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INTRODUCCION

Una de las principales funciones de la ingenieria civil, es la de brindar soluciones y mejoras
integrales para la sociedad. Orientado en parametros de: seguridad, economia, comodidad, respeto
a la vida, y al resguardo ambiental; para mejorar la calidad de vida de las personas. La busqueda
en mejorar la calidad y seguridad de vida, para todos, es una obligacion con responsabilidad que
involucra también a los ingenieros civiles en todos los pardmetros constructivos desde el estudio
del suelo, calculo estructural, construccion y mantenimiento como el correcto uso de materiales de
construccion, esto impulsado con el vigor que conlleva la construccion hasta el punto de obtener

el producto final construido con los parametros planteados.

Todo esto ligado al compromiso que se debe mantener con la calidad ambiental,
salvaguardando la flora y la fauna que existe en las areas que se va a realizar trabajos, también la
responsabilidad con la sociedad de eliminar o minimizar todos tipo de contaminacion como:
contaminacion del agua, contaminacion del suelo, contaminacion del aire, contaminacion acustica,

y contaminacion téermica, mediante medidas de prevencion.

El analisis del comportamiento de la pumita como aislantes termo-acusticos tiene como
finalidad conocer las cualidades que puede tener y aprovecharlas de manera beneficiosa, para
conseguir un aislamiento a contaminantes termo-acustico, que son afectaciones que aqueja a gran

parte de la sociedad.

Una manera de mitigar toda esta problematica es creando y analizando la viabilidad de

nuevas metodologias constructivas en viviendas, ya que es parte de la responsabilidad que tiene el



ingeniero civil con la sociedad, encontrar nuevos mecanismos constructivos, para eliminar
problematicas que aguejan a parte de la poblacién. Motivos que nos llevan a realizar este analisis
del comportamiento de un sistema constructivo alternativo termo-acustico, conformado por
paneles prefabricados con la inclusion de pumita, para tener una estructura fisica que ofrece abrigo,

alojamiento, seguridad, satisfaccion y comodidad.

El aislamiento en paredes permite reducir la transferencia de temperatura y ruido, debido a
la conduccion de calor y sensaciones auditivas anormales, del exterior hacia el interior de la

vivienda.

En la actualidad la utilizacion de paneles para el aislamiento termo-acustico se ha
convertido en una opcidn muy atractiva, ya que en la construccion de vivienda lo que se busca es
optimizar factores como: tiempo y economia. Ademas, por motivos de incidencia de radiacion del
sol, existe una mayor transferencia de calor del ambiente al interior de las viviendas, asi que
construyendo viviendas con aislamiento ayuda en reducir la temperatura en los interiores. Aparece
una dualidad entre calidad y economia que ayuda al interés social ya que se trata de encontrar un

punto de equilibrio que permita obtener un nivel de calidad ambiental y constructiva aceptable.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema
Este analisis estd planteado para la ciudad de Guayaquil, la cual se puede definir como la
principal ciudad urbana del Ecuador, conjuntamente se puede citar como la ciudad mas grande y
la mas poblada del Ecuador con 2’291 158 de habitantes, considerando datos generados por
(INEC, 2012). Ademas, es la ciudad mas comercial y concurrida por turismo o trabajo debido a
que cuenta con atractivos centros comerciales, iglesias, parques, centro de entretenimiento y
acopio, etc. Entonces sumando todas estas caracteristicas, puede llegar al resultado de obtener una

ciudad activa que genera altas ondas sonoras diariamente.

Segun Fundacién Médica Contra el Ruido, Ambientes Contaminantes y Tabaquismo
(Funcorat), indica que “el promedio de ruido que se emite en la ciudad de Guayaquil supera los 80
decibeles”. Segun, Organizaciéon Mundial de la Salud (REDEM, 2017), indican que “los
parametros de ruido aceptables deben llegar hasta los 55 decibeles al aire libre”, entonces se

establece que Guayaquil es una ciudad muy ruidosa.

El ruido emitido en Guayaquil afecta la salud de la poblacién, afectando al aparato auditivo
con lesiones irreversibles progresivas, ademas de que la exposicion a altas ondas de ruido puede

conllevar a trastornos psicolégicos.



También se encuentra el requerimiento de viviendas en el Ecuador es un problema social,
que se debe buscar resolver con mecanismos de construccion rapidos y econémicos, sin olvidar la

calidad y seguridad deben tener los habitantes.

