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ResUmen

Tomando en cuenta que no hay una informacibn comparativa
adecuada entre los sistemas constructivos losa plana alivianada
unidireccional y losa deck, para que con ella los clientes puedan tomar
una decision de cual sistema elegir al momento de construir sus
viviendas, se realiz6 un estudio técnico-econOmico entre ambos
sistemas constructivos, partiendo de planos arquitectonicos de una
obra existente en el sur de Quito, la cual sirvi6 de base para poder
realizar los estudios correspondientes mediante el software ETABS, el
cual nos permitid realizar un analisis y disefio estructural obteniendo
cuantias de refuerzo, diagramas de corte, diagramas de momentos,
datos sismo resistente y otros resultados que permitieron culminar con
el analisis comparativo, teniendo sus ventajas, desventajas,
presupuesto global por rubros, tiempos de construccibn y sus
respectivos planos estructurales de cada sistema, con ello pudimos
constatar que el sistema convencional es mas economico que el
sistema losa deck para una vivienda unifamiliar, pero a su vez el
sistema convencional se demora mas dias en su construccion, ademas
se verifico que en cuanto al disefio estructural ambos sistemas son
idoneos porque cumplen con las normas constructivas para su uso, es
asi que se pudo concluir que el sistema mas conveniente para la
construccion de una vivienda es el convencional, pero el sistema losa
deck es muy conveniente para construcciones masivas y de altura.
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Introduccion

Para la construccion de casas unifamiliares inicialmente es primordial
elegir el sistema de construccion a emplear dependiendo de las
necesidades y economia de los clientes, es importante indicar que a
medida que evoluciona la ciencia, la técnica y la tecnologia, se
desarrollan nuevos sistemas para la construccion de viviendas que

ahorran tiempo, dinero y optimizan recursos.

En la actualidad al momento de construir una vivienda los clientes no
tienen una informacion comparativa pertinente entre los sistemas
constructivos, que les ayude a tomar las mejores decisiones al

momento de la construccion

Por lo tanto este estudio tendrd& como fundamento el andlisis
comparativo técnico-econdmico del sistema constructivo convencional
de losa plana alivianada unidireccional y el sistema constructivo de
losa deck, mediante software de analisis estructural como es el ETABS
cuya herramienta nos facilitard el estudio del disefio estructural de
ambos sistemas a fin de determinar sus ventajas, desventajas técnicas,
estudio sismo resistente y cuantia de hierro con lo cual se realizara los

planos estructurales.

De esta manera se realizara los rubros y la cantidad de materia a
usarse, mediante lo cual se hara el andlisis de precios unitarios para
asi tener un presupuesto que nos ayudara a saber el costo de cada
sistema constructivo en estudio al momento de construir una vivienda
unifamiliar, para asi poder elegir el mejor sistema constructivo
dependiendo de los parametros analizados en la investigacién del

tema.

Con este antecedente, en este estudio se desarrollara un analisis
comparativo de ambos sistemas constructivos que permitirdn poner a
disposicion de los clientes informacién que ayude a tomar decisiones

constructivas mas acertadas.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los avances tecnoldgicos en la industria de la construccion presentan
con frecuencia nuevos materiales para sistemas constructivos, con
ventajas que nos permite la reduccion del peso de las estructuras,
menores costos de produccidn, facil manipulacién y reduccion de las
cantidades de materiales usados, estructura de paredes portantes,

hormigén armado, paredes de mamposteria, entre otras.

A pesar de tener gran cantidad de la informacion al alcance de todos,
no hay un diagnostico especifico que permita identificar rapidamente
cual seria la mejor opcion de construccién a elegir, debido a que
existen algunos métodos de construccion de viviendas los cuales
presentan muchas diferencias entre ellos en cuanto a sus ventajas,
desventajas, tiempo de construccién, entre otros. Mas aun poniéndose

en el lugar del cliente.

Por lo consiguiente, si se contara con un andlisis de sistemas
constructivos los clientes podrian tomar decisiones mas acertadas y
convenientes con respecto a su necesidades, es asi que en este
estudio se realizara un andlisis comparativo del sistema de
construccion convencional y sistema losa deck, para poder tener una
idea clara y asi tomar una decision en cuanto a costos, técnicas de

construccion y tiempos empleados en la construccion de viviendas.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

e (Cual es el diagnostico técnico-econdémico del sistema constructivo
convencional y losa deck en viviendas unifamiliares?

e (Cuales son las ventajas y desventajas de los sistemas de
construccion convencional y de losa deck en viviendas

unifamiliares?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0ODbjetivo General

Realizar un estudio comparativo técnico-econdmico entre los dos
sistemas constructivos: Convencional y de losa Deck en la construccion

de viviendas unifamiliares.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Obtener informacion técnica de los sistemas de construccion,
convencional y losa deck.

e Realizar el disefio estructural de las losas, tanto en el sistema de
construccion convencional como losa deck.

e Hacer un analisis econdmico de los sistemas de construccion,
convencional y losa deck.

e Determinar el sistema de construccion mas conveniente en base a

un analisis de costo-tiempo.

1.4. HIPOTESIS

Al utilizar el sistema constructivo losa Deck en la construccién de una

vivienda unifamiliar se obtendra: mejores condiciones estructurales, se



la ejecutara en menor tiempo y a un menor costo que el sistema

constructivo convencional.

1.5. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Es relevante conocer o tener una idea de las diferentes formas de
poder construir una vivienda unifamiliar, para asi poder escoger la
mejor opcion. Debido a que dependiendo del lugar en donde se desea
construir, afectara las técnicas constructivas ya que existen diferentes
parametros a tomar en cuenta, de acuerdo a la regidon que se

encuentra la construccion.

Asi mismo, luego de realizar este estudio comparativo de los sistemas
constructivos convencional y losa deck se identificaran los costos,
materiales, tiempos invertidos en su construccién, ventajas y
desventajas, informacion que se podra poner a disposicion de los
clientes para que sean estos quienes de acuerdo a su economia y

necesidades tomen la mejor decision.

Por lo tanto esta investigacion esta dirigido para los clientes que al
momento de construir una vivienda unifamiliar deben tomar una
decision sobre que método constructivo usar, para lo cual deben
conocer de forma especifica y clara los diferentes procesos
constructivos para elegir el mejor y el que esté al alcance econdémico.
Para ello es necesario tablas comparativas técnico-econémicas de

estos métodos.



CAPITULO Il

2. EL MARCO REFERENCIAL

En este capitulo el investigador tratara de explicar de manera tedrica
en que consiste el sistema de construccion convencional y el sistema
de construccién de losa deck, los cuales se usaran para objeto de esta
investigacion. Asi como también los pardmetros legales escogidos para

su analisis.

2.1. MARCO REFERENCIAL

2.1.1. Marco Teodrico

Cabe destacar una breve historia de donde se origina y comenzo la
construccion para tener una idea clara de su evolucién al pasar de los

tiempos.

El hombre siempre ha tenido la necesidad de encontrar refugio para
protegerse de los elementos naturales, empezando a refugiarse en las
cuevas, conforme iba adquiriendo conocimientos, comenzé a construir sus
propios refugios. Las primeras sociedades civilizadas del mundo de las que
se tienen vestigios utilizaron las piedras para construir sus ciudades. En la
actualidad la piedra sigue siendo una materia prima importante para la
construccion. Actualmente ya no solo se utilizan las piedras extraidas de la
cantera sino que con los avances tecnolégicos se fabrican las piedras de
todas las formas necesarias para satisfacer a las construcciones, esto lo
podemos ver desde un tabique que formara parte una pared hasta la
construccion de grandes presas que estan hechas de concreto vaciado en el
sitio. (Martinez, 2012, s/n)

Este trabajo muestra los métodos tradicionales de construccién de vivienda y
como es que los nuevos sistemas de construccién en nuestro pais, el sistema
prefabricado nos puede ayudar a solventar esta gran necesidad de vivienda
gue nuestra sociedad necesita.

Existen diversas formas de construir segin el tipo y el lugar. La forma de
construir depende del nivel tecnoldgico de la sociedad que construye y de las
necesidades que ésta sociedad manifiesta. (Martinez, 2012, s/n)

Antes de cristo.

300000 a.c. Grupos de cazadores construyeron las primeras casas que se
conocen, simples refugios de ramas y arbustos. 35000 — 10000 a.c. grupos
de cazadores del grupo glacial, hacen tiendas, con enormes pieles y huesos
de mamut. 12000 a.c. comunidades de cazadores némadas en Europa
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construian campamentos de inviernos para grandes grupos familiares.
(Martinez, 2012, s/n)

Utilizan madera de arboles de los grandes bosques que poblaban el
continente. 6000 a.c. aparecen las primeras ciudades que se conocen, en las
fértiles orillas de las grandes orillas de oriente medio. En Turquia las casas de
la ciudad comercial de chatal huyuk tienen habitaciones separadas para
trabajar, dormir y adorar a los dioses. Se entra a ellas por el tejado 5500 a.c.
en las regiones mediterraneos, construyen casas de adobe frente a sus
campos y rebafios. 4000 a.c. comunidades chinas de cazadores y
pescadores construyen chozas piramidales de arcilla y paja. Norte de Europa,
se construyen casas de madera con el techo de paja. 3000 a.c. en diversas
partes de centro América se construyen casas sobre pilotes en medio de
lagos. 2500 a.c. los habitantes de las ciudades de mohenjo — daro,
kalibangan y harappa, en el valle del indio, viven en grandes casas con patio
gue forman calles bien planificadas con alcantarillado y bafios publicos. 1800
a.c. las comunidades de pescadores de las islas horcadas construyen casas
enteras (incluidos los muebles) de piedra. 1700 a.c. se construyen en la isla
de creta en el palacio del Rey Minos. Los cretenses ricos decoran el interior
de sus casas con gran elegancia y se rodean de comodidades, como bafios y
agua corriente. 1500 a.c. los ciudadanos ricos de Egipto se construyen
palacetes la gente corriente vive en casas mas pequefias. En Centroamérica
los Olmecas construyen casas de piedra cuidadosamente tallada. 1000 a.c.
en Grecia, los reyes guerreros construyen ciudadelas de imponentes bloques
de piedra. Se construyen las primeras chozas de madera paja en el lugar que
se convertira mas tarde en roma. 900 a.c. en América, los indios pima
construyen casas de ramas y juncos entrelazados, y recubiertas de tierra. 600
a.c. se crean en Atenas el primer sistema publico de abastecimiento de agua.
500 a.c. En el norte de Europa, los celtas construyen casas circulares con el
techo de paja. 400 a.c. Los habitantes de las ciudades estado griegas viven
en casas con patio. 200 a.c. Se construyen en Roma las primeras calles.
(Martinez, 2012, s/n)

Después de Cristo.

Los granjeros chinos construyen casas con un patio central, tienen el retrete

junto a la pocilga. En las ciudades y puertos romanos se construyen insulas
(bloques de pisos). En las afueras de Roma y en las provincias del Imperio
romano se construyen villas (casas de campo). c. 500 Los pueblos
germanicos (sajones, anglos, francos y juncos) construyen poblados de casas
de madera, revestidas de argamasa y con techo de paja; algunas quedan en
parte por debajo del nivel del suelo. Los pueblos mongoles adoptan un estilo
de vida némada mas regular y se limitan a viajar por las grandes llanuras de
Asia central, viviendo en yurtas portétiles. c. 700 En Turquia y Asia Central
hay comunidades que viven en cuevas. También en China se construyen
templos y viviendas en cuevas. c. 800 Los mayas de Centroamérica
construyen magnificos palacios de piedra para sus reyes y sencillas casas de
adobe para el pueblo. c. 800 Los vikingos construyen sdlidas casas de
madera y piedra, muy bien aisladas del frio invernal. Muchos arboles, las
casas eran de piedra y turba. c. 1100 Los sefiores normandos,
conquistadores de Inglaterra empiezan a construir sencillos castillos que les
sirven de fortaleza y de residencia. c. 1200 En las ciudades europeas, los
banqueros, comerciantes y nobles ricos se construyen bellas casas de piedra.
El pueblo vive en simples chozas de madera revestidas de barro y paja. c.
1400 En las ciudades y pueblos de Europa. (Martinez, 2012, s/n)
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Las casas de las familias présperas son ya edificios de madera o piedra,
solidos y bien construidos. Ademas de viviendas son taller, o tienda. c. 1450
Los incas de Perl construyen casas capaces pe resistir los terremotos. c.
1500 Comienza a generalizarse en el norte de Europa el uso de ladrillos de
barro cocido para construir casas. c. 1550 Se construyen las primeras
mansiones sefioriales europeas. ¢.1750 Se reconstruyen en elegantes estilos
los distritos ricos de muchas ciudades europeas y americanas. En las zonas
rurales, los terratenientes se construyen bellas casas de campo nuevas o
reforman las de, sus antepasados. c. 1800 La Revolucién Industria lleva a
millones de trabajadores a emigrar a las ciudades para buscar trabajo en las
fabricas. Viven asignados en insalubres barrios bajos o en casas de vecindad.
En las zonas rurales, los campesinos continGan viviendo en casas de estilo
tradicional, la mayoria en la mas absoluta miseria. c. 1870 Se construyen en
las afueras de las ciudades los primeros barrios residenciales. En la misma
época se construyen también comodos chalés para familias de clase media.
Pronto aparecen las ciudades jardin, cuyos habitantes disfrutan un en tormo
agradable. c. 1890 Los barrios elegantes de las ciudades europeas se
reconstruyen con bloques de pisos de los estilos artisticos mas modernos y
un en tormo agradable. c. 1890 Los barrios elegantes de las ciudades
europeas se reconstruyen con bloques de pisos de los estilos artisticos mas
modernos. c¢. 1900 Los arquitectos estadounidenses diseflan grandes
rascacielos, utilizando nuevas técnicas de construccidon y empleando el acero,
el cristal y el hormigon. Sus ideas se extienden por todo el mundo. c. 1920
Los arquitectos europeos, encabezados por Le Corbusier, empiezan a
construir altos bloques de pisos. c¢. 1930 Los arquitectos alemanes y
escandinavos construyen viviendas de espectacular sencillez, en las que es
el propio cliente el que decide como han de estar dispuestas las habitaciones.
c. 1950 Una vez finalizada la Il Guerra Mundial, los paises mas afectados por
la con tienda emprenden grandes proyectos de reconstruccién de viviendas
criticas. Cada vez hay mayor conciencia de las grandes diferencias
existentes en todo el mundo entre ricos y pobres a la hora de acceder a una
vivienda. ¢. 1980 Se construyen en Japén y en Europa edificios inteligentes.
(Martinez, 2012, s/n)

A continuacién se especifica con detalle los sistemas constructivos:
convencional y losa deck que se necesitara en esta investigacion, que
consisten en la construccién de una losa alivianada unidireccional y en
la construccion de una losa con placa colaborante, las cuales se

detallan a continuacion.

Sistema de construccién convencional: Es muy conocido y el mas
antiguo en el medio debido a su éxito en la construccién la cual
depende de los materiales que se usan. Este sistema consta de
paredes portantes de (ladrillo, piedra, bloque u hormigén), paredes de
mamposteria de (ladrillo, o bloque), instalaciones hidrosanitarias,
instalaciones eléctricas, losas. Todos los trabajos se los hace con

herramientas y equipos menores y mano de obra simple.
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Sistema de construccion prefabricado: Se caracteriza por ser un
sistema de disefio de montaje, que de construccion en obra, debido a
la produccion de sus elementos en fabrica, para luego solo realizar
trabajos de montaje simple y precisa en el sitio de trabajo lo cual forma
el todo o una parte de la construccién. Una manera de valorar el nivel
de los trabajos prefabricados que existen en una construccién es por la
cantidad de los escombros existentes, debido a que mientras menos
escombros exista mayor es el indice de trabajos de prefabricacion que

hay en la construccion.

2.1.1.1. Losa Aligerada Unidireccional

El sistema de losa unidireccional se usa mucho cuando la distancia
entre los ejes de columna a columna en ambas direccioines son muy
distintas, de esta manera la losa se encarga de las distancias menores
y las vigas se encargan de las distancias mayores que existe entre los

ejes de las columnas.

Figura 1: Losa Unidireccional

Fuente y Autor: Universidad Politécnica Catalunya. Tipologia Estructural

Las losas unidireccionales trabajan basicamente como vigas anchas
las cuales se disefian tomando en cuenta un metro de ancho, cuando
la losa se apoya en sus cuatro lados ya sea sobre vigas o sobre muros
y su relacién largo/ancho es mayor o igual a 2. La losa trabaja en la

direccion mas corta lo cual en ese caso se la disefia



unidireccionalmente, aunque en la direccién corta también se debe

considerar un minimo de armado.

Figura 2: Relacién Largo/Ancho de Losa Unidireccional

ancho

largo » 2 *ancho

Fuente y Autor: Publicaciones ESPE

El disefio de la losa unidireccional se lo hace tomando en cuenta la
forma de una viga T, para este caso de estudio tiene las siguientes
caracteristicas:

¢ Viguetas de 0.15m cada 0.40m de eje a eje.
e Loseta de 0.06m.
o Alivianamientos de 0.20m de altura

Figura 3: Losa Aligerada

REFUERZO ALIVIANAMIENTOS REFUERZO

/7SUF'ERI0R KDE 40 x 40 x 20 /INFERIOR

Autor: Eduardo Arana

Funciones de las losas aligeradas unidireccionales:

Funciéon arquitecténica: Separa unos espacios verticales formando los
diferentes pisos de una construccioén; para que esta funcion se cumpla de una
manera adecuada, la losa debe garantizar el aislamiento del ruido, del calor y
de visién directa, es decir, que no deje ver las cosas de un lado a otro.
Funcién estructural: Las losas o placas deben ser capaces de sostener las
cargas de servicio como el mobiliario y las personas, lo mismo que su propio
peso y el de los acabados como pisos y revoques. Ademas forman un
diafragma rigido intermedio, para atender la funcién sismica del conjunto.
(Arquba.com, s/f,s/n).



PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA CONVENCIONAL

Para el proceso constructivo del sistema convencional debemos tomar
en cuenta algunas consideraciones como: que actualmente ya no es
permitido los encofrados con madera sino los encofrados metalicos,
debito a la ley de proteccion de arboles existente en el mundo.

A continuacion se menciona los pasos que se deberian seguir para la
construccion de una vivienda:

1
2.
3.
4

No o

Desbroce del terreno.
Nivelacion y Replanteo
Excavacion de Plintos y Cadenas
Colocacion de hierros para la fundicion de plintos, cadena y
columnas.
Construccién de muros
Ubicacion de tuberia sanitaria, hidraulicas.
Construccioén de la losa
e Encofrado metalico
Armado de vigas
Colocacion de tuberia para instalacion eléctrica
Colocacion de alivianamiento
Colocacion de acero de refuerza
e Vaciado del hormigén
Acabados
e Paredes
Enlucidos
Ceramica
Cielo Razo
Barios
Pintura

Segun (PerezP_JoseG/Capitulo4.pdf, 2010,s/n) dice que: “las ventajas
y desventajas de las losas aligeradas unidireccionales son:”

Ventajas

Es el sistema més conocido por el personal.

Buen desempefio para la colocacion de las instalaciones.
Moderados costos de construccion.

Buenos acabados de union entre la estructura y la mamposteria.
Buen comportamiento sismo-resistente.

Bajos niveles de vibracion.

Bajos niveles de transferencia térmica y acustica.

Buen desempefio en obras no repetitivas.

Versétil en cuanto a formas constructivas.

Facilidad para realizar remodelaciones posteriores en acabados.

Desventajas

Alta incidencia en su costo, del encofrado de madero o metal.

Bajos rendimientos constructivos para obras repetitivas, en comparacion
con sistemas constructivos industrializados.

Alto mantenimiento del encofrado.



e [Escasa vida util del encofrado de madera.

2.1.1.2. Losa Deck

Por ser un método no muy conocido aun por los usuarios, vamos a
detallar con mayor énfasis los detalles y caracteristicas de este método

constructivo de losas.
Generalidades

Es una ldmina de acero galvanizada trapezoidal que actia como
refuerzo positivo y elimina el uso de varillas de refuerzo,
alivianamientos y encofrado en el disefio de losas, este disefio es

excelente en cuanto a la resistencia estructural y sismo-resistente.

Las placas colaborantes después de estar sujetas a la estructura sirven
como plataforma para los trabajos que se realizan en la losa como el
vaciado del hormigén. Una vez vaciado el hormigbn y cuando ya
alcance su resistencia especifica este interactia con la placa

colaborante como refuerzo positivo para la losa.

Usos

Como encofrado.- evita armado de encofrado los cuales se usa para

vaciado del hormigon y montaje.

Como refuerzo positivo.- debido a que la placa colaborante trabajo
como acero de refuerzo el cual junto con el hormigén forman un

conjunto monolitico.

Como alivianamiento.- el conjunto monolitico aligera las cargas
estructurales debido al perfil de la placa, pudiéndola usar para edificios,

viviendas, puentes, viviendas progresivas, entre otras.

10



Definicién

El sistema deck, es una estructura mixta para losas de entrepisos que

se apoya sobre un envigado, la cual consta de la placa colaborante, el

hormigon y malla de temperatura.

Basicamente la malla de refuerzo de acero superior absorbe los

esfuerzos de retraccién, reparte las cargas sobre la losa y evita las

fisuras mientras que la placa colaborante tiene relieves longitudinales

gue permiten de mejor manera la unién al concreto.

