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RESUMEN
Este trabajo de titulacion analiza y contrasta diferentes sistemas de
construccién utilizados en Ecuadordurante los tltimos afios. Los métodos bajo estudio

son el Sistema FORSA, Hormi2 y Steel Framing.

El objetivo principal de la tesis es evaluar y comparar estos métodos en
términos de eficiencia, costos, tiempos de construccion y otras consideraciones
relevantes. Para lograr esto, se lleva a cabo unarevision exhaustivade la literatura
existente sobre cada uno de los métodos, centrandose en sus ventajas y desventajas

en los diversos aspectos mencionados.

El trabajo de investigaciéntambién incluye un componente practico, donde se
realizan estudios de casos o simulaciones para ilustrar las diferencias entre los
métodos en situaciones concretas. Esto incluye visitas técnicas donde se utilizaron
dichos métodos con el fin de que la informacion acerca de rendimientos sea lo mas

acercado a la realidad posible.

En dltima instancia, la tesis busca proporcionar una vision integral de las
alternativas modernas. El analisis comparativo ofrecera informacion valiosa para los
profesionales de la construccidn, propietarios de viviendas y tomadores de decisiones
en la industria al elegir el método de construccion mas adecuado para sus

necesidadesy objetivos especificos.

Palabras clave: Sistema FORSA, sistemas constructivos, Hormi2, Steel Framing,

presupuesto, cronograma de obra.
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ABSTRACT

This graduation thesis analyzes and contrasts different construction systems
used in Ecuador over the past years. The methods under study are the FORSA
System, Hormi2, and Steel Framing.

The main objective of the thesis is to evaluate and compare these methods in
terms of efficiency, costs, construction times, and other relevant considerations. To
achieve this, a thorough review of the existing literature on each of the methods is
carried out, focusing on their advantages and disadvantages in the various mentioned
aspects.

The research work also includes a practical component, where case studies or
simulations are conducted to illustrate the differences between the methods in
concrete situations. This includes technical visits where these methods were used, to
ensure that the information regarding performance is as close to reality as possible.

Finally, this thesis looks for provide a comprehensive view of modern
alternatives. The comparative analysis will offer valuable information for construction
professionals, homeowners, and decision-makers in the industry when choosing the

most suitable construction method for their specific needs and objectives.

KEYWORDS: FORSA System, construction systems, Hormi2, Steel Framing, budget,
work schedule.
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1. CAPITULOI-PLANTEAMIENTOINVESTIGATIVO

1.1. Introduccién

Actualmente en la industria de la construccion se ha observado una alta oferta
y demanda de proyectos civiles tanto en el sector privado como en el publico,
generando la necesidad de construir obras en el menor tiempo posible, teniendo en
cuentala reduccién de los costos en cuanto a materiales y mano de obra (Garcia &
Martinez, 2007). Siendo el sistema FORSA (Formwork System Advance) una
alternativa innovadora al sistema constructivo convencional, prometiendo beneficios
significativos debido a laimportancia de reducir el gasto sin necesidad de disminuir la
calidad. (Castillo Veras, 2018)

El sistema FORSA se basa en un enfoque modulary prefabricado, que combina
elementos de hormigdén armado y acero. Su disefio permite unarapida instalaciéony
desmontaje, reduciendo los tiempos de construccion en comparacién con otros
sistemas para la construccion de viviendas en serie o el sistema tradicional. Ademas,
su versatilidad facilita la adaptabilidad a diferentes tipos de estructuras y disefios
arquitectoénicos.

Por otro lado, el sistema constructivo convencional ha sido el método
predominante durante décadas. Basandose en la construccion clasica de “ladrillos y
bloques”, a pesar de la eficaciaa lo largo de los afios, existen puntos en contra como
el impacto ambiental, disminucion del uso de materiales y el tiempo que se emplea
para realizar una obra (Lozano Lozano, 2012). Por lo cual, la investigacion propone la
construccion de una manzana de 57 casas en el Km 19.5 Via a Daule, Guayaquil,
Ecuador en menor tiempo posible debido a la necesidad de lugares con viviendas de
bajo presupuesto que cumplan todas las necesidades basicas de una vivienda
familiar.

Garcia y Martinez (2007) hicieron hincapié en la importancia al momento de
realizar la “pericia”, por tanto, los obreros deben manejar un nivel alto de experiencia
porque no significa que al ser méas féacil, se debe descuidar, solo asi los beneficios se
veran reflejados al terminar la construccion con menos materia prima y mano de obra,
a pesar del alto costo del acero. (pag. 14)

En Ecuador, Ortiz (2018) sefial6 la carencia de estudios con respecto a los

sistemas “constructivos industrializados” por el miedo a salir de la zona de conforty
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utilizar algo nuevo, por lo cual, la investigacion tiene como finalidad realizar una
comparacion del proceso constructivo de viviendas con respecto a puntos clave, como
es el ahorro del tiempo, la disminucién de costos y reutilizacion de formaletas.

El objetivo principal de este estudio es facilitar una evaluacion entre sistemas
de construccién para poder realizar un andlisis comparativo entre un sistema tipico
optado en Guayaquil y las zonas aledafias versus el sistema forsa. Siendo de vital
importancia los resultados obtenidos porque permiten tomar decisiones eficaces y

sostenibles para un futuro cada vez mas competitivo

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

e Realizar un estudio comparativo entre la construccion con sistema FORSA y
otros sistemas de construccion de uso comun en Guayaquil y zonas aledafias,
con el fin de analizary evaluar las ventajas, desventajas y viabilidad de cada
uno en términos de costos, tiempo de construccién y calidad de la estructura.

Objetivos Especificos

e Generar un marco teérico acerca de los diferentes sistemas de construccion
actualmente utilizados en la ciudad de Guayaquil, a fin de determinar aquellos
con los que se comparara el sistema FORSA.

e Analizary comparar los costos asociados con la construccion utilizando el
sistema FORSA y otros sistemas seleccionados, considerando los gastos de
materiales, mano de obra, equiposy otros factores relevantes.

e Evaluarel proceso de construccion requerido para cada sistema dentro de un
proyecto de construccion de 57 viviendas, analizando principalmente el
rendimiento y eficiencia en el uso de recursos.

e Determinarlas ventajas y desventajas del uso del sistema FORSA respecto de
los otros sistemas analizados, a fin de detallar el uso 6ptimo de este sistema

de construccion.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia propuesta para este estudio comparativo de la construccion

con el sistema FORSA y el sistema tradicional se basara en un enfoque mixto,



Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) indican que se forma este tercer enfoque
utilizando métodos cuantitativos y cualitativos. Para el analisis cuantitativo se
compararan los datos recopilados, como anélisis de costos y analisis de tiempos para
evaluar las diferencias significativas entre los sistemas. Mientras que, para el analisis
cualitativo, se realizara un analisis tematico de las entrevistas y observaciones,
identificando patronesy temas recurrentes en relacion con las ventajas, desventajas
y percepciones de cada sistema constructivo. (pags. 4-7)

En primer lugar, se llevara a cabo una revision exhaustiva de la literatura
cientifica y técnica relacionada con diferentes sistemas constructivos actualmente
utilizados en Guayaquil yzonas aledafias. Esta revision permitira recopilar informacion
relevante sobre los aspectos técnicos, costos, tiempo de construccion, calidad de la
estructura y sostenibilidad de cada sistema.

Para esto se realizaran visitasa obras donde se hayan utilizadotanto el sistema
FORSA como los diferentes sistemas analizados, con el fin de recopilar datos
empiricos y realizar observacionesdirectas. Se recopilaran datos sobre costos reales,
tiempo de construccion, calidad de la estructura y se realizaran entrevistas con los
profesionales involucrados en los proyectos para obtener su perspectiva y
experiencia.

En funcion de la informacién obtenida se realizara un analisis comparativo de
los sistemas analizados, a fin de determinar las ventajas, desventajas, beneficios,y
detalles constructivos de importancia, que permitan al constructor evaluar el uso de

dichos sistemas, segun las circunstancias particulares de cada obra.

JUSTIFICACION

El estudio comparativo de la construccion con el sistema FORSA y el sistema
tradicional es relevante y justificado por varias razones.

En primer lugar, la construccion es un sector clave en la economia y la
sociedad, siendo fuente de trabajo, por tanto, se debe incentivar a la busqueda de
métodos constructivos eficientes, sosteniblesy econdmicos, sobre todo porque segun
la Superintendencia de Bancos (2022) el sector decrecidé en el 2022 a 6.1%,
manteniéndose en el 2023 en el quinto sector mas importante del pais.

Este estudio permitird evaluar la viabilidad y las ventajas de un sistema de

construccién alternativo como FORSA en comparacién con otros sistemas actuales.
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Ademas, la comparacién de estos sistemas desde diferentes perspectivas,
como costos, tiempo de construccion y calidad de la estructura proporcionara
informacidén valiosa para profesionales de la construccion, arquitectos, ingenieros y
tomadores de decisiones en el sector. Estos resultados podrian guiarla seleccion de
métodos constructivos mas adecuados en futuros proyectos.

En paises como Colombia, Panama, México y Guatemala han utilizado el
sistema forsa en especial para viviendas de familias clases medias baja debido a su
costo/beneficio, al tener resultados favorables Republica Dominicana construyo
62.000 inmuebles con ese modelo. (Salcedo, 2006)

El ahorrodel tiempo de ejecucion debido asu sistema de construccion repetitivo
convierte al sistema forsa en una atractiva opcion a la hora de construir viviendas en
serie. En tema de mano de obra también existen caracteristicas favorablesya que los
obreros pueden seguirun formato de pasos de construccion que a medida que pasen
los dias se evidenciara un aumento de produccion de obra. Esto se debe a la

mecanizacion de movimientos de cada obrero en cada puesto asignado.

2. CAPITULOII -= MARCO TEORICO

2.1. Construccién con sistema FORSA

2.1.1. Encofrado Metalico para construccién en serie

El uso del ladrillo macizo y farol era muy comun afios atras, en la actualidad se
puede seguir viendo este tipo de construcciones, pero en proyectos particulares y de
menor proporcion, ya que éste se utiliza en obras donde no se tiene la facilidad de
trabajar con el sistema de encofrado metalico y donde no es rentable la adquisicion
de este; es decir no se justifica una inversion tan grande para algo relativamente
pequeio. Por eso hay que resaltar que este sistema de levantamiento de muros y
columnas se utilizan en proyectos de construccién en serie como edificiosy obras
residenciales.

Silva (citado en Luque, D y Moran, S, 2022) mencioné que el reemplazo del
sistema tradicional trae consigo el cambio de las etapas en la construccion, siendo de
la cimentacion, muros y losas a cimentacion y vaciado monolitico de muros y losas,
teniendo como resultado la disminucién de costos por procesos. (pag. 26)

Sin embargo, no se debe omitir el control de calidad para que puedan construir

con la misma eficacia, lo que se busca es profundizaren los procesos porque al existir

5



unaalteracion, con el paso del tiempo sufririan un deterioro o no lograrian brindar la

misma estabilidad y seguridad a sus habitantes. (Zuluaga, 2011)

2.1.2. Elementos que componen el sistema

2.1

2.1. Sistema de muros

e Formaleta en lamina de aluminio

Figural

Formaleta disefio

Segun el catdlogo FORSA (2020) indico:

El Panel fabricado en lamina de aleacion de aluminio de la serie
aluminio-magnesio, de espesor 1/8”, con tratamiento de temple de
endurecimiento por deformacion para aumentar sus propiedades y
llevarlo a la dureza integral. Para su fabricacion se utiliza soldadura
aleacion 5356, donde los cordones ayudan a la seguridad de 2 con
respecto a las presionesde disefio, 60 KPa. Esta disefiado para soportar
presiones de vaciado de 60 KPa,

El panel es liso, garantizando un perfecto acabado de las superficies de
concreto.

Panel estdndar: 60 cm de ancho con alturas de 210y 240 cm.

Se obtiene la amplitud de espacios sin obstrucciones al combinar los

paneles estdndar con diversas alturas de accesorios y utilizando la

clasico. (Catdlogo  Unién Muro Losa (UML).
Forsa, 2020)

Tabla 1 Medidas de formaletas. (Catalogo Forsa,2020)

MN 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

-

90
120
150
180

Altura (cm)

240

210 -----------------

513 541 568 595 6.22 7.56 8.44 9.09 10.05 10.70 11.56 12.53 13.57 14.22 15.18 18.53 16.90
6.84 7.20 7.55 7.91 8.27 10.06 11.02 11.88 13.17 14.03 15.11 16.39 17.64 18.51 19.79 20.65 21.94

8.55 899 943 987 1031 12.55 1350 146816281736 18652025 217222802440 2548 2698 |

Peso (Kg)

e Panel Complemento

Por otro lado, el panel complemento sirve, como su palabra lo indica, para

complementar a la formaleta estandar, logrando la altura total del muro exterior

abarcando el espesor de la losa. La ventaja nace en la adaptacién sin mayor
problema a construcciones. (FORSA ALUM, 2020, pag. 9)



Figura 2 Formaleta Panel de complemento. (Catadlogo Forsa,2020)

e Angulo exterior
Es un perfilde aluminio empleado para asegurar y dar forma a las esquinas exteriores

en angulo recto cuando construimos con moldes de sistema forsa. (FORSA ALUM,

2020, p- ) ? ]E%SEH HHE%E

nm[:][] -
DDD [][3[3“

QQL Sy J‘Jﬂ

llustracion 3 Angulo exterior. (Catalogo
Forsa, 2020)

e Tapamuros
Se lo utiliza como cierre de muro, cuenta con un espesor de 3/8. Existen

dos formas de utilizar, con pasadores, cufiasy si es estandar con “pin de
grapas”. “Para muros con espesores mayores de 12 cm, se refuerza el

tapamuros, con perfiles en &ngulo o perfil tubular’. (FORSA ALUM, 2020,
. pag. 10)

| |
1 |‘
\
llustracién 4
Tapamuros.

(Catalogo Forsa,
2020)

e Esquinasen Cruz “L”y “T”
Estas piezas se pueden acoplar en dependencia a las necesidades que surgen en la
construcciéon. (FORSA ALUM, 2020, pag. 11)
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e Cufiaen Angulo
Soninstaladas por cada corbata, sirviendo para incrustar el muro con el muro a fundir,

garantizando el espesor necesario. (FORSA ALUM, 2020, pag. 12)

I | |

d
S|
{ { sTn
1 { i
{ ‘ ‘M‘I.
; 4 A
o4 ‘ila"

F i
| llustracién 10 Cufia en muro. (Catalogo

2020) Forsa, 2020)

e Tensorde Muros
Su funcién es “asegurar la posicion, por lo cual se usa para aplanar un muro a plomo,
se logra acoplar gracias al piny lacufia”. (FORSA ALUM, 2020, pag. 14)

Figura 12 Tensore de muro. (Catalogo Forsa, 2020)



2.1.2.2.

Sistema de Losas

e Uniodn Muro Losa Lisa - Cenefa

Unién muro
losa lisa

Unién muro
losa cenefa

ﬁ

turas Union Muro Losa

5cm

10cm

20cm

25cm

Seglin el disefio
arquitectdnico, hay
muros muy cortos que
requieren UNIONES
MURO LOSA especiales.

llustracién 13 Tipos de union Muro-Losa.

(Catalogo Forsa, 2020)

llustracién 15 Losade

2.1.2.3.

Te2020)

apuntalamiento (Catalogo Forsa,

“Su destino es ser el enlace entre el muro y la losa,
dando como resultado el sistema monolitico con
vértices ortogonales. Poseen alto nivel de resistencia
gracias al descimbre que son sometidas,
provocando un estudio cada doscientos cincuenta
usos”. (FORSA ALUM, 2020, pag. 17)

o Losa de apuntalamiento

Segun el catalogo de FORSA (2020) su trabajo clave
es mantener firme durante todo el proceso del
vaciado, por tanto, se necesitan se debe entregar

losas para antes, durante y después. (pag. 20)

llustracién 14 Losa de
apuntalamiento en uso.
“barre (Catalogo Forsa, 2020)

sirve como ) mayor

duracion”y a los “Pasadores” estos trabajan con las cufias para inmovilizar los
muros entre ellos. (FORSA ALUM, 2020, pag. 21)

-

(

llustracion 16 Pinflecha (Catalogo

Forsa, 2020)

' Pasador Plano |
.‘ Pasador Madiano Pasador Largo

llustracién 17 Tiposde
pasadores. (Catalogo Forsa,
2020)
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e Pin Grapa

Sirve para atar los rieles ranurados con rieles perforados,

por ejemplo, los paneles de losa con muro de losa; los
paneles de muro con muro de losa; tapamuros con

formaletas de muro; paneles de losa con losa puntual,

Ll

llustracién 18 Pin grapa.
(Catélogo Forsa, 2020)

por ultimo, los paneles de losa entre ellos. (pag. 22)

e Cufa
El riesgo que existe gracias a su figura es minimo, ayudando a no dafiar las
formaletas, por tanto, si se nota un deterioro y falta de ajuste, se aconseja su cambio
luego de los 250. (FORSA ALUM, 2020, pag. 22)

g —

llustracion 18 llustracién 19 Insercion de
Cufa. (Catalogo cufia. (Catélogo Forsa, 2020)
Forsa, 2020)

e Corbatas
Asi como las cufias se recomiendan revisarse y cambiar con 250 usos, sirve para
sostener y mantenerla separaciéon de las formaletas segun el espesor del muro, por
lo general son ubicadas en las uniones de paneles cada 30cm. (FORSA ALUM, 2020,

pag. 22)

G D
o

o

Figura 20 Corbata. (Catélogo Forsa, 2020)
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2.1.2.4. Accesorios de alineacion

e Portalineador Horizontal
Segun el Catdlogo FORSA (2020) su funciéon es mantener rectos los muros, se
comienza por los extremos de los muros continuamente cada vez que se unen lo
paneles. Después, se instalan los &ngulos alineadores de 2 2" x 2 2" x V4" (FORSA
no suministra estos &ngulos). Sin embargo, si existen muros hasta 2,40 de altura se
debe instalar alineadores por la parte superior e inferior. Al existir altura superior

mencionan que se recomienda ubicar 3 lineas de alineadores. (pag. 23)

llustracidon 21 Alineacion de
formaleta. (Catalogo Forsa,
2020)

2.1.3. Ventajas y desventajas:

Las ventajas que presenta segun Jaramillo (2015) es la rapidez con el que el
sistema FORSA permite trabajar gracias a la prefabricacion de los paneles, teniendo
buen “aislamiento térmico y acustico” aportando a la eficiencia energética. Ademas, al
ser prefabricados atribuyen “calidad uniforme” disminuyendo los desperdicios de
materiales.

Por otra parte, también nos da a conocer las desventajas como es la limitacion,
porque al ser prefabricados no existe disefios particulares, los modelos tienen el
mismo patron. También deben contar con unaplantatécnica para la fabricacién delos

paneles. (Jaramillo W. , 2015)

2.1.4. Costo de médulo Forsa

Mediante una entrevista virtual con la Ing. Adriana Bigalli, representante de
ventas de la compafila FORSA S.A. en Ecuador, se pudo obtener datos valiosos para

este trabajo.
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Este tipo de encofrado de mddulo completo no se alquila normalmente, segin
Adriana Bigalli, representante de ventas de Forsa en Ecuador, la empresa esta
realizando un estudio de mercado para ofrecer en algin momento el servicio de
alquiler, claro que este alquilertendria sus condiciones de uso en su contrato, con el
fin de evitar pérdidas de piezas importantes del médulo o el dafio de estas.

Bigalli afirma que los estudios preliminares recomiendan un precio de $1.10 +
iva el m2 de encofrado x m2 de cara de contacto y se debera considerar un mes de
28 dias minimo para su alquiler. Teniendo en cuenta que el rendimiento adecuado del
sistema forsa es hormigonar una vivienda por dia, es decir 20 casas por mes.

Generalmente, inmobiliarias grandes como Furoiani, realizan la compra de 2 o
3 modulos que cede a las constructoras contratistas por un valor de alquiler antes

dialogado que sera descontado de las planillas en los meses que se requirié su uso.

COSTODE MODULO COMPLETOTRIANA 3
$158.000,00

Puesto en obra

INCLUYE:

Pago de impuestos

Transporte

Técnico para asistencia de armado
Capacitacion a formaleteros

Tabla 2 Fuente: Entrevista Adriana Bigalliy autor, 2023

COSTOALQUILER TRIANA x m2
m2 Valor u. Total
Encofrado 229,98 $1,10 $252,98
Cara de contacto 460,00 $1,10 $506,00
Costo total por hormigonado de vivienda $758,98

Tabla 3 Fuente: Entrevista Adriana Bigalliy autor, 2023

2.1.5. Hormigon en vivienda Forsa

Garcia y Martinez (2007) indicaron que existe una reaccion quimica entre el cemento
y agua, lo cual provoca el endurecimiento de la mezcla, siendo vital la relacion entre el
cemento y el agua, considerando que la “constancia, la duracién y la permeabilidad” son
vitales al momento de realizar la mezcla. Para que el hormigén fragie de buena manera es

necesario que la temperatura se encuentre en éptimas condiciones en dependencia al tipo de
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hormigén que se necesite para el trabajo.
La NEC-2011 establece que el
desplazamiento de las particulas dentro del concreto recién combinado. Esto conduce a un

empleo de vibracibn mecanica induce el

incremento en la fluidez de la mezcla, resultando en una reduccion de la friccion entre
particulas. Asi, se facilitala dispersién més efectiva de la mezcla, especialmente cuando esta
se torna mas densa debido a una alta presencia de agregados gruesos y una proporcion
limitada de agregados finos. Ademas, esta técnica permite la colocacion eficiente de mezclas

que presentan dificultades para consolidarse manualmente, debido a variadas condiciones de

trabajo.

TIPO DE CONCRETO

MUROS

LOSAS

Resistencias de
especificacion

210, 245, 280 km/cm® a 28 dias.

210, 245, 280 kgfcmz a 28 dias.

Edades de especificacion.

24% de f'ca 12 Horas.

24% de f'c a 60 horas.

Tamafio maximo de Gravilla

1/2 a % pulgadas.

3/4 de pulgada

Tiempo de manejabilidad

Clima frio 1.5 horas

Clima medio 1 hora

Clima frio 1.5 horas

Clima medio 1 hora

Asentamiento de disefio

7-8 pulgadas

4 pulgadas

Tiempo de fraguado

Clima frio: Inicial 6 a 8, final 8 a
10.

Clima medio: Inicial 4 a 6.

Final 6 a 8 horas.

Clima frio: Inicial 6 a 8, final 8 a
10.

Clima medio: Inicial 4 a 6.

Final 6 a 8 horas.

Densidad

2.200 a 2.400 kg/m®

2.200 a 2.400 kg/m®

Contenido de Aire

Maximo 3%

Maximo 3%]

Tabla 4 Hormigén en sistema Forsa (Manual técnico Forsa,2020)

2.1.6. Proceso constructivo con sistema FORSA:

El sistema forsa puede realizar algunos tipos de innovaciones, incluso con las
vigas y columnas, sin embargo, la secuencia se debe considerar con respecto a la
cimentacion, casualmente si se comienza a laborar por encima de la cimentacion, se

necesita el apoyo en una placa de transicién. (Luquetta, 2006)

2.16.1.

Si llegase a existir un error en el primer trayecto, este se va a reflejar en los

Trazado y replanteo para cimentacion
pisos superiores, se puede evitar errores con la ayuda de un topégrafo, equipos de

precision, los ejes de cada elemento. Con una buena nivelacion se logra tener un

rendimiento 6ptimo en el armado y encofrado. (Jirén, 2012)
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Figura 22 Excavacion de zanja luego del replanteo de la cimentacion. (Castro, 2018)

2.1.6.2. Colocaciéon de acero en cimentacion e instalaciones eléctricas e

hidrosanitarias
Es necesariodejar un acerode arranque bien sea desde la cimentacion odesde
la placa de transicion, para poder traslapar la malla electrosoldada de refuerzo
de muro, y en algunos casos, si es necesario, colocar refuerzos verticales y

horizontales que corresponden a varillas de acero corrugadas.

Las instalaciones eléctricas, hidro-sanitarias y de gas se hacen
simultdaneamente con la colocacion de refuerzo, y se hace segun
especificaciones, asegurandolas en las mallas.

Es necesario amarrar muy bien las cajas eléctricas y rellenarlas ya que en el
proceso de fundicidon se pueden desalinear y llenar de concreto. Asi mismo se
ponen los separadores para evitar que la malla se pegue a la formaleta. (
(Luquetta, 2006)

Figura 23 Acero estructural con instalaciones en cimentacion. (Arévalo Serrate, Rubio Gamez, & Ondia Alonso,

2013))
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2.1.6.3. Hormigonado de losa de cimentacion

La calidad del acabado de contrapiso es de extrema importancia, ya que debe
guedar lo méas acercado ala perfeccion posible, es decir niveladoy uniforme, evitando
cualquier protuberancia de concreto que podria quedar. Esto garantiza un soporte
adecuado para el encofrado durante la fase de armado. El proceso adecuado seria
haciendo uso de las llamadas “maestras” que seran puestas a nivel de preferencia,
por un topégrafo.

Es esencial asegurarse de que los puntos de partida del acero de refuerzo de
los muros que se origina en la cimentacion estén correctamente ubicados.

El proceso de nivelacién del concreto en las areas donde se colocaran los
muros debe de realizarse de forma manual. Esto se debe a la presenciade aceroy
tuberias empotradas, lo que hace que sea complicado lograr un acabado uniforme al
solo utilizar reglas.

Cabe mencionar que, una de las recomendaciones generales es tomar en
consideracion el nivel de accesibilidad a la obra, para que cinco minutos antes del
proceso de vaciado del hormigén se proceda a echar plastificante para que el
hormigon fluya por toda la estructura, asi como la temperatura del mismo que debe
ser como maximo de 32°C, basandose en la Norma Ecuatoriana de Construccion
2015, procediendo a agregarle un aditivo inhibidor conocido con el nombre de Sika
CNI que evita que el hierro se corroa.

El hormigén utilizado tendra una resistencia de 210 kg /cm? de resistenciaa los
28 dias. Este hormigdn debe cumplir con los requisitos establecidos en el Cédigo de
construcciones del American Concrete Institute (A.C.I) 319. Ademas, también debe

cumplircon la NEC 15 (Norma ecuatoriana de la construccién, 2015).
De acuerdo con los requerimientos estructurales indicados en los planos

respectivos; debera tener un asentamiento que debera estara de acuerdo con lo

indicado en el disefio de la mezcla. Para casos generales se usara 2.5a 7.5 cm.

16



Figura 24 Fundicion de riostras en cimentacion. (Mendoza, 2022)

Como ultimo paso para lalosa de cimentacion, el topégrafo del proyecto realiza
el trazado y replanteo en el hormigén ya fraguado, observando que las dimensiones
se respeten adecuadamente y el técnico a cargo debe verificar que las tuberias
eléctricas y sanitarias estén posicionadas de manera central dentro del espesor del

muro.

Figura 25 Replanteo para paredes. (Echeverria, 2018)

2.1.6.4. Topes

Al finalizar el trazo y antes de instalar las mallas de refuerzo de los muros, es
esencial fijar el pasador de referencia en las lineas de demarcacién del muro para
evitar que el encofrado se desplace del trazado y mantenga su posicion de manera
constante.

La instalacion implica la perforacion con un taladro cada 60 centimetros y la

insercion de una varilla de 3/8” (10cm). Este proceso debe llevarse a cabo con
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precaucion para evitar dafiar cualquier instalacion eléctrica, hidraulicas u otras. (Jiron,
2012)

2.1.6.5. Montaje de formaletas de muro

Luego de revisar que las mallas, refuerzos e instalaciones estén debidamente
colocadas y alineadas segun planos, se procede a engrasar las formaletas para que
el concreto no se adhiera. Existen dos tipos de desmoldantes: uno que es de base
acuosa, el cual se utiliza con un retardante superficial para que el fraguado del
concreto en la parte exterior se demore un poco mas, con el fin de poder realizar un
lavado superficial y asi poder crear una superficie rugosa para unabuena adherencia
del pafio. Esto se hace segun el estrato donde se construya, ya que en estratos bajos
se deja el acabado que da la formaleta, es cuando se utiliza el otro tipo de
desmoldante, de base aceitosa.

Previo a este paso se debe tener marcado el posicionamiento de los muros y su
espesor. Para agilizar el armado de muros se recomienda comenzar por los interiores
y luego los exteriores. (FORSA, 2006).

Después, es necesario contar con empleados que tengan la formacion
adecuada para emplear el disefio modular de la futura vivienda. El personal técnico
debe estar capacitado para una correcta division de los grupos de trabajo que logren
memorizar sus funcionesy las apliquen siguiendo fielmente el cronograma de obra.
(Jirdn, 2012).

e PASO 1: Seiniciapor la esquina de cada habitacion, ubicado el esquinero de
muro con 2 paneles de cada lado, formando una escuadra para lograr
estabilidad. Siempre se empieza por el armado interno y luego le externo
debido a la facilidad de trabajo.

e PASO2:

Un ejempilo tipico de distribucion de cuadrillade 12 armadores podria ser:

OBREROS | OCUPACION
1 BANO
EXTERNO
SALA
COMEDOR
X/HAB
COCINA
CORREDOR

[N U IR ORI OR W%
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2.1.6.6. Alineacién de muros
En este paso es cuando se utiliza el portalineador, el cual evita que los muros queden

con cualquiertipo de curvatura.