Si bien el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda en el 2013 creo e inicio un proyecto,
para la construccion de viviendas de interés social a ejecutarse en un plazo de 4 afios y con un
costo de $104 millones. Este proyecto se ejecutd casi en su totalidad, sin embargo, estos logros no
han sido suficientes para los millones de ecuatorianos de escasos recursos que aln no cuentan con
una vivienda propia, puesto que es un pais con aproximadamente 14°483.499 habitantes segun

(INEC, 2015), con una tasa de crecimiento anual del 1,95%.

También se debe acotar que el siniestro ocurrido el 16 Abril del 2016 por el terremoto de
magnitud 7,8 y profundidad 20Km, dejo como resultado pérdidas materiales en el Ecuador,
(MIDUVI, 2016), como la destruccion de 32.351 casas, destruccion de vias, perdidas agricolas,
ganaderas, y un sin namero de pérdidas en el sector productivo. Lo perdida mas importante que

tuvo el Ecuador a causa del terremoto fue la muerte de 691 personas.

Segin CEPAL (2016), “al Ecuador le costard un aproximado de $3.344 millones la
reconstruccion por todos los dafios producidos por el terremoto, destinando: $1.369 millones en la
reconstruccion del sector social, $1.031 millones al sector productivo, $862 millones en

infraestructura, $81 millones en otros gastos”.



Entonces se puede analizar que, entre las necesidades primordiales en los ecuatorianos de
escasos recursos, esta la de poder tener una vivienda, y que ademas existe la apertura por parte del
primer mandatario de gobierno del Ecuador, para construir y reconstruir viviendas de interés

social.

Por otro lado, se encuentra lo relacionado a la temperatura, ya que Guayaquil es una ciudad
costera, y como tal se identifica por tener un clima célido con pocas precipitaciones durante todo
el afo. La temperatura media anual en Guayaquil se encuentra a 26.7 °C. La precipitacién media

aproximada es de 791 mm segun (CLIMATE-DATA, 2018).

A diario esta ciudad esta expuestas a altas temperaturas, esto puede llegar a afectar a gran
parte de la poblacién no solo en las calles, sino también en sus viviendas, ya que el calor en mucho
de los casos es percibido en el interior de las viviendas, esto conlleva a que sus habitantes sean
afectados por distintas enfermedades como dolor de cabeza, fatiga, enfermedades cutaneas, etc.,

ademas de generar incomodidad y un claro problema para la poblacion.

Los mas afectados suelen ser la poblacién de clases media, media-baja, y baja, a razon de
que en mucho de los casos no cuentan con los recursos econdmicos necesarios, para poder

implementar en sus viviendas un sistema de enfriamiento, por los gastos que este implicaria.

Entonces ante estas problematicas planteada, se deben analizar mecanismos que permitan
que una vivienda brinde propiedades termo-acusticas a sus propietarios, para evitar que estos

contaminantes ambientes continten afectando la salud de la poblacion.



Lo que se busca lograr con este analisis es comprobar si este sistema constructivo
alternativo a través del uso de pumita como aislante termo-acustico brinda una solucion para
contrarrestar emisiones de ondas de ruidos exteriores que se pueden presentar, ademas de los

cambios de temperatura a los cuales estar sometida la vivienda.

Este sistema consta de paneles prefabricados de acero y reforzado en ambas caras por
mallas de acero electro soldadas, y se innovara este sistema constructivo en vivienda de interés
social con la inclusion de un material pétreo como la “Pumita” dentro del panel, la pumita tiene

por objetivo disipar y contrarrestar los efectos térmicos y acusticos.

Es responsabilidad de los Ingenieros Civiles crear construcciones con responsabilidad,
seguras y cémodas por esto se debe buscar nuevas metodologias constructivas, analizando su

funcionabilidad, su comportamiento para poder ser llevadas al campo de la ejecucion.

1.2. Formulacion del problema
¢Como obtener una alternativa a un sistema de construccion, analizando su funcionabilidad, que
brinde seguridad, ademas de contrarrestar los efectos termo-acusticos, orientados a viviendas de

interés social de dos plantas, en la ciudad de Guayaquil?

1.3. Sistematizacion del Problema
¢Como determinar la viabilidad de la Pumita dentro de paneles prefabricados?
¢Cudl seria la capacidad de la pumita, para repeler el ruido exterior y regular la temperatura dentro

de las viviendas?



¢De qué modo se verian beneficiadas las personas de escasos recursos econémicos con este sistema
constructivo?

