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1. Resumen

En el presente trabajo se estudiaron cuatro propuestas estructurales distintas para una
misma edificacion residencial ubicada en la ciudad de Concordia Entre Rios, con el
objetivo de compararlas en aspectos técnicos y econdmicos para determinar la mas
eficiente y rentable. Se siguidé la metodologia de andlisis de precios unitarios para
presupuestar cada una y estudiar de manera pormenorizada cada item constituyente. Se
listaron las ventajas y desventajas técnicas de las alternativas, para posteriormente a traveés
de una matriz ponderada determinar la que mejor ajustaba en dichos aspectos. También
se elaboraron graficos y cuadros comparativos para resaltar los factores cuantitativos.

Se obtuvieron dos propuestas favorecidas como las mas convenientes, una en los aspectos
técnicos y otra en los economicos. A pesar de ello, se otorgo la distincidn a la propuesta
N°2 que presenta los mejores resultados en lo econdmico y se encuentra en segundo lugar
en lo que respecta a los factores técnicos, consiguiendo un equilibrio 6ptimo.

1.1. Palabras clave

Estructuras planas, alternativas estructurales, comparativa técnico econdmica, vivienda
colectiva, edificacion residencial.
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2. Generalidades

2.1. Introduccion

En el area de las construcciones arquitectonicas, edificaciones de viviendas, comercios,
edificios publicos, entre otros, el rubro estructuras dentro del presupuesto, ronda alrededor
del 10 al 25% del monto final de la obra. Lo que lo posiciona como el item que mas incide
o entre los mas importantes. Toma entonces relevancia analizarlo, y buscar su
optimizacion para reducir asi su impacto en el costo, sin reducir sus prestaciones y
beneficios esperados.

Para llevar a cabo esto, se deben plantear y conocer las distintas alternativas que el mercado
ofrece, para que con los recursos y tecnologia disponibles se logre determinar la opcion
mas conveniente para un proyecto.

Al momento de proyectar una estructura en el ambito profesional sucede una situacion
recurrente a la cual se enfrenta el profesional de ingenieria civil, surgen preguntas como
las siguientes: ;Qué tipologia estructural es la mas conveniente? ;Cual es la mas econdmica
para el proyecto? ;Qué ventajas existen frente a otras alternativas? ;Es factible o no la
propuesta? ;Se ajusta a las condiciones del entorno? Todas estas preguntas y otras mas son
las que debe responder a fin de proporcionar con su labor un buen proyecto que responda
a las necesidades de manera eficiente.

El profesional a cargo de la estructura, no puede caer en la simpleza de adoptar un sistema
estructural por comodidad o simple habito, dejando de lado a otros posibles sin siquiera
observarlos. Pudiendo estos ser mejores para el caso en estudio. Ademads, es su
responsabilidad, mostrar al cliente que puede proponer propuestas superadoras, generando
asi al propietario ganancias o ahorros que a simple vista no percibe, ademas de producir
un aprovechamiento racional de los recursos naturales y humanos involucrados,
aportando asi un impacto positivo al medio.

2.1.1. Preguntas disparadoras

(Cuales son las ventajas técnicas y econdmicas de un sistema estructural frente otro?
(En qué caso se adapta mejor uno u otro?

(Cuadl es la fortaleza de cada uno?

(Existe una componente cultural de preferencia en el &mbito profesional o ciudadano hacia
alguna alternativa?

2.2. Objetivo General

Evaluar qué sistema estructural entre el hormigén armado, construccién en acero,
estructuras prefabricadas o sistema mixtos, es mas eficiente desde el punto de vista técnico
y econdmico para el caso en estudio.

2.3. Objetivos Especificos
-Disenar las alternativas estructurales conforme al proyecto arquitectonico.

-Valorar técnicamente las alternativas resaltando sus ventajas y desventajas.

TECNOLOGICA
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-Estimar el costo de cada una de las propuestas.

-Determinar la alternativa estructural Optima técnica y econdmicamente surgida de la
comparativa.

2.4. Alcance

Tomando como caso de estudio un proyecto de departamentos, el cual se describe
seguidamente, este analisis se enfocard especificamente en su estructura, dejando de lado
el estudio de los posibles cerramientos y demas rubros de la edificacion. Estos ultimos se
consideran invariantes entre las alternativas, a fin de centrarse con objetividad el estudio
sobre los parametros referentes a la composicion estructural del proyecto.

El resultado obtenido puede ser extrapolable a proyectos de similares caracteristicas
estructurales y donde se respeten los mismos procedimientos constructivos, ya que si se
utilizasen otros medios los resultados podrian presentar variaciones importantes.

2.5. Justificacion

Al momento de realizar una inversion inmobiliaria, uno de los principales objetivos de los
inversores es buscar que la misma sea viable y rentable, es decir conseguir un retorno de la
inversion en el menor tiempo posible. Esto sin perder de vista la calidad buscada en el
resultado final. Entonces, el andlisis de los costos y alternativas para dicho caso, pasa a
formar parte fundamental del proceso de disefio a cargo del profesional o los profesionales
actuantes. Por lo tanto, la elaboracion de alternativas, y la optimizacion de estas
mostrando sus distintos aspectos es sumamente importante para lograr decidir
acertadamente.

2.6. Antecedentes

En un mundo dindmico y competitivo como el de hoy, se encuentra a menudo la
disyuntiva de coémo ser cada vez mas eficientes en lo relacionado al sector profesional. Es
un reto conocer las nuevas herramientas que puedan ser usadas en el ambito de cada
profesion. En la actualidad la construccidn tiene nuevos enfoques que han surgido en los
ultimos afios gracias a los sistemas informaticos y a los modelos matematicos, que son
usados para calcular y conocer variantes mas complejas en menor tiempo.

En el mundo, existen varias investigaciones relacionadas a la construccion. Estas amplias
gamas de investigaciones se concentran en las diferentes fases constructivas, en los tipos
de suelo y los sistemas constructivos. Asimismo, hay que considerar que existen multiples
variantes que deben ser tomadas en cuenta, inclusive algunas que parecen no relacionadas
a la construccion como: economia local, medio ambiente al que serd sometida la
estructura, cercania de la materia prima, costos de materiales finales, mano de obra e
incluso el poder adquisitivo de los clientes. Por lo que no todas las investigaciones son un
referente para ser tomados en cuenta en nuestro entorno.

En América Latina, existen varios estudios desarrollados por universidades, adicionando
estudios de ingenieria de firmas independientes que buscan conocer las ventajas que los
diferentes sistemas constructivos, para ofertar los mejores sistemas constructivos
colaborando con el bienestar y seguridad de las edificaciones.
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3. Marco tedrico

3.1. Memoria descriptiva

El proyecto sobre el cual se basard el estudio consta de un complejo de 20 (veinte)
departamentos, 8 (ocho) ubicados en planta baja y 12 (doce) en planta alta, siendo estas
unidades del tipo monoambiente, de aproximadamente 25m2, contando con bafio
completo, cocina y zona de expansion en cada uno (balcon).

El predio, el cual se encuentra entre medianeras, con la particularidad de contar con forma
de “U”, ya que cuenta con una construccién emplazada en la parte central. Alcanza una
superficie total de 853.22m2 libres.

Se desarrolla un espacio para 13 cocheras con acceso independiente. A su vez, tanto en
planta baja como en planta alta la construccion se retira de las medianeras, generando un
patio libre en un lateral y un paso semicubierto en el otro, dentro del sector de paso se
encuentra el acceso a la planta alta, que se da por medio dos escaleras de uso compartido
que comunican a un pasillo distribuidor.

Las unidades estan destinadas a estudiantes principalmente, ya que el proyecto se emplaza
frente a la Universidad Nacional de Entre Rios — Facultad de Ciencias de la
Administracion.

3.2. Ubicacién

El terreno se ubica sobre calle Republica del Paraguay, entre concejal Veiga y Tavella, en
la localidad de Concordia, Entre Rios, Argentina.

Tlustracién 3-1 Emplazamiento (31°22'58.7"'S 58°01'24.0"W)

* TECNOLOGICA Pagina 9 de 113

NACIONAL



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS

NIVELES

Yariez Omar, Diego Emanuel

3.3. Croquis

Tal como se dijo anteriormente las unidades estan pensadas para estudiantes o personas
solas, contando con un acceso comun a través de un paso semi cubierto tanto en planta

baja como en planta alta.

AMBIENTE
B.14

AMBIENTE
B.13

Tlustracion 3-2 Croquis de unidades tipo

PASO SEMICUBIERTO

o
S

2.85

1.00_0.55

Los planos de arquitectura se encuentran en la seccion de anexos 13.2 Planos.

3.4. Variables de estudio

Dentro de las distintas partes estructurales de un proyecto arquitectonico podemos
nombrar, losas o entrepisos, vigas, columnas, tabiques, fundaciones, y elementos menores
0 accesorios que trabajan en conjunto como perfileria, tensores, entre los mas comunes.

Limitandonos al campo de estudio, se proponen a continuacion las alternativas y variables
a evaluar en el presente proyecto. Cabe aclarar que para las opciones que cuentan con
elementos prefabricados, se adoptdé una marca comercial de adquisicion en el mercado
local para que el andlisis sea factible y se puede adquirir datos de manuales o cotizaciones.

3.4.1. Sistemas de Losas
- Losas macizas de hormigdén armado
- Losetas prefabricadas
- Losas mixtas tipo “steel deck”
- Losas aligeradas de viguetas

3.4.2. Vigas
- Vigas de hormigén armado
- Vigas mixtas (con perfiles de acero laminado)

3.4.3. Columnas
- Columnas de hormigén armado

UNIVERSIDAD
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- Columnas metalicas

3.4.4. Fundaciones

Este item dentro de cada proyecto es muy particular, debido a la variacidén existente en la
localizacion de cada uno y la aleatoriedad que presenta el suelo de cada sitio. Por lo que
solo se analiza una opcidn:

- Bases aisladas de hormigén armado

3.4.5. Invariantes

Como se dijo anteriormente, se consideraran elementos invariantes dentro del analisis de
las alternativas, ellos son los siguientes:

e Techo de chapa sinusoidal N°25 sobre estructura metalica.

e Cielorraso de placas de yeso sobre estructura metalica.

e Contrapiso alivianado con poliestireno de Scm.

e Piso ceramico 12mm sobre carpeta niveladora de 20mm.

e Cerramientos laterales exteriores de mamposteria no portante completa de 20cm e
interior de 15cm.

e Tabiqueria interna formada por placas de yeso sobre bastidor metalico e=95mm.

e Aberturas de aluminio blanco estandar.

De esta manera las cargas externas a la estructura seran iguales en todos los casos de
analisis.

3.5. Metodologia

En una primera etapa se recurrio a racionalizar el proyecto arquitectonico a fin de unificar
medidas y determinar modulos constructivos que faciliten las tareas tanto de construccion
como de célculo estructural, optimizando asi doblemente el trabajo.

Una vez terminada la modulacion, se plantearon propuestas y esquemas estructurales
considerando la distribucion de las cargas hacia las fundaciones hasta adoptar el esquema
que mejor se ajustaba a cada sistema estructural.

Posteriormente se dieron dimensiones previas a cada sistema en funcién de la experiencia
o utilizando férmulas dadas en la normativa.

Con los sondeos de suelo del lugar se conformd un perfil modelo y se establecié una
profundidad de fundacioén, para la cual se obtuvo la capacidad admisible de carga para el
posterior disefio de las fundaciones.

Se procedi6 a realizar el andlisis estructural y dimensionar cada una de las estructuras
planteadas con la ayuda de un software de calculo estatico plano para la determinacion de
esfuerzos y el dimensionado a través de planillas Excel de elaboracion propia.

Ya realizados todos los célculos y verificaciones, se computaron los materiales necesarios
para cada caso, y se realizd un estudio pormenorizado de tareas y analisis de precios
unitarios para la ejecucion de cada planteo. Posteriormente se presupuestd cada una de las
alternativas.
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Para finalizar, se listaron ventajas y desventajas técnicas de cada solucion adoptada. Se

conformaron matrices y cuadros comparativos con los resultados tanto econdémicos como
técnicos de cada propuesta y con base en los criterios técnico-econdmicos se determind
cual era la opcidén mas conveniente.

4. Normativa

El presente proyecto se encuentra enmarcado dentro de las siguientes normativas:

1. Reglamento CIRSOC 101, “Cargas permanentes y sobrecargas minimas de
disefio”, 2005, Buenos Aires, Argentina.

2. Reglamento CIRSOC 102, “Accion del Viento sobre las Construcciones”,
2005, Buenos Aires, Argentina.

3. Reglamento CIRSOC 201, “Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigon”, 2005, Buenos Aires, Argentina.

4. Reglamento CIRSOC 301, “Reglamento Argentino de Estructuras de Acero
para Edificios”, 2005, Buenos Aires, Argentina.

5. Reglamento CIRSOC 302, “Reglamento Argentino de Elemento Estructurales
de Tubos de Acero para Edificios”, 2007, Buenos Aires, Argentina.

6. Reglamento CIRSOC 303, “Reglamento Argentino de Elemento Estructurales
de Acero de seccion abierta conformados en frio”, 2009, Buenos Aires,
Argentina.

7. Reglamento CIRSOC 304, “Reglamento Argentino para la Soldadura en
Estructuras de Acero”, 2007, Buenos Aires, Argentina.

8. Reglamento CIRSOC 305, “Recomendaciones para uniones abulonadas”,
2007, Buenos Aires, Argentina.

9. Especificacion ANSI-AISC-360, “Construcciones de acero”, 2010, EE.UU.

10. Cédigo de edificacion de la ciudad de Concordia E.R.
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5. Mecanica de suelos

Tomando los perfiles estratigraficos (ver anexos) suministrados por el estudio de suelos, se
compuso un modelo de suelo a una profundidad de fundacién de -1.00m, para lo cual se
adopto los siguientes parametros:

- Angulo de friccion interna: 17°

- Cohesién no drenada: 3tn/m2

- Peso unitario seco: 1.85tn/m3

- Limite liquido: 35

- Limite Plastico: 12

- Indice Plastico: 23

- Humedad natural: 15%

- Pasante T200: 38%

- N°de golpes: 11 - N60 = 13 golpes.

Al ser un suelo de caracteristicas intermedias, es decir al no tener claramente definido su
comportamiento como arcilla o arena, se utilizaron 4 teorias para determinar la capacidad
de carga admisible del suelo, Terzaghi, Brinch Hansen, Bowles y Mesri. Las dos primeras
considerando que el suelo se comporta como arcilla y las dos tultimas considerando un
comportamiento granular teniendo en cuenta el posible asentamiento. El factor de
seguridad adoptado es del orden de 3 - 4.

Los resultados fueron los siguientes:

e En el caso mas desfavorable (mas conservador — Terzaghi) la tensidon admisible
neta ronda los 1.80kg/cm?2 (0.18MPa).

e Con la teoria de Brinch Hansen se obtuvo una tensidon admisible neta de
2.30kg/cm2 (0.23Mpa).

e Las teorias de Bowles y Mesri se descartaron ya que arrojan valores muy
superiores en funcion del asiento admisible.

En suma, el suelo se comporta mas bien como arcilla antes que como una arena. Por
lo tanto, se adopta para el calculo una tension de 2.05kg/cm2, promedio de las teorias.

6. Caracteristicas de los Materiales

Se detalla a continuacidn las caracteristicas mecanicas y eldsticas de los materiales que se
emplearon para el disefio estructural de las propuestas.

6.1. Hormigén Estructural

El hormigén utilizado tanto para fundaciones, columnas, refuerzos de muro y losas de
pisos debera ser grado H-25 con una resistencia caracteristica a los 28 dias de 25Mpa, con
un nivel de confianza del 90%. Las caracteristicas generales son:

e Peso especifico: 2500 kg/m3
e Moddulo de FElasticidad: 23500 MPa
e (Coeficiente de Poisson: 0.2
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Tlustracion 6-1 Hormigon elaborado

6.2. Acero nervurado

Las barras que se utilizan son de acero corrugado ADN 420, segin la norma IRAM —IAS
U 500-207, respondiendo a las siguientes caracteristicas:

e Limite de fluencia: 420 MPa

e Limite de rotura: 500 MPa

e Mobdulo de elasticidad: 200000 MPa

e Mobdulo de elasticidad transversal: 77200 MPa
e Coeficiente de Poisson: 0.3

e Peso especifico: 7850 kg/m3

Tlustracion 6-2 Varillas de acero nervurado ADN420

6.3. Acero en malla

Estos productos son fabricados bajo la norma IRAM-TAS U500-06, designacion AM 500.
una tension de fluencia caracteristica de 500 MPa, conforme con la norma IRAM-IAS
U500-26, designacion ATR 500. Su resistencia a traccion caracteristica es de 550 MPa.

Tlustracion 6-3 Malla electrosoldada
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6.4. LAminas de acero “Steel-Deck”

Su produccion se encuentra bajo norma IRAM-IAS, U-214/ZAR 250 y Galvanizado
7Z275(G90), con espesores variables de 0.7, 0.9 y 1.25mm (Fy = 250MPa). Homologadas
en base a ensayos realizados en INTI — Instituto Nacional de la Tecnologia Industrial,
conforme a normas IRAM, ANSI y CIRSOC.

La placa colaborante se compone de tres nervios en forma de trapecios rigidizadores,
cuentan con una altura de 75mm y posee un ancho ttil de 850mm.

75 mm
S\

- 850 mm

Propiedades de la seccién (sin hormigén)

Calibre Espesor  Peso As Ix ef+ Sx ef+ Sx ef

# mm kgm2 cm2/m cmd/m cm3im cm3/m
22 0,70 8,3 9,58 85.8 214 24,1
20 0,90 10,4 12,3 117,2 30,1 N7
18 1,25 14,1 17,1 167 43,8 43,8

Espesor: Espesor de la seccion de acero (sin recubrimiento), en mm.

Peso: Peso de la seccién de acero por unidad de superficie, en kg/m’.

As: Seccion transversal bruta de acero por unidad de ancho, cm’/m.

Ix ef: Momento de inercia de la seccion transversal efectiva de acero por unidad de ancho, cm’/m.
Sx ef+: Modulos resistentes de la seccion transversal efectiva de acero por unidad de ancho para
la fibra superior, cm’/m.

Sx ef-: Madulos resistentes de la seccion fransversal efectiva de acero por unidad de ancho para

la fibra inferior, cm’/m.

Tlustracion 6-4 Seccion y caracteristicas de las placas

6.5. Perfiles de acero (Acero laminado)

Los perfiles normalizados utilizados en el disefio corresponden a una calidad F-24, segin
la norma IRAM - IAS U 500-503/2003, responden a las siguientes caracteristicas:

e Limite de fluencia: 235 MPa

e Limite de rotura: 360 MPa

e Modulo de elasticidad: 200000 MPa

e Modulo de elasticidad transversal: 77200 MPa
e Coeficiente de Poisson: 0.3

e Peso especifico: 7850 kg/m3

Ilustracion 6-5 Perfiles laminados IPN
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6.6. Pernos a cortante

Los pernos a cortante (tipo Stud) son conformados con acero ASTM A108 G°1010-1020
e inoxidable AISI 304. Se proveen desde diametros “4” a 1” (6.35 — 25.4mm) y en
longitudes de 1” a 15” (25.4 — 381mm).

e Limite de fluencia: 275 MPa
e Limite de rotura: 415 MPa

Tlustracion 6-6 Pernos a cortante instalados

6.7. Bulones

Se utilizaran bulones comunes calibrados en las uniones, conformados de acero F-24,
designacion IRAM A307, contando con las siguientes caracteristicas:

e Limite de fluencia: 235 MPa
e Limite de rotura: 360 MPa

En nuestro medio debido a la calidad de estos bulones los valores anteriores se reducen
segin CIRSOC con un factor ¢ = 0.75.

Tlustracion 6-7 Bulones A307
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6.8. Soladura

La soldadura a utilizar en las uniones de perfiles se realiza mediante soldadura por arco
con electrodos cuya resistencia sea Fw = 480MPa. Comercialmente se los distribuye
mediante la designacién E-7010 (AWS), se adopta en todos los casos soldaduras tipo filete,
con las siguientes dimensiones:

e Para espesores de placa < 6mm —> Espesor del filete igual al espesor de la placa
(mm)
e Para espesores de placa > 6mm - 1.6 mm menos que el espesor de la placa a unir

Observacion: Ningun cordon de soldadura podra ser menor de 3mm de espesor.

Clasificacion

Nucleo
Extremo porta B derte Recubrimiento ~ Extremo
electrodo Fundente encendido

arco
Tlustracion 6-8 Composicion Electrodo

6.9. Viguetas pretensadas

Son elementos prismaticos de hormigén (H-30) pretensado con cables de alta resistencia
(Fu = 19800kg/cm2), poseen un bajo peso (17kg/m) lo que las vuelve manipulables
facilmente. Se encuentran normalizadas bajo la norma IRAM 11633. Son elementos semi
resistentes, es decir, funcionan en conjunto con bloques y capa de compresion para
conformar el forjado.

= =t

v £

2 £

E

E3
E
£
> £

-
_—
115 mm

Tlustracion 6-9 Seccion de Vigueta

6.10. Losas huecas pretensadas

Son elementos pretensados de hormigon con bajo peso (155kg/m2) lo que permite montaje
manual. Son elementos resistentes por lo que una vez colocados pasan a trabajar como
plataforma. Poseen longitudes estandarizadas y ademas se realizan longitudes a pedido.

- /l:,;“

P -
S

/«' e

204 mm.

Tlustracion 6-10 Seccion de Loseta
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7. Disefo estructural

Observando la planta arquitecténica del proyecto (ver anexos) y considerando que las
unidades monoambiente cuentan con medidas unificadas, es decir se replican una tras otra
se fijaron los ejes de muro y se establecid una cuadricula con una luz pequena de 3.45m la
cual iguala a la separacion entre unidades. Posteriormente se ubico las columnas en la
cuadricula y se dispusieron las vigas de forma que las losas trabajen en una direccion
buscando resolver ademas la presencia de los voladizos, los cuales en algin caso debieron
tomarse con vigas a torsion y en otros simplemente con la continuidad de las losas.

En el siguiente croquis se sefiala la distribucidn de las cargas para el modelo estructural,

identificando los diferentes elementos constituyentes:

345 345

|
|
!

[ ' ' |
I - |
) | dlih | {
| I I |
-~ ~ - ~
<--+--> <--+--> ©
I ~ I -~ ~ I - il =
/ - JfV | \
| : l |
| I
c . / ” N ~ i -~ ’ -~ ~ C
<~ - L1---> é——qu‘———}*
| ~ N r -~ ~ N s -
| r r |
[ ] I \ — i
| P I ] | 7 N ] L] I ﬂ |
| I
-~ I -~ - | -~ 2
| <--—+4-> <-ff—--> s
y ' J[IV | \
| ! l |
| |
‘C < | | HC <l | — iC
— —
[=r]
| /|ie| e B
I I
Tlustracion 7-1 Distribucion de las cargas en planta
REFERENCIAS:
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LP= Losa Pasillo

C = Columna
L1,L2=Losaly?2
LB = Losa Balcon

Viga azul (torsidén) — Viga verde (principal) — Viga roja (secundaria)

7-1. Analisis de cargas

Seguidamente se vuelcan los analisis de cargas realizados para el techo y en cada
alternativa de entrepisos, la carga de peso propio en cada modelo varia y se afiadio en el
modelo estructural, como asi también lo que son cargas de tabiques o muros.