2.1.6.7. Puertasyventanas

La formaleta viene definida con los huecos de puertas y ventanas desde el disefio, sin
embargo, estos necesitan unasladminasde aluminiollamadastapamuros, pero cuando
los marcos de puertas y ventanas son en aluminio, se pueden reemplazar por los

tapamuros y de esta forma quedan instalados en el momento de la fundicion.

2.1.6.8. Montaje de formaleta de losa

Luego terminar el montaje de muros con todas las instalaciones mencionadas
anteriormente, se procede ainstalar los panelesde losa, los cuales necesitan un perfil
conector que esta incluido con los elementos del médulo completo de Forsa. Este
sistema permite fundirlosas planase inclinadasde dos aguasy cuatro aguas, dejando

el espacio correspondiente para fundir muros.

2.1.6.9. Montaje de acero de refuerzo de losa

Una vez armadas las formaletas de losa, se procede a montar las mallas
electrosoldadas de acero, con sus refuerzosen caso de que los estudios estructurales
lo pidan. Asimismo se hace con las instalacionesy los separadores para que la malla

no se pegue a la formaleta.

2.1.6.10. Vaciado del concreto

El proceso de vaciado de concreto se hace por medio de grda, bomba o carretilla,
comenzando con los muros, los cuales utilizan unaespecificacion de concreto llamada
Outinord de grava fina que tiene fluidificante,y luego se funde la losa con concreto
llamado Outinord de grava comun que tiene acelerante. En las especificaciones de
Forsa se establece que en la fundicién de muros se debe utilizar vibrador de aguja de
35 mm con el fin de sacar todo el aire del concreto y como complemento, golpear la
formaleta con martillo o mazo de caucho para obtener un buen acabado en la
superficie, sin embargo, en obra no se registra en todos los casos el uso de estos

elementos.
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2.1.6.11. Desmontaje de formaletas de muroy losa
El dia siguiente del vaciado del concreto se procede a desmontar la formaleta,
comenzando por la de los muros y luego la de losas, para comenzar de nuevo con el

proceso en unanueva unidad.

2.2. Construccién con sistema HORMI2

2.2.1. Descripcion del sistema

“‘Es un conjunto de paneles estructurales de poliestireno expandido ondulado,
con una armadura basica adosada en sus caras, constituida por mallas de aco
galvanizado de alta resistencia, vinculados entre si por conectores de acero
electrosoldados” (Garcia, Mora, & Suarez, 2016, pag. 7)

Unavez colocados los paneles, se afiaden dos capas de hormigon y se obtiene
unaestructura sismorresistente, formada por muros portantes, losas y escaleras. Este
sistema ha sido utilizado por mas de 30 afios a nivel mundial. El componente de este
sistema innovador ofrece una adaptabilidad tal que se integra de manera eficaz con
otros métodos constructivos.

El sistema “Hormi2” cuenta con mas de 40 plantas industriales para la
produccion de paneles, distribuidos por todo el mundo, en paises como Argentina,
Venezuela, Colombia, Ecuador, Costa Rica, Republica de Panama, México, R.
Dominicana, Libia, Arabia, Saudi, Egipto, Nigeria, Eritrea, Isla Reunion (Francia),
Mozambique, Turquia, Iran, Kurdistan, Qatar, Rusia, Filipinas, New Orleans (USA),
Marruecos. El continuo desarrollo y actualizacion de la tecnologia “Hormi2” le permite
certificarse por la norma UNI EN ISO 9001, la certificacion de sus patentes de
fabricacion son testimonio de eficiencia dentro del campo de construccion. (Hidalgo,
2021)

Entre las obras en las que se ha aplicado el sistema Hormi2 estan el Nuevo
Aeropuerto de Baltra de las Islas Galapagos (aprox. 8.000 m2 de panel); Nuevo
Aeropuerto de Quito, ubicado en Tababela (aprox. 1.000 m2 de panely 29.000 kg de
poliestireno expandido);y 61 Unidades de Policia Comunitaria (UPC), distribuidas en
Guayas (aprox. 108.000 m2 de panel). (Wicitec, 2013)
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“‘Hormi2 funciona como una caja estructural, brindando la mayor resistencia a
cualquier desastre natural; incluso ha sido sometido a pruebas que simulan
terremotos de mas de 9 grados en la escala de Richter, sin sufrirdafio alguno.
Esto demuestra la durabilidad del material y lo hace un sistema de construccién

seguro ante los sismos” (Mera, 2013).

Figura 26 Vivienda en Ciudad Santiago Etapa V. Fuente: Autor

2.2.2. Elementos que componen el sistema

» Poliestireno expandido
+ Malla electrosoldada

* Hormigdn proyectado

2.2.3.1. Poliestireno expandido
El cual se define como: “Material plastico celulary rigido fabricado a partir del
moldeo de perlas pre-expandidas de poliestireno expandible o uno de sus

copolimeros, que presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire" (Diaz,
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2021, pag. 3)
Es un material plastico espumado utilizadoen unaampliavariedad de aplicaciones
industriales y de construccidén. Algunas de las caracteristicas del poliestireno

expandido son:

e Resistencia mecanicay quimica.

e Resistenciaalacompresion y a la humedad.

e Excelente aislante térmico y acustico.

e Ligerezay facil manipulacién en la construccion.
e Reciclabley respetuoso con el medio ambiente.

e Buenadurabilidad y resistencia a las condiciones climéticas extremas.

Las especificaciones y detalles del uso del poliestireno expandido pueden variar
dependiendo del proyecto y de las necesidades especificas de la construccién. Es
importante consultar con los fabricantes o compafias que implementen el uso de este

material en la construccion para obtenerinformacion mas detallada.

B

Figura 27 Poliestireno expandido. Fuente: https://www teais.es
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Figura 28 Planchas de poliestireno de HORMI2. Fuente: Autor, Ciudad Santiago Etapa VV 2023

2.2.3.2. Malla electrosoldada

(Maltez, 2009) afirma que:
“Las mallas de refuerzo son fabricadas con alambre de acero galvanizado de
alta resistencia, con diametro de 2.4mm. Se utilizan para reforzar vanos de
ventanas, puertas esquinas o uniones de angulo, produciendo continuidad a la
malla estructural. Se fijan al panel con amarres realizados con alambres de
acero o grapas” (Pag. 22)

La malla electrosoldada es uno de los elementos clave en el sistema
constructivo HORMI2. Consiste en una malla de acero galvanizado electrosoldada en
ambas caras del panel de poliestireno expandido. La malla de acero se encarga de
proporcionar resistenciamecanicaa la estructura y, junto con el EPS, de ofrecer una
excelente capacidad aislante. La malla debe ser de alta calidad y debe cumplircon las
especificaciones técnicas para que el sistema constructivo funcione correctamente.
En resumen, la malla electrosoldada es un componente fundamental en el sistema

constructivo HORMI2, que les proporciona solidez y estabilidad a los paneles.
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Figura 29 Malla electrosoldada. Fuente: https:/metalhierro.com/producto/1039-malla-electrosoldada

Tipos de Malla

Mallas de refuerzo: “Es realizada con acero galvanizadoy trefilado, con un
diametro de 2.5 mm, utilizandose para reforzar vanos y encuentros en angulo
entre paneles, dando continuidad a la malla estructural. Se fijan al panel con
amarres realizados con alambres de acero o grapas” (EMMEDUE, 2010, pag.
16).

Mallas angulares RG1: Refuerza las uniones en las esquinas. La cantidad
necesaria es de cuatro unidades por esquina (dos internas y dos externas)
(EMMEDUE, 2010).

Malla plana RG2: Refuerza (a 45 grados) los vértices de vanos. Reconstituye
mallas cortadas. Eventuales empalmes entre paneles. La cantidad necesara

es de dos unidadespor puerta y dos unidades por ventana (EMMEDUE, 2010).

Malla perfilada AD “U” RU: Reconstituye la continuidad de los paneles al
costado de las puertas y ventanas (EMMEDUE, 2010).

Malla entera de refuerzo RZ: Reconstituye malla de paneles curvados.
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Aplicaciones varias (EMMEDUE, 2010).

2.2.3.3. Microconcreto u hormigon proyectado

El microconcreto es un componente importante en el sistema constructivo
HORMI2 y se utiliza para recubrir los paneles de poliestireno expandido y malla
electrosoldada imprimiendo un espesor estimado de 2.5 cm en ambos lados de la
superficie del muro.

Es un tipo de concreto con una granulometria mas fina que la del concreto
convencional, lo que le permite adaptarse mejor a la superficie de los paneles
HORMI2. El microconcreto utilizado en HORMI2 debe cumplir con ciertas
caracteristicas técnicas especificas, como unaresistencia ala compresion minima de
200 kg/cmz. El microconcreto también ofrece una excelente adherencia a la superficie
de la malla electrosoldada y proporciona una excelente resistencia mecanica y

durabilidad a la estructura construida con el sistema HORMIZ2.

Clasificacion de los paneles
Segun (Lopez & Marlon Pacaji, 2018) Dichos paneles de poliestireno se pueden
clasificaren:

« Panel para muro estructural

+ Panel para losas estructurales

* Panelescalera

+ Panel para descanso escalera

2.2.3.4. Panel para muro estructural
“Este tipo de panel se emplea en construcciones de 4 a 6 pisos como maximo, en
zonas sismicas, también pueden ser empleadas en entrepisos inclusive en losas de

cubiertas cuyas luces sean maximas 5 m” (Lopez & Marlon Pacaji, 2018, pag. 33).
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Malla de acero galvanizado
Acero longitudinal ¢ 2.5mm cada 75 mm
Acero transversal ¢ 2.5 mm cada 75 mm
Acero de conexidn ¢ 3.0mm
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120 kg/cm?2
Tensidn caracteristica de rotura Fu>6935 kg/cm?2
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno 13 kg/m3
Espesor de la plancha variable (de 40a300) mm
Espesor de |la pared terminada variable(espesor + 70mm)

Tabla 5 Fuente: Lopez, J., Pacaji, M., 2018.

2.2.3.5. Panel para losas estructurales

Este panel se emplea en la construccion de losas y techos de edificios. Para
lograr esto, se colocar refuerzo de acero en las vigas correspondientesy luego se
vierte el hormigon en el lugar de trabajo. La malla de acero del panel se incorpora en
la obra mediante la instalacion de una armadura adicional, que se calcula segun las
necesidadesen el interior de las nervaduras predeterminadasen el mismo panel. Este
panel se presenta como una solucion eficaz para las losas y cubiertas de mayor
envergadura,con unalongitud maxima9.50m, y en situacionesdonde se requierauna
optimizacién en la secuencia de montaje, siendo posible utilizar nervaduras ore-

hormigonadas en el sitio para aumentar su rigidez. (EMMEDUE, 2010)

2.2.3.6. Panel para escaleras

Este panel esta compuesto por un bloque de poliestireno expandidoque hasido
moldeado en l[dminas cuyas dimensiones se ajustan segun las especificaciones del
proyecto. Esta reforzado con una doble malla de acero que se une al poliestireno
mediante numerosas costuras utilizando conectores de acero soldados mediante
electro fusién. El panel se ensambla al insertar viguetas con barras estriadas en los
espacios designados,que luego se llenan con hormigon. Este tipo de panel se emplea

en la construccion de rampas con unalongitud libre maxima de 6 metros.
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Malla de acero galvanizado
Acero longitudinal ¢ 2.50 mm cada 75
Acero transversal ¢ 2.50 mm cada 75
Acero de conexidn ¢ 3.0mm
Tensidén caracteristica de fluencia Fy>6120 kg/cm2
Tension caracteristica de rotura Fu>6935 kg/cm?2
Caracteristicas del EPS
Resistencia al fuego 120 (Ensayo hecho en Chile)
Densidad de la plancha de poliestireno 13 kg/m3

Tabla 6 Fuente: Lopez, J., Pacaji, M., 2018.

2.2.3. Ventajas y desventajas

Ventajas:

Facil y rapido montaje de instalaciones eléctricas y sanitarias.

Liviano: Debido al empleo de poliestireno expandido, cada metro cuadrado de
este panel tiene un peso aproximado de 6 kg/cm?. Esto lo convierte en una
opcion de sencilla manipulacion, transporte y montaje, y no requiere
excavaciones profundas en el sitio de construccion.

Paneles dimensionados en diferentes longitudes y espesores que permite
versatilidad en el disefo.

Resistente: Alposeer unamallade acero electrosoldada a cada lado, que luego
de ser revestidas cada unacon un micro hormigén, el sistema ofrece unaalta
resistencia que transmite seguridad y fortaleza al ser unaestructura espacial
sismo-resistente (Cérdova, 2014)

Ahorro de materiales: Ofrece unareduccién sustancial de gastos al minimizar
la necesidad de utlizar encofrados, cimentaciones y componentes
estructurales, entre otros elementos.

El sistema en si no representa un foco de contaminacion debido a que el

material de poliestireno queda embebido en la estructura

Desventajas:

La radiacion ultravioleta prolongada constituye practicamente el Unico factor
capaz de impactar en el comportamiento del EPS. Dado que este material
plastico es susceptible a cambios bajo unaexposicién prolongada, su superficie

tiende a adquirirunatonalidad amarillentay su estructurase vuelve quebradiza,
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lo que lo hace vulnerable ante las inclemencias del clima como la lluviay el
viento.

e Se lleva a cabo un estricto control en la manufactura para asegurar que las
dimensiones sean precisas, ya que una fabricacion deficiente podria resultar
en un incremento en la cantidad de hormigon utilizada.

e Ensufase inicial, serequiere lapresencia de trabajadores capacitados.

2.2.4. Proceso constructivo con HORMI 2

2.2.4.1. Cimentacion

(Cedeiio, 2015) afirma que:
Se excava y se procede hacer la base de hormigon ciclopeo bajo cada unade
las paredes, se coloca el armado de hierro correspondiente a una riostra
superiorde h = 0.10m para facilitar el anclaje de los chicotes. Colocar sobre el
suelo una manta de poliuretano reciclado (plastico negro), se coloca un
encofrado perimetral y se vierte el hormigon fundiendo monoliticamente las
riostras con el contrapiso sin olvidar dejar las pasantes de los sistemas

eléctricos y sanitarios, segun como corresponda en los planos. (P4g 54)

Figura 30 Cimentacion Ciudad Santiago Etapa V. Fuente: Autor, 2023
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2.2.4.2. Anclaje de muros a la cimentacién

Segun lo dispuesto en la NEC-SE-VIVIENDA (2014), en el caso de muros
portantes hechos de hormigdn armado, mortero armado o con nucleo de poliestireno,
se requerira la inclusion de un anclaje al sistema de riostras de cimentacion. Este
anclaje debe consistir en refuerzos de acero como pasadores en forma de espigas o
elementos insertos. Dichos elementos de anclaje, conocidos como chicotes de
anclaje, deben cumplir con los requisitos de longitud de desarrollo estipulados en los
capitulos 8, 10, 11y 13 de ACI 318.

Para asegurar la sujecion de los muros construidos mediante este sistema a la
base de cimentacion, se colocan barras de acero en un patron alternado, con
longitudes de anclaje que varian entre 7 cm y 33 cm hacia el muro. Esto totaliza
aproximadamente 40 cm en cada superficie del panel, o segun los calculos dictados
por el adhesivo epdéxico utilizado para este proposito en la cimentacion. La directriz
NEC - SE —VIVIENDA (2014) nos instruye a emplear barras de acero con un diametro

minimo de 10 mm para este tipo de anclaje.

El andlisis estructural determinara el diametro, longitud de las varillas de anclaje, asi
como la longitud de perforacion y el espacio entre los anclajes en la cimentacién. Es
crucial que los anclajes estén siempre rodeados por mortero. La fijacion de los

chicotes debe realizarse mediante la aplicacién de material epoxico, para lo cual se
emplea una bomba o pistola manual de inyeccion. (NEC-SE-VIVIENDA, 2014)

2.2.4.3. Montaje de Paneles

Después de la instalacion de los chicotes, se procede con el ensamblaje de los
paneles. Este proceso debe comenzaren unaesquinay avanzara lo largo de los dos
ejes perpendiculares para garantizar la formacion de un conjunto estable. Con el fin
de garantizar que los paneles queden adecuadamente asegurados a los soportes, se
hace uso de alambre de acero galvanizado, con un minimo de dos amarres por cada

soporte. Es necesario superponerlos panelesy asegurar su union mutua, de manera
gue se configure un tnico médulo completo. (EMMEDUE, 2010)
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Figura 31 Panel doble integrado. (Le6n,2021)

La (NEC-SE-VIVIENDA, 2014) establece que, para fijar el acero de anclaje a la malla
de los paneles y la malla de continuidad entre paneles, se deben seguir
procedimientos de amarre mecanico o manual mediante entorchado de alambre,
antes de la proyeccién del mortero u hormigén sobre el panel, segun la norma ACI
318 capitulo 7.

Se efectian los recortes y aperturas necesarios para las puertas y ventanas. Luego,
se procede a levantar el muro previamente armado y se coloca en su lugar de manera
manual. Esto se realiza siguiendo la alineacion de las varillas de anclaje, y se
aseguran en su posicion utilizando alambre (Cedefio, 2015).

Figura 32 Montaje de paneles.(Ledn,2021)

2.2.4.4. Aplomey apuntalamiento de muros y losas
La (NEC-SE-VIVIENDA, 2014) permite una tolerancia al desplome para muros

con alineamiento vertical de + 1.5% de la altura medida desde el nivel de piso
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terminado hasta el nivel inferior del entrepiso o en su defecto en nivel donde termina
el muro.

Se procede asi al aplomado de los paneles verticales. Este debe realizarse en
la parte posterior a su revoque. Elmanual del sistema constructivo (EMMEDUE, 2010)

recomienda que el apuntalamiento debe realizarse a 2/3 de su alturay en el caso que
los muros sean esbeltos el apuntalamiento deberarealizarse a 1/3 y 2/3 de su altura.

La (NEC-SE-VIVIENDA, 2014) establece que el apuntalamiento minimo
requerido debe ser suficiente para mantener la alineacion precisay la estabilidad del
conjunto de paneles durante todo el proceso de construccion. Esto tiene el propdsito
de prevenir movimientos no deseados del conjunto mientras se proyecta el mortero o

el hormigon, que se coloca preferiblemente en unaunicacara, generalmentelainterior
de los paneles.

Para soportar los paneles de losas, se emplearan puntales y viguetas cuya
parte superior tenga un area de contacto con el panel de al menos 20 cm de ancho.
Estos elementos se ubicaran con una separacion maxima de 80 cm entre sus ejes
para asegurar unadistribucién adecuaday uniforme del apoyo a lo largo del conjunto
de paneles (NEC-SE-VIVIENDA, 2014).

2.2.45. Instalaciones eléctricasy sanitarias

Antes de llevar a cabo la proyeccion del mortero y el vertido del hormigén. Se
requiere comprimir el poliestireno mediante la aplicacion de calor mediante
herramientas como quemadores, pistolas de calor u otros métodos adecuados. Esto
permite crear canales para las instalaciones mientras se controla para evitar la

eliminacién excesiva del poliestireno.

En casos enlos que se requiera instalar tuberias y sea necesario retirar la malla
basica del panel, se debera proceder de manera adecuada y -cuidadosa,
asegurandose de mantener la integridad estructural del panel y de garantizar la

correcta colocacion de las tuberias antes de continuar con el proceso constructivo.
(NEC-SE-VIVIENDA, 2014).
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Figura 33 Punto tomacorriente en Ciudad Santiago Etapa V. Fuente: Autor, 2023

2.2.4.6. Colocacion de los paneles destinados para la losa

1. Limpiar cualquier escombro hasta dejar despejada el area de trabajo.

2. Colocar las mallas en forma de &ngulo sobre las mallas de las paredes, permitiendo
asi lainstalacion delospanelesde lalosa sobre estas mallas angulares. Esimportante
mantener una separacion de 3 centimetros con respecto a la armadura del panel de

la pared.

3. Se encofrala losa con la fijacion de puntalesy estructura metalica horizontal

4. Se colocala malla electrosoldada que funciona como refuerzo para el hormigon de

la losa.

- ) llustracién 34 Mallas angularesy refurezo para
llustracion 35 Refuerzo paralosa. Fuente: Autor, ventanas. Fuente: Autor, 2023

2023
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Figura 36 Fuente: Autor, 2023

5. Serealizan los canalesen el Hormi2 donde se colocaran las instalaciones eléctricas
e hidrosanitarias respectivas.

6. Limpiar el area al finalizar.

2.2.4.7. Lanzadode mortero en las paredes

Antes de aplicar el mortero en las paredes, es esencial llevar a cabo una
verificacion de los siguientes aspectos: asegurarse de que las paredes estén en
posicion vertical, confirmar la correcta colocacion de la malla de refuerzo, verificar la
instalacion yaislamiento de las cajas eléctricasy asegurarse de que los paneles estén
limpios (Maltez, 2009).

También es necesario planificar con antelacion el horario de ejecucién de la
tarea, determinar la cantidad de mortero que sera proyectada, organizar la disposicion
de los equiposy las herramientas, y establecer la secuencia de ejecucion de la obra.
Es importante que la preparacién del mortero cumpla con las especificaciones

técnicas precisas definidas para el proyecto.
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1.- Trabajos
preliminares

6.- Anclaje de los
paneles
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3.- Instalaciones
hidrosanitaria

8.- Colocacion de
paneles y armadura
de refuerzo

Figura 37 Resumen te pasos a seguircon de sistema Hormi 2

4.- Anclaje en
contrapisos
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2.3. Construccién con sistema Steel Framing
2.3.1. Inicios de sistema Steel Framing

El sistema de Steel Framing tiene sus raices en el "Wood Framing", que fue
principalmente utilizado porlos inmigrantes en Estados Unidos viviendas a principios
del siglo XIX. Este sistema se basaba en la utilizacién de montantes de madera
dispuestos a distancias cortas, los cuales eran rematados en sus extremos con
soleras también hechas de madera. Ademas, los entrepisos eran conformados por
viguetas de madera, y tanto los muros como los entrepisos se recubrian con diversos

tipos de revestimientos. (Sarmanho & Renata Moraes, 2007)

Con el tiempo, este sistema se adaptd a las construcciones de acero, dando
origen al sistema de Steel Framing. En este método, se emplean perfiles galvanizados
muy livianos para construir estructuras que pueden abarcar varios pisos. Este sistema
ha ganado cada vez méas popularidad debido a sus ventajas, ya que el acero es un
material reciclable. En comparacion con la madera, ofrece notables beneficios como
una construccion mas resistente ante sismos y con mayor durabilidad, lo que

contribuye a su creciente difusién en elambito de la construccion. (Dannemann, 2008)

Unadiferencia que presenta con respecto a otros sistemas tradicionaleses que
el SF posee subsistemas como son: los perfiles de acero galvanizado para la
estructura principal, las fijacionesy uniones, los rigidizadores o diafragmas, aislacion
y los componentesarquitectonicosfinales. Porlo tanto, el trabajo en conjuntode todos

estos subsistemas es el que da el resultado final y permite a la edificacion funcionar
como todo un macrosistema (Dannemann, 2008)

La idea principal de este tipo de secciones es conseguir capacidad portante a
traves de la forma de la seccion, en lugar de aumentar el grosor del elemento y dada
la relativa facilidad de conformar el acero en frio se puede producir una gran cantidad

de secciones para ajustarse a las necesidades del disefio (Babic, 2014).
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Figura 38 Vista esquematica de una vivienda en Steel Framing.

Fuente: Alacero, 2007

2.3.2. Descripcién del sistema Steel Framing

El concepto principal de las estructuras resueltas con Steel Framing es dividir
la estructura en unagran cantidad de elementos, de manera que cada unoresista una
porcion de la carga total. Con este criterio, es posible utilizar elementos mas esbeltos,
mas livianos y faciles de manipular. Asi, una pared continua tradicional con
mamposteria se convierte, al construirlacon Steel Framing, en un panel compuesto
por una cantidad de perfiles “C” denominados montantes, que transmiten las cargas
verticalmente, por contacto directo a través de sus almas, estando sus secciones en
coincidencia. Porlo tanto, las almas de las vigas deben coincidir con las almas de los
montantes ubicados sobre y/o por debajo del entrepiso, dado que la carga recibida
por cada viga sera transmitida puntualmente al montante del panel que le sirve de

apoyo. Esta descripcion es la que da origen al concepto de estructura alineada, (o “in
line Framing”). (Cremaschi, Marsili, & Saenz, 2013)
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Las paredes que forman la estructura son conocidas como paneles
estructurales o autoportantes. Estos paneles estan construidos a partir de perfiles de
acero galvanizado. Una caracteristica destacada de este material es su ligereza, lo
gueayudaa reducirlas cargas muertas. Estos perfiles,también llamados "montantes”,
generalmente estan espaciados a distancias de 40 0 60 cm entre si. La separacién se
determina segun los calculos estructurales, que también definen la disposicion
modular del proyecto. Esto permite estandarizar los componentes de la estructura, el

revestimiento y el cerramiento, con el propdsito de optimizar costos y mano de obra.

STEEL FAMING MAMPOSTERIA REFORZADA

Vigas de cimentacion + losa en concreto Vigas de cimentacion + losa en concreto

Cimentacion

reforzado reforzado

Paneles portantes en perfiles de acero Columnas v vigas en concreto reforzado
Estructura - . - s

galvamizado liviano + bloques de arcilla

Estructura Paneles portantes en perfiles de acero

- i . Losa de contra p1so en concreto reforzado
entrepisos galvamzado Liviano

Paneles portantes en perfiles de acero . .
i P P Perfiles de acero galvanizado liviano +

Cubierta galvamizado Liviano + Lamina asbesto L.
Lamina asbesto cemento

cemento
Muros Placa de Fibrocemento 10 mm + Muro en blogue de arcilla No. 5 + Paiiete
exteriores Fachaplast color + Fachaplast color
Murqs Panel dePAcero Galvanizado + Placa de Muro en bloque de arcilla No_ 5
interiores yeso 12.5 mm
Cielo raso Placa de Yeso 12.5 mm Ninguno
Acaba_dos Lamina de Fibrocemento 17 mm Plantilla sobre placa
entrepisos

Figura 39 Comparacion de paredes Fuente: Rodriguez & Vergara, 2019

La envoltura de los paneles o modulos puede realizarse con diversos materiales,
siendo uno de los mas comunes las placas de OSB (Oriented Strand Board, tablero
de virutas de madera orientadas perpendicularmente). Para el recubrimiento interior,

suelen utilizarse placas de yeso cartdén. Tanto las placas exteriores como las interiores
también contribuyen alarigidez de la estructura, limitando los movimientos laterales.
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Los entrepisos dentro de este sistema también estdn compuestos por paneles,
y al igual que las paredes, hacen uso de perfiles de acero galvanizado, aunque en
esta ocasion los perfiles se colocan en posicion horizontal. Estos perfiles funcionan
como vigas para el entrepiso, proporcionando soporte para los materiales que
formaran la superficie del contrapiso. Con el objetivo de asegurar que los esfuerzos
axiales predominen en los elementos estructurales, las vigas del entrepiso se apoyan
en los perfiles verticales, y sus nacleos se alinean, originando el concepto de "in-ine
framing" (Rodriguez & Vergara, 2019).

Las cubiertas empleadas en este sistema son muy diversas y varian segun el
estilo o la moda de la época. Indiferentemente de la tipologia de la cubierta, ya sea un
techo plano o un disefo de tejado elaborado, el sistema Steel Framing brinda a los
arquitectos la libertad de expresion. En proyectos que buscan techos inclinados, se

utilizan montantes fabricados con perfiles de acero galvanizado en lugarde madera,
gue se emplearia en la construccion convencional.

Las tejas para cubiertas pueden ser de diversos materiales, como ceramica,
acero, cemento reforzado con fibras sintéticas o concreto. También se utilizan tejas

tipo "shingles", que estdn compuestas de material asfaltico (Dannemann, 2008)
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2.3.3. Elementos del sistema
2.3.3.1.
El nombre "Acero Galvanizado" se aplica a componentes metalicos, como

Acero Galvanizado

laminas fabricadas mediante laminacion en frio o en caliente, que estdn compuestas
de acero y reciben un revestimiento de cinc puro fundido que cubre toda su superficie
externa. Este cinc fundido se adhiere al acero al solidificarse, proporcionandole
proteccion contra la corrosion. Al emplear perfiles hechos de acero galvanizado
moldeado, se asegura que las estructuras posean una resistencia considerable al

mismo tiempo que mantienen una baja densidad (Cachago, 2022).

2.3.3.2.
Las secciones frecuentemente empleadas en este sistema son aquellas con

Perfilesy Chapas

forma de "U" y "C", utilizadas para las soleras y los montantes, respectivamente. Si
estos perfiles en forma de "U" se emplean en los paneles verticales, deberan ser
filados a las fundaciones o vigas para colaborar de manera conjunta con la estructura

de poértico hecha de hormigon armado o acero (Cachago, 2022).

H — Altu ra del alma (Web) APLICACION MARCAS DESIGNACION SECCION
B
B = Anchodel ala (flange) SOLERAS | S-5,8S, ﬁ _—
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D = Ancho de pestafia (lip) hantaral Lt i X
. B
P
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C HxBOxt | s¢ |6 *
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;
MINIGALERA G,-G,-G, G HxBxaxt |’ xm” H
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Xg
1
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llustracion 40 Tipos de perfiles. Fuente: ALACERO,

2007
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2.3.3.3. Paneles

e Piezasdel Panel

Montante: PGC, invertido para cierre de panel s
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Figura 41 Divisién del panel.

