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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Hoy en dfa la ingenierfa civil se encuentra en una etapé de auge que toda-
via va en aumento conforme 21 hombre se le van presen&ando necesidades mas
Tmperlosés a satlsfacer. Sé estd llegando a los tiempos de la plenitud, -
conquistando espacios que antes nos vencian enm nuestro mismo campo de la -
.Construccién; podemos estér orgullosos de los logros obtenidos por el inge
niero civil en las monumentales obras construidas; observamos los grandes~-
sistemas hidraulicos existentes, haciendo toda una obra de arte gracias a-
la conquista de Ya ingenieria, grandes edificios reto al hombre para con -
quistar el espacio, latentes monumentos de la construccidn., Todo progreso
y avance de la ingenierfa clvil, Sin embargo, todavia queda un reto por -

.

vencer en este campo.

En el presente trabajo se habla de este reto y de la variedad de solucio -
nes que se disponen y sin embargo, todavia se utilizan las mds rudimenta -
rios en la construccion para sdlo poder obtener una solucién satisfactoria,
mas no del todo Gptima. Este reto consiste en tratar de encontrar una for
ma especifica para.solucionar losas de concreto. Junto con el andlisis de
los métodos constructivos para losas, se observa que hoy en dfa no existe-
una unificacién de elemento y materiales constructivos con los cuales se -
pueda hacer un andlisis mds profundo del problema que se presenta ante no-
sotros. Se tiene por resolver tanto aspectos constructivos como éspectos-
~de ndole administrativo, para asi poder 1legar a obtener una solucidn que

"no detenga el desarrollo de la ingenierfa en la rama de la construccidn. -



Hay que conjugar todos los recursos con que contamos para obtener solucio-

nes mis rapidas, econémicas y satisfactorias.

Toda esta diversidad de soluciones se debe a la gran variedad de elementos
y materiales constructivos con los cuales se pueda hacer un andlisis mis -
profundo de! problema que se presenta ante nosotros. Se tiene por resol -
Ver tanto aspectos constructivos como aspectos de Indole administrativo, -
para asi poder llegar a obtener una solucidn que no detenga el dcgarrollo-
de la ingenierfa en la rama de la cons.ruccidn. Hay que conjugar todos -
los recursos con que contamos para obtener soluciones mis.rapidas, econémi

cas y satisfactorias.

Toda esta diversidad de soluciones se debe a la gron variedad de elementos
constructivos y de formas de como construir, se encuentran tantas solucio-
nes como individuos existen dentro de este campo. Pero § pesar de todo -
eso, estd consciente de que se necesita un método estindar de como solucio
nar problemas que se nos presenten. Debemos unificar el campo de la cons-
truccidn para asi poder empezar a gozar de su optimizacién y desarrollar -

todo nuestro empefio en avanzar mas hacia la perfeccién de la ingenierfa -

civil,

El proceso industrial de la construccidn ha seguido un desarrollo progre -

sivo-analogo al que han seguldo otras industrias,

Debido a las caracteristicas de la construccidn, la industriallzacidn ha -

tenido que vencer ciertos obstdculos y su proceso se ha retrasado con res-
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pecté a otras industrias. Algunas industrias ya han alcanzado procesos au
tomiticos, pero 1a construccion hoy en dia se encuentra todavia en una eta
pa antigua, esto lo podemqs observar simplemente en la realizacidn de una-
obra, para su construccién existen diversos métodos constructivos, los cua
les tienen sus pros y contras en su desarrollo., Como se observa, no exis-

te una uniformidad en la manera de construir determinada obra.

En la construccidn de un edificlo intervienen mds de 40 industrias diver -
sas con productos y caracteristicas especiales. También un edificio obede
ce a los valores arquitectdnicos determinados y no simplemente a problemas

constructivos funcionales.

Por estas razones la construccifén estd sometida a un proceso mis lento de-

desarrollo.

La industrializacién de la construccidn tiende a hacer racional la misma -
introduciendo la mecanizacidn del trabajo. Su finalidad es la de aumentar
1a productividad de la construccidn.

Los métodos industriales de construccion, tienden a cambiar tanto al con =

cepto de construccidn como la concepcion misma de la arquitectura.
En ta unificacidn de un sistema constructivo se buscan tres finalidades:

A) La primera es la cantidad.- E} aumento de poblacién y el -

aumento de nivel de vida, exigen cada dfa un mayor nﬁmerqv



8)

¢)

Los

de habjtaciones y de construcciones de todo tipo.

La segunda y muy importante es la economia, ia mano de obra
por el mismo aumento del nivel de vida, se hace mds escasa -
y mds cara; la finalidad de uniformar la construccién es dej
bajar los costos. Aunque esta meta estd todavia muy lejos -
de alcanzar la reduccién de costos que se ha logrado en la -

produccidn industrial de objetos de uso diario.

La tercera es el tiempo.- Por razones sociales y econdmi -
cas, se necesita construir lo mis ripido posible, la unifor-

macion es un buen camino.

precios que se han tomado para la elaboracién de éste traba-

son los existentes en el mercado de enero de 1983.
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CONS IDERACIONES GENERALES

Se encuentran hoy en dia diferentes métodos constructives para poder ¢laho-
rar losas; con este criterio y tomando en cuenta ta diversidad de elementos
constructivos existentes en el mercado de los materiales tanto prefahrica -
dos como elaborados en obra, se observd la gran variacién que hay en la =
cuantificacién de los materiales que intervienen en la construccién de una-

losa aligerada,

Debido a que cada constructor hace sus obras por medio de un criterio muy =~
personal; esto es sin tomar en cuenta plantas especializadas que se dedican
s0Jo a un tipo de elaboracidn de elementos para losas; wntonces partiendo -
de esta ramificacidn de diferentes métodos para construir, se ha observado-
que también existe la variacidn con respecto a los precios de ejecucién de-
ta obra, adn cuando sea un mismo tipo de obra, ya que cada ingeniero traba-
ja bajo su propio criterio; por esto ha sido casi imposible poder implantar
un precio estindar para cada uno de los elementos que intervienen en la -
construccidn de un tipo determinado de losa; después de haber obtenido ¢5 -
tos resultados debido a la investigacidn que se siguid, se llegd a la con -
clusion que se deberfan de tomar precios estandares para elementos que no -

cambian aln cuando cambie el sistema constructivo para las losas.

Estos precios fijos que se tomardn a lo largo de todas las cuantificaciones’
de las losas serdn los de la mano de obra, cimbra y los precios fijos de -

elementos prefabricados existentes en el mercado como son:



bloques, casetones, fit de varilla de acero de diferentes diametros. Los-
demds elementos como son concreto, y otros, segin el tipo de losa, se hard

una notificacion para su aceptacién.

ACERD .- Partiendo de las listas de preclos existentes en el mercado ac-
tual de la construccion, se elaboraron los precios estandares -

que se utilizardn en la cuantificacidn del acero por metro cua-

drado.