ANALISIS DE CARGAS EN TECHOS
PROYECTO: DEPARTAMENTOS
Elaborado por: Yafiez Omar, Diego Emanuel
Obs. Techo de chapai=10%
Cargas muertas (qD)
Peso
.. Espesor Carga
Componente volumétrico
[kN/m3] [m)] [kN/m2]
Chapa sinusoidal N°25 0.019 0.040
Aislante tipo isolant (incluye red sostén) 0.010 0.010
Perfiles "C" 80x40x15x2mm c/80cm 0.080 0.035
Cielorraso de placas de yeso s/ e. metélica 0.05 0.2
Subtotal 0.285
Cargas vivas (ql)
Peso
.. Espesor Carga
Componente volumétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Sobrecarga reglamentaria 0.580
Subtotal 0.580
Total 0.865
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ANALISIS DE CARGAS EN LOSA - VIGUETAS T50
PROYECTO: DEPARTAMENTOS
Elaborado por: Yaniez Omar, Diego Emanuel
Lx [m] Ly [m] p
Losa N° 01 3.45 7.1 0.486
Cargas muertas (qD)
Peso
L. Espesor Carga
Componente volumétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Losa de viguetas con poliestireno 9.810 0.175 1.717
Contrapiso alivianado 5.000 0.050 0.250
Carpeta niveladora + pegamento 17.000 0.033 0.561
Piso ceramico 33x33cm 28 0.012 0.336
Cielorraso de placas de yeso s/ e. metélica 0.15 0.2
Subtotal 0.42 3.064
Cargas vivas (ql)
Peso
.. Espesor Carga
Componente volumétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Uso residencial 2.000
Subtotal 2.000
ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS - SHAP 30
PROYECTO: DEPARTAMENTOS
Elaborado por: Yafiez Omar, Diego Emanuel
Lx [m] Ly [m] p
Losa N° 01 3.45 7.1 0.486
Cargas muertas (qD)
Peso
. Espesor Carga
Componente volumétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Loseta SHAP 30 16.00 0.095 1.520
Carpeta niveladora + pegamento 17.00 0.043 0.731
Piso ceramico 33x33cm 28.000 0.012 0.336
Subtotal 0.15 2.587
Cargas vivas (ql)
Peso
.. Espesor Carga
Componente volumétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Uso residencial 2.000
Subtotal 2.000
UNIVERSIDAD Pagina 20 de 113
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ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS - STEEL DECK
PROYECTO: DEPARTAMENTOS
Elaborado por: Yafiez Omar, Diego Emanuel
Lx [m] Ly [m] p
Losa N° 01 3.45 7.1 0.486
Cargas muertas (qD)
Peso
.. Espesor Carga
Componente volumaétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Lamina ALCOR 75 + H” + Malla 17.264 0.125 2.158
Carpeta niveladora + pegamento 17.00 0.043 0.731
Piso ceramico 33x33cm 28.00 0.012 0.336
Subtotal 0.18 3.225
Cargas vivas (ql)
Peso
. Espesor Carga
Componente volumeétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Uso residencial 2.000
Subtotal 2.000
ANALISIS DE CARGAS EN LOSAS - MACIZA
PROYECTO: DEPARTAMENTOS
Elaborado por: Yafiez Omar, Diego Emanuel
Lx [m] Ly [m] p
Losa N° 01 3.45 7.1 0.486
Cargas muertas (qD)
Peso
L Espesor Carga
Componente volumeétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Hormigon H-25 25.00 0.12 3
Carpeta niveladora + pegamento 17.00 0.043 0.731
Piso ceramico 33x33cm 28.00 0.012 0.336
Subtotal 0.175 4.067
Cargas vivas (ql)
Peso
L Espesor Carga
Componente volumaétrico
[kN/m3] [m] [kN/m2]
Uso residencial 2.000
Subtotal 2.000

7.1.1. Hipotesis de calculo

El disefio de cada elemento estructural se realiza bajo el paradigma LRFD (Load-and-
Resistance-Factor-Design), factores de carga y resistencias de disefio, que adoptan las
normas CIRSOC vigentes en nuestro pais.

En primera instancia se analizan las combinaciones basicas propuestas por el reglamento.
Vale decir que las mas representativas en este caso de estudio son las primeras dos, debido
a las caracteristicas de la obra, como asi también su ubicacion geografica.
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e U=14(D+F) (9-1)
o U=12(D+F+T)+16(L+H)+05(Lr6 S6R) (9-2)
e U=12D+16(L6 S6R)+(f1L 6 0,8W) (9-3)
e U=12D+16W+fiL+05(L60 SOR) (9-4)
e U=09D+16W+16H (9-6)

7.2. Predimensionado

Para el caso de elementos de hormigoén macizo se realizo el predimensionado en base a los
criterios establecidos por el Reglamento CIRSOC 201 en funcion de las flechas admisibles,
tanto para losas como vigas (en estas ultimas se adoptd una relacion h/1 = 12), relacion
obtenida por criterio econdémico. Para la seccién de columnas se adopto la seccion minima
permitida por el codigo de edificacion de la ciudad de Concordia, debido a que el proyecto
solo cuenta con dos niveles.

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

Simpl t c t Ambos

Implemente on un extremo extremos En voladizo
apoyados continuo :

ELEMENTOS continuos

Elementos que no soporten o estén vinculados a tabiques divisorios u

otro tigo de elementos suscegtibles de sufrir dafios Eor grandes flechas

Losas macizas
armadas en una £/20 £/24 £/28 £10
direccion
Vigas o losas
nervuradas en £/16 £/18,5 £/21 £/8
| una direccion
O Laluz £ se expresa en mm.
O Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigdn de peso normal (w, = 2500 kg/m®) y
armadura con fy = 420 MPa.
Para ofras condiciones, los valores se deben modificar como se indica a continuacion:
a)Para hormigén liviano estructural con we comprendido entre 1500 y 2000 kg/m®, los valores de la
Tabla 9.5.a) se deben multiplicar por (1,65 — 0,0003 w,), valor que debe ser igual o mayor que 1,09.
b) Para f,, =420 MPa, los valores de esta Tabla se deben multiplicar por la expresion (0,4 + f,/ 700).

Tlustracion 7-2 Tabla 9.5a reglamento CIRSOC 201-2005

En lo que respecta a secciones de acero no se realizd predimensionado, sino que
simplemente de determind de manera iterativa las secciones en funcion de los esfuerzos
solicitantes y las flechas admisibles.

Para obtener el tamafio de las bases en planta se utilizd la tension admisible antes
especificada y considerando las cargas en estado de servicio para cada caso.

7.3. Analisis Estructural

Tal como se dijo anteriormente, para el analisis estructural se recurri6 a la utilizaciéon de
un software de calculo estatico, el cual mediante el método matricial resuelve los
desplazamientos y esfuerzos para la estructura.

Para el analisis de cada propuesta se conformé un portico central (plano), sobre el cual se
aplicaron las cargas existentes provenientes de los sistemas de losas planteados. De esta
manera, en cada propuesta vario la carga de peso propio. Asi se hall6 cada envolvente de
esfuerzos para el posterior dimensionado de elementos constitutivos.
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Tlustracion 7-3 Portico en estudio

Seguidamente se presenta a modo de ejemplo distintas pantallas del modelo, cargas y los
resultados del software utilizado:
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Tlustracion 7-4 Portico a analizar

_I_ 3.45m + 3.45m +
E E E
o o o
~J ~J ~J
| | 3.45m an 3.45m ||
E E E
b b b
(~J (~J (~J
3.45m || 3.45m L]
[ [
£ £

En esta imagen se aprecian las distintas longitudes y dimensiones de vigas y columnas que
componen el pértico para el analisis estructural. También en el tltimo nivel el encadenado
y en el nivel inferior el ensanchamiento que se produce en los troncos de columna que

culminan en las bases.
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[ 1
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B4 kN S kN/m
25.00009 kN 41.69003 kN
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-10.14008 kMNm
4138 kMN/m 4 138 EN/m
2200024 ki 1698022 kN
! ¥

Tlustracion 7-5 Cargas muertas

Aqui se pueden apreciar lo que son las cargas aplicadas de mamposteria, peso propio,

elementos anexos, el techo, entre otros.
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1.04 kN/m 1.04 kN/m
R I L Y Y I

6.6 kM/m 6.6 kMN/m

535035 kN

i v v ¥ v v v ré

-B.369976 kNm

Tlustracion 7-6 Cargas vivas

Las cargas vivas solo se aplican en el nivel superior y en el techo ya que en planta baja la
carga viaja directamente al contrapiso y luego al suelo. Como fuerzas y momentos
puntuales aparecen las descargas del balcon.
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~T471 kN ~ -6849 kN

-1 kN ~ -167.85 kN

kN ~ -188.84 kN

-115 kN

-2856 kN ~ -2633 kN
-024 kN

1MW 71 kN ~ -12848 kN
-245 kN

-15805 kN ~ -15651 kN

Tlustracion 7-7 Diagrama de Esfuerzo Axil

Aqui se pone de manifiesto segun el grosor de las barras, la magnitud del esfuerzo normal
interior que soportan, principalmente las columnas, que son las encargadas de llevar hasta

las bases las cargas verticales.
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Tlustracion 7-8 Diagrama de Esfuerzo Cortante

En el diagrama de esfuerzo cortante se pueden observar los puntos de mayor momento

que se aprecian en el siguiente grafico, y ademas la concentracion del esfuerzo en la zona
cercana a las columnas donde se deben verificar las vigas.
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-2033 kNm 2 508 kNm -5 ==
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p.?sz kNm P.156 kNm 134 kNm

Tlustracion 7-9 Diagrama de Momento Flector

En el diagrama de momentos se puede apreciar la continuidad planteada entre las vigas y
los encuentros viga-columna.
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Tlustracion 7-10 Deformaciones en servicio

En este diagrama se muestra una deformacion exagerada de la estructura ante las cargas
de servicio. Posee una amplificaciéon de 400 (cuatrocientas) veces su magnitud real.

7-4. Dimensionado de elementos

Esta seccién no pretende ser una memoria detallada del célculo realizado, sino una
presentacion de los resultados obtenidos en cada caso. En la seccion de anexos se puede
visualizar los planos que resumen el armado tanto de losas como vigas. Cabe aclarar que
ademads del estado de cargas mostrado anteriormente se estudiaron sobrecargas

constructivas y situaciones de carga y descargas parciales en losas.
Para agilizar el proceso de dimensionado se recurrio a la utilizacion de planillas Excel.
En esta propuesta se utilizé como relleno del forjado bloques de poliestireno expandido,
ya que son elementos que reducen la carga muerta debido a su baja densidad (20kg/m3) y

son de facil manipuleo en obra.
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Planilla 2

Tipo de forjado Serie de las viguetas
Conformacién | B Tttm‘ R S T peso propio | 1 ‘ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 . SO i
am. m’ | weooss | ' kg/m’ kgm/m .

a 0| 5 | 15| 200|200 (0062 160 |510 | 694 | 785 | 877 | 966 |1116 | 1281 [ 1529 | 1664
b 0| 5 15| 317159 [0068] 195 | 797 | 1078 |1215 (1349 | 1481 |1692 | 1924 | 2268 (2439 | coonnsann »
a 125] 5 175 | 200 | 200 [o0s8| 1755 | 621 | 842 | 952 [1060 | 1169 [1358 | 160 [ 1867 [2039 | "M
b 125 5 175 | 317|159 |oo78| 215 | 972 |1314 | 1482 | 1645 |1807 | 2081 (2375 | 2810 |3047 | . cesscamemeson g
a 165 5 |25 | 200 | 200 |o078| 195 | 800 |1079 [1218 [1356 | 1498 1741 2006 2605 [2638 | piyn .
b 65| 5 |25 | 317 [ 159 [0094] 250  |1254 | 1689 |1906 | 2119 [2329 {2700 [3092 {3677 4005 | I L rﬂnﬂ
a 20| 5 |25 | 200|200 0084 210 | 956 (1287 [1452 (1615 (1778 |2077 | 2394 | 2871 3180 | mtm“—*

{ b 0|5 | 5| 317|159 [ot0s] 275 [1501 [2017 [2273 |2528 | 2781 3239 | 3721 | 4437 |4ssy | VIGUETR DORLE

Ilustracion 7-11 Extracto planillas de dimensionado

Al emplear las tablas propuestas por la empresa' y considerando las condiciones de carga
y apoyos se dimension6 un forjado de viguetas Serie 2 — Conformacién A con bloque de
altura 12.5cm tal como se muestra:

0 0 Bloque de
N poliestireno ~
Lo Nesin, o,

50 50

Tlustracion 7-12 Seccioén losa con viguetas

Este forjado en su capa de compresion lleva una malla electrosoldada (Q92). En el centro
de cada vano, se refuerza el forjado con un nervio macizo que vincula todas las viguetas y
se colocan barras de acero (2¢10mm) a fin de mejorar la distribucion de cargas localizadas.

En los balcones, debido a sus dimensiones, se recurrié a macizar la losa ya que este sistema
no funciona en grandes voladizos, manteniendo la estética del diseno.

Se muestra a continuacién uno de los disefios realizados a través de planillas para el caso
de vigas de 15x30cm.

! Tablas de momentos admisibles (Planilla 2)
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DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES RECTANGULARES EN FLEXION SIMPLE

1.- DATOS GENERALES

REGLAMENTO DE REFERENCIA: CIRSOC 201-05

Resististencia especificada a compresidn del hormigén = fe= 25 MPa
Tensidn de fluencia especificada de la armadura = fy = 420 MPa
Mddulo de elasticidad del acero = E. = 200000 MPa
Deformacion de fluencia del acero = gy = 2100 Obo
Factor que relaciona la altura del blogue de tensiones de
compresion rectangular equivalente con la profundidad del eje B1 = 0.850
neutro =
Cuantia minima de la armadura traccionada = Prmin = 0.0033
Factor de reduccian de la resistencia. Secciones controladas _ 0.90
par traccidn = b i
2.- DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Ancho del borde comprimido de la seccidn transversal = b=
Altura total de la seccidn transversal = h=
Distancia desde |a fibra comprimida extrema hasta el 4=
baricentro de la armadura longitudinal comprimida =
Recubrimiento efectivo a eje de barra = ds=
J.- SOLICITACIONES
Momento mayorado = My =

4.

RESULTADOS

Area de la armadura longitudinal comprimida

Area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa

Area minima para flexion simple =| A, un = 1.35 cm2

Altura del blogue de tensiones rectangular equivalente = a= 0.026 m
Distancia desde la fibra comprimida extrema al eje neutro = c= 0.030 m
Valor de ¢ correspondiente a gt = 0,005 = Conax = 0.101 m

Deformacion especifica neta de traccion en el acero mas _ 0.0237

. . . . Bt — -
traccionado, para la resistencia nominal = '
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Las vigas y columnas conservaron las dimensiones del predimensionado, 15x30cm para
vigas y 18x18cm para columnas. A excepcidn de la viga que soporta el voladizo principal
que debid dimensionarse de 20x40cm debido al esfuerzo de torsidn. Para el remate superior
de los cerramientos se empled encadenados horizontales de 18x18cm o 12x18cm segun
espesor del muro.

Las bases resultaron con dimensiones de 75x75cm y 85x85cm en planta con un talon de
25cm con la salvedad de aquellas que soportan el tanque de agua que precisan 95x95cm.

2

litros/m junta lgrmy/m. kgfm?

A 680 330 330 303 278 258 242 229 277 207
LH10 10 B 155 44 n75 430 430 402 369 343 322 304 288 275
C 1483 530 S01 452 415 385 3463 34z 325 310

Tlustracion 7-13 Tabla de disefio para losetas

Observando las tablas para el dimensionado, teniendo en cuenta las cargas y la luz de
calculo se propuso la utilizacion de las losas sin carpeta de compresion ya que satisfacia
los requerimientos, por lo que solamente es necesario rellenar las juntas con mortero tal
como se indica en la figura siguiente:

lp]
F Mortero 1:3 o

SO OBO 000 01
294

Tlustracion 7-14 Seccion losa hueca con junta rellena

Al igual que el caso anterior, las secciones de vigas, columnas y encadenados se
mantuvieron sin presentar cambios en las armaduras debido a la similitud de cargas.

Aqui se presenta otro caso del disefio de una columna de H°A° de 18x18cm con el uso de
planillas de célculo que integran los diagramas de interaccion.
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GENERALES

REGLAMENTO DE REFERENCIA: CIRSOC 20105

Resististencia especificada a compresidn del hormigdn = fe= 25 MPa
Tensidn de fluencia especificada de la armadura = fy = 420 MPa
Tipo de Estribado - 1 = estribos cerrados ; 2 = zunchos _:
P, (max) =|0.8 Po
Po=|0.85 f (Ag - A + £, Agy
Mddulo de elasticidad del acero = E.= 200000 MPa
Deformacion de fluencia del acero = gy = 2100 %0
Factor gque relaciona |a altura del blogue de tensiones de
compresidn rectangular equivalente con la profundidad del eje Br1= 0.850
neutra =
Cuantia minima de la armadura traccionada = Pmin = 0.0033
Factor de reduccidn de la resistencia. Secciones controladas por §= 0.65
compresidn = ]
Factor de reduccidn de |a resistencia. Secciones controladas por 4= 0.90
traccidn = _

2.- DATOS

_©

d'sh

I d'sv

DE LA SECCION TRANSVERSAL

Las posiciones A1, A2, A3 estan representadas en el esquema siguiente.

Las posiciones A2 y A3 pueden ser nulas si el porcentaje asignado es cero o la cantidad de barras asignadas es cero, en

cambio la posicidn A1 no pude ser nula.

La suma de los porcentajes de las posiciones A1, A2 y A3 debe ser igual a 100%.

Se pueden distribuir un méaximo de 20 barras en total.

Ancho del borde comprimido de la seccidn

J.- SOLICITACIONES

transversal = b=
Altura total de la seccidn transversal = h=
Recubrimiento efectivo a eje de barra = d'ap =
Recubrimienta efectivo a eje de barra = d'sy
Paorcentaje de la secidn A1 = Al=
Porcentaje de la secidn A2 = A2 =
Porcentaje de la secidn A3 = A=
Cantidad de barras en la posicidn A1 = MNeAT =
Cantidad de barras en la posicidn A2 = NeA2 =
Cantidad de barras en la posicidn A3 = MNeAZ =
Esfuerzo axial mayorado; se debe considerar positivo para P =
compresion. Mo se admiten valores negativos. “
Momento mayoradoe = My =
Momento mayorado = My, =
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Esquema

Esquema
A
A My
A212 .
A4 | @ =t o] At/4
A3I2 | | A312
|
Ll
| | Mx
-
Al | ® =T %] A4
A212

4.- RESULTADOS

4.1.- ARMADURAS NECESARIAS

Pagina 35 de 113

Cuantia geométrica total =|  0.00000
Area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa = 0.00 cma2
Barra # Area de acero individual Coord. X Coord. Y
cm? m m
1 -0.07 -0.07
2 0.07 -0.07
3 -0.07 0.07
4 0.07 0.07
4.2.. ARMADURAS MINIMAS Y MAXIMAS
Area minima para flexidn simple = Ac min = 0.93 cm2
Area total minima como columna = Act min = 324 cm?2
Area total maxima como columna = Act max = 2592 cm?2
Limite carga axial como columna = | P, (max) = | 89547  [kN
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5.- CORTE DE LA SUPERFICIE DE INTERACCION PARA EL AXIAL FIJADO
60

&0

Eje x (Mxu) = [kN-m] ; Eje y (Myu) = [kN-m]

Resultado segunda iteracion
Resultado primera iteracion
Resultados para cuantias de 1% a 8%

Debi6 agregarse en este caso vigas para tomar los balcones posteriores ya que al no contar
con carpeta de compresién sobre la cual fijar armadura negativa era necesaria su
implementacion.

Las bases resultaron con dimensiones de 75x75cm y 85x85cm en planta con un talon de
25cm, las de mayores dimensiones son aquellas que se encuentran bajo el balcodn principal
y las que soportan el tanque.

En esta propuesta se modificé la direccion de funcionamiento de las losas para poder
utilizar el mismo sistema sin recurrir a macizar los balcones, asi solo se debié modificar la
disposicion de vigas y colocacidén de armaduras.

Se propuso y verificd una chapa colaborante de calibre 22 (0.7mm) de espesor, para la cual
se necesita un unico apuntalamiento central al momento del armado y hormigonado o
como segunda opcion aumentar el calibre a 20 (0.9mm) y no utilizar apuntalamiento.
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En las siguientes tablas extraidas del manual técnico de la marca, se pueden apreciar las
distintas configuraciones posibles y las sobrecargas admisibles de las mismas. Para mayor
detalle ver manual.

Tabla N° 1
Longitud méaxima sin apuntalamiento (m)
Hormigén sobre cresta (mm)
Espesor Esp Total de losa (mm)

de placa Tramos de apoyo 50 55 80 100 120
125 130 155 175 195
Simple A A 232 | 227 | 2,06 | 1,94] 183
cal. 2 ol 200 | 2.84 | 2,55 | 2,27 | 2,05

©7mm) PPl A A A 90 [ 284 | 255 | 227 | 2,
Tiple A A A A | 299|293 | 267 | 251233
Simple A A 284 | 278 | 252 | 236 | 2.23
(0.9mm) [Poble A A A 346 | 340 | 311 [ 292|277
Triole A A A A | 358|351 | 321 |302]286
Simple A 352 | 344 | 311 [ 291|274
cal- 18 1 obl 418 | 410 | 376 | 3,54 3,35

d25mm[PPle A A A ’ : R
Tiple A A A A | 420|416 | 388 | 366|347

Tabla N2 2 SIN CONECTORES

Sobrecarga Admisible losa compuesta (kg/m2) - considera el peso propio de H° y Placa

Espesor Esp.de H°slcresta Separacion entre apoyos (m)
deplca Losa(mm) (Mm) 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

125 50 | 1195 | 988 [ 834 | 715 | 621 | 546 | 484 [ 407 | 342 | 288 | 243 ] 204 [ 170 [ 141 | M6 | 94 | T4
130 55 | 1263 | 1045 [ 881 | 756 | 656 | 577 | 512 | 435 | 366 | 309 | 260 | 219 [ 183 [ 162 | 125 | 101 | 80

cal.22 [ 135 60 | 1332 1101 | 929 | 795 | 692 | 608 | 540 | 463 | 391 | 330 | 278 | 234 | 196 | 163 | 135 | 109 | &7
(0.7mm) 155 80 1605 1327 [ 1120 | 960 | 834 | 733 | 651 [ 583 [ 495 | 419 | 355 | 00 [ 253 | 212 | 16 | 45 | 117
175 100 | 1878 | 1553 | 1310 | 1123 | o7 | 858 | 761 | 682 | 607 | 515 | 437 | a1 | a4 | 2s4 | 221 | 183 | 150
195 120 | 2000 | 1779 [ 1501 | 1286 | 1118 | 982 | s72 | 781 | 704 | 615 [ 524 | 446 | 39 | s | w0 ] 25 | 186
125 50 | 1575 | 1312 [ 1258 | 962 | 841 | 744 | 645 | 548 | 468 | 400 | 343 | 204 | 252 | 215 | 184 | 186 | 131
130 55 | 1665 | 1387 | 1330 [ 1017 | 889 | 786 | 689 | 586 | 500 | 428 | 367 | 315 | 270 | 231 | 197 | 168 | 141
cal.20 | 135 60 | 1755 | 1462 | 1402 [ 1072 | 937 | 829 | 734 | 624 | 533 | 456 [ 301 | 336 | 289 | 247 | 211 | 180 | 152
(0.9mm) [ 155 80 | 2000 | 1762 | 1689 [ 1292 | 1130 ] 999 | 892 | 787 | 673 | 578 | 497 | 428 | 369 | 318 | 273 | 233 | 199
175 100 | 2000 | 2000 | 1977 | 1512 | 1322 | 1169 | 1044 | 940 | 824 | 709 | 611 | 528 | 456 | 394 | 339 | 202 | 250
195 120 | 2000 | 2000 | 2000 | 1731 | 1514 | 1339 | 1195 | 1076 | O76 | 846 | 730 | 632 | 547 | 474 | 410 | 354 | 304
125 50 | 1727 | 1473 | 1279 | 1126 | 1003 | 903 | 819 [ 749 | 679 | 588 | 511 | 446 | 389 | 41 | 298 | 260 | 227
130 55 | 1826 | 1557 | 1352 [ 1190 | 1060 | 954 | ee6 | 7e2 | 725 | 628 | ma7 | 477 [ 417 | 365 | 39 | 29 | 244
cal. 18 | 135 60 | 1925 | 1641 | 1425 | 1254 | 1118 | 1006 | 913 | 834 | 768 | 670 | 583 | 509 | 445 [ 390 | 341 | 299 | 261
(1,25mm) [ 155 80 | 2000 | 1978 | 1717 | 1512 | 1347 | 1212 | 1100 | 1006 | 925 | 847 | 739 | 646 | 566 | 497 | 436 | 383 | 337
175 100 | 2000 | 2000 | 2000 | 1769 | 1576 | 1418 | 1287 | 1177 | 1083 | 1002 | 906 | 794 | 697 | 613 [ 540 | 476 | 419
195 120 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1805 | 1625 | 1475 | 1348 | 1240 | 1147 | 1067 | o490 | 834 | 735 | 649 | 573 | 506
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Tabla N23  CON CONECTORES