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general.
Comprobar si el sistema constructivo alternativo, brinda otra opcidn constructiva a los Ingenieros
Civiles, optimizando un elemento pétreo como es la pumita, para obtener una estructura termo-
acustica, orientado a viviendas de interés social de dos plantas, en la ciudad de Guayaquil.
Demostrar si este sistema puede brindar otra alternativa constructiva innovadora en la construccion
de viviendas de interés social y a su vez cubrir la demanda habitacional de este tipo de viviendas

en la ciudad de Guayaquil

1.4.2. Obijetivos especificos.

e Promover estrategias constructivas nuevas.

e Analizar los factores positivos y negativos de este nuevo sistema constructivo alternativo
en vivienda de interés social.

e Implementar un material innovador pétreo como es la pumita, para obtener una estructura
termo-acustica.

e Evaluar el comportamiento de las ondas de ruido usando el panel sistema tradicional y el
panel sistema con pumita.

e Evaluar el comportamiento de la temperatura usando el panel sistema tradicional y el panel

sistema con pumita.



1.5. Justificacion de la Investigacion

Es evidente cada dia como muchos ciudadanos de la costa ecuatoriana exhiben
incomodidad por las elevadas temperaturas que se percibe dentro las viviendas, lo cual ademas de
ocasionar incomodidad a los habitantes, puede llegar a ocasionar enfermedades como: dolor de
cabeza, dolores musculares, erupciones cutaneas, agotamiento por calor, pulso acelerado lo cual
puede derivar un paro cardiaco en el peor de los casos, las personas mas expuestas a estas
enfermedades son: los nifios pequefios, las personas con discapacidad, los adultos mayores, y
personas con sobrepeso. Ha esta problemaética se suma la emision de altas ondas sonoras que se
puede presentar en zonas urbanas, las cuales causan enfermedades nerviosas y auditivas como:
cambios de presion arterial y sordera. Estas altas ondas sonoras son emitidas por diferentes
mecanismos: automdviles, maquinaria de todo tipo, altos parlantes, etc., esto se presenta por lo
general en zonas urbanas, no es asi el caso de las zonas rurales, donde la poblacidn esta expuestos

a ondas de baja frecuencia generalmente.

Teniendo en claro estos pardmetros nuestro estudio se llevara a cabo en la ciudad de
Guayaquil en una zona urbana, donde se analizara este sistema constructivo alternativo,

exponiéndolo a altas ondas sonoras y a temperaturas altas.

Lo que se busca obtener con este estudio, es analizar esta metodologia, la cual esta enfocada
en viviendas de interés social, para la poblacion ecuatoriana de clase baja, media-baja y clase
media, exponiendo una posible alternativa constructiva, que sea beneficiosa para su salud y a la

vez brinde comodidad y seguridad. En esta innovadora metodologia constructiva termo-acustica



se analizara la implementacion de un elemento pétreo como la Pumita dentro de paneles pre-

fabricados, examinar si cumple con el Reglamento a la ley de Gestién Ambiental.

1.6. Delimitacion o alcance de la investigacion
Este analisis esta enfocado en ver si esta metodologia constructiva cumple con los
parametros por los cuales se desarrolla la investigacion, y validar esta nueva metodologia
constructiva, garantizando que brindes las medidas técnicas acorde al tipo de edificacion, la cual
estd orientada a viviendas de interés social de Dos Plantas en la ciudad de Guayaquil; con la

expectativa de cubrir una demanda habitacional de viviendas.

Este estudio se llevara a cabo en el Norte de la ciudad de Guayaquil, en terrenos cercanos
a Villa Espafa 2, en el Km 11 via Terminal - Pascuales, se delimito el area de estudio de la

siguiente forma:
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Figura 1 Delimitacion del area de estudio
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Fuente: Google Earth (2016)

Tabla 1 Delimitacién del terreno

Puntos Latitud Longitud

P1 2°4'15.73"S 79°53'52.36"0
P2 2°4'13.58"S 79°53'49.18"0
P3 2°4'17.81"S 79°53'51.47"0
P4 2°4'15.95"S 79°53'47.86"0

Fuente: Google Earth (2016)

Mediante estas coordenadas se determina el area y el perimetro del Terreno, las cuales son:
e Areadel Terreno: 9.359,210 m?

e Perimetro del Terreno: 398,747 m
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Las personas que habiten en Villa Espafia Dos se veran beneficiadas, ya que se generara
mas plazas de vivienda, lo que aumentaria la recurrencia, elevando asi la plusvalia de las casas del
sector. Cabe mencionar que las actividades comerciales que se desarrollen en el sector también se

veran beneficiadas.

1.7. Hipotesis de la investigacion
El comportamiento del sistema de paneles prefabricados con pumita para viviendas,
cumple con la disminucién de ruido exterior, regulacion de temperatura, ademas brinda seguridad

a los habitantes.

Podra este sistema convertirse en una alternativa innovadora en la construccion de
viviendas de interés social que cumpla con requerimientos de la NEC DE VIVIENDA (Norma

Ecuatoriana de la Construccion).



