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INTRODUCCION

En México existe la necesidad de encontrar sistemas constructivos mas eficientes y econdémicos,
lo que requiere de nuevos conceptos en el disefio y la construccion de las losas estructurales en
edificaciones, debido a la gran limitacion de técnicas en los sistemas convencionales que se han
mantenido hasta la actualidad y que forman parte de la cultura urbana ante el crecimiento

demografico y la necesidad de viviendas de interés social.

En el reconocimiento de dicha situacion, este documento académico en la modalidad de tesina
se integra desde el enfoque inductivo y el analisis descriptivo para obtener el titulo de Ingeniero
Civil. Por ello tiene la finalidad de profundizar en los procesos de construccion a través de la
comparacion paso a paso del sistema constructivo Steelfoam losa y losa maciza para analizar las
ventajas y desventajas de cada una de las losas, asi como los conceptos, los costos, el tiempo de

elaboracion de cada sistema constructivo.

La experiencia se recupera desde el trabajo de campo que se realiz6 en el Fraccionamiento
“Valle Verde”, ubicado en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, donde se esta construyendo
la tercera etapa de casas de interés social con el sistema constructivo Steelfoam para las losas de

entrepiso y azotea.

Con la intencién de brindar referentes contextuales en el capitulo 1 “Marco contextual”, se
presenta la situacion que guarda la disciplina de la Ingenieria Civil en México y en el estado de
Chiapas en lo general, asi como la descripcién de los aspectos geograficos, econdémicos,
sociales y culturales del estado y de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez donde se sitda el problema
que se plantea, desde la identificacion que el sistema de losas macizas es el mas convencional
en la entidad chiapaneca; situacion que llevo a identificar y plantear la siguiente problematica:
“los constructores mantienen los sistemas convencionales y pocos han utilizado otros sistemas

de construccion.



En este contexto se presentan en la justificacion las razones por las que es importante buscar
otras alternativas innovadoras para la construccion. Por ultimo, se expresa el objetivo general y
los objetivos especificos que orientan este proceso de investigacion.

En el capitulo 2 “Fundamentacion tedrica-conceptual de la investigacion”, desde la informacion
documental recabada en diversas fuentes de consulta electronicas como: paginas web, blocks,
revistas y libros se integran y explican conceptos, funciones, descripciones del objeto de
estudio: Ventajas y desventajas de los sistemas de construccion Steelfoam Losa y Losa Maciza”,

asi como la importancia del presupuesto en este proceso de construccion.

Capitulo 3 “Metodologia y propuesta a implementar”, integra y precisa los procedimientos,
técnicas e instrumentos que se disefiaron e implementaron para la recogida de datos
cuantitativos y cualitativos para recuperar la experiencia en el trabajo de campo; los que son
béasicos en el disefio como son los planos elaborados a través del software Auto Computer
Aided Design (AutoCAD) y el programa Neodata en el cual se elabora el presupuesto. Como
cierre del capitulo se presenta la propuesta del sistema de construccion Steelfoam Losa como

una alternativa para la innovacion en los procesos de construccion en el estado de Chiapas.

Los resultados y conclusiones derivadas de este proceso de investigacion desde el enfoque
deductivo, se presentan en el capitulo 4, apartado que integra la informacion obtenida de la
indagacion documental, la experiencia de campo y la aplicacién de técnicas e instrumentos

diversos que dan sustento epistémico a este documento.

Para finalizar, se presentan las conclusiones, fuentes de consulta, asi como los anexos que
soportan y sustentan el contenido de la tesina que se presenta para obtener el titulo de Ingeniero
Civil, ademas se espera que sea un documento de apoyo para futuros constructores en la toma

de decisiones sobre el tipo de losa mas conveniente para su obra.



CAPITULO 1
MARCO CONTEXTUAL

El estudio de los sistemas de construccion tradicionales en la ingenieria civil, permite establecer
las bases para identificar su pertinencia en términos de costo- beneficio desde las normas de
calidad y seguridad; ante los cambios sociales y econdmicos existentes en el siglo XXI que se
caracteriza en su segunda década por las crisis sociales, sanitarias y economicas derivadas por
la pobreza, el desempleo, el crecimiento de la mancha urbana, el cambio climatico, la pandemia
SarCov2 , la migracion; entre otras causas que repercuten en la calidad de vida de las personas.
Escenarios que conllevan a identificar otras formas relaionarse y coexistir, entre las que se
podrian identificar sistemas de construccion innovadores, amigables con el medio ambiente, de

bajo costo, de calidad y con mayor seguridad estructural.

1.1.- Situacidn general que guarda la disciplina en México y en el Estado de Chiapas.

La ingenieria Civil como disciplina tiene origenes en diferentes épocas en México, por lo que su
evolucion va de la mano con los avances econdémicos, sociales, tecnolégicos y estructurales para
atender las necesidades de la humanidad relacionadas con el bienestar y el progreso. Por los
fines de este estudio esta disciplina se centrara en la construccién de viviendas de interés social

en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en el estado de Chiapas.

1.1.1.-Referentes historicos generales de la Ingenieria Civil en México.

Desde los referentes historicos de la Ingenieria Civil en México, es posible identificar que esta
disciplina ha estado presente desde el mundo prehispanico, apegada a los rasgos culturales,
sociales, religiosos de las civilizaciones, por ejemplo; las construcciones Mayas, Olmecas,
Mexicas, Aztecas entre otras que se caracterizaban por grandes estructuras y los complejos
disefios arquitecténicos que atendian a los requerimientos y necesidades derivadas por los cultos
religiosos, formas de organizacién social, comunicacion, comercio y modos de produccion:

como los canales, las chinampas® y en el caso de la cultura maya los sistemas de riego.

! La palabra chinampa, proviene del ndhuatl chinampan, que significa “en la cerca de cafias”, es
un sistema artificial de cultivo, construido en zonas donde el agua es el principal recurso natural
6



Con la conquista de México los sistemas de construccion cambiaron completamente, la
influencia de la cultura europea se hizo notar en las estructuras, acabados y materiales utilizados

en las construcciones durante el Virreinato de 1521- 1810.

Al cambiar los modos de produccidn y las formas de organizacién social, se hicieron caminos y
puentes con fines de comunicacion y comercializacion; las ciudades de la colonia presentaron la
necesidad del agua, lo que conllevo a la construccién de acueductos, que a su vez delimitaban
territorialmente a las nuevas ciudades, otras obras para el mismo fin fueron las barreras de
piedra y madera construidas para retener el agua de los lagos, a las que llmaron los

albarradones.

En el México independiente en 1821-1853, en sus diversos periodos, se identifican escasos
aportes en construccion de la Ingenieria Civil, esto derivado por las crisis econémica, los
conflictos sociales y politicos de la época, sin embargo en 1877- 1911 durante el Porfiriato
resurge la Ingenieria Civil, ante la prioridad del Gobierno de impulsar el desarrollo econémico
nacional; las obras méas importantes de los ingenieros de la época fueron: la construccion de los
puertos maritimos y de la vias ferroviarias. Cabe resaltar que en ese periodo se promulgo la
primera Norma Juridica de obras publicas en la Constitucion de 19172, Articulo 134.

México en el siglo XX, se caracteriza por ser un pais en vias de desarrollo, que mantiene su
potencial econémico en el modo de produccion primario, por lo que requiere de inversion
econOmica y estructural para potenciar el desarrollo empresarial, urbano y tecnoldgico en el
pais, y es ahi donde la Ingenieria Civil cobra relevancia como detonadora de sistemas y

procesos orientados a la innovacion y transformacion social, cultural y econémica.

presente en el medio. Se construyen con el fin de cultivar plantas, verduras y hortalizas para el
autoconsumo y mercado local.

2 ARTICULO 134.- Todos los contratos que el Gobierno tenga que celebrar para la ejecucion de
obras publicas, seran adjudicadas en subasta, mediante convocatoria, y para que se presenten
proposiciones en sobre cerrado, que serd abierto en junta publica. Articulo que ha sufrido
diversas reformas 28 de diciembre de 1982, 07 de mayo de 2008.



El 5 de octubre de 2012 se publican en el Diario Oficial de la Federacién las Normas en materia
de obras publicas y servicios relacionados con las mismas, desde esta normatividad el Instituto
Nacional de eEstadistica y Geografia (INEGI), establece en su considerando:

“Que la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que los
recursos econémicos de que disponga el Gobierno Federal, se administraran con
eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez para satisfacer los
objetivos a los que estén destinados y determina criterios de caracter general para la
realizacion y contratacion de obras publicas y servicios relacionados con las
mismas, a fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a
precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias pertinentes.”

(p. 4)

En Meéxico existen obras de infraestructura dignas de reconocerse por la complejidad que
demuestran sus construcciones, como: “el Arco Norte, el Puente Baluarte, la Presa
Hidroeléctrica La Yesca y el Tunel Emisor Oriente” (Mendoza, Azael, 2013. p 10). Obras
donde han participado Ingenieros Civiles que han enfrentado estos desafios en matera de

construccion.

Es por ello que una de la fortaleza que México tiene son los Ingenieros Especializados en
diversas ramas de la Ingenieria Civil (estructural, geotécnia, transporte, materiales, hidraulica,
vial, gerencia, entre otras). Profesionales reconocidos a nivel mundial por su potencial y

capacidad de solucidn en situaciones reales.

La diversidad geografica, hidroldgica, uroldgica y climatoldgica de la Republica Mexicana ha
presentado grandes desafios a la Ingenieria, asi como grandes esfuerzos ingenieriles, por
ejemplo El Valle de México, que comprende cerca de 8, 058 kilometros cuadrados de
superficie, esta situado en la parte meridional y mas alta de la Meseta Central y geograficamente
estd limitado por cordilleras enlazadas entre si; por lo que no existe una salida directa para las
aguas que precipitan las lluvias, las que escurren superficialmente, y las que se encuentran en el
subsuelo” (Mendoza Azael,2013. p 5). Caracteristicas geograficas que han implicado retos en

materia de ingenieria para evitar riesgos que terminen en catastrofes.



La Ingenieria Civil en México tiene aln mucho que aportar e innovar para contrarrestar las
necesidades en materia de obra publica existentes por las condiciones de desarrollo del pais
como son carreteras, puentes, tineles, canales, plataformas petroleras, aeropuertos, ciudades
sustentables, entre otros proyectos que se definen desde el Plan Nacional de Desarrollo (PND),
promulgado por la Presidencia de la Republica y los otros poderes de gobierno. Que a su vez
atiende los principios, indicadores y objetivos internacionales, establecidos por organismos
mundiales, como: la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), el
Banco Mundial, La Organizacion Mundial del Comercio (OMC), el Fondo Monetario

Internacional (FMI).

Entre los retos que plantean los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)® Integrados en la
Agenda 2030*, En especifico los ODS 9 Industria, Innovacién e Infraestructura y 12 Ciudades
y Comunidades Sostenibles; resaltan para su logro la importancia de profesionales
especializados, que orienten sus esfuerzos a la investigacion e innovacién para construir
sistemas de intervencion, desarrollo y trasformacion amigables con el medio ambiente,
sostenibles y de calidad de acuerdo a las diversos estandares que establecen las normas actuales.
Sin embargo, mas alla de la técnica y de la tecnologia o de las ciencias estructurales, México
también requiere de Ingenieros Civiles con alta calidad humana para contribuir a minorar las

grandes brechas sociales y de desarrollo existentes en el pais.

1.1.2.-Referentes histdricos generales de la Ingenieria Civil en Chiapas.
Los inicios de la ingenieria en el estado de Chiapas se encuentran en el Decreto publicado en el

Periodico Oficial del Estado de Chiapas, de fecha 22 de diciembre de 1965, que refiere a la

® Los ODS [...] son una herramienta de planificacion para los paises, tanto a nivel nacional
como local. Gracias a su vision a largo plazo, constituiran un apoyo para cada pais en su senda
hacia un desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio ambiente, a través de
politicas pablicas e instrumentos de presupuesto, monitoreo y evaluacion.

* La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, establece una vision transformadora hacia la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los 193 Estados Miembros que la suscribieron y
serd la guia de referencia para el trabajo de la institucion en pos de esta vision durante los
proximos 15 afios. [...] es una agenda civilizatoria, que pone la dignidad y la igualdad de las
personas en el centro. Al ser ambiciosa y visionaria, requiere de la participacion de todos los
sectores de la sociedad y del Estado para su implementacion.



creacion de la Escuela de Ingenieria Civil con sede en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez y el 7 de
marzo de 1966 se efectua la apertura de los cursos, afios mas tarde, concretamente en
septiembre de 1974 por decreto del entonces gobernador del estado, Dr. Manuel Velasco
Suérez, se crea la Universidad Auténoma de Chiapas con lo cual queda integrada la escuela de
Ingenieria a la Universidad Auténoma de Chiapas (UN.A.CH). En esta etapa el plan de estudios
se adopto de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México y

estuvo vigente este programa de 1966 a 1985.

El 30 de septiembre de 1997, el pleno del Honorable Consejo Universitario aprobd que se
impartieran estudios de posgrado en esta Escuela, por lo que se dio apertura a la Maestria en
Ingenieria Hidraulica Ambiental. Posteriormente, el 11 de diciembre de 1997, acordd por
unanimidad de votos, elevarla al rango de Facultad de Ingenieria, Campus | de la Universidad
Autonoma de Chiapas. (UNACH, Facultad de Ingenieria, s.f).

1.2.-Contextualizacion y planteamiento del problema.

La contextualizacion donde se desarrolla la investigacion es fundamental porque brinda el
conjunto de referentes que describen los aspectos geogréaficos, sociales, econémicos y culturales
que sittan al problema planteado para identificar algunas de las causas que le dan origen.

1.2.1.-Descripcién del contexto donde se desarrolla la investigacion®

El nombre de Chiapas, proviene de la palabra “Chiapan” o “Tepechiapan”, forma que se
designaba a la antigua poblacion indigena de los chiapanecas, y cuyo significado es “Cerro de la
Chia” o “Agua debajo del Cerro”. Los conquistadores, al fundar dos ciudades en la region,
Chiapa de los Indios y Chiapa de los espafioles, adoptaron ambas el nombre de “Provincia de

las Chiapas”. Pero su historia es alin mas Antigua.

Chiapas se localiza al sureste de México; colinda al norte con el estado de Tabasco, al oeste con

Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano Pacifico y al este con la Republica de Guatemala. Es el

> La investigacion se realiza en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas en el Fraccionamiento
“Valle Verde” que se encuentra en el proceso de construccion de la tercera etapa.
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octavo estado mas grande en la Republica Mexicana representando el 3.8 % de la superficie del
pais; con 74,415 km?.

Se conforma de 122 municipios, mismos que se distribuyen en 15 regiones: Metropolitana,
Valles Zoque, Mezcalapa, De los Llanos, Altos Tsotsil-Tseltal, Frailesca, De Los Bosques,
Norte, Istmo-Costa, Soconusco, Sierra Mariscal, Selva Lacandona, Maya, Tulija Tseltal Chol y

Meseta Comiteca Tojolabal.

Tuxtla Gutiérrez es la capital del estado de Chiapas. Es la ciudad més extensa y poblada del
estado con 567,787 habitantes (INEGI, 2010), ademas de ser el principal centro econémico de
la entidad. La zona metropolitana de Tuxtla Gutiérrez ha sido definida por el INEGI, CONAPO
y SEDESOL como la integracion de los municipios de Chiapa de Corzo, Berriozabal, San
Fernando, Suchiapa, Ocozocoautla de Espinosa y Osumacinta. Su poblacion asciende a 640,881
habitantes, segln el conteo de poblacion y vivienda 2010, lo que la convierte en la tercera

ciudad del sureste mas poblada después de Villahermosa'y Mérida.

Tuxtla Gutiérrez adquiere su fisionomia de capital a principios del Siglo XX, dando pie a su
transformacion mas importante, adquiere su propia identificacion de arquitectura , la cual al
paso del tiempo fue modifcada por los diferentes gobiernos. La vialidad principal es la carretera
panamericana, con el incremento poblacional se empiezan a generar asentamientos urbanos en
los lugares adyacentes, un ejemplo, es la colonia Moctezuma, es la primera que rompe con el

trazo reticular que se manejaba en la época colonial.

Respecto al edificio de Palacio de Gobierno Federal a principios del Siglo XX se encontraba el
Portal de los Agachados, en 1932 paso a ser Casa del Pueblo; era un salén de eventos publicos
del PRN ahora PRI. El arquitecto Francesco D’ Amico construy6 el edificio pero fue derribado a
finales de 1970 con la finalidad de construir un nuevo Palacio de Gobierno. EIl gobernador

Rafael Pimentel inaugura el nuevo Palacio de Gobierno del Estado (1902-1977).

El 16 de septiembre de 1892 se inaugura el primer mercado moderno de Tuxtla “El Cienpiés”
en la Plaza Central, con 185 locales. El 8 de enero de 1894 se inaugura la Escuela Industrial

Militar. En 1897 nace la Escuela de Artes y Oficios (con la infraestructura de la antigua Escuela
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Industrial Militar). A principios del siglo XX se fundan el Portal de los Agachados, la Casa de

Gobierno y el Parque de las Damas.

En 1901 se establece el servicio de alumbrado publico, sustituyendo los antiguos faroles de
petroleo por focos. ElI 25 de febrero de 1902 se establece el Banco de Chiapas. El 16 de

septiembre de 1902. En 1906 se abre una sucursal del Banco Nacional de México.

El 16 de febrero de 1910 llega el primer automovil a Tuxtla Gutiérrez, mismo que era
conducido por don Alfredo Serratos. ElI 17 de septiembre de 1910 se inaugura la Biblioteca

Pablica del Estado. EI 29 de enero de 1913 se inaugura la Escuela Industrial Militar.

El 20 de febrero de 1913 se inaugura la Escuela Normal Militar; y se adquiere, en el extranjero,
la tuberia para la conduccién del agua potable de la ciudad. EI 11 de abril de 1921 se crea la

Escuela “Granja de Chiapas” (hoy Cafiahueca).

El 2 de enero de 1926 se inaugura la Escuela Primaria “Dr. Belisario Dominguez” en el ex
convento de la parroquia de San Marcos. El 12 de octubre de 1926 se inaugura el primer jardin
publico denominado Parque “12 de octubre” (hoy Plaza Civica). El 24 de febrero de 1931 se
inaugura la Escuela Normal en Cerro Hueco, misma que se transformé en Escuela Regional
Campesina de Chiapas (1933) y afios después en la Escuela Normal Rural Mactumactza (1956).
El 10 de enero de 1932 se inaugura la flamante Casa del Pueblo (1932-1943).

1.2.2.-Problematica.

Actualmente ante la pandemia del COVID-19; las formas de ser, pensar y actuar de las personas
que integran los grupos sociales han cambiado; muchos negocios se vieron afectados por la
crisis econémica mundial, nacional, regional y local. Segun el informe realizado por Oxford
Economics, (2020) “afirma que “el descontrol generado por la crisis sanitaria puede ocasionar
que el PBI mundial se contraiga hasta en un 1,3 %. En México las proyecciones del Banco

Mundial apuntan a una caida del 12 % en el presente afio”. (Sanchez, E, 2020. p 20).

Esto no sélo ha afectado a las empresas, sino también a cientos de trabajadores que han sido

separados de sus puestos de trabajo; de acuerdo a cifras que presenta el informe sobre el
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Desarrollo Mundial 2022, del Banco Mundial (BM) vy el Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética (INEI); por ejemplo s6lo en Lima, PerG en el area Metropolitana mas de 1 millon de
personas han perdido sus empleos entre febrero y abril del 2021.

Ante la crisis mundial que se esta viviendo, en México y América del Sur, se percibe la
necesidad de redimensionar y reenfocar los negocios con nuevos objetivos y la elaboracion de
un presupuesto pueden prever y ayudar a afrontar econdmicamente esta época de crisis. “[...]
Crear sistemas formales de insolvencia legal o mejorar los existentes, facilitar las negociaciones
extrajudiciales, adaptar determinadas normas de insolvencia a las pequefias empresas y
promover la condonacion de deuda y la proteccion de la reputacion de antiguos deudores a largo
plazo puede ayudar a evitar el riesgo de que surja un sobreendeudamiento irresoluble a largo
plazo (Banco Mundial, 2022, p. 89).