Figura 4. Componentes Losa Deck

HORMIGON

PLACA COLABORANTE
PV6-R \

CONECTOR DE CORTE

JMALLA DE RETRACCION

Fuente y Autor: (Arquitectura en Acero, sff)

Proceso constructivo de la Losa Deck

1.- Almacenaje

Se debe almacenar las placas colaborantes bajo techo evitando las

lluvias y que estén a la intemperie, colocandolas sobre maderos

distanciados a un metro aproximadamente.
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Figura 5: Almacenaje de Planchas

Fuente y Autor: (ACERO-Deck, s/f)

2.- lzaje

No es nada mas que el montaje y se o puede realizar de forma manual
0 mecdnica, evitando el dafio total o parcial de la placa, esto es en sus
bordes o esquinas, para el montaje se debe seguir las medidas de

seguridad necesarias para evitar accidente.

Figura 6: Izaje

Mecanica - Manual
7

3.- Colocacién y Fijacion de la placa colaborante

La placa colaborante se la debe apoyar sobre la viga, ya sea esta
metdlica o de concreto. Si es de concreto debera ir penetrada en la
viga minimo 4cm, y las placas se colocan unidas mediante sus

pestanas, y siempre con la parte menor del valle sobre las vigas.
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Figura 7: Colocacion de Placas

EN LA PRIMERA PLACA
COLOCAR LA PESTANA

APOYAR EL VALLE
MENOR SOBRE LA VIGA MAYOR HACIA EL EXTREMO

T\

EN CUALQUIER CASO
— LA PENETRACION =
'_l MINIMA ES DE4.00cm ¥

Fuente y Autor: (ACERO-Deck, s/f)

La fijacion de la placa colaborante a las vigas se la debe realizar
mediante autoperforantes, soldadura o cualquier método que asegure
la fijacion de la placa a la estructura.

Figura 8: Fijacion de las Placas

Fuente y Autor: (ACERO-Deck, s/f)
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Para la conexion entre la losa de hormigdn y la estructura se debe
colocar pernos de corte, los cuales seran de acuerdo a los célculos
realizados para el proyecto. Estos pernos aseguran una efectiva
conexion entre el hormigdn y las vigas evitando los deslizamientos y
separacion que pueden ocurrir entre estas estructuras, permitiendo que
todo trabaje en forma conjunta como un cuerpo monolitico acero-

hormigon.

Figura 9: Conectores

Fuente y Autor: (ACERO-Deck, s/f)

Figura 10: Conectores

4.- Colocacion de las Tuberias y Ductos

Para la colocacion de las tuberias se debe tomar en consideracion el
didmetro de los tubos, debido a que para tuberias menores o igual a
1¥2' se las coloca normalmente y quedan embebidas en el concreto,
mientras que para tuberias mayores a 1%2' es recomendable que se las

cologuen por debajo de la losa. Las cajas para las instalaciones
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eléctricas pueden ser adosadas a la placa colaborante, y cuando se
desea realizar perforaciones en la placa mayores a 15 centimetro se
debera reforzar el perimetro de la perforacion con varilla corrugada o

lisa de acero segun especificaciones técnicas de refuerzo.

Figura 11: Colocacion de Tuberias

Fuente y Autor: (ACERO-Deck, s/f)

5.- Colocacion de la Malla Electro soldada

Después de realizado la instalacion de las tuberias se procede a la
colocacién de la malla de refuerzo la cual debera cumplir con las
especificaciones del calculo estructural. Para la colocacion de la malla
se debe verificar y tener cuidado que no quede en contacto con la
placa colaborante, para lo cual es necesarios unos separadores, y
también se debe cuidar que al momento de el vaciado del hormigon la

malla quede 2cm por debajo de la parte superior de la loseta.

Figura 12: Colocacion de Malla Electro soldada

Fuente y Autor: (Arquitectura en Acero, s/f)
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6.- Instalacion de los Testeros

Son elementos que actuan como encofrado en los bordes y que dan la
altura de la losa, estos se los coloca al ultimo antes del vaciado del

hormigon.

Figura 13: Testeros

Fuente y Autor: (Arquitectura en Acero, s/f)

7.- Vaciado y Curado del Hormigon

Se utilizara concreto f'c = 210 kg/cm2, su vaciado se lo hara mediante
bomba o se lo puede realizar a mano, conjuntamente se usara
vibradores. Es recomendable no acumular cantidades excesivas de
hormigon en un area puntual, y si se usa aditivos se debe constatar
gue estos no contengan sales que pueden reaccionar con la placa

galvanizada y restar propiedades.

El curado de la losa se la hara de manera convencional, mojandola o

cubriéndola con pafios hiumedos.
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Figura 14: Vaciado y Curado del Hormigén

- «.;‘"\1-15 .’..7

Fuenit

Ventajas del uso de la placa colaborante en losas:

Ventajas

Menor peso

Disefio optimizado con ahorro de concreto debido a su geometria.
Facilidad de transporte

Rapidez de montaje

Seguridad y facilidad de instalacion

Reduce utilizacion de puntales.

Facilita trabajos en pisos inferiores a los del vaciado del hormigon
Reduccién de Plazos de construccién

Funciona como una efectiva plataforma de trabajo durante su instalacion
Reduce encofrados de losas. (Arquitectura en Acero, s/f,s/n)

Recomendaciones para construccién de losas deck:

Por solicitaciones de incendio y control de vibracién se recomienda fundir
la losa con una altura minima de 5 cm. sobre la cresta del Deck. En caso
de utilizar malla Electrosoldada por esfuerzos de temperatura y retraccion
de fraguado, o para refuerzo negativo esta armadura deberd estar
localizada entre 2,0 y 2,5 cm. bajo el nivel superior de hormigén.

La instalacion del Deck debe asegurar la fijacion del panel metalico a la
estructura principal a través de pernos autoperforantes. Los traslapes
longitudinales deben ser de minimo 10cm. y el traslape lateral debe
asegurar el sellado para evitar el paso de hormigén.

Previo a la colocacién del hormigén, las planchas de Deck deben estar
limpias, libres de tierra escombros, desechos, agua estancada y demas.
El momento de la fundicion es importante realizar una distribucion
uniforme del hormigén evitando que se genere acumulacion, esto podria
causar deflexion del panel metalico. Es importante también evitar el
maltrato que pueda deformar la geometria de la Deck y pierda resistencia
mecanica.

La deflexion de la losa compuesta no debe exceder L/360, bajo la
solicitacién de cargas sobreimpuestas y muy rara vez es un factor que
rige al disefio. La vibracién como estado limite de servicio en la losa,
deberd ser evaluada para el sistema de estructura principal, vigas
secundarias y losa compuesta, teniendo que cumplir con una frecuencia
mayor a los 4 Hz. (NOVACERO, s.f,s/n)

17



2.2. PROCESO DE CALCULO DE LAS LOSAS

Tanto en el sistema constructivo convencional, como en el sistema
constructivo losa deck, se realizan el mismo proceso de célculo, con la
diferencia de que en el sistema losa deck al momento de llegar al
analisis de la losa, se lo realiza con placas colaborantes, y por ser un
proceso normado cuyas caracteristicas y especificaciones técnicas
existentes ya en el mercado no se necesita ser disefiado, solo se debe
verificar que los requerimientos de la estructura estén dentro de los

parametros establecidos por el fabricante.

“El disefio estructural de cada alternativa tiene un enfoque Sismo-
Resistente, el cual se agrupa en las filosofias de: la resistencia, el
control de la estructura y la disipacién de energia, descartando las dos
primeras filosofias por presentar inconvenientes econdémicos; por lo
tanto, este disefio se basa en la disipacion de energia, en donde la
vivienda es calculada para que resista en el rango elastico, unas
fuerzas muy inferiores a las correspondientes al sismo de disefio, v,
para el caso de ocurrir un sismo mayor, su energia sera disipada por
deformacion inelastica con la formacion de rétulas plasticas en las
vigas; esto quiere decir que las vigas se deben agotar en flexion, antes
que ocurra cualquier otra forma de falla en las propias vigas, en los
nudos o en las columnas, la formacion de rotulas plésticas implica la
aparicion de fisuras, es decir que se prevé una afectacion estructural

en caso de sismo fuerte, el limite de resistencia elastica.”

Este proceso se detalla a continuacion para poder entenderlo de mejor

manera.

Se parte de planos arquitectbnicos VER ANEXO No 4 los cuales
debido a su geometria y las luces cumple con normas y parametros
para poder ser disefiado en losa de una direccion para ambos

sistemas.

! (Placencia, 1999)
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Para el calculo del disefio se toma en cuenta algunos parametros y
pasos a seguir para poder tener los resultados deseados, los cuales se

detallan a continuacion:

1. Serealiza un predisefio el cual consiste en colocar las dimensiones
de la losa, vigas y columnas.
Primero definimos las cargas a usar para su procedimiento, las cuales

son las siguientes:
Carga Muerta
e Paredes de Mamposteria de bloque.

Las paredes son de bloque alivianados de 10x20x40 cm con un peso
de 10.4 kg cada uno, unidos mediante mortero, sobre los cuales se
pone una superficie de enlucido de 1cm a cada lado. Lo cual nos da
como resultado una mamposteria de 10cm con un peso de 150 kg/m2,
0 una mamposteria de 15cm con un peso de 220 kg/m2.

e Masillado

Para la colocacion de los acabados de pisos se necesita aplicar
masillado de 2 cm de espesor, tomando en cuenta el peso especifico
del mortero que es de 2.2 t/m3, con esto obtenemos un peso de
masillado de 44 kg/m2.

e Acabados de Piso

Es el recubrimiento ceramico que se realiza sobre los pisos una vez
masillados, con la finalidad de tener un buen acabado que cumpla con

requerimientos de la vivienda. De esto se obtiene un peso de 27 kg/m2.
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Carga Viva

1.- Para la determinacién de la carga viva, se considera el uso al que
estard sometida la vivienda, y se adoptaron las recomendaciones de la
(NEC-11).

Se toma las siguientes consideraciones para disefio de la losa losa:

e Peralte.

¢ Nervios.

e [Espaciamientos entre nervios.
e Loseta.

e Resistencia al corte.

2.- Se realiza una comprobacion a flexién de las vigas, si cumplen los
resultados con las normas existentes, entonces se considera que estos
valores son los idoneos para el disefio, si no llegan a cumplir los
resultados entonces se realiza un redisefio y se vuelve a realizar

nuevamente el mismo procedimiento.

e El disefio a flexion de la viga debe garantizar que esta sea ductil,
en donde el refuerzo debe ser menor al maximo y mayor al
minimo, esto debido a que mientras mas acero exista, mas dificil
ser& que la viga fluya.

e Para el disefio a corte la viga debe agotarse en flexion, debido a que la falla
en corte es la primera y mas importante causa de que la viga se vea
imposibilitada de fluir, razon por la cual, el disefio a corte no se lo hace en
base a la solicitacion de célculo, sino en base a la capacidad real a flexiéon de
la viga, tomando en cuenta el endurecimiento del acero. (Machado & Correa,
2012)

e Para el disefio del refuerzo transversal, se debe tener en cuenta que la
columna sea capaz de resistir el corte actuante, que es constante en toda su
altura, el cual es calculado en base a su capacidad maxima a flexion, y que
generalmente es el momento balanceado; ademas el refuerzo debe
proporcionar el confinamiento necesario para asegurar que la capacidad a
flexién de esta, se pueda desarrollar. (Machado & Correa, 2012)
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3.- Se realiza un anélisis sismo-resistente el cual consiste en:

e Modos Vibratorios

Los modos vibratorios, son propiedades dindmicas del sistema y cada uno de
ellos corresponde a un periodo, una frecuencia y un grado de libertad,
ademas que un modo representa la forma natural de vibracion del sistema; el
primer modo de vibracién corresponde al primer periodo o también llamado
periodo fundamental del sistema, debido a que este es el mas importante y el
mas influyente, que junto con el segundo modo de vibracién generalmente
son los predominantes en el andlisis dindmico de la estructura. (Machado &
Correa, 2012)

4.- Una vez que los resultados hayan cumplido con los parametros
existentes en las normas de construccion, entonces estos datos se

tomaran para el disefio final.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Para el desarrollo de la tesis se va usar pardmetros existentes en las
normas Ecuatorianas de construccion (NECC), los cuales estan vigente
hasta la fecha y nos serviran exclusivamente para la realizacion del
disefio estructural de las losas, y para considerar secciones minimas
de apoyos, vigas, etc. necesarios en el proceso de analisis estructural,

tomando también en cuenta consideraciones del ACI.

También se hard uso de los precios de los materiales existentes en la
Céamara de Construccién Quito, los cuales serviran para el andlisis de

precios y rendimientos entre losas.

Los parametros de los cuales se va hacer uso estaran dentro del:
1. Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11).
2. American Concrete Institute ACl 318S-11.

3. Rendimientos Camara de la Construccion Quito (CCQ). Ver
Anexo No.3
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Reajustes de precios y Salarios Minimos por Ley de la
Contraloria General del Estado, Direccion de Autoria de

Proyectos y Ambiental. Ver Anexo No. 1

Listado de precios de materiales de construccion de la
EMMAPS. Ver Anexo No. 2
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA USADA EN EL ANALISIS DEL

PROYECTO

En este capitulo la metodologia que se va usar para el desarrollo del

disefio y analisis estructural de las losas, sera el software ETABS 2013,

y conjuntamente para el desarrollo del analisis de precios unitarios se

va hacer uso del software ProExcel. Con ello vamos a conseguir

resultados en cuanto a los materiales a usar, su costo y tiempo de

construccion para asi poder hacer una comparacion entre estos

sistemas y asi poder elegir el mas idéneo para la construccion.

ETABS 2013

Es un programa estandar para el Andlisis y Disefio estructural de
edificaciones. ETABS es ideal para el andlisis y disefio de edificios y naves
industriales. ETABS es la solucién, si se esta disefiando un simple poértico 2D
o realizando de un andlisis dindmico de un edificio de gran altura que utiliza
amortiguadores. (Arquigrafico, s/f,s/n)

Los pasos a seguir en Etabs para el analisis de los sistemas
constructivos son los siguientes:

©CoNoO~wWNE

Definir un Grid

Definir los Materiales

Definir las secciones en columnas, vigas, losa.
Asignar las secciones

Calculo del corte basal

Definir las cargas

Definir combinaciones de carga

Definir empotramiento de los poérticos

Rum

10. Verificacion de momentos
11.Verificacion de las derivas
12.Verificacion de modos vibratorios
13.Disefio final

ProExcel

Es un Sistema de Costos que tiene una Interfaz semejante a Microsoft Excel®
(De alli su nombre Proyectos en Excel). En el momento de su instalacion, se
crea un Menu Automaticamente dentro del Menu de Microsoft Excel
(Complementos) Con la Técnica de Copiar y Pegar es sencillo copiar la Tabla
de cantidades y rubros que se tenga en Microsoft Excel, Microsoft Word y
pegarlo en ProExcel para en base al mismo, el sistema busque los rubros de
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la Base General que coincidan con cada item de la tabla de cantidades vy
luego asignar el analisis de precios adecuado. Se puede realizar cualquier
cambio en los Datos Basicos y Rubros de un Proyecto Especifico sin que
estos cambios influyan en la Base General. (APISIS, s/f,s/n)

Para este estudio se tendr4 como base los planos arquitectonicos (Ver
ANEXO N. 4) de una vivienda unifamiliar, de un proyecto ya existente
desde el 2011 en el sur de la ciudad de Quito, con el cual se partira
como base para realizar los andlisis y disefio estructural necesarios

para obtener los planos estructurales.
3.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural de una edificacion, consiste en la determinacion
de acciones internas de las secciones, como son: momentos,
cortantes, fuerzas axiales, entre otras; ademas de un estudio del
comportamiento de la estructura ante cargas laterales, controlando que
las derivas se encuentren dentro del rango maximo permitido por los
cadigos vigentes, y a su vez, que los modos vibratorios mas influyentes

sean traslacionales.

El andlisis estructural que se presenta a continuacion, pertenece a una
vivienda unifamiliar ya existente como se ha mencionado
anteriormente, la cual consta de 130 m? de construccion, distribuidos

en dos pisos de altura.

La edificacion sera analizada en hormigén armado, bajo el sistema de
poérticos espaciales sismo resistentes con vigas banda y dependiendo
del factor econdémico se utilizara losas de hormigéon armado en una

direccién o losas tipo deck.

El analisis estructural para el presente proyecto, se lo ha realizado,
siguiendo los requisitos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-11 la cual se encuentra vigente hasta la fecha, y a su vez
adoptando las consideraciones del American Concrete Institute ACI
318S-11.
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Como primer punto, se define las cargas actuantes en la vivienda,
siguiendo con el cortante basal actuante, y los parametros importantes
para la modelacion de la estructura, luego de lo cual y al haber
cumplido con los requerimientos necesarios, se procedera al disefio
estructural de los elementos de la estructura, para finalizar con la

elaboracion de los planos estructurales.

3.1.1.Definicién de Cargas

3.1.1.1. Carga Muerta

Para el analisis de la carga muerta se considera los siguientes

pardmetros con los cuales se obtendra el valor a usar.

e Paredes de Mamposteria de bloque.

e Masillado

e Acabados de Piso
Para el calculo de la carga muerta de la vivienda se han considerado los
pesos de los items descritos anteriormente; el peso de los elementos
estructurales, como son, columnas, vigas y losas, no esta considerado en
éste calculo, debido a que estos se consideran automaticamente como peso

propio en el modelo matematico. La carga muerta adoptada para el modelo
estructural fue 300 kg/m? (Machado & Correa, 2012)

D =300 kg/ m2

3.1.1.2. Carga Viva

Segun dice (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2014):

“Para residencias el valor de carga viva sera de 200 kg/m2.”
L= 200 kg/m2
3.1.2. Definicion de Materiales

Para el presente estudio, se utilizara como anteriormente hemos dicho
el software ETABS 2013, un paquete computacional muy util para el

célculo de estructuras, con el cual realizaremos la Modelacion.
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Para esta alternativa se tomaron las siguientes consideraciones:
e Peso especifico del hormigén: y = 2.4 t/m3.
e Moddulo de Elasticidad del hormigon: E = 13000 - \/ﬁ kg/cm?.
e Resistencia del Hormigén: f'c = 210 Kg/cm?.
e Esfuerzo de Fluencia del Acero: fy = 4200 Kg/cm?.

e Moddulo de Poisson: v=10.2

E

e Moddulo de Corte del Hormigon: G =
2:(1+v)

Kg/cm?.

e |nercia agrietada para vigas: 0.5 - Ig.

¢ Inercia agrietada para columnas: 0.8 - Ig.

3.1.3.Definicion de las secciones

Al momento de hablar de las secciones nos referimos a las columnas,

vigas y losa.

Para las columnas se va a tomar en consideracion la seccion minima
segun las normas que es de 30x30cm, mientras que para las vigas se
tomara en cuenta la altura de la losa y la base que deberd ser menor

que la base de la columna (Bv<Bc), por lo tanto sera de 25x26cm.

Para los nervios y loseta de la losa se considerd las recomendaciones
del cédigo ACI 318, tanto para el disefio a flexion como para el disefio
a corte, partiendo de los resultados del modelo matematico realizado

en programa ETABS,
Consideraciones adoptadas en el disefio:

Peralte: [ACI Tabla
9.5(c)]

,_ L _455
losa_33_ 33

hiosa = 13.78 cm (Losa Maciza)

En nuestro medio es muy comun usar losas alivianadas con el fin de

disminuir el peso de la estructura, por este motivo se realiza una
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relacion de inercias para obtener un peralte de losa alivianada
equivalente a la obtenida mediante la férmula 9.5c, obteniéndose una

losa con nervios de 15x20cm y loseta de compresion de 6 cm.
Nervios: [ACI. 8.13.2]

El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 10cm; y debe tener

una altura no mayor de 3,5 veces su ancho minimo.
Espaciamiento entre Nervios: [ACI. 8.13.3]
El espaciamiento libre entra las nervaduras no debe exceder de 75cm.

Loseta: [ACI.
8.13.5.1]

El espesor de la loseta no debe ser menor que 1/12 de la distancia libre

entre las nervaduras, ni menor que 5cm.

Resistencia a Cortante: [ACI.
8.13.8]

En losas nervadas, se permite incrementar Vn mediante el uso de
refuerzo de cortante o aumentando e ancho de las nervaduras en los

extremos.

Tabla 1 Secciones Finales Nervios y Alivianamientos

Seccion B [m] H[m]
Nervios 0.15 0.20
Alivianamientos 0.40 0.40

Autor: Eduardo Arana

3.1.4. Determinacion del Corte Basal

El cortante total de disefio V, que serd aplicado a la estructura se
determina mediante las siguientes expresiones segun la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-11:
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_ 1-S4(Ta)

"~ @p- DR
Sqa =nZFa
Ta:Ct'h%

Donde:

| = Factor de Importancia.

Sa = Aceleracion Espectral.

R = Factor de reduccion de resistencia estructural.

®p = Coeficiente de configuracion estructural en planta.
®E = Coeficiente de configuracion estructural en Elevacion.
T1 = Periodo de vibracion, método 1.

Z = Factor de Zona.