12

CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Desde tiempos ancestrales, el ser humano ha buscado un lugar que lo resguarde del clima
y proteja sus posesiones, motivado por esta necesidad de proteccion el ser humano logro crear:
frescas chozas en el desierto, sélidos castillos medievales, cabafias de madera, etc. Creando sus
moradas con paja, madera, piedras, arcilla, entre otros. Esto demuestra que el hombre siempre ha
utilizado diferentes materiales y elementos que ha tenido a su disposicién y los ha adaptado a sus

necesidades.

La necesidad de refugio a causa del frio y en otras ocasiones de protegerse del calor los
conllevo a albergarse en cuevas o chozas donde podian desarrollar su vida privada. Las primeras
viviendas artificiales que se fabricaron eran muy simples y desmontables, podian ser fabricadas
con vegetal o con pieles de animales, si bien no son elementos resistentes, pero eran faciles y

rapidas de armar.

La bdsqueda constante por obtener mejoras en el ambito de la construccién se origina a
fines del siglo XVIII, donde se producen una serie de acontecimiento que la favorecieron. Dicho
suceso tomo el titulo de “Revolucion Industrial”. Este momento de la historia de trasformacion
social, economica, y tecnoldgico obligo a que se cambiaran las condiciones y los condicionantes
de la construccién. La sociedad comenzé a ser mas exigente, solicitando mejoras en los plazos de
construccion, analisis de recursos, utilizacion de materiales de calidad por motivos de seguridad,

y estiticos, etc.
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Hoy en dia se puede notar que el paso de la revolucion industrial y constructiva fue el inicio
de una trasformacion social, puesto que la sociedad empezd a demandar mayor bienestar y
comodidad en sus hogares, trabajos, carreteras, etc., lo cual ocasiond una permanente evolucion
en la construccion. Ademas, existe una clara demanda habitacional a nivel mundial, ya que cada

dia la poblacién incrementa.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. Proceso de erupcion volcanica

Se define como erupcidn volcénica a la expulsion violenta de material que se encuentra
dentro de un volcan. El proceso de toda erupcion volcanica se origina en profundidades
subterraneas, la expulsion ocurre como consecuencia de la acumulacion de gases, rocas calientes,
ceniza y material incandescente en el interior de la Tierra a lo largo de afios (Pino, 2010). La

presion hace que todo ese acumulamiento sea liberado hacia la superficie.

Dicho material incandescente es conocido como magma. Este material pasa por el interior
del volcan o chimenea central y posteriormente comienza a subir lentamente por el créter,
arrastrando todas las rocas que encuentra a su paso y las va fundiendo, lo cual sumado con los
gases crea una gran presion desde abajo hacia arriba, produciendo una violenta y espectacular

erupcion volcanica, esto provoca que el material dentro del volcan sea expulsado.

A continuacion, se muestran las partes de un volcan en estado de erupcion:
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Figura 2 Servicio Geoldgico de EE. UU; Explosion Volcéanica
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Fuente: Pino (2010)

Si el material expulsado del volcan es sélido toma el nombre de tefra o piroclasto. Este se
subdivide en piedra volcanica, gredas, y ceniza o polvo volcanico. El material liquido expulsado
es lava ardiendo. Conjuntamente el volcan libera una gran cantidad de gases que almacena en su

interior previo a la explosion.
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2.2.1.1.Volcanes en el Ecuador

Figura 3 Clasificacion de volcanes en el Ecuador

Fuente: Google Maps (2015)

“El Ecuador es tierra de volcanes. La region interandina de nuestro pais esta atravesada por

varias cadenas montafiosas en las que se destaca decena de volcanes, varios de ellos activos y a


http://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contabm/contabm.shtml
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corta distancia unos de otros” (Espin, 2011). La actividad volcénica del pais cuenta con monitoreo

y seguimiento permanente realizados por el Instituto Geofisico.

2.2.1.2.Materiales volcanicos

Posterior a la erupcién volcénica, la lava ardiente entrard en un proceso de transformacion
de estado liquido a s6lido y también en un proceso quimico de desgasificacion de la lava, lo cual
da lugar a que los gases formen poros en este material piroclastico y una vez que se solidifica se
crean grandes depositos. Cabe destacar que este material tiene diferentes utilidades dependiendo

de su dimension y sus caracteristicas fisicas.