Al reconocer el problema financiero que hay en todo el mundo en lo general y en lo especifico
los altos indices de pobreza en Chiapas a los que refiere el Informe de Evaluacion y Pobreza
2021. Chiapas, del CONEVAL,; se identifica la pertinencia de buscar otras alternativas para la
construccién de casas habitacion de interés social, con menos costo, segura y de calidad para la
poblacion que presenta la necesidad de una vivienda, teniendo en cuenta el problema econémico

que se asevera por los indices de desempleo consecuencia del SARS-CoV-2, covid-19.

Uno de los elementos estructurales mas importantes de una vivienda de interés social son las
losas ya que tiene un impacto fuerte en el presupuesto y son vitales en la calidad y seguridad de
una estructura; es por ello, que al hacer referencia de los bajos costos de una vivienda es
fundamental analizar los tipos de losa, tomarse el tiempo y el cuidado para calcular bien todos
los trabajos por hacer, comparar costos y tiempo de las losas Steelfoam y losa maciza para ver

cudl de las dos es la mas conveniente para hacer casas de interés social.

1.3.-Justificacion de la investigacion.

Para obtener el resultado deseado es importante analizar todos los conceptos que lleva cada
presupuesto de cada tipo de losa, los precios de mano de obra y de material para obtener un
costo directo de cada losa, sin agregar indirectos u otro tipo de costo; ya que los indirectos u
otros costos pueden variar dependiendo de la obra o la constructora; el hacer los analisis nos

permite identificar los conceptos que impactan mas en el presupuesto: en el habilitado de acero,
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la cimbra y el concreto, por el elevado aumento en los costos de los materiales como; el
cemento y el acero, por ser dos de los materiales que sufren constantes variaciones de precisos
hacia la alza en los ultimos afios en el mercado, y son de los materiales que mayor impacto

tienen en los presupuestos.

e Los productos de la construccion tienen un aumento de precio de 13.97%
En el afio 2022 en su tasa anual, indica el indice Nacional de Precios Productor del INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) que “los precios de bienes y servicios de la
construccion incrementaron 13.97% “(INEGI, 2022, p.24). La cifra del presente afio, ha sido la
mas alta de los ultimos tres afios. En 2021, fue de 9.22% y un afio antes de 0.34%. Desde este
contexto, la variacion mensual en este sector tuvo un crecimiento de 0.97%. El afio pasado fue
de 1.97% y en 2019 de 0.87%. El indicador total, tuvo un aumento de 1.42%.

El precio de los productos y servicios de la industria han ido al alza desde hace tres afios, con
mayor incremento el afio pasado, debido al crecimiento del valor del acero, aluminio, y cobre a
nivel internacional. EI aumento de los energéticos en el mundo, asi como de las materias primas
industriales y escasez por los insumos en las cadenas de suministro, indican que la tendencia

seguiréa este afio.

e Escasez de oferta y alta demanda de acero provocada por COVID-19
Durante el primer semestre de 2020, a consecuencia de la pandemia, el consumo de acero
mundial descendié drasticamente. El impacto de la COVID-19 no sélo afectd a la demanda,
sino también a la produccién mundial; las medidas implementadas por los gobiernos a partir de
marzo de 2020 para controlar la expansion del virus forzaron a la industria siderurgica a reducir
notablemente su produccion. Incluso, hubo algunas empresas que se vieron obligadas a cerrar
temporalmente. Como resultado de esta crisis, no sélo el precio internacional del acero cayé en

picada, sino que ademas se redujo la produccion global a niveles historicos.

A principios de 2021 los compradores europeos de acero, debido a la escasez de suministro
interno, se vieron obligados a buscar alternativas. Sin embargo, las opciones que hallaron
resultaron igual de problemaéticas. Se encontraron con elevados precios del acero, importantes

costes en el transporte, congestion en los puertos y politicas comerciales proteccionistas; estos
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aspectos supusieron importantes obstaculos para la adquisicion de acero proveniente de otros
paises. (Aratubo, 2021, p. 2).

Los derivados de acero fueron los que mas incidieron en el encarecimiento de toda la canasta de
materiales al presentar los mayores aumentos de hasta 58%, como fue el caso de las Iaminas.
(Moisés Ramirez, 2022, p. 34).

e Incremento del precio del cemento
El precio del cemento gris en México se dispard, en promedio 14.5 % el bulto de 50 kilogramos
y 20 % la tonelada a granel; segin diversas fuentes de la industria y distribuidores de
materiales. Ambos aumentos contrastan con el alza de 2.4% que promediaron los precios al
productor en enero de 2021 respecto a diciembre de 2020, (INEGI, 2022, p.35).

La mayor alza para un periodo de diciembre a enero, de acuerdo con el INEGI fue en 2017 de
5%. En el caso de Cemex, la compafiia informé que el precio de la tonelada del cemento gris en
saco aumentd 14.4 % a nivel nacional, en cuanto al precio de la tonelada a granel a nivel
productor, lo aumenté 20 % y el concreto premezclado entre 17 y 20% "Los incrementos
aplicados a nuestros productos buscan recuperar parte la inflacion que ha tenido la compafiia en
sus costos™" (CEMEX, 2022, p.9).

Uno de los factores que influyen mucho para bajar los costos de mano de obra es el tiempo de
elaboracidn, Por tal motivo es importante y el sistema Steelfoam es el doble de rapido que el de

losa maciza, por ello siempre serd mas barata la mano de obra de las losas Steelfoam.

e Importancia de realizar un presupuesto
Los presupuestos son fundamentales al realizar el seguimiento del cumplimiento de los
objetivos de una empresa, porque son parte del planeamiento financiero de una organizacion, en
el proceso administrativo de los ingresos y egresos por medio de instrumentos necesarios para

alcanzar las metas a corto, mediano y largo plazo.

“El principal objetivo de un presupuesto es brindar a la organizacion un panorama financiero

actualizado que facilite la toma de decisiones y fomente el crecimiento de la misma. Ademas,
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prepara a las empresas para hacerle frente a los posibles cambios que puedan surgir en el
tiempo”. (ESAN, 2020, p.17).

“La importancia del presupuesto de obra de un proyecto de construcciéon es muy considerable
por ser el documento basico que establece el marco econémico para la ejecucion de las obras.
Su redaccién ha de ser clara, concisa y muy cuidada, con gran exactitud de las mediciones y

adaptado a los precios del mercado local y actual”. (A de Jesus, (sf), p. 43).
1.4.-Objetivo general y especifico.
e Objetivo General

Comparar desde el enfoque analitico dos sistemas constructivos de losas de entrepiso y de

azotea, para comprobar que la losa steelfoam es de menor costo que la losa maciza.
e Objetivos especificos
1.-Investigar sobre las losas steelfoam y maciza para identificar cuéles son las ventajas y

desventajas de estos sistemas en la construccion de viviendas de interés social.

2.-Describir las caracteristicas, costos y beneficios de la losa steelfoam para construir una

propuesta fundamentada y viable que beneficie a la sociedad.

3.-Dar a conocer el sistema steelfoam en estado de Chiapas para insertar la innovacion en la

implementacion de un sistema constructivo de losas en casas de interés social.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

El proceso de investigacion documental desde un enfoque deductivo, brinda el sustento tedrico-
conceptual de la investigacion, para profundizar en el objeto de estudio que en este caso es
comparar costos, beneficios y calidad en la construccion de casas de interés social en el Estado
de Chiapas de dos sistemas constructivos para losas de entrepiso y de azotea (losa maciza y

steelfoam).

2.1.- Fundamentacion tedrica conceptual de la investigacion:
En este apartado se profundiza en la descripcion y explicacion de diversos conceptos que
conforman el cuerpo tedrico del estudio desde el analisis comparativo de los sistemas de

construccién steelfoam y losa maciza para losas de entrepiso y de azotea.

Losas de entrepiso y azotea

Una losa es un elemento estructural horizontal utilizado para hacer que una superficie sea plana,
se trate de pisos, entrepisos e incluso los techos de una construccion. Pueden apoyarse de
manera continua sobre el terreno, columnas, vigas (de concreto armado o acero estructural),
muros de concreto armado, muros portantes, etc. La losa recibe directamente la carga de forma

perpendicular a su plano, esto indica sus caracteristicas y comportamiento.

En cada proyecto de construccion se necesitan elementos que den estabilidad y seguridad al
edificio para garantizar su durabilidad a través de los afios. De esta forma, las losas son el
principal sostén para el transito de personas u objetos y dan fortaleza estructural a los edificios,

ya que es el elemento que recibe directamente la presion de las cargas.

Una losa estructural puede estar construida de concreto armado con materiales prefabricados,

integrando huecos con poco espesor, de seccidn transversal rectangular llena, con soportes en
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vigas 0 muros u otras clases de sistemas y materiales que forman los pisos o techos funcionales

de una construccion (Figura 1).

LOSA ALIGERADA

LOSA NERVADA

Figura 1. Tipos de losas.

La losa de entrepiso, ademas de su funcion estructural, cuenta con funciones de control
ambiental y de soporte. En el mismo sentido, la losa del techo debe ofrecer seguridad, ademas
de una gran resistencia ante los diversos tipos e intensidad del clima. No obstante, hay distintas
clases de metodologias para fabricar las losas, entre las que se cuentan:

e Losaaligerada
Comunmente llamadas techos, las losas aligeradas son elementos estructurales importantes que
deben ser disefiados y construidos cuidadosamente. Sistema estructural formado principalmente
por 2 componentes importantes prefabricados: Semi viguetas de alma abierta. Componente
aligerante, en este caso bovedillas de poliestireno o foam y por una losa de compresion.

Los componentes individuales presentes en una losa Aligerada son bovedilla de
unicel/poliestireno expandido, vigueta, malla de acero electro soldada, capa de concreto o de
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compresion (Figura 2). El conjunto de todo eso da como resultado una construccion ligera,
economica, duradera y de gran calidad.

_ Armex (Tipo) Malla Electrosoldada _Capa de compresion Vigueta de Alma
6x€-10/10 ™ /405 cm de espesor Abierta o Pretensada
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Figura 2. Esquema estructural de losa aligerada.

Al terminar la colocacién de la capa de concreto las losas quedan con una estructura robusta de
concreto, gracias a la capa de compresion que se cuela encima de la estructura. Otra de las
ventajas de este sistema es que no requiere cimbra de contacto, ya que toda la superficie queda

cubierta por las viguetas y bovedillas, ahorrando asi dinero y tiempo.

Este sistema puede ser utilizado en cualquier construccion; ya sea edificios, oficinas, hospitales,
centros comerciales, viviendas comunes, etc. Ademas, con este sistema se puede colocar con
maés facilidad las instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y demas. Sin ningun tipo de
inconvenientes.
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Es necesario destacar que en el techo aligerado los materiales aligerantes se cubren al finalizar
la losa, asi que no son visibles. Dentro de las losas aligeradas esta la losa nervada, el sistema de

vigueta y bovedilla, losacero y Steelfoam Losa.

Tipos de losas aligeradas

e Losanervada
Est& hecha por bloques ligeros y nervios de concreto separados comiunmente por 50 cm (Figura
3). Es un sistema muy conocido por tener un buen comportamiento antisismico, niveles bajos de
vibracién, ademas de una menor transferencia térmica y acustica en comparacion con el armado

de losa maciza. La losa nervada puede funcionar como losa de entrepiso o final.

¢ ladrillos
Nenio— >

Figura 3. Esquema estructural de losa nervada.

concretg
u hormigén

LAcerao en barras

e Viguetay bovedilla.
Es una losa pre calculada que permite la ejecucién de una manera mas rapida y precisa.
Formada por dos elementos fundamentales, la vigueta que recibe la carga y la bovedilla que
funciona como cimbra falsa. (DISPREH, (s.f), p.6)

La Vigueta y Bovedilla, como lo dice su nombre, se compone principalmente de perfiles de
concreto reforzados en su interior con armados de alambre, y bloques de poliestireno (unicel)
que “rellenaran” la cuadricula para aligerar el peso de este tipo de losa. También pueden ser
bloques de concreto con secciones huecas, muy similares a un block como se puede observar en
la figura 4. Es practico y costeable (GRUPO TEKAX, 2021, p 12).
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Figura 4. Esquema estructural de la losa vigueta y bovedilla.

e Losacero
Es un sistema de entrepiso a base de lamina estructural que se fija a la estructura primaria de
vigas de acero, con una capa superior de concreto y armado de malla, como se observa en la
figura 5, la ldmina también funciona como cimbra de contacto, porque se utiliza un perfil
laminado resistente y se da una Optima distribucion de refuerzos, este tipo de losa se puede

utilizar como entrepiso o para la azotea.
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Figura 5. Esquema estructural de la losacero.

e Steelfoam Losa
Steelfoam Losa es un sistema constructivo de panel prefabricado que da como resultado una
losa aligerada, de réapida fabricacion capaz de soportar grandes claros. En la construccion de

esta losa, se utiliza un soporte de panel compuesto con acero galvanizado y Poliestireno
Expandido continuo (Figura 6).

Cadena de Malla electrosoldada

cerramiento
Capa de

Compresién

Paneles
Steelfoam

Figura 6. Esquema de losa Steelfoam.

Debido a sus caracteristicas, Steelfoam Losa es parte de los tipos de losas aligeradas que

disminuyen el peso de la estructura. Ademas, al tener un peso muy bajo, el sistema constructivo
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puede manipularse facilmente, lo que agiliza la construccion. Por ello, este material es ideal
para proyectos ligeros por el disefio de las piezas Steelfoam, que pueden fabricarse en la

longitud y espesor que la obra requiera.

El sistema Steelfoam para la construccion de losas pemitira la reduccion de los costos del
proyecto por no necesitar cimbra de contacto. También se obtendra una eficiencia energética
por su aislamiento térmico que mantiene la temperatura ambiente de confort al interior de la
obra, lo que la convierte en una opcion amigable con el medio ambiente al reducir el consumo

de energia por el aire acondicionado.

Funciones de las losas aligeradas.

Desde el punto de vista estructural, las losas aligeradas cumplen tres funciones especificas:
“Transmiten hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso, el peso de
los objetos, el de las personas, etc.

« Dirigen hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.

e Unen los otros elementos estructurales (columnas, vigas y muros) para que toda la
estructura funcione en conjunto, como si fuera una sola unidad”. (Aceros Arequipa (s.f),
p.10).

Ventajas de losas aligeradas. (Steelfoam)

e Son un proceso constructivo facil, rapido y econémico.

e Se puede producir en el tamafio requerido por la obra. Ademas, se venden en tiempo y
forma gracias a que es un producto muy comercial.

e Las losas tienen propiedades antisismicas, son térmicas y acusticas.

e Se disminuye el uso de concreto y acero.

e Se elimina el armado de fondo para losa.

e Solamente se usan puntales y soleras como apoyo mientras se elabora la obra.

e Disminuye el material despreciado, ya que se puede reutilizar en la misma obra”.
(MIXTO LISTO, (s.f), p. 11).

Desventajas de losas aligeradas (Steelfoam)

e “Un error en armar el elemento representa un riesgo.
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e Los ductos e instalaciones sobre la losa pueden inducir fisuras por el poco espesor del
elemento, por lo que requiere cuidados especiales.

e La colocacion inadecuada de cada uno de sus componentes puede repercutir en
patologias reflejadas en el concreto.

e Este tipo de losas tambien pueden fisurarse si no se toman las medidas adecuadas al
momento de colocarlas.

e Sino son tapados los alveolos de los paneles como lo marca el fabricante guarda agua en
la losa y se presentan humedades.

e Si se acumula concreto a la hora del colado puede fallar la cimbra. (MIXTO LISTO,
(s.), p.11).

2.1.1.-Descripcién Steelfoam Losa.

Panel para el sistema steelfoam: se caracteriza por ser un panel ligero innovador de tecnologia
Unica en nuestro pais de modelado continuo y perfiles metalicos embebidos en la misma pieza.
Es fabricado con los més altos estandares de calidad, con materiales resistentes, perdurables y
reciclables; por su disefio, permite el aislamiento continuo de las edificaciones que ayuda a
maximizar la eficiencia energética durante toda su vida util haciéndolos sustentables. A la vez,
es un sistema avalado por las principales entidades reconocidas a nivel internacional en materia
de normalizacion y calidad. Se compone de poliestireno expandido (EPS) de alta densidad con
agente que evita la propagacion de fuego. Esta estructurado con dos postes de acero galvanizado
G60 seccion tipo “C” calibre 22 troquelados con separacion de 30 cm entre si. Por su disefio
modular, al unir los paneles, forma una cavidad para colocar armados de refuerzo de acuerdo al

calculo de cada proyecto.

El sistema Steelfoam tiene el mas alto rendimiento de instalacion sin necesidad de herramientas
y equipos especializados gracias a sus caracteristicas de cada panel para construir losas de
entrepisos y azoteas. Son fabricados a la medida de cada proyecto para configurar un sistema de
cimbra permanente que integra la capa de compresiéon con las nervaduras, conformando un
diafragma monolitico de concreto armado con gran capacidad estructural. (Anexo 1y 2, Figura
7,8,9,10y11).
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Aislamiento térmico en losas steelfoam

Las losas Steelfoam no tienen puentes térmicos haciendo que tengan 100% de aislamiento
térmico. Es indispensable en zonas con temperaturas extremas por su baja conductividad
térmica, lo cual provee confort y ahorro de energia que podras ver reflejado en tu recibo de

energia eléctrica. (Anexo 3, Figura 12)

Aislamiento térmico

Cuando se habla de eficiencia energética de una vivienda se hace referencia a la capacidad de la
misma de aislar el ambiente interior del exterior, es decir, de conservar el calor en invierno o
una temperatura fresca en verano. Si bien son mdltiples los elementos de una vivienda que
afectan a su aislamiento, existen dos elementos que afectan en mayor medida a este factor: el
aislamiento térmico de la envolvente y la eficiencia energética de las ventanas. (Anexo 4, Figura

13. Informacién del proveedor de paneles novidesa).

Beneficios del aislamiento térmico

* Reducir las pérdidas de calor o frio de la vivienda, y por lo tanto la energia necesaria para
calentar o enfriar la misma, reduciendo el consumo de energia.

* Mejora el confort asegurando una temperatura interior mas homogénea.

* Previene la creacion de condensaciones, moho y humedades.

* Se reduce el ruido procedente del exterior.

* Aumenta el valor afiadido de la vivienda, al mejorar su calidad de energia.

* Al reducir el consumo energético se reducen ademds las emisiones de gases efecto
invernadero, y por lo tanto teniendo un comportamiento ambiental mas sostenible. (Anexo 3.
Figura 12. Informacion del proveedor de paneles novidesa. El puente térmico en la losa es

eliminado con el uso del sistema de steelfoam).

Puente térmico

Es una zona puntual o lineal, de la envolvente de un edificio, en la que se transmite mas
facilmente el calor que en las zonas aledafias, debido a una variacion de la resistencia térmica.
Se trata de un lugar en el que se rompe la superficie aislante. (Anexo 4. Figura 13. Informacion

del proveedor de paneles novidesa).
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Proceso de construccion de sistema Steelfoam.

*Revise niveles y alturas de muros de apoyo para garantizar pafios y pendeintes uniformes de
losa.

*Coloque sobre el muro de apoyo el armado para dala de cerramiento perimetral que se colocara
con el sistema.

* Ponga puntales de madera (4°X4”) o tubulares telescopicos a cada 1.50m, largueros o
madrinas a cada 1.60m y polin de enrase adosado a frontera de dalas perpendiculares al sentido
de los paneles. (Anexo 5. Figura 14, 15 y 16)

*Monte los paneles de poliestireno procurando queden asentados y ensamblados. (Anexo 6.
Figura 17 y 18).

*Conduzca los ductos de instalacion eléctrica a través de las cavidades del panel de poliestireno
0 sobre de este. (Anexo 6. Figura 18).