El costo del suministro y colocaclén del acero se tomd del ana-
lisis que para cada didmetro de varilla se hizo; tomando en -

cuenta costo del material y mano de obra. {Ver anexos)

Con varillas de Fy=4000 kg/m2 se obtuvieron los siguientes pre-

cios por kg.:

No. 2.5 5/16" § 43.48
3 3/8 ho .61

y 1/2 39.86

| 5 5/8 39.24

6 374 39.37

7 7/8 39.64

8 1 39.64

Sabiendo que las cosas necesitan un refuerzo adicional, de malla electrosol

dada para darle mds rigidez, se obtuvo el costo de suministro y colocacion-



de ésta, que es de $ 50.66 m2.

CONCRETO.- Como se sabe en la actualidad existen varios métodos para poder-
obtener el concreto y colarlo en obra; estos usos y tipos dife -
rentes de manipular el concreto dependen del tipo de obra a cons

truir y de ta cantidad de concreto a utilizar.

Por lo. general en las grandes obras en donde se ;xige ﬁn control
de calidad mas riguroso que en las obras tipo casa habitacidn, =
se utiliza el concreto prefabricado; esto hace que aumenten los-
costos de construccion ya que el costo del metro clbico de con =
creto elaborado en planta es mds caro que el metro cdbico etabo-
rado en la obra; esto es debida al control de calidad que se tie
ne que sequir en su elaboracidn, ademds de su transportacidn al-

lugar de la obra.

El costo que se tomé del concrete elaborado en la planta corres~
ponde al costo existente en e! mercado actual, cuyo costo es de-
§ 4,255.00 m3. Este concreto es colocado por bombeo en la obra.
El otro‘tipo de concreto elaborado en la obra es mds barato pero
su calidad es menor, el costo del metro clibico de este concreto-
es variable, ya que cada ingeniero, arquitecto o constructora to
ma costos delmatcria! diferentes, esto hace que varie su precio-.
segiin su colaboracién y también cuien lo esté-haciendo. EI pre~

cio del concreto elaborado en obra es de $ 2,989.00 metro cdbi ~

co; elaborado con revolvedora de un saco, un operador y tres ayy



BLOQUES. -

MANO DE -

OBRA. -

dantes. Tanto el prefabricado como el hecho en obra correspon -

den a una Fc=250 kg/m2.

Debido a la gran variedad de elementos para el aligeramiento de-
una losa de concreto, existen en el mercado muchos tipos diferen
tes de bloques para aligerar losas; estos bloques varian tanto -
de tamafio como de forma para un mismo tipo de block; por eso no-
se determind el precio estadndar en este‘tlpo de elementos, tam -
bién 1a misma construccidn de la losa allgerada por bloques es -
variable ya que depende del proyecto y de los gustos personales~

del disenador.

Existen.en el mercado de la construccidn muchas compaiias que se
dedican a elaborar bloques. para la construccién, cada compaiia -
tiene su propio sistema y su propia lista de precios ademds que-
cada constructora usa el que mis sea de su gusto & convenga; por
eso se hace muy diffcil el poder uniformizar precios para los =
bloques aligeradores. En cada cuantificacidn se especificard el
tipo de_bloque utilizado y su costo por melro cuadrado de obra.-

(Ver anexos)

El incremento por éste concepto se le ha afadido a cada uno de -
los costos que se han obtenido, por lo que cabe aclarar que to -
dos 103 costos usados en las cuantificaciones de las diferentes-~

losas, esta incluldo el concepto de mano de obra. (Ver anexos)



CIMBRA.-

Como se sabe uno de los elementos indispensables para poder cons,
truir cualquier estructura de concreto es 1a cimbra. Hoy en dia
en Gue se construye a un ritmo bastante acelerado y en el cual -
se busca la reduccion de los costos gue involucra la construc -
cidn, existen formas variadas de poder obtener cimbra para la -
obra que se construye. Esta se.puede comprar directamente ; fa-
maderer{a, implicavia una inversidén recuperable con el tiempo, o
si no, se puede rentar a las cosas especializadas en elio. De -
cualquier modo el costo de la cimbra se debe de incluir en la -
cuantificacion del metro cuadrado de losa que se haga, En este-
elemento constructivo también existen precios variados, ya que -
cada constructor, dependiendo de 1a forma como obticne su cimbra
para construir, asi también serd la manera como €1 tomara el cos
to por metro cuadrado de cimbra, con ésto y sabiendo que toda -
la cimbra utilizada en las construcciones es de madera, entonces
se puede hacer una estandarizacidn de costos y asi poder llegar-
al precio que mas se acomode a las necesidades que se tienen. -
Después del andlisis de los costos de cimbra se 1legé a la con -
clusién de que el costo mis representativo es el de $ 330.19 m2.
Este se;é el precio gue sc tomar3 para la cuantificacién de las-
losas que se analizan en el presente trabajo. (Ver anexos)

T$mbién cabe aclarar que hay tipos de losas que las cuales no se
les necesita adjudicar la cimbra, ya gque por sistema no lo nece-

sitan, De esto se hace conocimiento cada vez que el caso lo -

acredite.

Como se menciond anteriormente existen numerosas formasdiferen-



tes de construir una losa, esto depende del diseio y de los ele-
mentos que se involucran en un determinado tipo de losa, estos -
elementos son los que rigen para tomar la cuantificacidn de la -
losa, por ésto las cuantificaciones se hacen de una manera dife-
rente, ya sea por sus elementos & por la dificultad especial del
disedo, esto es, debido a que el proyecto de la obra exige cier-
tos requisitos para su elaboracidn y hay que respctarlas; partien
do de ésto, se hace un andlisis de.gastos un poco diferente a -
los estandares, para asi poder tener costos mis representativos=-

que nos lleven a conclusiones mas acertadas y practicas.

Todo esto como se sabe estd regido por la politica de cada cons-
tructor, pero ain asi existen maneras y precios mis o menos estdn
dares que se toman para la cuantificacién de la obra; por eso en
cada uno de los presupuestos se hardn aclaraciones respecto a la
obra y a su cuantificacidn, para asi poder discernir un boco de-
los métodos actuales ¢n construccidn que se llevan a cabo en to-

da obra,



LOSA DE ALMA LLENA




Armado de ung losa de alma Ilena.

fla a3 la losa de alma

lena.
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LOSA DE ALMA LLENA.