Sobrecarga Admisible losa compuesta (kg/m2) - considera el peso propio de H° y Placa

Espesor Esp.de H°slcresta Separaciin entre apoyos (m)
deplaca Losa (mm)  (mm) 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
130 | 5 | 2000 2000 | 1639 | 1351 | 1127 | 949 | 805 | 688 | 500 | 509 | 440 | 381 | 330 | 286 | 247 | 214 | 184
oy |18 |60 oo onoo [ 736 [ st | vias | foos | esa | a0 [ 626 | 5oo | aso [ aoa [ 350 [ ao¢ | o6 | 227 [ 66
o7mm) || 80000 ["ao00 [ o000 | 750 ["tag0 | 120 | 1045 | ess | 767 | 66 | 73 | 4o | est [ o | w5 |t | 245
175 | 100 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2000 | 1727 | #455 | 1236 | 1057 | o9 | 784 | 679 | 569 | 512 | 445 | 3s6 | 335 | 2%
19 | 120 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1993 | 7680 | 1428 | 1222 | 1050 | 907 | 786 | 682 | 593 | 515 | 448 | 389 | 337
130 | 5 | 2000 | 2000 | 2000 | 1736 | 1455 | 1232 | 1051 | 904 | 782 | 679 | 592 | 518 | 455 | 399 | 351 | 309 | 272
20 || 60| 2000 2000 2000 et {"vees |"va06 [ 115 | 069 ["eao [ 7 [ o [ st | ags | s | ara | w0 | om0
(00mmy | 15|80 2000 [ o000 [ aoco 000 [ tass | teos | tarr | v1a0 | 1ot [ s [ 776 [ ero [ eor | sos | 4o | a | 5o
175 | 100 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | *o04 | 1627 | 1400 | 1213 | 1055 [ 922 | s08 | 710 | 626 | 552 | 487 | 429
195 | 120 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1883 | 1621 | 1404 | 1222 [ 1060 | o37 | s24 | 726 | 641 | 566 | 499
130 | 5 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1995 | 1696 | 1456 | 1259 | 1096 | 950 | 844 | 745 | 660 | 586 | 522 | 465 | 416
atta | |60 [ o000 ] 2000 [ o000 | o000 T 2000 [ te0e | tees [ 1330 | 166 [ o1 | oos | 793 | 705 | eoa | 656 | 496 | asa
(1 25mm) || 80 2000 ["a000 T 2000|000 | 2000 | 000 | 118 | 1660 | 1as [ sy [ 115 | o66 [ are | 778 | %3 | o | o
175 | 100 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1980 | 1726 | 1512 | 1332 | 1178 | 1046 | 931 | 831 | 743 | 665
195 | 120 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1758 | 1548 | 1371 | 1217 | t0e4 | 968 | se6 | 776

El espesor total de losa, incluido los nervios metalicos, resulté de 13cm (equivalente a una
losa maciza de 9cm en volumen), esto es necesario para la implementacion de conectores
de corte en las vigas para conformar la estructura mixta. Dichas vigas vinculadas a la losa
se dimensionaron con perfiles IPN 120 y 160 segin las luces y cargas actuantes,
seguidamente se expone una planilla utilizada para el disefio de las vigas mixtas.

Datos de entrada

Carga muerta aplicada qD 3.3 [kN/m2]
Carga viva aplicada gL 2 [kN/m2]
Carga extra sobre viga (ej. Tabiques) q 4.18 [kN/m]
Separacion entre vigas S 3.45 [m]
Longitud de la viga L 3.45 [m]
Espesor del H® de la losa tc 55 [mm]
Altura del Steel Deck hr 75 [mm]
Peso de la [dmina de Steel Deck Wsd 0.0983 [kN/m2]
Porcentaje de la seccién compuesta % 90% [adm]
Tipo de acero de la viga F24

Tension de fluencia del acero Fy 235 [Mpal]
Tension especifica del hormigén f'c 25 [Mpal]
Ancho efectivo Be 0.86 [m]

Datos geométricos del perfil

Perfil seleccionado IPN 120

Peralte del perfil d 120 [mm]
Ancho del patin bf 58 [mm]
Espesor del patin tf 7.7 [mm]
Espesor del alma tw 51 [mm]
Longitud k kdes 14 [mm]
Longitud libre del alma hw 92 [mm]
Area de la seccién transversal As 1420 [mm2]
Inercia en eje x-x XX 3280000 [mm4]
Modulo Plastico A% 63600 [mm3]
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Modulo El3stico Sx 54700 [mm3]

Analisis de seccion compacta

Moddulo elastico del acero Es 200000 [Mpal
Esbeltez del alma hw/tw 18 [adm]
Esbeltez limite del alma limit 109.7 [adm]
Chequeo de seccidn compacta Cumple 16%

|

Analisis seccion compuesta (R. Plastico)

Compresidn maxima en la losa Nc 1008.046875 | [kN]
Traccién maxima en perfil Ns 333.7 [kN]
Chequeo relacidon de fuerzas Nc/Ns 3.02 Continuar
Blogue de tensiones a 18.21 [mm]
Momento plastico nominal Mpn 60.365 [kNm]
Momento plastico de disefo Mpd 54.329 [kNm]

Anadlisis seccidn parcialmente compuesta (R. Elastico)

Moédulo eldstico del hormigén Ec 23500 [Mpal]
Relacion modular n 8.51 [adm]
Area equivalente de hormigén Aec 5574 [mMm2]
Inercia equivalente de hormigdn lec 1405089 [mm4]
Centroide de la seccién transformada Yt 190 [mm]
Verificacidn de eje neutro Yt>d Verifica
Inercia de la seccién transformada Itr 34568827 | [mm4]
Aporte de inercia del hormigén Ic/Itr 22%

Aporte de inercia del perfil de acero Js/Itr 78%

Moddulo elastico de la seccidn transformada Str 182415 [mm3]
Moddulo elastico de la seccidn eficiente Sef 175861 [mm3]
Inercia de la seccidn eficiente lef 32963188 | [mm4]
Momento eldstico de disefio Med 37.195 [kNm]
Coeficiente de seguridad plastico ro 1.46

Comprobacion de resistencia a flexion

Carga aplicada en servicio gs 22.465 [kN/m]
Carga aplicada en rotura qu 29.718 [kN/m]
Momento eldstico de disefio de la seccidn M 33.424 [kNm]
Momento plastico de disefio de la seccidn Mu 44.215 [kNm]
Verificacion elastica M/Med 90% Verifica
Verificacién plastica Mu/Mpd 62% Verifica

Anilisis de corte (sélo considera el alma del perfil)

Corte ultimo de disefio Vu 51.264 [kN]
Tension de Von Mises 0.6 Fy 141 [Mpa]
Area resistente del alma Aw 469.2 [mm2]
Corte nominal de disefio éVn 59.541 [kN]
Verificacién del esfuerzo cortante dVn>Vu Verifica

Andlisis de la flecha en servicio (seccion compuesta)
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Carga aplicada en servicio gs 22.465 [kN/m]
Luz de calculo L 3.45 [m]
Momento de inercia reducido al 75% (AISC) Ir 24722391 | [mm4]
Moddulo de elasticidad del acero Es 200000 [Mpal
Flecha en el centro del tramo f 8.38 [mm]
Relacion Luz/Flecha > 360 L/f 412 Verifica
Andlisis de conectores de corte
Diametro maximo de conector dmax 19.25 [mm]
Diametro del conector de corte dc 5/8 [in]
Largo del conector de corte Ic 4.5 [in]
Resistencia del conector Fu 415 [Mpa]
Numero de conectores por valle Nr 1 [adm]
Posicién del conector en valle Fuerte
Orientacion de la ldmina Perpendicular
Ancho promedio del valle wr 152.4 [mm]
Altura de la lamina de steel deck hr 75 [mm]
Verificacién altura del conector + revancha lc>hr Verifica
Distancia entre valles Sd 286 [mm]
Separacion maxima de conectores Smaxc 610 [mm]
Separacion minima de conectores Sminc 95 [mm]
Area de la seccién del conector Asc 198 [mMm2]
Coeficiente de la posicidn de conectores Rp 0.75
Coeficiente de la cantidad de conectores Rg 1.00
Resistencia de un solo conector Qnil 61.61 [kN]
Resistencia del H° alrededor del conector Qn2 75.86 [kN]
Resistencia del conector Qn 61.61 [kN]
Esfuerzo de corte a transferir a conectores Vuh 333.7 [kN]
N° de conectores requeridos para la viga Nt 11
N° de valles disponibles Nv 12
N° de conectores a instalar N 1 @286 (12)
Resistencia a cortante del conjunto >Qn 369.66
Verificacién de conectores >Qn>Vuh Verifica

Los conectores que se disefiaron constan de pernos nelson de 5/8” de didmetro por 4
3/16” de largo, pudiendo también adoptarse de 3/4" x 4.5” (disminuyendo su cantidad).

X
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5.5

28.6 — Pernoeo=3"

7
13
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Tlustracion 7-15 Seccidn viga mixta con placa colaborante

Las columnas se verificaron con tubos estructurales RHS 100x100x3.2mm sobre los cuales
se vincularon las vigas con conexiones a cortante para evitar la transmision de momentos.
Se muestra el procedimiento para una de ellas, la mas solicitada.

DIMENSION ESPESOR RADIO PESO AREA DE MOMENTO MODULO DE RADIO
Size Thickness Radius Weight LA SECCION DE INERCIA INERCIA DE GIRO
e Sectional Area | Moment of Inertia | Elastic Modulus | Gyration Radius
AxB mm mm cm? cm? cm? cm

kg/m
1.60 2.40 4.909 6.298 101.655 20.331 4.018
2.00 3.00 6.100 7.840 125.545 25.109 4.002
2.50 3.75 7.570 9.750 154,578 30.916 3.982
| 320 4.80 9.588 12.390 193.713 38.743 3.954 |
100100 4.00 6.00 11.842 15.360 236,339 47.268 3.923
4.75 7.13 13,902 18,098 274,332 54,866 3.893
5.15 7.73 14.981 19.539 293,837 58,767 3.878
6,35 9.53 18.129 23,787 349 299 69 860 3832

DATOS: Pu = 158kN, Mu = Puxeo =1.05 kNm

Se sabe que el perfil pandeard en el sentido con menor radio de giro, pero al ser de seccion
cuadrada el analisis es el mismo en ambos ejes, entonces respecto al eje y-y, se determina
la esbeltez reducida como:
Lp K 265x1
Al=—=L¢—= —
Ty 3.95

r
o A, |Fy_67.10 235 _ .
=—x% |— = * = 0.
=T E - 200000

Una vez calculada la esbeltez reducida se determina la tensidén maxima en funcién de dicha
esbeltez.

=67.10

Ac <15 - Fer = 0.658%" « Fy
Fer = 0.658°732” x 235 = 187.88 Mpa

Se determina la carga maxima que soporta el perfil a compresion

18
¢Pn =08x*Ag * Fcr = 0.8 * 12.39 *

= 186.13 kN
Pu 158 0.85 Pu +8 (Mux 4 Muy)<
= = 0. - — 4+ —x
¢Pn 186.13 ¢Pn 9 \¢$pMnx ¢Mny
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Como existirda momento en una sola direccidn se tiene:

Pu 8 (Mux>

_+_*
¢Pn 9 \¢$pMny

235
¢Mny = 09 * Sy x Fy = 0.9 » 38.74 * = 8.20 kNm

1000

158 + 8 (1'05) <1 - VERIFICA
— % | —— -
186.13 9 \8.20

Se calcula a continuacion el peso del perfil para determinar su rendimiento respecto de la
carga soportada.

W 7asg, 265%1239 158 kN
= * —= . - = — = . B —
1003 g 25.77 Kg

Toda la estructura bajo terreno se mantuvo en hormigoén armado con vigas de fundacion
de 15x30cm, troncos de columna de 20x20cm con placas de anclaje para vincular las
columnas, ver detalles constructivos en planos.

Las bases resultaron con dimensiones de 75x75cm y 85x85cm en planta con un talon de
25cm, las de mayores dimensiones son aquellas que soportan el tanque.

7-4.4. Propuesta 4 — H° A° con losa maciza tradicional

Dimensionando resultaron losas macizas con espesor de 10cm armadas en una direccion
continua. Debido al aumento de carga muerta en las vigas se debi6 modificar la armadura,
no asi en columnas que verificaron con la armadura minima. En ambos casos se mantuvo
las dimensiones de hormigén propuestas inicialmente.

Armadura s/c
2]

Para el disefio de las losas al ser dispuestas en una unica direccidn se disefiaron con las
mismas planillas que para vigas, considerando una faja de 1.00m (un metro) de ancho, tal
como se muestra.

Tlustracion 7-16 Seccion losa maciza
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DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES RECTANGULARES EN FLEXION SIMPLE

DATOS GENERALES

REGLAMENTO DE REFERENCIA: CIRSOC 201-05

Resististencia especificada a compresidn del hormigdn = fo= 25 MPa
Tension de fluencia especificada de la armadura = f, = 420 MPa
Mddulo de elasticidad del acero = E. = 200000 MPa
Deformacion de fluencia del acero = By = 2100 O%bo
Factor que relaciona la altura del blogue de tensiones de
compresion rectangular equivalente con la profundidad del eje B = 0.850
neutro =
Cuantia minima de la armadura traccionada = Pmin = 0.0033
Factor de reduccion de |a resistencia. Secciones controladas b= 0.90
por traccidn = ’

DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Ancho del borde comprimido de |a seccidn transversal =

Altura total de la seccidn transversal =

Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura longitudinal comprimida =

Recubrimiento efectivo a eje de barra =

SOLICITACIONES

Momento mayorado

RESULTADOS

Area de |a armadura longitudinal comprimida

Area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa

Area minima para flexidn simple =|  Ag in = 233 cm2

Altura del blogue de tensiones rectangular equivalente = a= 0.006 m
Distancia desde la fibra comprimida extrema al eje neutro = c= 0.oor m
Walorde c correspondiente a et = 0,005 = Crnax = 0.026 m

Deformacion especifica neta de traccidn en el acero mas _

. . . L S 0.0275
traccionado, para la resistencia nominal =
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Las bases resultaron con dimensiones de 80x80cm y 90x90cm en planta con un talon de
25cm, siendo la excepcidn aquellas que soportan el tanque de agua que precisan
100x100cm. Se expone una planilla de disefio empleada:

VERIFICACION PUNZONADO
bo= 1.76 [m]
Ao = 0.194 [ma2]
DATOS DE ENTRADA E= 1 [adm]
fc= 25 [Mpa] F1= 4 [adm]
fy = 420 [Mpa] F2= 2.0 [adm]
Pu= 250 [kN] F= 2.02 [adm]
Cx = 0.25 [m] |Pu-quxho= 183.01 [kM]
oy = 0.25 [m] Rdpunz= 21122  [kN]
gadm = 2 [kg/cm2] VERIFICA AL PUNZONADO
Lx = 0.85 [m] VERIFICACION AL CORTE LINEAL
Ly = 0.85 [m] Vux = 30.88 [kM]
Tipo de zapata = C Vuy = 33.82 [kN]
RESOLUCION Rd x = 61.70 [kM]
VALORES INTERMEDIOS Rdy= 28.54 [kmM]
s = a0 [adm] VERIFICA AL CORTE LINEAL
¥ = 1 [adm] VERIFICACION AL APLASTAMIENTO
bx = 0.3 [m] Raiz{A2/A1) = 2 [adm]
by = 0.3 [m] Rd aplast= 1726.5625 [kN]
bwx = 0.506 [m] VERIFICA AL APLASTAMIENTO
bwy = 0.506 [m] CALCULO ARMADURAS DE FLEXION
kx = 0.3 [m] Cc= 0.05 [m]
ky = 0.3 [m] dbx adop = 10 [mm]
ka min = 0.132 [adm)] dby adop = 10 [mm]
mn min = 0.06 [adm] h min = 0.25 [m]
gu=  346.02  [kN/m2] 'h min' VERFICA
Mux = 13,24 [kMm)] h final = 0.25 [m]
Muy = 13.24 [kMNm] mn max = 0.268 [adm]
Mnx = 14.71 [kMm) mnx = 0.06 [adm]
Mny = 14.71 [kMm] mny = 0.07 [adm]
PREDIMENSIONADO A FLEXION AMBOS MOMENTOS RED. VERIFICAN
dx = 0.113 [m] X = 0.189 [m]
dy = 0.113 [m] Iy = 0.179 [im]
h= 0.15 [m] Asx = 1.85 [em2]
dx adop = 0.195 [m] Asy = 1.961 [cm2]
dy adop = 0.185 [m] Asx min = 3.90 [cm2]
dpunz = 0.19 [m] Asy min = 3.700 [cm2]

TECNOLOGICA
NACIONAL

* UNIVERSIDAD Pdgina 44 d€ 113



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS
NIVELES

_ Yddiez Omar, Diego Emanuel

SEPARACION DE ARMADURAS
DISTRIBUCION UNIFORME
S max = 0.2 [m]
Sxadop= 0.15 [m]
Syadop= 0.15 [m]
Asx adop = 3.93 [cm2]
Asy adop = 3.93 [em2]
nx = 5.00 [N7]
ny = 5.00 [N°]
TALON DE LA BASE
dol= -0.05 [m]
do2= 0.22 [m]
do adop = 0.25 [m]
EXCENTRICIDADES
ex = v} [m]
ey = 0 [m]
FIMN

7.5. Elementos anexos

7.5.1. Escaleras

Para todos los casos a excepcidén de la propuesta de acero se considerd constituir las
escaleras con estructura de hormigén armado independiente del resto de la estructura, para
la cual se propuso un disefio en un solo tramo longitudinal con viga central y escalones en
voladizo.

Tlustracion 7-17 Escalera con viga central

Las dimensiones de la misma resultaron, escalones de 8cm de espesor y una viga central
de 20x30cm.

En la propuesta de acero se recurrié a utilizar una escalera metalica conformada con
perfiles angulo y metal desplegado, montado sobre tubos estructurales.
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Tlustracion 7-18 - Escalera metalica

7.5.2. Tanque de reserva

Para el tanque de reserva (10000lts) se realizaron dos propuestas a considerar, la primera
con estructura completa en hormigoén armado y la segunda implementando cuatro tanques
prefabricados de 2500lts apoyados sobre plataforma metdlica o de losa Steel Deck.

Para el primer caso se dimension6 cada losa y tabique del tanque considerando el mismo
apoyado en cuatro columnas de la cuadricula dispuesta, para esto se verificd su
comportamiento como viga de gran altura en sus paredes laterales.

1.45

|

|
|

I

I
Tlustracion 7-19 Seccion tanque de H°A°

Los tabiques se disefiaron con un espesor de 12cm y las losas de fondo y tapa de 10cm.

En segunda instancia se considerd una plataforma metdlica conformada con metal
desplegado romboidal sobre perfiles IPN 100 apoyados sobre dos vigas principales (IPN
160), también podria emplearse el sistema Steel Deck apoyado sobre dos vigas IPN 140.
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Tlustracion 7-20 Tanques prefabricados sobre plataforma metalica

8. Analisis cualitativo - caracteristicas técnicas

8.1. Propuesta 1 - Losa de viguetas pretensadas

8.1.1. Ventajas

e Facilitan el armado de entrepisos de luces libres hasta 7 metros sin encofrados ni
graas.

e Adaptables a cualquier proyecto de estructura con losas planas horizontales o
inclinadas sobre tabiques o vigas de hormigon, acero o madera.

e Admiten incorporacién de tendidos y ejecucion de pases para instalaciones.

e Permiten la ejecucion de losas continuas y en voladizo, y la conformacion de
vigas placa de hormigdn (recurriendo al macizado de la seccion).

e Confieren gran rigidez al forjado debido a su espesor.

e Sus bloques livianos mejoran las condiciones de aislacion térmica.

e Disponibles en largos de 10cm en 10cm desde 1.00m hasta 7.20m en amplia red
de corralones.

e Producto estandarizado, mayor calidad de terminacion — menos errores
constructivos si se aplica correctamente la técnica de armado.

e Reducen los tiempos de construccion.

e Disminuye la cantidad de hormigédn y acero.

e De lo anterior deriva un proceso constructivo mas limpio.

8.1.2. Desventajas

e Posibles fisuras o quiebre de las viguetas ante golpes o caidas.

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 colocacién inadecuada de cada uno de sus componentes puede repercutir en
patologias reflejadas en el hormigdn.

e Hasta el momento del fragiie las viguetas y bovedillas no trabajan en conjunto, no
siendo una superficie transitable.
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Debido a la masa reducida pueden surgir problemas de vibraciones perceptibles en
losas de luces importantes.
El transporte de las viguetas es delicado y si no se realiza con cuidado pueden
provocarle fallas debido a golpes o vibraciones (producto fragil).
Integridad estructural débil, las vinculaciones con el H® A° son puntos débiles
ante las cargas horizontales.
Mala absorcién de corte y torsion, reduciendo la distribucion de cargas
localizadas (existe menos seccidbn maciza).

8.2. Propuesta 2 — Loseta hueca pretensada

8.2.1. Ventajas

Bajo peso propio para realizar la colocacidon manual en lugares donde las
magquinarias no acceden.

Espesor 9.5cm, ancho 30cm y longitudes hasta 5.50m.

Disponible en largos de 10cm en 10cm directo de fabrica o en amplia red de
corralones.

Producto estandarizado, mayor calidad de terminacién — menos errores
constructivos si se aplica correctamente la técnica de armado.

Disminuyen notablemente los plazos de obra.

No requieren apuntalamientos, ni encofrados excepto en voladizos.

No requiere capa de compresion, salvo casos de cargas importantes o dinamicas
(zonas sismicas, puentes, cargas de impacto, viento, etc.)

Facil, rapida y limpia colocacion sobre tabiques o vigas de hormigoén, acero o
madera.

Largos de losas segun requerimientos de proyecto, cubriendo grandes luces de
techos y entrepisos planos horizontales o inclinados de planta rectangular o
trapecial.

Gran carga admisible con deformaciones minimas para todo destino.
Admiten la ejecucion de pases para instalaciones.

Su terminacidn inferior pintada y con previo tratamiento superficial evita aplicar
cielorrasos.

Menor peso propio reduce pilares y fundaciones.

Una vez colocado ya cumple su funcion estructural sin otro elemento auxiliar.
Racionalizacién de los trabajos y dimensiones.

8.2.2. Desventajas

Manejo del elemento prefabricado en obra, acopio y montaje deben ser
cuidadosos, evitando golpes (producto fragil).

En algunos casos requiere utilizacion de equipo de montaje o elevacion.
Integridad estructural débil, las vinculaciones con el H® A° son puntos débiles
ante las cargas horizontales, requieren atencion y supervision para lograr correcta
ejecucion.
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e Se requiere mano de obra calificada para la colocacién con conocimientos de la
técnica.
e Se deben resolver los pasajes de instalaciones de manera previa y de manera
precisa.