Los piroclastos se clasifican de acuerdo con su tamafio, en:

e Bombas. — Su tamafio y contorno es cambiante, se da entre 30 mm - 1 cm o0 mas. Estas se
forman en el aire cuando son expulsadas desde el crater como magma ardiente, o sea, en
etapa plastica, y llegan al suelo casi en estado solido (Velasquez, 2016). Cuando cae puede
tomar diferentes formas, como crateres de impacto, o huellas de impacto. Su forma es
consecuencia de su rotacion en el aire.

e Escorias. — “Son bombas volcanicas con aspecto irregular y esponjoso a causa de las
burbujas de gases que contenian en el momento de la solidificacion”. (Martinez, 2016)

e Lapillis (Picon). — Segun Cassinelli (2015) “Es material magmatico de tamafio intermedio
que es emitido durante una erupcion volcanica, tiene un didmetro de entre 2 y 64 milimetros
de composicion basaltica”.

e Pumitas o POmez. — segin Velasquez (2016), “Se trata de piroclastos de composicion

acida de cualquier tamafo, de color claro, y tan ligeros que en ocasiones flotan en el agua”.
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e Cenizasy arenas volcanicas. - segin Navoa (2014), “Es una composicion de particulas

de roca y mineral muy finas (de menos de 2 milimetros de didmetro) eyectadas por un

viento volcanico”.

2.2.2. Pumita

La pumita es una roca de origen volcanico, formada a partir de magma, que luego de la

explosion volcénica, este cae a la tierra en forma de pumita, enfridndose y luego solidificAndose.

El resultado es una piedra ligera, espumoso, compuesto por un laberinto de vesiculas aireadas.

(Hess Pumice, 2016)

Tabla 2 Anélisis de la composicion de la pumita

CARACTERISTICAS FISICAS

NOMBRE DEL MATERIAL
NOMBRE QUIMICO

TIPO

GRUPO

COLOR

APARIENCIA

TEXTURA

BRILLO
ASPECTO

FORMACION

PUMITA

SILICATO DE ALUMINIO AMORFO
ROCA VOLCANICA

IGNEA

GRIS CLARO

POROSA, VESICULADA

VITREA

BRILLO SEDOSO
VARIA DE FORMA, LA MAS HABITUAL ALARGADA ANGULAR

PIEDRA VOLCANICA POROSA IGNEA, CORRESPONDE A UN PROCESO
QUIMICO DE CAMBIO DE ESTADO DE LA MATERIA, EN EL CUAL LA LAVA
ARDIENTE, INICIA UN PROCESO DE DESGASIFICACION EN EL MOMENTO
EN QUE LA MATERIA CAMBIA DE ESTADO LIQUIDO A SOLIDO, LO QUE
DA LUGAR A UNA APARIENCIA.



OBSERVACIONES SE PUDO IDENTIFICAR UN MATERIAL PETREO LIGERO Y ASPERO,
ADEMAS DE SER UN MATERIAL POROSO CON CAVIDADES, LAS CUALES
LE PERMITE ABSORBER Y FILTRAR LIQUIDOS. ES UN MATERIAL QUE
PUEDE ESTAR EXPUESTO A LA INTEMPERIE, RESISTIENDO EL CALOR Y
FRIO.

PROPIEDADES FISICAS

COMPOSICION MINERAL FELDESPATOS, CUARZO, Y BIOTITA
DUREZA MEDIA 5,8 MOHS

DENSIDAD (0,4 - 0,9) g/cm?

PESO VOLUMETRICO 1/6 T/me

RESISTENCIA APLAST. 50 kg/mq

PUNTO DE DEJENERACION 900 °C

SUSTANCIAS SOLUBLES (AGUA) 0,15%

SUSTANCIAS SOLUBLES (ACIDO) 2,90%

ANALISIS QUIMICO

RADIOACTIVIDAD NO
DIOXIDO DE SILICIO (SiO:) 71%
OXIDO DE ALUMINIO (ALOs) 12,80%
POTASIO 3,83%
OXIDO DE SODIO (NA:O) 3,23%
OXIDO DE HIERRO (Fe:05) 1,50%
CALCIO 1,36%
OXIDO FERROSO (FeO) 0,60%
OXIDO DE MAGNESIO (MgO) 0,30%
DIOXIDO DE TITANIO (TiO:) 0,10%
AGUA 3,40%

Fuente: Hess Pumice (2012)
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La explotacion de pumita, es un proceso de bajo impacto medioambiental. La mayor
cantidad de la pumita se extrae de la superficie. La tierra que cubre la pumita se
aparta y se almacena para recuperar posteriormente el lugar de explotacion. La
pumita se hace pedazos y se lleva al triturador para un procesamiento preliminar.
La pumita se carga y se lleva en camion hasta la planta para seguir procesandose.