Datos de Disefio

*  Concreto de Fc=250 kg/cm2 (Premeiclado)
Acero Alta Reslistencia f§=h000 kg/cm2
Peralte de 20 cm

Area cubierta 345.00 m2

Votimen

Concreto utilizado = 69.00 m3
*  Acero
# 2.5 = 415,00 kg
3 = 4B5.00 kg
= 4,55.00 kg
5 = 1,460.00 kg
6 = 565.00 kg

Cuantificaciones

%  (oncreto = 0.20 m3/m2

B Acero =

#2.5=1.20 kg/mz-

[

3 .
k

T4t kg/m2

i

1.32 kg/m”
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4.23 kg/m?

i
]

1.64 kg/m2

(=3}
il

Costo

*  Concreto = 85?.00/m2

*  Acero =
2.5 = § 52.18 s
3 = 57.26/n’%
h =3 52.62/m2*
5 = § 165.39/m’%
6 =§ 6bh.57/n’s

% (Cimbra de madera = § 330,19/m2

Incluye: Suministro, acarreo, trazo, colocaciaon y maniobras,

Costo por m de losa = § 157381
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_LOSA DE ALMA LLENA

Datos de Disefo.

*  Concreto de fc=250 kg/cm2 (Hecho en 0bra§
*  Acero Alta resistencia fy = (4000 kg/cmz) '
*  Peralte de 10 cm »

*  Area cubierta de 259.00 m2

Volimen.
*  Concreto utflizado = 25.98 m3
®  Acero
#2.5 = 30.40 kg
3 = 5,60 kg

Cuanti ficaciones

. ) ‘
*  Concreto = 0.10 m3/m : o

*  Acero

i

#2.5 = 0.12 kg/m>

3 0.21 kg/m2

'}

Costo.

% Concreto = 3298.91/m2*



LOSA ALIGERADA CON CASETONES DE PLASTICO.




Casetones de fibra de vidrio para el aligeramiento de la losa.

.En la fotografia se pueden apreciar los huecos que deja el case-

tén en la losa.
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LOSA ALIGERADA CON CASETONES DE PLASTICO.

Datos de Diseiio.

Voldmen.

Area cubierta 2,315.00 m

Concreto de fc=250 kg/cm2 (Premezclado)
Acero Alta Resistencia fy=hono kg/cm2

Peralte de U0 cm
2

/

Concreto Utfli;ado 735.00 m3

Casetones de Plastico. 2,536. piezés
Acero | . |
#2.  4,4B86.24 kg
2.5 2,321.00 kg
6 11,430.50 kg

7 14,472.51 kg

Cuantificaciones.

Concreto  0.317 m3/m2

Casetones de plastico 1.5 pzés/m2
Acero
2
¥ 2 1.94 kg/m

2.5 1.00 ka/m’
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6 4.9k kg/m’
7 6.25 kg/m’

*  Colocacion de casetones $ 73.75/Pzas, $ 110.63/m2_+

Costo.
*  Concreto § !,3&8.8h/m2
*  Casetones de plastico $ IOB.OO/m2 ik
* - Agero
#2 5 8435/
#2.5 § 43.48/n°
6§ 194.49/m?
7§ 247.75/m°
% (olocacldn de casetones § I|0.63/m2
%  Cimbra § 330,19/m2
% Malla electrosoldada = $ 50.66/m2
Wk El costo de los casetones.dc plastico se obtuvo a partir de su -

renta a partir de su renta diaria.
Esta es de $§ 600/dfa por cada casetdn hasta descfmbrado'de 12 -

dias.

. Costo por % de losa = $ 2,518.39/m2




LOSA ALIGERADA CON BLOQUES DE POLIESTIRENO
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S

En ésta fotografia se aprecian los blogues de poliestireno ya -

acomodados.

Esta fotografia nos muestra una losa ya terminada con bloques de

poliestireno.
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUES .DE POLIESTIRENO,

Datos de Disefio,

*  Concreto de fc=250 kg/cm2 (Premazclado)
*  Acero Alta resistencia fy=4000 kg/cm2

*  Peralte de 40 cm

*  Area cubierta 580.00 m’

Bloques de poliestireno de 40xh0x60

Vol iimen,

*  Concreto = 82.50 m3

*  Acero
#2 = 123.20 kg
2.5 668.6n kg
3 903.20 kg
4 1,902.90 kg

Bloques de poliestireno = 1.983.60 pzas.

Cuantificacion.
* Concreto = 0,11 m3/m2 -
* .Acero =#230J6mk#
2.5-0.88 ka/cm?

3 1.20 kg/m2
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4 2.54 kg/m2

2
*  Bloques de poliestireno 3.42 pzas/m

Costo.

*  Concreto $ h68.05/m2*
*  Acero #2 $ 6,96/m2*
2.5 $39.70/m’s
3 $48.73/n"
b $101,04/m
*  Bloques de poliestireno $ 1238,35¢

% Cimbra de Madera § 330.19/m2*

% Malla electrosoldada § 50.66/m2*

*Incluye: suministro, acarreos, trazo, colacién y maniobras

foste de loss por m2 = §2,282.68



LOSA ALIGERADA CON BLOQUES ARENA-CEMENTO.



En ésta fotografia podemos ver los casetones de cemento - arena

y la seccidén de la losa.

: A‘ !\3‘ ‘0‘ "\.::,'"' S
QI;_:?ZA"Q' TR
At SRt

NS R -l

.Esta fotografia nos muestra el acomodo de los bloques y su re--

fuerzo.



- 24 -

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE-CEMENTO-

ARENA DE 10x20x40.

Datos de Disefio,

*  Concreto Premezclado de F¢=250 kg/cm2
Concreto hecho en obra de fec=250 kg/cm2
Acero de Alta resistencia fy=4000 kg/cm2

Peralte de 10 cm

. 2
*  Area cubierta 60 m
Voldmen,

%  Concreto utilizado 5.38 "
%  Bloques de cemento Arcna 319.80 bloques
*  Acero # 2 = 52,00 kg

2.S=Ilh.78.kg

3 = 245 kg

Cuantificacién.

Concreto  0.090 m3/m2

2
Bloques de cemento Arena 5.33 Pzas/m

i

*  Acero #2 0.87 kg/m2

.9 kg/m2

n

2.5
3

4

0.92 kg/m2
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Costo.
*  Concreto premezclado § 382.95/m2
*  Concreto hecho en obra 269.01/m2
*  Bloques de cemento ~ Arecna 288.19/m2
5 Acero #2  $37.83 ko/m’
* 2.5 $83.05 kg/m2
- 35 §37.36 ka/n?
%  Cimbra de madera - § 330.19/m2
% Estos costos Incluyen; suministro, acarreos, trazo coloca -
cidn y maniobras.
Costo de losa por m2 con concreto premezclado. §1,159.57

Costo de losa por m2 con concreto hecho en obra $ 1,045.63
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUE CEMENTO-

ARENA DE 12x20xh0

Datos de Disefio
* Concreto premezclado de fc=250 kg/cm2

*  Concreto hecho en obra de fe=350 kg/cm2

% Acero de Alta resistencia de fy=4000 kg/cm2

*  Peralte de 12 cm

* Area cubierta 63 m2

Vol {men

% Concreto utilizado 6.00 m3

% Blogues de cemehto - Arena 355.79 bloques
*  Acero f 2 = 70 kg
2.5 213.20 kg

3 21,60 kg

Cuantificacidn
*  Concreto 0,095 rﬁ3/m2
*  DBloques de cemento = Arena 5.33 pzas/m2
*  Acero £ 2 = .N kg’/m2
2.5 3.38 kg/m2
3 0.35 kg/m2
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Costo

*  Concreto premezclado $ hob.23/m2
*  Concreto hecho en obra § 283.95/m’
# Blogues cemento ~ arena $ 298.6&/m2
% Acero # 2 =% 48,26 ka/n’

2.5  $146.96 kg/m?