Fuente: Cremaschi, Marsili & Saenz, 2013

e Piezaspara encuentros
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40



Figura 42 Piezas de encuentros. Fuente: Cremaschi, Marsili & Saenz,2013

2.3.3.4. UnionesyAnclajes

La eleccion del tipo de fijacion a emplear en las estructuras depende de varios
factores, como las dimensiones de los perfiles, el disefio de las conexiones, las
condiciones de carga y los costos de la mano de obra, entre otros. Sin importar cual
sea el criterio predominante, es fundamental prestar especial atencién al momento de

realizar las uniones para no comprometer el rendimiento de la estructura.

El uso de tornillos es el método principal, superando a otras opciones, incluso a la
soldadura, que resulta menos recomendable para este sistema. La soldadura puede
volatilizar el recubrimiento de cinc, y ademas, la delgadez de los perfiles dificulta la

soldadura entre ellos (Cachago, 2022).
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e Tornillos

En la mayoria de las situaciones, se emplean tornillos auto perforantes de acero
para las conexiones entre perfiles o entre chapa y perfil. Las dimensiones de estos
tornillosvariaran segun los espesores del acero que necesiten perforar. Estos tornillos
pueden tener dos tipos de puntas:la puntade mechay la aguja. La puntade mecha
se utilizaen uniones que involucran perfiles estructurales, mientras que la aguja se

emplea en las uniones que notienen unrol estructural.

AR\ S

llustracion 44 llustracién 43
Punta de Mecha. Punta de aguja.
ALACERO, 2007 ALACERO, 2007

En cuanto a las cabezas de los tornillos el criterio es similar, su uso depende de

los elementos que se quiere unir o fijar. Se distinguen 4 tipos de cabeza: a) lenteja, b)

R

a) b) C) d)

hexagonal, c) tanque y d) trompeta.

Figura 45 Cabezas de tornillo. ALACERO, 2007

Los dos primeros tipos se emplean para fijaciones entre perfilesy chapas mientras

gue los dos ultimos tipos se los usa para la instalacion de los componentes aislantes
y arquitectdnicos como las placas de yeso.

e Anclajes

Es de sumaimportancia asegurar que los paneles estén adecuadamente anclados
a las fundacionesovigas de la estructura principal,que es la que transferira las cargas
al suelo. Estos anclajes pueden ser fijados directamente a las fundaciones o

empotrados antes de que estas sean vertidas. La distincion entre los tipos de anclaje
se puede describir de la siguiente manera:
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Anclajes Permanentes: Los anclajes permanentes son aquellos que se los coloca
antes del vertido del hormigén para que al momento del endurecimiento definitivo
estos queden totalmente empotrados. Para su colocacién hay que valerse de
escuadras o chapas agujeradas sujetas al encofrado para mantener las varillas de

anclaje en la posicion correcta durante el proceso de fraguado del hormigon.

Montante
Coneclor e anclajp

Platan do H°A"

Varila roscada tipo ')’ |
.

Figura 46 Diagrama de anclaje empotrado. Fuente: Consulsteel, 2015

Existe otra técnica para empotrar los anclajes en el hormigdn unavez que este
ha endurecido, y se basa en el uso de resinas epodxicas. Inicialmente, se realiza una
perforacion en el hormigén, luego se limpian los residuos generados por la
perforacién. A continuacion, se inyecta laresina epdxica en el orificioy se introduce la

varilla. Para finalizar, se retira el exceso de material, y unavez que la resina se seca,
el anclaje queda completamente incrustado en el hormigon.

Ménsula de anclaje

Tomillos para la union de Ia_/
mensula al montante doble

Figura 47 Elementos de anclaje conresina epoéxica. Fuente: Consulsteel, 2015

Anclajes Temporales: Estos anclajes se emplean exclusivamente para asegurar
panelesinterioresy exteriores que no tienen una funcion de soporte estructural. Para

instalarlos, se utiliza una pistola que propulsa clavos de acero mediante la energia
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generada por la detonacién de cartuchos de poélvora especialmente disefiados para
este proposito. Sin embargo, su utilizacion no es tan comun en comparacion con los

anclajes permanentes.

2.3.4. Ventajas y desventajas

Ventajas
e Menor peso por metro cuadrado de construccién.

e Tiempo de ejecucién de obra. Estructura de 1 vivienda en 30 dias.
e Limpieza de obra debido al poco consumo de cemento y hormigon.
e Mayor aislamiento termo acustico, brindando confort.
Beneficios para el Cliente:
e Costos competitivos.
e Alta resistencia estructural.
e Menor costo de mantenimiento.
e Seguridad contraincendios.
e Resistente a la corrosion.
e Sin problemas de asentamiento.
e Menor desperdicioy basura.
e Sismo resistente.

e Mejor aislamiento térmico y acustico.

Beneficios para el Constructor:

e Menortiempo de construccion (30 — 50 % menos).

e Pre-panelizacion fuera del sitio de trabajo (pre-ingenieria).

e Mas ligero que otros materiales estructurales.

e No es combustible.

e Acabados Precisos.

e Paredesrectas y esquinas cuadradas.

e Puertasy ventanas que abren como deben.

e Menor desperdicioy basura.

e Reduccion del 20 al 30% sistema tradicional con incidencia en el costo.

e El consumidor percibe el acero como resistente y durable.
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Desventajas

e Requiere de mano de obra calificada: La construccién en Steel Framing
requiere de personal capacitado y calificado en este sistema constructivo. Esto
puede hacer que sea mas dificil encontrar trabajadores con experiencia en

comparaciéon con otros metodos de construccién tradicionales.

e Limitaciones de disefio: El Steel Framing se basa en la estructura de perfiles
de acero, lo que puede limitar las opciones de disefio arquitecténico en
comparacién con otros materiales de construccion, como la madera o el
concreto. Algunos disefios mas complejos pueden ser mas dificiles de lograr

con el Steel Framing.

e Altura de construccion: El Steel Framing puede tener limitaciones en términos
de la altura de construccion. Aunque se pueden construir edificios de varias
plantas con este sistema, las restricciones estructurales pueden hacer que sea

mas complicado construir edificios de gran altura.

¢ Inline Framing: El proceso de construccion con Steel Framing puederequerir la
instalacién delos elementos de forma secuencial,loque se conoce como "“inline
framing". Esto puede hacer que el proceso de construccion sea mas lento en
comparaciéon con otros métodos de construccion.

e Materiales especificos: El Steel Framing requiere de materiales especificos,
como perfiles de acero galvanizado, paneles de yeso y aislamiento térmico.
Dependiendode la ubicacion y disponibilidad de estos materiales, puede haber

limitaciones en cuanto a su acceso y costo.

Es importante tener en cuenta que estas desventajas no significan que el Steel
Framing sea un sistema constructivo inadecuado. Muchas de estas desventajas
pueden ser mitigadas con una planificacion adecuada y la contratacion de

profesionales calificados en el manejo de este sistema constructivo. Cada proyecto de
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construccién tiene sus propias consideraciones y requerimientos, por lo que es
importante evaluarcuidadosamente las ventajas y desventajas antes de decidir utilizar

el Steel Framing en un proyecto especifico. (Sarmanho & Renata Moraes, 2007)

Limites de Aplicabilidad

Atributo | Limitacion
General

Dimension de la construccion Ancho maximo de 12m

Largo maximo de 18m
Numero de niveles 2 niveles con una base
Velocidad del viento Hasta 210 km/h
Tipo de exposicion al viento™ Temreno abierto C

A, suburbano o B, zonas boscosas
Carga de nieve Maximo de 3,35KN/m?
Categoria sismica ** Tipo A, B y C, de normas americanas

Pisos
Peso propio Maximo de 0,5 KN/m?
Sobrecarga de uso
Primer piso (planta baja) 2 KN/m?
Segundo piso 1,5 KN/m#?
Voladizos 60cm
Muros
Peso propio de muros 0,5 KN/m?
Altura maxima de muros 3m
Cubiertas

Peso propio de techos 0,6 KN/m* de cubierta y cielo

0,34 KN/m? para recubrimientos de techo
Carga maxima de nieve 3,35 KN/m? como maximo

0,8 KN/m* como minimo (USA)
Peso propio de cielo 0,25 KN/m?
Pendiente de techo 25% a 100%
Alero frontal Maximo de 30cm.
Aleros laterales Maximo de 60cm.
Sobrecarga de entretecho accesible 1 KN/m?
Sobrecarga de entretecho inaccesible 0,5 KN/m?

Tabla 7 Fuente: Cachago, 2022

2.3.5. Procedimiento de construccion
2.3.5.1. Preparacion del sitio: Se realiza la limpieza y nivelacién del terreno donde
se construira la estructura, junto con las excavaciones necesarias para los

cimientos.
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2.3.5.2. Armado de los cimientos: Se construyen los cimientos que sostendran la
estructura, ya sea utilizando bases de hormigon, pilotes o zapatas.

Sobre el marco se colocan las marcas de replanteo de las vigas de refuerzo -si las
hubiera- mediante hilos que determinan la posicién de estas.

Se realiza el proceso de excavacion de vigas.
Se ubican las armaduras de las vigas.

Se efectla un replanteo de ubicacion de desagiies cloacales, y se procede a la

colocacion de estos.
Se ubicala armadura de la platea.
Se procede al llenado de la platea.

2.3.5.3. Colocacion de los perfiles verticales: Se colocan los perfiles verticales
(Ilamados montantes) en las ubicaciones determinadas en los planos de

construccion. Estos montantes estdn espaciados de manera regulary se
fijan al cimientoy al techo con anclajes.

1 Primer Panel Exterior Primer panel en esquina

Apuntalamiento provisorio

Fundacion: platea de H° A°

Figura 48 Manual S.F. consulSteel

2.3.5.4. Colocacion de los perfiles horizontales: Se colocan los perfiles horizontales
(Ilamados rieles) en la parte superior e inferior de los montantes, creando

asi el esqueleto de la estructura.
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2.3.5.5. Instalacion de las vigas de techo y piso: Se instalan las vigas de techo y
piso, que se colocan transversalmente entre los montantes para

proporcionar soporte adicional a la estructura.

6  Cenefas de borde +  Cenefas de borde
Vigas de Entrepiso
Viga de entrepiso
Stiffener: rigidizador
4 del alma

Deberan preverse los espacios destinados a vanos en el entrepiso.

Figura 49 Fuente: Manual S.F. consulSteel

2.3.5.6. Incorporacion de las aberturas: Se crean las aberturas necesarias para

puertas y ventanas, utilizando perfiles adicionales para reforzar los marcos.

2.3.5.7. Aislamiento y cerramientos: Se coloca el aislamiento térmico y acustico
entre los montantes y rieles, y se instalan los cerramientos exteriores e

interiores, como placas de yeso o paneles de fibrocemento.

2.3.5.8. Instalaciones eléctricas y de plomeria: Se realizan las instalaciones
eléctricas y de plomeria, siguiendo los planos y disefios previamente
establecidos.
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2.35.9.

Revestimientos y acabados: Se aplican los revestimientos y acabados

finales, como pintura, cerAmicas o revestimientos de madera, segun las

preferenciasy necesidades del proyecto.

3. CAPITULOIIl — DEFINICION DEL PROYECTODE VIVIENDA

3.1. Detalles de vivienda Triana lll
Cimientos: Losa de cimentacién, Hormigdén armado.
Estructura: Muros portantes de Hormigdén armado.
Losa Hormigdén armado con o sin vigas, segun disefio
Paredes: Muros de hormigdn armado.

Contrapisos:

Hormigdn simple

Sobre pisos:

Ceramica de 40x40

Revestimiento

Cerdmica de 30x40 enSS. HH. y mesdn de lavaplatos

de paredes:
Revestimiento L
Ceramica de 30x40.
de mesones:
Cubierta: Perfiles metdlicosy planchas de Eternit
Pintura: Paredes Interiores con pintura Sherwin Williams o similar — externaen fachadasy
' laterales pintura elastomérica, y cerramiento blanqueadas.
Ventanas: Aluminio y vidrio de 6mm con malla antimosquitos.

Carpinteria:

Puertas de Closetde RH /Anaqueles de cocinaaltos y bajos.

Instalacion
o En tuberia de PVCempotradaaguay desagle.
Sanitaria: P guay &
Instalaciones
L Empotradaen paredes.
Eléctricas: P P
Puertas: Principales y posteriores metdlicas. Interiores de maderaacabados con esmalte

Cerramiento:

Muros de hormigdn armado

Pavimentos:

En la camineria de entrada y parqueos

Sanitarios:

Blancos de losa vitrificadas, lavaplatos en aceroinoxidable.
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Figura 50 Modelo Triana 3 en Ciudad Santiago Etapa XI. Fuente: Furoiani Obrasy Proyectos (F.O.P.).
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3.2.1 Planta alta

FI:LIrir;; aldgal b
|4 Hn{ U
!"’ 1
Fials plifide | 4 |2
]a'l Jbié' ix\_ CLOSET
i Arga 0.61m?
DORMITORIO 1
w Ares B.75m?R
1
| | . |BANO PA. HALL P.A_
‘U canalin fronédn J';l.""'.-f- 2.74m? .é'\"éf. 2.65m?
\Caida Libre
de AALL
) CLOSET
Area 0.77m?
DORMITORIO MASTER _E SCALERA
Area 7B3n? frea 2.08n

Figura 52 Triana 3 planta alta.

Fuente: Furoiani Obras y Proyectos (F.O.P.).
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Figura 53 Fuente: Furoiani Obras y Proyectos (F.O.P.).
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4. CAPITULOIV — PRESUPUESTO DE VIVIENDA POR SISTEMA

CONSTRUCTIVO

4.1.

Presupuesto de materiales con sistema Forsa

PRELIMINARES - CIMENTACION

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL
CEMENTO saco 1 $7,20 $7,20
PLASTICO POLIETILENO NEGRO m2 41 $1,08 $44,28
CUARTON SEMIDURO UND 5 $2,59 $12,95
TIRA SEMIDURA UND 5 $1,29 $6,45
COSTO $70,88
HORMIGON CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL
HORMIGON CIMENTACION m3 4.5 $97,35 $438,08
COSTO $438,08
ESTRUCTURA CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
VARILLA DE 8mm UND 16 $4,10 $65,60
VARILLAS DE 10mm UND 0 $7,36 $0,00
VARILLA 12mm UND 0 $10,59 $0,00
VIGA-COLU 5 650/15x10-9 UND 0 $19,00 $0,00
MALLA 4mm uni 3 $20,96 $62,88
MALLA 8mm uni 15 $80,06 $120,09
ROLLO DE ALAMBRE RECOCIDO 20kg uni 0,3 $31,05 $9,32
COSTO $257,89
ELECTRICO CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
TUBERIA CONDUIT 1/2" UND 20 $0,23 $4,60
TUBERIA CONDUIT 3/4" UND 5 $0,51 $2,55
CODO CONDUIT 1/2" uni 18,00 $0,24 $4,32
CODO CONDUIT 3/4" uni 6,00 $0,29 $1,74
TUBO CONDUIT DE 40mm uni 1,00 $1,95 $1,95
CODO CONDUIT 40MMX90 uni 1,00 $1,35 $1,35
COSTO $16,51
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SANITARIO CIMENTACION

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
TUBERIA 1/2" UND 3 $0,59 $1,77
CODOS DE 1/2" uni 9 $0,38 $3,42
T DE 1/2" uni 6 $0,47 $2,82
LLAVE DE PASO 1/2" uni 2 $6,39 $12,78
TUBERIA 110mm UND 6 $2,19 $13,14
TUBERIA 50mm UND 2 $1,32 $2,64
TUBERIA 75mm UND 3 $1,83 $5,49
CODO DE 110mm uni 3 $1,43 $4,29
CODO DE 50mm uni 4 $0,40 $1,60
CODO DE 75mm uni 2 $0,95 $1,90
Y DE 75mm uni 1 $1,29 $1,29
REDUCTOR DE 75mm a 50mm uni 2 $1,02 $2,04
Y DE 110 CON REDUCTOR DE 50mm uni 3 $1,95 $5,85
REDUCTOR DE 50mm a 32mm uni 15 $0,70 $1,05
TUBO 32mm UND 2 $0,31 $0,62
CODO DE 32mm uni 1 $0,35 $0,35
T DE 32mm uni 4 $0,32 $1,28
NEPLO 1/2*2" uni 2 $14,82 $29,64
PASTA POLIMEX uni 2 $0,32 $0,64
TEFLON uni 2 $0,44 $0,88
UNION 1/2" uni 2 $6,39 $12,78
TAPONES DE 1/2" HEMBRA uni 2 $0,33 $0,66
Y DE 110 uni 2 $2,51 $5,02
CODO DE 110mm*45° uni 1 $1,28 $1,28
CODO DE 50mm*45° uni 6 $0,48 $2,88
SIFON 50mm uni 3 $1,38 $4,14
REDUCTOR DE 110mm*50'mm uni 1 $0,90 $0,90
CODO DE 32mm*45° uni 0 $0,25 $0,00
REJILLA PVC 50" uni 2 $1,24 $2,48
KALIPEGA uni 2 $13,88 $27,76
REDUCTOR DE 50*32mm uni 2 $0,41 $0,82
CODO DE 75mm*45° uni 2 $0,90 $1,80
TAPON 75mm HEMBRA uni 1 $1,17 $1,17
NUDO DE 1/2 uni 1 $9,86 $9,86
Y REDUCTORA DESAGUE 75MM A 50MM uni 1,00 $5,28 $5,28
POLIPEGA 946CC lit 15,00 $14,20 $213,00
COSTO $383,32
PAREDES PLANTA BAJA
ESTRUCTURA PAREDES PB
UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
VARILLAS DE 8mm mi 384 $0,34 $130,56
MALLA ELECTROSOLDADA DE 5,5mm uni 9 $39,27 $353,43
MALLA ELECTROSOLDADA DE 6mm uni 4 $45,22 $180,88
ROLLO DE ALAMBRE RECOCIDO 20kg und 0,5 $31,05 $15,53
COSTO $680,40
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HORMIGON PAREDES PB

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
HORMIGON PAREDES PLANTA BAJA m3 10,35 $97,35 $1.007,57
ALQUILER BOMBA m3 10,35 $14,50 $150,08
PLANCHAS DE POLIESTILENO 1,2X2,4 und 5 $3,00 $15,00
COSTO $1.172,65
SANITARIO PAREDES PB
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
TUBERIA 1/2" mi 5,6 $0,59 $3,30
CODOS DE 1/2" uni 16 $0,38 $6,08
T DE 50 (2") uni 1 $0,63 $0,63
T DE 1/2" uni 2 $0,47 $0,94
LLAVE DE PASO 1/2" ml 1 $6,39 $6,39
TUBERIA 110mm ml 4 $2,19 $8,76
TUBERIA 50mm und 2 $1,32 $2,64
TUBERIA 75mm und 1,5 $1,83 $2,75
T DE 50 (2") uni 1 $0,63 $0,63
CODO DE 110mm und 2 $1,43 $2,86
CODO DE 50mm uni 12 $0,40 $4,80
Y DE 110 CON REDUCTOR DE 50mm uni 4 $1,95 $7,80
TUBO 32mm ml 12 $0,70 $8,40
TAPON DE 1/2" HEMBRA uni 10 $0,33 $3,30
CODO DE 32mm*90 uni 3 $0,27 $0,81
CODO DE 32mm x 45° uni 2 $0,25 $0,50
CODO 110*50' uni 1 $3,78 $3,78
COSTO $64,37
ELECTRICO PAREDES PB
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL
VARILLA TIERRA uni 1,00 $4,09 $4,09
TUBERIA CONDUIT 1/2" mi 60 $0,23 $13,80
TUBERIA CONDUIT 3/4" ml 15 $0,51 $7,65
TUBERIA CONDUIT 1 1/4" ml 2 $1,81 $3,62
CAJA OCTOGONAL uni 7 $0,29 $2,00
CINTA AISLANTE NEGRA uni 2 $0,67 $1,33
CAJA CUADRADA 5x5 uni 1 $1,98 $1,98
CAJA RECTANGULAR 110V uni 10 $0,28 $2,80
CAJARECTANGULAR 220V uni 3 $0,28 $0,84
CAJA RECTANGULAR INTERRUPTORES uni 5 $0,28 $1,40
CODO CONDUIT 1/2" uni 9 $0,24 $2,16
CODO CONDUIT 3/4" uni 7 $0,29 $2,03
COSTO $43,70
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PAREDES PLANTA ALTA

ESTRUCTURA PAREDES PA

UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
VARILLAS DE 8mm ml 192 $0,34 $65,28
MALLA ELECTROSOLDADA DE 5,5mm uni 7 $39,27 $274,89
ROLLO DE ALAMBRE RECOCIDO 20kg und 0,5 $31,05 $15,53
COSTO $355,70
HORMIGON PAREDES PA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
HORMIGON PAREDES PLANTA BAJA m3 7,91 $97,35 $770,04
ALQUILER DE PLUMA m3 7,91 $14,50 $114,70
COSTO $884,73
SANITARIO PAREDES PA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
TUBERIA 1/2" ml 2 $0,59 $1,18
T DE 50 (2") uni 1 $0,63 $0,63
TUBO 32mm ml 12 $0,70 $8,40
CODO DE 32mm*90 uni 3 $0,27 $0,81
CODO DE 32mm*45 uni 2 $0,25 $0,50
REDUCTORES DE 50 A 32 uni 2 $0,30 $0,60
REJILLA PVC 50mm MACHO uni 2 $1,24 $2,48
REJILLA PVC 75mm MACHO uni 3 $1,24 $3,72
REJILLA PVC 110mm MACHO uni 2 $1,60 $3,20
CUPLAS ( UNION HEMBRA MACHO) uni 5 $1,00 $5,00
CODOS DE 1/2" uni 1 $0,38 $0,38
COSTO $26,90
ELECTRICO PAREDES PA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL
TUBERIA CONDUIT 1/2" ml 42,4 $0,23 $9,75
CAJA OCTOGONAL uni 4 $0,29 $1,14
CAJARECTANGULAR 110V uni 3 $0,28 $0,84
CAJA RECTANGULAR 220V uni 0 $0,28 $0,00
CAJA RECTANGULAR INTERRUPTORES uni 4 $0,28 $1,12
UNION CONDUIT 1/2" uni 10 $0,82 $8,20
CODO CONDUIT 1/2" uni 10 $0,24 $2,40
COSTO $23,45
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EQUIPAMIENTO ELECTRICO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VLR/UNIT VLR/TOTAL

ROSETON uni 5 $ 0,99 $4,95

0JOS DE BUEY uni 6 $ 2,45 $14,70
INTERRUPTORES CONMUTADO SIMPLE uni 2 $ 4,85 $9,70
INTERRUPTORES SIMPLES uni 5 $ 1,93 $9,65
INTERRUPTORES DOBLES uni 1 $ 1,24 $1,24
INTERRUPTORES TRIPLES uni 1 $ 3,56 $3,56
PULSADOR ( TIMBRE) uni 1 $ 0,99 $0,99

DIN DON uni 1 $ 11,50 $11,50
TOMACORRIENTE 220 V uni 3 $ 2,16 $6,48
TOMATV uni 3 $ 1,32 $3,96

TOMA TELEFONICO CONECTOR uni 1 $ 2,26 $2,26
TOMACORRIENTE DOBLE uni 10 $ 1,06 $10,60
TOMACORRIENTE COCINA ( PATA DE GALLINA) uni 1 $ 2,16 $2,16
ROLLO ALAMBRE GALVANIZADO #18 uni 0,5 $ 40,80 $20,40
BRECKERS 1x20 uni 5 $ 3,50 $17,50
BRECKERS 2x20 uni 3 $9,85 $29,55
BRECKERS 2x30 uni 1 $9,91 $9,91
BRECKERS 2x40 uni | 1 $10,30 $10,30
BASE SOCKET uni 1 $6,25 $6,25

CAJA MEDIDOR CLASE 100 uni 1 $18,87 $18,87
ROLLO CABLE #14 uni 0,4 $22,64 $9,06

ROLLO CABLE #12 uni 3,5 $32,92 $115,22

ROLLO CABLE #10 uni 0,4 $51,18 $20,47

ROLLO CABLE #8 uni 0,16 $87,43 $13,99

COSTO $353,27

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL
CORREAS DE 60x30x10x2mm und 6 $9,60 $57,60
CUBIERTA m2 43,51 $5,30 $230,60
TUBO 100X50X2mm und 1 $0,00
COSTO $288,20

ESCALERA Y PASAMANOS
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
ESCALERA METALICA und 1 $175,00 $175,00
BARANDAL METALICO und 1 $40,00 $40,00
COSTO $215,00
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PUERTAS

MADERA UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
60 X200cm und 3 $30,00 $90,00
70 X 200cm und 3 $30,00 $90,00
METAL
80 X200cm und 1 $75,00 $75,00
90 X 200cm und 1 $75,00 $75,00
COSTO $330,00
PIEZAS SANITARIAS
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
INODORO und 2 $36,78 $73,56
LAVAMANOS und 2 $8,06 $16,12
DUCHA und 2 $12,56 $25,12
REJILLA DE PISO und 2 $2,75 $5,50
LAVAPLATOS und 1 $16,00 $16,00
LAVAMANOS GRANITO und 1 $28,50 $28,50
SILICON TRANSPARENTE und 2 $3,50 $7,00
LLAVE MANGUERA und 3 $3,44 $10,32
COSTO $182,12
CERAMICA
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
PAREDES m2 17,33 $7,50 $129,98
PISOS m2 57,49 $7,50 $431,18
COSTO $561,15
PINTURA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
INTERIOR m2 162,98 $1,50 $244,47
EXTERIOR m2 142,05 $2,00 $284,10
BLANQUEO m2 10,05 $0,80 $8,04
COSTO $536,61
CIELO RASO
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
YESO m2 36,51 $9,00 $328,59
GYPSUM m2 4,1 $9,00 $36,90
COSTO $365,49
MATERIALES OBRA GRIS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
ENLUMAX CAPA FINA O PROYECTABLE SACO 25,00 $4,50 $112,50
ENLUMAX CAPA GRUESA SACO 15,00 $4,00 $60,00
CEMENTO SACO 12,00 $7,20 $86,40
PIEDRA CHISPA AZUL VIAJE 0,05 | $120,00 $6,00
$0,00
COSTO|  $264,90
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MATERIALES OBRA VARIOS

DESCRIPCION UNIDAD | . \ripap | VLR UNIT | VLR/ TOTAL
BAJANTE DECORATIVA UND 1,50 | 85,00 $127,50
SILICON SACO 2,00 |  $3,00 $6,00
PINTURA INTERIOR SACO 1,00 | $30,00 $30,00
ESCOBA SACO 0,50 | $3,00 $1,50
VIAJE DE VOLQUETA UND 0,50 | $30,00 $15,00
PIEDRA CHISPA BLANCA VIAJE 0,15 | $160,00 $24,00
COSTO|  $76,50
| VALOR TOTAL DE MATERIALES |  $7.591,80
4.2. Presupuesto Mano de obra para Sistema Forsa
MANO DE OBRA $ M/0
CIMENTACION
GASFITERIA $ 50,00
ELECTRICO S 60,00
OBRAGRIS $ 75,00
ESTRUCTURA
GASFITERO $ 375,00
ELECTRICO $ 585,00
FORMALETA $ 900,00
MALLA S 235,00
OBRA GRIS S 800,00
ACABADOS
RECUBRIMIENTO $ 328,08
CUBIERTA $ 255,00
TUMBADOS $ 132,45
PINTURA INTERIOR S 244,47
PINTURA EXTERIOR $ 284,10
PUERTA DE MADERA $ 800,00
ALUMINIOY VIDRIO $ 587,70
METALMECANICA S 700,00
CERRAMIENTO S 63,24
VARIOS $ 270,00
TOTAL MANO DE OBRA S 6.745,04
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COSTOTOTAL DELA OBRA

MATERIALES $ 7.591,80
MANO DE OBRA $ 6.745,04
TOTAL $ 14.336,84

COSTOTOTAL DE LA OBRA

MATERIALES $ 4.429,27
MANO DE OBRA | $ 13.019,33
TOTAL $ 17.448,60
Presupuesto basado en APUS con rendimientos de obra