*Coloque el acero de refuerzo de nervaduras y la malla electrosoldada 66-10/10 llevandolo
hasta el eje medio de la dala perimetral (no pisar las areas de nervaduras). (Anexo 7. Figura 19 y
20)

*Tape los huecos del panel de poliestireno con papel periodico, bolsas de cemento mojadas o
recortes de poliestireno.

*Realice el colado de concreto evitando que se acumule, descimbrar de acuerdo a especificacion

de concreto. (Anexo 8. Figura 21, Informacion anexa del proveedor de paneles novidesa).

Acreditaciones de paneles steelfoam
Todos los paneles steelfoam tienen un control de calidad y estdn con normas acreditas para tener
una mayor confiabilidad de su calidad y funcionalidad. (Anexo 4. Figura 13. Informacion del

proveedor de paneles novidesa).

2.1.2.-Descripcion Losa maciza

Losa maciza

La losa maciza, “es una construccion que abarca tableros cuadrados o rectangulares y cuyos
bordes reposan sobre vigas que mantienen su peso y su carga a través de las columnas. En la
losa maciza, el apoyo de sus extremos es rigido, el cual le permite soportar su gran peso. Para la
construccién de una loza maciza, debe colocarse el refuerzo en dos direcciones para que de esta

forma puedan soportar todo el peso del hormigén armado, este peso y todas las cargas muertas
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reposan sobre los elementos de apoyo, ya sean columnas o muros de carga, las cuales

transmiten las cargas a la cimentacion”. (Argzon, 2021, p. 24).

Caracteristicas de una losa maciza.

Con la finalidad de atender la exigencia sismica a la que puede verse afectada, la losa
maciza esta disefiada con un diafragma rigido, que no solo sostiene el inmueble y todo lo
que esté sobre este, sino que también resiste mediante su estructura los movimientos del
suelo.

Una caracteristica muy particular, es que esta estructura interna de la losa esta
conformada por un sistema de tableros rectangulares o cuadrados que generan una
distribucion de peso completa y eficiente. Estas basan su cargan en las vigas que la
distribuyen de forma completa a las columnas de contencidn para una mayor resistencia

en la losa maciza”. (Argzon, 2021, p.13).

Materiales necesarios para construir una losa maciza

Una losa maciza “se compone de: cemento, arena, varilla de refuerzo, alambre, grava, arena,

agua, cimbra. nota: La varilla mas comdn a utilizar son del naimero 3 de 3/8”, en cuanto al

cemento la resistencia mas comun es 200 a 300 kg/cm2. Las proporciones estandar son: 1 parte

de cemento, 2 partes de arena, 2 partes de grava, 1 parte de agua”. (Argzon, 2021, p.13).

Construcciones Dénde mas se usan las losas macizas

La losa maciza “se usa principalmente en casas habitacion, en claros cortos, ya que en claros

extensos tiende a colgarse, por lo cual es recomendable utilizar otro tipo de losa”. (Argzon,
2021, p. 16).

Desventajas una losa maciza:

“Tiene puente térmico en toda la losa y pasa altos niveles de vibracion y sonidos por su
bajo espesor.

Si no se trata adecuadamente, dejandose expuesta al clima abierto o permitiendo una
fuga de agua, se perjudicaria excesivamente la losa, debilitando la estructura

significativamente debido a la humedad.
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En el caso de una division entre pisos, este sistema de hormigon no detiene de forma
completa las vibraciones por su espesor de 10 a 12 cm. Esto la hace mas liviana pero
sensible a los impactos y movimientos.

Una de las desventajas que se perciben en los costos de esta, es que, cuando uno
incrementa el volumen del hormigon, de manera consecuente se debe maximizar los
materiales de los otros campos para que lo pueda sostener. Por lo que te consumira mas
recursos financieros y de trabajo.

Es una estructura que no soporta claro muy grandes pues tiende a pandearse en claro de
mas de 10 metros.

Una de las desventajas mas sutiles en la losa maciza, es que el tipo de material empleado
en la seccién no permite realizar perforaciones, por lo que es necesario recurrir a otro
método de loza o aplicar un revestimiento de terminacion como el yeso”. (Argzon, 2021,

p. 17).

Ventajas una losa maciza:

Las losas macizas cuentan con una gran cantidad de ventajas que se pueden aprovechar:

Cuenta con una gran resistencia antisismica, la cual se basa en la distribucion eficiente
del pego ante los cambios drasticos que pueda tener este tipo de acontecimientos en el
terreno.

Es un método que proporciona una mayor seguridad a los trabajadores. Esto se debe a
que su metodologia de trabajo es en superficies comodas y estables.

Su composicion estructural no es muy compleja para realizar instalaciones en poco
tiempo. Esto se debe a que la instalacion de las uniones perpendiculares del armazén no
es compleja de preparar.

Soporta mayor peso que cualquiera de las otras losas, gracias el despiece de acero.

Por ser el tipo de losa méas usado los materiales son féciles de conseguir.

No se necesita herramienta especial o alguna capacitacion al personal.

Pasos a seguir para hacer una losa maciza

Para realizar una losa maciza, algunos pasos e implicaciones que pueden considerarse durante

su elaboracion son:
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1. “Para poder realizar la construccion primero se necesita contar con los muros para la
carga, mejor conocidos como las columnas terminadas.

2. Por medio de las hojas de triplay, se tiene que colocar la cimbra. (Anexo 9. Figura 22 y

23).

Luego necesita el calafateo que se incorpora a las uniones de la cimbra.

Distribucion del armazon de acero. (Anexo 10. Figura 24 y 25)

Instalacion de unidades de electricidad, sanitaria e hidraulica.

Esparcir el concreto y curarlo. (Anexo 11. Figura 26, 27 y 28)

N o g ~ w

Descimbrar y resanar como ultimo detalle”, (Grammarly, 2020, p.28).

Recomendaciones para construir una losa maciza

Se debe procurar que el vaciado de la losa sea en un solo dia, cuando esto no sea posible se debe
interrumpir el vaciado del concreto, esta interrupcion genera una junta de construccion que debe
localizarse donde el plano estructural lo indique, o en caso de no especificarse, debe estar
localizada en el tercio medio de la luz (lugar en el cual las tensiones cortantes son bajas).
(GONZALEZ, 2021, p. 42).

A diferencia de la aligerada, la losa maciza, es una construccion que abarca tableros cuadrados o
rectangulares y cuyos bordes reposan sobre vigas que mantienen su peso y su carga a traves de
las columnas. En la losa maciza, el apoyo de sus extremos es rigido, el cual le permite soportar
su gran peso. Para la construccion de una loza maciza, debe colocarse el refuerzo en dos
direcciones para que de esta forma puedan soportar todo el peso del hormigon armado, puesto
que en esta clase de construccién, la losa debe de tolerar los momentos desarrollados por parte

de cada direccion ortogonal (Arkiplus).

2.1.3.-Importancia del presupuesto

El presupuesto se considera una herramienta que es utilizada por las empresas para llevar a cabo
procesos de planificacién y coordinacién de acciones, con la finalidad de que los recursos sean
utilizados de manera pertinente, oportuna y eficaz para evitar gastos que no contribuyen al

crecimiento de la empresa.
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Presupuesto detallado

El presupuesto detallado es uno de los lineamientos mas importantes de una obra basados en el

alcance, ademas del disefio en conjunto de los planos y especificaciones, abarca todas las

actividades del proyecto con sus costos de materiales, mano de obra y subcontratos. Con los

pardmetros anteriores se puede dar una estimacion precisa del costo del proyecto.

Un presupuesto detallado debe incluir:

Anélisis Geométrico: Significa el estudio de los planos de construccion, es decir la
determinacion de la cantidad de volimenes y acabados en la obra (cOmputos métricos,
analisis de precios unitarios).

Analisis Estratégico: Es la definicion de la forma en que se ejecutara, administrara y
coordinara la construccion de la obra o el desarrollo de esta. Esto genera determinadas
actividades que deben realizarse, pero que no se encuentran en los planos de
construccidn, sin embargo, todas estas actividades tienen un costo en lo que representa
el presupuesto de la obra.

Analisis del Entorno: Definicidn y valorizacidn de costos no ligados a la ejecucion fisica
de actividades o de su administracion y control, sino de requerimientos profesionales, de
mercado o costos gubernamentales como: servicios publicos, trabajos de mitigacion de

impacto ambiental, seguridad ocupacional, etc.

Partes de un presupuesto detallado:

Todo presupuesto detallado debe contemplar las actividades necesarias para completar el
trabajo para el cual se fue contratado, entre mayor precision en el desglose de
actividades mayor control se podréa tener de la obra y del gasto en que se incurra. Pero
todo presupuesto detallado indiferentemente del tamafio de la obra debe considerar
siempre los siguientes rubros:

Costos directos: Los costos directos son aquellos gastos que son directamente
relacionados al proyecto y pueden ser identificados, medidos y controlados con
precision. En un proyecto, los costos directos son referentes a materiales y mano de obra
que son aplicados directamente y exclusivamente en la ejecucion del proyecto en
cuestion. Un ejemplo de costo directo seria la cantidad de materiales y mano de obra

requerida para construir una acera peatonal.
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e Costos indirectos: Son aquellos costos que ayudan a la empresa a realizar sus
actividades diarias, pero no pueden ser facilmente rastreadas. Siendo asi, esos costos no
pueden ser vinculados a un proyecto o servicio especifico. Ejemplos de costos indirectos
incluyen: Alquiler Agua, luz, teléfono, internet, Servicio de seguridad y limpieza
patrimonial, Mantenimiento de maquinas, Maestro de obras y bodeguero, Seguros.

o Costos fijos: Son aquellos que no alteran el valor, independientemente de la duracién del
proyecto. Vamos a imaginar que su empresa estd haciendo un proyecto en una via
publica y le gustaria hacer una campafia publicitaria divulgando los beneficios de la
obra. Su gasto con esa campaiia publicitaria es un costo fijo, ya que no va a alterar si
hubiere atraso en la entrega de la obra.

e Costos variables: Los costos variables variardn relativamente a unidades utilizadas
durante el proyecto. Usando el mismo ejemplo de la obra en una via publica, si su
empresa precisé alquilar una méaquina para ejecutar parte de la obra, y hubiere un atraso,
los gastos con el alquiler de esa maquina aumentaran. De la misma forma, si la obra
acaba antes del plazo previsto, sus gastos con el alquiler de la maquina disminuiran.

« Viaticos, kilometraje y zonaje: Estos gastos normalmente se aplican a proyectos que se
realizan fuera de la gran area metropolitana. En palabras sencillas se debe cancelar a los
empleados el costo del traslado, alimentacién y permanencia en el lugar del trabajo. En
casos donde exista poca mano de obra se acostumbra el alquiler de una vivienda en la
zona y se contrata personal de la GAM para trabajar fuera, donde como parte del
incentivo se cancelan la alimentacion y transporte. Cabe recalcar que si la mano de obra
se contrata en la zona del proyecto no se debe pagar este.

o Utilidad: Todo presupuesto de obra debe incluir la utilidad por la cual la empresa va a
ofrecer los servicios, este puede ser pactado antes de iniciar la obra por el cliente y el
desarrollador o utilizar un porcentaje adicional al costo total de la obra.

o Imprevistos: Este es un rubro que se debe tomar en cuenta ya que se utiliza para cubrir
eventualidades no previsibles en la elaboracion de los planos. Un ejemplo podria ser que
al realizar la excavacion para las cimentaciones aparezca el nivel freatico no

determinado en el estudio de suelos.

Para que el presupuesto sea exitoso se debe:

o Actualizar las bases de datos de los materiales.
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o Contar con diversos proveedores para generar competencia y reducir costos.
o Planificar o realizar un cronograma de trabajo para estipular los tiempos de construccion

y con ello calcular los recursos humanos y equipos o herramientas a utilizar.

Caracteristicas importantes de un presupuesto de obra:
La empresa constructora LICSA publica a través de su pagina Web, las caracteristicas de un
presupuesto de obra:

e “Aproximado: puede variar debido a atrasos en materiales, factores climaticos,
imprevistos, entre otros.

e Temporal: al tener un mercado cambiante, los precios varian y no son definitivos.

e Particular: todo proyecto conlleva un presupuesto Unico.

e Herramienta de control: permite correlacionar la ejecucion presupuestal con el avance
fisico, su comparacion con el costo real permite detectar y corregir fallas y prevenir
causales de variacion por ajuste en alcances o cambios en actividades. No debe
concebirse como un documento estatico, cuya funcion concluye una vez elaborado. El
presupuesto de construccion se debe estructurar como un instrumento dindmico, que
ademas de confiable y preciso sea facilmente controlable para permitir su actualizacion
sistematica y evitar que se convierta en una herramienta obsoleta y de poca utilidad
practica” (LICSA,2021, p.4).

2.1.4.-El AutoCAD y Neonata

“El programa aparecié el mismo ano que surgié Autodesk, con una version inicial que
Unicamente contaba con un plano editable y una serie de caracteristicas limitadas. A pesar de su
sencillez, fue una auténtica revolucion que tenia la intencion de sustituir el dibujo tradicional a
mano por uno digital. EI nombre de AutoCAD hace referencia a la empresa (Autodesk) y CAD
al disefio asistido por computadora, de las siglas en inglés Computer Aided Design. En su inici6
no se pensé como un software de disefio 3D, sino que Unicamente se dedicaba al modelado en
dos dimensiones”. (M. Alicia, 2020, 2020, p. 37).

e Caracteristicas de AutoCAD

El AutoCAD es un software que presenta las siguientes caracteristicas:
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e Permite crear disefios bidimensionales y tridimensionales que permiten visualizar desde
todos los &ngulos.

e Admite la elaboracion de piezas elaboradas con la estrategia de dibujo técnico complejo.

e Cuenta con una galeria de objetos predeterminados con los cuales se puede trabajar en el
disefio de cualquier tipo de pieza o estructura.

e Una interfaz accesible y de funciones especifica para que el profesional se familiarice
rapidamente y entienda como usar el software.

e Puede crear todo tipo de disefio de planos, bocetos, dibujos, estructuras y piezas de

caracter parametrizado.

AutoCAD brinda la posibilidad de trabajar en proyectos de caracter urbanistico, civil, mecénico,

industrial, entre muchos mas.

e Funciones y uso del AutoCAD
Entre las funciones del AutoCAD se identifica: disefio de piezas, dibujos y formas que se
requieren para el desarrollo de sistemas mecanicos e industriales. Sirven para disefiar y dibujar
piezas de mecéanica e industriales, como: sistema de tuberias para estructuras, piezas mecanicas,
como tornillo, planos y bocetos de edificaciones urbanas y comerciales. Ademas, se utiliza para
hacer dibujos de la creacion propia del disefiador desde los parametros que establezca el
profesional que trabaje en la propuesta; por ello, la utilidad del programa dependera de la

experiencia de la persona que lo utilice.

El principal objetivo del AutoCAD es agilizar y optimizar el trabajo manual. Los disefios
digitales realizados en la plataforma de AutoCAD no admiten errores humanos, por lo que es
casi imposible entregar un proyecto desarrollado en este programa que no pase la prueba de los

clientes.

El AutoCAD, al generar un proceso de disefio asistido por computadora los proyectos se hacen
en menos tiempo que el que se tomaria un disefio a mano. Por lo que el AutoCAD es muy
utilizado por arquitectos, ingenieros y disefiadores industriales, entre otros. En la actualidad, el
software es desarrollado y comercializado por la compafiia Autodesk, lider en disefio 3D,

ingenieria y software de entretenimiento. Fundada en 1982, la multinacional Autodesk se dedica
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a la distribucion de softwares para las industrias de manufacturas, construccion y medios, entre
otros. La Planificacion de Recursos Empresariales es un término derivado de la Planificacion de
Recursos de Manufactura (MRPII) y seguido de la Planificacion de Requerimientos de Material
(MRP).

Los sistemas ERP tipicamente manejan la produccion, logistica, distribucion, inventario, envios,
facturas y contabilidad de la compafiia. Sin embargo, la Planificacion de Recursos
Empresariales o software ERP puede intervenir en el control de muchas actividades de negocios
como ventas, entregas, pagos, produccion, administracion de inventarios, calidad de

administracion y la administracion de recursos humanos. (Escandén, 2012, p. 42).

Objetivo general del programa Neonata: “Optimizar los costos y tiempo de construccion de la
obra, utilizando un programa en la elaboracién de presupuestos, para mostrar las ventajas de
organizar y administrar la informacion en todas las etapas del proyecto”. (MORENO,
GERARDO, 2019, p. 29).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA Y PROPUESTA A IMPLEMENTAR

En este proceso de investigacion desde el enfoque deductivo en primer momento analizara la
losa maciza por ser el sistema mas convencional en la actualidad y el sistema steelfoam por ser
de bajo costo y menor tiempo, Posteriormente se identificara un prototipo en el fraccionamiento
“Valle verde” para poder analizarlo con losa steelfoam y losa maciza, para ello los planos se
elaboraran de los dos tipos de losas en autocad, después se proyectaran las losas para sacar cada
concepto con su generador y el presupuesto de las mismas con la finalidad de llegar a identificar

las condiciones y factores necesarios para la comparacion exacta.

3.1.-Procedimiento, técnicas e instrumentos.

Desde las necesidades de la sociedad de tener una vivienda segura y de calidad en el estado de
Chiapas. Se identificara como contexto para realizar la investigacion en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas; el fraccionamiento “Valle Verde”, que se encuentra en la tercera etapa de

construccion de viviendas de interés social con el sistema de losas Steelfoam.

Para obtener informacion sobre la construccién de las viviendas con el sistema de losas
Steelfoam, se llevara a cabo el siguiente procedimiento para la obtencion de datos:
1.- Solicitar el permiso del director de obra para entrevistar a los maestros de obra que
han hecho las viviendas con el sistema de losas Steelfoam.
2.- Construir el guion de entrevista- (Anexo 12)
3.- Aplicar la entrevista

4.- Sistematiza la informacion recabada.

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran para recoger los datos que serviran para llevar a
cabo la estrategia de comparacion de procedimientos en el campo disciplinario de la Ingenieria

Civil en lo general y en lo especifico en la construccion se detallan a continuacion:

e Técnicas:
Entrevista directa y estructurada serd la herramienta basica que posibilitara al investigador la

recolecta de los datos necesarios para abordar y profundizar sobre el tema de estudio.
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Observacion directa se utilizard& como la técnica que permitira identificar los componentes

basicos de los sistemas de construccion de losa maciza y losa Steelfoam.

Se recurrira a la fotografia o dibujo como técnica para presentar los detalles de los

procedimientos de los sistemas de construccion.

El analisis comparativo, en este estudio se utilizara para presentar los costos beneficios de los

sistemas de construccidn en este proceso de investigacion.

e Instrumentos:
El guion o guia de la entrevista serd el instrumento para recuperar informacion a través de la
libreta de notas o la grabacion, esta Ultima debera ser autorizada previa a la entrevista por el

entrevistado.

El registro de observacion permitira la recuperacion de informacion cualitativa y cuantitativa de
las caracteristicas y detalles de los sistemas de construccion. Este instrumento se apoyara en la

técnica de la fotografia o el dibujo para precisar detalles.

Cuadro comparativo sera un instrumento que sera utilizado para demostrar los costos y

beneficios de los sistemas de construccion losa maciza y losa Steelfoam (Anexo 13 y 14).

3.2.-Instrumento para el disefio de la propuesta:

Antes de comenzar a llevar a cabo una construccion se deben tener a la mano los planos
arquitectonicos de la obra, ya que seran la guia para realizar cualquier accién durante la
construccién, porque estos demostraran todos los detalles, la distribucion del espacio, los
elementos a incluir y todas las caracteristicas primordiales. Sin duda alguna para poder construir
una vivienda correctamente, el constructor debera tenerlos en cuenta y conocer su importancia

durante todo el proceso.

3.2.1.-Los planos herramientas béasicas en los procesos de construccion.
Una construccién simboliza una gran inversion de dinero, esfuerzo y sobre todo, de tiempo, ya

que cualquier obra va necesitar mas de un par de semanas para concluirla bajo los estandares
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establecidos por el constructor ante todas las condiciones que presente. Por ende, este proceso
se divide en varias etapas con objetivos especificos, para obtener una obra de alta calidad, por lo

que los planos seran el primer paso para empezar a generar un presupuesto. (Anexo 17).