Dicha pumita suele secarse para el refinado y, a continuacion, se sube hasta la planta
para que pase por los trituradores, los agitadores y los filtros, separada segun los
calibres, purificada y finalmente empaquetada o cargada a granel para su

distribucion. (Hess Pumice, 2015)

2.2.2.1.Uso y Caracteristicas de la pumita

La pumita se utilizada para una amplia variedad de productos y sectores, esto gracias a sus

componentes que convierten a la pumita en un material pétreo muy versatil y que no es perjudicial

para el medioambiente. Entre sus aplicaciones se encuentran:

Por sus propiedades:

Filtro (purificacion de liquidos): la pumita es considerada un medio de filtracion de alta
calidad para la eliminacion de turbidez en el proceso por el cual es tratada el agua
doméstica. “Las mismas caracteristicas que convierten la pumita en un medio de filtracion
de agua de calidad se aplican a bebidas y otros liquidos. (Hess Pumice, 2016)

Drenaje Natural: por su calidad porosa, la pumita es un drenaje natural para jardines e
instalaciones deportivas al aire libre. La pumita no es toxica, es completamente inerte y

extremadamente versatil.
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Control de Olores: la pumita se emplea en depuradores bioldgicos que ayudan a eliminar
las sustancias peligrosas de las aguas residuales y los gases de emision industriales, H2S,
mercaptanos y VOC.

Abrasivo: se dice que la pumita se usa como componente en detergentes abrasivos. Se
realizan limpiezas a construcciones de concreto de grandes dimensiones como edificios o
puentes sin hacer uso de productos quimicos, los cuales son costosos y contaminan el
medio ambiente.

Mitigacion y control de exposiciones: “cuando se utilizan para mitigar explosiones, los
solidos celulares, como la pumita, se desmoronan a nivel celular bajo la fuerza de la
explosion, absorbiendo gran parte de la energia de la explosién y conteniendo el dafio de
forma eficaz”. (Hess Pumice, 2016)

Aislante Termico: se usa en la construccion gracias a su aporte como barrera al paso del
calor. Se utiliza en techos y paredes.

Resistencia al fuego. — La pumita tiene la capacidad de retener el fuego y el calor sin

deteriorarse facilmente.

Por area de empleo:

Cosmetologia: la textura aspera de la pumita favorece a muchos productos cosméticos,
como por ejemplo los jabones, los cuales pueden ser usados como exfoliantes en distintas
partes del cuerpo. (Martel, 2016)

Cultivos: “es un sustrato inerte, aireante y de alto drenaje, ideal para cultivos hidroponicos,
bonsai y en la agricultura en general principalmente para reactivar suelos agotados, ya que

permite el paso de agua y el aire al interior de la tierra”. (CEPEDAL ASTUR, 2013)
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Cocina: tiene la posibilidad de estancar el calor a temperaturas altas y no provoca cenizas,
ademas que es ecoldgico, por lo tanto, es un producto perfecto para utilizarlo en asadores,
bafios a vapor, etc.

Escultura: se dice que los escultores hacen uso de la pumita en conjunto con otros
elementos naturales. Su caracteristica liviana y su forma abrasiva la hace ideal para tallar.
“Si bien es una piedra erosiva, es bastante suave, lo cual es otra ventaja. Por esta razon, la

pumita se puede usar para tallar marfil”. (Martel, 2016)

En el ambito de la construccidn existen muchos usos para la pumita, entre los cuales estan:
Paisajismo: como se ha mencionado anteriormente, el tamafio de la pumita y su aspecto
rustico y exotico brindan una alternativa funcional e innovadora. Las rocas de lava figuran

una tendencia moderna entre los disefiadores y escultores de cascadas en piscinas.

Hormigdn: la pumita es Gtil para la elaboracion tanto de hormigones ligeros (reduce el
peso hasta en un 30% gracias a su porosidad), como para decorativos (faldones de
chimenea, muebles de exterior, etc.).

Bloques: “Los acabados exteriores e interiores con bloques de pumita, son
extremadamente duraderos y requieren poco mantenimiento. La pumita se utiliza para
elaborar bloques desde la época romana”. (Hess Pumice, 2016)

Paredes y losas: La pumita mejora condiciones termo — acusticas, ya que mantiene la
temperatura en el interior de la edificacion, ademas de repeler el ruido que se escucha en

el exterior.
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2.2.3. Paneles pre-fabricados

La industrializacién en la construccion se origina en la primera guerra mundial requerido
por la escasez de materiales y mano de obra, por lo cual aumentaron los costos de construccion.
Este suceso provocé un interés por la prefabricacién de hormigon como medio de reducir altos

costos en mano de obra y tiempo de construccion.