3 $ 13.81 kg/n®

% Cimbra de madera § 330.19/m>

Estos costos incluyen suministro, acarreos, trazo, coloca = |

cién y maniobra.
Costo de losa por H2 con concreto premezclado $ 1,242.09

Costo de losa por H2 con concreto hecho en obra$!,121.81
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUE CEMENTO

ARENA DE 15x20,40

Datos de Disefio

Voldmen

Cuantificacién

%

&

%

*

Concreto premezclado de fc=250 kg/cm2
Concreto hecho en obra de fe=250 kg/cm2
Acero de alta resistencia de fy=4000 kg/cm2
Peralte de 15 cm

Area cubierta 82 m2

3

Concreto utilizado 7.24 m
Bloque de cemento - Arena 437.06 bloques

Acero # 2 = 15 kg

2.5 160 kg
3 90 kg
b4 270 kg

3

Concreto  0.088 m /m2

- 2
Bloques de cemento - arena  5.33 bloques /m

. Acero § 2 = 0.183 kg/m2

2.5 1.95  kg/m>
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'3 1,10 ka/n®
4 3.20 ke/m?

Costo'.‘

* Concreto premezclado $ 374. 04 /mz
- & Concreto hecho en obra 263.03 /m2
* Bloques de cemento arena 317.08/m2
*  Acero

#2 = §7.95 kg/m?

2.5  $84.79 kg/m?
3 $h4.67 kg/m?
} $131.th  kg/n? S

? Cimbra de madera § 330.19/m2

*  Estos costos incluyen suministro, acarreos, trazos colocacidn

y maniobras,
Costo de losa por mz con conreto premezclado § 1,290,26

- Losto de losa por m2 con concreto hecho en obra § 1,178.85’
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUE CEMENTO-ARENA DE 20x20x40

.‘“Datos de Disefio

*  Concreto premezclado de fc-250 kg/cm2
Concreto hecho en obra de fc=250 kg/cm2
Acero de alta resistencia de fy=h009 ku/cm2
Peralte de 20 cm

*  Areca cubierta 267.74 m2

Volimen

Concreto utilizado 18.02'm3
% Bloques de cementn arena 1427.05 blogques v
Acero # 2 15 kg

2.5 510 kg

3 205 kg
b 230 kg
Cuantificacion
‘ 3,2
% Concreto 0.067 m”/m

* " Bloques de gémento arena 5.33 pzas Jo
. 3
% Acero {2 = 0.056 kg/m
2.5 1.98 kg/m2

3 0.92 kg/mz‘
1. 0.86 kg/m*
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Costo

*  Concreto premezclado §° 285.09/m2
Concreto hecho en obra § 200.26 r;13/m2
Acero § 2 $2.44 kg/mT

2.5$86.09  kg/n’
3 $37.36  ka/n®
b o$34.28  kg/m

*  Cimbra de madera § 330.19}m2

*  Bloques de cemento arena $ 377.73

% Estos costos incluyen suministro, acarreos, trazo, coloca -~

cion y maniobras.
Costo de losa por m2 con concreto premezclado § 1,153.18

Costo de losa por m2 con concreto hecho en obra $1,068.35



-32_

LOSA ALIGERADA CON BLOQUE

CEMENTO-ARENA DE 25x20x40

Qatos de Disefio

Concreto premezclado de fe=250 kg/cm2

*  Concreto hecho en obra de fc=250 I».g/cm2

%  Acero de alta resistencia dc_fy=h000 kg/cm2
* Peralte de 25 cm

%  Area cubierta 668.56 m2
Voldmen

121.00 m>

% Concreto utilizado

Blogues de cemento - arena = 3563.42 pzas.

Acero  # 2.5 = 6,896 kg
3 1,896 kg
b 1,829 kg
5 10,075 kg
8 8,168 ko

Cuantificacion

% Concreto ~ 0.081 m3/m2

0

' : 2
R Bloques de cemento - arena 5.33 pza/m

*  Acero ¥ o2.5= 10.32 kg/m2
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# 3 = 2.83 kg/m?
W= 2.73 ka/m
5 = 15.07 kg/m’
8 =12.22 kg/m2

Costo

%  Concreto premezclado = § 770,15 m3/m2
*  Concreto hecho en obra § 541,00 m3/m2
*  Bloques de cemento - arena $ 389.15 pza/m2

* Clnbra de madera = § 330.19/m°

% pcero f 2.5 = § AW kg/m2
3 s 114.92 yg/m?
b § 108.81 kg/m?
5 § 591.34 Kg/m”
8 s 48L.40 Kg/m?

. 1 Y
Costo por m2 de losa con concreto premezclado $ 3,237.66

Costo por m2 de losa con concreto hecho en obra § 3,008.51
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUE

~ CEMENTO-ARENA DE 30x20xhD -

Datos de Disefo

Concreto premezclado de fc=250 kg/mz
Concreto hecho en obra de fc=250 kg/m2
Acero alta resistencia de fy=h000 kg/cm2
Peralte 36 cm

Area cubierta 657.99 m2

Voldmen
% Concreto utilizado = 118.00 n®
% Bloques de cemento - arena = 3.5n7.08 pzas.
%  Acero # 2.5 935 kg

3 1,056 kg

b 1,774 kg

5 500 kg

8 8,253 kg

Cuantificacién

ok 2

Concreto 0.179 m3/m

2
Blogues de cemento - arena. 5.33 pzas/m
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*  fAcero f 2.5 1.42 kg/m2
3 1.60 kg/m?
b 2.69 kg/m’
5 0.76 kg/m2
8 12.5h Kkg/m?
Costo
Concreto premezclado = § ‘%61.65 m3/m2
*  Concreto hecho en obra= § 535,03 m3/m2
Bloques de cemento-arena=$ 417.13 pza/m2
* Cimbra de madera = $ 330.19/m2
Acero.- 4 2.5 § 61.7% kg/m?
3 $  6h.98 kg/m2
4 $ 107.22 kg/m2
5 $  29.82 kg/m2
: § 497.09 kg/m?
Costo por m2 de losa'con concreto premezclado S 2.265.79

Costo por m2 de losa con concreto hecho en obra §  2,043.17
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUE