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VLR/ UNIT VLR/ TOTAL % REN TIEMPO
1 PRELIMINARES 95,79 0,54% H/u horas
1,1 REPLANTEO Y TRAZADO M2 72,00 0,70 50,40 0,28%) 0,01 0,79
1.2 EXCAV ACION CIMIENTOS Y SELLADA DE LADOS PARA RIOSTRAS Y PLINTOS M3 7,84 579 45,39 0,25%) 0,12] 0,94
2 ESTRUCTURA DE HORMIGON 5.125,09 28,79%
2,1 REPLANTILLO E= 5 CM F'C=KG/CM2 (BAJO RIOSTRA Y PLINTO) M2 15,60 6,64 103,57 0,58%) 0,17] 2,65
22 HORMIGON DE ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 M3 0,97 143,41 139,05 0,78%) 0,57 0,55
2,3 MALLA ELECTROSOLDADA ¢8C/15CM F'Y=5000 KG/CM2 (ZAPATAS) M2 13,71 7,81 107,07 0,60%) 0,03] 0,45
2.4 HORMIGON DE CONTRAPISO F'C=210 KG/CM2 E=7 CM M3 2,83 165,35 467,61 2,63%) 0,57] 1,61
2,5 MALLA ELECTROSOLDADA ¢4C/15CM F'Y=4200 KG/CM2 (CONTRAPISO) M2 40,40 2,40 96,96 0,54% 0,033 1,33
2,6 HORMIGON DE PAREDES PB F'C=210 KG/CM2 E= 8CM M3 6,00 165,35 992,07 5,57%| 0,65 3,90
27 :\BC]IERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 @awm(CHICOTES Y REFUERZO PAREDES KG 9261 1,39 128,73 0.72%) 0,04 370
2,8 MALLA ELECTROSOLDADA ¢5,5 C/15 CM F'Y=4200 KG/CM2 (PAREDES PB ) M2 95,58 4,00 382,33 2,15%) 0,03] 3,15
2,9 HORMIGON DE LOSA DE PA F'C=210 KG/CM2 E=10CM M3 2,47 188,37 466,03 2,62%) 0,60 4,12
2,10 |MALLA ELECTROSOLDADA ¢6 C/15 CM F'Y=4200 KG/CM2 (LOSA) M2 49,48 6,19 306,28 1.72%| 0,03] 1,63
2,11 HORMIGON DE PAREDES PA F'C=210 KG/CM2 E=8CM M3 7,41 165,35 1.224,52 6,88%| 0,65] 4,81
2,12 |ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2@eswm (REFUERZO PAREDES PA) KG 76,47 1,39 106,30 0,60% 0,04] 3,06
2,13 |MALLA ELECTROSOLDADA ¢5,5 C/15 CM F'Y=5000 KG/CM2 (PAREDES PA) M2 107,57 4,00 430,29 2,42%) 0,033 BI55
2,14 |HORMIGON DE VIGA VC (10X30)CM EN ESCALERA F'C=210KG/CM2 M3 0,10 240,00 24,05 0,14%) 1,08 0,11
2,15 |ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2@sawm (VIGA VC) KG 2,64 1,39 3.67 0,02%| 0,04] 0,11
2,16 |MALLA ELECTROSOLDADA ¢5,5 C/15 CM F'Y=5000 KG/CM2 (VIGA VC ) M2 1,80 4,00 7,21 0,04% 0,03] 0,06
2,17 |HORMIGON DE CANALON F'C=210 KG/CM2 M3 0,35 240,00 84,38 0,47%) 0,65 0,23
2,18 |ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2@8MM (CANALON) KG 37.91 1,45 54,97 0,31% 0,04] 1,52
3 MAMPOSTERIA 711,76 4,00%|
3.1 MESON DE COCINA INCLUYE PATAS LOSA (PATAS 0.55*0.80*2) + SOBREPISO ML 1,65 32,39 53,44 0,30%| 1,15 1,90
3.2 TOTEM PARA MEDIDOR ELECTRICO (Compartido para 2 casas) U 0,50 300,00 150,00 0,84%) 2,00 1,00
3.3 BAJANTES DECORATIVAS ML 8,00 19,04 152,32 0.86%) 0,25 2,00]
3.4 RESANE GENERAL DE VILLA GL. 1,00 356,00 356,00 2,00%| 8,00 8,00
4 PISOS 175,42 0,99%|
4,2 CONTRAPISO INGRESO VIVIENDA Y PARQUEO F'C=180 KG/CM2 E=8CM M2 7,88 13,31 104,92 0,59%) 0,20 1,58
4,3 MURO DE HORMIGON SIMPLE PARA DELIMITACION DE VIVIENDA ML 1,70 15,00 25,50 0,14%) 0,75 2,27]
4,4 ESCALON DE HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 U 1,00 45,00 45,00 0,25%) 1,00 1,00
5 CARPINTERIA METALICA 920,00 517%
PUERTA METALICA INGRESO PRINCIPAL (0.96 x 2.00)FONDEADAS Y PINTADAS
5.1 COLOR BLANCO U 1,00 155,00 155,00 0,87% 2,00] 2,00]
PUERTA METALICA INGRESO A PATIO (0.86 x 2.00)FONDEADAS Y PINTADAS
82 COLOR BLANCO u. 1,00 145,00 145,00 0.81% 2,00] 2,00]
59 ESCALERA METALICA ACABADO TIPO MADERA INCLUYE PASAMANOS U 1,00 500,00 500,00 2,81% 3,00] 3,00]
5.4 BARANDAL METALICO PINTADO,VENTANAL CUARTO MASTER U 1,00 120,00 120,00 0,67% 1,50 1,50
é CARPINTERIA DE MADERA 1.260,00 7,08%
PUERTA DE LAUREL DE 0.80 x 2.00 DORMITORIOS CON CHAPA ECONOMICA Y
&l PINTADA COLOR WUENGUE INCLUYE JAMBAS Y BATIENTES Y, S Z0 STy 20 78 824
PUERTA DE LAUREL DE 0.40x 2.00 BANO CON CHAPA ECONOMICA Y
&z PINTADACOLOR WENGUE INCLUYE JAMBAS Y BATIENTES - S T Sy AR 7 &2
6,3 PUERTAS DE CLOSET ML 2,70 90,00 243,00 1.37% 0,75 2,03
6.4 ANAQUELES DE COCINA SUPERIOR E INFERIOR ML 3.30 90,00 297,00 1,67% 0,75 2,48
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7 VENTANAS DE ALUMNIO Y VIDRIO 688,30, 3.87%)|
VENTANA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO DE 4 MM CON MALLA

2l ANTIMOSQUITO M2 8,26 55,00 454,30 2,55%| 0,25 2,07

7,2 |PUERTA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO DE éMM CORREDIZA M2 2,40 60,00 144,00| 0,81%) 0,50 1,20

7,3 |TUBO DE ALUMINIO DE 2" PARA CLOSET ML 3,00 30,00 90,00] 0,51%) 0,50 1,50

8 CUBIERTA 918,85 5,16%)|
CUBIERTA DE FIBROCEMENTO TIPO P7-111 PREPINTADA CON CORREAS

8,1 METALICAS DE 80X40X15X2X6M INCLUYE CUMBRERO CHOVA EN REMATES M2 39,95 23,00 918,85 5,16%)| 0,22] 8,79
LATERALES Y FLASHING

9 PIEZAS SANITARIAS 533,49, 3.,00%)|
INODORO MILAN ECONOMICO BLANCO INCLUYE ACCESORIOS E

9.1 INSTALACION u 2,00 88,84 177,68 1,00%| 3,03 6,06
LAVATORIO ROMA PREMARCADO BLANCO/GRIFERIA KREUZ CROM.VITTA

A INCLUYE ACCESORIOS E INSTALACION v A1y i 425 e Gl 84
GRIFERIA CON CABEZA DE DUCHA STERN VITTAY REJILLA DE PISO SENCILLA

o INCLUYE ACCESORIOS E INSTALACION v 2 48z el Db 14 2%
LAVAPLATOS DE 1 POZO A. INOX. C/ESCURRIDERA 100X50 INCLUYE

9.4 ACCESORIOS E INSTALACION u 1,00 50,08 50,08 0,28%) 2,00 2,00

9.5 |[LAVARROPA ECO INCLUYE ACCESORIOS E INSTALACION u 1,00 69,57 69.57] 0,39%) 2,50 2,50

10 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 1.816,73| 10,21%

10,1 [SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA
10.1.1 _|TUBERIA Y ACCESORIOS DE POLIPROPILENO TERMOFUSION D=25MM ML 6,00 8,29 49,74] 0,28%) 0,56 3,36
10.1.2 |TUBERIA Y ACCESORIOS DE POLIPROPILENO TERMOFUSION D=20MM ML 32,00 7,84 250,88 1,41%) 0,50 16,00
10.1.3 |PUNTOS DE AAPP DE 2" u 9,00 27,99 251,91 1,42%| 0,25 2,25
10.1.4 |VALVULA DE COMPUERTA D = %" U 3,00 16,76 50,28 0,28% 0,50 1,50
10.1.5 |LLAVE DE MANGUERA u 3,00 11,75 35,25 0,20%) 0,50 1,50
10.1.10 [PRUEBAS HIDROSTATICAS ML 38,00 4,00 152,00 0,85%) 0,015] 0,57

10,2  |SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y VENTILACION
10.2.1  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PV C PARED ESTRUCTURA D= 110 MM ML 6,00 6,20 37,20 0.21% 0,36 2,16
10.2.2 |REDES DE PV C DESAGUE @ 110MM (INCL. ACCESORIOS) ML 7,50 10,30 77.25 0,43%) 0,36 2,70
10.2.3 |REDES DE PV C DESAGUE @ 75MM (INCL. ACCESORIOS) ML 6,50 8,48 55,12] 0,31%) 0,25 1,63
10.2.4 |REDES DE PV C DESAGUE @ 50MM (INCL. ACCESORIOS) ML 9,00 4,81 43,29 0,24% 0,17 1,53
10.2.5 |PUNTOS DE AA-SS DE 110 MM u 2,00 49,60 99.20] 0,56%) 2,00 4,00
10.2.6 |PUNTOS DE AA-SS DE 50 MM U 7,00 31,53 220,71 1,24%) 2,00 14,00
10.2.7 |TUBERIA DE VENTILACION DE PV C. DESAGUE @ 50MM (INCL. ACCESORIOS) ML 8,00 7,87 62,96 0,35%) 0,50 4,00
10.2.8 |[PUNTO PARA VENTILACION DE 50 MM u 2,00 18,00 36,00 0,20%) 0,50 1,00
10.2.9 |REMATE DE VENTILACION EN CUBIERTA O PARED U 2,00 25,00 50,00 0,28% 0,25 0,50
10.2.10 |CAJA DE REGISTRO DE H.S. INCLUYE TAPA DE H.A. 40x40 U 1,00 43,50 43,50] 0,24%) 2,50 2,50
10.2.11 |CAJA DE REGISTRO DE H.S. INCLUYE TAPA DE H.A. 25X25 U 2,00 37,02 74,04 0,42%) 2,50] 5,00

10,3 [SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
10.3.1 |BAJANTE DE PV C DE 75 MM ML 8,00 7,05 56,40] 0,32%) 0,10 0,80
10.3.2 |PUNTOS PARA SUMIDERO DE 75 MM U 2,00 35,00 70,00 0,39% 0,50 1,00
10.3.3 |REDES DEPVC SCH @ 1" (INCL. ACCESORIOS) PARA DRENA JE DE A/A ML 12,50 5,20 65,00 0,37%) 0,03 0,38
10.3.4 |PUNTOS D= 1" DRENAJE A/C U 2,00 18,00 36,00 0,20% 0,50 1,00

n INSTALACIONES ELECTRICAS 1.990,02| 11,18%)

11,1 |PUNTOS DE ALUMBRADO 120 V U 11,00 37,18 408,98 2,30%)| 1,80 19,80
11.1.1 |PUNTOS DE TOMA CORRIENTE POLARIZADO ESPECIALDE 110V u 11,00 50,79 558,69 3.14%) 2,00] 22,00
11.1.2 |PUNTOS DE TOMA CORRIENTE DE 220 V. U 2,00 34,58 69,16 0,39%| 1,10 2,20
11.1.3 _|PUNTOS DE TOMA CORRIENTE COCINA DE INDUCCION 220V U 1,00 42,00 42,00 0,24% 2,00] 2,00
11.1.4 |PUNTOS DE TELEFONO SOLO DUCTO U 1,00 23,00 23,00 0,13%| 2,00] 2,00

11,2 |ALIMENTADORES ELECTRICOS A PANELES Y TABLEROS
11.2.1 |ALIMENTADOR 2#6+N#8+T#10 EN TUBO PV C DE 40MM DESDE TM HASTA PDA ML 6,40 14,00 89,60 0,50%| 0,80 5,12
.22 :\;Ié\gENTADOR 2#6+N#8+T#10 EN TUBO RIGIDA 2" DESDE TM HASTA CAJA DE ML 6,00 20,22 133,32 0.75%| 1,50 9.00

11,3 |PANELES DE DISYUNTORES
11.2.1 |INSTALACION DE PANEL MONOFASICO DE 20 PUNTOS PDA u 1,00 312,61 312,61 1,76%)| 3.00 3,00
11.2.2 |[TABLERO DE MEDICION CL100 (2P-60A) U 1,00 170,00 170,00 0,95%) 2,00 2,00!

11,4 |SALIDA TELEFONICA, CATV, ALARMAS Y AUDIO
11.4.1 |PUNTOS DETV_CABLE SOLO DUCTO U 2,00 24,83 49,64 0,28%| 1,60 3,20
11.4.2 |PUNTOS DE TIMBRE U 1,00 21,00 21,00 0,12%) 1,60 1,60
11.4.3 |ACOMETIDA DE DATOS ML 8,00 14,00 112,00] 0,63%) 0,80 6,40

12 REVESTIMIENTO DE PISOS Y PAREDES 1.354,08 7.61%)|
CERAMICA 25x30 BEIGE MESON. PARED H=.50M EN COCIN. MURO Y PARED

12,1 ENDUCHA A 1.80 M. EL RESTO H=1.00M. M2 18,58 17,50 325,08 1,83%)| 0,80 14,86

12,2 |CERAMICA 40X40 BEIGE MATE RIVERA TAN O SIMILAR P. BAJA M2 37,60 17,50 658,00 3,70% 0,70 26,32

12,3 |CERAMICA 40X40 BEIGE MATE RIVERA TAN O SIMILAR P. ALTA M2 21,20 17,50 371,00 2,08%)| 0.70 14,84
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13 |PINTURAS 1.360,54|  7.64%
130 Emi@% INTERIOR DE CAUCHO SHERWINS WILUAMS O SIMILAR INCLUYE[ . 18545 388 eal93 2417 0.25 1.3
13,2 |PINTURA EXTERIOR ELASTOMERICA INCLUYE SELLADA DE PARED M2 136,73 5,00 683,63|  3,84% 0,40) 54,69
13,3 |[BLANQUEADO DE_CERRAMIENTO M2 11,66 3,00 34,98 0,20% 0,15 1,75
14 [TUMBADO 367,48 2,06%)
14,1 |TUMBADO DE YESO INCLUYE ESTRCUTURA EMPASTE Y PINTURA M2 24,30 12,53 304,48 1.71% 2,50 60,75
14,1 [TUMBADO DE GYPSUM INCLUYE ESTRUCTURA EMPASTE Y PINTURA M2 | 4,20] 15,00 63,000 0.35% 2,50 10,50
15 [VARIOS 342,84 1,937
15,1 ééj?\RI\LRSPALMA FENIX, CESPED MANI, DURANTAS, IXORAS, TIERRA DE[ .- 1.00 0.00 ool 0007 0,00 0,00
152 |GRANITO LAVADO ML 1,95 11,08 21,61 012% 0,13 0,25
15,3 \P/\‘EVDIEQDQE CHISPA BLANCA EN AREAS DE PATIO GARAGE E INGRESO A| . 18.05 450 g123] 0.4 .10 181
15,4 |DESALOJO DE ESCOMBROS Y DESPERDICIOS VIAJE 3,00 80,00 240,00 1,35% 0,30) 0,90)
[ 16 [CERRAMIENTO | 140,84]  0,79%| | |
[ 16,1 |CERRAMIENTO EXT. h:2.20 m.. INCLUYE ESTRUCTURA Y PAREDES M2 503 [ 28,00] 140,84 0.79%| 0,80] 4,02
SUMAN_SUBTOTALES [ 17.801,23] 100,00%] | 488,73
TOTAL 17.801,23]
IVA 12,00% | 2.136,15
VALOR TOTAL 19.937,38
| Area de construccién m2 | 67,21 |
| Valor de construccién m2 \ 296,64 |

Tabla 8 Presupuesto Triana 3. Fuente: Autor

TRIANA 3 TOTAL

$17.801,23

Cabe recalcar que este valor se daria si el contratante cede al contratista su molde

propio para la construccion del proyecto. O también sila constructora posee su propio

molde. Como se especificaen el literal 2.1.4, El alquiler de estos moédulos aiin no se

realiza por parte de los duefios de la compafia FORSA, sin embargo, gracias a 0s

datos obtenidos en la entrevista podemos tener un estimado de costo total teniendo

en cuenta el valor de alquiler por m2.

Tabla 9 Fuente: Autor

COSTOALQUILER MODULO TRIANA x m2

m2 Valor u. Total
Encofrado 229,98 $1,10 $252,98
Cara de contacto 460,00 $1,10 $506,00
Costo total por hormigonado de vivienda $758,98
Costo de construccién de vivienda por contrato $14.336,84
Costo de construccion de vivienda por jornal/h $17.801,23
Costo de contrato para constructor $18.717,22
Utilidad por contrato $3.621,40
Utilidad por jornal hora $157,01
Utilidad prom $1.889,21
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4.3.

En relacién con el sistema Forsa, los Unicos rubros que variarian para el presupuesto

Presupuesto de materiales con sistema Hormi2

de la vivienda Triana lll son:

Estructura Paredes.

Hormigon paredes.

Ya que, si consideramos el mismo plano de vivienda, los demas rubros no variarian
en comparacion al presupuesto en sistema Forsa.
Para poder calcular cuanto seria el presupuesto para la instalacion de la estructura de

la vivienda utilizaremos una tabla de analisis unitario que representa el costo por m2

para unaestructura de vivienda utilizando el sistema hormi 2.

PAREDES PLANTA BAJA
ESTRUCTURA PAREDES PB
UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
VARILLAS DE 8mm ml 384 $0,34 $130,56
COSTO $130,56
HORMIGON PAREDES PB
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
HORMIGON PAREDES PLANTA BAJA m3 0 $97,35 $0,00
ALQUILER BOMBA m3 0 $14,50 $0,00
PLANCHAS DE POLIESTILENO 1,2X2,4 und 0 $3,00 $0,00
PAREDES PLANTA ALTA
ESTRUCTURA PAREDES PA
UNIDAD [CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
VARILLAS DE 8mm ml 192 $0,34 $65,28
COSTO $65,28
HORMIGON PAREDES PA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD|VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
HORMIGON PAREDES PLANTA BAJA m3 0 $97,35 $0,00
ALQUILER DE PLUMA m3 0 $14,50 $0,00
COSTO $0,00
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MATERIALES OBRA GRIS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL
ENLUMAX CAPA FINA O PROYECTABLE SACO - $4,50 $0,00
ENLUMAX CAPA GRUESA SACO - $4,00 $0,00
CEMENTO SACO - $7,20 $0,00
PIEDRA CHISPA AZUL VIAJE - $120,00 $0,00
$0,00
COSTO $0,00
| VALOR TOTAL DE MATERIALES | $4.429,27

4.4. Presupuestode mano de obra con sistema Hormi2

En este rubro se incluye el material y mano de obra

Tabla 10 Fuente: Autor

Andlisis de precios unitarios para 1m2 de sistema con mortero proyectado

Rubro Unidad Precio Unitario Precio para 1m2

Timbrado de la superficie mL 1,27 2,54
Chicoteado de la superficie m 4,15 8,3
Montaje de paneles "hormi2" m?2 13,93 13,93
Apuntalamiento de paneles m2 1,8 1,8
Preparacién de mortero m3 99,73 6,98
Proyeccion del mortero (1ra capa) m2 0,78 1,56
Proyeccion del mortero (2da capa) m2 1,6 3,2
Terminado m?2 1,55 3,1

TOTAL 41,41

Tabla 11 Fuente: Autor

Andlisis de precios unitarios para 1m2 de sistema con mortero proyectado

Rubro Unidad Cantidad P. Unitario |P. Total
Timbrado de la superficie mL 162,98 $1,27 $413,97
Chicoteado de la superficie m 162,98 $4,15 $1.352,73
Montaje de paneles "hormi2" m2 162,98 $13,93 $2.270,31
Apuntalamiento de paneles m2 162,98 $1,80 $293,36
Preparacidn de mortero m3 24,45 $99,73 $2.438,40
Proyeccion del mortero (1ra capa) m2 162,98 $0,78 $127,12
Proyeccidn del mortero (2da capa) m2 162,98 $1,60 $260,77
Terminado m2 162,98 $1,55 $252,62
TOTAL $7.409,29
MANO DE OBRA $ M/0
CIMENTACION
GASFITERIA S 50,00
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ELECTRICO $ 60,00
OBRAGRIS $ 75,00
ESTRUCTURA
GASFITERO $ 375,00
ELECTRICO $ 585,00
ESTRUCTURA HORMI 2 $ 7,409 29
MALLA

s -
OBRAGRIS

S 800,00
ACABADOS
RECUBRIMIENTO $ 328 08
CUBIERTA $ 255,00
TUMBADOS ¢ 132,45
PINTURA INTERIOR $ 244,47
PINTURA EXTERIOR

S 284,10
PUERTA DE MADERA $ 800,00
ALUMINIOY VIDRIO $ 587,70
METALMECANICA $ 700,00
CERRAMIENTO $ 63,24
VARIOS $ 270,00
TOTAL MANO DE OBRA $ 13.019,33

COSTOTOTAL DE LA OBRA

MATERIALES $ 4.429,27
MANO DE OBRA | $ 13.019,33
TOTAL $ 17.448,60
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4.5. Presupuesto basado en APUS con rendimientos de obra

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| VLR/ UNIT | VLR/ TOTAL T REN TIEMPO (H)
2 ESTRUCTURA DE HORMI 2 CON HORMIGON PROYECTADO 7.343,23 36,68%
2,1 [REPLANTILLO E= 5 CM F'C=KG/CM2 (BAJO RIOSTRA Y PLINTO) M2 15,60 6,64 103,57 0,52% 0,17 2,65
2,2 |HORMIGON DE ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 M3 0,97 143,41 139,05 0,69% 0,57 0,55
2,3 |MALLA ELECTROSOLDADA ¢8C/15CM F'Y=5000 KG/CM2 (ZAPATAS) M2 13,71 7,81 107,07 0,53% 0,03 0,45
2,4 |HORMIGON DE CONTRAPISO F'C=210 KG/CM2 E=7 CM M3 2,83 165,35 467,61 2,34% 0,57 1,61
2,5 |TIMBRADO DE LA SUPERFICIE mL 162,98 1,27 206,98 1,03% 0,14 23,14
2,6 |CHICOTEADO DE LA SUPERFICIE m 162,98 4,15 676,37 3,38% 0,14 23,14
2,7 |MONTAJE DE PANELES HORMI2 m2 162,98 13,93 2.270,31 11,34% 0,13 20,37
28 |APUNTALAMIENTO DE PANELES m2 162,98 180  29336] 1.47% 007 10,92
2.9 |PREPARACION DE MORTERO m3 24,45 99.73 2.438,40] 12,18% 1,330 32,52
2,10 |PROYECCION DE MORTERO (Tra capa) m2 162,98 0,78 127,12 0,63% 0,03 4,89
2,11 |PROYECCION DE MORTERO (2da capa) m2 162,98 160 26077 1.30% 0.06 10,19
2,12 [TERMINADO m2 162,98 1,55 252,62 1,26% 0,05 8,15
138,59

Tabla 12 Fuente: Autor

[VLR/ TOTAL
| SUMAN SUBTOTALES | 20.019,37
| TOTAL | 20.019,37
Area de construccién m2 67,21
Valor de construccion m2 333,61

COSTODE CONSTRUCCION CON HORMI 2
Costo de construccidn de vivienda por contrato $17.448,60

Costo de construccion de vivienda por jornal/h $20.019,37
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4.6.

Presupuesto de Materiales de obra con sistema Steel Framing

Para este presupuesto se tomarad en cuenta datos recopilados de una vivienda ya

realizada en la Ciudad de Cuenca solo para el rubro de estructura, con el fin de tener

datos reales para la comparacion de sistemas. Se sumara dicho valor al presupuesto

ya calculado de materiales para Hormi2.

CABREADA
Material Longitud (m) Cantidad Total
PGG 100x 0.89 3 2 96
PGG 100 x 0.89 3.16 2 101.12
PGG 100x 0.89 1 1 16
PGG 100x 0.89 1.06 4 67.84
PGG 100x 0.89 0.79 2 25.28
PGG 100x 0.89 0.75 2 24
PGG 100 x 0.89 0.5 2 16
PGG 100 x 0.89 0.25 2 8
Longitud total 354.24
CANTIDAD DE PERFILES A USAR
. . Longitud de Cada Perfil N N Peso S Precio
Perfil Longitud(m Cantidad Perfiles
E (m) (m) (Kg/m) Total Kg (kg) $ Total
PGC 100 x 0.89 129.162 3 43 1.22 157.57764 2.02 318.306833
PGC 100 x 1.24 72.624 3 24 1.68 122.00832 2.02 246.456806
PGC 200 x1.24 72.216 3 24 2.68 193.53838 2.02 390.948538
PGG 100 x 0.89 696.3315 3 255 1.5| 1044.49725 2.02| 2109.88445
PGG 100 x 1.24 227.8476 3 76 2.05| 467.08758 2.02 943.516912
PGG 200 x 1.24 153.8976 3 51 3.13 | 481.699488 2.02 973.032966
Total 2466.41 5580.00
Total Kg
Entrepiso 675.24
Cubierta 531.36
Paneles 1259.81
Total 2466.41
Tabla 13 Fuente: (Romero & Luis Soto, 2013)
MATERIAL DIRECTO

Precios incluyen IVA

PERFILES LAMINADOQS EN FRIO

Proforma realizada por SICON Y Masisa

Tabla 14 Fuente: Romero & Soto, 2013
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Descripcion Cantidad Precio Unitario Subtotal V. Descuento Neto
CRUCEROPGG 100 x 0.93 115 19.40 2231.00 105.80 2125.20
CRUCERO PGG 100x 1.28 38 26.46 1005.48 47.88 957.60
CRUCERO PGG 200 x 1.28 26 39.89 1037.14 49,4000 987.74
CAPA PGC 100x 0.93 22 16.14 355.08 16.9400 338.14
CAPAPGC100x1.28 12 22.07 264.84 12.6000 252.24
CAPAPGC200x1.28 12 35.36 424.32 20.1600 404.16
TORNILLO T1#8X 1/2" 10000 0.02 200 0 200.00
ANCLAIE 20 14.06 281.2 0.67 280.53
TORNILLO AUTOROSCANTE- SIN ARANDELA 1000 0.03 30 0 30.00
TOTAL 6244.68
Proforma Realizada por Tugalt
REVESTIMIENTO GYPSUM INTERIOR Y EXTERIOR
Descripcion Cantidad Precio Unitario Neto
PLANCHA GYPSUM 1.22 x 2.44 x 12.7 MM 68 7.38 501.84
PLANCHA DE SUPERBOARD 1.22 x 2.44 x 10 MM 52 22.99 1195.48
PLANCHA DE SUPERBOARD 1.22 x 2.44 x 20 MM 22 46.98 1033.56
TORNILLO SICON 6X1" PTA BROCA PLANCHA 3000 0.0058 17.4
TORNILLO SICON 1/2" FICROCEMENTO PTA BROCA 3000 0.014 42
0SB 1.22 x 2.44 x 18 MM 22 42 924
05B 1.22 x 2.44 x 15 MM 22 37 814
| TOTAL 4528.28
TOTAL DE MIATERIALES DIRECTOS 10772.96




MATERIALES ESTRUCTURA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VLR/UNIT | VLR/ TOTAL
CABREADA Kg 2.466,41 2,02 5.580,00
PERFILES LAMINADOS EN FRIO 6.244,68
REVESTIMIENTO INTERIOR Y EXTERIOR GYPSUM 4.528,28
COSTO| $16.352,96
| VALOR TOTAL DE MATERIALES SIN ESTRUCTURA | $4.429,27|
| VALOR TOTAL DE MATERIALES | $20.782,23]
4.7. Presupuestode mano de obra con sistema Steel Framing
MANO DE OBRA DIRECTA
ARMADO DE LOS PANELES SEL
Descripcion Cantidad | Horas de trabajo/dia Kg/dia * $/Dia* Dias de Trabajo| Salario final
MAESTRO: Encargado del armado de los paneles 1 8 60 24 14 526.17
AYUDANTE: Armado de paneles 1 8 60 22 2 4382.32
OFICIAL: Corte de perfiles 1 8 60 18 394.63
AL MANO DE OBRA ARMADO DE PANE | 1403.11
* Datos proporcionados por la Asesoria Técnica de Tugalt
Ing. Patricio Arpi
Tabla 15 Fuente: Carpio, 2014
MANO DE OBRA $M/0
CIMENTACION
GASFITERIA S 50,00
ELECTRICO S 60,00
OBRA GRIS S 75,00
ESTRUCTURA
GASFITERO S 375,00
ELECTRICO S 585,00
MALLA
OBRAGRIS
ACABADOS
RECUBRIMIENTO S 328,08
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CUBIERTA $ _
TUMBADOS s 130 45
PINTURA INTERIOR $ 244,47
PINTURA EXTERIOR s 58410
PUERTA DE MADERA $ 800,00
ALUMINIO Y VIDRIO $ 587,70
METALMECANICA $ 700,00
CERRAMIENTO $ 63,24
VARIOS $ 270,00
TOTAL MANO DE OBRA $ 5.958,15

COSTOTOTAL DE LA OBRA

MATERIALES $ 20.782,23

MANO DE OBRA | $ 5.958,15

TOTAL $ 26.740,38
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Presupuesto de vivienda Steel Framing APUS