El disefio de los planos de la obra al ser el primer paso en esta propuesta por ser fundamentales
en todo proceso de construccion desde el momento en el que se comienza el proyecto hasta que
se finaliza, porque son la representacion grafica del proyecto a realizar que permitira visualizar
todos los aspectos técnicos, arquitectonicos y constructivos que el constructor debe tener en

cuenta.

Los planos seran la base de un proyecto, a partir de estos se tomaran todas las decisiones
importantes que se relacionan con la construccién, porque orientaran a todos los profesionales
involucrados al trabajo en equipo con una idea mas clara de las labores y tareas que realizaran

para el logro de los objetivos planteados.

La importancia que tienen en la construccién ha ido evolucionando desde su invencion, porque
al irlos perfeccionando a través de diversas técnicas y herramientas digitales ofrecen datos méas
exactos y explicitos que colaboran a que la obra se produzca con mejores condiciones y de una
forma correcta. Desde la antigliedad los planos ser elaboraban a mano alzada, utilizando lapices
de grafito, reglas y regletas, entre otros materiales e instrumentos que permitian plasmar la idea
de forma exacta y con los detalles necesarios para ser comprendidos por los profesionales; estos

eran considerados una obra de arte.

Durante la implementacidon de la propuesta se tendran presentes los avances que presenta la
tecnologia, los planos arquitectonicos se realizardn en formato digital, a través de las
herramientas electrénicas que serdn de gran utilidad para originar el plano, porque estas
innovaciones ofrecen muchas ventajas, como son: la erradicacion del uso de papel y lapices (lo
cual ayuda al medio ambiente), mayor precision en cada plano y el ahorro de mucho tiempo y
esfuerzo valioso. Una de sus caracteristicas mas resaltantes es que son capaces de mostrar los

gréaficos en tercera dimension.
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En este proceso se tendra en cuenta que independientemente del formato en el que se presenten
los planos arquitectdnicos, cabe sefialar que estos no perderan su importancia en las obras de
construccién. Porque a través de ellos sera posible determinar la ubicacion, el disefio, las
dimensiones, los materiales a utilizar, los detalles constructivos y estéticos, los acabados, los
colores, los revestimientos, los sistemas y todo lo que compone la obra. Pero es necesario que
tengan la aprobacién del arquitecto, el ingeniero civil, el ingeniero eléctrico, el ingeniero

sanitario y demas profesionales que participan en el proyecto. (Renza, 2021).

3.2.2.-El AutoCAD vy el Neodata como instrumentos en el disefio

El software de disefio AutoCAD permitira la creacion y edicion profesional de geometria 2D y
modelos 3D con solidos, superficies y objetos, por ser uno de los softwares mas reconocidos
internacionalmente debido a la gran variedad de posibilidades de edicion que se pueden
encontrar. Por esta razon sera un programa que se utilizara en este proceso como el instrumento

en el disefio.

Otro instrumento basico en el disefio de la propuesta serd el Neodata, por ser un programa de
trabajo basado en el control de una obra en la construccion, donde se crearan presupuestos, se
Ilevara el control de los procesos constructivos con el catdlogo de conceptos hasta el control de
contabilidad, ventas, entregas y pagos. El programa se maneja bajo el sistema de Planificacion
de Recursos Empresariales (Enterprise Resource planning (ERP), que es un sistema de

informacion gerencial.

Con Neodata se espera cubrir “[...] el ciclo completo: cuantificacion, presupuestacion, bases de
datos de matrices y mercadeo, licitaciones, administracion integral de la obra y
comercializacion de viviendas”. (MULTION NEODATA- SOFTWARE, 2022, p.7).

3.3.-Planteamiento de la propuesta
Después de llevar a cabo el proceso de analisis comparativo de los sistemas de construccién
Steelfoam y losa maciza a través de las técnicas e instrumentos planteados con antelacion desde

el enfoque analitico-deductivo; se realizara el planteamiento de la siguiente propuesta:

38



En la construccion de losas de entrepisos y azotea de casas de interés social en el estado de
Chiapas, se propone el uso del sistema Steelfoam como una alternativa innovadora que beneficia

a las familias por su bajo costo, seguridad y calidad estructural.
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CAPITULO 4
RESULTADOS DEL ANALISIS COMPARATIVO

En este capitulo se integraran los resultados obtenidos del analisis realizado de los procesos de
construccion de losa maciza y Steelfoam, mismos que dan sustento a las conclusiones que

permiten valorar el alcance de los objetivos planteados en el primer capitulo de este documento.

4.1.-Descripcion de los resultados.

La informacion que se obtuvo de las entrevistas realizadas a los maestros de obra, trabajadores
de la tercera etapa del Fraccionamiento “Valle Verde”, indica que el tiempo de ejecucion de las
losas macizas son de 7 dias, con una mano de obra de 5 albafiiles (8 horas de jornada), mientras
que para las Steelfoam el tiempo de ejecucion es de 5 dias, con el mismo nimero de
trabajadores y de horas trabajadas. Teniendo una disminucion en el tiempo de ejecucion.

Las caracteristicas fisicas de las losas Steelfoam y maciza, asi como los detalles de las mismas
fueron identificadas a través de la observacion y las fotografias, técnicas que permitieron
obtener informacion precisa para la integracion del cuadro comparativo que integra los

resultados de la investigacion.

Por otro lado, a partir de la informacion obtenida mediante la ficha técnica proporcionada por el
proveedor, la obtenida en la literatura, el andlisis de costos y la experiencia del constructor
recuperada en el campo laboral, permitio realizar la comparacién de las caracteristicas,
componentes, costos y beneficios de los sistemas de construccion analizados. (Anexo 14,

Cuadro comparativo).

El constructor al analizar los planos de las dos losas, los precios de materiales, el rendimientos
de mano de obra, los precios de mano de obra y el tiempo de elaboracion, identificé que la
repuesta mas clara y concreta de cuél de las dos losas es la mas conveniente de construir para

casa de interés social, es la losa Steelfoam.

Los factores que incidieron en el proceso fueron los tiempos de construccion, la mano de obra,

concreto y cimbra, todo eso impacta en el presupuesto final (Anexo 15y 16).
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Al analizar el proceso de construccion de cada uno de los sistemas se logro identificar a través

de los diversos instrumentos y t""ecnicas utilizadas durante la investigacion que:

Se ahorra mucho tiempo y esfuerzo en la colocacion de la cimbra, el habilitado de acero
y el concreto; lo anterior se deriva porque el sistema steelfoam no lleva cimbra de fondo
mas que los puntales y madrinas para sostener los paneles de Poliestireno, a diferencia
del sistema de losas macizas que requiere de cimbra de fondo para detener el concreto y
acero que lleva.

El acero de la losa steelfoam es una malla electrosoldada lo que lleva menos tiempo vy la
losa maciza requiere de un armado en ambos sentidos con varilla del 3/8” haciéndola
mas tardada por el habilitado de cada tramo de varilla.

Al generar la losa maciza a pesar de ser mas delgada lleva un poco més de un 50% de
concreto que las losas steelfoam. Ante este resultado se resalta que los paneles steelfoam
son muy ligeros y faciles de manipular haciendo que el sistema sea mucho mas rapido,
porque tiene menos cimbra, menos habilitado de acero, y por tener materiales ligeros las
losas steelfoam en su construccién se optimiza tiempo y esfuerzo del constructor a
diferencia de las losas macizas.

La losa steelfoam es mas barata y mas rapida de construir, no necesita especialistas para
su construccion, tienen mayores ventajas las losas steelfoam y presentan mayor calidad
de vida, ya que con este sistema constructivo se elimina el puente térmico que hace a la
vivienda mas agradable para vivir, y por ser un sistema ligero de losas se deduce que es
mucho mas seguro para la vida humana, que un sistema de losa maciza que son muy
pesadas y podrian ser mas peligrosas a la hora de una catastrofe natural. (Ver cuadro

comparativo anexo 13).

Diferencias de costos de losa steelfoam y losa maciza.

Diferencia de costos

PRECIO DE LOSA DIFERENCIA DE DIFERENCIA
CONCEPTO STEELFOAM PRECIO DE LOSA MACIZA PRECIOS EN %
CIMBRA $63,314.82 $ 44,166.98 $19,147.84 43.35%
ACERO $ 49,081.44 $67,121.31 $ 18,039.87 36.75%
CONCRETO $ 27,996.57 $42,065.81 $ 14,069.24 50.25%
TOTAL $ 140,392.84 $ 153,354.11 $12,961.27 9.23%

NOTA: El suministro y colocacion de los paneles steelfoam se sumo en el concepto de
cimbra.
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En el proceso de investigacion documental que se realizd a través de diversas fuentes de
informacion digitales como blog, paginas web, revistas y libros electronicos, asi como la
revision y analisis de planos, precios de mano de obra, materiales y generadores de cada una de
las losas, dan sustento y estructura epistémica a las siguientes conclusiones. (Anexo 15, 16 y
17).
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CONCLUSIONES

Después de investigar, describir y comparar las losas maciza y steelfoam, asi como los tiempos

y costos de elaboracion; se llegaron a las siguientes conclusiones:

Al realizar la comparacion de precios se identifico lo siguiente: el presupuesto de la losa
steelfoam fue de $140,392.84 vy el de la losa maciza de $153,354.11; dando una diferencia de
$12,961.27, lo que equivale en indices porcentuales al 9.23% més economica la losa steelfoam

que el costo de la losa maciza.

Referente al desglose del presupuesto a través del analisis comparativo, se percibieron que los
conceptos con mayor diferencia en los costos, son el acero con un 36.75 % mas caro en la
construccién de la losa maciza, que la losa steelfoam y el concreto con un costo mayor del

50.25% en la construccién de losa maciza que la losa steelfoam.

Por lo anterior, se llega a la afrimacion que la losa steelfoam es mas econémica en su
elaboracidn; ademas requiere menos inversion de tiempo, es amigable con el medio ambiente,
proporciona una mayor seguridad y calidad en la vida de los usuarios; por ser mas térmica y

ligera que la losa maciza.

Desde los costos y beneficios en términos de calidad del sistema de construccién steelfoam,
gque fueron anéalisados en este estudio, se concluye que este sistema de losas es una alternativa
para los constructores en el estado de Chiapas en cuanto a las casas de interés social, ademas
este tipo de opciones les permitira innovar en el &mbito de la construccion. Sin embargo, para la
implementacidn de innovaciones en casas de construccidn social sera necesaria la capacitacion
de maestros de obras en cuanto a los conocimientos y procedimientos necesarios para la
identificacion puntual de los procedimientos, costos y beneficios de acuerdo a las normas de

calidad.

Por los resultados obtenidos durante este proceso de investigacion es posible expresar que se
logro el objetivo, al dar cuenta en las conclusiones y en los anexos que sustentan lo expresado
en el documento, que el sistema de losas mas economico y eficiente para la construccion de

losas de entrepiso y azotea para viviendas de interés social es el sistema de steelfoam.
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Por ultimo se reconoce que a través de esta investigacion y la elaboracion del documento
académico en la modalidad de tesina se favorecieron competencias profesionales al profundizar
en el conocimiento de un nuevo sistema de losas para viviendas de interés social mas
econdmico, amigable con el medio ambiente para una mejor calidad de vida, a través del
analisis deductivo se vieron potenciadas habilidades de disefio de planos, elaboraciéon y
proyeccion de presupuestos, materiales y precios. Asi mismo se desarrollo la actitud hacia la
investigacion e indagacion desde la perspectiva de la innovacién situada en el compromiso

social que caracteriza a un Ingeniero Civil.
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Anexo 1

Caracteristicas y propiedades de paneles steelfoam

Disponibilidad del panel

75 | 45,00 1

Figura 7. Dimensiones de paneles Steelfoam (marca Novidesa). Obtenida por proveedor
Novidesa.

Figura 8. Panel Steelfoam (marca Novidesa). Obtenida por proveedor Novidesa
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EL Propiedades del Sistema

Peralte de |losa total 20cm
Capa de compresian 5cm
Cantidad de concreto 0.06825 m?/m?*
Peso el sistema 169 kg/m?
Separacién de apuntalamiento 1.50m

Figura 9. Caracteristicas de losa Steelfoam. Obtenida de proveedor Novidesa.

Propiedades del canal

- ]

Peralte a 6.00 cm
a Ancho b 4.20cm
Patin c 0.74 cm
c Calibre 22
Momento de Inerciaf{cm ) 6.75/x 1.95/y
Radio de giro R (cm) 252RX 1.49Ry
Madulo de Seccidn S (cm?) 2.255x 0.B9Sy

Figura 10. Propiedades de canal que lleva cada panel Steelfoam. Obtenida por proveedor
Novidesa.
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Anexo 2
Armado de nervaduras y proceso constructivo steelfoam

Ficha Técnica

Panel de entrepiso aislante

Propiedades del Sistema
|

Peralte de losa total 20 am
Capa de compresion Scm
Cantidad de concreto 0.06825 m?*/m?
= Peso el sistema 169 kg/m?
QArmado de nervadura para entrepiso e s L:’
’ " aracion ent m
Acero habilitado fy=4200 kg/cm?, simplemente apoyado, s
concreto f'c=250kg/cm?
Claro Disefo Armado | Estribos
LS. 143 Analisis de cargas
A L1.1#4 R
Carga muerta 323 kg/m* 293 kg/m?
LS. 143 i :
Carga viva maxima 190 kg/m? 100 kg/m?
3.40 L.I.1#3B #2 @15cm ik '_ o4 a
184 Carga total de diseno 513 kg/m? 393 kg/m?
LS. 1#3
3.80 LIL1#3B #2 @15cm
284

Acero habilitado fy=4200 kg/cm?, apoyado combinado s
* Proceso constructivo

[ cro | oiseto | mrmado | _Esrbor |
1.- Revise los niveles y la altura de los elementos portantes (muros de

carga, trabes o vigas) para ga i P ] di unif
20 QR | ‘Sivmr | s aeloss
5 2 L4 Cologue los p les de mad tubul otelacdpuoosylmero
o madrinas (separacion de acuerdo a lo lecido en P o
Acero habilitado fy=6000 kg/cm?, simplemente apoyado del Si ) y poli de dosados al perimetro del elemento

portante y perpendiculares al sentido de los paneles Novidesa.
N

2.- Insta!e sobre los elemmtos portames el armado para dala de

ral donde se colocard en el si
2.50 Armadura electrosoldada 12/64 Monte ol p ' procur Jo qued dos y e
el machi

2.90 Brmadura electrasoldada 12/64 ¥ 3.- Habilite el acero de refuerzo de nervadura y la malla

e electrasoldada 6x6-6/6 llevandolos hasta el eje medio de la dala

perimetral (No pisar nervadura).
Armadura electrosoldada 12/64 +

3.30 2-5/16" 4.- Realice el colado de conc do se l U

Retirar los puntales de acuerdo a especificaciéon de conaeto.

[QZE] Acreditaciones NUMn‘ NOM-018 ENER-2011 - j 73 \ ‘4% ASTH ABS3

o Sty - te
ASTM ES4.9 (UL 723 Section 7.3.2 and 7.3.4) “9‘ %
Rorea”  — EPD »
o
G By ROR—
%nf . Dedlaracion Ambiental de
= g - 2. Uicenca Product:

134-19/N1108

Figura 11. Informacion obtenida por proveedores Novidesa.
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Anexo 3
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Comparativa de puente térmico de losa maciza con steelfoam

Figura 12. Comparativa de aislamiento térmico de cada una de las losas.

54



Anexo 4

Importancia de aislamiento térmico en losas y certificaciones de paneles steelfoam

dimarq

Sistemas Constructivos VENTAJAS DEL SISTEMAS NOVIDESA
Solucién Integral para tus Proyectos PUENTE TERM|CO EN LOSAS

EL PUENTE TERMICO EN LA LOSA ES ELIMINADO CON EL USO DEL SISTEMA MAKROS DE NOVIDESA J

¢Que es un puente térmico?

Es una zona puntual o lineal, de la envolvente de un edificio, en la que se transmite mas facilmente el calor que en las zonas
aledarias, debido a una variacion de la resistencia térmica. Se trata de un lugar en el que se rompe la superficie aislante.

* Un cambio en la geometria de la envolvente.

+ Un cambio de materiales o de resistencia térmica.

Losa m16 de NOVIDESA Losa maciza
: = |-y
J C B C e - Bat Tan
Sin puentes Puente térmico
térmicos entoda la losa
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Yy NOM-018-ENER-2011
N 0 M Aijslamiento térmico para edificaciones,
N AT Ofnc:  Caracteristicas y métodos de prueba. ASTM E84-9 (UL 723 Secclén 7.3.2and 7.3.4)

Caracteristicas de combustidn de la superficie de
Sl NMX-C-405-2014 espuma de plastico. Propagacion de llama 0
»'_3" i" “'g Paneles para uso estructural aplicacion en {lff';fm"o da huma 110.
e sistemas constructivos.

Estdndar para prueba de inflamabilidad de materiales plasticos

.t:m‘b,, DIT-NMX-C-460-0NNCCE
Ajslamiento térmico valor "R" para los envolventes

%m & de vivienda.

_EPD®

UTERNATIONAL  THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

Erand,

Licencia Miembro ASTM A653 Declaratoria amblental
034-18/IN1108 Especificacion de productos (sectorial)
estandar
para laminas de
acero

y galvanizado N ( VI DE SA

Figura 13. Importancia de aislamiento térmico en losas y certificaciones para paneles Novidesa
(Steelfoam). Informacion obtenida por proveedor Novidesa.

Anexo 5

Cimbra de losa Steelfoam

Figura 14. Cimbra de losa Steelfoam. Foto tomada en obra Valle Verde.
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Figura 16. Cimbra de losa Steelfoam.

Foto tomada en obra Valle Verde.
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Anexo 6

Detalles finales para preparacion de colado para losa steelfoam

Figura 18. Losa steelfoam lista para colar. Foto tomada en obra Valle Verde.
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Anexo 7

Armado y colado de losa steelfoam
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Figura 20. Armado de losa Steelfoam. Foto tomada en obra Valle Verde.
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Anexo 8

Colado y curado de losa steelfoam

Figura 21. Colado de losa Steelfoam. Foto tomada en obra Valle Verde.
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Cimbrado de losa maciza.

Anexo 9

P :-'“\.7, x ~
—— = A ¢ D=

imbrado de loza maciza. Foto tomada de internet.
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Anexo 10

Armado de losa maciza.
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Figura 25. Armado de losa maciza. Foto tomada de internet.



Anexo 11

Colado y curado de losa maciza.

e
B goay S S e B W
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Figura 27. Colado de losa maciza.

Foto tomada de internet.
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Figura 28.

Colado de losa maciza. Foto tomada de internet.
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Anexo 12

Guion de entrevista. Dirigida a maestros de obra del Fraccionamiento “Valle
Verde”.

Preguntas:

¢ Qué tiempo se lleva le ejecucion de las losas macizas y Steelfoam?

R: Maestro Luis Gerardo Hernandez Giménez: la losa steelfoam para su
elaboracion se lleva la colocacion de cimbra 2 dias, paneles steelfoam % dias,
habilitado de acero 1 dia y colocacion de concreto %2 dia dando un total de 4 dias,
la losa maciza cimbra 3 dias, habilitado de acero 3 dias y colocacion de concreto 1

dia dando un total de 7 dias.

R:Maestro Manolo Gabriel Molina Cabrera: la losa steelfoam para su elaboracion
se lleva la colocacion de cimbra 2 dias, paneles steelfoam 1 dias, habilitado de
acero 1 dia y colocacion de concreto ¥ dia dando un total de 4.5 dias, la losa
maciza cimbra 3 dias, habilitado de acero 3 dias y colocacién de concreto 1 dia

dando un total de 7 dias.

Desde su experiencia ¢ Cual de los dos sistemas de losas Steelfoam o maciza es
el més rapido?

R: Maestro Luis Gerardo Hernandez Giménez: el sistema steelfoam es més rapida
en todo su proceso.