CEMENTO-ARENA DE 35x%20x40

bDatos de Disefio

%  Concreto premezclado de fe=250 kg/cm2
Concreto hecho en obra de fc=250 kg/m2

< . Acero de alta resistencia de‘fy=ﬂ000 kg/cm2

Peralte 35 cm

% Area Cublerta 082.66 m2

Vo idmen
% Concreto utilizado = 88 m3
*  Blogues de cemento-arena = 2,572.58 pzas
* Acero f 2.5 443,67 kg
3 730.00 kg
4 1,892.00 kg
5 672.98 kg
8 1,936.00 kg
tuant{ficacfén
3,2

% Concreto.~ 0.182 m’/m
Bloques cemento-arena 5.33 pzas/m2

- Acero £ 2.5 0.919 kg/m2

A
o
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P 3 1.512 kg/m?
b 3.919 kg/m2
5 1.39% kg/m’
8  4L.011 kg/m®

Costo
3,2
Concreto premezclado § 77h.41 o'/m

# Concreto hecho en obra$ 543.99 m3/m2

2
Blogques cemento-arena § LU6.55 pzas/m

¥  Cimbra de madera $ 330.19/m2

“ Acero # 2.5 §  39.96 kg/m?
3 §  61.40 kg/m?
I § 156.21 ko/w’
5 $ 54.70 kg/m2
8 § 158.99 kg/m?

Costo por m2 de losa con concreto premezclado S 2,022.h1

Costo por m2 de losa con concreto hecho en obra $ 1,,791.99
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LOSA ALIGERADA CON BLOQUE DE CEMENTO ARENA

DE 40x20x40

Datos de Disefo

Volimen

* Cuantiflcacion

.
o

i

Concreto premezclado de fc=25r)/cm2

Concreto hecho en obra de fc-250 kg/cm2
Acero de alta resistencia de fy=4000 kg/cm2
Peralte 40 cm .

Area cubierta 664,89 m2

3

Concreto utilizado = 120 m
Blogues de cemento - arena = 3,543.86 pzas.
Acero # 3 1,020 kg

[ 1,400 kg

5 1,658 kg

8 3,315 kg

Concreto .~ 0.180 m3/m2

2
Bloques cemento - arena .- 5.33 pzas/m

Acero # 3.~ 1,534 kg/m2

] 2,105 kg/m2
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ios 2,493 kg/m?
8 7,993 ka/m’

Costo

Concreto premezclado §  765.90 m3/m2
%  Concreto hecho en obra §538,02 m3/m2
Bloques de cemento-arena.~ § 482,09 pza:‘./m2 .
timbra de madera § 330.\9/m2 “'éa"
% Acero # 3 $ 62.30 kg/m2
¢ 83.90 kg/m’
5 5 97.83 kg/m®
8 $316.84 ko/m”

Costo por m2 de losa con concreto premezclado $§ 2,139.N15

Costo por m2 de losa con concreto hecho en obra$1,911.17



LOSA ELCRET PRETEMSADOD




En ésta fotograffa se pueden apreciar las viguetas precoladas -

sosteniendo a las bovedillas.

En la fotografia se ve la seccién de la losa y se aprecia la bo

vedilla sentada sobre las viguetas.
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LOSAS ELCRET PRETENSADO

A través de la investigacién q;e se 1levé a cabo durante la elaboracién de
este trabajo se encontrd un tipo de losa de concreto diferente a las ya -
existentes. Esta losa es de concreto pretensado, y posve una serie de ca-
Facterfsticas que la hacen mas manuable y prictica que las demds, esto en-
Cuanto su construccion; Entonces, como son losas prefabricadas el costo -
de elaboracion se reduce notablemente; a continuacidn damos las caracteris

ticas de este tipo de losa.

A) La Cimbra practicamente ce reduce al minimo, pues sélo se recomienda -
l un polin cargador al centro de los claros y puntuales a c¢ada 1.50
B) Los largueros van separados 70 & 75 cm., y son ¢l apoyo de los demis -
elementos del sistema, estan formados por una armadura de Acero de Alta
resistencia fy=5000 kg/cm2 electrosoldada en forma tridimensicnal con-
estribos diagonales continucs en forma de V, por la parte interior un-
patin o zapata colado en fdbrica de 12x15 cm donde se integra el acero

adicional segln cargas y claros a cubrir.

Como é]emento aligerante se utillzan bovedillas de peralte variable pa
ra losas de 17, 24, 27 y 30 cm., segin necesidades de disefo, y final-
mente una capa armada con malla electrosoldada de 66/10-10, formando -

asl una losa nervada totalmente monolfitica.

C) Los elementos de la losa como bloques precotados y vigas pretensados -
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son ficiles de manejar y colocar por su esbeltez y ligereza,

D) La resistencia de 1a losa permite absorver cargas de entrepiso o azo -

tea con el funcionamiento adecuado. (Todas las pruebas de capacidad ~

de carga han sido completamente satisfactorias).

E} Se obtiene una losa con huecos {aligerada) con propiedades de aisla ~

miento térmico y aclstico; m.y adecuada para climas extremosos.

F) El procedimiento constructivo es el mis rapido y simple; compardndolo-

con otros sistemas de losas existentes.

G) EV acero de refuerzo y el concreto por colar en la obra es minimo; lo-

gue ratifica su rapidez de €jecucion.

H) Comparativamente hablando se obtiene con esta losa un ahorro de tiempo

de aproximadamente una semana, del tiempo de la obra.

1) El costo global de la losa (elementos, concreto, acero y mano de abra)

resulta el mis econdmico de cuantos existen.
Faltarfa incluir el costo de 1a mano de obra.
Anteriormente se dijo que como es una losa prefabricada la que se estd ana

lizando, entonces es 13gico pensar que en este tipo de losds la wano de “-

obra serd casi infima, por lo que su costo de la mano de obra para este ti
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po de losas varia de § 65.70 a $ 88.40 por mz; con esto se puede dar una -
idea de su costeabilidad, ademds se observa que no se incrementa demasiado

el costo total del metro cuadrado de losa.




CONCLUSIONES
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LOSA DE ALMA LLENA

Una de las caracteristicas de las losas de alma llena es la cantidad tan -
grande de concreto que hay que utilizar en la elaboracidn de ésta. Debido
a ésto el costo del metro cuadrado de la losa se ve incrementado adn cuan-
do 1a superficie total de la losa no aumente mucho; con désto sabiendo que-
toda la estructura de este sistema lo compone el concreto, ya que la canti
dad de acero utilizada depende de las caracteristicas de las cargas, pode-
mos decir que la utilizacidn de una losa como esta hasta cierto punto in -
conveniente (Claros muy grandes) debido al crecimiento tan brusco que su -
fre el costo del metro cuadrado de losa. Adp cuando se sabe que la utiliza
¢ion de una losa como esta es caro, muchas veces las necesidades del pro -
yecto nos orillan a su uso; lo que nos demuestra su inconveniencia, adumds
de que se debe llevar un control de calidad del concreto bastante rigide -
lo cual a su vez viene a incrementar los costos de elaburacién de la losa.
También se puede afadir que cuando se trata de una superficie grande de i
lar, el concreto nos retarda las operaciones de construccidn, lo qgue nu> -

repercute en tiempo y mano de obra, incrementdndonos asi el costo.