3.4. PRESUPUESTO VIVIENDA UNIFAMILIAR 100 m2

CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE CUENCA

Fecha 30/01/2013 Precios no incluyen IVA
PRESUPUESTO
Item Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P.total
1 OBRAS PRELIMINARES 162.17
1.001 Limpieza de terreno m2 48.7 1.87 91.07
1.002 Replanteo de Vivienda m2 48.7 1.46 71.10
& CIMENTACION 1399.3€
2.001 Excavacidn a mano en suelo sin clasificar, profundidad entre 0y 2 m m3 32.12 8.79 282.33
2.002 Relleno compactado con material de reposicién (plancha vibratoria) m3 9.22 17.65 162.73
2.003 Relleno compactado con material del sitio (plancha vibratoria) m3 4.61 7.25 33.42
2.004 Cargada de material a mano m3 41.76 4 167.04
2.005 Desalojo de materia hasta 4 Km m3 41.76 3.05 127.37
2.006 Hotmigon Simple f"¢=210 kg/cm2 para fundido de zapatas(no incluye encofrado) m3 2.78 107.78 299.63
2.007 Encofrado recto m2 7.68 6.43 49.38
2.008 Hierro de refuerzo kg 155.87 1.78 277.45
= ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARAMDO 6526.21
3.001 Hormigén simple =210kg/cm?2 para cadenas (incluye encofrado) m3 1.64 191.37 313.85
3.002 Hormigén simple f'c=210kg/cm2 columnas de hormigén de 20 x 20 cm (incluye encofrado) m3 2.5 231.02 577.55
3.003 Hormigén simple f'c=210kg/cm2 para cadenas (no incluye encofrado) m3 3.84 131.46 504.81
3.004 Losa de Hormigdn f''c=210kg/cm2 (alivianada unidireccional con bloque) m2 64.88 24.89 1614.86
3.005 Suministro y colocacién de malla electrosoldada (15 x 15cm d=5.5mm) para losa m2 62.76 3.89 244.14
3.006 Encofrado de losa para hormigén armado m2 62.32 8.53 531.59
3.007 Encofrado recto m2 26.07 6.43 167.63
3.008 Hormigon Simple f'c=180kg/cm2 (mesén de cocina e=6cm) m2 1.68 6.65 11.17
3.009 Hormigén simple f"'c=210kg/cm2 para fundido de escaleras (no incluye encofrado) m3 1.17 133.19 155.83
3.010 Hierro de refuerzo kg 1351 1.78 2404.78
4 MAMPOSTERIA, ENLUCIDOS Y CONTRAPISOS 10244.46
4.0014 Replantillo de piedra de 15 cm (emporado con grava) m2 71.29 5.99 427.03
4.002 colocacion de malla tipo R84 m2 69.03 2.3 158.77
4.003 Losa de Hormigon f'"c=180kg/cm2 (e=7cm) m2 71.29 7.83 558.20
4.004 Alisado de Piso m2 95.54 2.86 273.24
4.005 Mamposteria de ladrillo (e=10cm) m2 147.09 8.89 1307.63
4.006 Mamposteria de ladrillo (e=8cm) m2 56.41 9.55 538.72
4.007 Mmposteria de blogue de 10x20x40 cm m2 7.64 11.05 84.42
4.008 Recubrimiento de piedra vista m2 12.27 32.4 397.55
4.009 Lagrimero con ladrillo de obra, enlucido y pintado ancho = 30cm m2 1.95 7.29 14.22
4.010 Enlucido (Mortero cemento - arena 1-3) m2 359 5.94 2132.46
4.011 Enlucido de filos (Mortero cemento - arena 1-3) m 47.9 1.69 80.95
4.012 Empastado con carbonato sobre enlucido a (2 manos) interior m2 297.53 3.58 1065.16
4.013 Pintado (dos manos) m2 359 2.52 904.68
4.014 Piso de ceramicas interiores m2 11.16 15.31 170.86
4.015 Piso de ceramicas exteriores m2 30.68 13.86 425.22
4.016 Piso de Porcelanato 50 x 50 cm m2 21.63 20.36 440.39
4.017 Suministro y colocacién de ceramica en pared m2 36.07 14.2 512.19
4.018 Suministro y colocacién de piso flotante m2 44.98 14.47 650.86
4.019 Lavanderia (incluye |lave de chorro) u 1 101.91 101.91
= INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 1970.83|
5.001 Punto de agua fria (PVCde 1/2") pto 12 17.38 208.56
5.002 Punto de agua caliente (PVCde 1/2") pto 7 25.49 178.43
5.003 Punto de desague PVC d =50mm pto 5 15.45 77.25
5.004 Punto de desague PVCd =75mm pto 5 35.67 178.35
5.005 Punto de desague PVCd = 110mm pto 3 41.31 123.93
5.006 Suministro e instalacion de tuberia PVC 110 mm (desague principal) m 28.5 3.65 104.03
5.007 Ventilacién PVC d= 110 mm m 7 4.55 31.85
5.008 Ventilacién PVC d=50mm m 3 2.81 8.43
5.009 Suministro e instalacién de trampilla de 4" u 5 14.31 71.55
5.010 Suministro e instalacion de lavamanos con pedestal, color beigue para bafio u 2 94.57 189.14
5.011 Suministro e instalacion de lavamano blanco para bafio u 1 69.27 69.27
5.012 Suministro e instalacion de inodoro blanco u 1 84.67, 84.67
5.013 Suministro e instalacion de inodoro beigue u 2 89.31 178.62
5.014 Accesorios para bafio igo 3 17.61 52.83
5.015 Griferia para ducha u 2 106.44 212.88
5.016 Griferia para fregado u 1 54.3 54.30
5.017 Fregadero de acero inoxidable de un pozo, con escurridera u 1 63.61 63.61
5.018 Suministro e instalacién de caja para medidor de agua u 1 18.86 18.86
5.019 Suministro e instalacion de valvula check d=1/2" u 1 8.84 2.84
5.020 Caja de Revision 50 x 50 x 50 cm (interior) u 1 55.43 55.43
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6 INSTALACIONES ELECTRICAS 1170.23]
6.001 Politubo en entrepiso, d = 3/4" m 40 0.47 18.80
6.002 Suministro en instalacién de tomacorriente doble pto 15 19.42 291.30
6.003 Suministro e instalacién de interruptor doble y focos pto 15 41.94 629.10
6.004 Suministro e instalaciéon de conmutador pto 1 39.8 39.80
6.005 Suministro e instalacién de caja para medidorde luz u 1 49.93 49.93
6.006 Suministro e instalacién de timbre pto 1 39.9 39.90
6.007 Punto de teléfono pto 2 12.69 25.38
6.008 Suministro de instalacién de Centro de distribucién (4 salidas) u 1 76.02 76.02

7 CARPINTERIA DE MADERA 3664.93
7.001 Puerta de Madera interior 0.90 con cerradura u 4 137.13 548.52
7.002 Puerta de Madera interior 0.70 con cerradura u 3 131.13 393.39
7.003 Puerta de Madera con cerradura (Puerta Principal) u 1 210.24 210.24
7.004 Suminstro y colocacidén de rastreras m 71.22 4.08 290.58
7.005 Muebles de cocina inferiores acabados en duraplac m 2.8 135.78 380.18
7.006 Muebles de cocina superiores acabados en duraplac m 2.8 135.78 380.18
7.007 Closet para dormitorios acabdo tipo duraplac m 6.2 235.78 1461.84

8 CUBIERTA 4711.76
8.001 Estructura metalica perfil laminado kg 537.23 2.4 1289.35
8.002 Cubierta de fibrocemento 2 caidas m2 73.21 9.79 716.73]
8.003 Pintura para techo m2 73.21 2.75 201.33|
8.004 Teja sobre cubierta de fibrocemento m2 73.21 16.01 1172.09
8.005 Cumbrero de teja m 6.45 6.29 40.57|
8.006 Suministro e instalacion de canales de zinc (trapecio) m 8.45 7.75 65.49|
8.007 Bajantes de zinc m 23.35 9.49 221.59
8.008 Enlucido de alero (suministro de malla) m2 5.6 18.35 102.76
8.002 Suministro y colocacién de cielo razo m2 82.66 7.58 626.56
8.010 Enlucido (Mortero cemento - arena 1-3) tumbado exterior m2 18.72 6.36 119.06
8.011 Viga de madera tratada, laca 3 manos m 7.7 20.29 156.23

9 ALUMINIO Y VIDRIO 1386.17|
9.001 Ventanas de aluminio corrediza sin proteccién con vidrio claro de 4mm m2 12.57 66.97 841.81
9.002 Pasamanos de hiero h=0.92m, tubosde 1 1/2"y 1" x 1" m 2.9 35.38 102.60
9.003 Puerta corrediza alumino natural vidrio claro de 6 mm m2 6.3 70.12 441.76

10 INSTALACIONES DE GAS 105.70|
10.001 Suministro y colocacién de tuberia de gas 3/8" de cobre m 14 7.55 105.70

Al CERRAMIENTO 1040.64
11.001 Mamposteria de ladrillo (e=10cm) m2 32.89 8.89 292.39
11.002 Enlucido (Mortero cemento - arena 1-3) m2 34.54 5.94 205.17
11.003 Pintado (dos manos) m2 34.54 2.52 87.04
11.004 Hormigon Simple f"c=210kg/cm2 columnas de hormigon de 20 x 20 cm (con encofrado) m3 0.18 231.02 41.58
11.005 Hierro de refuerzo kg 19.42 1.78 34.57
11.006 Cimiento de piedra mortero m3 5.58 68.08 379.89

12 | OBRAS FINALES 234.73]

12.001 _|Limpieza final de la obra m2 112.85 2.08 234.73
TOTAL 32617.18

COSTODE CONSTRUCCION CON HORMI 2

Costo de construccién de vivienda por contrato

$26.740,38

Costo de construccién de vivienda por jornal/h

$32.617,18
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5. CAPITULOV - PLANIFICACION DE OBRA

5.1. Sistema Forsa

Para la planificacion de obra de Sistema Forsa, se tomaron rendimientos reales de
obra Ciudad Santiago Etapa Xl, en base a observacion diaria de parte del residente s
pudo evidenciar el avance real de los obreros cada dia para obtener un tiempo real de
construccién de unavivienda Triana 3. Cabe recalcar que, al ser este un sistema de
construccién en serie, se puede evidenciarcuantasviviendas al mismo tiempo se llega
a trabajar si se sigue un tren de trabajo especifico el cual en un sistema ideal
funcionariaala perfeccién.No se puede determinar que este tiempo seria exacto para
otro proyecto de la misma naturaleza debido a que existen algunos factores como
clima, disponibilidad de materiales de obra, situaciones sociales, entre otros, podrian
afectar al tren de trabajo de la obra, y como tal, provocar retrasos que no s hayan

podido anticipar.

CUADRILLA SISTEMA FORSA 1VIVIENDA TRIANA 3
Tiempode
Ocupacion # Personas ejecucion
REPLANTEOQY | Topografo 1 6 viviendasen 1
NIVELACION | peones 1 dia
Albaiiil (Formaletero) 2
Carpintero 2
- Rendimientode
. Fierrero 2 . .
CIMENTACION - 3 cimentaciones
Gasfitero 1 cada 5 dias
Eléctrico 1
Peones 2
Fierrero 2 Rendimiento de
ARMADURA 1 viviendapor 4
Peones 2 dia
Gasfitero 1 Rendimientode
GASFITERIA 1 vivienda por 2
Peones 1 dias
Eléctrico 1 Rendimientode
ELECTRICISTA 1 vivienda por 2
Peones 1 dias
Formaletero 4 3 plantas pordia
ARMADO DE (Encofradoy
ESTRUCTURA | Peones 4 desencofrado)
RESANES | Albaiiil 2 1 vivienda por
GENERALES | Peones 1 2dia
PERSONALTOTAL 29

Tabla 16 Fuente: Autor, rendimientos Ciudad Santiago Etapa Xl

73



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES SISTEMA

FORSA
ACTIVIDAD Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11
Trazado v replanteo V1,V2,V3,V4,V5, |V7,V8,V9, V10, | V13,V14, V15, | V19,V20,V21, | V24,V25,V26, | V30,V31,V32, | V36,V37,V38, | V42, V43, V44, | V48, V49, V50
yrep V6 V11, V12 V16,V17,V18 | V22,V22,V23 | V27,V28,V29 | V33,V34,V35 | V39,V40, V4l | V45,V46, V47 | V51, V52, V53
. ., Encofrado V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9 V10, V11, V12
Cimentacion -
Hormigonado V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8,V9
Cimentacion V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8,V9
Muros Planta Baja V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
Estructura Acero
Losa V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
Muros Planta Alta
Muros Planta Baja/Losa V1,V2,V3
Encofrado
Muros Planta Alta V1,V2,V3
Cimentacién V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
L. Muros Planta Baja V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
I. Eléctricas
Losa V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7, V8, V9
Muros Planta Alta V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
Cimentacién V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7, V8, V9
L Muros Planta Baja V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
|. Sanitarias
Losa V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7, V8, V9
Muros Planta Aalta V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7, V8, V9
i Planta Baja/Losa V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
Hormigonado
Planta Alta V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7, V8, V9
Planta Baja/Losa V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
Desencofrado
Planta Alta V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8, V9
Resane Planta Baja/Losa V1,V2,V3 V1,V2,V3 V4, V5, V6 V4, V5, V6
Planta Alta

Tabla 17 Fuente: Autor
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Se tiene como conclusién que debido al sistema Forsa, se puede construiren 10 dias
la obra gris completa de 9 vivienda en 10 dias, sin considerar acabados y
equipamientode lavivienda, debido a que estos tiempos serian los mismos paratodos
los sistemas estudiados.

Se observa también que en el pasar de los 10 dias, ademas del avance de las 9
viviendas mencionadas, existen otras viviendas ya en estado avanzado de
construccién, se toma mucho en cuenta que nunca exista un grupo de trabajo sin

actividad.

e Tiempo de construccion porvivienda

ITEMS DESCRIPCION (T,.I,E)AQ:%

1 PRELIMINARES 1,73
| 2 |ESTRUCTURA DE HORMIGON 36,56
| 3 |MAMPOSTERIA 112,90
| 4 |risos | 4,84
[ 5 |CARPINTERIA METALICA |8,50
| 6 |CARPINTERIA DE MADERA 115,00
| 7 |VENTANAS DE ALUMNIO Y VIDRIO |4,77
| 8 |cuBiertA |8,79
| 9 |PIEZAS SANITARIAS 117,50
|10 |INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 167,37
[ 11 |INSTALACIONES ELECTRICAS |78,32
| 12 |REVESTIMIENTO DE PISOS Y PAREDES | 56,02
| 13 |PINTURAS 197,80
| 14 [rumBADO 171,25
[ 15 |VARIOS |2,96
| 16 |CERRAMIENTO 14,02

Horas decimal|{Horas: minutos Dias
| TIEMPO TOTAL DE OBRA 488,73 488h: 44min 20,33
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5.2. Sistema Hormi 2

Para la planificacion de obra de Sistema Forsa, se tomaron rendimientosreales
de obra Ciudad Santiago Etapa V, la cual se esta construyendo a la fecha 25/08/2023,
en base a observacioén diaria de parte del residente se pudo evidenciar el avance real
de los obreros cada dia para obtener un tiempo real de construccion de una vivienda
Triana 3. Con relacion a los tiempos del sistema Hormi 2, el tiempo que varia es la
instalacion de la estructura de la vivienda. A diferencia del sistema Forsa que se usan
formaletas de mayor peso quelos panelesde hormi 2, el tiempo en este sistema suele
ser mayor debido al hormigdn estructural proyectado que debe aplicarse. El tiempo de
mezcla, usode maquinaespecializaday el acabado que debe darse al momento, crea

ciertas diferencias en tiempos con el sistema Forsa.

CUADRILLA HORMI2 1 VIVIENDATRIANA 3
Tiempode
Ocupacion # Personas ejecucion
REPLANTEOY Topdgrafo 1 6 viviendasen 1
NIVELACION Peones 1 dia
Albaiiil (Formaletero) 2
Carpintero 2 Rendimiento de
CIMENTACION  |Fierrero 2 : 3
cimentaciones
Gasfitero 1 cada 2 dias
Peones 2
INSTALACION Fierrero 2 Renfji'miento de
PANELES 5 2 V|V|er’1da por
Peones dia
PROYECCIONDE | Albaiiil 4 Rendimiento de
HORMIGON EN 2 vivienda por
PANELES Peones 4 dia
Gasfitero 1 Rendimiento de
GASFITERIA 1 vivienda por 2
Peones 1 dias
Eléctrico 1 Rendimiento de
ELECTRICISTA 1 vivienda por 2
Peones 1 dias
RESANES Albafiil 2 1 vivienda por
GENERALES Peones 1 dia
PERSONALTOTAL 28

Tabla 18 Fuente: Autor, rendimientos Ciudad Santiago Etapa V
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En el siguiente cronograma basado en los rendimientos de obra observados en
Ciudad Santiago Etapa V, podremos evidenciar que a pesar de que los pasos son
menores, con el sistema hormi 2 tomaria mas dias para poder ejecutar la obra gris de
9 viviendas.

En 10 dias en un caso ideal con la cuadrilla mencionada se puede llegar a completar

6 viviendas, sin incluiracabados o equipamiento de la vivienda.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES SISTEMA

HORIM 2
ACTIVIDAD Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11
Trazado v replanteo V1,V2,V3,V4,V5, |V7,V8,V9, V10, | V13, V14, V15, | V19, V20, V21, | V24,V25,V26, | V30,V31,V32, | V36,V37,V38, | V42, V43, V44, | V48, V49, V50
yrep V6 V11, V12 V16,V17,V18 | V22,V22,V23 | V27,V28,V29 | V33,V34,V35 | V39, V40, V4l | V45,46, V47 | V51, V52, V53
. » Encofrado V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8,V9 | Vi0,V11, V12
Cimentacién -
Hormigonado V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8,V9
Cimentacion V1,V2,V3 V4,V5,V6 V7,V8,V9
Estructura Hormi2 Muros Planta Baja Vi, V2 V3, V4 V5, V6
(Paneles) Losa V1,V2 V3, V4 V5, V6
Muros Planta Alta V1,V2 V3, V4 V5, V6
Muros Planta Baja V1,V2 V3, V4 V5, V6
Hormigonado Losa V1, V2 V3, V4 V5, V6
Muros Planta Alta V1,V2 V3, V4 V5, V6
Cimentacion V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8,V9
L Muros Planta Baja V1, V2 V3, V4 V5, V6
|. Eléctricas
Losa V1, V2 V3, V4 V5, V6
Muros Planta Alta V1,V2 V3, V4 V5, V6
Cimentacion V1,V2,V3 V4, V5, V6 V7,V8,V9
o Muros Planta Baja V1, V2 V3, V4 V5, V6
I. Sanitarias
Losa V1, V2 V3, V4 V5, V6
Muros Planta Aalta V1, V2 V3, V4 V5, V6
Planta Baja/Losa V1,V2 V1,V2 V3, V4 V3, V4
Resane

Planta Alta

Tabla 19 Fuente: Autor
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e Tiempo de construccién porvivienda “Hormi 2”

ITEM - DESCRIPCION - | TIEMPO (H) -
1  |PRELIMINARES 1,73

| 2 |ESTRUCTURA DE HORMI 2 CON HORMIGON PROYECTADO [138,59

| 3 |MAMPOSTERIA 112,90

[ a_[pisos |4.84

| 5 |CARPINTERIA METALICA |8,50

| 6 |CARPINTERIA DE MADERA 15,00

| 7 |VENTANAS DE ALUMNIO Y VIDRIO 14,77

| 8 |CUBIERTA 8,79

| 9 |PIEZAS SANITARIAS 117,90

| 10 |INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 167,37

| 11 |INSTALACIONES ELECTRICAS 178,32

| 12 |REVESTIMIENTO DE PISOS Y PAREDES 56,02

| 13 |PINTURAS 197,80

| 14 |TUMBADO |71,25

| 15 |VARIOS 2,96

| 16 |CERRAMIENTO 14,02

Horas decimal|{Horas: minutos Dias
TIEMPO TOTAL DE OBRA 488,73 488h: 44min 24,58

79




5.3.

Se tomara como dato el cronograma propuesto por Carpio (2014), en el que indicael

Steel Framing

tiempo estimado para la construccion de unavivienda de 100m2.

EDT

11

1.2
13
1.4

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3
3.1

Nombre de tarea Duracion
VIVIENDA YUNGUILLA 83.86 dias
OBRAS PRELIMINARES 4 dias
Ih|c:_|o Obras 0 dias
Preliminares
Desbroce y Limpieza 4 dias

Replanteo y Nivelacion 2 dias
Fin Obras Preliminares 0 dias
MOVIMIENTO DE

2.4 di

TIERRAS 1as

Inicio Movimiento de ,
. 0 dias
tierras

Excavacidh mecanica 0.67 dias

E i0 | ,

xcavacmr.] manual en 0.14 dias
poca profundidad

Desalojo de material  0.86 dias

Mejoramiento, tendido,

conformaciény 0.73 dias
compactacion
Fin Movimiento de
tierras 0 dias
CIMENTACION 6.46 dias
Inicio cimentacion 0 dias

Tabla 20 Fuente: Carpio, 2014

Comienzo

lun
05/05/14
lun 05/05/14

lun 05/05/14

lun 05/05/14
mié 07/05/14
jue 08/05/14

jue 08/05/14

jue 08/05/14
vie 09/05/14
lun 12/05/14

vie 09/05/14

lun 12/05/14

Fin

jue
28/08/14
jue 08/05/14

lun 05/05/14

jue 08/05/14
jue 08/05/14
jue 08/05/14

mar 13/05/14

jue 08/05/14
vie 09/05/14
lun 12/05/14

lun 12/05/14

Predecesoras

3FF

5

7

10

8

mar 13/05/14 9

mar 13/05/14 mar 13/05/14 |11

vie 09/05/14 |lun 19/05/14

mar 13/05/14 mar 13/05/14 |12
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

2.1

2.2

5.3

5.4

2.5

5.6

5.7

5.8

.1

.2

6.3

6.4

6.5

6.6
6.7
0.8
6.9
7

Replantillo de hormigdn

1 di 13/05/14 mié 14/05/14 (14
simple ia mar 13/05/14 \mié 14/05/
Corte, fi d . N ) .
.e, iguradoy 5 dias vie 09/05/14 wie 16/05/14 |15FF+2 dias
colocacion de acero
Malla electrosoldada  |0.46 dias  vie 16/05/14 wie 16/05/14 |16
Fundicion Losa d .
. un IFI'Dn 038 08 1 dia vie 16/05/14 |lun 19/05/14 (17
cimentacion
Fin cimentacion 0 dias lun 19/05/14 lun 18/05/14 |18
ESTRUCTURA 31 dias lun 19/05/14 mar 01/07/14
Inicio Estructura 0 dias lun 19/05/14 lun 19/05/14 |19
Acero conformado en .
. 15d lun 19/05/14 lun 09/06/14 |21
frio PLANTA BAJA fas lun15/05/14 flun 05/06/
Losa de entre-piso 3 dias lun 09/06/14 |jue 12/06/14 22
Acero conformado en . ) )
. 11d 12/06/14 27/06/14 (23
frio PLANTA ALTA fas  |ue 12/06/14 vie 27/06/
Losa cubierta 2 dias vie 27/06/14 mar 01/07/14 (24
Fin estructura 0 dias mar 01/07/14 mar 01/07/14 25
AISLAMIENTO 17 dias lun 09/06/14 mié 02/07/14
Inicio aislamiento 0 dias mar 10/06/14 mar 10/06/14 29
Plastico negro PLANTA |, ;. lun 09/06/14 mar 10/06/14 22
BAJA
Es flex PLANTA . .
puma fisx 1 dia mar 10/06/14 \mié 11/06/14 29
BAIA
L de vidrio PLANTA . . 3
Ana e vidrio 1dia mié 11/06/14 jue 12/06/14 30
BAJA
Plastico negro PLANTA |, ;. vie 27/06/14 lun 30/06/14 24
ALTA
Es flex PLANTA .
puma fisx 1 dia lun 30/06/14 |mar01/07/14 32
ALTA
MT;E"E de vidrio PLANTA |, ;. mar 01/07/14 mié 02/07/14 33
Fin aislamiento 0 dias mié 02/07/14 mi& 02/07/14 34
MAMPOSTERIA 36 dias lun 09/06/14 mar 29/07/14
Inicio mamposteria 0 dias lun 09/06/14 |lun 09/08/14 22
Mamposteria de bloque|_ . .
PLANTA BAJA 7 dias lun 09/06/14 |mi& 18/06/14 37
Enlucido horizontal 1,5 40 e 12/06/14 jue 26/06/14 38FC4 dias
PLANTA BAJA J J
Mamposteria de bloque| . ) :
PLANTA ALTA 4 dias vie 27/06/14 |jue 03/07/14 24
Enlucido horizontal 1, 0 mar 01/07/14 jue 10/07/14 |40FC-2 dias
PLANTA ALTA J
Pintura exterior 7 dias mar 01/07/14 jue 10/07/14 41FF;39
Gypsum en paredes 20 dias jue 26/06/14 |jue 24/07/14 39
Gypsum en cielo raso |10 dias mar 15/07/14 mar 29/07/14 43FC-7 dias
Fin mamposteria 0 dias mar 29/07/14 mar 29/07/14 44
Instalaciones 1 dia jue 15/05/14 wie 16/05/14 |17FF

Tabla 21 Fuente: Carpio, 2014
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El cronograma indica el periodo de 84 dias para la construccion de unavivienda que
se encuentradentro de los estandares, especialmente considerando que lafase de

estructura solo requiere 31 dias.

Ademas, es importante tener en cuenta que este tipo de viviendas utiliza sistemas de
revestimiento, como placas OSB o placas de cemento, que pueden serinstaladas de
manera significativamente mas rapida en comparacion con un enfoque tradicional de

albanileria utilizado en la fachada de la vivienda (Carpio, 2014).

6. ENSAYOS TECNICOS APLICADOS A CADA SISTEMA

En este capitulo se buscara comparar las propiedades técnicas mas importantes de
cada sistema mediante datos de ensayos técnicosde tensiény compresion realizados
anteriormente y proporcionados por los constructores. Esto permitira conocer el
posible comportamiento ante situaciones de peligro para la estructura. Ademas,
teniendo en cuenta detalles como resistencia, se puede dar el uso correcto a la
vivienda sin pasar el limite de ocupacion de esta. Situaciones que ponen en riesgo de

deterioro temprano o colapso en el peor de los escenarios.

6.1. Ensayosrealizados para Sistema Forsa

Para llevar a cabo las pruebas de flexion y compresion en los diversos materiales que
formaran parte del analisisdel proceso de construccion de estructuras con formaletas,

es esencial seguirunaserie de pasos preliminares. Estos pasos incluyen:

e Calculo del Volumen del Cilindro de Prueba: Antes de crear los cilindros de
prueba, es necesario calcular el volumen que deben tener. Este calculo es
crucial para asegurarse de quelos cilindros sean representativos de la cantidad
de material que se utilizarden la construccion. Elvolumen del cilindro de prueba
se basa en las dimensiones y la cantidad de material a utilizar en la

construccién. También se realiza con prismas. (JaramilloW. , 2015)

82



e Calculodel Material Para Utilizar: Despuésde determinar el volumen necesario,
se debe calcularla cantidad exacta de material que se utilizara para llenar los
cilindrosde prueba. Esto implicaconocer la densidad del material y multiplicara

por el volumen calculado en el paso anterior (JaramilloW. , 2015).

e Elaboracién delos Cilindros:Unavez que se han realizadolos calculos previos,
se procede a crear los cilindros de prueba utilizando el material calculado. Estos
cilindros se preparan siguiendo procedimientos estandar que aseguran que
sean representativos de la calidad y consistencia del material que se utilizara

en la construccion (JaramilloW. , 2015)

Estos procedimientos preliminares son esenciales para garantizar que las pruebas de
flexion y compresién se realicen de manera precisa y que los resultados sean
representativos de las condiciones reales de construccion. Ademas, proporcionan
datos importantes para evaluarlaidoneidad de los materiales y procesos constructivos

en el proyecto de edificacion con formaletas.

6.1.1. Ensayoa compresion

La principal meta de este ensayo consiste en identificar la resistencia maxima a la
compresiéon de un cilindro de hormigén en el que se aplica una carga axialmente.
(Padilla, 2022)

Segun (Pastrano, 2015), para realizar los 4 cilindros de hormigén y calcular la

resistencia a compresion se necesitan:

e Cemento: 9.3 kg.
e Arena: 17.3kg.

e Grava: 25.2 kg.
e Agua:4.77 Its.
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Figura 54 Fuente: Jaramillo, 2015

e 7dias
Carga Maxima: 276.884 Kn
Resistencia maxima: 14.486 Mpa = 147.92 kg/cm2

e 28dias
Carga maxima: 513.9 Kn

Resistencia maxima: 23.4 Mpa = 258.53 kg/cm2

6.1.2. Ensayo a flexion

El ensayo de flexion en hormigdn es una prueba utilizada para evaluar la resistencia
y la capacidad de deformacion del hormigén cuando se somete a cargas de flexion.
En este ensayo, se aplicaunacarga en el centro de unaviga de hormigon y se mide
la deformacion y la resistencia del material. (Arce, Julio Salgado, José Fernandez,
Dublan Torres, & Sebastian Chamorro, 2018)

Para llevar a cabo el ensayo, se utiliza una maquina de ensayo de flexion, que aplica
una carga gradualmente creciente en el centro de la viga de hormigén. A medida que
se aplica la carga, se registra la deformacion de la viga y se mide la carga maxima
gue el hormigon puede soportar antes de fallar. (Arce, Julio Salgado, José Fernandez,
Dublan Torres, & Sebastian Chamorro, 2018)
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El ensayo de flexion en hormigdn proporciona informacion importante sobre la
resistencia y la capacidad de deformacién del material. Esta informacién es crucial
para el disefioy la construccion de estructuras de hormigon, ya que permite determinar

la capacidad de carga de las vigas y losas de hormigén.