R; Maestro Manolo Gabriel Molina Cabrera: la steelfoam es mas rapida por que

Ileva menos cimbra y menos armado
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Anexo 13

Cuadro comparativo ventajas y desventajas de losa steelfoam y losa maciza,

Cuadro comparativo de losa steelfoam y losa maciza

Losa steelfoam Losa maciza Anélisis
- - . . comparativo
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Son un proceso | Un error en | Cuenta con una | Tiene puente | Analizando sus
constructivo | armar el | gran resistencia | térmico ~ en | Ventajas. y
f4cil rapid I o I da la | desventajas de cada
acil, répido y | elemento antisismica, la | toda la losa y | .. 4o |as losas nos
econoémico. representa  un | cual se basa en | pasa altos | podemos dar
riesgo. la  distribucion | niveles de | cuenta que la losa
- G steelfoam es maés
eficiente del | vibracion y .
econdmica y
pego ante los | sonidos por su | rapida para  su
cambios bajo espesor. | ejecucion, al igual
- nos podemos dar
drasticos  que
cuenta que nos
pueda tener este proporciona  més
tipo de calidad a la
acontecimientos vivienda ,
haciéndola mas
en el terreno. agradable para
vivir, las dos nos
da una buena
seguridad
antisismica. Una de
i _ las ventajas mas
Se puede | Los ductos e |Es un metodo | Si no se trata | taorables de la
producir en el | instalaciones que proporciona | adecuadamente | losa maciza su alta
tamafio sobre la losa | una mayor |,  dejandose | capacidad de
i q i duci idad g | | soportar peso,
requerido por | pueden inducir | seguridad a los | expuesta al | ientras que la
la obra. | fisuras por el | trabajadores. clima abierto o0 | losa steelfoam tiene
Ademés,  se | poco espesor del | Esto se debe a | permitiendo como ventajas mas
dominantes la
venden en | elemento, por lo | que sufuna fuga de| .. .
disminucion de
tiempo y | que requiere | metodologia de | agua, se | tiempo, concreto y
forma gracias a | cuidados trabajo es en | perjudicaria acero.
gque €S un superficies excesivamente
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producto muy

comercial.

especiales.

cémodas y

estables.

la losa,
debilitando la
estructura

significativame
nte debido a la

humedad.

Las losas
tienen
propiedades
antisismicas,
son térmicas y

acusticas.

La colocacion
inadecuada de
cada uno de sus
componentes

puede repercutir
en  patologias
reflejadas en el

concreto.

Su composicion
estructural no es
muy compleja
para realizar
instalaciones en
poco  tiempo.
Esto se debe a
que la
instalaciéon  de
las uniones
perpendiculares
del armazon no
es compleja de

preparar.

En el caso de
una  division
entre pisos,
este sistema de
hormigobn  no
detiene de
forma
completa las
vibraciones
por su espesor
de 10 a 12 cm.
Esto la hace
mas liviana
pero sensible a
los impactos y

movimientos.

Se elimina el
armado de
fondo para

losa.

Este tipo de
losas  también
pueden fisurarse
si no se toman
las medidas
adecuadas al
momento de
colocarlas™.

Soporta mayor

peso que
cualquiera de las
otras losas,
gracias el
despiece de
acero.

Una de las
desventajas
que se
perciben en los
costos de esta,
es gue, cuando
uno
incrementa el

volumen  del
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hormigén, de
manera
consecuente se
debe
maximizar los
materiales de
los otros
campos  para
que lo pueda
sostener.  Por
lo que te
consumira mas
recursos
financieros 'y

de trabajo.

Solamente se
usan puntales y
soleras como
apoyo mientras
se elabora la

obra.

Si no  son
tapados los
alveolos de los
paneles como lo
marca el
fabricante

guarda agua en
la losa y se
presentan

humedades.

Por ser el tipo de
losa mas usado
los  materiales
son faciles de
consequir.

Es una
estructura que
no soporta

claro muy
grandes  pues
tiende a

pandearse en
claro de mas
de 10 metros”.

Disminuye el
material
despreciado,
ya que se
puede

reutilizar en la

Si se acumula
concreto a la
hora del colado
puede fallar la
cimbra.

No se necesita
herramienta
especial 0
alguna
capacitacion al
personal.

Una de las
desventajas

mas sutiles en
la losa maciza,
es que el tipo
de material
empleado en la
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misma obra”.

seccién no
permite
realizar
perforaciones,
por lo que es
necesario
recurrir a otro
método de loza
0 aplicar un
revestimiento
de terminacion
como el yeso.
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Cuadro comparativo de costos.

Anexo 14

CUADRO COMPARATIVO
PRECIO DE LOSA STEELFOAM | PRECIO DE LOSA MACIZA | DIFERENCIA DE PRECIOS |  PORCENTA DE DIFERENCIA
S 140,392.84 | $ 15335411 | § 12,961.27 9.23%
LOSA STEELFOAM
CIMBRA ACERO CONCRETO
S 6331482 | § 49,081.44 | $ 27,996.57
TOTAL DE LOSA STEELFOAM | $ 140,392.84
LOSA MACIZA
CIMBRA ACERO CONCRETO
; 44,166.98 | ¢ 67121311 ¢ 42,065.81
TOTALDELOSAMACIZA | $ 153,354.11
CUADRO DE DIFERENCIAS
CIMBRA ACERO CONCRETO PRESUPUESTO FINAL
13.35% 36.75% 50.25% 9.23%

NOTA: EL SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOS PANELES STEELFOAM SE SUMO EN EL CONCEPTO DE CIMBRA

Cuadro comparativo de costos de losa steelfoam y losa maciza.

CUADRO COMPARATIVO

CONCEPTO PRECIO DE LOSA STEELFOAM PRECIO DE LOSA MACIZA DIFERENCIA DE PRECIOS DIFERENCIA EN %
CIMBRA $ 63314.82 | $ 44,166.98 | $ 19,147.84 43.35%
ACERO $ 4908144 | $ 67,121.31 | g 18.039.87 36.75%
CONCRETO $ 27,99657 | $ 42,065.81 | g 14,069.24 50.25%
TOTAL $ 140392.84 | $ 153,354.11 | $ 12,961.27 9.23%

NOTA: EL SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOS PANELES STEELFOAM SE SUMO EN EL
CONCEPTO DE CIMBRA
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Anexo 15

Presupuesto completo, tarjetas de P.U. y M.O. y generadores de losa steelfoam.

Codigo

Concapto

Unidad

Cantidad

P. Unitario

PU-IMI-0250

PU-IMI-0361

PU-IMI-0226

PU-IMI0013

PU-IMI-Z T

PU-IMI-0248

PU-IMI-0243

PU-IMI-0016

PU-IMI-0245

PU-IMI-0225

PU-IMI-0006

PU-IMI0015

LOSA (STEELFOAM)
HABILITADO ¥ ARMADO DE CADEMA DE CERRAMIEMTO DE 1520 CM EN LOZA DE
ENTREPISO ¥ AZOTEA, ARMADO COM ARMEX DE 12¢15-4W CM Y 2 VARILLAS DE
REFUERZD DEL Mo. 3, INCLUYE: ARMEX, 12x15-4V, 2 VARILLAS DE REFUERZD DEL Mo.
3, ARMADD, AMARRES, HERRAMIEMTA MENOR ¥ MANO DE OBRA ¥ TODO LD
NECESARIC FARA SU CORRECTA EJECUCION.

TRABE DE CONCRETD ARMADO DE 15«20 CMS. CON CONCRETO F'C=230 KG/ICMZ,
ARMADD CON ARMEX DE 12x15-4V ¥ 2 VARILLAS DEL No. 3., INCLUYE: SUMINISTRO,
COLADO, VIERADD ¥ CURADD, CIMERADD Y DESCIMERADC, HABILITADD, ARMADD,
TRASLAPES, GAMCHOS Y DESPERDICIOS, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA,
ACARREODS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.

CIMERA PARA APUNTALAR PANELES STEELFOAM CON MADERA DE PINO DE 3A.,
INCLUYE: MADRINAS, PUNTALES, AJUSTES, CIMBRADO ¥ DESCIMBRADO, ACARRED
DENTRO DE LA OBRA, MAND DE OBRA Y HERRAMIENTA MENCR.

CIMERA PARA LDSAS ¥ TRABES DE ENTREPIZO MO APARENTE CON MADERA DE
PIND DE 3A., INCLUYE: MAND DE OBRA, CIMBRADD ¥ DESCIMBRADO, HERRAMIENTA,
ACARRED DEMTRO DE LA OBRA, ANDAMIOS, MADERA DE PIND DE TERCERA PARA
SOPORTE, CONTRAVENTED ¥ ARRASTRES (POLINES Y BARROTES]

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PANEL AISLANTE MAKROS STEELFOAM M16 DE
15CM DE PERALTE PARA LOSAS NERVADAS, INCLUYE: MATERIAL PUESTO EN OBRA,
MANO DE OBRA PARA SU COLOCACION, ACARRECS DENTRO DE LA OBRA Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

VIGA PLANA DE 1215 CM., ARMADA CON 3 VARILLAS DEL Mo. 3 Y ESTRIBO
TRIANGULAR CON VARILLA DEL No. 2 A CADA 15 CMS CORRIDOS, IMCLUYE:
MATERIALES, MAND DE OBERA, HABILITADO, ¥ TODD LO MECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLA LAC 6-8/8-6, EN LOZA DE ENTREPISO Y
AZOTEA, INCLUYE: ALAMBRE DE AMARRE, TRASLAPES, DESPERDICIOS, CORTES,
HERRAMIENTA, ACARRED ¥ MAND DE DBRA.

ACEROD DE REFUERZD EN ESTRUCTURA DE 0.D0 A 5.00 M DE ALT. CON VARILLA NUM
3 FYe4200 KGICMZ, INCLUYE: SUMINISTRO EN OBRA, ACARREOQS DENTRO DE LA
OBRA, HERRAMIENTA, MAMNO DE OBRA, HABILITADD, COLOCACION, AMARRE,
GAMCHOS, TRASLAPES, CRUCES, DESPERDICIOE Y DOBLECES EN CUALQUIER
ELEMENTO ESTRUCTURAL.

SUMINEETRO Y COLOCACION DE SILLETAS CM-0B0 PARA CALZAR LA MALLA
ELECTROSOLDADA DE LOSA DE ENTREPISO, INCLUYE: MAND DE OBRA,
MATERIALES, COLOCACION, ACARREDS ¥ TODO LO MECESARID PARA SU
CORRECTA EJECUCION,

CIMERA PARA CADEMA PERIMETRAL DE 20 CM DE PERALTE MO APARENTE CON
MADERA DE PINO DE 3A., INCLUYE: MADERA DE PIND DE TERCERA, CIMERADD Y
CESCIMBRADD, ACARREQ DENTRO DE LA DBRA, MAND DE OBRA Y HERRAMIENTA
MENOR.

SUMINESTRO DE DOMCRETD PREMEZCLADD FC = 250 KGCM2 CON CEMENTO RN,
REVENIMIENTO DE 14 CM. EL TAMAND MAXIMO DEL AGREGADD SERA DE 3",
INCLUYE: MATERIAL ¥ EQUIPD.

COLDCACION DE CONCRETO PREMEZCLADD EN LOSA DE ENTREPESO Y AZOTEA,
INCLUYE: COLOCACION, BOMBED, VIBRADO, CURADOD, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.

ML

ML

M2

M2

M2

ML

M2

KG

FZA

ML

M3

M3

8022

1.2z

10577

6.88

106.8G

19848

122.15

B1.38

60.00

1.3€

1136

¥ 124860

3 26284
3 12014

3 355.58

3 41196

- 105.25

3 Ta.60

3 47 66

] LB

¥ 2,100.00

3 363.63

[TOTAL PRESUPUESTO LOSAS E‘I'Lfﬂlj

$

11,241.86

2,840,065

12,706.86

2,438.32

44,051.26

20,690.35

8,601.05

3,B88.57

510,55

4,117.36

23,654.33

4,132.24

140,392.84

71



CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE

CODIGO
Anélisis: PU-IMI1-0250 Unidad: ML
HABILITADO Y ARMADO DE CADENA DE CERRAMIENTO DE 15X20

CM EN LOZA DE ENTREPISO Y AZOTEA,ARMADO CON ARMEX DE
12x15-4V CM Y 2 VARILLAS DE REFUERZO DEL No. 3, INCLUYE:
ARMEX 12x15-4V, 2 VARILLAS DE REFUERZO DEL No. 3, ARMADO,
AMARRES, HERRAMIENTA MENOR Y MANO DE OBRA'Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
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MATERIALES

MANO DE
OBRA

ALAMBRE RECOCIDO No. 18 KG
ARMEX DE 12x15-4V ML

Subtotal: MATERIALES

CUADRILLA: JOR

Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPOY HERRAMIENTA

HERRAMIENTA MENOR YoMO
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO
Subtotal: EQUIPOY
BASICOS  HERRAMIENTA
BASICO ACERO #3 FY=4200 KG
KG/ICM2
ANDAMIO DE CABALLETE PZA
FORMADO POR 2
CABALLETES DE 110 M DE
ALTO Y UN TABLON DE 0.30
X 250 X
112" PARA AMORTIZARSE
EN 10
Subtotal: BASICOS
Costo directo
Andlisis: PU-IMI-0361 Unidad: ML
PRECIO UNITARIO
COLADO, VIBRADO Y CURADO, CIMBRADO
MATERIALES
ARMEX DE 12x15-4V ML
ALAMBRE KG
RECOCIDO No. 18
Subtotal: MATERIALES
MANO DE
OBRA
CUADRILLA (ALBANIL ] 6R
Subtotal: MANO DE OBRA
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR %MO
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO

$32.86
$37.16

$981.20 /

$42.08
$42.08

$33.86
$121.56

0.070000 $2.30
1.030000 $38.27
$40.58
23.320000 $42.08
$42.08
0.030000 $1.26
0.020000 $0.84
$2.10
1169700 $39.61
0.002000 $0.24
$39.85
$124.60
$124.60

TRABE DE CONCRETO ARMADO DE 15x20 CMS. CON CONCRETO F'C=250 KG/CM2,
ARMADO CON ARMEX DE12x15-4V Y 2 VARILLAS DEL No. 3., INCLUYE: SUMINISTRO,

Y DESCIMBRADO, HABILITADO, ARMADO, TRASLAPES, GANCHOS Y DESPERDICICS,
HERRAMIENTA, MANODE OBRA, ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.

Subtotal: EQUIPO' Y HERRAMIENTA

BASICOS

BASICO ACERO #3 FY=4200 KG/CM2 KG

BASICO CONCRETO Fc=250 Kg/ICmM3
BASICO CIMBRA COMUN CAD-CAST M2

Subtotal: BASICOS

$37.16
$32.86

$1,009.80

$92.95
$92.95

$33.86

$1,331.05
$124.20

1.030000 $38.27
0.070000 $2.30
$4058

0.092045 $92.95
$92.95

0.030000 $2.79
0.020000 $1.86
$4.65

1.000000 $33.86
0.030900 $41.13
0.400000 $49.68
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Andlisis: PU-IMI-0226 Unidad: M2

CIMBRA PARA APUNTALAR PANELES STEELFOAM CON MADERA DE PINO DE 3A,,
INCLUYE: MADRINAS,PUNTALES, AJUSTES, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, ACARREO

DENTRO DE LA OBRA, MANO DE OBRA YHERRAMIENTA MENOR.

MANO DE OBRA

CUADRILLA: JOR
CARPINTERO+AYUDANTE
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPOYY HERRAMIENTA

BASICOS

MANO DE
Ol

HERRAMIENTA MENOR %MO
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO

Subtotal: EQUIPOY
HERRAMIENTA

BASICO CIMBRA LOSA M2
P/IAPUNTALARNOVIDESA

Subtotal: BASICOS
Costo directo
PRECIOUNITARIO

Andlisis: PU-IMI-0013 Unidad: M2

$980.10

$33.69
$33.69

$84.77

/

CIMBRA PARA LOSAS Y TRABES DE ENTREPISO NO APARENTE CON MADERA DE PINO
DE 3A., INCLUYE:MANO DE OBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, HERRAMIENTA,
ACARREO DENTRO DE LA OBRA, ANDAMIOS, MADERA DE PINO DE TERCERA PARA

SOPORTE, CONTRAVENTEO Y ARRASTRES (POLINES Y BARROTES).

CUADRILLA: CARPINTERO+AYUDANTE JOR

CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL +JOR
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPOY HERRAMIENTA

BASICOS

HERRAMIENTAMENOR %MO
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICO CIMBRA APARENTE LOSA M2
ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO PZA
POR 2 CABALLETESDE 1.10 M

DE ALTO Y UN TABLON DE

030 X 250 X 11/2", PARA
AMORTIZARSE EN 10

Subtotal: BASICOS

Costo directo

PRECIO UNITARIO

$980.10
$376.95

$136.67
$136.67

$181.69
$121.56

/

29.095 $33.69
000
$33.69
0.030000 $1.01
0.020000 $0.67
$1.68
1.000000 $84.77
$84.77
$120.14
$120.14
9.698333 $101.06
10.584477 $35.61
$lab.o/
0.030000 $4.10
0.020000 $2.73
$6.83
1.000000 $181.69
4.000000 $30.39
$212.08
$355.59
$355.59
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MATERIA
LES

Analisis: PU-IMI-0276 Unidad: M2

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PANEL AISLANTE MAKROS STEELFOAM M16 DE 15CM
DE PERALTE PARALOSAS NERVADAS, INCLUYE: MATERIAL PUESTO EN OBRA, MANO
DE OBRA PARA SU COLOCACION, ACARREOS DENTRO DE LAOBRAY TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PANEL NOVIDESA MACROS M16 DE 15 M2 $393.96 1.000000
$393.96CM DE PERALTE
Subtotal: MATERIALES

EQUIPOY HERRAMIENTA

BASIC
(ON)

MATERIALES

MANO DE
OBRA

HERRAMIENTA
MENOR EQUIPO DE

+ 2J0R $1,799.60 / 100.000000
SEGURIDAD

CUADRILLA  (ALBANIL
(E,‘é)LUCAL)UH + 1 AYUDANIE

Subtotal:
BASICOS

Costo directo

PRECIO
UNITARIO

Anélisis: PU-IMI-0248 Unidad: ML

VIGA PLANA DE 12x15 CM., ARMADA CON 3 VARILLAS DEL No. 3 Y ESTRIBO
TRIANGULAR CON VARILLA DEL No. 2 A CADA 15 CMS CORRIDOS, INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA, HABILITADO, Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

ARMEX TRIANGULAR 8x8x8-3V ML $36.48 1.030000
ALAMBRE RECOCIDO No. 18 KG $32.86 0.100000

Subtotal: MATERIALES

CUADRILLA: JOR $981.20 / 16.000000

Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPOY HERRAMIENTA

HERRAMIEN | AMENOR YMO $61.33 0.030000
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $61.33 0.020000

Subtotal: EQUIPOY
HERRAMIENTA

Costo directo
PRECIO UNITARIO

$393.96

$18.00

$18.00

$411.96
$411.96

$37.57
$3.29

$40.86

$61.33

$61.33

$1.84
$1.23

$3.07

$105.25
$105.25
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Andlisis: PU-IMI-0249 Unidad: M2

SUMINISTRO 'Y COLOCACION DE MALLA LAC 6-6/6-6, EN LOZA DE ENTREPISO Y AZOTEA,
INCLUYE: ALAMBRE DE AMARRE, TRASLAPES, DESPERDICIOS, CORTES, HERRAMIENTA,

ACARREO Y MANO DE OBRA.
MATERIALES
ALAMBRE RECOCIDO No. 18 KG $32.86 0.100000 $3.29
MALLA-LAC 6-6/6-6 M2 $61.63 1,050000 $64.71
MANODE g ntotal: MATERIALES $68.00
OBRA
CUADRILLA: JOR $981.20 / 97.166667 $10.10
Subtotal: MANO DE OBRA $10.10
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIEN | A MENOR YMIO $10.10 0.030000 $0.30
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $10.10 0.020000 $0.20
Subtotal: EQUIPOY $0.50
HERRAMIENTA
Costo directo $78.60
PRECIO UNITARIO $78.60