.LOSAS ALIGERADAS CON BLOQUES

Uno de los sistemas ms utilizados hoy en dia para la construccién de lo -
sas, es la utilizacién de bloaues para aligerar las mismas. El elemento’~
principal en esta losa son los bloques y el acero ya aue el concreto us s¢

lo para unir el acero con los blogues y hacer que quede una sola pieza con
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una cierta rigidez,

Se puede decir que es un tipo de losa muy comin en el mercado debido a la

facilidad de construccidn y también que su costo se mantiene mds o menos-

constante con respecto a otros sistemas.

LOSAS ALIGERADAS CON BLODQUES DE POLIESTIREND

Este sistema de aligerar losas por medio de bloques & cajones de poliesti-
reno es relativamente nuevo; por tal motivo es bastante dificil hacer una-
comparacidn eficiente con respecto a los otros sistemas existentes. A pe-
sér de su recicﬁlc aparicidn se estd utilizando bastante en e} mercado de-
la construccion. Es un sistema muy sencillo y rapido de construir, ademds
que su costo no es clevado; ademds que puede competir en costo con olros -
sistemas que hay en el mercado. Este sistema ¢s bastante bueno debido que
da una ligereza alta a la losa, junto con un gran aislamicnto térmico y -

acGstico lo que nos da una ventaja sobre otros sistemas.

LOSAS RETICULARES

£l sistema de losas reticulares es uno de los mds usados hoy en dia de la-
construccidn, es muy facil su elaboracién debido que los casetones aligera
" dos son prefabricados, esto hace que el costo de elaboracion se redusca -
cons ideradamente, ademds de la facilida& de construccion teﬁemos por otrg-
lado la rapidez y colocacidn y colado de las mismas; con esto’ y sabiendo -

que su costo es m3s o menos constante, hacen del sistema wno ge los nds. -



- 47 -

econémicos en el nmercado; esto se ve afectado en 1a cantidad de acero que
se utilice, ya que existen disefios en los cuales el acero juega un papel-
importante debido al proyecto a satisfacer. Entonces el metro cuadrada -
se ve afectado en su costo, pero afn con ésto el aumento no es lo suficien
te alto como para cambiar su precio, ya que éste se mantiene casi constan

te.

LOSAS ELCRET PRETENSADD

Uno de los dltimos sistemas que han aparecido en ¢l mercado para aligerar
losas es el tipo elcret pretensado; éste sistema es totalmente prcfasricg
do, lo que nos da una facilidad enorme de construccion, ademds de otras -
caracterfsticas propias del sistema; junto con su facilidad de construc -
clén tenemos por otro lado, la rdpidez de colocacién y colado. En este -
sistema se ve la facilidad con que se puede utilizar para la consfruccién

en serie, ya que es bastante ripidov y econdmico,
Tal vez el dia de mafana sea el que mas se utilizard para la construccidn
de viviendas populares ya que su facilidad de construccidn y su costoe tai

reducido lo hacen un sistema muy accesible.

LOSAS ALIGERADAS CON CASETONES BE PLASTICD

£) sistema de alfgerar losas con huecos tipo waffle es uno de los siste =
mas mas utilizados y de los que mis auge han tenido hoy en dia. Las ca-

racteristicas del sistema es la reduccion de concreto debido a-los hue
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cos dejados por los concretos debido a los huecos dejados por los caseto - °
nes, ademds de que por los mismos la losa se aligera considerablemente. -~
Aun cuando el concreto utilizado es poco este se ve afectado por el uso -
de acero lo cual nos viene a incrementar su costo. Debido que e) tipo de-
vigas utilizadas son masivas el costo también aumenta; otro de los facto -
res que intervienen en la cuantificacion es que los casetones de plastico-
son rentados, lo que nos repercute en el coslo ya que avmentard o disminu-
ye seéﬁn el tiempo que se usen los casetones en la obra. Ya haciendo la-
cuantificacion de los materiales usados pof metro cuadrado y obteniendo su
tosto vemos que éste sistema es bastante elevado respecto a los otros sis-
temas, lo que nos puede servir como punto de partida para poder decir que-

es up sistema caro, que lo hace no tan accesible coms los otros.

Una de las cosas mds dificiles con que se encuentra el ingeniero civil en-
su yida profesional es el momento de tener que tomar una decisidn respecto
a la manera en que se resolverd determinada construcﬁién. bebe de tomar -
en cuenta una serie de factores a analizar, y con e¢llos elaborar un proara

ma de cbra a seguir.

Se puede decir que todo sistema satisface las necesidades que presta un -
proyecto, pero también no hay que olvidar que todo proyecto acarrea consi-
go determinados requisitos que hay que cumplir como base. Lstos pueden -
ser tan variados y dificiles cono el disenador lo crea conveniente ¢ vice-

versa, puede ser solo detalles a lograr.en la solucidn del disedo.

Todo esto viene al caso ya qué no se podria afirmar plenamente que determi
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nado sistema para solucionar losas es mejor que otro.

En esta decisidn entran tantas variables como individuos que se dediquen-

a ello existen.

Por eso se pueden ver en las construcciones soluciones que tal vez no sean
las bptimas, mds sin embargo se utilizan debido a intereses propios del -

constructor O del duefo de la construccion,

Partiendo del punto de vista econdmico se podria decir que el mejor siste
ma a escoger seria aquel que acarrearia consigo el minimo costo; esto es-
entonces el sistema elcret pretensado; pero sin embargo, en cjerto tipo -
de construcciones en las cuales las necesidades del proyecto orillan a de
cidir por otro, ya que muchas veces las cargas de diseio son mayores que-
las que puede soportar la losa, entonces hay que optar por otro tipo de -

losa que lleve a la solucién deseada.

Debido a la existencia de tan variados sistemas que'se presentan en el -
campo constructivo, se debe primero que nada, comparar las-necesidades a-
satisfacer en el proyecto y enéeguida ver qué tipo de sistema satisface -
en el proyecto y enseguids ver qué tipo de sistemas satisface esas necesi
dades. Se tiene que estar consciente que uno de los factores mds impcrtgn
tes es una obra es el que involucra los costos de los clementos @ utili -
2ar; entonces es responsabilidad del disedador el cunjugar todos los clva
mentos, tanto constructivos_como econdnmicos, y obtener un prcsubuvslu dc;

obra lo mds econémico posible. Sin olvidar la GOptima solucidn constructi
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va que satisfaga todos los requisitos de diseho.