Ct y a = Factores segun el tipo de edificacion.

hn = Altura maxima de la edificacion, medida desde la base.

Fa, Fd y Fs = Coeficientes de Amplificacion o de Amplificacion

Dindmica de Perfiles de Suelo.

r = Factor de Tipo de Suelo

n = Factor de Regién

W = Carga Reactiva a nivel de Cargas Ultimas

hn = Altura méxima de la edificacion, medida desde la base.
Consideraciones Adoptadas

Z =0.4 Provincia de Pichincha, zona sismica IV.

=1 Todas las estructuras de edificacion.

Pp=1 Estructura regular en planta.
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Pe=1 Estructura regular en elevacion.

R=5 Particos sismo resistentes de hormigon armado con
vigas banda.

hn = 5.04 Elevacién de la estructura.

Cit=0.055 Para porticos de hormigén armado sin muros

estructurales.

a=0.9 Para porticos de hormigbn armado sin muros

estructurales.
n =2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos

Fa = 1.20 Para Suelos Tipo C

Suelo Tipo C

Fa=1.20
Fd=1.11
Fs=0.11
r=1.0
T, = 0.055 - 5.04%% = 0.235 s.

S,=248-04%1.20 =1.190

~1.190-1 W= 0238 W
S 5.1-1 e
V=238%W

3.1.5. Combinaciones de Carga

En la definicion de las combinaciones de carga a considerar para el

calculo estructural, se tomaron las recomendaciones del NEC 11.
Combinacion 1: 1.4-D
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Combinacioén 2:

Combinacion 3:

Combinacioén 4:

Combinacion 5:

Combinacion 6:

Combinacién 7:

Combinacion 8:

Combinacién 9:

Combinacion 10:

Dénde: D:

Sx:

Sy:

12-D+16-L
12-D+L+1.0-Sx
12-D+L—1.0-Sx
12-D+L+10-Sy
12-D+L—1.0-Sy
0.9-D + 1.0 Sx
0.9-D—1.0-5Sx
09-D +1.0-Sy

09-D—1.0-Sy

Carga Muerta.

Carga Viva.

Sismo en la direccién “x”.

hy 0

Sismo en la direccion “y”.
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3.2. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
(MODELACION)

3.2.1.Sistema estructural compuesto por porticos de
hormigbn armado y losa armada en una

direccion.

Figura 15: Estructura tridimensional

Autor: Eduardo Arana

Figura 16: Envolvente de Momentos en el portico B

—— ——i—“——-—q

Y

Autor: Eduardo Arana
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Figura 17: Corte por carga vertical en el portico D
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Autor: Eduardo Arana

Figura 18: Momentos por carga vertical en la losa

Autor: Eduardo Arana
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Figura 19: Envolvente de Momentos en el pdrtico 1

Autor: Eduardo Arana

Figura 20: Corte por carga vertical en el portico 2
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Autor: Eduardo Arana
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3.2.2.Sistema estructural compuesto por porticos de

hormigén armado y losas tipo Deck.

Figura 21: Estructura tridimensional

Autor: Eduardo Arana

Figura 22: Envolvente de Momentos en el portico B

Autor: Eduardo Arana
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Figura 23: Corte por carga vertical en el pértico D
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Autor: Eduardo Arana

Figura 24: Momentos por carga vertical en la losa

Autor: Eduardo Arana
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Figura 25: Envolvente de Momentos en el pértico 1

Autor: Eduardo Arana

Figura 26: Corte por carga vertical en el portico 2
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Autor: Eduardo Arana
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3.3. DISENO ESTRUCTURAL

Para realizar el disefio estructural se debe primero verificar las derivas
y modos vibratorios, si estos cumplen se procede a disefar las vigas y
columnas ya que el disefio a corte se lo realiza a mano una vez hecha

la verificacion.

Con el disefio estructural vamos obtener las cuantias de refuerzos
requeridos para nuestros sistemas constructivos, asi como los datos

para saber los volumenes de los materiales a usarse.

3.3.1.Derivas

Para prevenir excesivos dafios no estructurales, la deriva maxima
permitida segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11),

para hormigon armado es:
Apy=0.75+R - Ag< 0.02

Dénde: Awm: Deriva maxima inelastica, expresada como fraccion

de la altura de piso.
Ae: Deriva Estética.

A continuacidn se muestra las derivas obtenidas en cada uno de los

niveles, para el sistema con losas armadas en una direccidon

Tabla 2 Derivas maximas de piso en Losa Unidireccional

Story Derivaen X Derivaen Y
N + 5.04 0.02 0.01
N + 2.52 0.014 0.009

Autor: Eduardo Arana

En la tabla se muestra las derivas obtenidas en cada uno de los

niveles, para el sistema con losas tipo deck.
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Tabla 3 Derivas maximas de piso en Losa Deck

Story Deriva en X Derivaen Y
N + 5.04 0.015 0.01
N +2.52 0.011 0.009

Autor: Eduardo Arana

3.3.2. Modos Vibratorios

Este estudio se analiza mediante el software Etabs, el cual consiste en
verificar que los dos primeros modos vibratorios sean traslacionales y

no rotativos en cada una de las direcciones horizontales principales.
3.3.3. Vigas

Para el disefio de vigas se tomo las recomendaciones del codigo ACI
318-11, tanto para el disefio a flexibn como para el disefio a corte,
partiendo de los resultados del programa ETABS, una vez

comprobados manualmente.
3.3.3.1. Disefio a Flexion

Para la determinacion del acero de refuerzo, se tomo los resultados del
programa ETABS, junto con la utilizacibn de las disposiciones
especiales para el disefio sismico que dicta el capitulo 21 del cédigo
ACI.

Consideraciones adoptadas en el disefio a flexion:

Acero minimo: [ACI.
21.5.2.1]
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Acero maximo: [ACI.
B.10.3.3]

ASmax =0.5-pp-b-d

Resistencia a momento positivo en la cara del nudo: [ACI.
21.5.2.2]

No debe ser menor que la mitad de la resistencia a momento negativo

proporcionada en esa misma cara.
3.1.1.2. Disefio a Corte
Consideraciones adoptadas en el disefio a corte:

Endurecimiento del acero: [ACI
R.21.5.4.1]

La resistencia al cortante requerido se determinara usando una

resistencia de al menos 1,25fy para el refuerzo longitudinal.

1,25 - fy ’ AScolocado>
flc+b

My, = 1,25 fy - AScotocado * (d — 0,588
Fuerzas de disefo: [ACI 21.5.4.1]
La fuerza cortante de disefio Ve, se determina a partir de:

Mprl + Mprz /™
e = t+
L 2

Refuerzo transversal: [ACI 21.5.4.2]

V¢ = 0, cuando la fuerza cortante inducida por el sismo calculado de
acuerdo a la resistencia probable, representa la mitad o mas de la

resistencia maxima a cortante requerida en esas zonas.

Disefio del refuerzo para cortante: [ACI 11.4.7.9]
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Limites de espaciamiento: [ACI 21.5.3.2]
oqd d
s = mm(—;—;8 C Py 24 <pE;3OCm>
24
Refuerzo minimo de cortante: [ACI 11.4.6.3]
b-s
Ay min = 3,5 F
Refuerzo transversal: [ACI
21.5.3.1]

Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento, en una longitud
igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del

elemento en flexion.
3.3.4. Columnas

Debido a que las dimensiones de las secciones de las columnas son
las minimas, la cuantia necesaria de acero longitudinal requerido es el

minimo, es decir del 1% de la seccién de la columna.

3.3.4.1. Diagrama de Interaccién

El diagrama de interaccion, describe el comportamiento de secciones
especificas de columnas de hormigén armado, en el cual sobre el eje vertical,
se dibujan las cargas axiales resistentes, y sobre el eje horizontal, se
representa los correspondientes momentos flectores resistentes, medidos con
relacidon a un eje principal centroidal de la seccién transversal de la columna.
(Machado & Correa, 2012)

Existe un aspecto adicional que debe ser considerado para transformar las
curvas de interaccion nominales en curvas de interaccion para disefio de
columnas, este es el factor de reduccion de capacidad, que para compresion
pura es de 0.70 y para flexion pura es de 0.90, lo que determina la existencia
de una transicion entre los dos factores para el caso combinado de flexo-
compresion. (Machado & Correa, 2012)
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Figura 27: Diagrama de Interaccion en la direccién Xy Y
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Autor: Eduardo Arana

A continuacién encontraremos los puntos mas importantes de la curva
de interaccion.

Tabla 4 Puntos Importantes de la Curva de Interaccion

To 51 72 T Capacidad a Flexion en Ausencia de
Momento

Po | 21237 T Capacidad Axial en Ausencia de
Momento

Pb 68.37 T. Carga Balanceada

Mb 9.33 T-m. Momento Balanceado

Mo 4.66 T-m. Capacidad a Flexion en Ausencia de

Compresion

Autor: Eduardo Arana

3.3.5. Diseno del refuerzo Transversal

Consideraciones adoptadas en el disefio:

Refuerzo longitudinal: [ACI. 21.6.3.1]
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El &rea de refuerzo longitudinal no debe ser menor que el 1% del area
de la seccidn.

Refuerzo transversal: [ACI. 7.10.5.3]

Ninguna barra longitudinal debe estar separada a mas de 15cm libres

de una barra apoyada lateralmente.

Limites de espaciamiento: [ACI 21.6.4.3]
(b h
s = mm(Z;Z;6 “Pc 10cm) enl,
Distribucién del Refuerzo transversal: [ACI. 21.6.4.1]

El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud lo medida
desde cada cara del nudo y ambos lados de cualquier seccion donde
pueda ocurrir fluencia por flexion.
I
l, = max (h; b;g; 45cm)
A continuacién se presenta el calculo y disefio de las columnas, que

debido a que todas las columnas son las mismas en los dos niveles, se

realizé un Unico disefio.

Tabla 5 Calculo y Disefio de Columnas

[0) 14 mm
# Varillas 8
Requerido As 9 cm? | 1%-Ag|21.6.3.1| ACI
Asignado As 12.32 | cm? | 1.37% ok

Refuerzo Transversal de Columnas

Mb 9.33 T-m
Smin 7.50 cm 21.6.4.3| ACI
lomax 45.00 cm 21.6.4.1| ACI

Confinamiento

Ac 625.00 | cm?
Ag 900.00 | cm?
h" 23.00 cm
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Asp1 1.14 cm? 21.6.4.4| ACI
Asp 0.776 cm? 21.6.4.4| ACI
Corte
Vu 8.22 T ACI
Vc 5.78 T 11.2.1.1| ACI
Vs 3.89 T 11.1.1 | ACI
Av 0.28 cm? 11.4.7.1 | ACI
Requerido
lo Asp 1.14 @ 7.50 en 45.00
_ Ramales 2 ¢ | 10.00
Asignado As 157 | cm?
Medio Av 0.28 @ 8.40 en 1.37
_ Ramales 2 ¢ | 10.00
Asignado As 1.57 | cm?

Autor: Eduardo Arana

3.4. LOSA TIPO CONVENCIONAL
Caracteristicas de la losa adoptadas para su construccion:

¢ Viguetas de 0.15m cada 0.40m de eje a eje.

e Loseta de 0.06m.

« Alivianamientos de 40x40x20 cm.

o Acero estructural con varillas de diametro de 14, 12 y 10, (segun
planos estructurales). Ver Anexo 5.

e Resistencia del hormigén: 210 kg/cm?

3.5. LOSA TIPO DECK

Para este tipo de losa, denominada deck, debido a que se trata de un sistema
normado, el cual ha sido estudiado y esta presente en el mercado con sus
respectivas especificaciones técnicas, no necesita ser disefiada. Unicamente
se debe revisar que los requerimientos de la estructura estén dentro de los
parametros establecidos por el fabricante. (Machado & Correa, 2012)

Caracteristicas de la losa adoptada de los proveedores (AD-900):

= Espesor de la placa: 0.65 mm
= Separacion de viguetas: 2.0 m

= Espesor de la losa sobre la cresta de la placa: 5.0 cm
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» Resistencia del hormigén: 210 kg/cm?

» Esfuerzo de fluencia de la placa: 2600 kg/cm?
* Peso de la placa: 6,38 kg/m?

» Capacidad de carga: 860 kg/m?

Figura 28: Esquema Losa Tipo Deck

MALLA ARMEX U106 (124.5a15)
0' EQUIVALENTE

55

PLANEL METALICO NOVALOSA
ESPESOR TIPICO 0.65mm.
Autor: Eduardo Arana

3.5.1.Perfil Estructural

En este tipo de sistemas de entrepiso, es necesario el disefio de perfiles estructurales
sobre los cuales se asienta la losa deck. Para este caso, se predisefid un perfil tipo G
200x50x15x3 de lamina delgada conformada en frio. El perfil fue disefiado bajo la
norma AISI, ya que esta norma rige el disefio de los perfiles de lamina delgada
conformados en frio, aplicando el método de disefio LRFD, que es el método de
disefio por factores de carga y resistencia. (Machado & Correa, 2012)

Segun dice (Machado & Correa, 2012): “Para el disefio, se debe

realizar el siguiente procedimiento”

» Predisefio por deflexiones
= Calculo de las propiedades geométricas de la seccién
= Clasificacion de la seccién, en parcial o totalmente efectiva
» Revisidn de los estados limites de disefio por flexion:
o Fluencia Total
o Pandeo Lateral

= Revisién por corte
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Figura 29: Detalle de Perfil Metélico

f—

Autor: Eduardo Arana

3.6. CUANTIA DE REFUERZO
3.6.1. Sistema estructural compuesto por pérticos de

hormigdbn armado y losas armadas en una
direccion.
Figura 30: Acero requerido en el pértico B losa convencional unidireccional
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Figura 31: Acero requerido en el portico C losa convencional unidireccional

Figura 32: Acero requerido en el pértico 1 losa convencional unidireccional
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Figura 33: Acero requerido en el poértico 2 losa convencional unidireccional
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Autor: Eduardo Arana

Acero requerido en lalosa convencional unidireccional

Figura 34
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3.6.2. Sistema estructural compuesto por poérticos de

hormigén armado y losas tipo deck.

Figura 35: Acero requerido en el portico B Losa Deck
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Autor: Eduardo Arana

Figura 36: Acero requerido en el portico C Losa Deck
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Figura 37: Acero requerido en el portico 1 Losa Deck
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Figura 38: Acero requerido en el pértico 2 Losa Deck
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3.7. ELABORACION DE PLANOS

Con todos los resultados obtenidos mediante el programa Etabs se
realiza los planos estructurales tanto pata el sistema convencional
como para el sistema losa deck. Ver Anexo No. 4 y Anexo No. 5

respectivamente.

3.7.1.Consideraciones adoptadas en la elaboracion de

Planos

Refuerzo transversal: [ACI. 21.5.3.2]

El primer estribo cerrado de confinamiento, debe estar situado a no

mas de 5.0cm de la cara del apoyo.

Longitud de desarrollo en Tension: [ACI. 12.2.2]
d=<—y We Ve >—>ch£20mm.
6.6 Vfc
Iy = <&> -V e =22mm.
5.3-Vfc
Longitud de desarrollo en Compresion: [ACI. 12.3.2]
1 [(0'075 ' fy) dy ; (0.0043 - fy) - d
= maX — . ; . . .
dc Jre b y) lp
Traslape en Tension: [ACI. 12.15.1]

Traslape = 1.3 - 14

Traslape en Compresion: [ACI. 12.16.1]
Traslape = 0.0071 - fy - dy,

Gancho Sismico: [ACI. 2.2]
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Gancho de un estribo de confinamiento, con un doblez no menor a
135°, los ganchos deben tener una extension de 6 do pero no menor

que 7.5cm.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y COMPARACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se realizard un resumen de los datos obtenidos a base
del disefio y andlisis estructural de los sistemas constructivos
convencional y tipo deck, con ello se podra tener claro que sistema
constructivo serda el mas conveniente para la construccion de una

vivienda unifamiliar.

4.1. RESULTADOS DE SECCIONES PARA VIGAS Y
COLUMNAS

Una vez realizada la modelacion, junto con una revision y control de los
requerimientos de la NEC-11, en lo referente a calculo estructural, a
continuacion se presenta las secciones definitivas, las cuales son las

mismas para las dos tipos de sistemas estructurales.

Tabla 6 Secciones Finales Vigas y Columnas

Viga (cm) Columna (cm)

Nivel
b H b (dx) h (dy)

Nv + 2.52 25 26

30 30
Nv + 5.04 25 26

Autor: Eduardo Arana

4.2. RESULTADO Y ANALISIS COMPARATIVO DE
MATERIALES POR METRO CUADRADO DE LOSA

Una vez realizado el analisis y disefio estructural de cada una de las
losas y a través de los planos estructurales se obtiene las cantidades

de materiales necesarios para los dos tipos de viviendas modeladas.

Se presenta en el siguiente cuadro un analisis por metro cuadrado de

losa tanto para el sistema losa deck y el sistema convencional en una
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direccién, en el cual no incluye el analisis ni estudio detallado de las

columnas, solo se refiere a la losa.

Tabla 7 Resumen y Analisis de Materiales de Losa Plana Unidireccional y Losa
Deck por metro cuadrado

ANALISIS DE LOSA POR METRO CUADRADO DE LOSA
Sistema Losa Deck Sistema Convencional
ELEMENTOS | Costo/ Peso/m | Cantidad/ | Costo/ Peso/m | Cantidad/
m2 2 m2 m2 2 m2
Hormigon 242.40
11.33 180 Kg 0.075 m3 15.25 Kg 0.101 m3
Acero de 16.89 19.28
refuerzo 32.26 Kg 3.5ml 36.82 Kg 4.5 ml
Malla
electrosoldad
a 2.2 1.67 Kg 1m2
Alivianamien
to
4.5 104 Kg 10 und.
Placa
Colaborante 21.25 6.38 Kg 1m2
TOTALES 204.94 365.68
67.04 Kg 56.58 Kg

Autor: Eduardo Arana

Con los resultados se observa que entre ambos sistemas constructivos

existen elementos que se aplican en ambos y otros que no, como:

e Malla electrosoldada.
e Placa Colaborante.

e Bloque artesanal.

Estos elementos mencionados son aquellos que no se repiten en los
sistemas constructivos, debido a que la malla electrosoldada y la placa
colaborante solo son usados para la losa deck, mientras que el bloque
artesanal que son los alivianamientos solo se usan en el sistema

convencional.