Andlisis: PU-IMI-0016 Unidad: KG

ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURADE 0.00 A6.00 M DE ALT. CON VARILLA NUM
3 F'Y=4200 KG/CM2, INCLUYE: SUMINISTRO EN OBRA, ACARREOS DENTRO DE LA OBRA,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, HABILITADO, COLOCACION, AMARRE, GANCHOS,
TRASLAPES, CRUCES, DESPERDICIOS Y DOBLECESEN CUALQUIER ELEMENTO

ESTRUCTURAL.
MANO DE OBRA
CUADRILLA: JOR $981.20 / 80.000000 $12.2/(
Subtotal: MANO DE OBRA $12.27
EQUIPOY HERRAMIENTA
HERRAMIIEN IA IVIENOR %IVIO $12.2/ 0.030000 $0.3/
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $12.27 0.020000 $0.25
Subtotal: EQUIPOY $0.61
HERRAMIENTA
BASICOS  BASICO ACERO #3 FY=4200 KG $33.86 1.020000 $34.54
KG/CVI2
ANDAMIO DE  CABALLETE  pzp $121.56 0.002000 $0.24

FORMADO POR 2 CABALLETES
DE 1.10 M DE ALTO Y UN

TABLON DE0.30X 2.50X 11/2",

PARA AMORTIZARSE EN 10

Subtotal: BASICOS $34.78
Costo directo $47.66
PRECIO UNITARIO $47.66

76



Andlisis: PU-IMI-0246 Unidad: PZA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SILLETAS CM-060 PARA CALZAR LA MALLA
ELECTROSOLDADA DE ENTREPISO Y AZOTEA, INCLUYE: MANO DE OBRA,
MATERIALES, COLOCACION, ACARREOS Y TODO LONECESARIO PARA SU

CORRECTA EJECUCION.
MATERIALES
SILLETAS CM-060 PZA $3.20 1.000000 $3.20
MANODE  Subtotal: MATERIALES $3.20
OBRA
CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL +JOR $376.95 0.013414 $5.06
Subtotal: MANO DE OBRA $5.06
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR Y%VIO .06 0.030000 $0.15
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $5.06 0.020000 $0.10
Subtotal: EQUIPOY $0.25
HERRAMIENTA
Costo directo $8.51
PRECIO UNITARIO $851
Andlisis: PU-IMI-0225 Unidad: ML
CIMBRA PARA CADENA PERIMETRAL DE 20 CM DE PERALTE NO APARENTE CON
MADERA DE PINO DE 3A., INCLUYE: MADERA DE PINO DE TERCERA, CIMBRADO Y
DESCIMBRADO, ACARREO DENTRO DE LA OBRA, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA
MENOR.
MANO DE OBRA
CUADRILLA: JOR $980.10 / 29.095000 $33.69
CARPINTERO+AYUDANTE
AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 0.000047 $0.02
Subtotal: MANO DE OBRA —$3B70
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAIVIIEN I A IVIENOR YIVIO $33./70 0.030000 >1.01
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $33.70 0.020000 $0.67
Subtotal: EQUIPO Y $1.69
HERRAMIENTA
BASICOS  BASICO CIMBRA TRABES M2 $206.57 0.200000 $41.31
H=3.00M
Subtotal: BASICOS $41.31
Costo directo $76.70
PRECIO UNITARIO $76.70
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Andlisis: PU-IMI-0006 Unidad: M3

SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO FC =250 KG/CM2 CON CEMENTORN.,,
REVENIMIENTO DE 14CM, EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO SERA DE 3/8",

INCLUYE: MATERIAL Y EQUIPO.

MATERIA
LES CONCR PREMEZCL Fc=250 C/AGREG M3 $2.100.00 1,000000
$2.100.00Subtotal: MATERIALES
$2.100.00
Costo directo $2,100.00
PRECIO UNITARIO T
Andlisis: PU-IMI-0015 Unidad: M3
COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSA DE ENTREPISO Y AZOTEA,
INCLUYE: COLOCACION,BOMBEO, VIBRADO, CURADO, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA.
MATERIALES
AGUA M3 0.202000 $1852
MANODE  Subtotal: MATERIALES $18.52

OBRA
CUADRILLA: ALBANIL+5 AYUDANTES

Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA
VIBRADOR
HERRAMIENTAMENOR

EQUIPO DE SEGURIDAD

Subtotal: EQUIPO Y

HERRAMIENTA
SUBCONTRATOS

JOR $2,354.00 /
HR $27.06
%MO $177.06
%MO $177.06

E/I%MBI:O DE CONCRETO HASTA 1oM

Subtotal: SUBCONTRATOS

Costo directo
PRECIO UNITARIO

$143.00

13.295238 $177.06

$177.06
0.533333 $14.43
0.030000 $5.31
0.030000 $5.31
350G
$143.00
$143.00
$363.63
$363.63
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INTEGRACION DE
BASICOS, LOSA
STEELFOAM

CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE %

Analisis: 0901000130

d: JOR

CUADRILLA 03:
CARPINTERO+AYUDANTE
GRAL.

Unida

MANO DE
OBRA

CARPINTERO DE OBRA JOR $532.00 1.000000 $532.00 54.30%
NEGRA

AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 1.000000 $359.00 36.60%
CABO DE OFICIO %MO $891.00 0.100000 $89.10 9.09%
Subtotal: MANO DE OBRA $980.10 100.00%
Costo directo $980.10

Analisis: 0901000180

Unida
d: JOR
CUADRILLA:
FIERRERO+AYUDANTE+CA
BO+M.O.

MANO DE

OBRA
OF. PLOMERO JOR $533.00 1.000000 $533.00 54.37%
AYUDANTE DE 1la JOR $359.0 1.000000 $359.00 36.54%
CABO DE OFICIO %MO 0.100000 $89.20 9.09%

$892.00

Subtotal: MANO DE OBRA $981.20 100.00%
Costo directo $981.20

Anélisis: BAACEOQ03
Unida
d: KG

BASICO ACERO #3 FY=4200
KG/CM2

MATERIALES

ALAMBRE RECOCIDO No. KG $32.86 0.030000 $0.99 3.38%
18

VARILLA CORRUGADA AR  KG $31.31 1.050000 $32.88  96.62%
#3 (0.557 kg/m)
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MATERIALES

Subtotal: MATERIALES
Costo directo

Analisis: BACCIMO005

Unida
d: M2
BASICO CIMBRA
P/APUNTALAR LOSA

NOVIDESA

MAD PINO 3a BARROTE PT

2"X4"x8 " (4 usos)

MAD PINO 3a POLIN PT
4"X4"x8

MAD PINO 2a 1"X4" PT

ALAMBRE RECOCIDO No. KG
18

CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"- KG
4" PARA CIMBRA

Subtotal: MATERIALES
Costo directo

$14.35
$14.35
$16.61
$32.86

$49.25

0.286450

2.602240

1.324570

0.048800

0.400180

$33.86
$33.86

$4.11
$37.34
$22.00
$1.60
$19.71

$84.77
$84.77
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49.45%

29.15%

1.52%

14.44%
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MATERIALES

MATERIALES

MATERIALES

Oheaanp-TVrrie
BASICOCIVBRA
APARENTELOSA
H=300M

CIVBRAPLAYPINO 16
MM (TRIPLAY MARIND)

MADPINO2a1"X4"
MADPINO3aPOLIN
by 4%’

MADPINO32BARROTE
25458 (4 Us0s)
ALAVBRERECOCIDO
No.18
CLAVOCICABEZAL'2 -
34" PARACIVBRA
DESL

SLbiotal: MATERIALES
Costodirec

Ardlisis: BACIMAPO15
Uniced: M2
BASICOCIVBRA
TRABESH=300M

CIVBRAPLAYPINO 16
MM (TRIPLAY MARIND)
MADPINO2a1"X4"
MADPINO32BARROTE
2%4%8" (4 1)
MADPINO3POLIN

o a5

ALAVERERECOCIDO
No. 18
CLAVOCICABEZAT-2-
34"'PARACIVBRA
DIEHL

Subtotal: MATERIALES
Costodirecto

Anélisis: BACIMOO100
Unidad: M2
BASICOCIVBRA
QOMUNCADCAST

MADPINO2a1'X4"
MADPINO32BARROTE
2%45%8" (4 Us0s)
ALAVBRERECOCIDO
No.18
CLAVOCICABEZAT'2 -
3'4'PARACIVBRA
DESEL

Suotoal: MATERIALES
Costodirect

43

KG
KG
LT

Y122

$1661
$14.35

$14.35

5
293

K2

$1661
$14.35

$14.35

$1661
$14.35

05
293

0300000
13246500
20602240
0286450
0048300
0400180
0600000

(0300000

1066450
1204500

3157000

0048300
0563250
0600000

417939
2069298

0200000
0143112
0500000

8317 B8P0
$200 1345%
3734 228%%
#M1 251%
$160 0.70%
$19.71 66/%0
$13.76 1003%
$I81D 10000%
18160
8317 P8P
$17.71 1051%
1728 102%%
#6530 2080
5160 06%%
$21.74 911%
$13.76 9.73%0
057 10000%
657
3042 5718%
$969 24.46%
57 38%
$7(6 321%
s1147 11.26%

2420 10000%



e

BASICO

Fc=250

ESTUDIODE DEDISENODEL
LABCRATORIO  QON

GRAVA
TRITURADA3A

CEVENTOCRIS
NORVIAL
Subiotal:

MATERIALES
Costodirecto

Ardlisis: BASANDIOUS - Uniced: PZA

ANDAVIO DE CABALL ETE FORMADOPOR2 CABALL ETESDE 1.10MDPEALTO Y UNTABLONDEO30 X

M3 166
EST/ $00000
IVE

M3 $2000
M3 $189.73
TON  $25000

250X 11/2", PARAAVICRTIZARSE EN 10USOS, EN TRABAIOSDE ALBANILERIA

VAIERI
ALES
MAD PINO 2a TABLON 2"x12"x8'
MAD PINO 2a 1"X4"
MAD PINO 3a BARROTE 2"x4"x8 ' (4 usos)
CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"-4" PARA
CIMBRA
Subtotal: MATERIALES
MANO
DE
CBRA
CUADRILLA: CARPINTERO+AYUDANTE
Subtotal: MANO DE OBRA
EQUIFOY HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA
BASIQOS

BASICO ACARREO EN HOMBROS EN
ESTACIONES PTDE 20m DE MADERA
INCLUYE: CARGA Y DESCARGA

Subtotal: BASICOS
Costo directo

PT $1904
PT $1661
PT $14.35
KG ¥025
JOR J980.
10/
%MO $1634
$H53

0230000 2108 158%
0010000 $5000 3.768%
0630000  $15750 11.83%%
0530000  $10056 153%
0300000 $100191 20
TSIBIBG 10000%
THBIB

1.200000 2?28 1723%
0900000 $14% 112/
2.700000 $B7H 20.21%
0033406 5165 068%
$819 58400

5098901 $16. 4 11.05%
- oHF LW

0030000 $049 033%
- 49 U330

4800000 654 02250

oA S 0022 0)



Analisis: CUADO0003 Unidad: JOR
CUADRILLA (ALBANIL + AYU+CABO+MO)

MANO DE OBRA

OFICIAL ALBANIL JOR $559.00 1.000000 $559.00 55.31%
AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 1.000000 $359.00 35.59%
CABO DE OFICIO %MO $918.00 0.100000 $91.80 9.09%
Subtotal: MANO DE OBRA $1,009.80 100.00%
Costo directo $1,009.80

Analisis: CUADO0005 Unidad: JOR
CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL + CABO

MANO DE OBRA

AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 1.000000 $359.00 95.24%
CABO DE OFICIO %MO $359.00 0.050000 $17.95 4,76%

Subtotal: MANO DE OBRA $376.95 100.00%
Costo directo $376.95

Andlisis: CUAD00014 Unidad: JOR
CUADRILLA: ALBANIL+5

AYUDANTES

MANO DE OBRA
AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 5.000000 $1,795.00 76.29%
OFICIAL ALBANIL JOR $559.00 1.000000 $559.00 23.71%
Subtotal: MANO DE OBRA $2,354.00 100.00%

Costo directo $2,354.00



Analisis: CUAD0010 Unidad: JOR

CUADRILLA (ALBANIL + 2 COLOCADORES + 1 AYUDANTE +CABO)

MANO DE OBRA

OFICIAL ALBANIL
COLOCADORES

AYUDANTE GENERAL
CABO DE OFICIO

Subtotal: MANO DE OBRA
Costo directo

JOR

JOR

JOR
%MO

$559.00
$359.00
$359.00
$1,636.00

1.000000
2.000000
1.000000
0.100000

$559.00
$718.00
$359.00
$163.60

__$1799.60_

$1,799.60

31.02%
39.93%
19.96%
9.09%
100.00%
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o M =

L <~ o:;

o

1

12
12
14
1%
&

17
12
13
20
21
22
23
24
26
i =1
27
28
23
20
e |
a2
a3
a4
26

3B

37
=8
=8
40

Generadores losa steelfoam

LOC A LIZAC ICM
CLAWE COMCERFTO LARS T AMCHD aLTo FZh RESLULTADD || OBFSERYWAC ICMES,
EIE TRA&MO LiMIDAD
AO010103 |LOSA DE ENTREPISO
CADEMA DE CERRAMIENTO
HAEILITADD ¥ ARMADO DE CADEMNA DE GERRAMIEMNTO DE
PU-IMI-0250 [ 1520 CW EM LOZA DE ENTREFISO 7 AZOTEA, ARMADO COM 1 A-C y E-G mIL 5.64 2.00 T.28 CC, PATIO DE SER.
ARMEX DE 12x15-4% Ch ¥ 2 WARILLAS DE REFUERZO DEL
Mo, 3, INCLUYE: ARMEX 12215-4%, 2 WARILLAS DE REFUERZO 2 G L 14.00 100 14.00 oo
DEL Mo. 5, ARMADOD, AMARRES, HERRAMIENT & MEMNOR 7
MaAMNO DE OBR& v TODO LO MECESARIO PaRs S0 4 C-E mIL T.0E 100 T.05 [nds
CORRECT & EJECUGION. 5 C-E ML T.05 100 T.05 [nds
& A-C y E-G ML 3.65 2.00 1.30 [nds
Ay G 1-5 ML .30 .00 12,50 [nds
EyF 23 ML 2.50 .00 5.00 [nds
CyE 2-5 mIL T80 2.00 15.50 cC
[u] 2-5 mIL 655 100 655 cC
TOTAL GENERADD an_aa
TRAEE DE COMCRETO ARMADO DE 15x20 CHRS. COM
PLAMIOSET | mopcRETO FrC=250 KGICME, ARMADD COM ARMEx DE| B%E -2 AL 200 200 +.00 m
12215-4% ¥ 2 WARILLAS DEL Me. 3., INCLUYE: SURMIMIETRO, 5 A-C y E-G L 361 o0 Tom T
coLsbo,  WIBRADD Y CURADOD,  CIMERADO Y
DEECIMERADD, HABILTADD, ARMADO, TRASLAPES,
GAMCHOZ ¥ DEZPERDICIOE, HERRAMIEMTA, FRAMO DE FOT AL GEMERADD s
NSE CARPRECE NERTEr M FIIERS DF_ L CLEE :
PLIMI-022E | CIMERS PARA AFUMTALAR FANELES MOWIDESA COM| 4 a A CyE-G [ = a7 L& a0 1247
MADERA DE PING DE SA., INCLUYE: MADRINAS, PUNTALES,
AJUSTES, CIMERADO v DESCIMERADD, ACARRED DENTRO| 2-3 A-ByF-G r12 2.54 2.00 2.00 .36
DE L& OEFRA, MARND DOE OERA © HERRAMIENT & MENOR. P Bl EF 2 o4 125 =00 535
3-6 A-C g E-G [ =S 520 35T 2.00 35.05
-4 C-0 y O-E [ =S .51 .50 2.00 21.85
4-5 C-0 y O-E [ =S .21 .50 2.00 2143
TOTAL GENERADD 105_77
PLLMIO0lE | CIMERS PARS LOZAE v TRABEE DE EMTREFIED MO| g C.E [ ETE Loz Lan EEE
APAREMTE COM MADERS DE PING DE Sa., INGLUYE: MAMNO
DE OER&, CIMERADD v DESCIMERADD, HERFAMIEMT A,
ACARRED DENTRO DE L& OERA, AMODAMIOS, MADERS DE FOTAL GENERADD .86
FIND DE TERCERA FARA SOPORTE, COMTRAWENTED ¥ o
ARRASTRES [POLINES 7 EARROTES).
ACERD DE REFUERZO EM EETRUCTURA DE 0.00 4 &.00 M DE ARILLAS
PU-IRAI-0016 | ALT. GO WARILLA MUR S FUr=4200 KGIGR2, INCLUYE:| 5.5 C-E KiG 2.00 056 100 4500 5ETE TRANSYERSALES EM
SUMINIETRO EM OBRA, ACARREOS DEMTRO DE L& OBRA, PASILLO
HERRAMIENT &, FAND DE OERA, HABILIT ADD, COLOCATION, TERILAE
AMARRE, GANCHOE, TRASLAPES, CRUCES, DEFFERDICIOS ¥
DOELECES EM CIUALRUIER ELEMEMTO ESTRUCTUR AL e cE ks T10 0.5 o0 T-00 2183 ;igELWDUD'NMES EM
TOTAL GENERADD &1.53
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4z
4z
44
45
45
47
4z
43
50
51

52
53
54
55
56
57
1]
1]
&0
1

gz
(3]
54
E5
EE
&7
1]
E3
70
71

7z
72
T4
75
7E
7
7a
73
20
21

2z
23
24
25

PU-IMA-02TE | SUMIMIETRO 7 COLOCACION DE  PARMNEL  AISLANTE

STEELFOAR RAE DE 1SCR1 DE PERALTE PARA LOSAS

MERYADAS, INCLUYE: MATERIAL PUESTO EN OERA, RAMO

DE OBRA PARA SU COLOCACION, ACARREODS DEMTRO DE TOTAL EM F2 10635

L4 OBRA ¥ TODO LO MECESARIO PARA SU CORRECT A

EJECUCION.

PAMEL STEELFOAR DE 15520053 P 1-2 ATy E-G F2& 2.00 2.00

02505

1. 9610 TOTAL GENERADD 2 00

PAMEL STEELFOAR DE 1.55<0.60 b 1-2 A-Cy E-G P2A 10,00 10.00

1.1

111000 FOTAL GENERADD 1000

PAMEL TEELFOAR DE 2,000,560 K 2-3 A-Bu F-G F2& .00 .00

1.2

2.6000 TOTAL GENERADD 00

PAMEL STEELFOAR DE 1.2550.60 I R E-Cy E-F PEA .00 .00

075

0000 FOTAL GENERADD & 0

PAMEL TEELFOAR DE 3.570.60 A G- AC oy E-G F2& 15.00 16.00

2022

F2.5520 TOTAL GENERADD 16_00

PAMEL STEELFOAR DE 3.5TX0.55 M 5-6 A-Cy E-G PEA R .00

14735

25530 FOTAL GENERADD 2 00

PAMEL TEELFOAR DE 3.300.60 K 2-5 C-0w O-E F2& 2z.00 2z2.00

195

43,5600 TOTAL GENERADD| 22 0000
PU-IMI-0245 | ¥IGA PLAMS DE 12215 O, ARMADS COR 3 WARILLAS DEL| .5 ATy EG L Lan 10,00 1300 B

Mo, 3 7 ESTRIED TRIAMGULAR COMN YARILLA DEL Me. 2 &

CADA 15 CRS CORRIDOS, IMCLUYE: FMATERIALES, MARNO DE| 2-5 A FAL 1550 1z.00 16560 WP

OBRA, HAEILTADO, v TODO LO MECESARIO PARAS =U[T 070 ATy EG L S4T ian - P

CORRECT & EJECUGION.