Las mayores areas afectadas por la primera guerra mundial fueron Inglaterra, Europa
Occidental y Rusia y fue ahi donde se implemento la prefabricacion. En el mundo existen
patentados mas de cien sistemas de industrializacion en la construccién, unos derivados de otros,
de los cuales las empresas dedicadas a esta actividad en Ecuador han adoptado algunos sistemas
de paneles prefabricados. Se han incorporado técnicas aprobadas mundialmente, ajustandolas al
ambito de la construccion nacional y registrando logros en la actualidad en beneficio de familias

de escasos recursos.

El concepto de prefabricacion se suele asociar con edificaciones de viviendas de
interés social, esto se debe a que la mayoria de casos analogos existentes en el pais
son construcciones habitacionales de bajo costo, pero por el contrario, estos paneles
pueden ser aplicados en cualquier tipo de construccion, tanto industrial como

residencial. (Espinoza, 2016)

La prefabricacion es el ensamblaje de edificios o0 sus componentes en un lugar que no sea
el sitio de construccién. ElI método controla los costos de construccion al economizar el tiempo,

los salarios y los materiales. Las unidades prefabricadas pueden incluir puertas, escaleras, paredes
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de ventanas, paneles de pared, paneles de piso, cerchas de techo, componentes del tamafio de una
habitacion e incluso edificios enteros. El concepto y la practica de la prefabricaciéon de una forma
u otra han sido parte de la experiencia humana durante siglos; sin embargo, el sentido moderno de

la prefabricacion data de alrededor de 1905.

De acuerdo a Espinoza (2016) los paneles pre fabricados “Son elementos prefabricados
que constituyen placas cuya relacion entre el grosor y la superficie es significativa. Estos pueden

ser muros de contencion, antepechos, placas de fachadas, etc.”.

La creciente industria de la construccion exige productos innovadores, practicos y
rentables. El uso de paneles prefabricados tiene muchas ventajas, cuatro de los cuales son: ahorro,

mayor seguridad, reduccion de los plazos del proyecto y reduccién de la mano de obra en el sitio.

La etapa de disefio es uno de los aspectos mas importantes porque un proyecto bien
planificado y bien disefiado puede producir enormes beneficios de ahorro de costos. Debido a que
los paneles se construyen con anticipacion, se puede lograr una reduccion de materiales y mano

de obra en el sitio, asi como también una disminucion en el cronograma del proyecto.

Los elementos prefabricados se pueden producir en casi cualquier forma y tamario,
de tal manera que en la mayoria de los casos se adaptan a la distribucion
arquitectonica del proyecto. El peso y la forma de los elementos solo esta limitada
por la capacidad de carga de los equipos de montaje y la viabilidad de transporte.

(Rodriguez, 2012)
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Los paneles prefabricados se especifican cada vez mas como una alternativa a la
construccion del sitio tradicional. La integridad y la precision de las conexiones entre paneles,
pisos y techos es una consideracion clave para el desempefio a largo plazo. El detalle de la base
del panel donde se encuentra al nivel del suelo debe garantizar que no haya riesgo de acumulacion
de humedad. Algunos sistemas no se benefician de estandares de disefio especificos y puede haber
evidencia limitada de rendimiento a largo plazo; en estos casos, la construccion tiende a basarse

en los primeros principios, los resultados de las pruebas y los generosos factores de seguridad.

2.2.4. Aislamiento termo-acustico

Es la atenuacion tanto de temperatura como de sonido de determinado lugar, que se puede

analizar en relacion con el calor y con el ruido.

Los diferentes sensores ambientales que se puede percibir en el interior de una
vivienda se los puede relacionar con el calor y el ruido. Las variables fundamentales
de disefio son el espesor y la densidad de los materiales empleados, que deben
cumplir con la doble funcién de aislamiento térmico y acustico. (Promateriales,

2014)
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Figura 4 Materiales de aislamiento
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2.2.4.1.Materiales de Aislamiento Térmico

Placa de Yeso y Carton: es un “panel de aislamiento que se utiliza en sistemas
constructivos para disipar la temperatura formada por una Placa de Yeso Laminado cara y
alma de yeso de origen natural con carton a doble cara y alma de yeso de origen natural”
(Placo, 2016). Facil y rapido de instalar, presenta un acabado listo para pintar.

Fibra de Madera: Esta compuesto 100% de fibra de madera procesadas, es uno de los

aislamientos térmicos ecoldgicos més utilizados y por su eficiencia; otorga una
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caracteristica contra el calor ya que posee un gran desfase térmico y tarda muchas horas en
transferir el calor.