8.3.1. Ventajas

e FEl sistema mixto tiene una mayor integridad estructural en comparacién con una
estructura donde los elementos son independientes (losa de hormigon y viga de
acero sin elementos de conexién) o como las propuestas anteriores con elementos
prefabricados sin union solida.

e Ambos materiales (hormigon y acero) trabajan en su mejor estado, compresion y
traccidon respectivamente.

e Para piezas sometidas a flexion se obtiene mayor rigidez de la pieza, ya que por la
colaboracion del hormigdn se ve reducida la flecha en el acero.

e La reduccion del espesor de losas y vigas, sumada al menor peso del hormigon
utilizado, se traduce en una reduccién global de la estructura (tamano de pilares y
fundaciones).

e Se necesita menor construccion in situ, los perfiles y la chapa de acero ya vienen
prefabricados, cumpliendo con las normas de calidad requeridas.

e La chapa resistente se utiliza de plataforma de trabajo para el montaje y acopio de
materiales.

e Permite la canalizacidn de instalaciones, debiendo ser planificadas con
anterioridad.

e Racionalizacién y planificacion de los trabajos de construccidén, minimizacion de
desperdicios.

e Ahorro en encofrados ya que se pueden utilizar las chapas para el acopio y
montaje de materiales.

e Minimo apuntalamiento.

e Plazos reducidos para la ejecucion de las estructuras.

e Construccion de edificios en altura, ya que se puede acelerar el proceso
constructivo de la estructura sin necesidad de hormigonar todos los pisos, ya que
se cuenta con la capacidad de arriostramiento de la propia chapa.

8.3.2. Desventajas

e Las luces que se pueden utilizar para las chapas son de hasta cinco metros.

e Las limitaciones principales refieren a la resistencia a las tensiones rasantes y
punzonado.

e Debido a la masa reducida pueden surgir problemas de vibraciones perceptibles en
luces mayores.

e En lugares humedos la chapa necesita un mantenimiento constante y una
adecuada proteccion.

e La aislacion acustica debe mejorarse debido a los espesores pequefios y la
utilizaciéon de hormigones aligerados.
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e Personal especializado para el montaje y ejecucion.

e FEl montaje debe realizarse con los cuidados y maquinarias correspondientes.

e Por su espesor y la lamina galvanizada puede aumentar la temperatura en
interiores, no se recomienda como losas externas a menos de que este en lugares
bien ventilados.

8.4. Propuesta 4 - Losa tradicional maciza

8.4.1. Ventajas
e Gran rigidez, integridad y seguridad estructural.
e Versatilidad de disefio y formas no regulares.
e No precisa mano de obra especializada.
e Amplia experiencia de uso y corroborado por los afios.
e Amplia gama de acabados.
e Distribucion eficiente de esfuerzos locales (corte y torsion).
e Durabilidad y resistencia al fuego.
e Debido a su importante masa funciona como aislante acustico.

8.4.2. Desventajas
e Gran peso propio que se traduce en mayores vigas, columnas y fundaciones.
e Inercia térmica, no recomendable en azoteas sin ventilacion.
e Importante demanda de encofrados, aumento de plazos de obra.
e Tiempos prolongados de fragiie y curado.
e Gran generacion de residuos por descarte de encofrados, acero y hormigon.
e Dificultad de reparaciones.
e Luces limitadas hasta alrededor de cinco metros (consideracidon econémica).
e Existe mucho hormigon fisurado que aporta a la seccion resistente.
e Gran componente artesanal tal que puede inducir fallos ante falta de control.
e Incertidumbre de resultados en las mezclas si no existe elaboracion en planta.
e Grandes desperdicios de obra.

9. Analisis cuantitativo — cantidades y costos

Para poder cotizar cada propuesta se utiliz6 la metodologia de andlisis de precios unitarios,
desglosando cada estructura en distintos items y se analizé punto por punto todo lo que
involucraba a cada uno, comenzando desde el computo hasta determinar el precio final.

Los precios utilizados en este analisis estan referidos al mes de junio 2022. Pueden existir
variaciones importantes a la fecha debido al proceso inflacionario del pais. Se pueden
extrapolar los valores utilizando algin nimero indice como ser el de la camara argentina
de la construccion (CAMARCO).
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9.1. COmputos

9.1.1. Propuesta N°1 - H’ A° con losa de viguetas pretensadas

Yariez Omar, Diego Emanuel

PLANILLADECOMPUTO
8 = 2 ANCHO | LARGO | ALTO
o 'E' DESIGNACION % PARCIAL | P.lL TOTAL OBSERVACIONES
o > | (A | B | (©
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
1.1 | Limpieza y Preparacién del Terreno m2 530.00 1 530.00
1.2 | Replanteo m2 380.00 1 380.00
2 MOVIMIENTO DE SUELOS
2.1 Excavacion para bases m? 42 27.22 Verificado
21.1 |B18-B21 m* | 095 | 0.95 | 1.00 0.90 2 1.81
212 |Gy p2s.827.826-830831 830 834 Bo68Bs0pa | M | 095 | 085 | 100 | 072 | 25 | 1806
213 g}l-_BB?;BS-B7-BB-B1 1-B14-B17-B26-B29-B32-B35-B38 y m 070 | 070 | 1.00 0.49 15 735
2.2 Excavacion para vigas inferiores m? 9.63 Verificado
221 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m? 0.25 | 240 | 0.30 0.18 46 8.28
2.2.2 |VF2,VF4,VF6 m? 025 | 420 | 0.30 0.32 0.95
2.2.3 | VF8, VF10, VF12 m? 0.25 | 1.80 | 0.30 0.14 0.41
3 ESTRUCTURA
3.1 Estructura de H°A°
3.1.1 Bases de H°A° m? 42 6.80 Verificado
3.1.1.1 | B18-B21 m? 095 | 095 | 0.25 0.23 2 0.45
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112 | Gy 5os o1 528 B30 831 635 B34 836857830840 | ™ | 085 | 085 | 025 | 016 | 25 | 4s2
3113 21:_883’2-‘85-87-88-81 1-B14-B17-B26-B29-B32-B35-B38 y m | 070 | 070 | 0.25 0.12 15 184

3.1.2 Vigas de fundacion H°A® m? 7.73 Verificado
3.1.2.1 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 015 | 3.25 | 0.30 0.15 46 6.73
3.1.2.2 | VF2, VF4, VF6 m* | 015 | 490 | 0.30 0.22 0.66
3.1.2.3 | VF8, VF10, VF12 m* | 015 | 250 | 0.30 0.11 0.34

3.1.3 Tronco de columna de H°A° m? 2.68 Verificado
3.1.3.1 | TC1-TC40 m* | 0.25 | 0.25 | 1.00 0.06 40 2.50
3.1.3.2 | TC1-TC2' m* | 0.15 | 0.60 | 1.00 0.09 2 0.18

314 Columnas H°A° m? 8.86 Verificado
3.14.1 | C1-C40 m* | 018 | 0.18 | 6.30 0.20 40 8.16
3142 |T1-T2 m* | 010 | 0.55 | 6.30 0.35 2 0.69

3.1.5 Vigas superiores H°A® m? 6.52 Verificado
SAS1 | Va1 V3, Va5, Va7, V36 A1, Ve, v Va7, vap,vsr | ™| 015 | 930 | 030 | ot | 22 | o
3.1.5.2 | V16, V20, V24, V28, V32, V36, V40, V44, V48, V52 m* | 0.18 | 3.30 | 0.30 0.18 10 1.78
3.1.5.3 | V2,V4, V6 m* | 018 | 490 | 0.30 0.26 0.79
3.1.5.4 |Vv8,V10,V12-V8', V10, V12' m* | 0.15 | 250 | 0.30 0.11 0.68

3.1.6 Losas Macizas m? 13.67 Verificado
3.1.6.1 | LB Entrada m* | 215 |37.20 | 0.12 9.60 1 9.60
3.1.6.2 |LB Atras m* | 0.80 | 3.25 | 0.10 0.26 5 1.30
3.1.6.3 | LA Entrada m* | 1.00 | 34.70 | 0.08 2.78 1 2.78

3.1.7 Losas de viguetas m2 279.05 Verificado
3.1.7.1 |L103-L112 m2 | 6.10 | 345 21.05 10 210.45
3.1.7.2 | L101-L102 m2 | 3.33 | 10.30 34.30 2 68.60

3.1.8 Encadenado horizontal superior m? 6.18 Verificado
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3.1.8.1 | EH1, EH5, EH7, EH9, EH11, EH49, EH51 m* | 018 | 3.30 | 0.20 0.12 8 0.95
EH13, EH15, EH17, EH19, EH21, EH23, EH25, EH27,
3.1.8.2 | EH29, EH31, EH33, EH35, EH37, EH39, EH41, EH43, m* | 012 | 3.30 | 0.20 0.08 20 1.58
EH45, EH47, EH49, EH51
3.1.8.3 | EH1, EH4, EH6 m* | 0.18 | 490 | 0.20 0.18 0.53
3.1.8.4 | EH8, EH10, EH12 m* | 018 | 250 | 0.20 0.09 0.27
EH14, EH16, EH18, EH20, EH22, EH24, EH26, EH28,
EH30, EH32, EH34, EH36, EH38, EH40, EH42, EH44, m* | 018 | 3.95 | 0.20 0.14 20 2.84
EH46, EH48, EH50, EH52
3.1.9 Acero Verificado
3.1.9.1 |Bases Kg/m? 29.01 1 29.01
3.1.9.2 | Columnas Kg/im® 102.16 1 102.16
3.1.9.3 | Vigas de fundacién H°A° Kg/m? 62.22 1 62.22
3.1.9.4 | Vigas superiores H°A° Kg/m? 104.38 1 104.38
3.1.9.5 | Tronco de columna de H°A° Kg/im® 60.80 1 60.80
3.1.9.6 | Losas macizas Kg/m? 52.27 1 52.27
3.1.9.7 | Losas de viguetas Kg/m? 0.36 1 0.36
3.1.9.8 | Encadenado superior Kg/m? 71.39 1 71.39
3.1.9.9 | Perfil Angulo 3"x3"x5/16" F24 m 1.00 1 1.00
9.1.2. Propuesta N2 — H° A° con losetas huecas pretensadas
PLANILLA DE MEDICION
S = 2 ANCHO LARGO ALTO
Q = DESIGNACION % PARCIAL P.l.  TOTAL OBSERVACIONES
= > W B (©
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
1.1 | Limpieza y Preparacion del Terreno m2 1.00 530.00
1.2 | Replanteo m2 1.00 380.00
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2 MOVIMIENTO DE SUELOS
2.1 Excavacion para bases m? 25.43 Verificado
2.1.1 |B18-B21 m* | 0.90 | 0.90 | 1.00 0.81 2 1.62
912 234823871 84%13-816-81 7-B19-B20-B22-B25-B28-B31- m | 085 | 085 | 1.00 0.72 15 10.84
2.1.3 | B2-B9-B12-B15-B24-B27-B30-B33-B36-B39 m* | 0.75 | 0.75 | 1.00 0.56 10 5.63
914 g; 5833%1 -B3'-B5-B7-B8-B11-B14-B23-B26-B29-B32- m 1070 | 070 | 1.00 0.49 15 735
2.2 Excavacion para vigas inferiores m? 9.63 Verificado
221 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 025 | 240 | 0.30 0.18 46 8.28
222 |VF2,VF4,VF6 m* | 025 | 420 | 0.30 0.32 0.95
22.3 |VF8,VF10, VF12 m* | 025 | 1.80 | 0.30 0.14 0.41
3 ESTRUCTURA
3.1 Estructura de H°A® 49.93
3.1.1 Bases de H°A° m? 6.40 Verificado
3.1.1.1 | B18-B21 m* | 095 | 095 | 0.25 0.23 2 0.45
3112 ggfg?g;‘%m-m&m7-B19-820-822-825-828-831- m | 085 | 085 | 025 018 15 971
3.1.1.3 | B2-B9-B12-B15-B24-B27-B30-B33-B36-B39 m* | 0.75 | 0.75 | 0.25 0.14 10 1.41
3114 2;5833%1 -B3'-B5-B7-B8-B11-B14-B23-B26-B29-B32- w1070 | 070 | 025 012 15 184
3.1.2 Vigas de fundacion H°A° m? 7.73 Verificado
3.1.2.1 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 015 | 3.25 | 0.30 0.15 46 6.73
3.1.2.2 | VF2, VF4, VF6 m* | 0.15 | 4.90 | 0.30 0.22 0.66
3.1.2.3 | VF8, VF10, VF12 m? 015 | 250 | 0.30 0.11 0.34
3.1.3 Tronco de columna de H°A° m? 2.68 Verificado
3.1.3.1 | TC1- TC40 m* | 025 | 0.25 | 1.00 0.06 40 2.50
3.1.3.2 | TC1-TC2 m* | 015 | 0.60 | 1.00 0.09 2 0.18
3.1.4 Columnas H°A° m? 8.86 Verificado
3.1.4.1 | C1-C40 m* | 018 | 0.18 | 6.30 0.20 40 8.16
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3.14.2 | T1-T2 m* | 010 | 0.55 | 6.30 0.35 2 0.69
3.1.5 Vigas superiores H°A° m? 8.60 Verificado
i1 [VLVSIS T O RIS, | | ots | s | 0w | o | 2 | sz
3.1.5.2 | V16, V20, V24, V28, V32, V36, V40, V44, V48, /52 m* | 0.18 | 3.30 | 0.40 0.24 10 2.38
3.1.5.3 | V14,V18,V22,V26,V30,V34,V38,V42,V46,V50 m* | 015 | 3.30 | 0.30 0.15 10 1.49
3.1.54 |V2,V4, V6 m* | 0.18 | 4.90 | 0.30 0.26 0.79
3.1.5.5 | v8, V10, V12 -Vv8', V10", V12' m* | 015 | 250 | 0.30 0.11 0.68
3.16 Losas Macizas m? 9.49 Verificado
3.1.6.1 | LB Entrada m? 1.30 | 34.70 | 0.12 5.41 1 5.41
3.1.6.2 | LB Atras m® | 080 | 3.25 | 0.10 0.26 5 1.30
3.1.6.3 | LA Entrada m? 1.00 | 34.70 | 0.08 2.78 1 2.78
3.1.7 Losas de losetas SHAP 30 m2 313.60 Verificado
3.1.7.1 | L103-L112 m2 | 7.00 | 345 2415 10 241.50
3.1.7.2 | L101-L102 m2 | 3.33 | 10.30 34.30 2 68.60
3.1.7.3 | L102-Balcon m2 | 140 | 250 3.50 1 3.50
318 Encadenado superior m? 6.18 Verificado
3.1.8.1 | EH1, EH5, EH7, EH9, EH11, EH49, EH51 m* | 0.18 | 3.30 | 0.20 0.12 8 0.95
EH13, EH15, EH17, EH19, EH21, EH23, EH25, EH27,
3.1.8.2 | EH29, EH31, EH33, EH35, EH37, EH39, EH41, EH43, m* | 0.12 | 3.30 | 0.20 0.08 20 1.58
EH45, EH47, EH49, EH51
3.1.8.3 | EH1, EH4, EH6 m* | 018 | 490 | 0.20 0.18 0.53
3.1.8.4 | EH8, EH10, EH12 m* | 0.18 | 250 | 0.20 0.09 0.27
EH14, EH16, EH18, EH20, EH22, EH24, EH26, EH28,
EH30, EH32, EH34, EH36, EH38, EH40, EH42, EH44, m* | 0.18 | 3.95 | 0.20 0.14 20 2.84
EH46, EH48, EH50, EH52
3.1.9 Acero Verificado
3.1.9.1 | Bases Kg/m? 29.01 1 29.01
3.1.9.2 | Columnas Kg/m? 102.16 1 102.16

* UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Pagina 55 de 113



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS NIVELES

Yariez Omar, Diego Emanuel

3.1.9.3 | Vigas de fundacion H°A° Kg/m? 62.22 1 62.22
Vigas superiores H°A® - V9... Kg/m? 104.38 1 104.38
Vigas superiores H°A° - V16... Kg/m? 148.86 1 148.86
Vigas superiores H°A° - V14... Kg/m? 74.07 1 74.07
3.1.9.4 | Vigas superiores H°A° - V2..., V8... Kg/m? 80.12 1 80.12
3.1.9.5 | Tronco de columna de H°A® Kg/m? 62.56 1 62.56
3.1.9.6 | Losas macizas Kg/m? 58.39 1 58.39
3.1.9.7 | Losas de losetas SHAP 30 -Balcon Kg/m2 5.25 1 5.25
3.1.9.8 | Encadenado superior Kg/m? 71.39 1 71.39
3.1.9.9 | Perfil Angulo 3"x3"x5/16" F24 m 1.00 1 1.00

PLANILLADE MEDICION
S = 2 ANCHO LARGO ALTO
9 g DESIGNACION % PARCIAL P.l. TOTAL OBSERVACIONES
= > (A B (©
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
1.1 | Limpieza y Preparacion del Terreno m2 530.00 1 530.00
1.2 | Replanteo m2 380.00 1 380.00
2 MOVIMIENTO DE SUELOS
2.1 Excavacion para bases m? 24.20 Verificado
211 | B18-B21 mé | 0.90 | 0.90 | 1.00 0.81 2 1.62
212 g;E_Bg;E;TgE13-B16-B17-B1 9-B20-B22-B25-B28-B31- me 080 | 0.80 | 1.00 0.64 15 9.60
2.1.3 | B2-B9-B12-B15-B24-B27-B30-B33-B36-B39 m* | 0.75 | 0.75 | 1.00 0.56 10 5.63
214 g;’ 5833%1 '-B3'-B5-B7-B8-B11-B14-B23-B26-B29-B32- w1 o70 | 070 | 100 0.49 15 735
22 Excavacion para vigas inferiores m? 9.63 Verificado

3 rEchologica Pigina 56 de 113

NACIONAL



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS NIVELES

Yariez Omar, Diego Emanuel

221 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 025 | 240 | 0.30 0.18 46 8.28

222 |VF2,VF4,VF6 m* | 025 | 420 | 0.30 0.32 0.95

223 |VF8,VF10, VF12 m* | 025 | 1.80 | 0.30 0.14 0.41

3 ESTRUCTURA
3.1 Estructura de H°A°® 48.11

3.1.1 Bases de H°A° m? 6.05 Verificado
3.1.1.1 | B18-B21 m* | 090 | 0.90 | 0.25 0.20 2 0.41

31.1.2 52483387134%1 3-B16-B17-819-820-822-825-828-B31- m* | 0.80 | 0.80 | 0.25 0.16 15 240

3.1.1.3 | B2-B9-B12-B15-B24-B27-B30-B33-B36-B39 m* | 0.75 | 0.75 | 0.25 0.14 10 1.41

3114 |proo 21 BB BIBS B BIB23 82082985 | s | 070 | 070 | 025 | 012 | 15 | 184

3.1.2 Vigas de fundacion H°A® m? 7.73 Verificado
3.1.2.1 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 0.15 | 3.25 | 0.30 0.15 46 6.73

3.1.2.2 | VF2, VF4, VF6 m* | 0.15 | 490 | 0.30 0.22 0.66
3.1.2.3 | VF8, VF10, VF12 m* | 015 | 250 | 0.30 0.11 0.34

3.1.3 Tronco de columna de H°A® m? 1.78 Verificado
3.1.3.1 | TC1-TC40 m* | 020 | 0.20 | 1.00 0.04 40 1.60
3.1.3.2 |TC1-TC2' m* | 015 | 0.60 | 1.00 0.09 2 0.18

3.1.5 Vigas superiores A° u 93.00
3.1.5.1 | IPN 160 u 1.00 6 6.00 (2 perfiles de 12m)
3.1.5.2 | IPN120 u 1.00 35 35.00 (10 perfiles de 12m)
3.1.5.3 | UPN 100 o IPN 100 (consultar juan) u 1.00 52 52.00 (13 perfiles de 12m)

3.1.6 Losas colaborantes m? 32.56 Verificado
3.1.6.1 | LB Entrada m* | 1.30 | 37.20 | 0.09 450 1 4.50
3.1.6.2 | LB Atras m? 0.80 | 3.25 | 0.09 0.24 5 1.21
3.1.6.4 |L101-L102 m* | 325 | 10.15| 0.09 3.07 6.14
3.1.6.5 |L103-L112 m? 6.75 | 3.30 | 0.09 2.07 10 20.72

3.1.9 Acero Verificado
3.1.9.1 | Bases Kg/m? 32.85 1 32.85
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3.1.9.2 | Vigas de fundacién H°A° Kg/m® 62.22 1 62.22
3.1.9.3 | Tronco de columna de H°A° Kg/m? 86.75 1 86.75
3.1.9.4 | Losas (mallas) Kg/m? 21.30 1 21.30
3.1.9.5 | LB Atras (negativo) Kg/m® 48.30 1 48.30
3.1.9.6 | LB Entrada (negativo) Kg/m? 44.65 1 44.65
32 Estructura de A°
3.2.1 Platinas de vinculacion u 0.15 | 0.15 | 0.01 1.00 44 44.00 Verificado
322 Injertos para bases u 0.30 4.00 44 176.00 Verificado
3.2.3 Soporte de vigas (perfil L 1 1/2"x1 1/2"x1/8"  F24) m 0.07 0.08 150 12.00 Verificado
324 Conectores de corte u/m 3.50 1 3.50 Verificado
Pernos Nelson ¢ 5/8" x 4.5" (IPN 120 - 11 conectores)
3.2.5 Accesorios para losa (tapas, bordes, uniones)
:\)/Iuo;gl;;a ;m;?)ra (o usar perfiles "C" - Tablas si se m 116.00 1
3.2.6 Escalera metalca kg
3.2.7 Columnas Verificado
Tubos 100x100x3.2mm u 6.00 1.00 44 44.00
3.2.8 Vigas
IPN 160 u 6.00 4 24.00 (2 perfiles de 12m)
IPN120 u 3.50 35 122.50 (10 perfiles de 12m)
UPN 100 o IPN 100 (consultar juan) u 3.45 52 179.40 (13 perfiles de 12m)
329 Losacero Verificado
Calibre 18 kg/m2 14.10 1 14.10
Calibre 22 kg/m2 8.30 1 8.30
3.2.10 Alero metalico colgante y policarbonato m2 | 1.00 | 34.70 34.70 1 34.70 Verificado
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PLANILLADE MEDICION

S = 2 ANCHO LARGO ALTO
@ L DESIGNACION = PARCIAL PJ.  TOTAL OBSERVACIONES
= > (A B (©
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
1.1 | Limpiezay Preparacién del Terreno m2 530.00 530.00
1.2 | Replanteo m2 380.00 380.00
2 MOVIMIENTO DE SUELOS
2.1 Excavacion para bases m? 28.99
211 |B18-B21 m* | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 2 2.00
212 | oo BoDiyB13BIOBIT-B19-620822-825-826-831 | s | 090 | 090 | 100 | 081 | 15 | 1215
2.1.3 | B2-B9-B12-B15-B24-B27-B30-B33-B36-B39 m* | 080 | 0.80 | 1.00 | 064 10 6.40
214 g; ggg -B3'-B5-B7-B8-B11-B14-B23-B26-B29-B32- w1 o7s | o7s | 100 | 056 15 8.44
2.2 Excavacion para vigas inferiores m? 9.63 Verificado
2.2.1 |VF1,VF3VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 025 | 240 | 0.30 | 0.18 46 8.28
222 |VF2,VF4, VF6 m* | 025 | 420 | 0.30 | 0.32 0.95
2.2.3 |VF8, VF10, VF12 m* | 025 | 1.80 | 0.30 | 0.14 0.41
3 ESTRUCTURA
3.1 Estructura de H°A® 81.51
3.1.1 Bases de H°A° m? 7.25 Verificado
3.1.1.1 | B18-B21 m* | 1.00 | 1.00 | 025 | 025 2 0.50
3112 | pa oS 13 BIOBITB19-020-822:820-826-831 | s | 090 | 090 | 025 | 020 | 15 | 304
3.1.1.3 | B2-B9-B12-B15-B24-B27-B30-B33-B36-B39 m* | 080 | 0.80 | 025 | 0.16 10 1.60
3.1.14 g;ggg “B3-B5-BT-B3-B11-B14-823-B26-829-B32- m* | 075 | 0.75 | 025 | 0.14 15 2.11
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3.1.2 Vigas de fundacién H°A® m? 7.73 Verificado
3.1.2.1 | VF1,VF3,VF5, VF7, VF9, VF11, VF13-VF52 m* | 015 | 3.25 | 0.30 0.15 46 6.73
3.1.2.2 | VF2, VF4, VF6 m* | 0.15 | 490 | 0.30 0.22 0.66
3.1.2.3 | VF8, VF10, VF12 m* | 015 | 250 | 0.30 0.11 0.34