FOTAL GENERADD 1984 &

EU-MI-0243 | EUMIMIETRO v COLOCASION DE PAALLA LAC &6-6/6-6, EM| 4. e M= 1420 10.00 14200

LOZA DE EMTREPISO ¥ AZOTEA, IMGLUTE: ALAMEBRE DE

AR AREE, TRASLAFPES, DESPERDICIOS, CORTES, 1-2 =-E P2 B.B0 1.a7 -1.00 -1E.00 AREA DE JARDIM

HERRAMIENT &, ACARREDQ Y PAANOD DE OBFLS. 56 C-E raz 672 1oz -1.o0 -6.&5 AREA DE PASILLO

FOTAL GENERADD 122 1%
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a7
8
24
an
|
a2z
K]
4
95
a6
ar
a3
3
100
o
10z
103
104
105
106
107
102
104
il
il
1z
1z
114
115
116
nr
1z
13
120
121

SUMIMISTRO v COLOCACION DE SILLETAS CM-060 PARA

PLHMI-DZAE | o 28R Lo MALLA ELECTROSOLDADA DE ENTRERIZO v| | ° a6 Pzh Bo.00 Bo.00
AZOTES, INCLUYE: MAND DE  0OBRA, MATERIALEZ,
COLOCACION, ACARREDSE ¥ TODD LONECESARID PARA SU
CORRECTA EJECUCION. TOTAL GENERADO 6000
PLLIMI-02os | CIMERA PaRA CADENA FERIMETRAL DE 20 CM DE[ 4 4-CyE-G hL 264 200 128
PERALTE MO APARENTE COM MADERA DE PING DE 34,
INCLUYE: MADERA DE FINO DE TERCERA, CIMBRADOD v £ C-E AL 673 100 6.7
DESCIMERADD, ACARREQ DENTRO DE La OBRA, MANODEF™ CE L P oo .
OERA T HERRAMIENT & MEMOF.
6 ATy E-G L 361 2.00 Tz
Ay 16 L 2.7 2.00 13.74
CyE 1-2 L 1a7 2.00 3.84
CyE E-E L 102 2.00 204
TOTAL GENERADD 53 68
PL-IMI-0006 | SUMIMIETRO DE COMCRETO PREMEZCLADD FG = 2saff 4Gy E-G M= 364 a4z 01 200 013 o
KGICRE CON CEMENTO RN, REYEMIMIENTO DE 14 GM, EL
TAMARD MAXIMD DEL AGREGADD SERA DE 505", INCLUVE:| 2 A i 14.00 012 0.1z 100 0.2% cC
MATERIAL 7 EQUIPO. 4 C-E A £.56 012 0.1 100 0.3 ct
5 C-E (T GRS niz2 .15 100 013 oo
B ACyEG (T 3EE ni2 .15 2.00 013 oo
Ayl 1 (T 2,80 ni2 .15 2.00 0,56 oo
EuF 23 (T 2.50 ni2 .15 2.00 0,03 oo
CuE 25 (T 740 ni2 .15 2.00 0,25 oo
o 2.5 MG B85 iz .15 1.00 o1z oo
CuE 1 MG 2.00 iz .15 2.00 0.7 T
3 A-CyE-G MG 361 iz .15 2.00 013 T
12 A-CyE-G MG 180 iz .40 100,000 0.2% WIGA PLAMA WP
a5 &G MG 1350 iz .40 .00 183 WIGA PLAMA WP
5-E A-CyE-G MG 347 iz .40 4.001 017 WIGA PLAMA WP
AEEN DETUEATE
15 &G MG 14.00 100008 .05 1.00 .00 il
12 -E MG 6.7 1a7 .05 -1.00 -0LEE AREA DE JARDIN
55 -E MG 6.7 102 oz 1.00 0.&2 AREA DE PAZILLO
TOTAL GENERADD 136
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122
123
124
125
126
127
122
129
130
]
132
132
134
135
136
137
132
139
40

pU-ML00fs | COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADD EN LOZA DEf A-CyEG M 56 042 0 500 043 oo
ENTRERIZO ¥ AZOTEA, INCLUTE: COLOCACION, EOMBED,
YIERADD, CURADD, MARND DE OBRA ¥ HERRAMIENT 4, 2 4G M 14.00 Rk 01 100 .23 cc
4 C-E M3 £.36 02 0.1 100 013 o
5 C-E M3 £.36 02 0.1 100 013 o
& Ay E-G M3 565 02 0.1 2.00 013 o
Ayl 16 M3 .30 02 0.1 2.00 0.36 o
EyF 23 M3 250 02 0.1 2.00 0.03 o
CyE 26 M3 730 02 0.1 2.00 0.28 o
D 25 M3 £.55 02 0.1 100 012 o
CyE 12 M3 2.00 02 0.1 2.00 0ot T
3 Ay E-G M3 361 02 0.1 2.00 013 T
12 | ACyEG ML 140 02 0.0 10,00 0.23 WIGA PLANA VP
25 4G ML 13.50 02 0.0 12.00 123 WIGA PLANA VP
56 | A-CyE-G ML 547 02 0.0 4.00 01 WIGA PLANA VP
15 4G Mz 14.00 10,00 0.0 100 .00 *Fﬁé;':'ﬂ_lﬁm
12 C-E Mz £.72 147 0.0 -1.00 066 |AREADE JARDIN
56 C-E Mz £.72 102 02 100 0.2 4REA DE PAZILLO
TOTAL GENERADD|  11.36

88



Anexo 16

Presupuesto completo, tarjetas de P.U. y M.O. y generadores de losa maciza.

PRESUPUESTO DE OBRA

cﬁdﬁo

Concepto

Uniidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

PU-ARA-D250

PU-IRMI-O36E 1

PLU-AR-O226

PLU-R-DD132

PLU-IRA-D249

PU-AR-DD1E

PLU-RMI-DZ248

PLU-RMI-D2Z225

PLU-ARA-D00E

PU-RMI-DO1S

—
LOSA (MACIZA)

HABILITADO ¥ ARMADD DE CADEMA DE CERRAMIENTO DE 15X20 CM EM LOZA DE

ENTREPISCO ¥ AFOTEA, ARMADD COM ARMEX DE 1Zx15-4W CM ¥ 2 WVARILLAS DE|

REFUERZO DEL MNo. 3. INCLUYE: ARMEX 12x154W, 2 WARILLAS DE REFUERZD DEL Moo

3, ARMADD, AMARRES, HERRAMIEMTA MEMOR v MANC DE OBRA Y TODO LO|

NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCHIMN.

TRABE DE COMNCRETO ARMADOD DE 15x20 CMS. OON COMCRETO F =250 KGNTM2,
ARMADC SO ARMEN DE 12x15-4% % 2 WARILLAS DEL MNo. 2. INCLUYE: SURMINISTRO,
COLADD, WIBRADO Y CURADC. CIMEBRADC ¥ DESCIMBRADC, HABILITADD, ARRLASDC
TRASLAFPES, GANCHOS b DESFERDICHIS HERRAMIENT A, MAMNO DE DERA
ACARREOS DEMNTRO % FUERA DE LA OBRA

CIMBRA DE FORMDO CON CiMBRAFLAY PARA LOSAS ¥ TRABES DE ENTREFPISO MO
APAREMNTE COM MADERAS DE PING DE 248 INCLUYE: MAaNO DE OBRA, CIMBRASDNO Y
DESCIMERADOD, HERRAMIENTA, ACARRED DENTRO DE LA OBRA, AMDAMIDS,
MADERS DE PINO DE TERCERA PARA SOPORTE. CONTRAVENTED % ARRASTRES
(FOLINES ¥ BARROTES).

CIMBRA PARASA LOSAS %Y TRABES DE ENTREFPISO ND APARENTE CON MADERA DE
PIMNG DXE 34, INCLUYE: MAMND DE OBRA. CIMERADCO ¥ DESCIMERADC, HERRAMIENTA,
ACARRED DENTRO DE LA OBRA. AMNDAMODS. MAaDERA DE PINGO DE TERCERA FPAaRLA
SOPFORTE. COONTRAVENTEO ¥ ARRASTRES (POLINES ¥ BARROTES).

SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE PARRILLA COMNM ACERO DEL MO.2 AMBOS SEMNTIDOS
& 15CM |, EM LOZA DE EMTREFISO % AFOTEA, INCLUYE: al AMBRE DE ARMARRE.
TRASLAFPES, DESFERDICIOS, CORTES, HERRAMIEMNTA, ACARRED % MAMNO DE OBRA.

ACERO DE REFUERZIO ERM EETRUCTURA DE 0.00 & &.00 MM DE ALT. COM WARILLA RLIRA
3 Py =4200 KGCMZ, INCLUYE: SUMINISTRO ENM OBRA, ACARREDS DEMNTRO DE LA
OBRA, HERRAMIENTA, MANCO DE OBRA, HABIUITADC, COLOCACIDN, AMARRE.
SAMNCHOS, TRASLAFPES, CRUCES, DESFPFERDICHDS Y DOBLECES EN CUALOLIIER
ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUMINISTRO % COLOCACION DE SILLETAS CM-DE0 PARA CaAl FAR PARRILLA ARMADA
COM WARILLA DE 387 OE LOSA DE ENTREFISO. INCLUYE: MAMO DE OBRA
MATERIALES, COLOC AN ACARREOS w T OO Lo MNECESARND PAarRa s5u
CORRECTA EJECUCHOM.

CIMBRA PARA CADENA PERIMETRAL DE 20 COM DE PERALTE MO APARENTE COM
MADERS DE PING DE 34, INMCLUYE: MADERA DE PINO DE TERCERA, CIMBRALDC Y
DESCIMERADOD, ACARRED DEMTRO DE LA OBRA, MARMNO DE OBRA % HERRAMIERMTA
MEMOR_

SUMIMISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADCD FC = 260 HGHMM2 COMN CEMEMTO R M
REWENMIMIENTO DE 14 CM, EL TAMARNDO MAXIMO DEL AGREGADD SERA DE 3/87
INCLLUYE: MATERLAL % ECLIPO.

COLOCACIOMN DE CONCRETO PREMEZCLADCD EN LOSA DE ENTREFPISO Y AZOTES.
IMCLLYE: (ol e el e [ BOMBEO ., WiBRADO, CURADND BASRO DE OBERLA b
HERFAMIERMT A

nAL

M2

rAZ

KG

G

PEA

ML

18 44

10577

[o8=" ]

oOvFE. 47

B1._50

SOo.00

£53.68

1707

1707

s 124 60

£ 35550

s 355 50

s AT 65

s AT 66

£ TE. T

£ 2, 100000

s ZE3I 63

TOTAL PRESUPUESTO LOSAS MACIZA

11,241

A B

IF.e10.

2,430,

S, B

3,888

510

4. 117.

35 858

[=Rera=

BG

57

as

'3

163,354.11
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CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE
Anélisis: PU-IM1-0250 Unidad: ML
HABILITADO Y ARMADO DE CADENA DE CERRAMIENTO DE 15X20 CM EN LOZA DE ENTREPISO Y AZOTEA,
ARMADO CON ARMEX DE 12x15-4V CM Y 2 VARILLAS DE REFUERZO DEL No. 3, INCLUYE: ARMEX
12x15-4V, 2 VARILLAS DE REFUERZO DEL No. 3, ARMADO, AMARRES, HERRAMIENTA MENOR Y MANO DE
OBRA'Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
MATERIALES

ALAMBRE RECOCIDO No. 18 KG
ARMEX DE 12x15-4V ML

Subtotal: MATERIALES

MANO DE OBRA

CUADRILLA: FIERRERO+AYUDANTE+CABO+M.O. JOR
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

HERRAMIENTA MENOR %MO
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICO ACERO #3 FY=4200 KG/CM2 KG
ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO POR 2 PZA
CABALLETES DE 1.10 M DE ALTO Y UN TABLON DE 0.30

X 250 X 11/2", PARA AMORTIZARSE EN 10 USOS, EN
TRABAJOS DE ALBANILERIA.

Subtotal: BASICOS

Costo directo

PRECIO UNITARIO

Anélisis: PU-IM1-0361 Unidad: ML

$32.86
$37.16

$981.20 /

$42.08
$42.08

$33.86
$121.56

0.070000
1.030000

23.320000

0.030000
0.020000

1.169700
0.002000

$2.30
$38.27

$40.58

$42.08

$42.08

$1.26
$0.84

$2.10

$39.61
$0.24

$39.85

$124.60

$124.60



MATERIALES

TRABE DE CONCRETO ARMADO DE 15x20 CMS. CON CONCRETO F'C=250 KG/CM2, ARMADO CON ARMEX DE
12x15-4V Y 2 VARILLAS DEL No. 3., INCLUYE: SUMINISTRO, COLADO, VIBRADO Y CURADO, CIMBRADO

Y DESCIMBRADO, HABILITADO, ARMADO, TRASLAPES, GANCHOS Y DESPERDICIOS, HERRAMIENTA, MANO
DE OBRA, ACARREOS DENTRO Y FUERA DE LA OBRA.

MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

MANO DE OBRA

ARMEX DE 12x15-4V ML $37.16 1.030000 $38.27
ALAMBRE RECOCIDO No. 18 KG $32.86 0.070000 $2.30
Subtotal: MATERIALES $40.58
CUADRILLA (ALBANIL + AYU+CABO+MO) JOR $1,009.80 0.092045 $92.95
Subtotal: MANO DE OBRA $92.95
HERRAMIENTA MENOR %MO $92.95 0.030000 $2.79
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $92.95 0.020000 $1.86
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $4.65
BASICO ACERO #3 FY=4200 KG/CM2 KG $33.86 1.000000 $33.86
BASICO CONCRETO F'c=250 Kg/Cm 3/4" M3 $1,331.05 0.030900 $41.13
BASICO CIMBRA COMUN CAD-CAST H=3.00M M2 $124.20 0.400000 $49.68
Subtotal: BASICOS $124.67
Costo directo $262.84
PRECIO UNITARIO $262.84
Analisis: PU-IM1-0226 Unidad: M2

CIMBRA PARA FONDO DE LOZA CON MADERA DE PINO DE 3A. Y TRIPLAY, INCLUYE: MADRINAS,

PUNTALES, AJUSTES, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, ACARREO DENTRO DE LA OBRA, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA MENOR.

CUADRILLA: CARPINTERO+AYUDANTE JOR $980.10 / 9.698333 $101.06
CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL + CABO JOR $376.95 / 10.584477 $35.61
Subtotal: MANO DE OBRA $136.67
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EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

HERRAMIENTA MENOR %MO $136.67 0.030000 $4.10
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $136.67 0.020000 $2.73
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $6.83
BASICO CIMBRA P/LOSA FONDO M2 $181.69 1.000000 $181.69
ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO POR 2 PZA $121.56 / 4.000000 $30.39

CABALLETES DE 1.10 M DE ALTO Y UN TABLON DE 0.30
X 250 X 11/2", PARA AMORTIZARSE EN 10 USOS, EN
TRABAJOS DE ALBANILERIA.

Subtotal: BASICOS $212.08
Costo directo $355.59
PRECIO UNITARIO $355.59

Analisis: PU-IMI-0013 Unidad: M2

CIMBRA PARA LOSAS Y TRABES DE ENTREPISO NO APARENTE CON MADERA DE PINO DE 3A., INCLUYE:
MANO DE OBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, HERRAMIENTA, ACARREO DENTRO DE LA OBRA, ANDAMIOS,
MADERA DE PINO DE TERCERA PARA SOPORTE, CONTRAVENTEO Y ARRASTRES (POLINES Y BARROTES).

MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

CUADRILLA: CARPINTERO+AYUDANTE JOR $980.10 / 9.698333 $101.06
CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL + CABO JOR $376.95 / 10.584477 $35.61
Subtotal: MANO DE OBRA $136.67
HERRAMIENTA MENOR %MO $136.67 0.030000 $4.10
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $136.67 0.020000 $2.73
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $6.83
BASICO CIMBRA APARENTE LOSA H=3.00M M2 $181.69 1.000000 $181.69
ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO POR 2 PZA $121.56 / 4.000000 $30.39

CABALLETES DE 1.10 M DE ALTO Y UN TABLON DE 0.30
X 2,50 X 11/2", PARA AMORTIZARSE EN 10 USOS, EN
TRABAJOS DE ALBANILERIA.
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Subtotal: BASICOS
Costo directo
PRECIO UNITARIO

Anélisis: PU-IM1-0249 Unidad: KG
ARMADO DE PARRILA CON VARILLA DE NO.3 @20.00CM

ALAMBRE DE AMARRE, TRASLAPES, DESPERDICIOS, CORTES, HERRAMIENTA, ACARREO Y MANO DE OBRA.

MANO DE OBRA

CUADRILLA: FIERRERO+AYUDANTE+CABO+M.0. JOR
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

HERRAMIENTA MENOR %MO
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICO ACERO #3 FY=4200 KG/CM2 KG
ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO POR 2 PZA
CABALLETES DE 1.10 M DE ALTO Y UN TABLON DE 0.30

X 250 X 11/2", PARA AMORTIZARSE EN 10 USOS, EN
TRABAJOS DE ALBANILERIA.

Subtotal: BASICOS

Costo directo

PRECIO UNITARIO

Analisis: PU-IMI1-0016 Unidad: KG

$981.20 /

$12.27
$12.27

$33.86
$121.56

$212.08

$355.59

80.000000

$355.59

$12.27

0.030000
0.020000

$12.27

$0.37
$0.25

1.020000
0.002000

$0.61

$34.54
$0.24

$34.78

$47.66

ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURA DE 0.00 A 6.00 M DE ALT. CON VARILLA NUM 3 F'Y=4200
KG/CM2, INCLUYE: SUMINISTRO EN OBRA, ACARREOS DENTRO DE LA OBRA, HERRAMIENTA, MANO DE
OBRA, HABILITADO, COLOCACION, AMARRE, GANCHOS, TRASLAPES, CRUCES, DESPERDICIOS Y DOBLECES

EN CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL.

$47.66
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MANO DE OBRA

CUADRILLA: FIERRERO+AYUDANTE+CABO+M.O. JOR $981.20 / 80.000000 $12.27
Subtotal: MANO DE OBRA $12.27
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR %MO $12.27 0.030000 $0.37
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $12.27 0.020000 $0.25
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.61
BASICOS
BASICO ACERO #3 FY=4200 KG/CM2 KG $33.86 1.020000 $34.54
ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO POR 2 PZA $121.56 0.002000 $0.24
CABALLETES DE 1.10 M DE ALTO Y UN TABLON DE 0.30
X 250 X 11/2", PAR:A AMORTIZARSE EN 10 USOS, EN
TRABAJOS DE ALBANILERIA.
Subtotal: BASICOS $34.78
Costo directo $47.66
PRECIO UNITARIO $47.66
Andlisis: PU-IM1-0246 Unidad: PZA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SILLETAS CM-060 PARA CALZAR PARILLA ARMADA DE
ENTREPISO Y AZOTEA, INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIALES, COLOCACION, ACARREOS Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
MATERIALES
SILLETAS CM-060 PZA $3.20 1.000000 $3.20
Subtotal: MATERIALES $3.20
MANO DE OBRA
CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL + CABO JOR $376.95 0.013414 $5.06
Subtotal: MANO DE OBRA $5.06
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR %MO $5.06 0.030000 $0.15
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $5.06 0.020000 $0.10
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.25
Costo directo $8.51
PRECIO UNITARIO $8.51
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Anélisis: PU-IM1-0225 Unidad: ML

CIMBRA PARA CADENA PERIMETRAL DE 20 CM DE PERALTE NO APARENTE CON MADERA DE PINO DE 3A,,
INCLUYE: MADERA DE PINO DE TERCERA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, ACARREO DENTRO DE LA OBRA,
MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA MENOR.

MANO DE OBRA

CUADRILLA: CARPINTERO+AYUDANTE JOR $980.10 / 29.095000 $33.69
AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 0.000047 $0.02
Subtotal: MANO DE OBRA $33.70
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR %MO $33.70 0.030000 $1.01
EQUIPO DE SEGURIDAD %MO $33.70 0.020000 $0.67
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1.69
BASICOS
BASICO CIMBRA TRABES H=3.00M M2 $206.57 0.200000 $41.31
Subtotal: BASICOS $41.31
Costo directo $76.70
PRECIO UNITARIO $76.70
Anélisis: PU-IM1-0006 Unidad: M3
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 250 KG/CM2 CON CEMENTO R.N., REVENIMIENTO DE 14
CM, EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO SERA DE 3/8", INCLUYE: MATERIAL Y EQUIPO.
MATERIALES
CONCR PREMEZCL F'c=250 C/AGREG MAX 3/4" M3 $2,100.00 1.000000 $2,100.00
Subtotal: MATERIALES $2,100.00
Costo directo $2,100.00
PRECIO UNITARIO $2,100.00

Analisis: PU-IMI1-0015 Unidad: M3
COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSA DE ENTREPISO Y AZOTEA, INCLUYE: COLOCACION,



BOMBEO, VIBRADO, CURADO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.