53



Los demas elementos como hormigdén y acero de refuerzo se usan en
ambos sistemas, pero en cantidades diferentes como se muestra en la
tabla 7, y son estas diferencia de cantidades lo que marca la diferencia

de costo entre el sistema losa deck y el sistema convencional.
4.3.  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

Se analizard cada elemento que se va a usar para la construcciéon de
las losas, con el fin de obtener el precio por unidad respectivamente de

cada uno de ellos, los cuales se detallan como rubros a continuacion.
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Tabla 8 Hormigdén en Columna (APU)

Andlisis de Precios Unitarios

NOMBRE DEL OFERENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Eduardo Arana

RUBRO: Hormigén en columnas f'c= 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA 1 TARIFA cosToHora | RENPIMIEN | COST
A B C=A*B R g:c*
,\H/I‘eggmie”ta menor (5.00% 12.00 0.25 3.00 1.00 3.00
Concretera 1 saco 1.00 2.10 2.10 1.00 2.10
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL M 6.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA 1 J0RNALIHR | cOSTO HORA | RENPIMIEN | COST
A B C=A*B R g:c*
Pedn 2.00 3.18 6.36 1.00 6.36
Albafil 4.00 3.22 12.88 1.00 12.88
Ayudante de albafiil 1.00 3.18 3.18 1.00 3.18
Maestro de obra 1.00 3.57 3.57 0.10 0.36
Carpintero 1.00 3.22 3.22 0.50 1.61
SUBTOTAL N 24.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario SOST
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 | m3 1 59.46 59.46
AUX; ENCOFRADO TABLERO m2 1400 413 5762
SUBTOTAL O 117.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA SOST
A B C=A*B
SUBTOTAL P
(Tn%\?foi%?m DIRECTO 14777
INDIRECTOS Y UTILIDADES %  0.00% 0
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 147.77
VALOR OFERTADO 147.77

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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Tabla 9 Hormigon en Viga (APU)

Analisis de Precios Unitarios

NOMBRE DEL OFERENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesis

Eduardo Arana

RUBRO: Hormigén en vigas f'c=210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIEN | COST
A B C=A*B R D:RC*
Herramienta menor 12.00 0.25 3.00 1.52 4.55
Concretera 1 saco 1.00 2.10 2.10 1.52 3.18
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.52 1.52
SUBTOTAL M 9.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA REN.I?(I)MIEN C%ST
A B C=A*B R D=C*
R
Peon 2.00 3.18 6.36 1.00 6.36
Albafil 4.00 3.22 12.88 1.00 12.88
Ayudante en general 1.00 3.18 3.18 1.00 3.18
Maestro de obra 1.00 3.57 3.57 0.50 1.79
Carpintero 1.00 3.22 3.22 0.50 1.61
SUBTOTAL N 25.82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario COOST
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 m3 1 59.46 59.46
e COPRADS TABLERO m2 14.00 413 57.82
SUBTOTAL O 117.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COOST
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL(%A?§1—8+E|)DI)RECTO 152.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0.00% 0
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 152.34
VALOR OFERTADO 152.34

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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Tabla 10 Hormigon en Losa (APU)

Analisis de Precios Unitarios

Tesis
NOMBRE DEL OFERENTE: Eduardo Arana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigén en losas h=0.26 m f'c=210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA cosToHora | RENDMIENT| COST
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 12.00 0.25 3.00 1.00 3.00
Andamio 1.00 0.10 0.10 1.00 0.10
Vibrador 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL M 4.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA REND(I)MIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4.00 3.18 12.72 1.00 12.72
Albafil 6.00 3.22 19.32 1.00 19.32
Inspector 1.00 3.57 3.57 0.50 1.79
SUBTOTAL N 33.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario
CLAVOS2A4" kg 0.4 0.92 0.368
TRIPLEX 15 MM TIPO B m2 3.00 8.49 25.47
TABLA DE MONTE 20 CM u 3.00 0.96 2.88
PINGO EUCALIPTO D=10 CM m 14.00 1.00 14.00
RIEL DE EUCALIPTO u 6.00 1.00 6.00
R O g =4 CLADO ms3 1.00 64.39 64.39
SUBTOTAL O 113.11
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COOST
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL(&?SIgEDI)RECTO 151.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0.00% 0
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151.03
VALOR OFERTADO 151.03

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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Tabla 11 Acero de Refuerzo (APU)

Analisis de Precios Unitarios

NOMBRE DEL OFERENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tesis

Eduardo Arana

RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIPAL TARIFA cosTo Hora | RENDIMIENT | COST
A B C=A*B R D=C*R
C_ortadora dobladora de 1.00 1.00 1.00 0.01 0.01
hierro
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.01 0.00
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANJIDA JORNAL/HR COSTO HORA RENDIOMIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Fierrero 2.00 3.22 6.44 0.10 0.64
Ayudante de fierrero 1.00 3.18 3.18 0.10 0.32
Maestro de obra 0.25 3.57 0.89 0.10 0.09
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario C%ST
ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 kg 1 0.8 0.8
ﬁl(_),‘i\l;/ISBRE GALVANIZADO kg 0.05 1.00 0.05
SUBTOTAL O 0.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C%ST
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 1.91
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0.00%
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.91
VALOR OFERTADO 1.91

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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NOMBRE DEL OFERENTE:

Tabla 12 Malla Electrosoldada (APU)

Analisis de Precios Unitarios

Tesis

Eduardo Arana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Malla electrosoldada @ 4.5mm c/.15 UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDBMIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Amoladora electrica 1.00 0.80 0.80 0.05 0.04
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.05 0.01
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA REND(I)MIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Fierrero 1.00 3.22 3.22 0.10 0.32
Ayudante de fierrero 1.00 3.18 3.18 0.10 0.32
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario | T
I\g?}l(.l_lls\ ELECTROSOLDADA @4,5MM. kg 1 150 150
ALAMBRE GALVANIZADO #18 kg 0.01 0.50 0.01
SUBTOTAL O 1.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COOST
TOTAL COSTO DIRECTO 220
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0.00% 0
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.20
VALOR OFERTADO 2.20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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Tabla 13 Placa Colaborante (APU)

Analisis de Precios Unitarios

Tesis
ggEAIEERI\IJETEFL Eduardo Arana
RUBRO: Placa Colaborante UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANJIDA TARIFA COSTO HORA REND(BMIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.27 0.05
Andamio 2.00 0.12 0.24 0.27 0.06
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIPA' 1 JORNALMHR | cosToHORa | RENPIMIENT | COST
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1.00 3.18 3.18 0.27 0.85
Ayudante de albafiil 1.00 3.18 3.18 0.27 0.85
Albafil 1.00 3.22 3.22 0.27 0.86
Inspector 0.10 3.57 0.36 0.27 0.10
SUBTOTAL N 2.65
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario C%ST
TABLA DE MONTE 20 CM u 0.08 0.96 0.0768
PINGOS D=8 CM m 0.38 0.86 0.33
'\P/II,_VIACA H.G. TIPO NOVALOSA 0.65 m2 1.05 17.23 18.09
SUBTOTAL O 18.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C%ST
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 21.95
(M+N+0O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0.00% 0
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.25
VALOR OFERTADO 21.25

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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Tabla 14 Acero Estructural y Pintura Anticorrosiva (APU)

Analisis de Precios Unitarios

Tesis
ggEAIEERI\IJETEFL Eduardo Arana
RUBRO: Acero estructural y pintura anticorrosiva UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANJIDA TARIFA COSTO HORA REND(I)MIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Soldadora electrica 300 a 1.00 0.80 0.80 0.13 0.11
Taladro electrico 1.00 0.80 0.80 0.13 0.11
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANJIDA JORNAL/HR COSTO HORA REND(I)MIENT C%ST
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante de albafil 1.00 3.18 3.18 0.10 0.32
Maestro de obra 1.00 3.57 3.57 0.10 0.36
Ayudante de maquinaria 1.00 3.22 3.22 0.10 0.32
Inspector 0.10 3.57 0.36 0.10 0.04
SUBTOTAL N 1.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. Unitario COOST
ANTICORROSIVO gl 0.01 13.91 0.14
THINNER gl 0.01 7.40 0.07
ELECTRODO # 6011 1/8 kg 0.05 2.64 0.13
PERFIL METALICO (C/G) kg 1.00 1.55 1.55
SUBTOTAL O 1.90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA C%ST
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 314
(M+N+0O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 0.00% 0
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.14
VALOR OFERTADO 3.14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Autor: Eduardo Arana
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4.4. PRESUPUESTO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Una vez realizado el analisis de precios unitarios de los rubros que se

tienen, se presenta un presupuesto general para los dos tipos de

sistemas constructivos de entrepiso.

En el siguiente cuadro se presenta el presupuesto para el sistema

estructural compuesto por porticos de hormigon armado y losas

armadas en una direccion.

Tabla 15 Presupuesto Losa Plana Unidireccional

Autor: Eduardo Arana

PRESUPUESTO
Precio
Elemento Cantidad | Unidad Unitario Total

Hormigén en Columnas f"c = 210
kg/cm? 41 m3 147.77 603.24
Hormigoén en Vigas f'c = 210
kg/cm? 55 m3 152.34 841.19
Bloque artesanal 40x20x20 334.0 u 0.45 150.30
Hormigén en Losa f'c = 210 kg/cm3 7.7 m3 151.03 1163.19
Acero de Refuerzo fy = 4200 kg/cmz |  2507.5 kg 1.91 4792.36

Total 7550.30

A continuacion se presenta el presupuesto para el sistema estructural

compuesto por porticos de hormigdon armado y losas tipo deck.

Tabla 16 Presupuesto Losa Deck

RESUMEN DE MATERIALES

Autor: Eduardo Arana

Elemento Cantidad | Unidad | Precio Unitario | Total

E&Lnr:]lgon en Columnas f'c = 210 i1 . w4777 603.24
Hormigén en Vigas f'c = 210 kg/cm? 5.5 m3 152.34 841.19
Placa Colaborante 113.2 m?2 21.25 2405.61
Hormigén en Losa f'c = 210 kg/cm3 8.5 m3 151.03 1282.33
Malla Electrosoldada 113.2 m?2 2.195 248.48
Acero Estructural fy = 2500 kg/cm2 298.3 kg 3.14 936.66
Acero de Refuerzo fy = 4200 kg/cm: 2195.9 kg 1.91 4196.91

Total 10514.4
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Una vez realizado el presupuesto podemos obtener el costo por metro

cuadrado de cada sistema constructivo analizado en este estudio.

Tabla 17 Costo por metro de los Sistemas Constructivos

METROS DE COsTO COSTO POR
SISTEMA CONSTRUCTIVO
CONSTRUCCION TOTAL METRO?
CONVENCIONAL LOSA PLANA 130 7550.30 58.08
TIPO LOSA DECK 10514.40 80.88

Figura 39: Grafico Comparativo de Costo por Metro

Autor: Eduardo Arana

COSTO POR METRO
[HCONVENCIONAL LOSA PLANA  mTIPO LOSA DECK
$80,88
$58,08
TIPO LOSA DECK
CONVENCIONAL LOSA PLANA

Autor: Eduardo Arana

Muchas personas creen que el sistema constructivo de losa Deck, por

demorar menos tiempo en su construccion significa que es mas

econdémico que el convencional.
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Pero se puede evidenciar que el metro cuadrado para construccion de
viviendas unifamiliares tiene un costo de 80.88 doélares, mientras que el
metro cuadrado para la construccion con el sistema losa Deck es de
58.08 ddlares, con lo cual se comprueba que el sistema convencional

es mas barato con un 28.18% con respecto al sistema de losa deck.

4.5. DIAGRAMA GANTT Y RUTA CRITICA

Laruta criticaes el conjunto de actividades que requieren
mayor tiempo de realizacion. Su funcibn mas importante es crear
una holgura en aquellas actividades que no tienen tanta
flexibilidad en sus tiempos, para que no afecte a la entrega final
del proyecto. Lamentablemente, aunque ya se tengan ubicados
es0s puntos criticos, son ciclos que el proyecto tiene que vivir
para ser culminado; no pueden Unicamente ser eliminados, se
puede minorizar su impacto por medio de holguras o planes de
contingencia. (TecMilenio, A.C., s/f,s/n).

Segun dice (TecMilenio, A.C., s/f,s/n): “Eldiagrama de

Gantt (grafico de barras) es una herramienta que nos ayuda a
representar el cronograma del proyecto.”
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Figura 40: Cronograma Sistema Losa Plana Unidireccional

4 SISTEMA LOSA PLANA 39 dias? lun6/1/15  mié 7/15/15 L v
+ NIVEL +2.52 18dias?  lun6/1/15 sib6/20/15 v
4 COLUMNAS 4 dias? lun6/1/15  jue 6/4/15 —
Armado Estructural 2 dias lun6/1/15  mar 6/2/15 6/1 i 6,2
Encofrado 1dia? mig6/3/15  mié 6/3/15 6/3 ik 6/3
Hormigon en Columna 1dia? jue6/4/15  jue 6/4/15 6/4 4| 6/4
410SA 14dias?  vie6/5/15 sdb6/20/15 >
Encofrado de Madera 3 dias vie 6/5/15  lun 6/8/15
Armado Estructural de 1dia mar 6/9/15  mar 6/9/15
Vigas
Alivianamiento 40*25*15 1 dia? mié 6/10/15 mié 6/10/15
Armado Estructural de 1dia jue6/11/15  jue 6/11/15
Losa :
Hormigon en Losa 1dia? vie 6/12/15  vie 6/12/15
Fraguado 7 dias s8b6/13/15  sdb 6/20/15
4 NIVEL +5.04 21dias?  lun6/22/15 mié 7/15/15 v
4+ COLUMNAS 4 dias? lun 6/22/15 jue 6/25/15 5
Armado Estructural 2 dias lun 6/22/15  mar 6/23/15
Encofrade 1dia? mié 6/24/15  mié 6/24/15
Hormigon en Columna 1dia? jue 6/25/15  jue 6/25/15
4 L0SA 15dias?  vie6/26/15 lun7/13/15
Encofrado de Madera 3 dias vie 6/26/15  lun 6/29/15
Armado Estructural de 1dia? mar 6/30/15 mar 6/30/15
vigas
Alivianamiento 40*25*15 1 dia? mié7/1/15  mié 7/1/15
Armado Estructural de losa 1 dia? jue7/2/15  jue 7/2/15
Hormigon en Losa 1dia? vie 7/3/15  vie 7/3/15 5
Fraguado 8 dias sab 7/4/15  lun 7/13/15 7/13;'
Desencofrado 2 dias mar 7/14/15 mié 7/15/15 74 H /15
Autor: Eduardo Arana '
Figura 41: Cronograma Sistema Losa Deck
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+ SISTEMA DECK |s0dias?  juesfa/1s  mie7/15/15 v "

4 MIVEL +2.52 15 dias? jue6/4/15  mié 6/24/15 v

+ COLUMMAS 3 dias? jue6f4/15  lun6/8/15 —
Armado Estructural 1 dia? jue 6/4f15  jue 6/4/15 6/4 0 6/4
Encofrado 1 dia? vie 6/5/15  vie 6/5/15 6/5 Z 6/5
Hormigon en Columna 1 dia? lun 6/8/15  lun 6/8/15 6/8 0 6/8

2 \IGAS 5 dias? mar 6/9/15  lun 6/15/15
Armado Estructural 2 dias mar 6/9/15  mié 6/10/15 6/9 Jdii6n0
Colocacion de Perfil Metalico 1 dia mar 6/9/15  mar 6/9/15 6/9 0 6/9
Encofrado 1 dia? mié 610/15 mié 6/10/15 6/10 A0 6/10
Hormigon en Vigas 1 dia? jue 6/11/15  jue 6/11/15 6/11 L 6/11
Fraguado 2 dias vie 612/15  lun 6/15/15 6/12 Jdias . 6/15
Desencofrado 1 dia? lun 6/15/15  lun 6/15/15 6/15 M 6/15

4 LOSA 7 dias? mar 6/16/15 mié 6/24/15 -
Colocacion de Placa Colabarante 1 dia? mar 61615 mar 6/16/15 6/16 L, 6/16
Colocacion de Malla Electrosoldada 2 dias mié 6/17/15  jue 6/18/15 6/17 i 6/18
Hormigon en Losa 1 dia? vie 619715  vie 6/19/15 6/19 6/19
Fraguado 3 dias lun 6/22/15  mié 6/24/15 6/22 6/24

4 MIVEL +5.04 15 dias? jue 6/25/15 mié 7/15/15 "

+ COLUMMAS 3 dias? jue 6/25/15 lun6/29/15 v
Armado Estructural 1 dia? jue 6/25/15  jue 6/25/15 6/25 0 6/25
Encofrado 1 dia? vie 6f26/15  vie 6/26/15 6/26 {1 6/26
Hormigon en Columna 1 dia? lun 6/29/15  lun 6/29/15 6/29 0 |6/29

2 VIGAS q dias? mar 6/30/15 lun 7/6/15 —
Armado Estructural 2 dias mar 6/30/15 mié 7/1/15 6/30 37
Colocacion de Perfil Metalico 1 dia? mar 6/30/15 mar 6/20/15 6/30 0 6/30
Encofrado 1 dia? mié 7f1/15  mié 7/1/15 MA N
Hormigon en Vigas 1 dia? jue 7215 jue 7/2/15 12 T2
Fraguado 2 dias vie 7315 lun 7/6/15 /3 7/6
Desencofrado 1 dia? lun 7/6/15  lun 7/6/15 /6 0 7/6

+ LOSA 7 dias? mar 7/7/15  mié 7/15/15 - k4
Colocacion de Placa Colaborante 1 dia? mar 7/7f15  mar 7/7/15 ur AT
Colocacion de Malla Electrosoldada 2 dias mié 7/8/15  jue 7/9/15 7/8 ddi 7/9
Hormigon en Losa 1 dia? vie 7/10/15  vie 7/10/15 710 h_lﬂ_ﬂ
Fraguado 3 dias un 7/13/15  mié 7/15/15 T/13 <0 dias, 7/15

Autor: Eduardo Arana
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46. ANALISIS DE LOS TIEMPOS Y COSTO DE
CONSTRUCCION ENTRE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS DECK Y CONVENCIONAL

Tabla 18 Analisis Comparativo de Costos entre los Sistemas Constructivos
Convencional y Losa Deck

ANALISIS COMPARATIVO
RUBRO SETEA CONVENCIONAL | SRTEMALOSADECK | -+ o InpERriczal COSTO | COSTO TOTAL |COSTO TOTAL | DIFERENCLA | DIFERENCI
CANTIDAD CANTIDAD UNITARIO [CONVENCIONAL| LOSADECK COSTO  |ACOETO%
Hommigon en Cofumaas 'c =210 kyen 41 41 o 00 141,77 6033 603,14 00
Hormigon en Vigas e =210 kgen’ 33 i3 o 00 15234 #12 3119 00
Bloque artesanal 402020 3340 00 u 3340 043 1503 000 1503
Hormigén en Losa =210 keleer’ 17 83 o 08 151,03 11632 128233 1192 o\“
Acero de Refuetzo fy = 4200 kglem, 25073 21859 kg £ 191 17024 119691 3954 Q
Milla electrosoldada 00 1132 oo | 12 | 2% 00 24848 2483 ,ﬁ;}
Plzca Colaborzate 00 1132 mo| o132 | 20 00 240361 2036
Acero Estructural fy = 2300 ke'em 00 2083 kg | 2083 LA 00 936,66 9367
TOTALECONOMICO 7550, 105144 10641
COSTO POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCION DEL SISTEMA 58,08 80,88 2280

Autor: Eduardo Arana

Con estos resultados podemos comprobar que el sistema de
construccion losa deck es mas costoso que el sistema convencional
con un 28,20% de diferencia con respecto al costo total del sistema

convencional.

Y con ayuda del cronograma de tiempos podemos constatar que el
sistema deck se lo realiza en menor tiempo que el convencional, con
una diferencia de 9 dias, debido a que en este sistema no es necesario
el uso de encofrado para la losa, con ello se evita el exceso de

escombros y desperdicio y ahorro de tiempo para avance en la obra.

Con lo cual podemos tener un andlisis de las ventajas y desventajas de
cada sistema constructivo, realizada a base del estudio efectuado en

este proyecto.
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Tabla 19: Andlisis de ventajas y desventajas entre el sistema constructivo losa
deck y convencional

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO

SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA LOSA DECK

Mayor peso

Menor Peso

Usa encofrado en losa

No utiliza encofrado en losa

No es seguro como plataforma de
trabajo

Funciona como plataforma segura para

trabajos

Altos tiempos para su construccién

Reduce tiempos de construccién

Largo tiempo de instalacion

Rapida instalacién

Bajo rendimiento para obras
repetitivas

Alto rendimiento para obras repetitivas

No es necesario cielo razo

Uso de cielo razo

Alto indice de material de
desperdicio

Bajo indice de material de desperdicio

Autor: Eduardo Arana
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se realizdé una explicacion técnica-econOmica y de tiempos de
construccion facil de entender para los clientes a fin de que se
identifique las diferencias constructivas entre ambos sistemas.

e El proceso constructivo del sistema de losa deck tiene la ventaja
de que se lo realiza en 9 dias menos que el sistema
convencional porque la losa deck no requiere de encofrados y su
armado es de manera mas rapida debido a que la colocacion de
las placas colaborantes no toma mucho tiempo, ademas en este
sistema constructivo hay una considerable reduccién de material
de escombro, lo cual nos evita el acarreo.

e En el sistema de losa plana es necesario la utilizacion de
encofrado, ademas el perfilado y armado de los hierros, asi
también como la colocacion de alivianamientos para la losa lleva
mas tiempo de trabajo.

e En ambos sistemas se realiza el disefio estructural, con el
objetivo de que cumplan con todas las normas y factores de
seguridad para el uso de habitabilidad de las personas, asi que
ambos sistemas cumplen con los parametros de seguridad de
construccion sismica.

e Se pudo verificar que la construccién de la estructura mediante
el sistema de losa Deck tiene un costo total de $ 10,514.40
dolares, lo cual es un valor de $80.88 dodlares por metro
cuadrado, mientras que el sistema convencional de losa plana
alivianada tiene un costo total de $ 7,550.30 ddlares, lo cual es
un valor de $ 58.08 délares por metro cuadrado. Lo cual nos

confirma que el sistema de construccion convencional es mas

69



econdmico con un 28.20% del valor total de la construccion del
sistema de Losa Deck en cuanto a la estructura.

e El sistema de construccion mas conveniente tomando en cuenta
el costo total de la estructura es el Sistema Convencional de
Losa Plana Alivianada, sin embargo en cuanto al tiempo de
construccion el mas conveniente es el Sistema de Losa Deck

debido a que se lo construye en menos tiempo.

5.2. RECOMENDACIONES

e Para la construccion de una vivienda unifamiliar usar el sistema
convencional de losa alivianada, ya que en este caso se tiene
mismo resultados estructurales y es menos costosa.

e Para obras masiva de viviendas, como en conjuntos
habitacionales, es recomendable usar el método constructivo de
losa deck, porque se lo realiza en menos tiempo y esto beneficia
al costo total del proyecto.

e Para construccion de edificios de altura es recomendable usar el
método de construccion de losa deck, debido a que este permite
alivianar peso en los pisos superiores y esto es favorable para
los parametros sismo-resistente, ademas en el tiempo de
construccion favorece al avance de la obra ya que se realiza los
trabajos de cada piso en menos tiempo que un sistema
convencional, y esto favorece al costo total de la obra, porque a
menos tiempo de construccidn se ahorra en dinero.

e En viviendas unifamiliares construidas con el sistema de losa
deck, es necesario tomar en cuenta el uso de cielo Razo para la
estética en la finalizacion de los trabajos.

e La tuberias de desagle colocar por debajo de la placa
colaborante en el sistema de losa deck, para poder darle las

pendientes correspondientes en su uso.
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5.3. GLOSARIO

ACARREO: Consiste en el transporte de materiales desde los sitios de

excavacion o produccion, hasta los sitios de disposicion o aplicacion.

ACONDICIONAMIENTO: Trabajo realizado en area o terreno para

(facilitar las actividades constructivas a realizar.

AGREGADOS: Comprenden las arenas, gravas naturales y la piedra

triturada utilizadas para preparar morteros y concretos.