Todo lo que Implica el tomar una decisidn con respecto al modo de cons -
truir una losa no se podria escribir aqui en unas cuantas palabras; se de
be pensar que todas y cada una de las decisiones que se toman para lle -
gar a definir un sistema para construfr losas son buenas, nada mis que no
hay que perder de vista la ética con que debe rodearse dicha solucidn. -
Por esto y porque todos y cada uno de los individuos que se dedican al cam
po de la construccion deben de estar preparados para respaldar la deci -
sidén y con ellas satisfacer las necesidades aue se presentan en la vida -

profesional.

Hoy en dfa en que todo lo elaborado por el hombre estd encaminado a su sa
tisfaccidn y comodidad personal, débese pensar en lo que es realmente la-
funcién del Ingeniero Civil en esta época por la cual se estd atravesando.
Se tiene que ser responsable con la funcidn que desempefa en la sociedad-
en que se desenvueive; por eso es responsabilidad del Ingeniero el tratar
de hacer de su profesion una funcién mds humana y tratar de obrar de la -

manera mias coherente de que sea capaz.

Se debe de tratar de tomar caminos en los cuales se esté satisfecho, tan-
to'el que disefia como la gente que le rodea. Por tal, cada uno de los -
que trabajan en el campo de la construccidn, campo amplio y lleno de rnmi_
ficaciones, debe de desarrollar un critgrio a sequir en vl cual se pucde-.
conseguir todas las satisfacciones que se ha impuesto coro metas a realis=

zar, debe hacerlo en el mejor sentido de responsabilidad y con tudo su em
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pefio para que esa obra realizada por €1 le defe una tranquilidad profesio
nal en la cua) poder cimentar sus pasos futuros. Asf{, se hard que el ma-

fana sea todo una era de Progreso.



ANEX0S
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Suministro, habilitado y armado del acero de refuerzo fy=400n kg/cm2

Varilla A.R, de 1" # 8 TN 1.0900  27,410.00 32,617
Alambre recocido No. 18 Kh  h.nooo 37.50 bA 150.
Ayudante JO 3.3636 811.04 2,728,
Fierrero Jo 3.3536 998.21 3.,307.
Nuestro porcentaje T 10.0000 6.085.59 608.
Herramienta menor . % 3.0000 ¢.085.59 182.

P.u.=39,644,62 TON,

Suministro, habilitado y armado de malls de acero 6x6/17-10

.90

00

‘Malla Electrosolidada 6x6/10-10 H2 1.0800 41,00 Iy, 28
Alambre recocido No, 18 KG  0.0500 37.50 1.88
Ayudante Jo 0.0022 B11.04 1.78
Fierrero ’ Jo 0.0022 998,21 2.20
Maestro porcentaje ’ % 10.0000 3.98 0.398
Herramienta menor % 3.0000 3.98 0.121
' 2
P.U.=50.66 M
Cimbra comidn en losas de estructura con tarimas de 0.50 x 1.00 m
Pino de 3a. Duela de 1"x4" PT  2.2000 25,28 65,62
Pino de 3a. Barrote de 2"xi" PT  1.7300 20.54 35.53

No.8
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Pino de 3a. Polin de 4"x4" PT 2.
Pino de 3a. Chaflén de 1" ML D
Clavo de 1", 2 1/2, 3 1/2", & KG 0
Diesel ‘ LT 0.
Ayudante Jo 0
Carpintero obra neara Jo 0.
Maestro porcentaje 2 10,
Herramienta menor 3

1300
2500

.3500

7000

.0854

0854

0000

.n000

25,28
5.50
5.00
10.00
811.04
963.89
151.58
151,58

P.U. = 330.19 #°

h3.62

1.38
15.75

7.00
69.26
82.32
15,16

b,55
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suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo fy=h006 kg/cm2 3/8" No.3

COMPONENTES : U  CANTIDAD Precio Unidad. Importe
Varilla.A. R. 3/8". No. 3 ™ . 1.0850 28,310.00 30,716.35
Alambre recocido No. 18 ' KG 28.0000 . 37.50> 1,050.00
Ayudante . o h.3272 811,04 3.509.53
Fierrero - Jo  h.3272 998,21 4,319.45
Maestro Porcentaje % 10.0000 7,828.98 782.90

3.0000 7.828.98 234.87

finid

Herramienta Menor
pP.U. = L0 ,613.10 TON.

Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo fy=h0no kg/cm2 1/2" No.k

Varilla A.R. 172" /b ™ 1.0960 28,120.00 30,819.52
Alambre recodido No. 18 - K& 16.0000 37.50 600.00
Ayu;iante Jo ko272 811.04 3,347.32
Fierrero ' Jo h4.1272 qaR. 21 4,119.81%
Maestro Porcentaje % 10.0000 7.467.13 The. TV

Herramienta Menor - 3 3.0000 7,h67.l3 ‘ 224.01
P.U. = 39,857.37 TON.
2 )
suminfstro, habilitado y armado de acero de refuerzo fy=h0n0 ka/em 5/8'" No.5

Varilla A.R. 5/8" # 5 W 1,130 27,940.00 31,097.22
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U CANTIDAD Precio Unidad Importe
Alambre recocido No. 18 v "KG 11.0000 37.50 412,50
Ayudante Jo  3.7818 B11.04 3,067.19
Fierrero Jo o 3.7818 agh. 21 3,775.03
‘Maestro Porcentaje %z - 10.0000 6,842.22 684 .22
Herramienta Menor 1 3.0000 6,842.22 205.27

P.U. = 39,241,43 TON,

Suministro, habilitédo de acero de refuerzo fy=4000 kg/cm2 3/ No. 6

Varilla A. R. 3/4" # 6 TN 1. 1h40 27,650.00 31,677.36
Alambre recocido No. 18 K& 7.0000 37.50 262.50
Ayudante Jo 3.6363 Bi1.oh 2,949.19
Fierrero Jo 3.6363 9a8 .21 - 3,629.79
Maestro Porcentaje % 10,0000 6,578.98 657.90
Herramienta Menor % 3.0000 6,578.98 197.37

P.U. = 39,374.11 TON.