3.1.3 Tronco de columna de H°A®° m? 2.68 Verificado
3.1.3.1 | TC1-TC40 m* | 0.25 | 0.25 | 1.00 0.06 40 250
3.1.3.2 | TC1-TC2' m* | 0.15 | 0.60 | 1.00 0.09 2 0.18

3.14 Columnas H°A° m? 10.77 Verificado
3.14.1 | C1-C40 m* | 0.20 | 0.20 | 6.30 0.25 40 10.08
3.14.2 | T1-T2 m* | 0.10 | 0.55 | 6.30 0.35 2 0.69

315 Vigas superiores H°A® m? 9.13
SAST | Vg1 v,V Vo7, V39, Ve A3, Ut var, i, vr | ™ | 015 | 330|030 | 05 | 22 | 57
3.1.5.2 | V16, V20, V24, V28, V32, V36, V40, V44, V48, /52 m* | 0.20 | 3.30 | 040 0.26 10 2.64
3.1.5.3 | V14,V18,V22,V26,V30,V34,V38,V42,V46,V50 m* | 0.15 | 3.30 | 0.30 0.15 10 1.49
3.1.54 |V2,V4, V6 m* | 0.18 | 490 | 040 0.35 1.06
3.1.5.5 | v8, V10, V12-V8', V10, V12' m* | 0.15 | 250 | 0.30 0.11 0.68

3.1.6 Losas Macizas m? 37.78 Verificado
3.1.6.1 | LB Entrada m* | 1.30 | 37.20 | 0.10 4.84 1 4.84
3.1.6.2 | LB Atras m* | 0.80 | 3.25 | 0.10 0.26 5 1.30
3.1.6.3 | LA Entrada m* | 1.00 | 34.70 | 0.08 2.78 1 2.78
3.1.6.4 | L101-L102 m* | 3.25 | 10.15 | 0.10 3.30 2 6.60
3.1.6.5 | L103-L112 m* | 6.75 | 3.30 | 0.10 2.23 10 22.28

3.1.8 Encadenado superior m? 6.18 Verificado
3.1.8.1 | EH1, EH5, EH7, EH9, EH11, EH49, EH51 m* | 0.18 | 3.30 | 0.20 0.12 8 0.95

EH13, EH15, EH17, EH19, EH21, EH23, EH25, EH27,
3.1.8.2 | EH29, EH31, EH33, EH35, EH37, EH39, EH41, EH43, m* | 012 | 3.30 | 0.20 0.08 20 1.58
EH45, EH47, EH49, EH51

3.1.8.3 | EH1, EH4, EH6 m* | 0.18 | 490 | 0.20 0.18 3 0.53
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3.1.8.4 | EH8, EH10, EH12 m* | 018 | 250 | 0.20 0.09 3 0.27
EH14, EH16, EH18, EH20, EH22, EH24, EH26, EH28,
EH30, EH32, EH34, EH36, EH38, EH40, EH42, EH44, m* | 0.18 | 3.95 | 0.20 0.14 20 2.84
EH46, EH48, EH50, EH52
3.1.9 Acero Verificado
3.1.9.1 | Bases Kg/m® 34.69 1 34.69
3.1.9.2 | Columnas Kg/m? 85.63 1 85.63
3.1.9.3 | Vigas de fundacién H°A° Kg/im® 62.22 1 62.22
Vigas superiores H°A® - V9... Kg/m? 138.05 1 138.05
Vigas superiores H°A° - V16... Kg/im? 150.38 1 150.38
Vigas superiores H°A° - V14... Kg/m? 74.07 1 74.07
3.1.9.4 | Vigas superiores H°A° - V2..., V8... Kg/m? 76.02 1 76.02
3.1.9.5 | Tronco de columna de H°A° Kg/im? 62.56 1 62.56
3.1.9.6 | Losas macizas Kg/m? 55.54 1 55.54
3.1.9.8 | Encadenado superior Kg/im? 71.39 1 71.39
3.1.9.9 | Perfil Angulo 3'x3"x5/16" F24 m 1.00 1 1.00
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9.2. Gastos generales y factor k

Para todas las propuestas se definié de forma simplificada un mismo porcentaje para los
gastos generales (gastos directos e indirectos), beneficio e impuestos a fin de alcanzar el
mismo coeficiente de resumen (K), el cual es practicamente el mismo utilizado por el
colegio de arquitectos de la provincia de Entre Rios para el andlisis de precios de su pagina
web.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESUMEN

Costo Directo 1.00

Gastos Generales |12.00% 0.1200
Subtotal | 1.1200

Beneficio | 10.00% | 0.1120

Subtotal | 1.2320

IVA 21.00% | 0.2587
Ingresos Brutos 1.60% | 0.0197
1 0,
Impue.sFo a las Ganancias (3% sobre el 3.00% | 0.0370
Beneficio)
Tasa Municipal 1.76% | 0.0217
Impuesto al débito y crédito (Impuesto al 1.20% | 0.0148
cheque)
TOTAL | 1.58
ADOPTADO 1.58
PORCENTUAL | 58.4%

9.3. Mano de obra
Los jornales basicos son obtenidos de la pagina oficial de la UOCRA (junio 2022).

Jornal basico $505.00 $430.00 $364.00
Asistencia Perfecta 18.00% $90.90 $77.40 $65.52
Salarios pagados por tiempos no

trabajados, incluida indemnizacion 15.23% $76.91 $65.49 $55.44
por causas climaticas

Asignacién para vestimenta 3.61% $18.23 $15.52 $13.14
Sueldo Anual Complementario 11.34% $57.27 $48.76 $41.28
Fondos de Cese Laboral e 16.71% $84.39 $71.85 | $60.82
Indemnizacién por fallecimiento

Contribuciones patronales y seguro

0,
do vida colective obligatore 41.32% $344.07 $292.97 | $248.00
Seguros por accidentes (ART 9.98% $83.10 $70.76 $59.90
RESUMEN MANO DE OBRA Oficial Oficial | Ayudante

especializado
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9.4. Materiales

MATERIAL

HORMIGON ELABORADO H25
AGREGADO FINO P/ HORMIGON
AGREGADO GRUESO P/ HORMIGON
CEMENTO CPC 40

PIOLIN DE ALBANIL

CAL AEREA HIDRATADA

PINTURA EN AEROSOL

CLAVOS PUNTA PARIS 3"
ALAMBRE NEGRO N°14

ALFAJIA DE PINO 1" x 2"

TABLAS DE PINO 1" x 6"
TIRANTES 3" x 3"

ESTACAS DE PINO 2" x 3" L = 60cm
TABLERO CONTRACHAPADO
ACERO @ 6mm

ACERO @ 8mm

ACERO @ 10mm

ACERO @ 12mm

ACERO PROMEDIO

MALLA ACERO 4MM 10X10cm
MALLA ACERO 6MM 15X15cm
ELECTRODOS 2.5mm
ELECTRODOS 3.2mm

TUBO ESTRUCTURAL 100x100x3.2mm
PERFIL ANGULO 1 1/2X1 1/2X1/8"
PERFIL UPN 100

PERFIL IPN 120

* UNIVERSIDAD
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PRECIO SIN
IVA

$ 15,690.00
$2,066.11
$ 4,049.59
$19.33
$ 264.46
$ 19.52
$ 395.87
$661.16
$ 599.68
$ 787.39
$661.16
$ 221.45
$ 120.00
$1,634.30
$ 242.65
$239.33
$ 268.23
$ 263.97
$ 253.55
$412.36
$ 925.02
$ 636.36
$ 683.65
$ 358.10
$ 195.53
$290.48
$ 382.54

FLETE

$0.00
$ 0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00

DESCARGAY
ACOPIO
(h ayud/un)
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$ 0.00

DESPERDICIO

5%
5%
5%
3%
1%
3%
1%
3%
3%
2%
5%
5%
3%
3%
5%
5%
5%
5%
5%
3%
3%
1%
1%
2%
3%
3%
3%

DESPERDICIO

$ 784.50
$103.31
$202.48
$0.58
$2.64
$0.59
$3.96
$19.83
$17.99
$ 15.75
$ 33.06
$ 11.07
$3.60
$49.03
$12.13
$11.97
$13.41
$13.20
$12.68
$12.37
$27.75
$6.36
$6.84
$7.16
$5.87
$8.71
$11.48

COSTO
TOTAL

$16,474.50
$2,169.42
$4,252.07
$19.91
$267.10
$20.11
$399.83
$ 680.99
$617.67
$803.14
$694.22
$232.52
$123.60
$1,683.33
$254.78
$251.30
$281.64
$277.17
$266.22
$424.73
$952.77
$642.72
$690.49
$365.26
$201.40
$299.19
$394.02
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PERFIL IPN 160

LOSACERO CALIBRE 22 (ALCOR)
PERNO DE CORTE 5/8 x 4.5"

PLACA ACERO 6X6X1/4" Y ANCLAJES
METAL DESPLEGADO

LADRILLO PARA LOSA DE VIGUETAS
TORNILLOS PUNTA MECHA
SEPARADORES

POLICARBONATO ALVEOLAR

CANO ESTRUCTURAL 20X20X2MM
VIGUETAS SHAP T50

LOSETAS SHAP 30
DESENCOFRANTE

ANTI OXIDO -3 en 1

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

NACIONAL

Its
Its

Yariez Omar, Diego Emanuel

$ 361.67
$ 4,283.40
$40.27
$304.43
$1,973.50
$ 256.20
$2.62
$6.35
$ 760.63
$402.33
$2,280.99
$4,787.60
$407.34
$ 826.45

$0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00

$0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$ 0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00

3%
1%
1%
2%
2%
1%
2%
1%
2%
1%
0%
0%
5%
1%

$10.85
$42.83
$0.40
$ 6.09
$ 39.47
$ 2.56
$0.05
$ 0.06
$15.21
$4.02
$ 0.00
$ 0.00
$ 20.37
$8.26

$372.52
$4,326.23
$40.67
$310.52
$2,012.97
$258.76
$2.67
$6.41
$775.84
$406.35
$2,280.99
$4,787.60
$427.71
$834.71
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9.5. Precios Unitarios

Para todos los andlisis de precios de las distintas propuestas se tuvo en cuenta como si se
tratase de una misma empresa constructora, considerando los mismos equipos, operarios,
como asi también la cantidad de usos de los encofrados u otros materiales.

ara la obtencién de rendimientos se hizo una busqueda exhaustiva y recopilacién de

Para la obt d d t h b d haust 1 d
istintas fuentes, en bibliografia, la web como también en interconsulta a empresas para

distintas fuent bibl fia, 1 b tamb t It

poder obtener valores “promedio” y lograr de esta manera conformar analisis realistas y

actualizados. Los cuales pueden variar dependiendo de cada empresa, experiencia, calidad
e mano de obra, entre otros factores que determinan estos rendimientos.

d de ob tre otros fact det t d t

9.5.1. Propuesta N°1 - H° A° con losa de viguetas pretensadas

RUBROD 1.00 TRABAJDS PREPARATORIOS
iTEM N2 1.4 o L
Limpieza y nivelacion del terreno
UNIDAD: m2
N Cant. Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario[5) P. Total {5}
A} EQUIPOS
1.00 BOBCAT4505 0.015 hs 5 3,250.00 5 43.75
1.00 NIVELGPTICO 0.032 hs 5 57255 5 18.32
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 ] 5 2278 5 BE8.35
TOTAL A 5 135.42
B} MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL 0.2 hs 5 107276 | 5 21455
1.00 AYUDANTE 0.6 hs 5 908.10 | S 544 B8
TOTALC 5 759.41
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 294.83
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 5 522 45
Precio Final Del item = K x Costo Directo 5 1,417.28
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RUBRO 1.00 TRABAIDS PREPARATORIOS
iTEM NE 1.2
Replanteo
UNIDAD: m2 "
NE Cant. Designacion Cantidad Unidad P, Unitario [$) P, Total [5)
A)EQUIPOS
1.00  HERRAMIENTAS MENCRES 3 £ 5 520 5 5.20
TOTAL A 5 5.20
B} MATERIALES
TABLAS DEFING 1" x 6" 0.083 m2 5 £34.22 5 £4.56
TIRAMTES 3" 3" 0.300 m 5 23252 5 £3.76
CAL AERES HIDRATADA 0.005 kg 5 2011 5 0.10
CLAVOS PUNTAPARIS 2" 0.010 kg 5 £B0.9% 5 £.81
FIOLIN DE ALBARIL 0.005 u 5 267.10 5 1.34
FINTURA EN AEROSOL 0.001 Its 5 39983 5 0.40
TOTAL B 5 142.96
C] MANO DE OBRA
1.00 |OFICIAL 0.06 hs 5 107276 5 £4.37
1.00 | AYUDANTE 0.12 hs 5 508.10 5 108.57
TOTALC 5 173.34
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 321.50
COEFICIENTE DE RESUMEN [K) 0.58 5 187.71
[Precio Final Del ltem = K x Costo Directo E 509.21
RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELO
iTEM N 21 g
Excavacion de pozos para bases
UNIDAD: m3
NE Designacion Cantidad Unidad P. Unitario |5} P. Total 5]}
A} EQUIPOS
1.00 HERRAMIENTAS MENCRES 3 S 5 163.46 5 163.46
1.00 ALQUILER VOLQUETE 5m3 0.08 u S 500000 S £40.00
TOTAL A 5 803.46
B) MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL o hs 5 107276 5 -
1.00  AYUDANTE & hs | 5 508.10 5 5,448.60
TOTALC 5 5,448.60
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 6,252.06
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 s 3,650.32
Precio Final Del item = K x Costo Directo 5 9,902.38
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RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELO
ITEM NE 2.2 . . . e
Excavacion de zanjas para vigas de fundacion
UNIDAD: m3 1as para vig
ME Dasignacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total [S)
A} EQUIPOS
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 S 5 108.37 5 108.37
1.00  ALQUILER VOLQUETE S5m3 0.11 u 5 8,000.00 S 880.00
TOTAL A 5 108.97
B} MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MANOD DE OBRA
1.00 OFICIAL 0 hs 5 1,072.76 | 5 -
1.00 AYUDANTE 4 hs 5 908.10 5 3,632.40
TOTALC 5 3,632.40
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 3,741.37
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 5 2,184 43
[Precio Final Del ltem = K x Costo Directo g 5,925,580
RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 A2
iTEM N¢ 3141
Bases
UNIDAD: m3
NE Designacion Cantidad Unidad P. Unitario ($) P. Total ($)
A) EQUIPOS
1.00 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7JB15 5 1563
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 % 5 52248 5 52248
TOTAL A S 538.11
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.000 m3 5 1647450 5 16,474.50
HORMIGON DE LIMPIEZA 0.225 m3 5 152867 5 343.95
ACERQ PROMEDIO 29.010 kg 5 266.22 5 7,723.21
TABLAS DE PIND 1" x 6" 0.203 mZ 5 69422 5 141.07
TIRANTES 3" x 3" 1.440 m 5 23252 5 334.B3
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.015 kg 5 68099 5 10.21
ALAMBRE NEGRO N*14 0.200 ke 5 61767 5 123.53
DESENCOFRANTE 0.020 Its g 42771 5 8.69
TOTAL B S 25160.00
C) MANC DE OBRA
1.00 | OFICIAL 6.5 hs 5 107276 5 £,072.54
1.00 | AYUDANTE 115 hs 5 908.10 5 1044315
TOTALC S 17.416.09
COSTO DIRECTO {A+B+C) 5 4311420
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 2517262
Precio Final Del item = K x Costo Directo $ 68,286.82
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RUBRO 3.10 Estructura H"A"
iTEM N2 3.1.2
UNIDAD: m3 Vigas de fundacion
ME Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HERRAMIEMTAS MENORES 3 % ) 1,161.27 & 1,161.27
TOTAL A $ 1,176.90
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERC PROMEDIC 62.22 kg 5 266.22 | 5 16,564.94
TABLAS DE PINO 1" x 6" 3.33 m2 5 694.22 5 2,514.06
TIRANTES 3" x 3" 10.84 m 5 23252 5 2,519.50
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 6B093 5 1,361.99
ALSMBRE NEGRO N714 0.70 kg ) B17.67 5 43237
DESEMCOFRANTE 0.33 Its 5 43771 5 142 57
SEPARADORES 50.00 u 5 641 5 52068
TOTAL B ) 40,130.60
C) MANC DE OBRA
1.00 OFICIAL 20 hs 5 107276 & 21,455.20
1.00  AYUDANMTE 15 hs 5 90B.10 5 17,253.90
TOTAL C $ 58,709.10
COSTO DIRECTO (A+B+C) & B0,016.60
COEFICIENTE DE RESUMERN (K) 0.58 s 46,718.43
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 5 126,735.03
RUBRO 3.10 Estructura H"A"
(TEM N= 3.1.3 Troncos de columna
UNIDAD: m3
NE Designacian Cantidad Unidad P. Unitario ($) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.000 HERRAMIENTAS MENORES 3 . 5 124300 5 1,243.00
TOTAL A 5 1,258.63
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO 60.80 kg 5 26622 5 16,186.31
TABLAS DE PINC 1" x 6" 5.33 m2 5 69422 | 5 3,702.50
TIRAMNTES 3" x 3" 050 m 5 23252 5 2,162 46
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 6B0SS 5 1,361.99
ALAMBRE NEGRO N*14 0.60 kg 5 61767 | 5 370.60
DESENCOFRANTE 0.55 Its 5 41771 5 22811
SEPARADORES 80.00 u 5 B4l 5 513.08
TOTAL B $ 40,999.55
C) MANO DE OBRA
100 OFICIAL 20 hs 5 107276 5 21,455.20
100  AYUDANTE 22 hs 5 508.10 §  18,978.20
TOTALC 5 41,433.40
COSTO DIRECTO (A+B=C) 5 B5,691.58
COEFICIEMTE DE RESUMEN (K) 0.58 s 48,864.10
Precio Final Del Item = K x Costo Directo $ 132,555.68
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RUBRO 3.10 Estructura H°A"
iTEM N2 314 Columnas
UMNIDAD: m3
NE Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
100 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HEBRRAMIENTAS MENORES 3 % S 1,24300 5 1,243.00
TOTAL A 5 1,258 63
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO 102.16 kg 5 266.22 5 27,197.40
TABLAS DE PINO 1" x 68" 6.67 m2 5 69422 5 4,630.43
TIRANTES 3" x 3" 14.00 m 5 23252 5 3,255.32
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 6000 5 1,361.99
ALAMBRE NEGRO N*14 0.60 kg 5 61767 5 570.60
DESEMCOFRAMTE 0.67 Its 5 42771 5 285.28
SEPARADORES 100.05 u 5 641 | 5 B41.67
TOTALB 5 54,217.19
C) MANOC DE OBRA
1.00 | OFICIAL 20 hs 5 1,072.76 5 21,455.20
100 AYUDANTE 22 hs 5 908.10 5  19,978.20
TOTALC 5 41,433.40
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 96,908.22
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 56,581.54
Precio Final Del Item = K x Costo Directo % 153,400.56
RUBRO 3.10 Estructura H°A"
ITEM N° 3.1.5 Vigas superiores
UNIDAD: m3 £as sup
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 78.15 5 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MEMORES 3 % 5 1,317.25 5 1,317.25
TOTAL A 5 1,332.88
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO 10438 kg 5 26622 5 27,787.51
TABLAS DE PINO 1" x 6" 450 m2 5 69422 5 5,12598
TIRANTES 3" x 3" 18.00 m 5 23252 5 418541
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 GE0SE 5 1,361.99
ALAMEBRE MEGRO N¥14 0.80 kg 5 61767 5 494 14
DESENCOFRAMTE 0.45 Its 5 42771 & 192.47
SEPARADORES 67.50 u 5 641 5 43291
TOTALB & 5405290
C) MAMNO DE OBRA
1.00 OFICIAL 24 hs 5 1,072.76 5 25,746.24
100 AYUDANTE 20 hs 5 G0B.10 5 18,162 .00
TOTAL C 5 43,908 24
COSTO DIRECTO |A+B+C) 5 99,294 02
COEFICIENTE DE RESUMEM (K) 058 5 57.973.73
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 5 157,267.75
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RUBRO 3.10 Estructura H°A"
ITEM N= 3.1.6 Losas macizas
UNIDAD: m3
ME Designacidn Cantidad Unidad = P. Unitario () P. Total (5)
&) EQUIPOS
100 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 S 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MEMORES 3 * 5 113403 5 1,134.05
TOTAL A 5 1,149 66
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474 50
ACERC PROMEDIO 52.27 kg 5 266.22 5 13,915.62
TABLERO CONTRACHAPADO 190 m2 5 1,683.33 5 3,198.33
TABLAS DE PINC 1" x 8" 1.50 m2 5 B94.22 5 1,041.33
TIRANTES 3" x 3" 9.00 m 5 23252 & 2,092.70
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 1.00 kg 5 ER0.O% 5 68099
ALSMBRE NEGRO W14 0.60 kg 5 B17.67 & 570.60
DESEMCOFRANTE 0.34 Its 5 42771 5 14542
SEPARADORES 50.00 u & 641 & 520.68
TOTAL B $ 3824016
C) MANC DE OBRA
100 OFICIAL 20 hs $ 107276 5 2145520
100 AYUDANTE 18 hs 5 908.10  $  16,345.80
TOTALC 5 57,801.00
COSTO DIRECTO (A+B=C) & 77,190 82
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 s 45,068 57
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 4 122,259.39
RUBRO 3.10 Estructura H°A"
iTEM N2 3AT . .
UNIDAD: ma Losa de viguetas y bovedillas
nE Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (5) P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.014 hs 5 7815 5 1.09
1.00 HERRAMIENTAS MEMORES 3 * 5 3516 5 35.16
TOTAL A 5 36.26
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 0.068 m3 5 1647450 S 1,120.27
VIGUETAS SHAP TS0 2.00 u 5 2,2809% 5 456188
LADRILLO PARA LOSA DE VIGUETAS 2.00 u 5 25876 5 517.52
MALLA ACERO 5MM 15X15cm (0131) 1.00 m2 5 42473 5 42473
ACERQ PROMEDIO 0.36 kg 5 266.22 5 §95.84
TABLAS DE PING 1" x 68" 0.30 m2 5 £9422 5 20827
TIRAMNTES 3" x 3" 1.30 m 5 23252 5 302.28
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.20 kg 5 6B093 5 136.20
ALAMBRE MEGRO N¥14 0.10 kg 5 61767 5 6177
TOTALB 5 7,428.85
C) MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL 05 hs 5 107276 5 536.38
100 AYUDANTE 0.7 hs ) 90B.10 5 635.67
TOTALC 5 1,172.05
COSTO DIRECTO |A#+B+C) 5 8,637.16
COEFICIENTE DE RESUMEM (K} 0.58 s 5,042 89
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 5 13,680.05
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 A2
iTEM N2 3.1.8 . .
UNIDAD- m3 Encadenado horizontal superior
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total ($)
A) EQUIPOS
100 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 & 15.63
100 HERRAMIENTAS MENORES 3 % $ 131725 5 1,317.25
TOTAL A 5 1,332.88
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 1647450
ACERO PROMEDIO 71.39 kg 5 26622 5 19,005.31
TABLAS DE PINO 1" 1 6" 6.00 m2 5 69422 & 4,185.31
TIRAMNTES 3" x 3" 18.00 m 5 23252 % 4,185.41
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 6083 5 1,361.99
ALAMBRE MEGRO N*14 0.70 kg 5 61767 5 43237
DESENCOFRANTE 0.60 Its & 42771 5 256.62
SEPARADORES 90.00 u 5 641 5 577.22
TOTALB 5 45,458.72
C) MANO DE OBRA
100 | OFICIAL 24 hs 5 L07276 5 2574624
1.00 | AYUDANTE 20 hs 5 90B8.10 % 18,162.00
TOTAL C $ 4350824
COSTO DIRECTO (A=B+C) §  91p09984
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 §  53,535.80
Precio Final Del Iltem = K x Costo Directo S 145,239.64
RUBRO 3.20 ESTRUCTRA METALICA
TEM N 3.2.1 Soporte y anclaje
UNIDAD: ml portey ancaj
ME Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario ($) P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00  HERRAMIENTAS MENORES 3 % 5 3481 5 3491
TOTAL A 5 3491
B) MATERIALES
PERFIL ANGULO 1 1/2%1 1/2X1/8" 6.00 m 5 20140 5 1,208.38
ACERO PROMEDIO 250 ke 5 26622 5 66556
ELECTRODOS 2.5mm 0.10 ke 5 g4272 S 64.27
TOTAL B 5 1,938.20
C) MANO DE OBRA
100 |OFICIAL 1 hs 5 107276 5 1,072.76
100 |AYUDANTE 0.1 hs 5 S0B.10 5 90.81
TOTAL C 5 1,183.57
COSTO DIRECTO |A+B+C) 5 3,136.68
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 1,831.38
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 5 4,968.06
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9.5.2. Propuesta N°2 - H® A° con losetas huecas pretensadas