AMPLIACION: Consiste en la construccién de otro espacio que se

requiera en una vivienda o sitio determinado.

ANCLAJE: Perfil metalico especial utilizado para unir perfiles metalicos

u obra de fabrica.

ANDAMIO: Son construcciones provisionales que facilitan la
posibilidad de llegar a todos los puntos de una obra con el fin de

permitir su realizacion.

APUNTALAR: Sujetar alguna cosa con puntales, especialmente un
edificio, para reforzarla o para que no se derrumbe. A la hora de vaciar
el concreto de una losa por ejemplo, se utilizan puntales para sujetar el

encofrado.

ARMADURA: Barras de acero embebidas en el hormigén para

incrementar su capacidad de resistencia a la flexion.

ARNES: Dispositivo de sujecion destinado a parar las caidas, es decir,

componente de un sistema anti caidas.

BLOQUE ALIGERADO: Caracteristicas principales: 1) Como cualidad
mas destacada, es decir, que es un material muy ligero e inalterable
con el paso del tiempo. 2) Gran poder aislante, térmico y acustico. Evita
la condensacion de vapor de agua. 4) Gran resistencia al fuego. 5) Su
moderado peso y la textura del producto hacen facil su manejo y
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colocacién, consiguiendo mayores rendimientos. 6) Es un material

ecoldgico e inerte.

CARGA MUERTA: Carga vertical aplicada sobre una estructura que
incluye el peso de la misma estructura mas la de los elementos

permanentes.

CARGA VIVA: Carga externa movible sobre una estructura que incluye

el peso de mobiliario, equipamiento, personas, etc.

COLUMNA: Elemento estructural vertical de soporte con seccion
circular o rectangular. Elemento vertical que recibe la carga segun la

direccion de sus ejes longitudinales.

CONCRETO ARMADO: En su interior tiene armaduras de acero,
debidamente calculadas y situadas. Este concreto es apto para resistir

esfuerzos de traccién y compresion.

COSTO DIRECTO: Representan los materiales, equipos y mano de
obra a utilizar en la ejecucion de una obra, a su vez reflejada en el

analisis de precio unitario.

COSTO INDIRECTO: Representan los gastos administrativos y

generales que se generan en la obra.

CUADRILLA: Grupo de personas destinadas a realizar una serie de
trabajos deconstruccién determinados.

DESAPUNTALAMIENTO Y DESENCOFRADO: Una vez iniciado el
fraguado del concreto se pueden comenzar a retirar los encofrados
laterales de la losa y posteriormente se pueden retirar algunos
puntales. El desapuntalamiento se debe ir haciendo en forma
progresiva a medida que van pasando los dias, hasta que se pueden

retirar todos los puntales y el encofrado a los 21 dias.

DOSIFICACION: Medida de los ingredientes para una mezcla de
hormigbn o mortero por peso o por volumen y su introduccién en la

mezcladora.
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DEFLEXIONES: Se entiende por deflexion aquella deformacién que
sufre un elemento por el efecto de las flexiones internas. La deflexion
hace referencia al grado en el que un elemento estructural se desplaza

bajo la aplicacion de una fuerza.

ENCOFRADO: Recintos o moldes de madera o metal que retienen el

hormigdn fresco hasta su fraguado y endurecimiento.

ESCOMBROS: Conjunto de desechos de una obra de un edificio o de

una vivienda.
FRAGUADO: Endurecimiento consistente del concreto.

GRANULOMETRIA: Cantidad y tamafo de los agregados, los cuales
son importantes debido a su efecto en la dosificacion, trabajabilidad,

economia, porosidad y contraccion del concreto.

MALLA ELECTRO SOLDADA: Material construido en acero electro
soldada longitudinal y transversalmente utilizada en la construccién de

pisos, aceras, etc.

MANO DE OBRA: Forma parte del costo directo, implica todo el
personal obrero o especializado, contratado para la ejecucién de una
obra.

OBRAS PROVISIONALES: Son las construcciones necesarias para
instalar infraestructura que permita albergar a trabajadores, insumos,

maquinarias y equipos.

PRESUPUESTO DE OBRA: Es la cuantificacion del valor de una obra,

en el cual se reflejan las partidas, su unidad, cantidad y precio unitario.
PORTICO: Sistema estructural constituido por vigas y columnas.

PERFIL METALICO: son aquellos productos laminados, fabricados
usualmente para su empleo en estructuras de edificacibn o de obra

civil.
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RESISTENCIA DEL CONCRETO A COMPRESION: La resistencia a la
compresion se puede definir como la maxima resistencia medida de un
espécimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado, se lo designa con el

simbolo fc.

RESISTENCIA DEL CONCRETO A TRACCION: El valor de la
resistencia a la tension del concreto es aproximadamente de 8% a 12%
de su resistencia a compresion y a menudo se estima como 1.33 a 1.99

veces la raiz cuadrada de la resistencia a compresion.
VACIADO: Accidn de vaciar concreto.

VIDA UTIL: Duracién econdémica probable de una edificacion.
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ANEXOS



Anexo No 1

Reajustes de precios y Salarios Minimos por Ley de la Contraloria

General del Estado, Direccion de Autoria de Proyectos y Ambiental.

CONTHALOEL 4 H, E5
DE AUDTORE [E 'RD

BARECTI HIERTII ENEROA ———— DE 2M5
RERIUSTE [E PRECHIS (ZALARKDS EN DOLARES)
SALARITS MIKMDS FOR LEY
CATEGIRIAG OOUPACIORALES SUEDD | W0 | R | TG | APORTE FONIO WL | L | cEm
warcono | teRceR | cunm | pome | meenwe | pesew | AL | R
ENURBAN M HAI0H UMFIALM, NNy 354,00
CITRETIETTIN ¥ SFRVICIIS TECRITTE ¥ ARRITECTONCT
5]
363,74 | 25372 | 354,00 53033 3e37e| seresa| 2sam 3,18
ESTRUCTURS DCURACHINAL 07
36245 | 35243 | 35400 s37ze| e84 | Emdmss| 2mT4 122
Iperaor i expipn Iviam 36845 | 25243 | 35400 sarze | 3sm4m| ememss| 2mT4 3,22
Pinize 36245 | 35245 | 354,00 s3724 | 38843 | Epemzs| 2574 322
Pinlor 42 eesroe 368,45 | 35843 | 354,00 s37ze| 38843 | Emdmss| 2574 322
Pinlor empepcader 368,45 | 36248 354,00 53724 | 38848 | EO04895 | 2574 322
Flzrrarn 368,45 | 35242 | 354,00 s372e | 38m4m | EmdmEe| 2574 322
Crpinters 36845 | 25243 | 35400 s37ze | 3sm4m| empemss| 2374 322
Enceradr 362,45 | 35843 | 354,00 s372e| 38843 | Ememzs| 2574 322
Corpinters oz rizera 368,45 | 35843 | 354,00 s37ze| 38843 | Emdmss| 2574 322
Pomem 368,45 | 35548 | 354,00 s372e| 38843 | EmesEs| 2574 322
Bleriricista 368,45 | 35242 | 354,00 s37ze | 38msm | EmemEe| 2574 322
Ircisimtor e restimienin & gerersd 36245 | 35245 | 354,00 s372e | 38843 | Epemzs| 2574 322
SIS o perfaraae 362,45 | 35843 | 354,00 s372e| 38843 | Ememzs| 2574 322
Caerrn 368,45 | 35843 | 354,00 s37ze| 38843 | Emdmss| 2574 322
r— 365,45 | 35348 | 35400 s372e| 38843 | EmesEs| 2574 322
Eruciar 36845 | 25243 | 35400 s37ze | 3sm4m| ememss| 2374 322
Fojaiztern 36245 | 35245 | 354,00 s3724 | 38843 | Epemzs| 2574 322
’ 368,45 | 35843 | 354,00 s37ze| 38843 | Emdmss| 2574 322
36845 | 35243 | 35400 s37z4| 38843 | Emdmss| 2574 122
368,45 | 35348 | 35400 s37ze| 38848 | EmesEE| 2574 322
36245 | 35243 | 35400 s37ze| e84 | Emdmss| 2mT4 122
PAIUELE e oioCdons: o2 pis 362,45 | 25843 | 35400 s37zs| 3em4m| empemss| 2574 322
ESTRUCTURA DCURACIONAL C1
y 210,82 | a1022 | 354,00 sssze | anmz| evoess| zas 3,57
21nez | 41082 | 35400 szese | 41082 | ETmdss| zmE 387
ESTRUCTURS OCUFACHINAL C2
383,53 | 33253 | 354,00 ssasz |  3samn| easiss| amas 3,33
Perforasdar 38253 | 33233 | 35400 sszsz | 3sasn| e3sis:| s 3,33
Perfilerm 389,53 | 33933 | 35400 seszz| 3s3s3| easiss| 2mas 3,33
3em3 | 23233 | 35400 ssasz | zess3| eamiss| zmas 3,33
i 38253 | 33253 | 35400 ssasz| 3sam3| easis:| amas 3,33
ESTRUCTURS OCURACHINAL 02
Piomam 36245 | 25245 | 35400 s37ze | 3em4m| ememss| 2sTe 322
ESTRUCTURS DCURACHINAL B3
Irepertar tie chra 21153 | 41153 | 35400 go00t | 41153 E7isen| zass 3,57
Superser skeciricn genar 21153 | 41153 | 354,00 oot | #1153 ETisan| zass 357
ESTRUCTURS DCURACHIAL B1
21259 | 41259 | 35400 0156 | 41258 | evmaEz| zass 3,58
zsidarts de (b 21253 | 41253 | 35400 0156 | 41253 | evmiEz| z2:ss 3,58
LABORATRAT
snez | 4102 | 35400 szeze | 4i0mz| evodss| zam 357
TOFOGHAFIA
A 210,82 | a1052 | 354,00 szsze | anm2| evoess| zas 3,57
TABLUAKTES
Ditujares Esir-Derz) 382,53 | 38353 | 35400 seasr| zsama| easiss| avae 3,39
OTEFANCRES T MBI U EQUIE0 PRS00 T CUMRERD G0 FACAVAEIY, CORTRUCER0, TNONET R ¥ (it M
ESTRUCTURS DCUPACKINAL C1 [CRUPD )
reem— 210,82 | a1022 | 354,00 sssze | anmz| evoess| zas 3,57
- s1nez | 41082 | 35400 szsze | 41082 | evodss| zam 3,57
. 21nez | 4108z | 35400 ssazs | 4108z | ETodss| zas 3,57
Faia te =il 210,22 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETmdss| 28s3 3,57
21082 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETodss| 2as3 357
Iraplragie 21nez | 41022 | 35400 szee | 4082 | ETmdss| zmE3 387
it ot T AT gy, PR 21082 | 41032 | 35400 ssza| 41082 eTm4as | a3 357
TrCtor tiands: e (x40 bare) 210,22 | 41082 | 35400 ssaze | 4082 | Evmdss| zas 3,57
Volniraika 210,82 | #1022 | 354,00 szzze | 4082 | Evodss| z2a: 3,57
Cargdora frontal (Porfiesder scbrs rueses s orugs) 21nez | 41022 | 35400 szeze | 4082 | Evodss| zmE 3,87
et 21nez | 4108z | 35400 ssazs | 4108z | ETodss| zas 3,57
furtn- tren carmm B firayler) 212z | 41082 | 354,00 ssazs | 41082 | Evmess| zas 3,57
210,22 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETmdss| 28s3 3,57
210,82 | #1022 | 354,00 szzze | 4082 | Evodss| z2a: 3,57
s1nez | 41082 | 35400 szsze | 41082 | evodss| zam 3,57
21nez | 4108z | 35400 ssazs | 4108z | ETodss| zas 3,57
opr 210,22 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETmdss| 28s3 3,57
21082 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETodss| 2as3 357
210,82 | #1022 | 354,00 szzzs | 4082 | Evodss| z2am 357
s1nez | 41082 | 35400 szsze | 41082 | evodss| zam 3,57
212z | 41082 | 354,00 ssazs | 41082 | Evmess| zas 3,57
210,22 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETmdss| 28s3 3,57
Dperair e concretera rodanis 21082 | 41082 | 35400 ssa3s | 41082 | ETodss| 2as3 357
i 21pez | 41022 | 35400 szese | 4082 | Evmdss| 2aE3 3,67
zinez | a1052 | 35400 szese| a0m2| evoess| zas 357
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ENMEROA ———= DE 23

REAUSTE DE PEECITS [BALARIDE EN DOLARES)
SALARNE: MIKINDS FOR LEY
AT ECORIS OCUPACIORALES SEDD | DLW | DCOWD | WS- | RPORTE FIHO0 AL | NRWL | D
Ui | TeRCER | cunmm | PomiE | eamme | Remew | ol AL | HEGRD
ESTRUCTURS DCURRCIINAL C2 [CRUPD I
peradior responsbia e f2 plarta hormigorera 389,93 | 189,93 | 354,00 egesa| mmga| eamse| T 1
Operasior responbia t [z plarta Lriluradon 383,93 | 38993 | 354,00 sgas2 | e993| easse| mas 33
i ! 383,53 | 38553 | 354,00 sgsa | mmmga| eamse| Imas 13
Operador de brack dll 389,53 | 35953 | 354,00 sgesa | msmga| g3sse| ITs EE
oo autspropulsds 389,93 | 389,93 | 354,00 ggesa| mmga| eamse| T 12
Disirituidar de =fakn 389,93 | 18993 | 354,00 ggesa| smga| eamse| T 12
srituicor S g 383,93 | 38933 | 354,00 spesa| 903 eIsse| s 33
389,53 | 35553 | 354,00 sgesa | msmma| gasse| ITas 13
hzhcora e pTE: afakia 388,53 | 388,53 | 354,00 ggesa | msmga| eagse| Imas 328
a2 e 389,93 | 389,93 | 354,00 ggesa| mmga| eamse| T 12
Comezdil piowacra 383,93 | 38933 | 354,00 sgesa| 903 eIsse| s 33
BOrER Brvo e oo 389,53 | 35553 | 354,00 sgesa | msmma| gasse| ITas 13
nlur;::w:::r"m flarmatora, cuern. ot ramokcad, 383,93 | 38993 | 35400 sgas2| e993| easse| mas 33
i I 389,93 | 189,93 | 354,00 egesa| mmga| eamse| T 1
ks autsproputeds 389,93 | 18993 | 354,00 ggesa| smga| eamse| T 12
i 383,93 | 38933 | 354,00 spesa| 903 eIsse| s 33
Comprear 389,53 | 35553 | 354,00 sgesa | msmma| gasse| ITas 13
i 388,53 | 388,53 | 354,00 ggesa | msmga| eagse| Imas 328
Iperasr oo 389,93 | 389,93 | 354,00 ggesa| mmga| eamse| T 12
389,53 | 38553 | 354,00 sgesa | mssga| g3sse| ITas 33
[perador minkocndora minicangadors con e adfamenio: 388,53 | 38253 | 354,00 Ee2 52 3853 BIHEL T8 3
[P — 383,53 | 38553 | 354,00 spesa | mmmga| eamse| mas 33
! 389,53 | 35953 | 354,00 sgesa | msmga| g3sse| ITs EE
389,93 | 389,93 | 354,00 ggesa| mmga| eamse| T 12
ESTRUCTURA DCUPRCKINAL C3
37428 | 37428 | 354,00 s4s7o| Iz | e1mEz| ma3 37
MECARICEE
440,82 | 41032 | 354,00 cose | 41082 eTodds| 1 157
374,28 | 37428 | 354,00 s4s7o| amazs| eimpE2| a3 327
SN TILD

Ergrasader b afertacedor resporsatls (Esr 07 36845 | 36548 | 35400 sa72e | 3ee4s| emd3ss| mm 3.3

CHOFERES PROFESIDNALES
[HOFER: D hicults de emorgencts (£ e ) 54494 | s44.92 | 354,00 Tasa| saape| grmvgER| 3mas 457
LR :‘:”‘ Cambof P ¥ I [ o 0 2 54454 | 54434 | 354,00 7452 | saama| grrvEE| 3mas 457
[HIFER: Trailer (st cCT) 54454 | 54434 | 358,00 752 | saaoe| grmveE| IWas 457
[HIFER: Wolguotas Fsir e 1) 54454 | 54434 | 354,00 7452 | sdama| grrvEE| 3mas 457
CHOFER: Tangueeres (Exi D LT) 54454 | g44.34 | 354,00 7452 | sS40 | grrvEE| 3mas 457
[HIFER: Pataformas Ex2r.0eCT) 54494 | g44.32 | 354,00 Ta52| saape| grmveR| 3mas 457
[HOFER: Dk camianes (Esir 0.1} 54454 | 54434 | 358,00 752 | s4aoe| grmveE| Ias 457
[HIFER: Fora ferocike: [Fsir L) 54454 | 54434 | 354,00 7452 | sdama| grrvEE| 3mas 457
[HOFER: Pora aufs forres s cCT) 54454 | 54434 | 354,00 7452 | saama| grrvEE| 3mas 457
54454 | 54434 | 358,00 752 | saaoe| grmveE| IWas 457

[HOFER: Fora trarertn Esroiares. Forored y Luream. hesta
1 prmrs (s e g3g2z | 53822 | 354,00 785,18 | sam2z| eeEszs| 353 452
CHOFER: Pora casmienes sn aoptaste {ExirficC3) 5352 | 52552 | 354,00 76757 | 652 pamzas| a4 452
ESTRUCTUR DCURACKIMAL C1 DPERADIRES

Opeeracor de bt 410,82 | #1052 | 354,00 cson | 41082 ETOMAS | :mE: 357
Ecpipn an gerra 210,82 | 41032 | 354,00 g358 | 41082 | ETDMAE | 83 357
240,82 | 41082 | 354,00 gsgs | 41082 eTodAs| s 357
Werpinaria 210,82 | 41082 | 354,00 gsse | 41082 6744 | mE 157
Voo o amtans 410,82 | #1052 | 354,00 cson | 41082 ETOMAS | :mm: 357
Piantz sesificadorn 210,82 | 41032 | 354,00 g358 | 41082 | ETDMAE | 83 357
Il prochucts termireds 210,82 | 41032 | 354,00 gu58 | 41082 | ETDdAs | s 357

ESTRICTUR IEUPCIDNAL 2
i 383,93 | 38933 | 354,00 sgesa| 903 | eIsse| Imas 33
i 383,53 | 38553 | 354,00 sgsa | mmmga| eamse| Imas 13
Voo o amians 389,53 | 35953 | 354,00 sgesa | msmga| g3sse| ITs EE
li do] 389,93 | 389,93 | 354,00 ggesa| mmga| eamse| T 12
PrOEDs ermirmes 383,93 | 38993 | 354,00 sgas2 | e993| easse| mas 33

ESTRICTURK FEUPCENAL [
Proyarader t merrls de materizs privas 368,45 | 35848 | 354,00 g3724 | 3548 | GDd8SE| 15T 32
Tusern 368,48 | 36848 | 354,00 g372e | 648 | emd3SE| ST 12

ESTRUCTURA ICUPICNAL E2
Fiezeraddr 2 gereral 363,74 | 36374 | 354,00 s033| 337e| sovesa| Al 318
Tinern de pasta de amiaris 363,74 | 35372 | 35400 g3023| 3a7e| semege| A 3,18
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Anexo No 2

Listado de precios de materiales de construccion de la EMMAPS

ACCESORIO GALVANIZADO 1/2" (PROVISION E INSTALACION) u 0.99
ACCESORIO GALVANIZADO 2" (PROVISION E INSTALACION) u 2.92
ACCESORIO GALVANIZADO 3" (PROVISION E INSTALACION) u 8.79
ACCESORIO GALVANIZADO 3/4" (PROVISION E INSTALACION) u 1.16
ACCESORIO HG 4" (MAT/TRANS/INST) u 11.64
ACCESORIO HG 6" (MAT/TRANS/INST) u 14.04
ACCESORIO PVC 50MM DESAGUE (MAT/TRANS/INST) u 2.53
ACCESORIO PVC E/C 63mm (MAT/TRANS/INST) u 5.61
ACCESORIO PVC ROSCABLE TIPO HIDRO3 O SIMILAR 1 1/2" (PROVISION E
INSTALACION) O SIMILAR u 8.46
ACCESORIO PVC ROSCABLE TIPO HIDRO3 O SIMILAR 1" (PROVISION E
INSTALACION) O SIMILAR u 8.46
ACCESORIO PVC ROSCABLE TIPO HIDRO3 O SIMILAR 1/2" (PROVISION E
INSTALACION) O SIMILAR u 3.73
ACCESORIO PVC ROSCABLE TIPO HIDRO3 O SIMILAR 2" (PROVISION E
INSTALACION) O SIMILAR u 9.9
ACCESORIO PVC ROSCABLE TIPO HIDRO3 O SIMILAR 3/4" (PROVISION E
INSTALACION) O SIMILAR u 4.68
ACCESORIO TANQUE HIPOCLORADOR (PROVISION E INSTALACION) glb 36
ACCESORIOS DE BANO (SE PAGARA POR juego) u 21.91
ACCESORIOS DESAGUE PVC 1" A 1 1/2" u 5.53
ACCESORIOS DESAGUE PVC <1" u 1.93
ACCESORIOS INSTALACION CANALETA PLASTICA EDIF.MATRIZ
(MATERIAL/TRANSPORTE) (SE PAGARA POR lote) u 1200
ACCESORIOS INSTALACION TUB. ELECTRICAEDIF.MATRIZ
(MATERIAL/TRANSPORTE) (SE PAGARA POR lote) u 1200
ACCESORIOS PARA CERCA DE PANELES RiGIDOS ELECTROSOLDADOS, DE 2,50 M
DE LARGO POR 2,08 M DE ALTO, COLOR VERDE, REVESTIDA DE PVC (PROVISION,
TRANSPORTE Y MONTAJE)(juego) u 12.12
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES (PROVISION Y MONTAJE) u 1272.67
12709.2
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES EEQ. PEA-RD-12-023 glb 1
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES PROYECTO EEQ glb 913.39
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES PROYECTO EEQ glb 272.48
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES PROYECTO EEQ glb 93.78
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES PROYECTO EEQ glb 363.96
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES PROYECTO EEQ glb 425.12
ACCESORIOS PARA CONDUCTORES PROYECTO EEQ glb 814.75
ACCESORIOS RECONEXION DE SERVICIO DE CONEXION DOMICILIARIA AGUA
POTABLE u 4.84
ACCESORIOS: CAJAS DE CONEXION, UNIVERSALES, CABLE, ETC. glb | 4752.58
ACERAS H.S. (10CM- FC=180KG/CM2) INCLUYE PIEDRA BOLA m2 21.65
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 INTERIOR COLECTOR (SUMINISTRO,
CORTE Y COLOCADO) Kg 2.19
ACERO EN PERFIL Kg 2.48
ACERO EN PLANCHA Kg 1.94
ACERO ESTRUCTURA PUENTE (FABRICACION Y MONTAJE) Kg 5.1
ACERO ESTRUCTURAL EN SUPERFICE ASTM A-57 (PROVISION Y MONTAJE) Kg 3.55
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ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) Kg 1.91
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 INTERIOR TUNEL (SUMINISTRO, CORTE Y