Para evaluar la resistencia de las muestras de materiales, es necesario crear
elementos en los que se puedan aplicar cargas de manera adecuada. Esto se logra
mediante la fabricacion de prismas, que se utilizan paraelaborar vigas representativas
de los materiales mencionados. Para construir estos elementos, se inicia con la
creacion de un encofrado de madera, utilizando madera triplex con un espesor de
0.01m en seccionesde 0.80m x 0.15m y 0.15m x 0.15m (Jaramillo W. , 2015)

e Volumen del prisma

V=b xL xa
V=0.15 x 0.80 x 0.15 [m]
V=0.018 [m3]
L=0.80m

o
1l
o
o
3
IS

2

[#]
e
\«s;5

Figura 55 Volumendl prisma,

Fuente: Jaramillo, 2015

El valor de 0.018 m3 corresponde al volumen del prisma. Valor que se usara como

constante para el calculo de los materiales como el cemento, arena, grava y agua.
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Segun Jaramillo (2015), para obtenerun hormigén con unaresistenciade 210 kg/cm?,
se toma como muestra las cantidades de materiales necesarias para conseguir 1 m3
de hormigdn con laresistencia antes mencionada, para ello se obtienen los siguientes

valores:

e 6-7 sacos de cemento de (50 kg).

e 0.65 m3de arena.

e 0.95 m3de ripio.

e 0.18 m3- 180 Its de agua.
(Jaramillo W. , 2015)

Tabla 22 Fuente: Jaramillo, 2015

MATERIALES EN EL HORMIGON
Material unidad cantidad en Im3  cantidad en 0,018m3
Cemento Kg 350 6,3
Arena kg 0,65 0,0117
Ripio kg 0,95 0,0171
Agua Its 180 3,24

Se procede a llevar a cabo la elaboracion y el calculo de la resistencia final a los 28
dias, de acuerdo con lo establecido en la norma aplicable. Sobre la base de la
informacion que indica que "el modulo de rotura es aproximadamente del 10 al 20 %
de laresistenciaa la compresion" (National Ready Mixed Concrete Association,2010),
se ha obtenido una resistencia de 55.826 kg/cm?, la cual representa el 20% de la
resistenciafinal del ensayoa la compresion. Esta Gltimaarrojé unvalorde 279 kg/cm?
(Jaramillo W. , 2015).

Figura 56 Fuente: Jaramillo,2015
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6.2. Ensayosrealizados para Hormi 2

6.2.1. Ensayoa compresion de mortero

Dosificacion de agregados

Para la adecuada preparacion de morteros, este ensayo se fundamento6 en la
norma ASTM C305-14, que prescribe la mezcla mecénica de pastas de cemento y
morteros de consistenciaplastica. En el contexto de nuestro pais, esta norma equivale
ala NTE INEN 155 (Orozco & Puente, 2016)

e Las propiedades del agregado fino, como su tamafio de particula, el moédulo de
finura, la forma y la textura, asi como la presencia de materia organica,
desempefian un papel fundamental en la calidad del mortero.

e El agregado fino seleccionado debe tenerun médulo de finura que esté dentro
delrangode 2.5 a 2.8.

e Esesencialqueel agregado fino esté completamente libre de materia organica.

e Serequiere que al menos el 10% del agregado fino pase a través del tamiz No.
200.

e Se empleard un aditivo hiperplastificante.

e Se utilizara cemento tipo Portland.

Doesificaciones elaboradas en la PUCE

] - ) ) Viscocrete N2 de
Dosificacion No. Muestra arena Arena (gr) Cemento (gr) Agua (gr)
1200 (gr)  muestras

| M2 2445 375 615 2.25 9
2 M3 2470 375 500 2.25 9
3 M4 2540 375 500 2.25 9
4 M5 2465 375 500 2.25 9

Nota: la cantidad de aditivo utilizada fue 0.6% de la cantidad de cemento.

Figura 57 Fuente: Orozco & Puente, 2016
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Los ensayos de resistencia a la compresion que se llevaron a cabo en el
Laboratorio de la PUCE se basan en las instrucciones descritas en la norma ASTM
C109 / C109M — 02, que en nuestra norma es la NTE INEN 488 aplicada a los
cementos hidraulicos empleados en la fabricacion de morteros y hormigones. Las
edades adoptadas para ensayar las muestras de mortero fueron 7, 14 y 28 dias.
(Orozco & Puente, 2016)

Para la construccién del encofrado del panel, se emplearon materiales
especificos, que incluyen tableros de madera contrachapada de 5 mm y una plancha
de acrilico transparente para facilitar la visibilidad durante el vertido del mortero. Para
asegurar la estabilidad y rigidez del encofrado, se utilizaron alfajias de eucalipto con
unaseccion transversal de 4x4 cm, unidas entre si mediante tornillos y clavos. Estas
alfajias se colocaron a unadistancia de 10 cm desde la base y se intercalaron a
intervalos de 60 cm.

La planchade acrilico se fij6 mediante &ngulos de aluminio, que se sujetaron a
la madera contrachapada con un espacio de 15 cm entre ellos. Ademas, se aplico
silicona para asegurar que no haya fugas de la lechada del mortero y mantener la
hermeticidad del encofrado.

Se agregaron pequefas piezas de madera en tres lados del panel para
garantizar la estabilidad y la correcta posicion del nucleo de poliestireno durante el

proceso de vertido del mortero.

Figura 58 Ensayo de mortero proyectado. Fuente: Orozco & Puente, 2016
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Figura 59 Vibrado manual de mortero. Fuente: Orozco & Puente, 2016
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Figura 60 Ensayo de compresion Fuente: Orozco & Puente, 2016

89



Resistencia a la compresion de morteros PUCE a los 7 dias

1 2 3 4
M2 M3 M4 M5
] . Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero
Dimensiones N°1 N2 N°3 Nel Ne2 N°3 Nel N2 N3 N1 Ne2 N°3
Largo (cm) 5.10 5.10 5.10 5.00 5.10 5.10 5.15 5.12 5.15 5.00 5.00 5.00
Ancho (cm) 5.10 5.00 5.10 4.95 4.95 5.00 5.10 5.15 5.10 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 5.10 5.10 5.10 495 5.10 5.10 5.12 5.10 5.10 5.00 5.10 5.00
Masa (gr) 268.38 267.62 265.14 259.93 265.12 270.68 272.39 274.09 272.38 268.20 266.51 263.84
Area (em?) 26.01 25.50 26.01 24.75 25.25 25.50 26.27 26.37 26.27 25.00 25.00 25.00
Carga (kg) 1041.03 945.18 1021.04 1325.63 1246.20 124232 964.96 978.32 1000.14 1012.48 933.65 987.80
Peso Unitario
(kg/m?) 2023.20 2057.82 1998.78 2121.66 2059.19 2081.35 2025.55 2038.20 2033.42 2145.60 2090.27 2110.72
Resistencia
(kgfem?) 40.02 37.07 39.26 53.56 49.36 48.72 36.74 37.10 38.08 40.50 37.35 39.51
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Resistencia a la compresion de morteros PUCE a los 7 dias (continuacion)

5 6 7
M2 M2 M2
Dimensiones Mortero N°1 | Mortero N°2 | Mortero N°1 | Mortero N°2 | Mortero N°1 | Mortero N2
Largo (cm) 5.10 5.07 5.03 5.02 5.01 5.01
Ancho (cm) 5.08 491 491 5.01 4.99 4.99
Altura (cm) 5.20 5.16 5.09 4.99 5.19 5.01
Masa (gr) 264.03 264.38 245.40 247.30 243.57 244 44
Area (cm?) 2591 24.89 24.70 25.15 25.00 25.00
Carga (kg) 1314.52 1257.51 1258.13 1288.92 1350.61 1378.15
Peso Unitario (kg/m?) 1959 .82 2058.21 1952.12 1970.53 1877.23 1951.63
Resistencia (kg/cm?) 50.74 50.52 50.94 51.25 54.03 55.13
Figura 61 Fuente: Orozco & Puente, 2017
Resistencia a la compresion de morteros PUCE a los 14 dias
1 2 3 r
M2 M3 M4 M5
. . Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero
Dimensiones
N°4 N°s§ N°G N4 N°5 N°6 N°4 N°5 N°6 N°4 N5 N°6
Largo (cm) 5.10 5.20 5.10 5.05 5.09 5.01 5.00 5.00 5.00 5.00 5.01 5.00
Ancho (cm) 5.15 5.05 5.00 4.95 5.05 5.00 5.05 5.01 5.03 5.10 5.05 5.02
Altura (cm) 520 5.10 522 5.08 5.05 5.05 5.09 5.08 5.05 5.10 5.06 5.06
Masa (gr) 265.19 263.88 262.05 260.45 267.95 270.96 258.14 255.29 253.96 265.11 266.55 267.29
Area (ci?) 26.27 26.26 2550 25.00 25.70 25.05 2525 25.05 2515 25.50 2530 25.10
Carga (kg) 1476.04 1551.10 1517.85 1628.90 1725.77 1678.35 1379.17 1350.61 1393.34 1366.83 1403.84 1338.28
Peso Unitario
P 1941.67 | 197034 | 1968.67 | 205099 | 2064.21 | 2141.93 | 200852 | 2006.15 | 1999.57 | 203852 | 2082.09 | 2104.55
2/m’
Resistencia
o 56.20 59.07 59.52 65.16 67.14 67.00 54.62 53.92 55.40 53.60 55.49 53.32
(kg/em?)
Resistencia a la compresion de morteros PUCE a los 14 dias (continuacion)
5 6 7
M2 M2 M2
Dimensiones Mortero N°3 | Mortero N°4 | Mortero N°3 | Mortero N°4 | Mortero N°3 | Mortero N°4
Largo (cm) 5.02 5.16 5.04 5.02 4.95 495
Ancho (cm) 5.07 5.05 4.96 498 5.03 5.05
Altura (cm) 5.17 5.18 5.04 512 5.03 5.01
Masa (gr) 265.19 263.12 246.48 256.67 24217 246.14
Area (cm?) 25.45 26.06 25.00 25.00 24.90 25.00
Carga (kg) 1820.81 1833.14 1898.71 1884.44 1901.57 1921.45
Peso Unitario (kg/m®) 2015.37 1949.32 1956.32 2005.27 1933.66 1965.39
Resistencia (kg/em?) 71.54 70.35 75.95 75.38 76.37 76.87

Figura 62 Fuente: Orozco & Puente, 2017
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Resistencia a la compresion de morteros PUCE a los 28 dias

1 2 3 4
M2 M3 M4 M5
‘ ‘ Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero Mortero
Dimensiones
N7 N°8 N°9 N7 N-8 N°9 N7 N°8 N°9 N°7 N°8 N=9
Largo (cm) 5.15 5.10 5.18 4.98 4.98 495 5.01 5.00 498 4.90 491 4.99
Ancho (cm) 5.06 5.15 5.09 5.05 5.00 5.09 5.10 5.02 5.01 5.00 5.01 5.00
Altura (cm) 5.20 5.05 5.15 5.00 5.18 5.05 5.05 5.01 5.05 5.05 5.01 5.00
Masa (gr) 262.86 265.23 268.14 265.36 269.70 270.00 256.67 256.67 255.18 260.59 264.88 263.46
Area (cm?) 26.06 26.27 26.37 25.15 24.90 25.20 25.55 25.10 24.95 24.50 24.60 24.95
Carga (kg) 2065.84 225582 223583 2069.62 2030.62 1946.13 2031.68 2081.04 2053.51 1773.29 1805.61 1780.93
Peso Unitario
(ke/) 1939.83 1999.65 1974.73 2110.30 2090.99 2122.02 1989.19 2041.10 2025.29 2106.20 214928 2111.90
o/m’
Resistencia
o 79.28 85.89 84.80 82.29 81.55 77.24 79.52 82.91 82.31 72.38 73.40 71.38
(kg/emr)

Figura 63 Fuente: Orozco & Puente, 2017

92




Resistencia a la compresion de morteros PUCE a los 28 dias (continuacion)

5 6 7
M2 M2 M2
Dimensiones Mortero N°5 | Mortero N°6 | Mortero N°5 | Mortero N°6 | Mortero N°5 | Mortero N°6
Largo (cm) 5.06 5.17 494 493 5.04 492
Ancho (cm) 5.08 5.07 5.20 515 496 498
Altura (cm) 5.15 5.14 5.03 5.03 5.02 495
Masa (gr) 261.92 265.59 256.54 252.68 246.76 243.48
Area (cm?) 25.70 26.21 25.69 2539 25.00 24.50
Carga (kg) 259334 2679.92 2794.74 2781.58 2845.52 2889.77
Peso Unitario (kg/m?) 1978.55 1971.29 1985.44 1978.56 1966.34 2007.54
Resistencia (kg/cm?) 100.89 102.24 108.80 109.56 113.83 117.94

Figura 64 Fuente: Orozco & Puente, 2017

Orozco & Puente (2017) afirman que la muestra No. 7 logr6 mayor resistencia a la
compresion luego de los 28 dias. Ademas, su consistencia fue lo suficientemente

fluida para poder ver vertida sin inconvenientes en los paneles de Hormi 2. (pag. 88)

6.3. Ensayosrealizados para Steel Framing

6.3.1. Ensayo de tension
Un ensayo de traccién en un perfil metélico es una prueba que se realiza para

evaluar las propiedades mecanicas del material, especificamente su resistencia a la
traccion, es decir, su capacidad para resistir fuerzas que intentan estirar o alargar el
material. Este tipo de ensayo proporciona informacion importante sobre la calidad y la
idoneidad del perfil metalico para su uso en aplicaciones de construccion y
estructurales (Tadeo, 2016).

Aquihay algunas de las cosas que un ensayo de traccion de un perfil metalico

puede demostrar y cOmo puede ser Util en la construccion:

e Resistencia a la traccion: El ensayo revela la resistencia maxima del
material a ser estirado antes de romperse. Esto es fundamental para
determinar si el perfil metalico es lo suficientemente resistente para
soportar cargas de tension en aplicaciones estructurales, como vigas,

columnas o elementos de refuerzo.
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e Puntode cedencia: También se puede identificarel puntoen el que el
material comienza a deformarse permanentemente. Esto es esencial
para entender cémo el perfil responde a cargas crecientes y si

experimenta deformacién pléstica antes de la rotura.

e Modulo de elasticidad: ElI ensayo proporciona informacion sobre la
rigidez del material, es decir, la capacidad del perfil metalico para
recuperar su forma original después de someterse a una carga de
traccion. Esto es relevante para determinar la deformacion elasticay la

capacidad de recuperacion del perfil.

e Ductilidad: La prueba puede mostrar si el perfil metalico es alta o
moderadamente ductil, lo que es importante para comprender cOmo se
comporta antes de la falla. Los perfiles mas ductiles tienden a mostrar
unadeformacion gradual antesde larotura, lo que puede ser beneficioso

en algunas aplicaciones.

e Calidad del material: Un ensayo de traccion también puede ayudar a
identificar problemas de calidad en el material, como inclusiones, grietas
u otros defectos que puedan debilitar el perfil.
(Alarcén, 2022)

La pruebade traccion en aceros es un procedimiento de control destructivo que

sigue las pautas establecidas en la norma ASTM — A 370-03a (Tadeo, 2016).

A partir de los perfiles adquiridos, se prepararon un total de 6 muestras de cada uno
de ellos: PGC 203x41x13x1.5y PGC 102x41x13x0.93 (Alarcon, 2022)

94



200

50 20 60 20 50

50

Figura 65 Geometria de probeta, Fuente: Alarcén, 2022

Figura 66 Ensayo de traccién. Alarcén, 2022

Resultados para ensayo de traccion realizado al perfil PGC 203x41x13x1.5

REPORTE ENSAYO A TRACCION - MUESTRA "A" - ESPESOR (1,5mm)

ESFUERZO DE CEDENCIA - PUNTO DE CEDENCIA 347.711 Mpa

MODULO ELASTICO 62447.373 Mpa

ESFUERZO MAXIMO - RESISTENCIA A LA TRACCION 478.418 Mpa

ESFUERZO ULTIMO - ROTURA 206.415 Mpa
GRAFICA:

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

0.00556132; 35.44457451

ESFUERZO Kg/mm2
w
S

0.27631176; 21.04130155

0 0.05 0.1 015 02 0.25 03
DEFORMACION mm/mm

Figura 67 Fuente, Alacon 2022

95



Resultados para ensayo de traccién realizado al perfil PGC102x41x13x0.93

REPORTE ENSAYO A TRACCION - MUESTRA "L" - ESPESOR (0.93 mm)
ESFUERZO DE CEDENCIA - PUNTO DE CEDENCIA 389.200 Mpa
MODULO ELASTICO 51550.168 Mpa
ESFUERZO MAXIMO - RESISTENCIA A LA TRACCION 419.183 Mpa
ESFUERZO ULTIMO - ROTURA 260.747 Mpa
GRAFICA:
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
as
0.007528733; 39.67383297
40
35
30
PE‘I 0.191332; 26.57971455
g 25
3
o
=]
520 3
15
10
y
[
5
0
0 0.05 01 0.15 0.2
DEFORMACION mm/mm

Figura 68 Fuente: Alarcon, 2022
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7. CUADROS COMPARATIVOS

Tabla 23 Presupuesto de sistemas constructivos. Fuente: Autor

COMPARACION DE PRESUPUESTOS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Area de construccién (m2) Valor de vivienda

Valor por m2

SISTEMA FORSA 67,21 $17.801,23 $264,86
HORMI 2 67,21 $20.019,37 $297,86
STEEL FRAMING 100 $32.617,18 $326,17

Tabla 24 Tiempos de construccién por vivienda. Fuente: Autor

COMPARACION DE TIEMPOS DE CONSTRUCCION POR VIVIENDA
Area de construccién (m2) Tiempo (dias) Valor por m2
SISTEMA FORSA 67,21 20,33 $0,30
HORMI 2 67,21 24,58 $0,37
STEEL FRAMING 100 83,86 $0,84

Tabla 25 Rendimiento por sistema. Fuente: Autor

COMPARACION DE CANTIDAD DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS (ESTRUCTURA) EN 10 DiAS
Area de construccién (m2) Cantidad (viviendas)
SISTEMA FORSA 67,21 9
HORMI 2 67,21 6
STEEL FRAMING 100 0,33

Tabla 26 Comparacién de ensayos por sistema. Fuente: Autor

COMPARACION DE EFICIENCIA
Ensayo unidad Resultado
SISTEMA FORSA Compresion kg/cm2 279
HORMI 2 Compresion kg/cm2 117,94
STEEL FRAMING Traccion (cedencia) Mpa 347,71
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8. CONCLUSIONES

1. Luego del analisis de los sistemas constructivos, se logré cumplir con los
objetivos planteados como era conocer a profundidad los diferentes elementos
gue componen el sistema, ademas de indicarel proceso constructivo adecuado
para cada uno, analizando tiempos, presupuesto y rendimiento en obra.

2. En términos de presupuesto la mejor opcion es el sistema Forsa, si se
considera un escenario ideal. La diferencia por vivienda con el sistema Hormi2
es de $2218.14 y con el sistema Steel Framing es de $9119.15.

3. En tiempos de ejecucion, debido a la facilidad de un molde el cual sirve para
hormigonar simultdineamente, se concluye que para construir 9 viviendas en
obra gris es necesario 3 moldes de sistema forsa, pero solo 10 dias para su
ejecucion. La diferencia con Hormi2 es minima ya que con este sistema se
logra 6 viviendas en los 10 dias, ademas de que es mas facil adquirir la
estructura de hormi2 que conseguir 3 moldes completos de vivienda como se
necesita en sistema forsa para avanzar de unaforma 6ptima. Con el sistema
Steel Framing es dificil comparar en tiempos de construccion debido a que
dicho sistema necesita de una mano de obra calificada para soldadurasy para
el manejo de los elementos que componen la estructura de la vivienda. Se
concluyd que una vivienda toma 30 dias, que si aumentamos personal se
podria lograr 3 viviendas, pero eso aumentaria los costos de la obra.

4. Respecto a la eficiencia, se puede concluirque el Hormi2 es el sistema con
menor capacidad de resistencia en base a su comportamiento en obra, esto se
debe a que sus muros portantes son conformados por un material liviano con
mortero estructural. La resistencia del hormigén que se usoé para el sistema
forsa, cumple con la resistencia esperada, a su vez, concluimos que es una
estructura que se comporta de buena manera ante sismos ya que es
monolitica. Para el Steel Framing no se puede considerarlos mismos ensayos
ya que es una estructura metalica con diferentes caracteristicas de
comportamiento que el hormigdén. Con el ensayo estudiado pudimos concluir
hasta qué punto de esfuerzo cede el material, teniendo como resultado 347.71
Mpa.

5. En conclusion, los sistemas industrializados son la opcién optima hoy en dia

para la construccion de viviendas en serie. La globalizacion de la sociedad ha
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influido en la forma en que deseamos construir, considerando factores
econdmicos, sociales y culturales. En contraste, el sistema tradicional implica
un mayor costo a cualquierade los sistemas estudiados. Por otro lado, en el
sistema forsa, se utilizan piezas de formaletas que permiten ensamblar la
estructura en menos tiempo, lo que representa una ventaja ante cualquier

sistema de construccion en serie.
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10. ANEXOS

APUS

ANEXO 1: Trazado y Replanteo

1. MATERIALES
Descripcion
18046 Estacas
19522 Cal viva 50 Kg
2. MANO DE OERA
Descripcion

15337 Peo6n (ESTRUC. OCUP. E2)
15368 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)
15870 Topografo (ESTRUG. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 500 m2/dia

. . Precio
Unidad Cantidad productivo
u 0.02 0.15
Saco 0.05 597

Total materiales

Unidad Cantidad _Frecio
productivo
Hora 0.05 4.05
Hora 0.02 4.33
Hora 0.02 4.55

Total mano de obra

Unidad Cantidad _ " recie
productivo
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Tetal equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Trazado de niveles y replanteo

ANEXO 2: Excavacion cimientos y sellada de lados para riostras y plintos

1. MATERIALES

Descripcion

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15871 Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion
18268 Retroexcavadora 75 HP

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Precic
productivo
Total materiales

Unidad Cantidad

Unidad Cantidad _ Precio
productivo
Hora 0.24 4.05
Hora 012 455

Total mano de obra

. . Precio
Unidad Cantidad productivo
Hora 012 35.00
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Excavacion a cielo abierto a maquina en conglomerado

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.12 Horas/m3
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Costo total

0.30
0.30

Costo total

0.20

0.09

0.09
0.38

Costo total

0.02
0.02

Costo total

0.00

Costo total

0.97
0.55
1.52

Costo total

4.20
0.08
4.28

5.79



ANEXO 3: Replantillo=5 cm f'c=kg/cm2 (bajo riostra y plinto)

1. MATERIALES

Lo . : Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.30 7.68 2.30
18054 Arena m3 0.04 13.50 0.54
18347 Piedra m3 0.05 10.63 0.53
Total materiales 3.38
2. MANO DE OBRA
Descripeio Unidad Cantidad P costo total
lescripcion nida antida pl’OdUCtiVO 0sto total
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.17 4.05 0.67
15838 Albariil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.33 4.10 1.37
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.08 4.33 0.36
Total mano de obra 2.40
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
18057 Concretera 1 saco Hora 017 4.48 0.75
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.12
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.87
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Replantillo (espesor 5 cm) 6.64
Especificaciones técnicas:
RENDIMIENTO: 0.17 Horas/m2
ANEXO 4: Hormigon de zapatas f'c=210 kg/cm2
1. MATERIALES
s . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad . Costo total
productivo
Hormigdn 210 Kg/cm2 Holcim DISENSA m3 1,00 96,60 96,60
Tabla dura de encofrado de 0,30 m u 3,00 5,50 16,50
Cuartones de encofrado u 3,00 4,00 12,00
Tiras de encofrado u 1,00 1,88 1,88

Total materiales 126,98
2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad Precucf Costo total
productivo
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0,72 4,05 2,92
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 3,00 4,10 12,30
Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0,10 4,33 0,43
| Total mano de obra 15,65
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precu? Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00% 0,78
| Total equipo, maquinaria y herramientas 0,78
4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
| Total Precio Unitario 143,41

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0.57 Horas/m3
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ANEXO 5: Malla electrosoldada $8c/15cm f'y=5000 kg/cm2 (zapatas)

1. MATERIALES

Descripcién

Malla Electrosoldada ¢8C/15cm f'y=5000 Kg/cm?2

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Operadores Equipo pesado (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0.033 Horas/m3

Preci
Unidad  Cantidad recto
productivo
unidad 0,07 105,5
Total materiales
. . Precio
Unidad Cantidad R
productivo
Hora 0,07 4,05
Hora 0,03 4,1
Total materiales
Precio
Unidad  Cantidad 0
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Costo total

7,39
7,39

Costo total

0,28
0,12
0,41

Costo total

0,02
0,02

7,81

ANEXO 6: Hormigon de contrapiso f'c=210 kg/cm2 e=7 cm

1. MATERIALES

Descripcion

Hormigdn 210 Kg/cm2 Holcim DISENSA 19mm -13cm

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)

Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2)

Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Vibrador de manguera
Bomba estacionaria

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0.57 Horas/m3

Unidad Cantidad Prec"?
productivo
m3 1,00 119,52
Total materiales
Unidad  Cantidad ~  'oc©
productivo
Hora 3,90 4,05
Hora 1,30 4,10
Hora 0,65 4,10
Hora 0,65 4,33
Total mano de obra
Unidad Cantidad Precuf
productivo
Hora 1,3 4,06
m3 1 12,62
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario
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Costo total

119,52
119,52

Costo total

15,80
5,33
2,67
2,81

26,60

Costo total

5,278
12,62

1,33

19,23

165,35



ANEXO 7: Malla electrosoldada ¢4c/15cm f'y=4200 kg/cm2 (contrapiso)

1. MATERIALES
Descripcion

16152 Malla Armex R-84 (6.25x2.40) 4.0mm 15 x 15

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripeion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.033 Horas/m2

ANEXO 8: Hormigén de paredes pb f'c=210 kg/cm2 e= 8cm

I. MATERIALES

Descripcién

17518 H. Premezclado 210 Kg/cm2-19mm-13cm-28d HOLCIM

1. MANO DE OBRA

Descripcién
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2)

15839 Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion

18058 Vibrador de manguera
18935 Bomba estacionaria (45m Tuberia) HOLCIM

L. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
5. IMPUESTOS

Total Precio Unitario de Hormigon premezclado en muros f'e= 210 kg/em2 (vaciado y vibrado)

ispecificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.65 Horas/m3
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. . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
pln 0.07 28.30 1.98
Total materiales 1.98
. . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
Hora 0.07 4.05 0.27
Hora 0.03 410 0.14
Total mano de obra 0.40
Unidad | Cantidad _ PT*%° | Costo total
productive
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.02
Total Precio Unitario de Malla electrosoldada 4-15 240
. . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
m3 1.00 119.52 119.52
Total materiales 119.52
. . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
Hora 3.90 4.05 15.80
Hora 1.30 4.10 533
Hora 0.65 4.10 2.67
Hora 0.65 4.33 2.81
Total mane de obra 26.60
Unidad Cantidad Frecig Costo total
productivo
Hora 1.30 4.08 5.28
M3 1.00 12.62 12.62
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.33
Total equipo, maquinaria y herramientas 19.23
165.35



ANEXO 9: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 g8mm (chicotesy refuerzo paredes

pb)
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad przgtilgvo Costo total
16101 Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 2.54 0.13
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 1.05 0.81 0.85
Total materiales 0.98
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad F'recit? Costo total
productivo
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.04 4.05 0.16
15843 Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.04 410 0.16
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.01 4.33 0.04
Total mano de obra 0.37
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad F'recig Costo total
productivo
18082 Cortadora dobladora de hierro Haora 0.04 0.51 0.02
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.04
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, 8-12mm (con alambre galv. No.18) 1.39

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.04 Horas/kg

ANEXO 10: Malla electrosoldada $5,5 ¢/15 cm f'y=4200 kg/cm2 (paredes pb)

1. MATERIALES
Descripcion

16156 Malla Armex R-158 (6.25x2.40) 5.5mm 15 x 15

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albariil (ESTRUC. OCUP. D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.033 Horas/m2
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Unidad Cantidad przt;?lcclt{i)vo Costo tota
pln 0.07 51.17 3.5¢
Total materiales 3.5

Unidad Cantidad prcf(;?.l(stci'v ° Costo tota
Hora 0.07 4.05 0.27
Hora 0.03 4.10 0.1¢
Total mano de obra 0.4

Unidad Cantidad Precio Costo tota

productivo
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.0
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.0
Total Precio Unitario de Malla electrosoldada 5.5-15 4.0



ANEXO 11: Hormigon de losa de P.A f'c=210 kg/cm2 e=10cm

1. MATERIALES

Descripcion

Hormigdn 210 Kg/cm2 Holcim DISENSA

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Andamios
Vibraor de manguera
Bomba estacionaria

Herramientas menores % M.O.