RUBRO 1.00 TRABAJOS PREPARATORIOS
iTEM N2 1.1 o , B
Limpieza y nivelacion del terreng
UNIDAD: m2
N2 Cant. Designacicn Cantidad Unidad P. Unitaric [$) P. Total [5)
A)EQUIPOS
1.00 BOBCAT 4505 0.015 he 5 3,25000 5 48 75
1.00 MNIVELOPTICO 0.032 h= 5 57255 § 18.32
1.00  HERRAMIENTAS MENORES 2 ET 2278 8 £3.35
TOTAL A 5 135.42
B} MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MAND DE OBRA
1.00 |OFICIAL 0.2 hz 51,0727 5 21455
1.00 AYUDANTE 0.6 hs s 90810 & 544 Be
TOTALC 5 759 .41
COSTO DIRECTO [A+B+C) s 85483
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 3 522 .45
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo E 1,417.28
RUBRO 1.00 TRABAIOS PREPARATORIOS
iTEM NE 1.2
Replanteo
UNIDAD: m2 P
NE Cant. Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (5} P. Total 3}
A)EQUIPDS
100 HERRAMIENTAS MEMORES 3 £ 5 5.20 S 5.20
TOTAL A S 520
B} MATERIALES
TABLAS DEPIND 1" x 6" 0.093 m2 5 69422 S 6456
TIRANTES 3" x 3" 0.300 m 5 23252 5 E9.76
CAL AEREA HIDRATADA 0.005 kg 5 20,11 | 5 0.10
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.010 kg 5 63099 5 681
FIOLIM DE ALBANIL 0.005 u 5 267.10 5 1.34
PINTURA EN AERCSOL 0.001 It= 5 399.83 5 0.40
TOTALB S 142 56
C} MAND DE OBRA
1.00 OFICIAL 0.06 h= 5 107276 S 5437
100 AYUDANTE 0.12 h= 5 908.10 S 10897
TOTALC 5 173.34
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 321.50
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 5 187.71
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo [ 509.21
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RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELD
iTEM M2 21 N
Excavacion de pozos para bases
UMIDAD: m3
ME Designacion Cantidad Unidad  P.Unitario (5} P. Total [5)
A)EQUIPOS
1.00  HERRAMIENTAS MENORES 3 % 5 163.46 & 163.46
1.00 ALQUILER VOLQUETE 5m3 0.08 u § 500000 5 £40.00
TOTALA 5 803.46
B} MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MAND DE OBRA
1.00 | OFICIAL 0 hs & 107276 & -
1.00  AYUDANTE E hs 5 508.10 S 5,448 60
TOTALC 5 5,448 60
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 £,252.06
COEFICIENTE DE RESUMEN (K] 0.58 5 3,650.32
Precio Final Del item = K x Costo Directo 5 9,902.38
RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELO
ITEM N® 2.2 Excavacion de zanjas para vigas de fundacidn
UMIDAD: ma
ME Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario [5) P, Total [5)
A} EQUIPOS
1.00  HERRAMIENTAS MENORES 3 % 5 10837 5 108.97
1.00  ALQUILER VOLOUETE 5m3 0.11 u $ 800000 5 820.00
TOTALA 5 108.97
B) MATERIALES
TOTALB 5 2
€} MAND DE DBRA
1.00 | OFICIAL 0 hs §  1,072.76 5 -
1.00  AYUDANTE 4 hs ] 908.10 S 3,632.40
TOTALC 5 3,632.40
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 3,741.37
COEFICIENTE DE RESUMEN (K] 0.58 s 2,184 43
[Precio Final Del Item = K % Costo Directo 5 5,025 80
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 AZ
iTEM N2 311
Bases
UNIDAD: m3
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario {5) P. Total |5)
A) EQUIPODS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 7815 5 1563
100 HERRAMIENTAS MENORES 3 * 5 52248 5 522 48
TOTALA 5 538.11
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.000 m3 5 1647450 & 16,474.50
HORMIGOMN DE LIMPIEZA 0.225 m3 5 208385 & 48437
ACERC FROMEDIO 29.010 kg 5 26622 5 7,723.21
TABLAS DE PINO 1" x 6" 0.173 m2 1 63422 | 5 11991
TIRAMTES 3" x 3" 1.440 m 5 23252 5 33483
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.015 kg & EE03T 5 10.21
ALAMBRE MEGRO MN¥14 0.200 kg 5 B1767 | & 12353
DESEMCOFRAMNTE 0.017 Its 5 43771 & 7.39
TOTALEB 5 25,257 95
C) MANO DE OBRA
1.000 |OFICIAL 6.5 h= 5 107276 5 6,972.94
100 |AYUDAMTE 115 h=s 5 908.10 | S 10,443 .15
TOTALC 5 17,416.09
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 4321215
COEFICIEMTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 13527981
Precio Final Del item = K x Costo Directo $ 68,441.96
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RUBRO 3.10 Estructura H°A"
iTEM N2 31.2 . "
UNIDAD: m3 Vigas de fundacidn
nE Designacion Cantidad Unidad  P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.000 HERRAMIENTAS MENORES 5 ] & 118127 5 1,161.27
TOTAL A 5 1,176.90
B) MATERIALES
HORMIGON ELABDRADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474 50
ACERO PROMEDIO 62.22 kg 5 266.22 5 16,564.94
TABLAS DE PINC 1" x 6" 3.33 m2 & 694,22 5 2,314.06
TIRANTES 3" x 3" 10.84 m 5 23252 5 2,519 50
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 6B0.S% 5 1,361.59
ALSMBRE MEGRO N¥14 0.70 kg & 61767 5 432.37
DESENCOFRANTE 0.33 Its & 427371 5 142 57
SEPARADORES 50.00 u & 641 5 320.68
TOTAL B 5 40,130.60
C) MANC DE OBRA
100 | OFICIAL 20 hs 5 L07178 5 21,455.20
100  AYUDANTE 19 hs & 908.10 5 17,253.90
TOTAL C $ 58,709.10
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 80,016.60
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 s 46,718.43
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 4 126,735.03
RUBRO 3.10 Estructura H"A"
fTEM N 3.1.3 Troncos de columna
UNIDAD: ml
MNE Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total ($)
A) EQUIPOS
1.00 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HERRAMIEMTAS MENORES 3 % 5 1,24300 5 1,243 00
TOTAL A 5 1,258.63
B) MATERIALES
HORMIGOM ELABORADO H25 1.00 m3 4% 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO &60.B0 kg 5 266.22 | 5 16,1B6.31
TABLAS DE PINO 1" x " 5.33 m2 & 9422 5 3,702.50
TIRANTES 3" x 3" 5.30 m & 23252 5 2,162.46
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 GB0.52 5 1,361.99
ALAMBRE NEGRO N*14 0.60 kg 5 617.67 5 370.60
DESENCOFRANTE 0.53 It= 5 41771 5 228.11
SEPARADORES BO.00 u 5 641 & 513.08
TOTAL B 5 40,999 55
C) MAMNO DE OBRA
100 OFICIAL 20 hs 5 107276 5 21,455.20
100 AYUDANTE 22 hs & 908.10 5 19.978.20
TOTALC 5 41,433.40
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 B3,691.58
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 48,864.10
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 5 132,555.68
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RUBRO 3.10 Estructura H°A®
iTEM N2 314 Colummnas
UNIDAD: m3l
nE Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00  VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 7815 5§ 15.63
1.000 HERRAMIEMTAS MEMORES 3 %o & 124300 5 1,245.00
TOTAL A ) 1,258.63
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474 50
ACERO PROMEDIO 102.16 kg 5 266.22 5 27,197.40
TABLAS DE PING 1" x 68" 6.67 m2 & f94.22 5 463043
TIRANTES 3" x 3" 14.00 m 5 23252 5§ 5,255.32
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg & GE093 5 1,361.99
ALAMBRE NEGRO MN™14 0.60 kg 5 617.67 5 370.60
DESENCOFRANTE 0.67 Its & 42771 5 285.28
SEPARADORES 100.05 u 5 841 & 841.67
TOTALB ) 54,217.19
C) MANO DE OBRA
1.00  OFICIAL 20 hs 5 107276 5  21,45520
100 AYUDANTE 22 hs s 908.10 §  19.978.20
TOTALC 5 41,433.40
COSTO DIRECTO (A=B+C) 5 56,909 22
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 56,581.34
Precio Final Del Item = K x Costo Directo § 153,490.56
RUBRO 3.10 Estructura H°A"
ITEM N2 3.1.5 Vigas superiores
UNIDAD: m3 gas sup
NE Designacidn Cantidad Unidad = P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGLUIA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 £ 5 1,317.25 5 1,317.25
TOTAL A & 1,532 B8
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 S 1647450 | 5 1647450
ACERO PROMEDIO 102.B8 kg 5 266.22 5 27,388.33
TABLAS DE PIND 1" x 6" 450 m2 |5 69422 5 3,123.98
TIRANTES 3" x 3" 18.00 m & 23252 5 4185.41
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 ke S  6B0SE 5 1,361.99
ALSMBRE NEGRO M¥14 0.80 kg 5 61767 5 494 14
DESENCOFRANTE 0.45 Its S 42771 s 192.47
SEPARADORES 67.50 u & 641 | 5 43291
TOTALB 5 53,653.72
C) MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL 24 hs S 107276 5 2574624
100 AYUDANTE 20 hs & 908.10 5 18,162.00
TOTALC 5 43,908.24
COSTO DIRECTO (A#B+C) 5 08,894 B4
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 57,740.66
Precio Final Del Item = K x Costo Directo % 156,635.50
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RUBRO 3.10 Estructura H°A"
TEM N 3.1.6 Losas macizas
UNIDAD: m3
M Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00  VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 5 S % 113403 & 1,134.03
TOTAL A 5 1,149 .66
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 & 16,474 50
ACERO PROMEDIC 58.39 kg 5 266.22 5 15,543.85
TABLERO CONTRACHAPADO 1.90 m2 % 168333 & 5,198.33
TABLAS DE PINC 1" x 6" 150 m2 S 69422 & 1,041.33
TIRANTES 3" x 3" 18.00 m 5 23252 5 4,185.41
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 1.00 kg 5 68058 5 68099
ALAMBRE NEGRO N*14 0.60 kg & 61767 & 5370.60
DESEMCOFRANTE 0.34 Its 5 427371 5 145.42
SEPARADORES 50.00 u 5 641 5 320.68
TOTALB 5 41,861.10
C) MANC DE OBRA
100 |OFICIAL 20 hs 5 107276 & 21,455.20
100 | AYUDANTE 18 hs 5 908.10 | 5  16,345.80
TOTALC 5 37,801.00
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 80,911.76
COEFICIEMTE DE RESUMERN (K) 0.58 s 47,241.08
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 4 128,152.84
RUBRO 3.10 Estructura H°A"
iTEM N2 317
UNIDAD: ma Losas SHAP 30
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.000 HERRAMIEMTAS MENORES 3 % 5 1138 5 11.39
TOTAL A 5 11.39
B) MATERIALES
CEMENTO CPC 40 7.130 kg 5 1391 5 14196
AGREGADO FINO P/ HORMIGON 0.016 m3 5 2,1p042 5 3471
LOSETAS SHAP 30 1.00 m2 5 47BTED 5 4 787.60
TOTALB 5 496427
C) MANC DE OBRA
100 |OFICIAL 0.1 hs 5 107278 & 107.28
100 AYUDANTE 0.3 hs 5 G0B.10 5 27243
TOTALC 5 379.71
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 5,355.37
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 5 3, 126.78
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo S 8,4A482.15
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 A2
i o
::T:}:D: 3;::;8 Encadenado horizontal superior
NE Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario (3) P. Total (3)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 1 JB15 5 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 £ 5 131725 5 1,517.25
TOTAL A & 1,532.88
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO 71.39 kg 5 266.22 5 19,005.31
TABLAS DE PING 1" x 6" 6.00 m2 5 422 5 4165.31
TIRAMNTES 3" x 3" 18.00 m 5 23252 5 418541
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 GE0.9% 5 1,561.99
ALAMBRE NEGRO N*14 0.70 kg 5 61767 5 432.37
DESEMCOFRANTE 0.60 Its 5 42771 5 256.62
SEPARADORES 90.00 u 5 641 5 577.22
TOTAL B 5 46,458.72
C) MAMNO DE OBRA
1.00 | OFICIAL 24 hs 5 1072768 5 25,746.24
100 AYUDANTE 20 hs 5 o08.10 5 18,162 .00
TOTALC 5 43,908 24
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 91,699 B4
COEFICIEMTE DE RESUMERM (K) 058 5 53,539 .80
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 4 145,239.64
RUBRO 3.20 ESTRUCTRA METALICA
fTEM Ne 3.2.1 Soporte y anclaje
UNIDAD: ml porteyancaj
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (&)
A) EQUIPOS
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 i 5 3491 5 34.91
TOTAL A & 3491
B) MATERIALES
PERFIL ANGLILO 1 1/2%1 1/2%1/8" 6.00 m 5 20140 5 1,208.38
ACERO PROMEDIO 2.50 kg 5 26622 & BB5.56
ELECTRODOS 2.5mm 0.10 kg 5 B4272 & B64.27
TOTAL B 5 1,938.20
C) MAMNO DE OBRA
100 |OFICIAL 1 h= 5 107276 & 107276
100 AYUDANTE 0.1 hs 5 G0B.10 & a0.81
TOTALC 5 1,163.57
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 5,136.68
COEFICIENTE DE RESUMEM (K) 058 5 1,831.38
Precio Final Del Item = K X Costo Directo $  4,968.06
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RUBRO 1.00 TRABAIOS PREPARATORIOS
iTEM M2 1.1 o L
Limpieza y nivelacién del terreno
UNIDAD: m2
NE Cant. Designacion Cantidad Unidad P.Unitario [3) P. Total [5)
A} EQUIPOS
1.00 BOBCATA503 0.015 hs % 3,250.00 5 48.75
1.00 | NIVEL GPTICO 0.032 hs 5 57255 5§ 18.32
1.00 HERRAMIENTAS MENORES e R 2278 & £5.35
TOTALA 5 135.42
B} MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MAND DE OBRA
1.33 OFICIAL 0.2 hs 5 107276 | S 21455
1.00 | AYUDANTE 0.6 hs 5 908.10 S 544 B
TOTALC 5 759.41
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 594.83
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 s 522 45
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo E] 1,417.28
RUBRO 1.00 TRABAJOS PREPARATORIOS
ITEM NE 1.2
Replanteo
UNIDAD: m2 p
NE Cant. Designacion Cantidad Unidad = P. Unitaric [5) P. Total 5]}
A} EQUIPODS
1.00  HERRAMIENTAS MENORES 3 ] 5 5.20 | 5 5.20
TOTAL A 5 5.20
B) MATERIALES
TABLAS DEPINO 1"x 6" 0.093 m2 5 694.22 |5 E4.56
TIRAMNTES 3" x 3" 0.300 m 5 23252 | % 69.76
CAL AEREA HIDRATADA 0.005 kg 5 2011 | 5 0.10
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.010 kg 5 63099 5 E.81
FIOLIN DEALBARIL 0.005 u 5 267.10 5 1.34
PINTURA EN AERCSEOL 0.001 Its 5 39983 |5 0.40
TOTALB 5 142 96
C) MAND DE OBRA
1.00 OFICIAL 0.06 hs 5 1,072.76 | 5 £4.37
1.00 AYUDANTE 0.12 hs 5 50810 5 108 97
TOTALC 5 173.34
COSTO DIRECTO [A+B+C) B 321.50
COEFICIENTE DE RESUMEN (K} 0.58 5 187.71
[Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 5 509.21
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RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELOD
iTEM N2 2.1 .
Excavacion de pozos para bases
UMIDAD: m3
M Designacidn Cantidad Unidad P.Unitario (5} P. Total (5}
A)EQUIPOS
1.0 HERRAMIENTAS MENORES 3 ] 5 16248 & 163.46
1.00 ALQUILERVOLOQUETESm3 0.08 u 5 800000 | 5 640.00
TOTALA 5 203.46
B} MATERIALES
TOTALB 5 =
C} MAMND DE OBRA
1.00 |OFICIAL o hs 5 1,07278 & -
1.00 AYUDANTE B h= 5 90810 5 5,448 60
TOTALC 5 5,448 60
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 6,252.06
COEFICIEMTE DE RESUMEN (K]} 0.58 S 3,650.32
Precio Final Del item = K x Costo Directo 5 9,902.38
RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELD
ITEM N2 2.2 e . . .
Excavacion de zanjas para vigas de fundacion
UNIDAD: m3 195 para vig
ME Designacion Cantidad Unidad P. Unitaric (S} P. Total [S)
A)EQUIRPDS
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 ] 5 10897 | S 108.97
1.00 ALQUILERVOLQUETE Sm3 0.11 u S  8,00000 5 220.00
TOTALA 5 108.97
B) MATERIALES
TOTALB 5 -
C) MAND DE OBRA
1.00 OFICIAL (1] hs 5 1,072.76 & -
1.00 AYUDANTE 4 hs 5 808.10 & 3,632.40
TOTALC 5 3,632.40
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 3,741.37
COEFICIEMTE DE RESUMEN [K) 0.58 5 2,184.43
[Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 5 5,025.80
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 A8
iTEM N2 3141
Bases
UNMIDAD: m3
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs= 5 7815 5 1563
100 |HERRAMIENTAS MENORES 3 % 5 52248 & 522 48
TOTAL A 5 538.11
B) MATERIALES
HORMIGOM ELABORADO H25 1.000 m3 5 1647450 & 16,474.50
HORMIGOM DE LIMPIEZA 0.225 m3 5 152867 5 343.95
ACERC PROMEDIO 32.853 kg 5 26622 | & 8,746.29
TABLAS DE PING 1" x 6" 0.152 m2 1 69422 | & 105.B0
TIRANTES 3" x 3" 1.440 ml 4 23252 & 334 83
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.015 kg 5 2038 & 10.21
ALAMBRE MEGRO M*14 0. 200 kg 5 B1767 | & 12353
DESEMCOFRAMNTE 0.015 Its 5 47771 5 6.52
TOTALEB 5 26,145 64
C) MAMNO DE OBRA
1000 |OFICIAL 6.5 hi=s 5 107276 5 6,972.04
100 |AYUDANTE 115 hs= 5 o00B8.10 | & 10,443.15
TOTALC 5 17, 416.09
COSTO DIRECTO {A+B+C) 5 4409984
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 3574810
Precio Final Del item = K x Costo Directo $ 69,847.94
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RUBRO 3.10 Estructura H°A®
iTEM N2 3.1.2 . ..
UNIDAD: m3 Vigas de fundacion
MNE Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total ($)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGLUIA 0.2 hs 5 7815 & 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 Yo 5 1,161.27 5 1,161.27
TOTAL A ) 1,176.90
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIC 62.22 kg 5 266.22 | 5 16,564.94
TABLAS DE PINO 1" x 6" 3.33 m2 5 694,22 | 5 2,314.06
TIRAMTES 3" x 3" 10.84 ml 5 23252 5 2,519.50
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 GB0.22 5 1,361.99
ALAMEBRE NEGRO N¥14 0.70 kg 5 617.67 5 432.37
DESENCOFRANTE 0.33 Its 5 42771 5 142.57
SEPARADORES 50.00 u 5 641 | 5 320.68
TOTALB 5 40,150.60
C) MANO DE OBRA
100 OFICIAL 20 hs 5 107276 5  21,455.20
100 AYUDANTE 19 hs ) 908.10 | 5  17,253.90
TOTALC 5 38,709 10
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 80,016.60
COEFICIENTE DE RESUMEM (K} 0.58 5 46,718 .43
Precio Final Del Item = K % Costo Directo 5 126,735.03
RUBRO 3.10 Estructura H°A"
TEM Ne 3.1.3 Troncos de columna
UNIDAD: m3
MNE Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (%) P. Total (%)
A) EQUIPOS
100  VIBERADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 7815 S 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MENOQRES 3 % 5 1,24300 & 1,243.00
TOTAL A & 1,258.63
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 & 16,474 50
ACERO PROMEDIO B&6.75 kg 5 266.22 5 23,084 78
TABLAS DE PINO 1" x 8" 5.33 m2 5 9422 5 3,702.50
TIRANTES 3" x 3" 9.30 ml 5 23252 5 2,162 46
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 6058 5 1,361.99
ALAMBRE NEGRO N°14 0.60 kg 5 B17.67 5 370.60
DESENCOFRANTE 0.53 Its 5 427371 5 22B.11
SEPARADORES BO.0D u 5 41 & 513.08
TOTALB 5 47.908.02
C) MANO DE OBRA
100 OFICIAL 20 hs 5 107276 & 21,455.20
100 AYUDAMTE 22 hs 5 908.10 | 5  19,978.20
TOTALC 5 41,433.40
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 90,600.05
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 5 52,897 67
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo $143,497.72
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA METALICA
iTEM N2 3.1.4 . . -
T——— u Columnas 100x100x3.2mm (incluye platinas e injertos)
M2 Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario ($) P. Total ()
A) EQUIPOS
1.00 HERRAMIENTAS MEMORES 5 i 5 18209 & 198.09
TOTAL A 3 198.09
B) MATERIALES
TUBD ESTRUCTURAL 100x100%3.2mm 57.54 kg 5 365.26 & 21,017.18
PLACA ACERD BXEX1/4" ¥ ANCLAJES 1.00 u 5 31052 & 31052
ALFAJLA DE PING 1" x 2" 1.20 m2 5 g03.14 & 96377
ELECTRODOS 3.2mm 0.063 ke 5 6E0.43 5 4370
ANTI GXIDO-3en 1 1.00 Its 5 83471 5 B3471
TOTALB 5 23,169 88
C) MANO DE OBRA
100 |OFICIAL 2.00 hs 5 107278 5 2,14552
1.00 | AYUDANTE 2.00 hs 5 40810 & 1,816.20
TOTALC 5 3.961.72
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 27,329.69
COEFICIENTE DE RESUMEM (K) 058 5 15,956.69
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo $ 43,286.38
RUBRO 3.10 ESTRUCTURA METALICA
iTEM N2 3.1.5 . . :
F—— - Vigas mixtas IPN 120 (incluye conectores y soportes)
ME Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 5 % 5 G284 5 08 94
TOTAL A 5 08.04
B) MATERIALES
PERFIL IPM 120 11.10 kg 5 3402 & 4,373.58
PERMO DE CORTE 5/8 x 4.5" 3.50 u 5 4067 | 5 142.35
ELECTRODOS 3.2mm 0.01 kg & 6O0.49 & B.43
ALFAJIA DE PINO 1" x 2" 0.30 m2 5 B03.14 & 24084
PERFIL ANGULO 1 1/20%1 1/2%1/8" 0.37 kg 5 20140 | & 7492
ANTI GXIDO - 3 en 1 0.10 Its 5 B3471 5 B3.47
TOTALB 5 492370
C) MANO DE OBRA
100 OFICIAL 1.00 hs 5 107276 5 1,071.69
1.00 AYUDANTE 1.00 hs 5 0810 & 907.19
TOTALC 5 1,978.B8
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 7,001.52
COEFICIENTE DE RESUMEM (K) 0.58 5 4 087 90
Precio Final Del Item = K % Costo Directo 5 11,089.42
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA METALICA
iTEM N® 3.1.6 . . .
INEIAL: mi Vigas mixtas IPN 160 (incluye conectores y soportes)
Me Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (5) P. Total (%)
A) EQUIPDS
100 HERRAMIENTAS MENORES 5 % 5 159.56 & 158.56
TOTAL A 5 159.56
B) MATERIALES
PERFIL IPN 160 17.90 kg 5 37252 & b,668.11
PERMO DE CORTE 5/8 x 4.5" 3.50 u 5 4067 5 142 35
ELECTRODOS 3.2mm 0.02 kg 5 69049 & 13.60
PERFIL ANGULO 1 1/2%1 1/21/8" 0.37 kg 5 20140 | & 74492
ALFAJIA DE PING 1" x 2" 0.30 m2 5 B03.14 & 240094
ANTI GXIDO -3 en 1 D.13 Its 5 B3471 5 108.51
TOTALB ) 7,248.43
C) MANC DE OBRA
100 OFICIAL 1.61 hs S 107276 & 1,728.22
100  AYUDANTE 161 hs 5 g08.10 & 1,462.95
TOTALC 5 3,191.17
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 10,599.16
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) D58 5 6,188 .42
Precio Final Del Item = K x Costo Directo $ 16,787.58
RUBRO 3.10 ESTRUCTURA METALICA
TEM Ne 3.1.7 Losas colaborantes
UNIDAD: m2
ME Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs 5 JB15 5 15.63
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 5 % 5 3611 5 36.11
TOTAL A 5 36.11
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 0.093 m3 5 1647450 & 1,532.13
LOSACERO CALIBRE 22 [ALCOR) 1.00 m2 5 438023 & 4,380.23
MALLS ACERO 5MM 15X15cm 1.00 m2 5 42473 5 42473
ACERO PROMEDIO 0.65 kg 5 266.22 5 173.04
TABLAS DE PINO 1" x 6" 0.01 ma2 5 60422 5 6.94
ALFAJIA DE PINO 1" x 2" 0.11 m2 5 g03.14 5 BE.35
TOTALB 5 b,605.43
C) MAMNO DE OBRA
100 | OFICIAL 0.25 hs 5 107276 5 26819
100 AYUDANTE 0.5 hs 5 o0E.10 5 45405
TOTALC 5 72224
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 7,363.78
COEFICIENTE DE RESUMEM (K) 0.58 5 4,399 41
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 5 11,663.19
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA METALICA
iTEM N2 3.1.8
UNIDAD: m3 Encadenado UPN 100
e Designacion Cantidad Unidad P. Unitario [$) P. Total (%)
A) EQUIPOS
1.00 HERRAMIENTAS MEMORES 5 % 5 o449 5 G445
TOTAL A & 0445
B) MATERIALES
PERFIL UPN 100 10.60 kg §  2891% 5 3,171.46
PERFIL ANGULD 1 1/2x%1 1/2%1/8" 0.37 kg & 20140 5 7492
ELECTRODOS 3.2mm 0.01 kg 5 6E0.49 5 B.05
ANTIOXIDO -3 en 1 D.06 Its 5 g3a71 5 50.08
TOTALB & 3,304 .51
C) MANO DE OBRA
100 |OFICIAL 0.85 hs 5 107276 & 1,023.41
100  AYUDANTE 0.95 hs $ 90810 5 866.33
TOTALC & 1,88974
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 5,288.74
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 5 3,087.88
Precio Final Del Item = K x Costo Directo $  8376.62
RUBRO 3.20 ESTRUCTURA METALICA
i o
::T:}:D: 3;555 Alero de policarbonato sobre est. Metalica
M2 Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P. Total (5)
A) EQUIPOS
100 HERRAMIENTAS MEMORES 3 % 5 504 & 5.04
TOTAL A & 554
B) MATERIALES
CANO ESTRUCTURAL 20X20X2MIM 430 kg 5 40635 | & 1,747 32
POLICARBONATO ALVEOLAR 1.00 mZ 5 77584 5 775.84
TORMILLOS PUNTA MECHA 6.00 u & 267 5 16.03
ELECTRODOS 2.5mm 0.00 kg 5 B4272 & 3.04
TOTALB & 2,542.24
C) MANO DE OBRA
100 |OFICIAL 0.1 hs 5 107278 5 107.28
100  AYUDANTE 0.1 hs 3 908.10 &% o0.81
TOTALC & 158.09
COSTO DIRECTO (A=B+C) 5 2,746.27
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 1,603.44
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo §  4,349.71
prveRsione, Pdgina 85 de 113