COLOCADO) ACAR Kg 2.04
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 TUNEL (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) Kg 2.04
ACERREO DE FANGO, HASTA 100m (MAQUINARIA PESADA) m3 9.09
ACHERAS EN FUNDA 1/4 GL (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) u 1.4
ACHIRA EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 2.66
ACOMETIDA AEREA MEDIA TENSION Y TORRE TRANSFORMACION 50KVA glb 6636
ACOMETIDA AEREA TRIFASICA MEDIA TENSION-

INCL.ESTUDIO,SUMINISTRO, INSTAL. Km 17000.4
ACOMETIDA DE ALUMBRADO EXTERIOR 2X#8TTU m 12.24
CUBIERTA ESTIL PANEL .60MM m2 28.61
CUBIERTA ESTRUCTURA EUCALIPTO (PROVISION Y MONTAJE) m2 22.15
CUBIERTA ESTRUCTURA EUCALIPTO ENTABL.1/2 DUELA (PROVISION Y MONTAJE) m2 42.12
CUBIERTA ETERNIT (INCL . ESTRUCTURA DE MADERA) m2 33.32
CUBIERTA ETERNIT (SIN ESTRUCTURA) m2 10.77
CUBIERTA ETERNIT RESIDENCIAL ETERTEJA O SIMILAR (INCL . ESTRUCTURA DE

MADERA) m2 35.18
CUBIERTA EUROLIT (SIN ESTRUCTURA) m2 9.31
CUBIERTA FIBROCEMENTO 11mm (SIN ESTRUCTURA) (PROVISION Y MONTAIJE) m2 15.05
CUBIERTA GALBALUME 0.35MM m2 21.64
CUBIERTA GALBALUME 0.40MM m2 22.3
CUBIERTA GALBALUME 0.45MM m2 22.95
CUBIERTA GALVALUME-KUBIMIL 0.4mm INCLUYE TRANSLUCIDO m2 21.87
CUBIERTA NTP10 8P (INCL. ESTRUCTURA DE MADERA) m2 33.45
CUBIERTA PAJA (SOBRE ESTILPANEL) m2 3.24
CUBIERTA POLICARBONATO - PLANCHA TRANSLUCIDA (SIN ESTRUCTURA) m2 26.04
CUBIERTA POLICARBONATO TIPO DANPANEL CLARO INCL.ESTRUCTURA(PROVIS.

Y MONTAIJE) m2 135.6
CUBIERTA TEJA DE MADERA (INCL . ESTRUCTURA DE MADERA-VIGAS, PINGOS,

TIRAS) m2 41.37
CUBIERTA TEJA PLANA m2 19.44
CUBIERTA TEJA VIDRIADA (INCL . ESTRUCTURA DE MADERA-VIGAS, PINGOS,

TIRAS) m2 32.35
CUBIERTA TEJA VIDRIADA (SIN ESTRUCTURA) m2 20.61
CUBIERTA TRANSLUCIDA (SIN ESTRUCTURA) m2 11.17
CUBIERTA ZINC 8P (INCL . ESTRUCTURA DE MADERA) m2 31.85
CUBRE SUELOS EN FUNDA 1/4 GL (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) u 2.9
CUBRESUELO EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 1.22
CUBRESUELOS EN FUNDA 1/16 GL (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) u 0.44
CUBRIMIENTO PROVISIONAL CON POLIETILENO EN ROLLOS - VARIOS USOS m2 0.86
CUCARDA (HIBISCUS ROSA SINENSIS) (MAT/TRAN/PLANTACION) u 42.74
CUERPO INFERIOR - HF ASTM A-126-CLB (REPARACION DE HIDRANTES MARCA

DRESSER) MATERIAL u 72.71
CUERPO INFERIOR - HF ASTM A-126-CLB - REPARACION DE HIDRANTES VARIAS

MARCAS ( ANDINA, RD WOOD, ANISTON, VOL, DAFIGO, TORINO, ECUAVALVULA )

MATERIAL u 67.61
CUERPO SUPERIOR - HF ASTM A-126-CLB (REPARACION DE HIDRANTES MARCA

DRESSER) MATERIAL u 72.72
CUERPO SUPERIOR - HF ASTM A-126-CLB - REPARACION DE HIDRANTES VARIAS

MARCAS ( ANDINA, RD WOOD, ANISTON, VOL, DAFIGO, TORINO, ECUAVALVULA )

MATERIAL u 70.39
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CUMBRERO TIPO GALVALUME/STEELPANEL m 8.76
CUNETA CORONACION TERROCEMENTO m 13.82
CUNETA DE HORMIGON F'C=210KG/CM2 E=5CM, INCLUYE ENCOFRADO Y PIEDRA

BOLA m2 13.6
CUNETA TRIANGULAR 0.4X0.6 m - HORMIGON F'C=180KG/CM2 E=10CM,

PALETEADO (NO INCLUYE ENCOFRADO, NI PIEDRA BOLA) m 20.84
CUNETA TRIANGULAR B=1.40m H=0.65m HS f c=180kg/cm2 e=10cm -

INCL.:EXCAV, CONFORMACION, PIEDRA BOLA, ENCOFRADO, PALETEADO m 45.87
CURSO DE CAPACITACION glb | 1266.48
CURSO DE MANEJO DEL SISTEMA DE CONTROL Y TELECOMUNICACIONES u 500
CURVAS DE NIVEL- ESTACADO EN CAMPO (MEDIO AMBIENTAL) (SE PAGARA EN

ha) u 219.38
CAMARA IP CON FUENTE DE PODER u 1067.52
DADO DE HORMIGON ARMADO F'C=210 KG/CM2 (0.2mX0.2mX0.2m) u 37.71
DECK METALICO 0.65mm (PROVISION Y MONTAJE) m2 21.25
DERIVACION/COMPLEMENTARIO MEDIDOR AGUA - CIUDAD (NO INCL.

MATERIAL) u 6.54
DERIVACION/COMPLEMENTARIO MEDIDOR AGUA - PARROQUIAS (NO INCL.

MATERIAL) u 7.87
DERIVACION DE CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE / CONEXION

COMPLEMENTARIA (PROVISION Y MONTAJE) u 66.72
DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURA DE HORMIGON CON EXCAVADORA m3 24.19
DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURA TIPO VIVIENDA O SIMILAR CON MAQUINARIA,

INCLUYE DESARMADO GLOBAL m2 9.09
DERROCAMIENTO DE LOSA ALIVIANADA (HERRAMIENTA MENOR) m2 9.63
DERROCAMIENTO DE MAMPOSTERIA DE BLOQUE (HERRAMIENTA MENOR) m2 1.96
DERROCAMIENTO DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO (HERRAMIENTA MENOR) m2 2.2
DERROCAMIENTO ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EXISTENTES m2 2.7
DERROCAMIENTO ESTRUCTURA LADRILLO INTERIOR COLECTOR m3 106.35
DERROCAMIENTO ESTRUCTURA PIEDRA COLECTOR m3 182.32
DERROCAMIENTO HORMIGON ARMADO (HERRAMIENTA MENOR) m3 67.02
DERROCAMIENTO HORMIGON ARMADO COLECTOR m3 288.67
DERROCAMIENTO HORMIGON CICLOPEO (HERRAMIENTA MENOR) m3 16.95
DERROCAMIENTO HORMIGON SIMPLE (HERRAMIENTA MENOR) m3 37.6
HIEDRA EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 0.52
HIGO H=2 A 2.50 m EN FUNDA QUINTALERA (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 18.48
HINCADO DE PILOTES DE ACERO (SIN MATERIAL) m 17.4
HINCADO DE SOPORTE DE MADERA d=25cm h=4-7m (4 USOS) u 23.25
HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% - GRANULADO (CANECA 45kg) PROVISION u 150.66
HISTORIZADOR SCADA 1000 TAGS QUE SE EJECUTARA EN EL SERVIDOR, LA

ARQUITECTURA EL MOMENTO DE IMPLEMENTARSE SERA APROBADA POR LA

FISCALIZACION DEL LA EPMAPS u 4877.51
HOJAS VOLANTES u 0.1
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (f'c=210 KG/CM2) m3 94.27
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (140 KG/CM?2) m3 85.42
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (f'c=180 KG/CM2) m3 87.85
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA- INTERIOR DE TUNEL.(fc=180 KG/CM2)

ACARREO MEDIO 2 m3 86.22
HORMIGON CUNETA f'c=180KG/CM2(INC. ENCOFRADO) m3 180.42
HORMIGON CUNETA f'c=210KG/CM2(INC. ENCOFRADO) m3 184.39
HORMIGON EN CUNETA TRIANGULAR 0.4X0.95m E=10CM HS=180kg/cm2 INCL.

EXCLAVACION , CONFORMACION, ENCOFRADO PALETEADO m 30.42
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HORMIGON EXPANCIVO AUTONIVILANTE m3 0.54
HORMIGON LANZADO F'C=210KG/CM2 E=5CM - ALTURA MAYOR A 30M m2 22.6
HORMIGON LANZADO F'C=210KG/CM2 E=5CM - ALTURA MENOR A 30M m2 18
HORMIGON LANZADO F'C=210KG/CM2 E=5CM, INCL. ANDAMIOS Y EQUIPO DE

SEGURIDAD m2 24.75
HORMIGON LANZADO f'c=180 kg/cm2 (INCLUYE EQUIPO) m3 125.21
HORMIGON LANZADO f'c=210 E=10CM INCLUYE MALLA ELECTROS. 4.15 m2 50.88
HORMIGON LANZADO f'c=210 E=10CM INCLUYE MALLA ELECTROS. 9.10 m2 64.3
HORMIGON LANZADO f'c=210 E=10CM INCLUYE VENTILACION-ILUMINACION m2 49.59
HORMIGON LANZADO f'c=210 kg/cm2 (INCLUYE EQUIPO) m3 127.4
HORMIGON LANZADO f'c=210 kg/cm2 PARA REVESTIR TALUD (INCLUYE EQUIPO,

CANASTILLA'Y ACC. SEGURIDAD) m3 165.57
HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 -SUBTERRANEO-ESPESOR=10cm (INCL.
EQUIPO-VENTILACION-ILUMINACION) m2 42.68
HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 -SUBTERRANEO-ESPESOR=15cm (INCL.
EQUIPO-VENTILACION-ILUMINACION) m2 49.49
HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 -SUBTERRANEO-ESPESOR=5cm (INCL.
EQUIPO-VENTILACION-ILUMINACION) m2 27.69
HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 ESPESOR=10cm (INCL. EQUIPO) m2 17.47
HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 ESPESOR=15cm (INCL. EQUIPO) m2 20.43
HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 ESPESOR=5cm (INCL. EQUIPO) m2 10.05
HORMIGON LANZADO f'c=300 KG/CM2 (Gunitado, fibra 40 kg/m3) m3 376.55
HORMIGON LANZADO f'c=350 kG/cm2 -SUBTERRANEO-ESPESOR=15cm (INCL.
EQUIPO-VENTILACION-ILUMINACION) m3 53.69
HORMIGON LANZADO f'c=350 kG/cm2 ESPESOR=15cm (INCL. EQUIPO) m2 24.63
HORMIGON LANZADO fc=350 KG/CM2 (Gunitado, fibra 40 kg/m3) m3 384.35
HORMIGON LOSA PUENTE f'c=210 KG/CM2 (INC. PLACA COLABORANTE

E=0.76MM) m3 295.98
HORMIGON PREMEZCLADO f'c=140 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 100.4
HORMIGON PREMEZCLADO f'c=180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 106
HORMIGON PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 m3 101.13
HORMIGON PREMEZCLADO f'c=240 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 111.74
HORMIGON PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 127.17
HORMIGON RESISTENTE A LA ABRASION m3 2471.7
HORMIGON SIMPLE PLINTOS f'c=210 KG/CM2 m3 132.84
HORMIGON SIMPLE PLINTOS f'c=240 KG/CM2 m3 137.42
HORMIGON SIMPLE BORDILLO 30,10,10 (f'c=180KG/CM2) m 10.42
HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15 (f'c=180KG/CM2) m 12.29
HORMIGON SIMPLE CADENAS f'c=210 KG/CM2 m3 141.74
HORMIGON SIMPLE CADENAS f'c=240 KG/CM2 m3 146.32
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS f'c=210 KG/CM2 m3 147.79
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS f'c=240 KG/CM2 m3 152.36
HORMIGON SIMPLE DINTELES f'c=210 KG/CM2 m3 150.24
HORMIGON SIMPLE ESCALERAS f'c=210 KG/CM2 m3 150.24
HORMIGON SIMPLE GALERIAS f'c=210KG/CM2 m3 200.96
HORMIGON SIMPLE GALERIAS f'c=240KG/CM2 m3 205.53
HORMIGON SIMPLE HASTIALES, CUPULAS (TUNEL) f'c=250 kg/cm2 m3 169.85
HORMIGON SIMPLE HASTIALES, CUPULAS (TUNEL) fc=400kg/cm2 m3 206.21
HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO TANQUE f'c=210 KG/CM?2 m3 120.93
HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO f'c=240 KG/CM2 m3 125.51
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HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO f'c=280 KG/CM2 m3 128.63
HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR TANQUE f'c=210 KG/CM2 m3 131.33
HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR f'c=240 KG/CM?2 m3 147.4
HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR f'c=280 KG/CM?2 m3 155.14
HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR fc=210 KG/CM2 m3 151.01
HORMIGON SIMPLE MARCO VENTANA f'c=180 KG/CM2 m3 124.69
HORMIGON SIMPLE PAREDES f'c=240 KG/CM2 m3 141.83
HORMIGON SIMPLE PAREDES f'c=280 KG/CM2 m3 144.95
HORMIGON SIMPLE PAREDES TANQUE f'c=210 KG/CM2 m3 137.26
HORMIGON SIMPLE PAREDES/MUROS f'c=210 KG/CM2 m3 136.15
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO f'c=140KG/CM2 m3 118.24
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO f'c=180KG/CM2 m3 122.28
HORMIGON SIMPLE RIOSTRAS f'c=210 KG/CM2 m3 152.21
HORMIGON SIMPLE SOLERA (TUNEL) f'c=380kg/cm2 m3 200.68
HORMIGON SIMPLE TUNEL (SOLERA Y BOVEDA) f'c=280 kg/cm?2 m3 208.65
HORMIGON SIMPLE TUNEL (SOLERA Y BOVEDA) fc=350 kg/cm2 m3 222.69
HORMIGON SIMPLE VIGAS SUPERIORES f'c=210 KG/CM2 m3 152.17
HORMIGON SIMPLE VIGAS SUPERIORES f'c=240 KG/CM2 m3 156.75
HORMIGON SIMPLE VIGAS/LOSA DE CIMENTACION f'c=210 KG/CM2 m3 140.53
HORMIGON SIMPLE f'c=140kg/cm?2 m3 120.65
HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 m3 124.69
HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 38mm m3 103.86
HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 76mm m3 97.32
HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 CON FIBRA DE ACERO m3 148.02
HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 38mm m3 176.15
HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 76mm m3 169.61
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 19mm m3 129.93
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 38mm m3 109.19
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 76mm m3 100.5
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 FLUIDO SUBTERRANEO- AGREGADO MAX.

19mm m3 188.66
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 FLUIDO- AGREGADO MAX. 19mm m3 116.37
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 19mm m3 187.32
HORMIGON SIMPLE fc=400kg/cm2 m3 171.04
HORQUILLA DE ANCLAJE 16 MM u 24.65
HORTENCIA COLOMBIANA H=40-50CM FUNDA 3 GL (INCL.TRANSP. Y

PLANTACION) u 6.25
HORTENCIAS EN FUNDA 1GL (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) u 14.48
HUMEDECIMIENTO DE SUELO Km 1166.05
ILUMINACION (CABLE SOLIDO #12) CANALETA PLASTICA 20X12 (INST.VISTA) (SE

PAGARA POR punto) u 23.67
ILUMINACION (CABLE SOLIDO #12) MANGUERA (SE PAGARA POR punto) u 18.92
ILUMINACION (CABLE SOLIDO #12) T.CONDUIT (SE PAGARA POR punto) u 22.23
ILUMINACION (CABLE SOLIDO #12) T.CONDUIT METALICO (INST.VISTA) (SE

PAGARA POR punto) u 26.55
ILUMINACION CABLE SOLIDO N} 12 CONDUIT EMT 1/2" (SE PAGARA POR punto) u 29.06
ILUMINACION CABLE SOLIDO N ;12 CONDUIT PVC 1/2" (SE PAGARA POR punto) u 24.38
ILUMINACION CON LUZ DE NEON (PROVISION Y MONTAIJE) u 12
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ILUMINACION REFLECTOR JARDIN 60W (inc. pedestal) (SE PAGARA POR punto) u 72.32
ILUMINACION Y SENALIZACION NOCTURNA (SE PAGARA EN hora) u 12.68
MALLA DE TIERRA PARARRAYOS ESTACION DE BOMBEO u 341.92
MALLA DE TIERRA PARARRAYOS TANQUE LOS VINEDOS u 550.38
MALLA DE TIERRA PARARRAYOS TANQUE RUMICUCHO u 550.38
MALLA DE TIERRA PARARRAYOS TANQUE S.J. DE CALDERON ALTO u 550.38
MALLA DE TIERRA TABLERO TANQUE LOS VINEDOS u 801.01
MALLA DE TIERRA TABLERO TANQUE RUMICUCHO u 399.18
MALLA DE TIERRA TABLEROS u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS u 209.3
MALLA DE TIERRA TABLEROS NORTE A u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS NORTE B u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS NORTE T u 473.38
MALLA DE TIERRA TABLEROS TANQUE S.J. DE CALDERON ALTO u 399.18
MALLA DE TIERRA TABLEROS TANQUE SAN ANTONIO ALTO u 275.34
MALLA DE TIERRA TABLEROS TANQUES u 473.38
MALLA ELECTROSOLDADA 10.10 m2 17.66
MALLA ELECTROSOLDADA 10.15 m2 17.66
MALLA ELECTROSOLDADA 10.20 m2 17.66
MALLA ELECTROSOLDADA 12.10 m2 25.36
MALLA ELECTROSOLDADA 12.20 m2 12.87
MALLA ELECTROSOLDADA 150x150x6mm m2 6.94
MALLA ELECTROSOLDADA 3.10 m2 1.94
MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 m2 2.19
MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 PROVISION Y MONTAJE EN TALUD (INCLUYE

ANDAMIO) m2 4.64
MALLA ELECTROSOLDADA 5.10 m2 5.01
MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 m2 6.2
MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 PROVISION Y MONTAJE EN TALUD (INCLUYE

ANDAMIO) m2 11.14
MALLA ELECTROSOLDADA 6.15 m2 4.02
MALLA ELECTROSOLDADA 8.15 m2 8.13
MALLA ELECTROSOLDADA 8.20 m2 5.22
MALLA ELECTROSOLDADA 9.10 m2 15.62
MALLA EN CERRAMIENTO (PROVISION, MONTAJE Y PINTURA) TRIPLE

GALVANIZADO m2 18.49
MALLA GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 2.01
MALLA HEXAGONAL/PVC PROVISION Y MONTAJE (NO INCLUYE PIEDRA NI