MATERIALES
AGUA
Subtotal: MATERIALES
MANO DE OBRA .
CUADRILLA: ALBANIL+5 AYUDANTES+CABO
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA
VIBRADOR

HERRAMIENTA MENOR
EQUIPO DE SEGURIDAD
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA

SUBCONTRATOS
BOMBEO DE CONCRETO HASTA 15M DE ALTURA

Subtotal: SUBCONTRATOS
Costo directo

PRECIO UNITARIO

M3

JOR

HR
%MO
%MO

M3

$91.66

$2,354.00

$27.06
$177.06
$177.06

$143.00

0.202000

/ 13.295238

0.533333
0.030000
0.030000

1.000000

$18.52

$18.52

$177.06

$177.06

$14.43
$5.31
$5.31

$25.06

$143.00

$143.00

$363.63

$363.63
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CODIGO CONCEPTO UNIDAD | COSTO CANTIDAD | IMPORTE %

Analisis: 0901000130 Unidad: JOR
CUADRILLA 03;: CARPINTERO+AYUDANTE GRAL.

MANO DE

OBRA
CARPINTERO DE OBRA NEGRA JOR $532.00 1.000000 $532.00 54.30%
AYUDANTE GENERAL JOR $359.00 1.000000 $359.00 36.60%
CABO DE OFICIO %MO $891.00 0.100000 $89.10  9.09%
Subtotal: MANO DE OBRA $980.10 100.00%
Costo directo $980.10
Anélisis: 0901000180 Unidad: JOR
CUADRILLA: FIERRERO+AYUDANTE+CABO+M.O.

MANO DE

OBRA
OF. PLOMERO JOR $533.00 1.000000 $533.00 54.37%
AYUDANTE DE 1la JOR $359.00 1.000000 $359.00 36.54%
CABO DE OFICIO %MO $892.00 0.100000 $89.20 9.09%

Subtotal: MANO DE OBRA
Costo directo

Anélisis: BAACEO003 Unidad: KG
BASICO ACERO #3 FY=4200 KG/CM2

$981.20 100.00%

$981.20
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MATERIALES

MATERIALES

MATERIALES

ALAMBRE RECOCIDO No. 18

VARILLA CORRUGADA AR # 3 (0.557 kg/m)
Subtotal: MATERIALES

Costo directo

Andlisis: BACCIMO005 Unidad: M2
BASICO CIMBRA P/LOSA FONDO

CIMBRAPLAY PINO 16 MM (TRIPLAY MARINO)
MAD PINO 3a BARROTE 2"x4"x8 ' (4 usos)

MAD PINO 3a POLIN  4"x4"x8'"'

MAD PINO 2a 1"X4"

ALAMBRE RECOCIDO No. 18

CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"-4" PARA CIMBRA
DIESEL

Subtotal: MATERIALES
Costo directo

Analisis: BACIMAPO006 Unidad: M2
BASICO CIMBRA APARENTE LOSA H=3.00M

CIMBRAPLAY PINO 16 MM (TRIPLAY MARINO)
MAD PINO 2a 1"X4"

MAD PINO 3a POLIN  4"x4"x8'"

MAD PINO 3a BARROTE 2"x4"x8 ' (4 usos)
ALAMBRE RECOCIDO No. 18

CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"-4" PARA CIMBRA

KG
KG

M2
PT
PT
PT
KG
KG
LT

M2
PT
PT
PT
KG
KG

$32.86
$31.31

$277.22
$14.35
$14.35
$16.61
$32.86
$49.25
$22.93

$277.22
$16.61
$14.35
$14.35
$32.86
$49.25

0.030000
1.050000

0.300000
0.286450
2.602240
1.324570
0.048800
0.400180
0.600000

0.300000
1.324570
2.602240
0.286450
0.048800
0.400180

$0.99
$32.88

$33.86

$33.86

$83.17

$4.11
$37.34
$22.00

$1.60
$19.71
$13.76

$181.69

$181.69

$83.17
$22.00
$37.34
$4.11
$1.60
$19.71

3.38%
96.62%

100.00%

45.77%
2.26%
20.55%
12.11%
0.88%
10.85%
7.57%

100.00%

33.86%
13.45%
22.82%
2.51%
0.70%
6.67%
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MATERIALES

MATERIALES

DIESEL

Subtotal: MATERIALES
Costo directo

Andlisis: BACIMAP015 Unidad: M2
BASICO CIMBRA TRABES H=3.00M

CIMBRAPLAY PINO 16 MM (TRIPLAY MARINO)
MAD PINO 2a 1"X4"

MAD PINO 3a BARROTE 2"x4"x8 ' (4 usos)

MAD PINO 3a POLIN 4"x4"x8 '

ALAMBRE RECOCIDO No. 18

CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"-4" PARA CIMBRA
DIESEL

Subtotal: MATERIALES

Costo directo

Analisis: BACIMCO100 Unidad: M2
BASICO CIMBRA COMUN CAD-CAST H=3.00M

MAD PINO 2a 1"X4"

MAD PINO 3a BARROTE 2"x4"x8 ' (4 uso0s)
ALAMBRE RECOCIDO No. 18

CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"-4" PARA CIMBRA
DIESEL

Subtotal: MATERIALES

Costo directo

LT

M2
PT
PT
PT
KG
KG
LT

PT
PT
KG
KG
LT

$22.93

$277.22
$16.61
$14.35
$14.35
$32.86
$49.25
$22.93

$16.61
$14.35
$32.86
$49.25
$22.93

0.600000

0.300000
1.066450
1.204500
3.157000
0.048800
0.563250
0.600000

4.179389
2.069298
0.200000
0.143112
0.500000

$13.76

$181.69

$181.69

$83.17
$17.71
$17.28
$45.30

$1.60
$27.74
$13.76

$206.57

$206.57

$69.42
$29.69
$6.57
$7.05
$11.47

$124.20

$124.20

10.03%
100.00%

32.86%
10.51%
10.25%
26.87%
0.68%
9.11%
9.73%

100.00%

57.18%
24.46%
3.89%
3.21%
11.26%

100.00%
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MATERIALES

MATERIALES

MANO DE
OBRA

Anélisis: BACONOB250 Unidad: M3
BASICO CONCRETO F'c=250 Kg/Cm?2 3/4"

AGUA

ESTUDIO DE LABORATORIO DE DISENO DEL CON
GRAVA TRITURADA 3/4

ARENA

CEMENTO GRIS NORMAL

Subtotal: MATERIALES

Costo directo

Analisis: BASAND10US Unidad: PZA

ANDAMIO DE CABALLETE FORMADO POR 2 CABALLETES DE 1.10 M DE ALTO Y UN TABLON DE 0.30 X
2.50 X 11/2", PARA AMORTIZARSE EN 10 USOS, EN TRABAJOS DE ALBANILERIA.

MAD PINO 2a TABLON 2"x12"x8'

MAD PINO 2a 1"X4"

MAD PINO 3a BARROTE 2"x4"x8 ' (4 usos)
CLAVO C/CABEZA 1"-2"-3"-4" PARA CIMBRA

Subtotal: MATERIALES

CUADRILLA: CARPINTERO+AYUDANTE
Subtotal: MANO DE OBRA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

BASICOS

HERRAMIENTA MENOR
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA

M3

EST/M3

M3
M3

TON

PT
PT
PT
KG

JOR

%MO

$91.66

$5,000.00
$250.00
$189.73
$2,569.00

$19.04
$16.61
$14.35
$49.25

$980.10

$16.34

0.230000
0.010000
0.630000
0.530000
0.390000

1.200000
0.900000
2.700000
0.033405

[ 59.989691

0.030000

$21.08
$50.00
$157.50
$100.56
$1,001.91

$1,331.05

$1,331.05

$22.85
$14.95
$38.75

$1.65

$78.19

$16.34

$16.34

$0.49

$0.49

1.58%
3.76%
11.83%
7.55%
75.27%

100.00%

17.23%
11.27%
29.21%

0.68%

58.40%

11.05%
11.05%

0.33%
0.33%
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MANO DE
OBRA

MANO DE
OBRA

BASICO ACARREO EN HOMBROS EN ESTACIONES DE 20m DE PT

MADERA INCLUYE: CARGA Y DESCARGA
Subtotal: BASICOS
Costo directo

Analisis: CUAD00003 Unidad: JOR
CUADRILLA (ALBAKIL + AYU+CABO+MO)

OFICIAL ALBANIL
AYUDANTE GENERAL
CABO DE OFICIO

Subtotal: MANO DE OBRA
Costo directo

Analisis: CUADO00005 Unidad: JOR
CUADRILLA (1) AYUDANTE GRAL + CABO

AYUDANTE GENERAL
CABO DE OFICIO

Subtotal: MANO DE OBRA
Costo directo

Anélisis: CUADO00014 Unidad: JOR
CUADRILLA: ALBANIL+5 AYUDANTES+CABO

JOR
JOR
%MO

JOR
%MO

$5.53

$559.00
$359.00
$918.00

$359.00
$359.00

4.800000 $26.54 30.22%

$26.54 30.22%
$121.56

1.000000  $559.00 55.31%

1.000000  $359.00 35.59%

0.100000 $91.80  9.09%
$1,009.80 100.00%
$1,009.80

1.000000 $359.00 95.24%
0.050000 $17.95  4.76%

$376.95 100.00%
$376.95
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MANO DE
OBRA

MANO DE
OBRA

AYUDANTE GENERAL JOR
OFICIAL ALBANIL JOR

Subtotal: MANO DE OBRA
Costo directo

Analisis: CUADO0010 Unidad: JOR
CUADRILLA (ALBANIL + 2 COLOCADORES + 1 AYUDANTE +CABO)

OFICIAL ALBANIL JOR
COLOCADORES JOR
AYUDANTE GENERAL JOR
CABO DE OFICIO %MO

Subtotal: MANO DE OBRA
Costo directo

$359.00
$559.00

$559.00
$359.00
$359.00
$1,636.00

5.000000
1.000000

1.000000
2.000000
1.000000
0.100000

$1,795.00
$559.00

$2,354.00

$2,354.00

$559.00
$718.00
$359.00
$163.60

$1,799.60

$1,799.60

76.29%
23.71%

100.00%

31.02%
39.93%
19.96%

9.09%

100.00%
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13
14
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17

18
13
20
21
22
23
24
23
26
27
28
29
an

GENERADORES LOSA MACIZA

LOCALIZACION
CLAVE CONCEPTO LARGO |ANCHO| ALTO | PZA | RESULTADO | OBSERVACIONES.
EJE | TRAMO | UNIDAD
A010103 LOS4A DE ENTREPISD
CADEMA DE CERRAMIENTO
HABILITADO ¥ ARMADO DE CADENA DE CERRAMIENTO DE
PU-IMI0250 |15%20 CM EN LOZA DE ENTREPISO Y AZOTEA, ARMADO GOM| 1 ACYE-G ML 264 2.00 7.28 G, PATIO DE SER.
ARMEX DE 12154V CM ¥ 2 WARILLAS DE REFUERZO DEL Mo, 3,
INCLUYE: ARMEX 12x15-4Y, 2 ARILLAS DE REFUERZD DEL Mo [ 5 e ML 1400 100 1400 oo
3, ARMADO, AMARRES, HERRAMIENTA MENQR Y MAMNO DE OBRA
¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. 4 C-E ML 7.08 1.00 7.08 cC
5 C-E ML 7.08 1.00 708 o
B | ACYEG ML 165 200 730 Co
AYG 1-6 ML 9.90 2.00 19,30 o
ByF 23 ML 2560 200 500 o
CvE 26 ML 7.80 200 1580 Co
D 25 ML 598 1.00 6.9 o
TOTAL GENERADO 90.22
TRABE DE COMCRETO ARMADD DE 18#20 CMS. GOM
PU-AMI-OSEL | o o) CRETO F'C=250 KGICM2, ARMADO CON ARMEX DE 12¢5-| © ¥ E -2 ML 200 200 400 T
4 ¥ 2 VARILLAS DEL Mo, 3., INCLUYE: SUMINISTRO, COLADO,
VIBRADO ¥ CURADO, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, HABILTADO,| 3 | ACVEG ML 461 200 1.2 m
ARMADO,  TRASLAPES, GANCHOS Y  DESPERDICIOS, " TV EG " T P T3 -
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, AGARREOS DENTRO ¥ FUERA
DE LA OBRA,
TOTAL GENERADO 18.44
PLIMI-0z2 |CIMBRA DE FONDD CON CIMBRAPLAY PARA LOSAS ¥ TRABES| 17 | AcyE-G W 3a7 1as o0 1747
DE ENTREPISO NO APARENTE COMN MADERA DE PING DE 34,
INCLUYE: MAMO DE OBRA, CIMBRADC ¥ DESCIMBRADG,| 3 | AByF-G 2 234 2.00 2.00 936
HERRAMIENTA, ACARREQ DENTRO DE LA OBRA, ANDAMIOS,| 73 | B-CyEF M 774 138 o0 s as
MADERA DE FINO DE TERCERA FPARA SOPORTE,
CONTRAVENTED ¥ ARRASTRES (FOLINES ¥ BARROTES). *6 | ACYEG M2 5.20 337 2.00 35.05
24 | G-DyD-E M2 231 330 2.00 21.85
45 | c-DyDE M2 221 230 200 2119
TOTAL GENERADO 105.77
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32
33
34
35
36
37
38

39
40

41

42
43
44
45
46

47
48

43
o
31

32
33
54
35

P03 CIMBRA PARA LOSAS ¥ TRABES DE ENTREPISO MO ARARENTE 5 C-E M7 73 107 100 F.8R
CON MADERA DE PINO DE 34, INCLUYE: MAND DE OBRA
CIMBRADO Y DESCIMBRADO, HERRAMIENTA, ACARREQ
DENTRO DE L& OBRA, ANDAMIOS, MADER& DE PINO DE TOTAL GENERADO| .86
TERCERA PARA SOPORTE, CONTRAVENTEQ Y ARRASTRES
(POLNES Y BARROTES).
FEBD DE
WARILLA
PU-IM-024g |SUMINISTRO ¥ COLOGACION DE PARRILLA DE ACERO CON| g | w oy | ko 997 | 056 | 200 | 2700 | 30149  |VARILLASVERTICAL
BARILLA DE /8" AMBOS SENTIDO @ 15CM, EN LOZA DE
ENTREFISO Y AZOTEA, INCLUYE: ALAMBRE DE AMARRE| 16 | ACYEG | K6 37| 086 | 200 | 6800 | 28671 | ILAS
TRASLAPES, DESPERDICIOS, CORTES, HERRAMIENTA, HORIZONTAL
ACARRED Y MANO DE OBRA. 25 C-E KG .98 | 056 | 100 | 5000 19544 |VARILLAS VERTICAL
VARILLAS
i -E Kis 710 | 056 | 100 | 4800 194,82
HORIZONTAL
TOTAL GENERADO|  978.47
ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURA DE 0.00 A 6.00 M DE VARILCAE
PLAIMI-OOLE [ALT. CON WARILLA MUM 3 FY=4200 KGICMZ, INCLUYE| 56 C-E KG 200 | 056 | 100 | 4800 5376 |TRANSVERSALES EN
SUMINISTRO EN OBRA, ACARREOS DENTRO DE LA OBRA, PASILLO
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, HABILITADO, COLOCACION, sg | coF KG 20 | ose | 100 | 700 g7y |MARILLAS
AMARRE, GANCHOS, TRASLAPES, CRUCES, DESPERDICIOS ¥ LONGITUDINALES EN
DOBLECES EN CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL
TOTAL GENERADO|  §1.59
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SILLETAS CW-DB0 PARA
PG | 78R LA MALLA ELECTROSOLDADA DE ENTREFISO Y| A0 PZA 6.0 50.00
AZOTEA, INCLUYE: MAND DE OBRA, MATERIALES, COLOCAGION,
ACARREOS ¥ TODO LO MECESARIO PARA SU CORRECTA
£ IECUGION. [OTAL GENERADO| 6000
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af
59
60
61
62
63
64
63
414
67
6a
63
70
71
72
73
74
73
7h
kN
74
79

a0

81
82
83
84

T A A ol g ST M BT
DE PINO DE TERCERA, CIMBRADO ¥ DESCIMBRADO, ACARREO| 2 C-E ML B.73 1.00 B.73
DENTRO DE LA OBRA, MANO DE OBRAY HERRAMIENTA MENOR. | & OB ML 673 100 573
B | ACYEG ML 3.61 2.00 732
AyG 1-6 ML 9.7 2.00 19.74
CYE 1-2 ML 1.97 2.00 3.94
CyYE 56 ML 1.02 2.00 204
TOTAL GENERADO|  53.68
PL-m-oos |SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO FC = 250 KGICHZ| | | AcyE-G M3 364 01z | oos | zoo 007 oo
COM CEMENTO RN, REVENIMIENTO DE 14 CM, EL TAMARO
MAXIMO DEL AGREGADO SERA DE 3/, INCLUYE: MATERIAL Y| 2 A M3 1400 | 012 | 008 | 1.00 0.13 co
EQUIFO. 4 C-E M3 B.96 042 | 008 | 1.00 0.07 ce
5 C-E M3 B.96 012 | 008 | 100 0.07 co
B | ACYEG M3 3.65 012 | 008 | 200 0.07 ce
AyG 1-6 M3 9.0 012 | 008 | 200 0.18 ce
ByF 23 M3 2.50 012 | 008 | 200 0.05 ce
CyYE -6 M3 7.90 012 | 008 | 200 015 co
D -5 M3 5.68 012 | 008 | 1.00 0.07 ce
CyE 1-2 M3 2.00 012 | 008 | 200 0.04 T
3 | ACYEG M3 3.61 012 | 008 | 200 0.07 Tt
& | ACYEG M3 3.61 012 | 008 | 200 0.07 T
1-6 AG M3 1400 | 1000 | 042 | 1.00 16.80 ;EE’;E;'S‘SSA DE
1-2 C-E M3 B.72 187 | 012 | -1.00 158 |AREADE JARDIN
56 C-E M3 B.72 102 | 012 | 100 0.82 AREA DE PASILLO
TOTAL GENERADO|  17.07
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COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSA DE

o A E\TRERIS0 ¢ AZOTER, INCLUYE: COLOGACION, BOMBEO,nrfme et J M2 L OO0 L 2 L IS

3 VIBRADO, CURADO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA 1 | AG M3 | 1400 | 012 ) 008 | 1.00 013 ee

. T Wi | 696 | 012 | ome | 100 | o007 |cc

" 5| of Wi | 695 | 012 | o8 | 100 | 007 |oC

% 5 [ACYEG| w3 | 35 | 02 |o0e | 200 | o0m  |cC

0 A6 | 14 Wi | e8| 012 | oe | 200 | 09 |cc

o ByF | 23 Wi | 280 | 012 | oe | 200 | o5 |cc

. CYE | 28 Wi | 780 | o012 | oe | 200 | o5 |cc

9 D | 2% Wi | 688 | 012 | 08 | 100 | 007 |oC

% CYE | 12 Wi | 200 | 012 | oe | 200 | op4 [T

0 3o(acyes| w | 3t | o2 |ooe | 2w | 0w [H

. ¢ o|ACyEG| M3 | 361 | 02 |ooe | 200 | omr [T

; 16 | &G M2 | 1400 | 1000 | 042 | 100 | 160 EEE;EPEELSSADE
% 12 | oE M2 | 672 | 197 | 042 | 4100 | 159 |AREADEJARDIN
% 56 | CF W2 | 672 | 102 | 042 | 100 | 082 |AREADEFASILLO
100

0 [OTAL GENERADO|  17.07
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Anexo 17
Planos de losa steelfoam y maciza

PLANO DE LOSA STEELFOAM
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