NACIONAL



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS
NIVELES

Yariez Omar, Diego Emanuel
9.5.4. Propuesta N°4 — H° A° con losa maciza tradicional

RUBRO 1.00 TRABAJOS PREPARATORIOS
iTEM N© 1.1
Limpieza y nivelacion del terreno
UNIDAD: m2
MNE Cant. Designacidn Cantidad Unidad  P. Unitario () P. Total (3)
A) EQUIPOS
1.00 |BOBCAT 4505 0.015 hs 5 3,250.00 5 4875
100  NIVEL OPTICO 0.032 hs 5 57255 5 1837
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 % 5 2278 | 5 62.35
TOTALA 5 13542
B) MATERIALES
TOTAL B $
C) MANC DE OBRA
1.00 OFICIAL 0.2 hs 5 107276 & 214.55
100 AYUDANTE 0.6 hs 5 90810 5 544 B6
TOTAL C 5 750.41
COSTO DIRECTO (A+B+L) 5 B94 83
COEFICIEMTE DE RESUMERM (K) 058 5 52245
Precio Final Del ltem = K x Costo Directo 5 1,417.28
RUBRO 1.00 TRABAIOS PREPARATORIOS
TEM N° 1.2 Replanteo
UNIDAD: m2 P
ME Cant. Designacidn Cantidad Unidad  P. Unitario ($) P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 HEREAMIENTAS MENORES 3 % ) 520 & 5.20
TOTAL A 5 5.20
B) MATERIALES
TABLAS DE PINO 1" x 8" 0.093 m2 5 63422 & £4.56
TIRANTES 3" x 3" 0.300 5 23252 &% 69.76
CAL AEREA HIDRATADA 0.005 kg 5 011 | 5 0.10
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 0.010 kg 5 G009 & 621
PIOLIN DE ALBARIL 0.005 5 267.10 | 5 134
PINTURA EN AEROSOL 0.001 Its 5 39983 5 0.40
TOTAL B 5 142 96
C) MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL 0.06 hs 5 107276 | & £4.37
100 AYUDANTE 012 hs 5 90B.10 & 108.97
TOTALC 5 173.34
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 321.50
COEFICIENTE DE RESUMERN (K) 058 5 187.71
Precio Final Del Item = K x Costo Directo 5 509.21
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RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELO
iTEM N2 2.1 ..
Excavacion de pozos para bases
UNIDAD: m3
ME Designacidn Cantidad Unidad P. Unitario (5) P. Total ()
A) EQUIPDS
1.00 HERRAMIEMNTAS MEMNORES 3 T 5 16346 5 163.46
1.00 ALQUILER VOLQUETE 5m3 0.08 u 5 B,000.0D | & 640.00
TOTAL A 5 B03.46
B) MATERIALES
TOTALB 5
C) MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL ] hs 5 107276 &
1.00 AYUDANTE B hs 5 908.10 S 5,448 60
TOTALC 5 5,448 60
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 £,252.06
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 3,650.32
Precio Final Del item = K x Costo Directo $  0,002.38
RUBRO 2.00 MOVIMIENTO DE SUELO
iTEM N2 2.2 .. . . ..
Excavacion de zanjas para vigas de fundacion
UNIDAD: m3
NE Designacion Cantidad Unidad P. Unitario () P. Total (5)
A} EQUIPDS
1.00 HERRAMIENTAS MENORES 3 % & 10887 5 108.97
1.00 ALGQUILER WYOLQUETE 5m3 0.11 u 5 B,000.00 5 EB0.00
TOTAL A 5 108 .97
B) MATERIALES
TOTALB 5
C) MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL ] hs 5 107276 &
1.00 AYUDANTE 4 hs 5 90810 5 3,632 40
TOTAL C 5 3,632.40
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 374137
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 2,184 43
Precio Final Del item = K x Costo Directo % 502580
Pagina 87 de 113

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS

NIVELES

Yasiez Omar, Diego Emanuel

RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 A2
iTEM N2 311
Bases
UNIDAD: ml
ME Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario (%) P. Total |5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HERRAMIEMTAS MEMNORES 3 Ha 5 52248 & 522.48
TOTAL A & 538.11
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.000 m3 5 1647450 5 1647450
HORMIGOM DE LIMPIEZA 0.225 m3 5 2,063.85 5 44 37
ACERO PROMEDIO 34.6EB ke 5 26622 & 923458
TABLAS DE PINO 1" x 6" 0.203 ma 5 9422 | 5 141.07
TIRAMNTES 3" x 3" 1.440 m 5 23252 &5 334.83
CLAVOS PUNTA PARIE 3¢ 0.015 ke 5 8099 & 1021
ALAMBRE MEGRO N®14 0.200 ke 5 B1767 & 12353
DESEMCOFRANTE 0.020 Its 5 421771 5 B.69
TOTALB 5 26, 791.79
C) MAMNO DE OCBRA
1.00 OFICIAL 6.5 hs 5 107276 5 6,97284
1.00 AYUDANTE 115 hs 5 90810 | 5 10,443.15
TOTAL C 5 17,416.09
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 44 745 99
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 5 26,125 36
Precio Final Del item = K x Costo Directo & 70,871.35
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RUBRO 3.10 Estructura H"A"
TEM N2 312 , .
Vigas de fundacion
UNIDAD: ml
ME Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario (%) P. Total [5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs & 7815 & 1563
1.00 |HERRAMIENTAS MENORES 3 Y & 1,161.27 & 1,161.27
TOTAL A & 1,176.90
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO 6222 kg & 266.22 5 16,564 .94
TABLAS DE PINO 1" x 6" 3.33 m2 & 9422 5 2,314 06
TIRAMTES 3" x 3" 10.84 m & 23252 & 2,519.50
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 GE0.GE 5 1,561.99
ALAMBRE MEGRO M¥14 0.70 kg & 61767 5 43237
DESEMCOFRAMNTE 0.33 It= & 421771 & 142 57
SEFPARADORES 50.00 u & 641 & 520.68
TOTALEB & 40,1300
C) MANOC DE OBRA
1.000 |OFICIAL 20 h= 3 107276 5 21,455.20
100 AYUDANTE 19 h= & 0810 5 17,253 .90
TOTAL C 5 538,709.10
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 B0,016.60
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 46,718.43
Precio Final Del item = K x Costo Directo % 126,735.03
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RUBRO 3.10 Estructura H°A"
iTEM N2 3.1.3
Troncos de columna
UNIDAD: mJ
ME Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario (%) P. Total |5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs 5 7815 5 15.63
1.00 HERRAMIEMTAS MENORES 3 ) 5 1,243.00 & 1,243.00
TOTAL A & 1,258.63
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 1647450
ACERO PROMEDIO B62.56 kg 5 266.22 | & 16,654 86
TABLAS DE PINO 1" x 68" 5.33 m2 5 9422 | & 3,702.50
TIRAMTES 3" x 3" 9.30 m 5 23252 5 2,162.46
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 8033 & 1,361.99
ALAMBRE NEGRO N*14 0.60 kg 5 E1767 | & 370.60
DESEMCOFRANTE 0.53 Its 5 43771 & 228.11
SEPARADORES B0.0D u 5 641 | 5 513.08
TOTAL B & 41 46810
C) MAMNO DE OCBRA
1.00 OFICIAL 20 hs 5 107276 5 21,455.20
1.00 AYUDANTE 22 hs 5 00810 | & 19.978.20
TOTAL C 5 41,433.40
COSTO DIRECTO [A+B+C) 5 84.160.13
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 5 49 137 67
Precio Final Del item = K x Costo Directo 4 133,207.80
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RUBRO 3.10 Estructura H"A"
iTEM N2 314
Columnas
UMIDAD: ml
ME Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario (%) P. Total [5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs & 7815 5 1563
1.00 |HERRAMIENTAS MENORES 3 Y & 1,243.00 & 1,243.00
TOTAL A & 1,258 63
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO B5.63 kg & 26622 | & 22,795 28
TABLAS DE PINO 1" x 6" 6.67 m2 & 9422 | & 463043
TIRAMTES 3" x 3" 14.00 m & 23252 5 5,255.32
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 68033 5 1,561.99
ALAMBRE MEGRO M¥14 0.60 kg & E17.67 & 370,60
DESEMCOFRAMNTE 0.67 It= & 43771 & 28528
SEFPARADORES 100.05 u & 641 & 641.67
TOTALEB & 49 B15 07
C) MANOC DE OBRA
1.000 |OFICIAL 20 h= & 107276 5 21,455.20
100 AYUDANTE 22 h= & o0B8.10 | & 19,978.20
TOTAL C 5 41,433 .40
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 92,507.10
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 5401112
Precio Final Del item = K x Costo Directo % 146,518.22
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RUBRO 3.10 Estructura H"A"
iTEM N2 315 vi ,
IEQS SUperores
UMIDAD: m3 & P
ME Designacion Cantidad Unidad @ P. Unitario (%) P. Total [5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUJA 0.2 hs & 7815 5 1563
1.00 HERRAMIEMTAS MENORES 3 % 5 131725 & 1,317.25
TOTAL A & 1,332 B8
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO FROMEDIO 11698 kg & 266.22 | & 31,141.47
TABLAS DE PINO 1" x 6" 450 m2 & 9422 | & 3,123 98
TIRAMTES 3" x 3" 1B.00 m 5 23252 & 418541
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg & 68033 5 1,561.99
ALAMEBRE MEGRO M®14 0.8BD kg & 61767 & 484 14
DESEMCOFRANTE 0.45 Its & 43771 5 192 47
SEPARADORES 67.50 u 5 641 | & 43291
TOTALB & 5740687
C) MANOC DE OBRA
1.00 OFICIAL 24 hs & 107276 5 25,746.24
1.00 AYUDANTE 20 hs & o0B8.10 | & 18,162 .00
TOTALC 5 4300824
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 10264799
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 5993197
Precio Final Del item = K x Costo Directo % 162,570.96
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RUBRO 3.10 Estructura H°A"
iTEM N2 3.1.6 ,
Losas macizas
UNIDAD: ml
ME Designacion Cantidad Unidad = P. Unitario (%) P. Total |5)
A) EQUIPOS
1.00 VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA 0.2 hs= 5 7815 5 1563
1.00 |HERRAMIENTAS MEMORES 3 o 5 1,13403 & 1,134.03
TOTALA & 1,149 66
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 1647450
ACERO PROMEDIO 5554 ke 5 266.22 | & 1478532
TABLERO COMNTRACHAPADO 190 m2 5 16B333 & 3,188 33
TABLAS DE PINCG 1" x 8" 1.50 m2 5 9422 5 1,041.33
TIRANTES 3" x 3" 18.00 m 5 23252 &5 418541
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 1.00 ke 5 20039 & 68099
ALAMBRE MEGRO N¥14 060 ke 5 B1767 | & 370.60
DESEMCOFRANTE 0.34 Its 5 41771 5 14542
SEFARADORES 50.00 u 5 641 | 5 32068
TOTALE 5 41,202 57
C) MAMNO DE OBRA
100 |OFICIAL 20 hi=s 5 107276 5 2145520
100 |AYUDANTE 18 hs 5 0810 5 16,345 80
TOTALC 5 37,801.00
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 80,153.23
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 058 5 46, 79820
Precio Final Del item = K x Costo Directo % 126,951.43
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RUBRO 3.10 ESTRUCTURA DE H2 A®
iTEM N2 317 . .
Encadenado horizontal superior
UNIDAD: mJ
ME Designacidn Cantidad Unidad = P. Unitario () P. Total (%)
A) EQUIPOS
100 | VIBRADOR ELECTRICO DE AGUIA D2 hs 5 7RIS 5 15.63
100 HERRAMIEMNTAS MENORES 3 ¥ 5 1,317.25 5 1,317.25
TOTAL A 5 1,532 B8
B) MATERIALES
HORMIGON ELABORADO H25 1.00 m3 5 1647450 5 16,474.50
ACERO PROMEDIO 7139 kg 5 266.22 5 19,005.31
TABLAS DEPINO 1" x 8" 6.00 m2 5 69422 5 4,165.31
TIRAMTES 3" x 3" 18.00 m 5 23252 & 418541
CLAVOS PUNTA PARIS 3" 2.00 kg 5 BE0.9% 5 1,361.92
ALAMBRE NEGRO N14 0.70 kg 5 61767 5 432.37
DESENCOFRANTE 0.60 Its 5 42771 5 256.62
SEPARADORES 90.00 u s 641 5 577.22
TOTAL B § 4645872
C) MANO DE OBRA
1.00 OFICIAL 24 hs 5 107276 5 25,746.24
1.00  AYUDANTE 20 hs 5 90810 5 18,162.00
TOTAL C $  43,908.24
COSTO DIRECTO (&+B+C) 5 919984
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 5 53,539.80
Precio Final Del item = K x Costo Directo % 145,239.64
RUBRO 3.20 ESTRUCTRA METALICA
iTEM N2 321 .
soporte y anclaje
UNIDAD: mil
MNE Designacidn Cantidad Unidad = P. Unitario (5) P. Total (5)
A) EQUIPOS
1.00 |HERRAMIENTAS MENORES 3 £ & 391 5 3481
TOTAL A & 34891
B) MATERIALES
PERFIL ANGULOD 1 1/2%1 1/2%1/8" 6.00 m 5 20140 5 1,208.38
ACERO PROMEDIO 2.50 kg 5 26622 5 665.56
ELECTRODOS 2.5mm 0.10 kg 5 B4272 5 64.27
TOTAL B 5 1,938.20
C) MANC DE OBRA
100 OFICIAL 1 hs $ 107276 & 1,072.76
1.00 AYUDANTE 0.1 hs & o0E.10 5 90.81
TOTALC & 1,163.57
COSTO DIRECTO (A+B+C) 5 3,136.68
COEFICIENTE DE RESUMEN (K) 0.58 & 1,831.38
Precio Final Del item = K x Costo Directo $  1,963.06
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9.6. Presupuesto

Cada presupuesto resume tanto el computo como los precios unitarios analizados anteriormente, para que realizando el producto de estos se
pueda determinar el monto parcial de cada item y posteriormente al realizar la sumatoria se obtiene el monto total de cada propuesta.

9.6.1. Propuesta N°1 - H’ A° con losa de viguetas pretensadas

N° N° £ C. METRICO PRESUPUESTO PRECIO
Rubro| Item DESIGNACION DE LAS OBRAS UN | CANTDAD | UNITARIO |  PARCIAL RUBRO INCIDENCIA
1 TRABAJOS PREPARATORIOS $ 944,660.98 7.97%
1.1 | Limpieza y nivelacion del terreno m2| 530.00 $1,417.28 $ 751,160.91
1.2 | Replanteo m2 | 380.00 $ 509.21 $ 193,500.08
2 MOVIMIENTO DE SUELO $ 326,583.59 2.76%
2.1 | Excavaciéon de pozos para bases m3| 27.22 $9,902.38 $ 269,518.10
2.2 | Excavacion de zanjas para vigas de fundacion m3 9.63 $5,925.80 $ 57,065.49
3 ESTRUCTURA $ 10,575,060.68 89.27%
3.1 | ESTRUCTURA DE H° A°
3.1.1 |Bases m3 6.80 $ 68,286.82 $ 464,649.15
3.1.2 | Vigas de fundacion m3 7.73 $126,735.08 | $979,218.19
3.1.3 | Troncos de columna m3 2.68 $132,555.68 | $355,249.22
3.1.4 | Columnas m3 8.86 $ 153,490.56 | $1,359,588.68
3.1.5 | Vigas superiores m3 6.52 $157,267.75 | $1,025,039.72
3.1.6 |Losas macizas m3| 13.67 $ 122,259.39 | $1,671,726.00
3.1.7 | Losa de viguetas y bovedillas m2| 279.05 $ 13,680.05 | $3,817,389.29
3.1.8 | Encadenado horizontal superior m3 6.18 $145239.64 | $897,232.37
3.2 |ESTRUCTRA METALICA
3.2.1 | Soporte y anclaje ml 1.00 $ 4,968.06 $ 4,968.06

TOTAL $ 11,846,305.25
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9.6.2. Propuesta N2 — H° A° con losetas huecas pretensadas

N° N° £ C. METRICO PRESUPUESTO PRECIO
Rubro| Item DESIGNACION DE LAS OBRAS UN | CANTIDAD | UNITARIO |  PARCIAL RUBRO INCIDENCIA
1 TRABAJOS PREPARATORIOS $ 944,660.98 8.99%
1.1 | Limpieza y Nivelacién del Terreno m2 | 530.00 $1,417.28 $ 751,160.91
1.2 | Replanteo m2 | 380.00 $ 509.21 $ 193,500.08
2 MOVIMIENTO DE SUELO $ 308,907.84 2.94%
2.1 | Excavacion de pozos para bases m3| 25.43 $9,902.38 $251,842.35
2.2 | Excavacion de zanjas para vigas de fundacion m3 9.63 $5,925.80 $ 57,065.49
3 ESTRUCTURA $ 9,257,202.40 88.07%
3.1 | ESTRUCTURA DE H° A°
3.1.1 | Bases m3 6.40 $ 68,441.96 $ 438,327.99
3.1.2 |Vigas de fundacion m3 7.73 $126,735.03 | $979,218.19
3.1.3 | Troncos de columna m3 2.68 $132,555.68 | $355,249.22
3.1.4 | Columnas m3 8.86 $ 153,490.56 | $1,359,588.68
3.1.5 |Vigas superiores m3 8.60 $ 156,635.50 | $1,346,564.09
3.1.6 | Losas macizas m3 9.49 $128,152.84 | $1,216,067.89
3.1.7 |Losas SHAP 30 m2| 313.60 $8,482.15 | $2,659,985.92
3.1.8 | Encadenado horizontal superior m3 6.18 $145,239.64 | $897,232.37
3.2 |ESTRUCTURA METALICA
3.2.1 | Soporte y anclaje ml 1.00 $ 4,968.06 $ 4,968.06