ALAMBRE) m2 5.98
MALLA HEXAGONAL/PVC PROVISION, MONTAJE Y ALAMBRE (NO INCL. PIEDRA) m2 6.35
MALLA METALICA CONTRA INSECTOR (PROVISION E INSTALACION) m2 2.18
MALLA METALICA PARA TUMBADO / PARA ENLUCIR (PROVISION E INSTALACION) m2 2.18
MALLA PLASTICA PARA PROTECCION DE PEATON (PROVISION Y MONTAIJE) m2 2.4
MALLA PLASTIFICADA PARA CERRAMIENTO (PROVISION, MONTAJE) m2 21.39
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MALLA PUESTA A TIERRA DE 8X8 (EXCV RELL HS) u 458.84
MALLA PUESTA A TIERRA RESISTENCIA <= 1 Ohmio u 480
MALLA PUESTA A TIERRA, RESISTENCIA 3 OHMIOS. INCL.TUBERIAS EMT Y

PVC,SUELDA CADWELL,CABLE,VARILLA COOPERWELD,GEM PARA MEJORA DE

SUELO (PROVISION Y MONTAJE) u 1742.4
MAMPOSTERIA ADOBE COMUN m2 11.76
MAMPOSTERIA BLOQUE ALIVIANADO 10 CM m2 9.54
MAMPOSTERIA BLOQUE ALIVIANADO 15 CM m2 9.19
MAMPOSTERIA BLOQUE ALIVIANADO 20 CM m2 12.15
MAMPOSTERIA BLOQUE CARGA 10 cm m2 10.05
MAMPOSTERIA BLOQUE CARGA 15 cm m2 10.28
MAMPOSTERIA BLOQUE CARGA 20 cm m2 13.65
MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 80.8
MAMPOSTERIA LADRILLO JABONCILLO COMUN m2 15.75
MAMPOSTERIA LADRILLO MAMBRON COMUN m2 13.52
MAMPOSTERIA LADRILLO PRENSADO 10 cm m2 18.29
MAMPOSTERIA LADRILLO PRENSADO 15 CM m2 22.04
MAMPOSTERIA LADRILLO PRENSADO 20 cm m2 13.98
MAMPOSTERIA POZO RED TELEFONICA -BLOQUE ALIVIANADO 10 CM m2 9.54
MANDIVILIAS LAGRIMAS DE BEBE EN FUNDA 1GL (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) u 14.48
MANEJO DE REVEGETACION u 866.95
MANGA TERMOPLASTICA, PROTECCION TUBERIA 250MM(MAT, TRANS,INST) m 59.37
MANGUERA 3/8" 50 PIES (PROVISION DE INSUMO) u 129.44
MANGUERA ABASTO L=12" u 454
MANGUERA ABASTO L=16" u 4.79
MANGUERA DOSIFICADORA Y ACCESORIOS (PROVISION Y MONTAIE) glb 372.72
PATCH CORD (TX-RX)FO 50/125um 2m PARA CONEX.PANEL D FIBRA A EQUIPO

ACTIV(MAT) u 38
PATCH CORD UTP CAT.6 MULTIFILAR 1.5m(MATERIAL/TRANSPORTE) u 431
PATCH CORD UTP CAT.6 MULTIFILAR 3m (MATERIAL/TRANSPORTE) u 5.77
PATCH PANEL 12 PUERTOS RJ-45 CAT.6 INCL.CONECTORES Y

PLACA(MATERIAL/TRANSPORTE) u 60
PATCH PANEL 24 PUERTOS RJ-45 CAT.6 INCL.CONECTORES Y

PLACA(MATERIAL/TRANSPORTE) u 157.06
PATCH PANEL 48 PUERTOS RJ-45 CAT.6 INCL.CONECTORES Y

PLACA(MATERIAL/TRANSPORTE) u 216
PAVIMENTO RIGIDO -HORMIGON f'c=300Kg/cm?2- INCLUYE CHICOTES m3 189.58
PANO ABSORVENTE MITIGACION AMBIENTAL (ROLLO DE 50M) u 156
PEDESTAL/BASE METALICO PARA ESTACION PENINSULAR DIAMETRO APROX.

12CM u 42
PEDESTAL/BASE METALICO PARA ESTACION-DIAMETRO APROX. 6CM u 24
PEGA CERAMICA SOBRE CERAMICA/SUPERFICIE MUY

LISA(INCL.CERAMICA, INSTAL.EMPORADO) m2 22.73
PELARGONIUM MIX EN FUNDA 1/4 GL (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) u 4.88
PELDARNO PREFABRICADO CORRUGADO DE HORMIGON ARMADO h=6cm

HUELLA=30cm m 7.11
PEMISETUM EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 464
PENCO AMARILLO H=40-50CM FUNDA 3 GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 5.91
PENCO AZUL H=40-50CM FUNDA 3 GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 8.89
PENCO COMUN H=40-50CM FUNDA 3 GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 5.89
PENISETUM EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) u 3.26
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PERCHERO DE MADERA

18

PERCHERO TIPO APLIQUE PARA ROPA - DOS PUESTOS (PROVISION Y MONTAIJE) u 8.69
PERFIL 3160 CANALETA DE ALUMINIO TIPO BARREDERA PARA PANELERIA O

SIMILAR (PROVISION, MONTAJE Y TROQUELADO DE REQUERIRSE) m 13.44
PERFIL ALUMINIO BRONCE PARA ARMAR DIVISIONES (PROVISION Y MONTAIJE) m 9.65
PERFIL DE ALUMINIO 101.6X44.4mm (INCLUYE INSTALACION) m 38.97
PERFIL DE ALUMINIO 3131 (PROVISION Y MONTAIJE) m 8.79
PERFIL DE ALUMINIO PARA SELLAR DIVISIONES (PROVISION Y MONTAJE) m 37.45
PERFIL L 50X50X6MM X0.3M (PROVISION Y MONTAIJE) u 15.15
PERFIL L 60X60X6MM X3M (PROVISION Y MONTAIJE) u 42.75
PERFIL METALICO TIPO TAPA BARREDERA PARA CANALETA ELECTRICA EN

DIVISION PANELERIA MODULAR (PROVISION, MONTAJE Y TROQUELADO,

PINTURA ELECTROESTATICA) m 15.24
PERFIL TIPO CORREA (PROVISION , CORTE, SUELDA MONTAJE Y PINTURA ) Kg 3.14
PERFILADO PARED VERTICAL Y SOLERA EN TUNEL m3 20.49
PERFILERIA DE ALUMINIO m 3.13
PERFILERIA DE ALUMINIO (PROVISION Y MONTAIJE) Kg 11.41
PERFILERIA DE ALUMINIO EN CUBIERTA (PROVISION Y MONTAJE) Kg 9.22
PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN D=60mm 0-200m EN

CONGLOMERADO m 109.27
PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN D=60mm 0-200m EN ROCA m 89.68
PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN D=60mm 0-200m EN SUELO m 48.87
PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN D=75mm 0-100m EN

CONGLOMERADO m 118.45
PERFORACION CON RECUPERACION DE TESTIGOS EN D=75mm 0-100m EN ROCA m 112.98
PLACA DE NEOPRENO (e=0.02m) (PROVISION Y MONTAJE) m2 88.69
PLACA DE NEOPRENO 0.5X0.5X0.04m (INCLUYE INSTALACION) u 340.8
PLACA DE NEOPRENO e=4cm (PROVISION Y MONTAJE) m2 1271.08
PLACA DOBLE OVALADA PARA TOMA CORRIENTE/INTERUPTOR (MATERIAL) u 0.19
PLACA METALICA ACERO INOXIDABLE GRABADA PARA MONOLITO DE

SENALIZACION (0.5X0.5)m e=1.5mm PROVISION Y MONTAIJE (INCL.EPOXICOS) u 162
PLACA TIPO DECK 0.75mm PARA BASE MURO BOLSACRETO (PROVISION Y

MONTAIJE) m2 19.02
PLACAS METALICAS / HERRAJES - INCL. CORTE, DOBLADO, SUELDAY

PERFORACION (PROVISION Y MONTAJE) Kg 4.2
PLACAS PARA REVESTIMIENTO DE TUNEL (ACERO GALVANIZADO) PROVISION Y

MONTAJE Kg 2.62
PLACAS PARA REVESTIMIENTO DE TUNEL (ACERO GALVANIZADO) SOLO

MATERIAL Kg 1.94
PLACAS REVESTIMIENTO TUNEL(ACERO GALVANIZADO) D=1.50m,e=2.5mm

PROVIS.Y MONTAJE m 634.99
VALVULA GLOBO DE 24" CON ACTUADOR ELECTRONICO (MAT/TRANS/INST) u 6420.7
VALVULA GLOBO DE 3" (MAT/TRANS/INST) u 390.54
VALVULA GLOBO DE 4" (MAT/TRANS/INST) u 554.58
VALVULA GLOBO DE 6" (MAT/TRANS/INST) u 693.02
VALVULA GLOBO DE 6" B-B (MAT/TRANS/INST) u 768.43
VALVULA GLOBO DE 8" (MAT/TRANS/INST) u 2440.23
ZANJA TRANSVERSAL (1,30 X 0,55 TRIANGULAR) - REVESTIDO CON SACO DE

SUELO m 11.75
ZETA DE ACERO 02" (MAT/REC/TRANS/INST) u 57.3
ZETA DE ACERO 03" (MAT/REC/TRANS/INST) u 80.35
ZETA DE ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST) u 87.28
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ZETA DE ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST)

137.08

ZETA DE ACERO 08" (MAT/REC/TRANS/INST)

173.92

ZETA DE ACERO 10" (MAT/REC/TRANS/INST)

200.87

ZETA DE ACERO 12" (MAT/REC/TRANS/INST)

307.18

ZETA DE ACERO 14" (MAT/REC/TRANS/INST)

342.16

ZETA DE ACERO 16" (MAT/REC/TRANS/INST)

728.76
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Anexo No 3

Rendimientos Camara de la Construccion Quito (CCQ)

TABLA DE RENDIMIENTOS

N | RUBRO Y RENDIMIENTO 2010 UNIDAD | CUADRILLA RENDIMIENT.
OBRAS PRELIMINARES
cerramiento provisional madera
1 de monte ml 2P + 1 Alb. 70 ml / dia
2 | cerramiento provisional metdlico | m2 2P + 1 Alb. 50 ml / dia
3 | cerramiento de bloque de 15 cm m2 1P+1Alb. 15m2 / dia
4 | cerramiento de ladrillo mambron | m2 1P+1Alb. 9m2/dia
5 | cerramiento de ladrillo jaboncillo | m2 1P + 1 Alb. 5 m2 / dial
cerramiento prefabricado de
6 | hormigon m2 2P + 1 Alb. 40 m2 | dia
7 | cerramiento de malla galvanizada | m2 I P+1Alb. 30 m2 / dia
8 | construccién bodegas y oficinas m3 2P + 1 Alb. 30m2 / dia
derrocamiento estructura
9 | existente m?2 3P +1 Alb. 60 m3 / dia
10 | rotura de pavimento 2P + 1 Alb. 90 m2 / dia
MOVIMIENTO DE TIERRAS
11 | limpieza de terreno m2 2P+ 1 Alb. 60 m2 / dia
12 | replanteo m3 2P + 1 Alb. 80 m2 / dia
desbanque y nivelacién de
13 | terreno m3 2P + 1 Alb. 9m3/dia
14 | excavacion de plintos y cimientos | m3 2P + 1 Alb. 10 m3 / dia
2P +1 Ob.
15 | excavacion en roca m3 Esp. 2m3/dia
2P +1 Ayud. +
16 | excavacion con nivel freatico m3 1Al 12 m3 / dia
2P +1 Ayud. +
17 | relleno compactado con tierra m3 1Al 8 m3/ dia
2P +1 Ayud. +
18 | relleno compactado con lastre m3 1Al 8 m3/dia
19 | desalojo de material con volqueta | m3 2P + 1 Chofer | 70 m3 | dia
desalojo de material con volqueta 2P+10p.+3
20 | * m3 Chof. 140 m3 / dia
ESTRUCTURA
21 | malla electrosoldada m2 2P + 1 Alb. 60 m2 / dia
22 | malla electrosoldada m2 2P + 1 Alb. 60 m2 / dia
23 | malla electrosoldada m2 2P + | Alb. 60 m2 / dia
24 | malla electrosoldada m2 2P +1 Alb. 60 m2 / dia
25 | hierro 8mm kg 2P + 1 Alb. 272 kg | dia
26 | hierro de 10mm kg 2P +1 Alb. 295 kg / dia
27 | hierrode 12mm kg 2P +1 Alb. 317 kg / dia
28 | hierro de 14mm kg 2P +1 Alb. 240 kg / dia
29 | hierro 16mm kg 2P +1 Alb. 363 kg / dia
30 | hierro 18mm kg 2P +1 Alb. 363 kg / dia
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31 | hierro de 20mm kg 2P +1 Alb. 363 k g/ dia

32 | hierrode 8 a 20mm kg 2P + 1 Alb. 300 kg /dia

33 | replantillo en cimientos m3 8P + 4 Alb. 10 m3 / dia

34 | replantillo en plintos y vigas m3 8P + 4 Alb. 10 m3 / dia

35 | mamposteria de piedra m3 2P + 1 Alb. 3m3/dia

36 | Hormigon cicldpeo, en cimentacion. | m3 4P + 2 Alb. 5m3ldia

37 | plintos hormigon ciclopeo m3 4P + 2 Alb. 5m3ldia

38 | hormigon en plintos m3 9P + 4 Alb. 12 m3 / dia

39 | hormigon en vigas de cimentacion | m3 9P + 4 Alb. 10 m2 / dia

40 | hormigon en cadenas inferiores m3 9P + 4 Alb. 9m2/dia

41 | hormigon en columnas m3 9P + 4 Alb. 8 m3 /dia

42 | hormigon en escaleras m3 4P + 2 Alb. 2,7 m3 /dia
mamposteria bloque estructural

89 [ de20cm m2 1P+1Alb. 13 m2 /dia
mamposteria jaboncillo prensado

90 | de 7cm m2 IP+1Alb. 4 m2/dia
mamposteria jaboncillo prensado

91 [ del10cm m2 1P + 1 Alb. 5m2/dia
mamposteria ladrillo alivianado

92 | de 8cm m2 1P + 1 Alb. 10 m2 / dia
mamposteria ladrillo alivianado

93 [ de10cm m2 1P+1Alb. 10 m2 / dia
mamposteria ladrillo alivianado

94 | de 12cm m2 1P + 1 Alb. 10 m2 / dia
mamposteria ladrillo alivianado m211P +1

95 | deld4cm m?2 Alb. 10 m2 / dia

96 | paredes de hormigon m?2 2Ay + o. Esp. 25 m2 / dia
revocado de 112 cana ladrillo

97 | visto m2 IP+1Alb. 20 m2 / dia
revocado de 1/2 cana bloque

98 | visto m2 1P+1Alb. 30 m2 / dia

99 | revocado junta perdida en ladrillo | m2 1P+1Alb. 20 m2 / dia
OOrevocado junta perdida en

100 | bloque m2 1P+1Alb. 35m2/ dia

101 | paneles plaicent fifrocemento m?2 2Ay + o. Esp. 40 m2 / dia
paneles de madera (triplex

102 | marino) m?2 2Ay + 0. Esp. 40 m2 / dia

103 | paneles de madera (triplex) m?2 2Ay + o. Esp. 40 m2 / dia
paneles de hormigdn

104 | prefabricado m?2 3Ay + 1 Alb. 40 m2 1 dia

105 | paneles Hormidos o Mdos m2 2Ay + 0. Esp. 40 m2 | dia

106 | paneles de cana gadua entera m2 2Ay + 0. Esp. 40 m2 / dia

107 | paneles de media cana gadua m2 2Ay + 0. Esp. 40 m2 / dial
paneles tipo esterilla de cana

108 | gadua m2 2Ay + 0. Esp. 50 m2.1 dia
lavanderia jaboncillo 1 pozo + |

109 | piedra unidad 1P +l Alb. unid I dia
lavanderia jaboncillo 1 pozo + unidiP+1

110 | 2piedras unidad | Alb. 0,6 unid / dia
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lavanderia prefabricada de

111 | hormigdn unidad 1P+1Alb. 6 unid | dia
ENLUCIDOS Y CIELO RAZOS
112 | enlucido cielo razo m2 1P+1Alb. 10 m2 / dia
113 | enlucidos interiores m2 1P + 1 Alb. 10 rn2 | dia
114 | enlucidos exteriores m2 1P + 1 Alb. 9m2 ldia
115 | enlucidos de filos de ventana m?2 1P + 1 Alb. 20 m2 / dia
116 | enlucidos de fajas ml 1P + 1 Alb. 20 ml / dia
117 | medias canas ml 1P + 1 Alb. 50 ml / dia
118 | macillado e impermiabilizacion m2 1P + 1 Alb. 25 m2 / dia
119 | cielo razo de malla m2 1P+1Alb. 9m2/dia
120 | cielo razo de estuco m2 Ay + 1 12 m2 / dia
121 | cielo razo de madera triplex m?2 Ay +1 12 m2 | dia
122 | cielo razo de fibro cemento m2 1Ay +1 12 m2 / dia
123 | cielo razo importado m?2 My +1o0.Esp. | 12m2/dia
124 | cielo razo gypsum m?2 My +10.Esp. | 14 m2 |l dia
PISOS

125 | contrapiso de hormigoén m?2 2P + 1 Alb. 25 m2 / dia
126 | masillado y alisado de pisos m?2 1P +1 Alb. 30 m2 | dia
127 | tejuelo m2 1P + 1 Alb. 8 m2/dia
128 | baldosa de cemento m2 2P + 1 Alb. 10 m2 / dia
129 | gres m2 1P+1Alb. 8m2/dia
130 | ceramica de piso m?2 1P + 1 Alb. 12 m2 / dia
131 | porcelanato m?2 1P+1Alb. 12 m2 / dial
132 | marmol corte normal m?2 2Ay + 1 0.Esp. | 10 m2 / dia
133 | marmol tipo mapeado m?2 2Ay + 1 0.Esp. | 10 m2 / dia
134 | marmolina m2 2Ay + 1 0.Esp. | 14 m2 /dial
135 | terrazo m2 2Ay + 1 0.Esp. | 14 m2 /dial
136 | piso flotante m?2 1Ay + 1 0.Esp. | 20 m2 | dia
137 | vinyl de 1.5 mm m2 1Ay + 1 0.Esp. | 30 m2/dia
138 | vinyl de 1.8 mm m?2 1Ay +10.Esp. | 30 m2 I dia
139 | vinyl de 2.0 mm m2 1Ay +10.Esp. | 30 m2/dia
140 | parquet de eucalipto tradicional m?2 1Ay +10.Esp. | 20m2 / dia
141 | parquetde chanul tradicional m2 1Ay + 1 0.Esp. | 20m2 / dia
142 | media duela de eucalipto m?2 1Ay + | 0.Esp. | 15 m2l dia
143 | media duela de chanul m2 1Ay +10.Esp. | 15m2/dia
144 | duela de eucalipto m?2 1Ay + 1 0.Esp. | 17 m2 I dia
145 | duela de chanul m?2 1Ay + 1 0.Esp. | 17 m2 I dia
146 | tabloncillo de chanul m?2 1Ay + 1 0.Esp. | m2/dia
147 | alfombra m?2 1Ay + 1 0.Esp. | 25 m2 |l dia
148 | barredera de vinyl ml 1Ay +10.Esp. | 65 ml/dia
149 | barredera de ceramica ml 1P + 1 Alb. 25 ml / dia
150 | barredera de marmol ml 1P + 1 Alb. 20 ml I dia
151 | barredera de caucho ml 1P + I Alb. 40 ml 1 dia
152 | barredera de porcelanato ml 1P+1Alb. 20 ml / dia
153 | barredera de madera ml 1Ay +10.Esp. | 20ml/ dia
154 | barredera de mdf ml 1Ay +10.Esp. | 40ml/ dia
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155 | ceramica en bafios m2 1P + | Alb. 8 m2/dia

156 | cenefas de 6x25 cm ml 1P + | Alb. 25 ml / dia

157 | cenefas de 10x30 cm ml 1P + 1 Alb. 25 ml / dia

158 | cornisa ml 1Ay +10.Esp. | 25ml/dia

VENTANERIA Y VIDRIO

159 | ventana de hierro m?2 1Ay + 1 0. Esp. 15 m2 / dia
160 | ventana corrediza de aluminio m?2 1Ay + 1 0. Esp. 15 m2 / dia
161 | ventana fija de aluminio m?2 1Ay + 1 0. Esp. 16 m2 / dia
162 | ventana de madera m?2 1Ay + 1 0. Esp. 12 m2 / dia
163 | ventana de plastico m2 1Ay + 1 0. Esp. 15 m2 / dia
164 | reja de hierro fija m?2 1Ay + 1 0. Esp. 15 m2 / dia
165 | reja de hierro plegable m?2 1Ay + 1 0. Esp. 15 m2 / dia
166 | vidrio catedral m2 1Ay + 1 0. Esp. 30 m2 / dia
167 | vidrio esmerilado m2 1Ay + 1 0. Esp. 30 m2 / dia
168 | espejo m2 1Ay +10.Esp. | 30m2/dia
169 | vidrio de 3 mm m?2 1Ay + 1 0. Esp. 30m2 / dia
170 | vidrio de 4 mm m?2 1Ay +10.Esp. | 30 m2/dia
171 | vidrio de 5 mm m?2 1Ay +10.Esp. | 30 m2/dia
172 | vidrio de 6 mm m?2 1Ay +10.Esp. | 30 m2/dia
173 | vidrio de 8 mm m?2 1Ay +10.Esp. | 30 m2/dia
174 | ventana tipo lanfor m2 1Ay + 1 0. Esp. 20m2 / dia
175 | vidrio templado de 3 mm m?2 1Ay +10.Esp. | 30 m2/dia
176 | vidrio templado de 4 mm m?2 1Ay + 1 0. Esp. 30m2 / dia
177 | vidrio templado de 5 mm m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30 m2 /dia
178 | vidrio templado de 6 mm m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30 m2 /dia
179 | biselado en vidrio ml 1Ay + 1 0. Esp. | 60 ml/ dia