Concreto hecho en obra fc=200 kg/cm2 resistencia normal TMA 3/4"

Cemento Resistencia N. TN 0.3680 ~5,100.00 1,676.80

Arena . W 0.5310 . 500.00 26550

Grava ‘ ‘ : w o 0.6430 500.00 321.50
3

Agua ' M’ 0.2520 45 00 11.34



COMPONENTES
Operador
Pedn
Maestro Porcentaje

Herramienta menor
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U. CANTIDAD Precio Unidad Importe
JO  0.055n 88a, 03 48.90
.J0 0,385 703.66 273.22
% 10.0000 322.12 2.2
Z° 3.0n00 322.12 9.66
HR  1.0000 150.00 150.00

Revolvedora

Suministro, habilitado Y armado de

Alambrén 174 yo. 2
Alambre recocido No, 18
Ayudante

Fierrerg

Maestro Porcentaje

Herramienta menor

Suministro, habilitado y armado de

Varilla A, R, 5716 No. 2.5
Alambre recocido No. 18
Ayudante

Fierrero

P.u. = 2989, 13 M3

’

acero de refuerzo fy=232n Kg/cmz de 1/4

™ 1.0300
KG  75.0000
JO  6.4909:
JO 6.4909
% 10.0000
2 3.9000

P.U. = h4,510.83 ToN

acero de refuerzo fy=hnno kg/cm2 de /16"

TN 1.0780
K6 11,0000
Jo  5.345)
JO . 5.3454

27.600.00 28,428, 00

37.50 2,812,50
811.04 5,264.38
998.21 6,479,238

11.743.66 1,174.36
1.743,66 352. 31

28,770.00 3t,014,06

37.50 1,537,560 .
8ri.ob g 335 33
998.217 5,335,843




COMPONENTES
“Maestro Porcentale

Herramienta Menor
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U  CANTIDAD Precio Unidad Importe

%~ 10.0000 9,671.16
¥ 3.0000 9,671.16

.P.U.= 43,479.97 TON

967.12
290. 14



-59-

Suministro, co\ocacién Y colado de bloques arena-cemento de 10x20x40

Material:
Bloque 1 Pza
pesperdicio ' 5 %
Grapas 1 _ bza

Mano de Obra: Rendimiento = 100 Pzas/Jor.

Albafiil 001 Jor
2 Ayudantes 0n2 Jor
Maestro 15.00 %
Herramientd 3.00 %

Material:
Bloque 1 Pza
Desperdicio 5 Z
Gapas - 1 Pza

TOTAL=$ 22.70.% §31.37 2% 54.07

20.48 20.48
20.48 1,024

1.20 1,20

§ 22.70

1,035.6h 10.36

811,04 16.22

26.58 3.99

26.58 0.80
e

§ 31.37

Suministro, co\ocacién y colado de bloques arena-cemento de 12x20xh0

22.3h ZZ.}N
22.3h BERTY

1,20 C1.20

—

5‘2“.()6

g



Mano de Obra:

..60-

Rendimienco = 100 Pza/Jor

Albanil 0,01 Jor  1,035.6k 10.36
2 Ayudantes 0.02 ° Jor 81106 16.22
Maestro 15.00 % - 26.58  3.99
Herramientas 3.00 % 26.58 0.08

$ 31.37

TOTAL = § 24,66 + $§ 31.37 = $ 56.03/Pza

‘

Suministro, colocacidn y colado de bloques arena-cemento de 15x20x40

Matertial:

Mano de Obra:

Blogue ’ 1 Pza 25.64 25.64
Desperdicio 5 A 25,64 1.28
Grapas 1 Pza 1.20 1.20

§ 28.12

Rendimiento=100 Pza/Jor,

Albanil 0.01 Jor 1,035.64 10,36
2 Ayudantes 0.02 Jor gi1t.alh 16,22
Maestro 15.00 3 26.58 3.99
Herramientas 3.00 A 26,58 0.09

$ 31.37

TOTAL= § 28,12 + 31.37 = $ 59.49/Pza
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Suministro, colocacidn y colado de bloques arena-cemento de 20x20x40

Material:

Mano de obra:

Bloque 1
Desperdicio N 5
Grapas 1

Rendimiento = 90 Pzas/Jor

Albaiil 0.01
2 Ayudantes 0,022
Maest[o 15.00
Herramientas 3.00

Pza

el

~Pza

Jor

Jor

TOTAL=$ 36.38 + 34.49=570.87/Pza

Suministro, colocacion y colado de bloques arena-cemento de

Material:

Blogue 1
Desperdicio 5
Grapas 1

Pza.

Pza

33.50  33.50
33.50 1.68
1.20 1.20
S 36.38
1,035.64  11.39
811,06 17.84
29.23 L.38
29.23  0.88
S 3h.49

25x20xkLn
35.54 35.54
35.54 1,78
1.20 1.20
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Mano de Obra: Rendimiento = 90 Pzas/Jor

Albanil 0.011 Jor . 1,035.64 11.39
2 Ayudantes 0.022 Jor 81t.04 17.84
Maestro 15.00 g4 29,23 h.38
Herramienta 3.00 2, 29,23 0.88

$ 34.49

TOTAL=$38.52 + $34.49=$73.01 /Pza

Suministro, colocacidn y colado de bloques arena-cemento de 30x20x40

Material:
Bloque ] Pza 4o.54 Ly, 5k
Desperdicio 5 % Lo,54 2.03
Grapas 1 Pza 1.20 1.20
S h3.77

Mano d-e Obra: Rendimiento=90 Pzas/Jor

Albanil 0.011 Jor 1,035.64 11.39
2 Ayudantes 0.022 Jor - 811.04  17.84
Maestro 15.00 4 ; 29.23 4,38
Herramientas 3.00 - % 29.23 0.88

$ 3k.49

TOTAL=$ 43.77 + § 34.49= § 78.26/Pza
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Suministro, colocacibén v colado de bloques arena~cemento de 35x20xk0

Material:
Bloque
Desperdicio

Grapas

Mano de Obra: Rendimiento =

Albaijl
- 2 Ayudantes
Maestre

Herramientas

B0 Pzas/Jor

Pza

P

Pza

Suministro, colocacidn y colado de bloques arena-cemento de

Material:
Blogue
Desperdicio

Grapas

Pza

Pza

L3,64 43,64
43.64 1.3
1,20 1,20
$ 6,15
1,035.64 12,43,
81104 19.46
29.23 4,78
29,23 0,96
$ 37.63
Lnx20xhn
h9.16 49,16
bg . 16 2.46
1.20 1.20
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Mano de Obra: Rendimiento = 80 Pzas/Jor

Albaiil - 0.012 “dor ";’“ifoas,sb”“ 12,43

2 Ayudantes 0.024  Jor - {f- : 811.06 19,46
Maestro 15.00 % . - . 31.88 k.78
Herramientas 3.00 % " 31.89 0.96

$ 37.63

TOTAL= § 52.82 + § 37.63 = § 90.45/Pza

Suministro, colocacfén y colado de blogues de Poliestireno de hOxhnxb0

Material:

Bloque 1 Pza 3t1z.0n 312.00

Desperdicio 6 b4 312.00 15,60
5 327.60

Mano de Obra: Rendimiento = 80 Pzas/Jor

Albaiifl ) 0.011 Jor . 1,035.64 11.30

2 Ayudantes 0.022 Jor 811.04  17.84

Maestro 15.00 4 29.23 4.38

Herramientas 3.00 4 29,23 0.88
$ 3“.&9

TOTAL= § 327.60 + § 34.49 = § 362.09/Pza
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