$10,510,771.22
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PRESUPUESTO

NO

NO

C. METRICO

PRECIO

Rubro | Item DESIGNACION DE LAS OBRAS UN I CANTIDAD UNITARIO PARCIAL RUBRO INCIDENCIA
1 TRABAJOS PREPARATORIOS $ 944,660.98 7.50%
1.1 | Limpiezay Preparacion del Terreno m2 | 530.00 $1,417.28 $ 751,160.91
1.2 | Replanteo m2 | 380.00 $ 509.21 $ 193,500.08
2 MOVIMIENTO DE SUELO $ 296,653.64 2.35%
2.1 | Excavacion de pozos para bases m3| 24.20 $9,902.38 $ 239,5688.15
2.2 | Excavacion de zanjas para vigas de fundacion m3 9.63 $5,925.80 $ 57,065.49
3 ESTRUCTURA $ 11,362,153.65 90.15%
3.1 | ESTRUCTURA DE H° A°
3.1.1 | Bases m3 6.05 $69,847.94 $ 422,492.71
3.1.2 | Vigas de Fundacion m3 7.73 $126,735.03 | $979,218.19
3.1.3 | Troncos de columna m3 1.78 $143,497.72 | $255,425.95
3.2 |ESTRUCTURA METALICA
3.2.1 | Columnas 100x100x3.2mm (incluye platinas e injertos) u 44.00 $43,286.38 | $1,904,600.76
3.2.2 | Vigas mixtas IPN 120 (incluye conectores y soportes) ml | 122.50 $11,089.42 | $1,358,454.18
3.2.3 | Vigas mixtas IPN 160 (incluye conectores y soportes) ml 24.00 $16,787.58 $ 402,901.85
3.2.4 |Losas colaborantes m2| 376.00 $11,663.19 | $4,385,359.70
3.2.5 | Encadenado UPN 100 ml | 179.40 $8,376.62 | $1,502,765.54
3.2.7 | Alero de policarbonato sobre est. Metélica m2| 34.70 $ 4,349.71 $150,934.76

$ 12,603,468.27
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9.6.4. Propuesta N°4 — H° A’ con losa maciza tradicional

N° N° 4 C. METRICO PRESUPUESTO PRECIO
Rubro | Item DESIGNACION DE LAS OBRAS UN| CANTDAD | UNITARIO |  PARCIAL RUBRO INCIDENCIA
1 TRABAJOS PREPARATORIOS $ 944,660.98 7.94%
1.1 | Limpieza y Nivelacion del Terreno m2| 530.00 $1,417.28 $ 751,160.91
1.2 | Replanteo m2| 380.00 $ 509.21 $ 193,500.08
2 MOVIMIENTO DE SUELO $ 344,110.81 2.89%
2.1 Excavacion de pozos para bases m3 28.99 $9,902.38 $ 287,045.32
2.2 | Excavacion de zanjas para vigas de fundacion m3 9.63 $5,925.80 $57,065.49
3 ESTRUCTURA $ 10,611,096.85 89.17%
3.1 | ESTRUCTURA DE H° A°
3.1.1 |Bases m3 7.25 $70,871.35 $513,5695.80
3.1.2 |Vigas de fundacion m3 7.73 $126,735.03 | $979,218.19
3.1.3 | Troncos de columna m3 2.68 $133,297.80 | $357,238.09
3.1.4 | Columnas m3| 10.77 $146,518.22 | $1,578,440.80
3.1.5 | Vigas superiores m3 9.13 $162,579.96 | $1,483,607.20
3.1.6 | Losas macizas m3| 37.78 $126,951.43 | $4,796,796.33
3.1.7 | Encadenado horizontal m3 6.18 $145,239.64 | $897,232.37
3.2 |ESTRUCTURA METALICA
3.2.1 | Soporte y anclajes ml 1.00 $ 4,968.06 $ 4,968.06

TOTAL $ 11,899,868.64

3 rEchologica Pigina 98 de 113
NACIONAL



ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS NIVELES

Yariez Omar, Diego Emanuel

9.7. Programacion de obra

En cada propuesta se realiz6 un estudio de los tiempos de cada tarea en base a los rendimientos establecidos en un principio y segun las cantidades
a ejecutar (computo), luego se planificé a través de la metodologia de Gantt conformando un diagrama de barras segun el avance planificado de
los items, el cual se muestra a continuacion. En este se puede apreciar para cada propuesta el tiempo que conlleva cada tarea como también la
cantidad de operarios que se ven involucrados en la obra a medida que la misma se desarrolla.

9.7.1. Propuesta N°1 - H’ A” con losa de viguetas pretensadas

PLAN DE TRABAJO
) ) ) ) 1 2 3 4
ITEMS Precio Parcial |% Incidencia 1 | > | 3 | 2 z | B | - | 3 3 | 0 | T | 1 o | 12 | 1 | 6
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
. Limpieza y nivelacion del terreno $751,160.1 6.3409% 75% | 25%
12  |Replanteo £ 103,500.08 1.6334% 100%
2 MOVIMIENTO DE SUELO
21 |Excavacion de pozos para bases 526951810 22751% 100%
22  |Excavacion de zanjas para vigas de fundacion §57.065.49 0.4817% 100%
3 ESTRUCTURA
311 |Bases $ 46464915 3.9223% 10% | 30% | 30% | 30%
312 |vigas de fundacién 587921819 8.2660% 10% | 30% | 30% [ 30%
313 |[Troncos de columna $ 355,249 22 2.9988% 10% | 30% | 30% [ 30%
314 [Columnas $1.350,585.68 11.4769% 50% 50%
315 |vigas supericres £1,025,039 72 8.653% 11% [ 11% | 13% [ 13% [ 13% [ 13% [ 13% | 13%
316 |Losas macizas £1,671,726.00 14.112% 11% [ 11% | 13% [ 13% [ 13% [ 13% [ 13% | 13%
317 |Losade viguetas y bovedillas $3.3817.389.29 32.224% 11% | 11% | 13% [ 13% | 13% [ 13% [ 13% | 13%
318 |Encadenado horizontal superior $897.232437 7.574% 33% | 33% | 34%
321 |Soporteyanclaje £ 4,968.06 0.042% 100%
Ayudantes 6 8 8 5 5 ] 6 4] 6 ] 6 6 6 5] 6 6
Oficiales 2 3 3 5 5 4] 6 4] 6 ] 6 6 6 5] 6 6
TOTALES 5% [ 3% [ 4% [ 5% [ 5% [M1%[12% [ 7% [ 7% [ 7% [ 7% [13% [ 7% [ 2% [ 2% [ 3%
TIEMPO | 0 1 2 3 ]
% Avance [ [ [ [ ] [ [ 1 [ [ ]
% Mensual 0% 16.806% 34.097% 34.333% 14 764%
% Acumulado 0% 16.806% 50.803% 85.236% 100.000%
Inversi6n en $ [ [ [ [ ] [ [ 1 [ [ ]
Mensual 3 - b 1,990891.20 | $ 403921853 | % 406715495 | § 1,749 040 58
Acumulado | § - 3 199089120 | § 603010973 [ § 10,097 264 .67 | § 11,846,305.25
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9.7.2. Propuesta N*2 - H° A° con losetas huecas pretensadas

PLAN DE TRABAJO
; ; . . 1 2 3 4
ITEMS Precio Parcial | % Incidencia " | 5 | 3 | 2 z | R | 7 | Z 5 | 0 | P | 12 3 | Y | T | "
1 TRABAJOS PREFARATORIOS
1 |Limpiezay nivelacién del terreno §751,160.91 7.1466% 75% | 25%
2 |Replanteo % 193 500.08 1.8410% 100%
2 MOVIMIENTO DE SUELO
21 [Excavacién de pozos para bases $251.842.35 2.3960% 25% | 25% | 25% | 25%
22  |Excavacién de zanjas para vigas de fundacion $ 57.065.49 0.5429% 25% | 25% | 25% | 25%
3 ESTRUCTURA
311 |Bases $438.327.99 41703% 10% | 30% | 30% | 30%
312 |vigas de fundacion $979.218.19 9.3163% 10% | 30% | 30% | 30%
1.3 [Troncos de columna $355.249.22 3.3799% 10% [ 30% | 30% | 30%
14 |Columnas £ 1,359,588 68 12.8352% 10% | 40% 50%
1.5 |Vigas supefiores $ 1.346.564.09 12.8113% 10% | 40% | 50%
1.6 |Losas macizas £ 1,216,067 .39 11.5697% 50% | 50%
1.7 [Losas sHAP 30 £265998592 | 253072% 100%
1.8 |Encadenado horizontal superior $897.232.37 8.5363% 30% | 30% | 30% [ 10%
321 |Soportey anclaje $4.968.06 0.0473% 100%
Ayudantes B 8 8 8 8 5] 4 4 4 4 4 3 2 2 2 2
Oficiales 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 1 1 1
TOTALES 5% [ 4% | 2% [ B% [ 6% | 7% [ 6% [ 5% | 6% [ 6% [12%[25% [ 3% | 3% [ 3% [ 1%
TIEMPO | 0 1 2 3 4
% Avance [ [ ] [ 1 ] [ | [ [ ]
% Mensual 0% 17 204% 24 463% 49 797% 8.536%
% Acumulado) 0% 17.204% 41.666% 91.464% 100.000%
Inversion en $ | |
Mensual % 3 1,808,23306 | 3 257120754 | % 523409824 | § 897,232 37
Acumulado | § 3 1,608,233.06 | 437944060 | § 8961353885 | § 10,510,771.22
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PLAN DE TRABAJO
. . ) . 1 2 3
ITEMS Precio Parcial | % Incidencia 1 > 3 2 z 5 > 3 5 TREET w
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
1 |Limpieza vy Preparacion del Terreno $751,160.91 5.9600% 75% | 25%
2 |Replantec $ 193,500.08 1.5353% 100%
2 MOVIMIENTO DE SUELO
21  |Excavacién de pozos para bases £ 23058815 1.8010% 90% | 10%
2.2  |Excavacion de zanjas para vigas de fundacion £ 67,06549 0.4528% 90% | 10%
3 ESTRUCTURA
311 [Bases 542249271 3.3522% 10% | 30% | 30% | 30%
31.2 |vigas de Fundacion $979218.19 7.7694% 10% | 30% | 30% | 30%
313 |Troncos de columna $265,426.95 2 02663 10% | 30% | 30% | 30%
321 |Celumnas 100x100x3.2mm (incluye platinas e injertos) $1,904,600.76 151117% 90% | 10%
322 |vigas mixtas IPM 120 (incluye conectores y sopories) $1.358.454.18 10.7784% 30% | 70%
323 [vigas mixtas IPM 160 (incluye conectores y soportes) & 402,001.85 3.1968% 100%
324 |Losas colaborantes $4,385,358.70 34 7948% 80% 20%
325 |Encadenado UPM 100 %1502 76554 11.9234% 100%
327 |Alero de policarbonato sobre est. Metélica 5 150,934 76 1.1976% 100%
Ayudantes ] 8 8 3] 3] 3] 4 4 4 4 2 2
Oficiales 2 3 4 4 4 4 6 5] 4 4 2 2
TOTALES A% | 3% [ 3% [ 4% [ 4% [ 4% [17% [37% | 3% [ V% [12% [ 1%
TIEMPO | 0 1 2 3
% Avance [ [ ] [ | [ [
% Mensual 0% 15.108% 61.615% 23.277%
% Acumulado| 0% 15.108% 76.723% 100.000%
Inversion en $ | | | | | |
Mensual 5 3 190416936 | & 776562481 | & 293367409
Acumulado | § $ 190416936 | & 966979417 | § 12 603,468 27
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9.7.4. Propuesta N°4 — H®° A° con losa maciza tradicional

PLAN DE TRABAJO
: ) ) ) 1 2 3 4 5 [
ITEMS PrecloParcial = nadencia— T 13 [ 4 | 5 [ 6 [ 78] o 10112 @[ 14]15] 1617 18] 19]20 21
1 TRABAJOS PREPARATORIOS
1 |Limpieza y nivelacién del terreno $751,160.91 6.3123% 75%| 25%
12 |Replanteo $193,500.08 1.6261% 100%
2 MOVIMIENTO DE SUELO
21 |Excavacién de pozos para bases $287,045.32 2.4122% 40% | 25% | 25% | 10%
22 |Excavacion de zanjas para vigas de fundacion | $57.065.49 0.4785% 40% | 25% | 25% | 10%
3 ESTRUCTURA
311 |Bases $513,595.80 4.3160% 10% | 30% | 30% | 30%
312 |vigas de fundacion $97321819 8.2288% 10% | 30% | 30% | 30%
313 |Troncos de columna $357.238.09 3.0020% 50% | 50%
314 |Columnas $1,578,440.80 13.2644% 10% | 40%| 10% 40%
315 |vigas superiores $1,483,607.20 12.4674% 10%) 10% | 10% | 10%| 10% [ 10% | 10%| 10%| 10% | 10%
316 |Losas macizas $4,796,796.33 40.3097% 10% | 10%| 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10%| 10%| 10%
317 |Encadenado horizontal $897.232.37 7.5399% 50% 50%
321 |Soporte y anclajes $4.968.06 0.0417% 100%
Ayudantes 5 8 8 8 8 5] 6 g B ] g ] g ] g g 5 5 5 5 5
Oficiales 2 3 3 6 5] B ] 5] ] 8 ] 5] 8 5 8 5] 5] 5]
TOTALES % [ 3% [ 2% [ 4% (6% [ 6% [ 1% [ 7% [ 3% [ 5% [ 5% [ 8% [ 8% [ 8% [ 8% [11% [ 5% [ 4% [ 4% | 4% 4%
TIEMPO | 0 1 2 3 4 5 [3
% Avance [ [ 1 | [ ] [ [ 1 [ [ ] | |
% Mensual 0% 14 836% 19.420% 18.448% 26 417% 17.110% 3.770%
% Acumulado| 0% 14 836% 34 256% 52 704% 79121% 96.230% 100.000%
Inversion en § [ [ 1 [ 1 1 [ [ ] [ [ ] | |
Mensual $ - $ 176545861 | & 231094639 | % 219529392 | % 314353773 % 203601581 | % 44861619
Acumulado | $ - 3 1,765,458 61 | § 407640500 | $ 627169892 | 3 941523665 | $ 11,451,252 45 | § 11,699,868 64
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10. Resultados y Discusion

NIVELES

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados obtenidos de cantidades,
montos, incidencias y relaciones de cada propuesta analizada, que permite apreciar las
diferencias cuantitativas entre cada una. Ademas, para facilitar la lectura seguidamente se
exponen graficos con las cantidades de los precios, materiales utilizados, incidencias de la
mano de obra y avances de obra que se hallan correlacionados a dicha tabla.

Posteriormente, se presenta el andlisis realizado frente a la comparativa de todos los

parametros estudiados y que definen a cada propuesta.

ANALISIS Propuesta 1

Acero [kg] 3683

Hormigdén [m3] 71.4

M. Suelo [m3] 44

Prefabricado [kg]

Tablas [m2]

Tirantes [m]

Madera [kg]

Duracion [meses] 4

Duracion [semanas] 16

Oficial [hs] 1148

Ayudante [hs] 1174

Relacién Of/T 49%

Relaciéon Ay/T 51%

S 7,085,880.02

Materiales

Mano de obra $ 4,690,191.36

Monto [$] $ 11,846,305.25

Peso total Est. [tn] 178

Inc. Mat [%] 61%

Inc. M. O. [%] 39%
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Propuesta 2

Propuesta 4

3614

5429

49.9

81.51

42

46

48608

190

320

679

1225

4286

7446

16

21

1004

1595

1035

1512

49%

51%

51%

49%

S 6,238,020.72

$ 5,751,588.59

S 4,226,603.60

$ 5,648,382.01

$ 10,510,771.22

$ 11,899,868.64

172

201

61%

50%

39%

40%

Pagina 103 de 113




ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE ESTRUCTURAS EN EDIFICACION RESIDENCIAL DE DOS
NIVELES

Yariez Omar, Diego Emanuel

Precios de propuestas

$11,846,305.25

MONTO [$]
MW Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4
PROPUESTA1lY 2 PROPUESTA 3
W Inc. Mat [%] Inc. M. O. [%] W Inc. Mat [%] Inc. M. O. [%]

PROPUESTA 4

H Inc. Mat [%] Inc. M. O. [%]
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MATERIALES UTILIZADOS

11000
200.0
190.0
10000
180.0
9000 170.0
160.0
8000 150.0
140.0
7000 130.0
120.0
6000 1100
TD —_—
=3 100.0 .
c
5000 900 =
80.0
4000
70.0
60.0
3000
50.0
2000 40.0
30.0
1000 20.0
10.0
0 I IS e —— 0.0
Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4
. Acero [kg] 3683 3614 10712 5429
=== Madera [kg] 6405 4286 2485 7446
E=—d Hormigon [m3] 71.4 49.9 50.5 81.51
Peso total Est. [tn] 178 172 132 201
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CURVAS DE AVANCE DE OBRA

100%

90%

80%

70%

60%
—4&— Propuesta 1

50%
Propuesta 2

=— Propuesta 3

AVANCE PORCENTUAL

40%

Propuesta 4

30%

20%

10%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SEMANAS
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En primera instancia, viendo en términos economicos totales o “globales” esta claro que
existe una propuesta (N°2) la cual posee una ventaja respecto de las demas al ser la mas
econOdmica. En contraposicion, la propuesta (N°3) es la mas costosa, las demas se hallan
en un punto medio. Siendo la diferencia entre los extremos del 20% una respecto de otra.
Pero, si se analizan las propuestas en el largo plazo como proyectos de inversion, tal como
se planted en un inicio de este trabajo, aplicando herramientas dindmicas que consideran
la inflacion en el tiempo como lo son la TIR (Tasa Interna de Retorno) y VAN (Valor
Actual Neto) los resultados se modifican.

Para este analisis se considerd simplificadamente un ingreso mensual estimado del valor
de los alquileres por los 20 departamentos construidos el cual se actualizaba cada seis
meses en un 30%, se adoptdé como monto inicial de la inversién s6lo la componente
estructural, ya que lo demds es invariante. También se tuvo en cuenta el desfase en el
tiempo de finalizacion de la obra para cada propuesta, por lo tanto, para las propuestas
que culminaron antes la obra se consideraron los ingresos en dicho tiempo.

Al no tener en cuenta todos los factores que forman parte de los flujos de fondos netos de
cada proyecto no tienen importancia los valores numéricos de estos indicadores, pero si es
representativo su valor respecto de las demas propuestas ya que permite comprarlas.

El VAN se orden6 de manera decreciente para las alternativas de la siguiente manera:

1. Propuesta N°2
2. Propuesta N°3
3. Propuesta N°1
4. Propuesta N°4

En cambio, la TIR también de manera decreciente, resulto:

1. Propuesta N°2
2. Propuesta N°1
3. Propuesta N°3
4. Propuesta N°4

Estos dos indicadores nos dejan a las claras que la mejor propuesta como inversion a lo
largo del tiempo es la N°2, seguida por las propuestas N°1 y 3, las cuales presentan
caracteristicas muy similares. En tltima instancia se ubica la propuesta N°4.

En lo referente al plazo de obra, se observa que las propuestas que incluyen materiales
prefabricados y estandarizados logran reducir de manera significativa los plazos, esto
representa reduccion de costos. Por tal motivo, es necesario encontrar una relacion
equilibrada entre el costo de estos materiales y el beneficio que otorgan al reducir los
tiempos de ejecucion.

Relacionado a lo anterior puede verse como respecto del monto total, las propuestas que

contienen mayor cantidad de materiales prefabricados, tienen mayor incidencia estos que
la mano de obra utilizada para su montaje (ver graficos de torta), en cambio en la propuesta
N°4 la cual en su totalidad se realiza de forma tradicional, el monto involucrado en
materiales equipara al monto invertido en mano de obra.
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Considerando los materiales mas significativos involucrados en cada alternativa se aprecia
la variacion que existe de una a otra resaltando entre todos el acero, dentro de la N°3, con
la salvedad de que se trata de dos aceros distintos respecto de las otras propuestas ya que
la primera utiliza F-24 mientras en las demds se contabiliz6 ADN-420 para hormigon
armado.

La disminucién del uso de madera se debe principalmente a la reduccion o eliminacién en
ciertos casos de encofrados y apuntalamientos. En cierto modo, esto es positivo ya que
mucha de la madera utilizada en la construccidén no puede ser reciclada y es quemada.

Por dltimo, nombrar que las diferencias en peso total de las estructuras responden a su
composicion principal, siendo la mas liviana la constituida en mayor medida por acero
debido a su alta relacidén resistencia/peso especifico. Las propuestas que le siguen
incorporan pretensado y materiales alivianantes, que desalojan el hormigon de la zona
traccionada donde no es necesario.

En el siguiente cuadro se presentan los aspectos técnicos mas importantes y se le otorga
una ponderacidn en base a lo esperado para el proyecto, a fin de cuantificar y determinar
la mejor propuesta técnica. Considerando el valor 4 (cuatro) como el mejor y 1 (uno) el
peor.

. Propuesta Propuesta Nivel de
TOPICO Py pu .
N°1 N°3 Importancia
Fragili I
ragilidad de los 1 4 3%
elementos
Continuidad 4 5%
estructural
Dlstrlbucm‘n de 4 2%
cargas localizadas
Reduccion de 1 8%
peso muerto
Indu§trlalfzau.(?n y 1 8%
racionalizacion
T|empc3$ 1 12%
constructivos
leplez.a'y 1 10%
desperdicios
Versatilidad 4 6%
Instalaciones 4 3%
Encofrados 1 10%
Mano de.obra 4 9%
especial
Luz maxima 4 2%
Vlbratflones y 4 59
ruidos
Aislacion térmica 2 2%
Eficiencia 1 15%
estructural
SUMATORIA 2.07 100%
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11. Conclusion

Para este proyecto en particular, la opcion N°2 la cual incluye losetas pretensadas
prefabricadas y contando con el resto de la estructura de hormigdén armado in situ, resulta
ser la que presenta el mejor equilibrio entre lo técnico y lo econdémico. Pues, a pesar de no
ser la mejor propuesta en el aspecto técnico esperado, sino que se encuentra en segundo
lugar, presenta un balance positivo entre lo artesanal y los elementos prefabricados que
aceleran fuertemente el proceso constructivo, ademds de facilitarlo. Es menester el hecho
de que debe existir un control riguroso en las uniones de los elementos in situ con los
prefabricados para garantizar la eficacia estructural. Siendo este factor el punto débil junto
con la luz libre maxima, que para este caso no resulta determinante.

Como factor determinante se resalta la racionalizacidén necesaria de los proyectos para la
implementacion de todo tipo de elementos prefabricados y lograr incorporar la
industrializacion el sector de la construccidn.

Desde el punto de vista financiero, muestra ser la propuesta que mejor se adapta en este
proyecto, otorgando la mejor rentabilidad a la inversidon realizada. Ademas de ser la
propuesta mas economica.
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12.1. Perfiles estratigraficos
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12.2. Especificaciones constructivas

Elemento de .
apoeyo T s~ Recorte Placa

&n pase a columna

AN P
/ uv [ | \\’ _ apoyo

_ Columna

/ H

Elemento de_| / \ /‘ T
apoyo i fehw’do a que en la
\ ,( T— zona perimetral a la
\ columna se recortard
la Placa, se deberdn
colocar apoyos perimetrales
a la columna (ef. éngule

7 ".\ metdlico) o en su defecto
f. t colocar elementos diagonales
/ \ (OPCION #2)
N i § / ““Apoye adicional para
Placa Colaborants Alsor 75 ———/ o Ploca Colaborante Alcor 75

(opeidn #2)

PLACA COLABORANTE ALCOR 75 Rev. |Detalle
PASE DE COLUMNAS 19 11
ALC®R _ ~ + wwwkotcom:

En este proyecto se adopto la colocacién de perfiles angulo en el contorno de las columnas.

Elemente de
apoyo

12.3. Planos
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