180 | vitrales ml 1Ay +1o0.Esp. | 12m2/dia

CARPINTERIA

181 | puerta madera de 70 cm unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
182 | puerta madera de 80 cm unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
183 | puerta madera de 90 cm unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
184 | puerta madera de 100 cm unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid I dia
185 | puerta aluminio y vidrio unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid I dia

186 | puerta de hierro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
187 | cerradura sobrepuesta p. hierro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 6 unid | dia
188 | cerradura llave-llave unid 1Ay + 1 0. Esp. | 8 unid / dia
189 | cerradura llave-seguro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 8 unid 1 dia
190 | cerradura de bane unid 1Ay + 1 0. Esp. | 8 unid / dia
191 | cerradura tipo cerrojo unid 1Ay + 1 0. Esp. | 8 unid / dia
192 | cerradura de paso unid 1Ay + 1 0. Esp. | 8 unid / dia
193 | closet con comodin m?2 2Ay +1o0.Esp. | 30m2/ dia
194 | muebles bajos de cocina ml 2Ay +1o0.Esp. | 16 ml/ dia

195 | muebles altos de cocina ml 2Ay +1o0.Esp. | 16 ml/ dia

196 | mueble tipo biblioteca m?2 2Ay +1o0.Esp. | 30m2/ dia
197 | muebles para lavamanos unid 1Ay + 1 0. Esp. | 5unid / dia
198 | pasamanos de hierro ml 1Ay +10.Esp. | 10 ml/ dia
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199 | pasamanos de hierra y madera ml 1Ay +10.Esp. | 10 ml/ dia
200 | pasamanos de aluminio ml 1Ay + 1 0. Esp. | 10 ml/ dia
201 | pasamanos de aluminio y vidrio ml 1Ay + 1 0. Esp. | 10 ml/ dia
PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS
202 | pintura caucho cielo raso m2 1Ay + 1 0. Esp. | 40 m2 / dia
203 | pintura caucho interior m2 1Ay + 1 0. Esp. | 40 m2 / dia
204 | pintura caucho exterior m2 1Ay +1o0.Esp. | 35m2/dia
205 | pintura cemento blanco m?2 1Ay + 1 0.Esp. | 40 m2 / dia
206 | pintura con carbonate m2 1Ay + 1 0.Esp. | 40 m2 / dia
207 | pintura esmalte m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30 m2 / dia
208 | pintura para cubierta m?2 1Ay +1o0.Esp. | 25 m2 / dia
209 | texturizados m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30m 2/ dia
210 | champeado m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30 m2 /dia
211 | chafado m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30 m2 /dia
212 | grafiado m?2 1Ay +1o0.Esp. | 30 m2 /dia
213 | impermeabilizante permasil m?2 1Ay + 1 0. Esp. | 40 m2 / dia
214 | impermeabilizante paraguas m2 1Ay + 1 0.Esp. | 40 m2 / dia
215 | plaquetas m?2 1Ay +1o0.Esp. | 15m2 | dia
216 | lavado piedra tallada m2 1Ay + 1 0. Esp. | 60 m2 / dia
217 | pintura ladrillo visto m2 1Ay + 1 0. Esp. | 60 m2 / dia
218 | laca puertas m?2 1Ay +1o0.Esp. | 12m2/dia
219 | laca closet y otros muebles m?2 1Ay +1o0.Esp. | 12 m2 I dia
220 | laca pisos m?2 1Ay + 1 0.Esp. | 20 m2 / dia
221 | pintura de cloro m?2 1Ay +1o0.Esp. | 25 m2 / dia
222 | pintura para cisternas m2 1Ay +1o0.Esp. | 25 m2 / dia
CUBIERTAS
223 | plancha ardex m?2 2Ay +10.Esp. | 40m2 / dia
224 | plancha eurolit P 7 m?2 2Ay +10.Esp. | 50m2 / dia
225 | plancha eurolit P 10 m?2 2Ay + 1 0. Esp. | 50m2 | dia
226 | plancha eurolit espafiola m?2 2Ay +10.Esp. | 50 m2 | dia
227 | ecuateja clasica superior m2 2Ay + 1 0. Esp. | 40 m2 / dia
228 | ecuateja colonial superior m2 2Ay + 1 0. Esp. | 40 m2 / dia
229 | teja comun m2 2Ay +1o0.Esp. | 25m2 / dia
230 | teja vidriada m?2 2Ay +10.Esp. | 25 m2 1 dia
231 | teja plana m2 2Ay +1 0. Esp. | 40 m2 | dia
232 | teja clasica m?2 2Ay +10.Esp. | 25 m2 / dia
233 | traslucido fibra de vidrio ardex m?2 2Ay + 1 0. Esp. | 25 m2 | dia
234 | traslucido fibra de vidrio P 7 m?2 2Ay +10.Esp. | 25 m2 / dia
235 | traslucido fibra de vidrio P 10 m?2 2Ay +10.Esp. | 25 m2 / dia
236 | traslucido fibra de vidrio espafiola | m2 2Ay +10.Esp. | 25 m2 / dia
237 | traslucido termoformado P 7 m?2 2Ay +10.Esp. | 25m2 / dia
238 | traslucido termoformado P 10 m?2 2Ay + 1 0. Esp. | 25 m2 | dia
traslucido termoformado
239 | espafiola m2 2Ay +10.Esp. | 25m2 / dia
240 | domos acrlicos m?2 2Ay +10.Esp. | 25m2 / dia
241 | cubierta metalica dura techo m?2 2Ay +1o0.Esp. | 60 m2 / dia
242 | plancha de zing m?2 2Ay + 1 0. Esp. | 60 m2 / dia
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243 | cubierta policarbonato m?2 2Ay +1o0.Esp. | 40m2 / dia
244 | teja asfaltica chova m?2 2Ay + 1 0. Esp. | 50m2 / dia
245 | paja de paramo m?2 2Ay +10.Esp. | 40m2 / dia
246 | palma de costa rn2 2Ay +10.Esp. | 40m2 / dia
247 | viga de chanul de 7x14 cm ml 2Ay +10.Esp. | 60 ml/ dia
248 | viga de colorado de 7x14 cm ml 2Ay +10.Esp. | 60 ml/ dia
249 | alfagias de eucalipto ml 2Ay +1o0.Esp. | 60 ml/ dia
250 | viga de eucalipto redondo ml 2Ay +1o0.Esp. | 60 ml/ dia
251 | cuartones de colorado ml 2Ay +1o0.Esp. | 60 ml 1 dia
252 | viga de cana gadua ml 2Ay +1o0.Esp. | 60 ml |l dia
253 | canal metdlico u de 70x35x3 cm ml 2Ay + 1 0. Esp. | 60 ml/ dia
254 | canal metdlico u de I00x50x3 mm | m2 2Ay +10.Esp. | 50m2 / dia
255 | canal metdlico u de 150x50x3 mm | m2 2Ay + 1 0. Esp. | 50 m2 | dia
256 | canal metdlico u de 200x50x3 mm | m2 2Ay +10.Esp. | 50m2 / dia
257 | canal metdlico u de 200x50x4 mm | m2 2Ay +10.Esp. | 50m2 / dia
canal metalico u de 250x100x4
258 | mm m?2 2Ay +10.Esp. | 50m2 / dia
canal metalico u de 300x150x5
259 | mm ml 2Ay +10.Esp. | 60 m[ / dia
260 | celosias de hierro ml 2Ay + 1 0. Esp. | 60 ml/ dia
INTALACIONES SANITARIAS
261 | tuberia PVC 50 mm ml 1Ay + 1 0. Esp. | 60 ml/ dia
262 | tuberia PVC 75 mm ml 1Ay + 1 0. Esp. | 60 ml /dia
263 | tuberia PVC 110 mm ml 1Ay + 1 0. Esp. | 60 ml / dia
264 | tuberia PVC 160 mm ml 1Ay + 1 0. Esp. | 50 ml / dia
265 | canalizacion PVC de 50 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 15 ptos / dia
266 | canalizacién PVC de 75 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 13 ptos/ dia
267 | canalizacién PVC de 110 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 11 ptos/ dia
268 | canalizacién PVC de 160 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 9 ptos / dia
269 | rejilla de aluminio de 50 mm unid 1P + 1Alb. 20 unid / dia
270 | rejilla de aluminio de 75 mm unid 1P + 1Alb. 18 unid / dia
271 | rejilla de aluminio de 110 mm unid 1P + 1Alb. 15 unid / dia
272 | rejilla de aluminio de 160 mm unid 1P + 1Alb. 12 unid / dia
273 | ventilacion PVC de 50 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 15 ptos / dia
274 | ventilacion PVC de 75 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 13 ptos / dia
275 | ventilacion PVC de 110 mm pto 1Ay + 1 0. Esp. | 11 ptos / dia
276 | tuberia de cemento de 100 mm ml 1P + 1Alb. 30 ml / dia
277 | tuberia de cemento de 150 mm ml 1P + 1Alb. 28 ml / dia
278 | tuberia de cemento de 200 mm ml 1P + 1Alb. 25 ml/ dia
tuberia asbesto cemento de 200
279 | mm ml 2P + 1Alb. 30 ml / dia
280 | 80caja de revision de ladrillo unid 1P + 1Alb. 2 unid / dia
281 | caja de revision de hormigon unid 1P + 1Alb. 3 unid / dia
INSTALACIONES AGUA POTABLE
282 | tuberia PVC roscable de 1/2" ml 1Ay + 1 0. Esp. | 60 ml/ dia
283 | tuberia PVC roscable de 3/4" ml 1Ay + 1 0. Esp. | 55 ml /dia
284 | 184tuberia PVC roscable de 1" ml 1Ay + 1 0. Esp. | 50 ml / dia
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285 | tuberia PVC roscable de 11/2" ml 1Ay +10.Esp. | 45ml/ dia
286 | tuberia PVC roscable de 2 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 40 ml / dia
287 | salida de agua fria de 1/2" en pvc | pto 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos / dia
salida de agua caliente de 1/2" en
288 | pvc pto 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos / dia
289 | salida de agua fria de 1/2" en hg pto 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos / dia
salida de agua caliente de 1/2" en
290 | hg pto 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos / dia
291 | salida de agua fria y caliente en cobre | pto 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos / dia
salida de agua fria y caliente en
292 | hidro 3 pto 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos / dia
293 | llave campanola unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos/ dia
294 | ducha cromada unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 ptos/ dia
295 | llave de control de 1/2 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 20 unid / dia
296 | llave de control 314 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 21 unid / dia
297 | llave de manguera de 1/2 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 22 unid / dia
298 | valvula check 1/2 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 23 unid / dia
299 | llave angula inodoro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 24 unid / dia
300 | llave angular lavamanos unid 1Ay + 1 0. Esp. | 25 unid / dia
301 | llave angular lavaplatos unid 1Ay + 1 0. Esp. | 26 unid / dia
mezciadora lavamanos
302 | monocontrol unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
303 | mezcladora lavamanos de 4" unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
304 | mezcladora lavamanos de 8" unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
mezcladora lavaplatos
305 | monocontrol unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
306 | mezcladora_lavaplatos de 8 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
307 | mezcladora ducha monocontrol unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
308 | mezcladora ducha de 8 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 12 unid / dia
PIEZAS SANITARIAS
308 | lavamanos unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
309 | lavamanos con pedestal unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
310 | lavamanos para mueble unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
311 | inodoro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
312 | inodoro tanque integrado unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
313 | inodoro con fluxometro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
314 | urinario unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
315 | urinario con fluxometro unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
316 | tina fibra de vidrio unid 1Ay + 1 0. Esp. | 2 unid / dia
317 | lavaplatos Ipozo + 1 escurridera unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
318 | lavaplatos Ipozo +2 escurrideras unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
319 | lavaplatos 2pozoz + 2 escurridera | unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
320 | lavaplatos 1 pozo unid 1Ay + 1 0. Esp. | 6 unid 1 dia
321 | lavaplatos 2 pozos unid 1Ay + 1 0. Esp. | 6 unid / dia
322 | calefon de 10 Its unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
323 | calefon de 12 Its unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
324 | calefon de 16 Its unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid | dia
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325 | calefon de 20 Its unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
326 | calefon de 24 Its unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
327 | tanque termostato de 20 gis unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
328 | tanque termostato de 30 gis unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
329 | calentador solar unid 1Ay + 1 0. Esp. | 2 unid I dia
330 | gabinete de bano unid 1Ay + 1 0. Esp. | 6 unid I dia
INSTALACIONES ELECTRICAS
331 | tuberia conduit de 1/2" ml 1Ay +10.Esp. | 50 and / dia
332 | tuberia conduot de 3/4 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 45 unid / dia
333 | tuberia conduit de 1 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 40 unid / dia
334 | tuberia conduitde 1 1/2 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 35 unid / dia
335 | tuberia conduit de 2 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 30 unid / dia
tablero monofasico de 4-8
336 | breaker unid 1Ay + 1 0. Esp. | 5 unid
337 | tablero bifasico de 8 - 12 unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
tablero trifasico de 12 - 24
338 | breaker unid 1Ay + 1 0. Esp. | 3 unid / dia
acometida monofasica conductor
339 | No. 8 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 30 ml/ dia
acometida bifasica conductor No.
340 | 8 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 30 ml/ dia
acometida trifasica conductor No.
341 | 8 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 30 ml/ dia
acometida bifasica cable blindado
342 | No. 8 ml 1Ay + 1 0. Esp. | 40 ml/ dia
343 | iluminacion pto 1Ay + 1 0. Esp. | 7 pto/ dia
344 | toma corriente pto 1Ay + 1 0. Esp. | 7 pto/ dia
345 | toma corriente especial pto 1Ay + 1 0. Esp. | 7 pto/ dia
346 | tomacorriente polarizado pto 1Ay + 1 0. Esp. | 5 pto I dia
347 | iluminacion cable plastiplorno pto 1Ay + 1 0. Esp. | 9 pto/ dia
348 | tomacorriente cable plastiplomo | pto 1Ay + 1 0. Esp. | 9 pto/ dia
349 | acometida de telefono ml 1Ay + 1 0. Esp. | 50 ml/ dia
350 | punto telefono pto 1Ay + 1 0.Esp. | 7 pto/ dia
351 | acometida de television ml 1Ay + 1 0. Esp. | 50 mf / dia
352 | puntos de television pto 1Ay + 1 0.Esp. | 7 pto/ dia
353 | intercom unicador unid 1Ay + 1 0. Esp. | 4 unid / dia
354 | puntos de intercomunicador pto 1Ay + 1 0. Esp. | 6 pto/ dia
355 | ducha electrica unid 1Ay + 1 0. Esp. | 6 unid | dia
OBRAS EXTERIORES
356 | encespado m2 1P +1 Alb 25m2 / dia
357 | jardinera m3 1P +1Alb, 25m2 / dia
358 | pavimento exterior peatonal m4 4P +2 Alb. 30 m2/dia
359 | pavimento exterior acc. Vehicular | m5 4P +2 Alb. 30 m2/ dia
360 | veredas perimetrales hormigon m6 1P +1 Alb, 30 m2/ dia
361 | veredas con adoquin cemento m7 m2-1P +1 Alb | 35 m2/ dia
362 | veredas con adoquin arcilla m8 1P +1 Alb, 35m2/ dia
363 | adoquinado m9 1P +1Alb 30 m2 / dia
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364 | Portdn de hierro de 3mts. m10 2P + 1 Alb. 6 m2 /dia
365 | puerta corrediza de 3,50m mll 2P + 1 Alb. 6 m2 / dia
366 | limpieza final de la obra m12 2P+ 1 Alb 80 m2 / dia
367 | instalacidon de medidor de gas unid 2Ay + 1 0. Esp. | 10 unid/ dia
368 | tanque de gas centralizado unid 2Ay +1 0. Esp. | 3 unid/ dia
instalacion de medidor de agua
369 | potable unid 1Ay + 1 0. Esp. | 10 unid /dia
Instalacion de medidor de energia
370 | elect. unid 1Ay + 1 0. Esp. | 10 unid / dia
371 | Tablero de medidores 8 unid. unid 1Ay + 1 0. Esp. | 10 unid / dia
372 | Tablero de medidores 12 unid. unid 1Ay + 1 0. Esp. | 8 unid / dia
373 | Tablero de medidores 24 unid. unid 1Ay + 1 0. Esp. | 6 unid / dia
374 | bisera de hormigon ml 2P + 1 Alb. 5 mf / dia
375 | bisera de maderay teja ml 2P + 1 Alb. 5ml/dia
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Anexo No 4
PLANOS ARQUITECTONICOS
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Anexo No 5
PLANOS ESTRUCTURALES SISTEMA
CONVENCIONAL
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Anexo No 6
PLANOS ESTRUCTURALES SISTEMA DECK

114



[l
T
fLm
T

©

|
o
=54
o
L

f_
N

LOSA NIVEL +2.52m

\'\ : R 3 E : e p— p— p— = ‘J..
/ o PROYECTO DE TESIS INDICADAS | Mayo 2015 8
WIGA DE APOYOD T,
G200x50x15x3 ;."’ e SISTEMA ESTRUCTURAL CON LOSAS TPO DECK
" i Intvanidan b amas ana e Rauade LOSANIVEL +2.52 T EDUARDO ARANA

115




@ @ ©)
CORTE 1-1
— ‘] — -
VIGA EJEB
o — 1 - I
. . . . . . .l
- CORTE 2-2
—— T <% \
VIGA EJEC \ PO
i . —2 __\lL —~.J— H
4y i i R i i Ll —
—3 \
VIGA EJED \
AR o U eoeen | oo

UIDE

Iwaundan o ana’ dd Raundo

PROYECTO DE TESIS

o | .

175 | Mayo 2015 218

T

ARMADO DE VIGAS N+2,52

TR
SISTEMA ESTRUCTURAL CON LOSAS TIPO DECK

rE——

EDUARDO ARANA

116




VIGAEJE1y3

© @

CORTE 4-4

— . . L it
‘ o
VIGA EJE 2 i
[ 1 \}
- 5.0 i
L1 1 iy i L4 L4 L
b hi hd b i 1 T
o
. PROYECTO DE TESIS . I1—75 - IMaT‘J‘zms | 38

UIDE

b an Iramac aong &l founa

SIETEMA ESTRUCTURAL CON LOSAS TIPO DECK

v
FALn PR

EDUARDO ARANA

MARMADO DE VIGAS N+2.52

117




CUADRO DE COLUMNAS

ESCALS L:100

PLANILLA DE ACERQOS

e e K

+—t
NI
\

FLANILLA DE CORTE

ESCALA  1:25

100D O MRS

v
3 e PLANILLA DE HIERROS ¥ COLUMMNAS N+2 52| masssrms

mow

Mayo 2015

4/

PROYECTO DE TESIS

TEMA EETRUCTURAL CON LOSAS TIPO DECK

EDUARDO ARANA

118



|1 -

fim
T

-
i
0

i

N

=/

C

—

LOSA NIVEL +5.04m

R ——

UIDE

Ievamdan bramas ana’ dd Rauado

LOSA NIVEL +5.04

FROYICTC: e =Tt LA
PROYECTO DE TESIS INDICADAS Mayo 2015 58
T
SISTEMA ESTRUCTURAL CON LOSAS TIRO DECK
T

A

o
EDUARDO ARANA

119




VIGA EJEB

~

/

-
.
.
-
-

CORTE 1-1

VIGA EJEC

-
.
.
-
-

VIGAEJED

-
-
+ |
-+

Iy
*
=]
p— oo ‘ ==
L PROYECTO DE TESIS 175 Mayo 2015 &8
rer—
SISTEMA ESTRUCTURAL CON LOSAS TIRO DECK
e
ik ey =—ru o T
anidar s ana dd Reund ARMADD DE VIGAS N+5,04 EDUARDO ARANA

120



VIGAEJE1y3 }

wa

VIGA EJE 2

41 L L Ll 4 Jotert
hi T T b bl b T
[«]
[ PROYECTO DE TESIS 175 ‘ Mayo 2015 ‘ 78
——
SISTEMA ESTRUCTURAL CON LOSAS TIFO DECK
e
irvaticl ad Irramasana? dal fn d PR R
s B ARMADD DE VIGAS N+5.04 EDUARDO ARANA

121



CUADRO DE COLUMNAS

ESCALS 1:100
PLANILLA DE ACEROS
I
N 252 =
| —
—t | | PLFiNI’LLA DiE CORTE
e ESCALA 1:25 : : — :
N +0.0 I I — j

LD O LMVERE0AD o S Lnaran

" e
PROYECTO DE TESIS 175 ‘ Mayo 2015 ‘ L]

MA ESTRUCTURAL CON LOSAS TIPO DECK

i
PLANILLA DE HIERROS ¥ COLUMMAS N+5.04 A
= EDUARDO ARANA

122