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

Unidad

m3

Unidad

Hora
Hora
Hora

Unidad

Unidad
Hora
m3

Preci
Cantidad recu‘f
productivo
1,00 136,80

Total materiales

Cantidad Precuf
productivo
6,00 4,05
2,00 4,10
1,00 4,33

Total mano de obra

. Precio
Cantidad .
productivo
1 10,00%
1 0,04
1,00 12,62
5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Costo total

136,80
0,00
0,00

136,80

Costo total

24,30
8,20
4,33

36,83

Costo total

0,10
0,18
12,62
1,84
14,74

188,37

ANEXO 12: malla electrosoldada $6 c/15 cm f'y=4200 kg/cm2 (losa)

1. MATERIALES

Descripcion

Malla Electrosoldada ¢6C/15cm f'y=4200 Kg/cm?2

2. MANO DE OBRA

Descripcién

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Operadores Equipo pesado (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas

RENDIMIENTO: 0,033 Horas/m3

Precio
Unidad Cantidad R
productivo
unidad 0,07 82,28
Total materiales
. . Precio
Unidad Cantidad R
productivo
Hora 0,07 4,05
Hora 0,03 4,10
Total materiales
) . Precio
Unidad Cantidad .
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas
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Total Precio Unitario

Costo total

5,76
5,76

Costo total

0,28
0,12
0,41

Costo total

0,02
0,02

6,19



ANEXO 13: Hormigon de paredes P.A f'c=210 kg/cm2 e=8cm

1. MATERIALES
Descripcidén Unidad Cantidad pr:t;fliltti’vo Costo total
17518 H. Premezclado 210 Kg/cm2-19mm-13cm-28d HOLCIM m3 1.00 119.52 119.52
Total materiales 119.52
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad pr;:ltggvo Costo total
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 3.90 4.05 15.80
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 1.30 410 533
15839 Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.65 410 267
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 065 433 2.81
Total mano de obra 26.60
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Unidad Cantidad Precu? Costo total
productivo
18058 Vibrador de manguera Hora 1.30 4.06 528
18935 Bomba estacionana (45m Tuberia) HOLCIM M3 1.00 12.62 12.62
Herramientas menaores % M.O 5.00% 1.33
Total equipo, maquinaria y herramientas 19.23
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Hormigon premezclado en muros f'e= 210 kg/cm2 (vaciado y vibrado) 165.35

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.65 Haras/m3

ANEXO 14: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm 2g8mm (refuerzo paredes PA)

1. MATERIALES

Descripcion
16101 Alambre galvanizado No.18
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2
2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP E2)
15843 Fierrero (ESTRUGC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Unidad Cantidad przgz:::‘t?vo Costo total
Kg 0.05 254 0.13
kg 1.05 0.81 0.85

Total materiales 0.98

Unidad Cantidad Precio Costo total

productivo
Hora 004 405 0.16
Hora 004 410 0.16
Hora 0.01 433 0.04
Total mano de obra 0.37

Precio

Descripcion Unidad Cantidad . Costo total
preductivo
18082 Cortadora dobladora de hierro Hora 0.04 0.51 0.02
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.04
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, 8-12mm (con alambre galv. No.18) 1.39

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.04 Horas/kg
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ANEXO 15: Malla electrosoldada $5,5 ¢/15 cm f'y=4200 kg/cm2 (paredes PA)

1. MATERIALES
Descripcion

16156 Malla Armex R-158 (6.25x2.40) 5.5mm 15 x 15

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.033 Horas/m2

. . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
pln 0.07 5117 3.58
Total materiales 3.58
. . Precio
Unidad Cantidad productivo Costo total
Hora 0.07 4.05 0.27
Hora 0.03 410 0.14
Total mane de obra 0.40
Unidad Cantidad Precir._} Costo total
productive
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.02
Total Precic Unitario de Malla electroscldada 5.5-15 4.00

ANEXO 16: Hormigon de viga vc (10x30) cm en escalera f'c=210 kg/cm2

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad pr:ézt:t?vo Costo total
15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.21 7.68 55.37
18054 Arena m3 065 13.50 878
18055 Ripio m3 095 18.00 17.10
18056 Agua m3 022 0.85 0.19
Total materiales 81.44
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Prel:u? Costo total
productivo
15837 Peon (ESTRUC. OCUP E2) Hora 11.00 405 44 55
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 6.53 4.10 26.76
Total mano de obra 71.31
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad pr;ﬁl‘:gvo Costo total
18057 Concretera 1 saco Hora 1.00 448 448
18058 Vibrador de manguera Hora 1.00 4.06 4.06
Herramientas menores % M.O. 5.00% 3.57
Total equipe, maquinaria y herramientas 12.11
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitaric de Hormigon simple vigas superiores fc=210kg/cm2 164.86

Especificaciones técnicas:

RENDIMEINTO: 1.08 Horas/m3
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ANEXO 17: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm 2g8mm (viga vc)

1. MATERIALES

Descripcion
16101 Alambre galvanizado No.18
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2
2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP E2)
15843 Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Unidad Cantidad prsgz:::‘t?vo Costo total
Kg 0.05 254 0.13
kg 1.05 0.81 0.85

Total materiales 0.98

Unidad Cantidad F'recig Costo total
productivo

Hora 004 405 0.16

Hora 0.04 410 0.16

Hora 0.01 433 0.04

Total mano de obra 0.37

Descripcion Unidad = Cantidad Preclc? Costo total
productivo
18082 Cortadora dobladora de hierro Hora 0.04 0.51 0.02
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.04
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, 8-12mm (con alambre galv. No.18) 1.39

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.04 Horas/kg

ANEXO 18: Malla electrosoldada $5,5 ¢/15 cm f'y=4200 kg/cm2 (viga vc)

1. MATERIALES
Descripcion
16156 Malla Armex R-158 (6.25x2.40) 5.5mm 15 x 15
2. MANO DE OBRA
Descripcién
156837 Petdn (ESTRUC. OCUP E2)
15838 Albafiil (ESTRUC. GCUP D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.033 Horas/m2
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Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total

pln 0.07 51.17 3.58
Total materiales 3.58

. . Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total

Hora 0.07 405 027

Hora 0.03 410 0.14

Total mano de obra 0.40

Unidad Cantidad Precin_) Costo total

productive

Herramientas mencores % M.O. 5.00% 0.02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.02
Total Precio Unitario de Malla electrosoldada 5.5-15 4.00



ANEXO 19: Hormigon de canalon f'c=210 kg/cm2

1. MATERIALES

Descripcidn

17518 H. Premezclado 210 Kg/cm2-19mm-13cm-28d HOLCIM

2. MANC DE OBRA
Descripcién

15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2)

15838 Albail (ESTRUC. OCUP D2)

15839 Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUGC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS

Unidad Cantidad pr::::::i’vo Costo total
m3 1.00 119.52 119.52
Total materiales 119.52
Unidad = Cantidad prf:;::t?vo Costo total
Hora 3.90 4.05 15.80
Hora 1.30 410 533
Hora 0.65 410 287
Hora 0.65 4.33 2.81
Total mano de obra 26.60

Descripcién Unidad Cantidad Pr“"? Costo total
preductivo
18058 Vibrador de manguera Hora 1.30 4.06 5.28
18935 Bomba estacionaria (45m Tuberia) HOLCIM M3 1.00 12 62 12.62
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.33
Total equipo, maquinaria y herramientas 19.23
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Hormigon premezclado en muros f'e= 210 kg/cm2 (vaciade y vibrado) 165.35

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.65 Horas/m3

ANEXO 20: Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm 2g8mm (canalon)

1. MATERIALES
Descripcion

16101 Alambre galvanizado No .18
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. EZ2)
15843 Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2}
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

18082 Cortadora dobladora de hierro

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total

Kg 0.05 254 013

kg 1.05 0.81 0.85

Total materiales 0.98

Unidad Cantidad Preclg Costo total
productivo

Hora 0.04 405 0.16

Hora 0.04 410 0.16

Hora 0.01 433 0.04

Total mano de chra 0.37

Unidad Cantidad Preclg Costo total
productivo

Hora 0.04 0.51 0.02

Herramientas mencres % M.O 5.00% 0.02

Total equipo, maquinaria y herramientas 0.04

1.39

Total Precio Unitaric de Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, 8-12mm (con alambre galv. No.18)

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.04 Horas/kg
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ANEXO 21: Meson de cocinaincluye patas losa (patas 0.55*0.80*2) + sobre piso

1. MATERIALES

Descripcion

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA

Tabla dura de encofrado de 0.20 m
Alfajia 7 x 7 x 250

Arena

Ripio

Agua

Aceite quemado

Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2
Viga de madera tratada 8x8 cm
Clavos 2",21/2",3",31/2"
Bloques 15cm

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Albanil (ESTRUC. OCUP. D2)&

Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 1,15 Horas/m

Unidad

saco
u

u
m3
m3
m3
gl
kg
m
kg
u

Unidad

Hora
Hora
Hora
Hora

Unidad

Cantidad

0,36
0,76
0,41
0,03
0,05
0,01
0,03
4,8
1
0,7
8

Precio
productivo

7,68
4,72
3
13,5
18
0,85
0,44
0,81
3
2,13
0,31

Total materiales

Cantidad

1,5
1,15
0,26
0,12

Precio
productivo

4,05
4,10
4,10
1,33

Total materiales

Cantidad

Herramientas menores % M.O.

Precio
productivo

51

00%

Total equipo, maquinaria y herramientas
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Total Precio Unitario

Costo total

2,76
3,59
1,23
0,41
0,90
0,01
0,01
3,89
3,00
1,49
2,48

19,77

Costo total

6,08
4,72
1,07
0,16

12,02

Costo total

0,60
0,60

32,39



ANEXO 22:

1. MATERIALES
Descripcion

17606 Electrodo Aga 6011
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2
18231 Tool galvanizado 0.8mm o 1/32

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 1.00 Horas/m

Bajantes decorativas

Unidad Cantidad prsgzill?vo Costo total

Kg 0.30 440 1.32

kg 0.30 0.81 0.24

m2 0.60 14.86 8.92
Total materiales 10.48

Unidad Cantidad prscrlil:::i)vo Costo total

Hora 1.00 405 405

Hora 1.00 4.10 4.10

Total mano de obra 8.15

Unidad Cantidad Precl? Costo total

productivo

Herramientas menores % M.O 5.00% 0.41
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.41
Total Precio Unitario de Bajante agua lluvia tool 1/32" 19.04

ANEXO 23: contrapiso ingreso vivienday parqueo f'c = 180 kg/cm2 e=8cm

1. MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad pr:cr!zt:::vo Costo total
15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.40 7.68 3.07
15976 Tabla dura de encofrado de 0.20 m. u 0.20 472 0.94
16096 Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 2.54 0.13
18054 Arena m3 0.03 13.50 0.41
18055 Ripio m3 0.08 18.00 1.08
18056 Agua m3 0.01 0.85 0.01
18912 Cuartones de encofrado u 0.24 4.00 0.96
18974 Clavos 2", 2 1/2", 3", 3 1/2" kg 0.14 213 0.30
Total materiales 6.89
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Preclg Costo total
productivo
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP E2) Hora 0.80 405 3.24
15838 Albafiil (ESTRUC. CCUP D2) Hora 020 410 0.82
15844 Carpintero (ESTRUC. OCUP D2) Hora 0.05 410 0.21
15868 Maestro de Cbra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.05 433 0.22
Total mano de cbra 4.48
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad properlz':;vo Coste total
18057 Concretera 1 saco Hora 020 4.48 0.90
18058 Vibrador de manguera Hora 0.20 4.06 .81
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.22
Total equipo, maquinaria y herramientas 1.93
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Contrapiso de hormigon e= 8 cm fc= 140 kglcm2 13.31

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.20 Haoras/m2
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ANEXO 24: Escalon de hormigdn simple f'c = 210kg/cm2

1. MATERIALES
Precio

Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 721 7.68 5537
18054 Arena m3 085 13.50 878
18055 Ripio m3 0.95 18.00 17.10
18056 Agua m3 022 0.85 0.19
Total materiales 81.44
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad __F™®%°  Costo total
productivo
15837 Peon (ESTRUC. OCUF. E2) Hora 11.00 4.05 4455
15838 Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 6.00 410 2460
Total mano de obra 69.15
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad propl:rltt:gvo Costo total
18057 Concretera 1 saco Hora 1.00 4.48 4.48
18058 Vibrador de manguera Hora 1.00 406 406
Herramientas menores % M.O. 5.00% 3.46
Total equipe, maquinaria y herramientas 12.00
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Hormigon simple escaleras fe=210kg/cm2 162.58

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 1.00 Horas/m3

ANEXO 25: cubierta de fibrocemento tipo p7-111 prepintada con correas metélicas

de 80x40x15x2x6m
1. MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
21869 Tirafondes 125mm u 2.87 0.186 0.46
21871 Gancho platina 14 cm u 2.96 0.41 1.21
21872 Eurolit (1.82 x 0.92) Espaficla 5 ondas P7 u 0.96 12.40 11.90
Total materiales 13.58
2. MANO DE OBRA
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
15837 Pedn (ESTRUGC. OCUP E2) Hora 0.59 4.05 239
15849 Instalador de revestimiento en general (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.59 410 2.42
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.10 433 0.43
Total mano de obra 5.24
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
L . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad productive Costo total
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.26
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.26
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Entechado residencial tipo P-7 19.08
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ANEXO 26: Inodoro Milan econdmico blanco incluye accesorios e instalacion

1. MATERIALES
Descripcion
21845 Inodoro linea economica
21946 Anillo de cera
21947 Manguera flexible 12"+llave angular inodoro
2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

REMDIMIENTO: 3.03 Horas/u

Unidad Cantidad prséic:gvo Costo total

u 1.00 54 61 54.61

u 1.00 a 321

u 1.00 373 3.73
Total materiales 81.55

Unidad Cantidad przcrlt':l?vo Costo total

Hora 3.03 4.05 12.27

Hora 3.03 410 12.42

Hora 0.30 4.33 1.30

Total mane de obra 26.99

Unidad  Cantidad przzlil‘l::l:vo Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.30
Total equipo, maquinaria y herramientas 1.30
Total Precio Unitario de Inodoro blance linea economica 88.84

ANEXO 27: Lavatorio roma premarcado blanco/griferia kreuz crom.vitta incluye

accesorios e instalacion

1. MATERIALES
Descripcion

17407 Lavabo Bar con pedestal Blanco FV

21942 Silicon 20ml

21943 |Sifon 1"-1/2"

21944 Manguera flexible 12" + llave angular (lavamanos)

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUF. D2)
15868 WMaestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 2.67 Horas/u

Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total
u 1.00 42.01 42.01
thi 0.10 0.99 0.10
u 1.00 4.33 4.33
u 1.00 423 423
Total materiales 50.67
Unidad Cantidad F'recu? Costo total
productivo
Hora 267 4.05 10.81
Hora 267 4.10 10.95
Hora 027 4.33 1.17
Total mane de obra 22,93
Unidad Cantidad Prec'? Coste total
productive
Herramientas menores % M.O 5.00% 115
Total equipo, maquinaria y herramientas 1.15
Total Precio Unitario de Lavamanos con pedestal, no incluye griferia 74.75
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ANEXO 28: Griferia con cabeza de ducha Stern Vittay rejilla de piso sencillaincluye

accesorios e instalacion

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad prsclri‘:gvo Costo total
18373 Ducha sencilla cromada u 1.00 4.00 4.00
18374 Griferia para ducha u 1.00 3077 30.77
Total materiales 34.77
2. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad Precu? Costo total
preductivo
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.00 4.05 4.05
15838 Albaiil (ESTRUC. OCUR. D2) Hora 1.00 4.10 4.10
Total mano de obra 8.15
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad = Cantidad pr:;i::l?m Costo total
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.41
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.41
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Ducha sencilla cromada completa incluido mezcladora y griferia 43.33

Especificaciones técnicas:

Este item se refiere a la instalacién de ducha incluyendo accesorios, universal y tuberias de conexién y desagle. Estas
instalaciones se hara de acuerdo con planos hidraulicos y a los detalles arquitecténicos; el montaje de duchas se haran
con tuberia PVC y accesorios de 1/2". RENDIMIENTO: 1.00 Horas/u

ANEXO 29: lavaplatos de 1 pozo a. inox. c/escurridera 100x50 incluye accesorios e

instalacion
1. MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.10 7.68 0.77
18369 Fregadero de acero inoxidable 1 pozo (100x50) u 1.00 40.70 40.70
Total materiales 41.47
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precit? Costo total
productivo
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2.00 4.10 8.20
Total mano de obra 8.20
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Unidad Cantidad Precic_s Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.41
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.41
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Fregadero acero inoxidable 1 pozo 50.08

Especificaciones técnicas:

Este item se refiere a la instalacion y suministro de fregadero en acero inoxidables, incluyendo accesorios, griferia,
tuberias de conexion y desagie. Estas instalaciones se hara de acuerdo con planos hidraulicos y a los detalles

arquitectonicos; el montaje de lavaplatos se haran con sifén, canastilla, salida cuello de ganso cromado, manguera de
conexion y acople de salida. RENDIMIENTO: 2.00 Horas/u
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ANEXO 30: Lavarropa eco incluye accesorios e instalacion

En
1. MATERIALES

Descripcion

15814 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA
17866 Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc PLASTIGAMA

19188 Blogue Liviano PL-9 (39x19x9)cm - Blogcim DISENSA
19286 Lavarropa de fibra de vidrio
2. MANO DE OBRA
Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafiil (ESTRUC. CCUP D2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTQ: 2.50 Heras/u

Unidad Cantidad pr:;zi't?vo
Saco 0.30 768
3.785cc 0.12 54.82
u 6.00 0.49

u 1.00 18.98

Total materiales

Unidad Cantidad _Frecio
productivo
Hora 250 4.05
Hora 333 410
Hora 250 410
Hora 067 433

Total mano de obra

. . Precio
Unidad Cantidad productivo
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Lavarropa de Granito

Costo total

2.30
6.58
2.94
18.98
30.80

Costo total

1013
1367
10.25
2.88
36.92

Coste total

1.85
1.85

69.57

ANEXO 31: Tuberia y accesorios de polipropileno termofusién d=25mm

1. MATERIALES
Descripcion
16519 |Union PYC roscable 1"
19136 |Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA

19221 Tuberia PVC (presion roscable) 1" (2.21MPA) Plastidor

2. MANO DE OBRA
Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUF. D2)
15868 Maesftro de Obra (ESTRUC. OCUPR C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4, GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENT: 0.56 Horas/m
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. ) Precio
Unidad = Cantidad productivo
u 0.20 0.54
u 0.20 0.42
Bm 0.17 14.54

Total materiales

Unidad | Cantidad prga‘:l‘f:'t‘:i'm
Hora 0.56 405
Hora 0.56 410
Hora 0.19 433

Total mano de obra

. . Precio
Unidad Cantidad productive
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Potable 1" Fria

Costo total

0.19

0.08

2.42
2.69

Costo total

2.25

2.28

0.80
5.32

Costo total

0.27
0.27



ANEXO 32: Tuberia y accesorios de polipropileno termofusién d=20mm

1. MATERIALES
Descripcion
16518 Unidn PVC roscable 3/4”

18136 Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA
19220 Tuberia PVC (presion roscable) 3/4" (3.4MPa) Plastidor

2. MANO DE OBRA

Descripcion
16837 Pedn (ESTRUC. OCUP E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUF. C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTA S

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.50 Horas/m

Unidad = Cantidad prg"jﬁcc't‘i’v .
u 0.30 0.58

u 0.25 0.42
6m 0.33 7.57

Total materiales

Precio

Unidad Cantidad productivo
Hora 0.50 4.05
Hora 0.50 410
Hora 017 433

Total mano de obra

. - Precio
Unidad Cantidad productivo
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Potable 3/4" Fria

ANEXO 33: PUNTOS DE AAPP DE 2"

1. MATERIALES
Descripcion
16256 Tee PVC CED 40 (p/presion) roscable 1/2"
16262 Universal PVC CED 40 roscable 1/2"
16419 Tuberia hidroTubo PVC (presion roscable) 1/2"
16514 Codo 90 gr. PVC roscable 1/27
16517 Unién PVC roscable 12"
19136 Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUF. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA S

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Unidad Cantidad prsl;flg:lt?\r o Costo
u 2.00 1.06
u 1.00 342
6m 0.50 424
u 2.00 0.38
u 1.00 0.32
u 4.00 0.42
Total materiales
Unidad | Cantidad przlrjfl{c::lt(i)v , Costo
Hora 1.94 405
Hora 1.94 410
Hora 0.21 433
Total mano de obra
Unidad = Cantidad prgg‘ffc't‘i’v , Costo
Herramientas menores % M.O. 5.00%
Total equipo, quinaria y herr; 1

Total Precio Unitario de Punto de agua fria PVC 1/2" roscable inc. accesorios
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Costo total

017
0N
2.52
2.80

Costo total

2.03
2.05
072
4.80

Costo total

total

213
3.42
212
0.76
032
1.68
10.43

total

7.86

7.95

0.91
16.72

total

0.84
0.84

27.99

0.24
0.24

7.24



ANEXO 34: Valvulade compuertad = %"

1. MATERIALES
Descripcion
16485 Valvula check 1/2"
19136 Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA
2. MANO DE OBRA
Descripcion

15847 Plomero (ESTRUC. OCUR. D2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA S

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

REMNDIMIENTO: 0.50 Horas/u

. ] Precio
Unidad Cantidad productivo

u 1.00 14.40

u 0.50 0.42

Total materiales

. ] Precio
Unidad Cantidad productivo
Hora 0.50 410

Total mano de obra

Precio
productivo
Herramientas menores % M.C. 5.00%
Total equipo, maguinaria y herramientas

Unidad Cantidad

Total Precio Unitario de Valvula Check 1/2"

ANEXO 35: Llave de manguera

1. MATERIALES
Descripcién
17431 Llave de manguera. Manija "T". 1/2"
19136 Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA
2. MANO DE OBRA
Descripcion

15847 Flomero (ESTRUC. CCUP. D2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcidn

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.50 Horas/u

_ ] Precio
Unidad Cantidad productive

u 1.00 9.55

u 0.10 0.42

Total materiales

_ ] Precio
Unidad Cantidad productivo
Hora 0.50 410

Total mano de obra

Precio
productivo

Herramientas menores % M.O. 5.00%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Unidad Cantidad

Total Precio Unitario de Llave de manguera control DIA 172"
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Costo total

14.40
0.21
14.61

Costo total

205
2.05

Costo total

0.10
0.10

16.76

Costo total

9.55
0.04
9.60

Costo total

2.05
2.05

Costo total

0.10
0.10

11.75



ANEXO 36: REDES DE PVC DESAGUE @ 110MM (INCL. ACCESORIQOS)

1. MATERIALES
Precio

Descripcion Unidad @ Cantidad productivo Costo total
16789 Codo PVC 110 mm. = 90 grados desagie PLASTIGAMA u 0.04 422 017
16819 Tee PVC 110 mm desague Plastidor u 0.04 373 0.15
16829 Union PVC (desagie) 110 mm u 0.33 177 0.58
16841 Tubo PVC 110 mm x 3 m desagile PLASTIGAMA u 0.33 14.99 4.99
17865 Soldadura P/TUE PVC Pelilimpia PLASTIGAMA 3.785¢cc 0.01 33.14 0.43
17866 Soldadura P/TUE PVC Pelipega 2.785cc PLASTIGAMA 3.785¢cc 0.01 54.82 0.71
Total materiales T.04
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad = Cantidad prglrjfl{oi:lt{i)vo Costo total
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.36 4.05 1.46
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.36 410 1.43
15868 Maesiro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.04 433 017
Total mano de obra 31
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA S
Descripcion Unidad Cantidad prsgfjilt?v o Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.16
Total equipo, maguinaria y herramientas. 0.16
4, GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Tuberia pvc 110mm desague 10.30

Especificaciones técnicas:

Este item se refiere a la colocacion de tuberia PVC sanitaria de diametros 2", 3" y 4" indicados en los planos para la
correspondiente salida de aguas negras de la casa, incluye accesorios, zanjado y relleno conveniente para

la implementacion de la tuberia, de acuerdo con los planos arquitectdnicos, en las especificaciones particulares o por la
Fiscalizacion. RENDIMIENTO: 0.36 Horas/m

ANEXO 37: REDES DE PVC DESAGUE @ 75MM (INCL. ACCESORIQOS)

En:
1. MATERIALES
Descripcion Unidad = Cantidad prslrjfli:lt?vo Costo total
16818 Tee PVC 75 mm desagie Plastidor u 0.04 1.97 0.08
16828 Union PVC (desagie) 75 mm u 0.33 1.49 0.49
16840 Tubo PVC 75 mm x 3 m desague PLASTIGAMA u 0.33 13.29 443
17865 Soldadura P/TUB PVC Polilimpia PLASTIGAMA 3.785¢cc 0.01 3314 0.43
17866 Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc PLASTIGAMA 3.785¢cc 0.01 54.82 0.71
19245 Codo PVC 75 mm x 45° Desague Plastidor u 0.04 1.62 0.06
Total materiales 6.20
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad pr(ljl;fl{(::lt{i)\ro Costo total
15837 Peodn (ESTRUC. OCUF. E2) Hora 0.25 4.05 1.01
15847 Plomero (ESTRUC. OCUF. D2) Hora 0.25 410 1.03
15868 Maesiro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.03 433 013
Total mano de obra 217
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad propdrfjiltli)v o Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0N
Total equipo, quinaria y herramient; 0.11
4, GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Tuberia pvc 75mm desague 8.48

Especificaciones técnicas:

Este item se refiere a la colocacion de tuberia PVC sanitaria de diametros 2", 3" y 4" indicados en los planos para la
correspondiente salida de aguas negras de la casa, incluye accesorios, zanjado y relleno conveniente para

la implementacion de la tuberia, de acuerdo con los planos arguitecténicos, en las especificaciones particulares o por la
Fiscalizacion. RENDIMIENTO: 0.25 Horas/m
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ANEXO 38: REDES DE PVC DESAGUE @ 50MM (INCL. ACCESORIOS)

1. MATERIALES
Descripcion
16787 Codo PVC 50 mm. x 80 grados desaglie
16817 Tee PVC 50 mm desagle Plastidor
16827 Unidn PVC (desagie) 50 mm
16839 Tubo PVC 50 mm x 3 m desagie PLASTIGAMA
17865 Soldadura P/TUB PVC Poliimpia PLASTIGAMA
17866 Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc PLASTIGAMA

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUF. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUF. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUF. C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

Unidad = Cantidad prgaﬁcc't‘i’v o
u 0.04 0.95
u 0.04 1.07
u 033 0.88
u 033 5.06
3.785¢cc 0.01 33.14
3.785¢cc 0.01 5432

Total materiales

Unidad | Cantidad prgaz%'t‘i’vo
Hora 017 405
Hora 017 410
Hora 0.02 433

Total mano de obra

. . Precio
Unidad Cantidad productive

Herramientas menores % M.O. 5.00%
Total equipo, quinaria y herr 1

Total Precio Unitario de Tuberia pvc 50mm desague

Costo total

0.04
0.04
0.29
2.02
0.33
0.55
3.27

Costo total

0.69
0.70
0.09

1.47

Costo total

0.07
0.07

4.81

Este item se refiere a la colocacion de tuberia PVC sanitaria de diametros 2", 3" y 4" indicados en los planos para la
correspondiente salida de aguas negras de la casa, incluye accesorios, zanjado y rellenc conveniente para
la implementacion de la tuberia, de acuerdo con los planos arquitecténicos, en las especificaciones particulares o por la

Fiscalizacion. RENDIMIENTO: 0.17 Horas/m

ANEXO 39: PUNTOS DE AA-SS DE 110 MM

1. MATERIALES
Descripcion
16789 Codo PVC 110 mm. x 90 grados desagilie PLASTIGAMA
16819 Tee PVC 110 mm desague Plastidor
16829 Union PVC (desagie) 110 mm
16841 Tubo PVC 110 mm % 3 m desagie PLASTIGAMA
17865 Soldadura P/TUB PVC Polilimpia PLASTIGAMA
17866 Soldadura P/TUB PVC Pelipega 3.785cc PLASTIGAMA

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUF. D2)
15868 Maesfro de Obra (ESTRUC. OCUF. C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA S

Descripcion

4, GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

Unidad Cantidad mg;‘ffc't‘i’v o, Costo total

u 2.00 4.22 8.44

u 1.00 373 373

u 2.00 1.77 3.54

u 1.00 14.99 14.99

3.785¢cc 0.01 3314 0.33

3.785¢cc 0.01 54.82 0.55

Total materiales 31.58

Unidad Cantidad mg.':f.‘i't?v o Costo total

Hora 2.00 4.05 8.10

Hora 2.00 410 8.20

Hora 0.20 433 0.87

Total mano de obra 17.17

Unidad | Cantidad prtl:dr?.li:ltli)v o, Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.26
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.26
Total Precio Unitario de Desague pvc 110mm incl. accesorios 49.60

Este item se refiere a la colocacion de tuberia PVC sanitaria de diametros 2", 3" y 4" indicados en los planos para la
correspondiente salida de aguas negras de la casa, incluye accesorios, zanjado y relleno conveniente para
la implementacidn de la tuberia, de acuerdo con los planos arquitectdnicos, en las especificaciones particulares o por la

Fiscalizacion. RENDIMIENTO: 2.00 Horas/pto
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ANEXO 40: PUNTOS DE AA-SS DE 50 MM

1. MATERIALES
Descripcion
16817 Tee PVC 50 mm desagle Plastidor
16827 Union PVC (desagiie) 50 mm
16839 Tubo PVC 50 mm x 3 m desagie PLASTIGAMA
17865 Soldadura P/TUB PVC Polilimpia PLASTIGAMA
17866 Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc PLASTIGAMA
19245 Codo PVC 50 mm x 45° Desague Plastidor

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUF. D2)
15868 Maesiro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS

Descripcion

4, GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total

u 1.00 1.07 1.07

u 2.00 0.88 1.76

u 1.00 6.06 6.06

3.785¢cc 0.01 33.14 0.33

3.785¢cc 0.05 54.82 2.74

u 2.00 077 1.54
Total materiales 13.50

Unidad = Cantidad pr{':;ffc't‘i’v o Costo total

Hora 2.00 4.05 8.10

Hora 2.00 410 8.20

Hora 0.20 433 0.87

Total mano de obra 1717

Unidad = Cantidad prgﬁcclt?v o, Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.86
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.86
Total Precio Unitario de Desague pvc 50mm inc. accesorios 31.53

Este item se refiere a la colocacian de tuberia PVC sanitaria de diametros 2", 3" y 4" indicados en los planos para la
correspondiente salida de aguas negras de la casa, incluye accesorios, zanjado y relleno conveniente para
la implementacidn de la tuberia, de acuerdo con los planos arquitectonicos, en las especificaciones particulares o por la

Fiscalizacion. RENDIMIENTO: 2.00 Horas/pto

ANEXO 41: TUBERIA DE VENTILACION DE PVC.DESAGUE @ 50MM
(INCL.ACCESORIOS)

1. MATERIALES
Descripcion
16787 Codo PVC 50 mm. x 80 grados desagle
17865 Soldadura P/ITUB PVC Polilimpia PLASTIGAMA
17866 Soldadura PITUB PVC Polipega 3.785cc PLASTIGAMA
19137 Tuberia PVC Ventilacion EC 50mm X 3m PLASTIGAMA

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUFP. D2)
158628 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA S

Descripcidon

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.50 Horas/m

Precio

Unidad Cantidad productivo
u 0.33 0.85
3.785¢cc 0.01 33.14
3.785cc 0.01 54.82
u 0.33 3.82

Total materiales

Precio

Unidad Cantidad productivo
Hora 0.50 4.05
Hora 0.50 410
Hora 0.25 433

Total mano de obra

. - Precio
Unidad Cantidad productivo
Herramientas menores % M.Q. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Tuberia pvc Ventilacion 50mm
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Costo total

0.3
0.33
0.55
1.26
245

Costo total

2.03
2.05
1.08

5.16

Costo total

0.28
0.26

7.87



ANEXO42: BAJANTE DE PVC DE 75 MM

1. MATERIALES

Descripcion
16840 Tubo PVC 75 mm x 3 m desague PLASTIGAMA

17865 Soldadura P/TUB PVC Polilimpia PLASTIGAMA
17866 Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.735cc PLASTIGAMA

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maesiro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS

4. GASTO

Descripcion

S GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.10 Horas/m

ANEXO43: CAJA DE REGISTRO DE H.S. INCLUYE TAPA DE H.A. 40X40

CAJA DE REVISION 40X40
1. MATERIALES

Descripcién

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA

Arena

Ripio

Agua

Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2
Ladrillo de obra (27x14x2,5)
Piedra

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)&
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 2,5 Horas/m

Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total

u 0.35 13.29 465

3.785cc 0.00 33.14 0.10

3.785cc 0.03 54.82 1.37

Total materiales 6.12

Unidad Cantidad prgaflilgvo Costo total

Hora 0.10 405 0.41

Hora 010 410 0.41

Hora 0.02 433 0.06

Total mano de obra 0.88

Unidad Cantidad prg‘;‘f‘f:'t‘i’v , Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.04
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.04
Total Precio Unitario de Bajante agua lluvia pvc 75mm 7.05

Unidad Cantidad Precu? Costo total
productivo
saco 1,15 7,68 8,83
m3 0,12 13,5 1,62
m3 0,04 18 0,72
m3 0,04 0,85 0,03
kg 1,5 0,81 1,22
u 40 0,2 8,00
m3 0,08 10,63 0,85
Total materiales 21,27
Unidad Cantidad Precmr Costo total
productivo
Hora 2,5 4,05 10,13
Hora 2,5 4,10 10,25
Hora 0,6 1,33 0,80
Total materiales 21,17
. . Precio
Unidad Cantidad . Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00% 1,06
Total equipo, maquinaria y herramientas 1,06
Total Precio Unitario 43,50
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ANEXO44: CAJA DE REGISTRO DE H.S. INCLUYE TAPA DE H.A. 25X25

1. MATERIALES

s s . Precio
Descripcion Unidad Cantidad . Costo total
productivo
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0,6 7,68 4,61
Arena m3 0,06 13,5 0,81
Ripio m3 0,01 18 0,18
Agua m3 0,01 0,85 0,01
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 1,2 0,81 0,97
Ladrillo de obra (27x14x2,5) u 40 0,2 8,00
Piedra m3 0,02 10,63 0,21
Total materiales 14,79
2. MANO DE OBRA
L., B . Precio
Descripcion Unidad Cantidad R Costo total
productivo
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2,5 4,05 10,13
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)l Hora 2,5 4,10 10,25
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0,6 1,33 0,80
| Total materiales 21,17
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
s . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad R Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00% 1,06
Total equipo, maquinaria y herramientas 1,06
4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS
Total Precio Unitario 37,02
Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 2,5 Horas/m
ANEXO45: PUNTOS DE ALUMBRADO 120 V
1. MATERIALES
N . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad productivo Coste total
16955 Caja rectangular profunda u 1.00 0.42 0.42
16964 Conectores EMT 1/2" u 4.00 0.32 1.30
17028 Tubo conduit liviano 1/2" 3m 1.00 1.21 1.21
18393 Cable tw solido #12 m 6.00 0.49 294
18421 Lampara 2x20W fluorescente u 1.00 15.00 15.00
Total materiales 20.87
2. MANO DE OBRA
L . . Precio
Descripcioén Unidad Cantidad productivo Costo total
15837 Peodn (ESTRUC. OCUR E2) Hora 1.80 4.05 7.29
15838 Albaril (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 1.80 410 7.38
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.20 4.33 0.87
Total mano de cbra 15.54
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Unidad Cantidad prz:ﬁl‘l::l:i}vo Costo total
Herramientas menores % M.O 5.00% 078
Total equipo, magquinaria y herramientas 0.78
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Lampara fluorescente 2x20w (provision e instalacion) 37.18

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 1.80 Horas/pto
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ANEXO46: PUNTOS DE TOMACORRIENTE POLARIZADO ESPECIALDE 110V

1. MATERIALES
Precio

Descripcion Unidad Cantidad productive Costo total
16101 Alambre galvanizado No.18 Kg 013 254 033
16936 Alambre solido THHN 12 AWG m 14.00 0.58 8.06
16956 Caja PVC rectangular PLASTIGAMA u 1.00 079 079
16964 Conectores EMT 1/2" u 2.00 0.32 0.65
17033 Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 2.00 3.62 724
17036 Unién conduit 1/2" u 2.00 0.30 0.60
18417 Tomacorriente industrial polarizado con tapa 21-220w u 1.00 5.00 500
19163 Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA u 1.00 0.59 0.58
Total materiales 23.26
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad F'recu? Costo total
productivo
15837 Pedn (ESTRUC. OCUF. E2) Hora 4.00 4.05 16.20
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2.00 4.10 820
15867 Maestro Electrico (ESTRUC. OCUP. C1) Hora 0.40 455 1.82
Total mano de obra 26.22
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precu:_: Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O 5.00% 1.31
Total equipo, maquinaria y herramientas 1.31
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Tomacorriente 110 V 50.79

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 2.00 Horas/pto

ANEXO47: PUNTOS DE TOMACORRIENTE DE 220 V

1. MATERIALES
Precio

Descripcion Unidad Cantidad productivo Costo total
16966 Conectores EMT 1" u 2.00 0.57 1.14
17032 Tubo conduit EMT 1" x 3m u 1.50 7.99 11.98
18393 Cable tw solido #12 m 13.50 0.49 6.62
19240 Caja PVC rectangular 103x60x45mm Plastidor u 1.00 0.36 0.36
22002 Tomacorriente 220 V u 1.00 4.57 4.57
Total materiales 2467
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad pr;ﬁc:gvo Costo total
15837 Peon (ESTRUC. OCUFR. E2) Hora 1.10 4.05 4.46
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 1.10 4.10 4.51
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.1 4.33 0.48
Total mano de obra 9.44
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad pr:;.::l:::tti}vu Costo total
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.47
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.47
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Tomacorriente 220 V tubo conduit 1" 34.58

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 1.10 Horas/pto
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ANEXO48: PUNTOS DE TOMACORRIENTE COCINA DE INDUCCION 220V

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad prsgzi‘gvo Costo total
16117 Alambre recocido No.18 Kg 0.10 1.76 0.18
16935 Alambre solido THHN 10 AWG m 18.00 0.91 16.45
16936 Alambre sélido THHN 12 AWG m 9.00 0.58 518
16951 Caja PVC cuadrada 4"x4" PLASTIGAMA u 1.00 1.39 1.39
17034 Tubo conduit EMT 3/4" x 3m u 2.50 558 1394
18417 Tomacorriente industrial polarizado con tapa 21-220w u 1.00 5.00 5.00
18506 Union emt 3/4" u 2.00 0.38 076
18154 Conector P/Conduit C/ Tuerca 3/4" PLASTIGAMA u 2.00 0.49 098
Total materiales 43.88
2. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad Pre-:iz? Costo total
productivo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2.00 4.05 8.10
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.00 410 16.40
15867 Maestro Electrico (ESTRUC. OCUP. C1) Hora 2.00 455 9.10
Total mane de obra 33.60
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Preci:_: Costo total
productive
Herramientas menores % M.O 5.00% 1.68
Total equipo, maquinaria y herramientas 1.68
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
6. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precic Unitaric de Tomacorriente Cocina 79.16
Especificaciones técnicas:
RENDIMIENTO: 2.00 Horas/pto
ANEXO49: PUNTOS DE TELEFONO SOLO DUCTO
1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad pr::;?.::‘gvo Costo total
17033 Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 0.35 3.62 1.27
19020 Cable telefonico multipar m 6.30 0.31 1.95
19240 Caja PVC rectangular 103x60x45mm Plastidor u 1.00 0.36 0.36
21792 Union emt 1/2" u 1.00 0.35 0.35
Total materiales 3.93
2. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad Precu? Costo total
productivo
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2.00 4.05 8.10
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2.00 410 8.20
Total mano de obra 16.30
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad pr::;i‘l::lt?va Costo total
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.82
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.82
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Punto salida para telefonos alambre ALUG 2X20 21.04

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 2.00 Horas/pto
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ANEXO 50: ALIMENTADOR 2#6+N#8+T#10 EN TUBO PVC DE 40mm DESDE TM
HASTA PDA

. MATERIALES
Descripcion
17027 Tubo conduit pesado 1"
18395 Cable tw solido #8
18440 Conector p/lis 1"
. MANO DE OBRA
Descripcion
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15848 Electricista (ESTRUG. OCUP. D2)
i. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
i. UTILIDAD
i. IMPUESTOS

ispecificaciones técnicas:

[ENDIMIENTO: 0.80 Horas/m

ANEXO51: ALIMENTADOR 2#6+N#8+T#10 EN TUBO RIGIDA 2" DESDE TM

Unidad Cantidad reclo costo total

productivo

3m 033 4.80 1.60

m 3.50 1.36 4.76

u 2.00 0.40 0.80

Total materiales 7.16

Unidad Cantidad prm:rlic::ﬁvo Costo total

Hora 0.80 4.05 3.24

Hora 0.80 410 328

Total mane de obra 6.52

Unidad = Cantidad Precn'_: Costo total
productivo

Herramientas menores % WM.O 5.00% 0.33

Total equipo, maquinaria y herramientas 0.33

Total Precio Unitario de Acometida electrica (tw#8) 14.00

HASTA CAJADE PASO

1. MATERIALES
Descripcion

16101 Alambre galvanizado No.18

16288 Codo HG 1" x 90

16966 Conectores EMT 1"

17032 Tubo conduit EMT 1" x 3m

18383 Cable tw solido #10

18395 Cable tw solido #8

18505 |Union emt 1"

19183 Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA

2. MANC DE OBRA

Descripcion

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15848 Electricista (ESTRUC. OCUF. D2)
15867 Maestro Electrico (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTQ: 1.50 Horas/m

Unidad Cantidad prsgiﬂgvo Costo total

Kg 0.13 2.54 0.33

u 0.10 1.14 0.1

u 2.00 0.57 1.14

u 0.40 7.99 3.19

m 2.02 0.78 158

m 1.0% 1.36 143

u 0.10 0.46 0.05

u 0.20 0.59 0.12
Total materiales 7.95

Unidad Cantidad Precu? Costo total

productivo

Hora 1.50 4.05 6.08

Hora 1.50 4.10 6.15

Hora 0.30 4.55 1.37
Total mane de cbra 13.59

Unidad Cantidad Precl? Costo total

productivo

Herramientas meneres % M.O. 5.00% 0.68
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.68
Total Precio Unitario de Acometida Interior Medidor a Panel P.B. 2222
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ANEXO 52: INSTALACION DE PANEL MONOFASICO DE 20 PUNTOS PDA

1. MATERIALES

Descripcion

15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA

16813 Breaker 1 polo 10-32 AMPS.SQUARE D

17019 Tablero Square D trifasico 20 puntos CAT. QOL420F
18054 Arena

18056 Agua

18384 Cinta aislante

2. MANO DE OBRA
Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP E2)
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTCS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 3.00 Horas/u

1. MATERIALES
Descripcion

17033 Tubo conduit EMT 1/2" x 3m

19240 Caja PVC rectangular 103x50x45mm Plastidor
21782 Union emt 1/2"

22007 Cable negro coaxial

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUR. E2)
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Precio

Unidad Cantidad productive Costo total

saco 0.02 7.68 0.19

u 20.00 7.58 151.65

u 1.00 138.25 138.25

m3 0.01 13.50 0.07
m3 0.00 0.85

u 0.08 0.45 0.04

Total materiales 291.19

Unidad Cantidad _FT®%0 ' cocto total
productivo

Hora 2.00 4.05 810

Hora 3.00 410 12.30

Total mano de obra 20.40

Unidad Cantidad pr:;i?::l?vu Costo total

Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.02

Total equipo, maquinaria y herramientas 1.02

Total Precio Unitario de Tablero trifasico 20 ptos incl. Instalacion breakers 31261

ANEXO 53: PUNTOS DE TV CABLE SOLO DUCTO

Unidad Cantidad prsgiczgvo Costo total

u 2.00 3.62 7.24

u 1.00 0.36 0.36

u 1.00 0.35 0.35

m 6.50 0.38 2.47

Total materiales 10.42

Unidad Cantidad Preciq Costo total
productivo

Hora 1.60 4.05 5.48

Hora 1.60 4.10 6.56

Hora 0.18 4.33 0.69

Total mano de obra 13.73

Unidad Cantidad Preci? Costo total
productive

Herramientas menores % M.O 5.00% 069

Total equipo, maquinaria y herramientas 0.69

Total Precio Unitario de Punto salidas antenas TV 24.83

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 1.60 Horas/pto
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ANEXO 54:

1. MATERIALES

Descripcién
17027 Tubo conduit pesado 1"
18395 Cable tw solido #8
18440 Conector p/lis 1"
2. MANO DE OBRA
Descripcién

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15848 Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.80 Horas/m

ACOMETIDA DE DATOS

Precio

Unidad Cantidad productivo Costo total

3m 033 4380 1.60

m 3.50 1.36 478

u 2.00 0.40 0.80
Total materiales 7.16

Unidad Cantidad prscrlzcgt?vo Costo total

Hora 0.80 405 324

Hora 0.80 410 328
Total mane de obra 6.52

Unidad Cantidad Pret:l? Costo total

productivo

Herramientas mencres % M.O. 5.00% 0.33
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.33
Total Precio Unitario de Acometida electrica (tw#8) 14.00

ANEXO 55: CERAMICA 25x30 BEIGE MESON. PARED H=.50M EN COCIN. MURO
Y PARED ENDUCHAA 1.80 M. EL RESTO H=1.00M.

1. MATERIALES
Descripcion
15914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA
18054 Arena
18056 Agua
18105 Ceramica para paredes
2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albaiil (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 WMaestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.80 Horas/m2. Incluye instalacion y emporado

Unidad Cantidad properlzzlt?vo Costo total

saco 0.05 768 0.35

m3 0.02 13.50 0.28

m3 0.01 0.85 0.01

m2 1.00 8.00 8.00

Total materiales 8.64

Unidad Cantidad Preclg Costo total
productivo

Hora 0.80 4.05 324

Hora 0.80 410 328

Hora 0.10 433 0.43

Total mano de obra 6.95

Unidad Cantidad Preclg Costo total
productivo

Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.35

Total equipo, maquinaria y herramientas 0.35

Total Precio Unitario de Ceramica para pared 15.94
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ANEXO56: CERAMICA 40X40 BEIGE MATE RIVERA TAN O SIMILAR P. BAJA

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad prscrleu::t?vo Costo total
17150 Emporador de ceramica Porcelana blanca 2 kg 0.10 1.33 0.13
18056 Agua m3 0.02 0.85 0.02
19789 Bondex Standard Ceramica 25kg - Intaco DISENSA u 0.18 448 0.81
21155 Ceramica para piso 30x30cm m2 1.05 9.89 10.38
Total materiales 11.34
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precu? Costo total
preductive
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.70 4.05 2.84
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.70 4.10 2.87
15868 WMaestro de Obra (ESTRUC. OCUF. C2) Hora 0.07 433 0.30
Total mano de obra 6.01
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Preci? Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O 5.00% 030
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.30
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Ceramica para pisos, 30x30cm 17.65

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.70 Horas/m2

ANEXOS57: PINTURA INTERIOR DE CAUCHO SHERWINS WILLIAMS O SIMILAR

INCLUYE EMPASTE
1. MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad przurlzt:gvo Costo total
17090 Latex Supremo int/ext 4000 cc 0.05 16.00 0.80
17163 Aditec Empaste Interior 20 kg 0.07 12.41 0.87
Total materiales 1.67
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad = Cantidad F'reclg Costo total
productivo
15840 Pinter (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 025 410 1.03
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.25 433 1.08
Total mane de obra 2.1
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad przafl‘:':llti}vo Costo total
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.1
Tetal equipo, maquinaria y herramientas 0.11
4, GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Pintura Interior 3.88

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTOQ: 0.25 Horas/m2. Este item se refiere a la aplicacion de un acabado en pintura sobre el enlucido, para
dar una mejor terminacion y apariencia a las paredes de la casa, que se requieren para la ejecucion de la obras de
acuerdo a las descripciones previamente indicadas en los planos arquitecténicos, en las especificaciones particulares o
definidas por la interventoria.
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ANEXO58: PINTURA EXTERIOR ELASTOMERICA INCLUYE SELLADA DE

1. MATERIALES
S . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo Coste total
15915 Cemento blanco 50 Kg Tolteca saco 0.01 22.94 0.23
17604 Lija de agua N80 u 0.15 0.39 0.06
19289 Blancola Its 0.25 1.45 0.36
21161 Pintura de caucho vinyl acrilico gal 0.04 18.21 0.73
Total materiales 1.38
2. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad = Cantidad F'reci&? Costo total
productivo
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP E2) Hora 0.40 4.05 1.62
15840 Pintor (ESTRUC. OCUP. D2} Hora 0.40 4.10 1.64
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.40 4.33 1.73
Total mano de obra 4.99
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad F'reclq Costo total
productivo
18102 Andamio Hora 0.80 0.06 0.05
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.25
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.30
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Empaste y pintura de caucho paredes exteriores 6.67
Especificaciones técnicas:
RENDIMIENTO: 0.40 Horas/m2
1. MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad productivo
17105 Thinner comercial (diluyente tecni thifier laca) 4000 cc 0.01 13.95
18234 Pintura esmalte gl 0.03 18.20

2. MANO DE OBRA
Descripcion
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15840 Pintor (ESTRUC. OCUP. D2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 0.15 Horas/m2

Total materiales

Unidad Cantidad _ "recio
productivo
Hora 0.15 4.05
Hora 0.15 410

Total mano de obra

. . Precio
Unidad Cantidad productivo
Herramientas menores % M.O. 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Pintura esmalte cerramiento provisional
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ANEXO 60:

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad pr:‘;?.lc::‘t?\ro Costo total
16101 Alambre galvanizado No.18 Kg 0.10 254 0.25
16732 Plancha Gypsum Yeso Carton p/humedad 4'x8'x1/2". Importada Chile u 0.37 14.08 521
16733 Perfil primaric 15/8"x12"x0.70mm u 0.20 273 0.55
16734 Perfil secundario 2 1/2"x12" u 0.50 260 1.30
19059 Clavo de acero negro Ib 0.02 1.50 0.03
19064 Angulo perimetral galvanizado u 0.35 0.85 0.30
19065 Tornillos BH para plancha u 14.82 0.02 0.24
19066 Fulminantes y clavo u 0.70 0.55 0.39
19067 Tornillos LH para estructura u 458 0.01 0.05
19068 Cinta para junta de papel u 0.03 466 0.14
19069 Masilla Romeral 30kg saco 0.03 16.68 0.42
Total materiales 8.88
2. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad prsé:'z;;vo Costo total
156837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.40 405 1.62
15849 Instalador de revestimiento en general (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.40 4.10 1.64
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.05 433 0.22
Total mano de cbra 3.48
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad = Cantidad pr::lccltli}vu Costo total
Herramientas menaores % M.O 5.00% 0.17
Total equipo, maquinaria y herramientas 017
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitaric de Cielo rase gypsum humedad 12.53

Especificaciones técnicas:

RENDIMIENTO: 20 m2/dia

ANEXO61: TUMBADO DE GYPSUM INCLUYE ESTRUCTURA EMPASTE Y
PINTURA

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad pr::!?.lc::‘t?vo Costo total
16101 Alambre galvanizado No.18 Kg 0.10 254 0.25
16732 Plancha Gypsum Yeso Carton p/humedad 4'x8'x1/2". Importada Chile u 0.37 14.09 521
16733 Perfil primario 15/8"x12"x0.70mm u 0.20 273 0.55
16734 Perfil secundario 2 1/2"x12" u 050 260 1.30
17080 Latex Supremo int/ext 4000 cc 0.04 16.00 0.64
17163 Aditec Empaste Interior 20 kg 0.13 12.41 1.61
19059 Clavo de acero negro b 0.02 1.50 0.03
19064 Angulo perimetral galvanizado u 0.35 0.85 0.30
19065 Tornillos BH para plancha u 14.82 0.02 0.24
19066 Fulminantes y clavo u 0.70 0.55 0.39
19067 Tomnillos LH para estructura u 458 0.01 0.05
19069 Masilla Romeral 30kg saco 0.03 16.68 0.50
23725 CINTA PARA JUNTAS 250PIES DE PAPEL u 0.03 29 0.09
Total materiales 11.16
2. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad Cantidad przg:'z;?vo Costo total
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.40 4.05 1.62
15840 Pintor (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.24 4.10 0.93
15849 Instalador de revestimiento en general (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.40 4.10 1.64
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.05 4.33 0.22
Total mano de obra 4.46
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Unidad Cantidad Precit_) Costo total
productivo
Herramientas menores % M.O 5.00% 0.22
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.22
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precie Unitario de Tumbado Resistente a la humedad (BANOS PUBLICOS Y AREA EXTERIORES) 15.84

Especificaciones técnicas:

No hay especificaciones para esta actividad. Inicie sesion para editarla
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ANEXO 62: Granito Lavado

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad prsclrzt:gvo
156914 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.50 7.68
18056 Agua m3 0.01 0.85
19785 Sika Sellador 4 Kg - Sellador superfices porosas - Sika DISENSA u 0.20 12.37
22080 Granito lavado saco 0.50 5.00

2. MANO DE OBRA

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
15868

Descripcién

Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas:

RENDIMIFNTC- 0 13 Horas/m2

1. MATERIALES
Descripcion
2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)al
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,142 Horas/m2

Total materiales

Unidad Cantidad _ Frecio
preductivo
Hora 026 405
Hora 013 410
Hora 013 433

Total mano de obra

Precio
productive
Herramientas menores % M.O 5.00%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Unidad = Cantidad

Total Precio Unitario de Granite lavado en pavimento exterior

Timbrado de superficie

Preci
Unidad Cantidad reclo
productivo
0 0 0
Total materiales
. Salario
Unidad Rend H/Hombre
Real/Hora
Hora 0,143 4,05
Hora 0,143 4,10
Hora 0,011 4,33
Total materiales
Preci
Unidad Cantidad recw.o
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario
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Costo total

3.84
0.01
2.47
2.50
8.82

Costo total

1.05

0.53

0.56
2.15

Costo total

01
0.11

11.08

Costo total

0,00

0,00

Costo total

0,58
0,59
0,05

1,21

Costo total

0,06

0,06

1,27
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1. MATERIALES

ANEXO 64:

Descripcion

Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 ¢10mm L=40cm

Alambre de amarre

2. MANO DE OBRA

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albaiil (ESTRUC. OCUP. D2)&

Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

Descripcion

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,142 Horas/m2

1. MATERIALES

ANEXO 65:

Descripcion

Panel Simple PST40 (espesor terminado = 10cm)

Malla RG2
Malla perfilada tipo "U"
Alambre recocido No. 18

2. MANO DE OBRA

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Albafiil o Encofrador (ESTRUC. OCUP. D2)&

Descripcion

Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,125 Horas/m2

Chicoteado de la superficie

Unidad Cantidad Precio
productivo
kg 1,4 1,3
kg 0,85 2,19
Total materiales
3 Salario
Unidad Rend H/Hombre Real/Hora
Hora 0,052 4,05
Hora 0,052 4,10
Hora 0,005 4,33
Total materiales
. . Precio
Unidad Cantidad ;
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Montaje de paneles hormi2

Unidad Cantidad Precio
productivo
m2 1 10,44
u 0,67 1,19
u 0,67 1,54
kg 0,17 1,24
Total materiales
. Salario
Unidad Rend H/Hombre
Real/Hora
Hora 0,28 4,05
Hora 0,052 4,10
Hora 0,007 4,55
Total materiales
Unidad Cantidad Precw.o
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario
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Costo total

1,82
1,86
3,68

Costo total

0,21
0,21
0,02

0,45

Costo total

0,02
0,02

4,15

Costo total

10,44
0,30
1,03
0,21
12,48

Costo total

1,13
0,21
0,03

1,38

Costo total

0,07
0,07

13,93



ANEXO 66: Apuntalamiento de paneles

1. MATERIALES
Descripcion

Alfajia de eucalipto 4x6 cm cepillada L=2,4m
Alambre de amarre
Clavos de acero 2"

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,067 Horas/m2

Precio

Unidad Cantidad .
productivo
u 0,34 2,5
kg 0,022 2,31
kg 0,02 2,26

Total materiales

ari
Unidad Rend H/Hombre Salario
Real/Hora
Hora 0,133 4,05
Hora 0,067 4,1

Total materiales

Precio
Unidad Cantidad ;
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

ANEXO 67: Preparacion del mortero

1. MATERIALES

Descripcion
Arena
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA
Agua
Aditivo
2. MANO DE OBRA

Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)

Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion
Concretera
4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 1,33 Horas/m3
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Precio

Unidad Cantidad .
productivo
m3 1,14 16,11
saco 6,25 7,68
m3 0,24 0,78
kg 2,6 2,36

Total materiales

Unidad  Rend H/Hombre _>22r°
Real/Hora
Hora 3,99 4,05
Hora 1,33 41"
Hora 0,13 4,55

Total materiales

Preci
Unidad Cantidad recw.o
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%
u 1,33 2,80

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Costo total

0,85
0,05082
0,0452

0,95

Costo total
0,54
0,27

0,81

Costo total

0,04
0,04

1,80

Costo total

18,37
48,00

0,19
6,136
72,69

Costo total

16,16
5,45
0,59

22,20

Costo total

1,11
3,72
4,83

99,73



ANEXO 68: Proyeccion del mortero (1ra capa)

1. MATERIALES
Descripcion

Gasolina

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro mayor en ejecucidn de obras civiles (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion
Equipo de proyeccion (compresor)
4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,030 Horas/m2

Precio
productivo
1 0,09 0,4
Total materiales

Unidad Cantidad

Salario

Unidad Rend H/Hombre Real/Hora
Hora 0,03 4,05
Hora 0,03 40"
Hora 0,008 4,55

Total materiales

Precio
Unidad Cantidad .
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%
1 0,03 15,00

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

ANEXO 69: Proyeccion del mortero (2da capa)

1. MATERIALES
Descripcion

Gasolina

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion
Equipo de proyeccion (compresor)
4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS

3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,0625 Horas/m2
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Preci
Unidad Cantidad reclo
productivo
1 0,09 0,4

Total materiales

Unidad Rend H/Hombre Salario
Real/Hora
Hora 0,063 4,05
Hora 0,063 4,107
Hora 0,016 4,55

Total materiales

Preci
Unidad Cantidad recw.o
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%
1 0,063 15,00

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Costo total

0,036
0,04

Costo total

0,12
0,12
0,04

0,28

Costo total

0,01
0,45
0,46

0,78

Costo total

0,036
0,04

Costo total

0,26
0,26
0,07

0,59

Costo total

0,03
0,95
0,97

1,60



ANEXO 70: Terminado

1. MATERIALES

Descripcion

2. MANO DE OBRA
Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

4. GASTOS GENERALS Y ADMINISTRATIVOS
3. UTILIDAD
3. IMPUESTOS

Especificaciones técnicas
RENDIMIENTO: 0,050 Horas/m2
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Precio

Unidad Cantidad .
productivo
Total materiales
Salario
Unidad Rend H/Hombre
/ Real/Hora
Hora 0,1 4,05
Hora 0,25 40"
Hora 0,01 4,55
Total materiales
Preci
Unidad Cantidad recto
productivo
Herramientas menores % M.O. 5,00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Costo total

0
0,00

Costo total

0,41
1,03
0,05

1,48

Costo total

0,07
0,07

1,55
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