Vidrio Celular: Es un material transparente y duro que surge de la solidificacion de la
mezcla de los elementos como arenas siliceas, cal y carbonato de potasio, los cuales tienen
una accion vitrificante, fundente y estabilizante, respectivamente. Se utiliza como aislante
térmico o como proteccién contra el fuego. (EcoHabitar, 2015)

Paja: Es un material natural y ecoldgico y puede emplearse en la construccion de pequefias
obras, incluyéndola en pisos o muros. Como aislante térmico, el uso de la paja es ventajoso;

se recubre con revoco de tierra arcillosa y se agrega cal para otorgar dureza”.

2.2.4.2.Materiales de Aislamiento Acustico

Caucho: Es una lamina elastdmerica innovadora en donde la simplicidad y estética se
combinan con la vigilancia de costos facilitando el manejo de materiales muy ligeros con
superiores niveles de aislamiento acustico.

Paneles Multicapas: Son planchas o rollos de fibras textiles de algoddn, entre otros
componentes. Su principal ventaja es que son ecoldgicos. Su proteccion acustica de alto
rendimiento de paredes para instalaciones adhesivas; formado por mdltiples capas de
aluminio en superficie trasera, acusticamente funciona como aislante a baja frecuencia con

material poroso a ambos lados (aislante a medias y altas frecuencias).

2.2.4.3.Materiales de Aislamiento Termo-Acustico

Poliestireno Expandido: “Es un material plastico con textura esponjosa muy utilizado en

diversas areas tales como el sector de la Construccion, donde es usado principalmente
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como aislamiento térmico y acustico” (Arquigréfico, 2016). Presenta ventajas como
aislamiento termo-acustico, facilidad de instalacién y manipulacion, es un material
extraordinariamente ligero pero resistente.

Corcho Expandido: “El corcho procede de la corteza exterior del alcornoque. Se trata de
un recurso natural renovable que se utiliza tanto para el aislamiento térmico en edificios
como para acusticos” (Jaquete & Trincheri, 2017). Es muy resistente a los quimicosy a la
embestida de insectos, ademas que es biodegradable. Como aislante sirve como relleno de
suelos, paredes, techos, etc.

Lana Mineral: “La lana mineral es un material flexible de fibras inorganicas. Esta
estructura permite conseguir productos muy ligeros con alto nivel de proteccion y
aislamiento térmico y acustico” (Placa Depot, S.L., 2014). Es un material natural preparado
esencialmente con arena silicea para la de vidrio y con roca baséaltica para la lana de roca.
Lana de Roca: estan compuestos en un 98% de roca de origen volcanico (basalto) y un
2% de ligante organico. “Se obtiene fundiendo la roca a altas temperaturas, sometiéndole
a movimientos para fibrarla y aplicando aglomerantes y aceites impermeables del que se
obtiene un colchdn que es comprimido y dimensionado, transformandolos en paneles,
fieltros, mantas” (Placa Depot, S.L., 2014). Posee la ventaja de facilidad y rapidez en la
instalacion.

Lana de Vidrio: “Es un producto de origen natural, inorganico, compuesto por entrelazado
de filamentos de vidrio aglutinados mediante una resina ignifuga”. (Placa Depot, S.L.,

2014)
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2.2.5. Exigencias técnicas de un sistema constructivo

Todo sistema constructivo se debe seguir por las Normativas de Construccion vigente, en
el caso del Ecuador, las Normas NEC-2015. Entre los principios basicos y fundamentales de
construccion, el constructor debe tomar en consideracion al momento de implementar cualquier

sistema constructivo, las siguientes exigencias:

Tabla 3 Exigencias técnicas

® Resistencia al peso propio

e Resistencia a cargas vivas

e Estabilidad ante acciones de cargas accidentales, viento, y nieve.
e Sismoresistencia

Exigencias de Seguridad

e Aislamiento termico

Exigencias de e Aislamiento acustico

Habitabilidad e Estanqueidad al agua

e [luminacion, asoleamiento y pureza del aire

e Conservacion de cualidades estructurales
Exigencias de Durabilidad | @ Mantenimiento con costo econdmico y accesible
e Flexibilidad interior, capacidad para variar las divisiones interiores

e Calidad arquitectonica
Exigencias Estéticas  |e Paisajismo
e Adecuacion ambiental

Fuente: Maldonado (2010)

De acuerdo con el programa de exigencias expuesto, la presente investigacion busca dar

una respuesta dentro de los limites definidos y por los criterios técnicos y econémicos.
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2.3. Marco conceptual

Viviendas

Es un recinto de alojamiento estructuralmente separado y con entrada
independiente, construido edificado, transformado o dispuesto para ser habitado por
una persona o grupo de personas, siempre que al momento de la investigacion no
esté utilizado con finalidad distinta. También se considera como vivienda, espacios
moviles (barcazas, coches, etc.) y locales improvisados para vivir que se hallan

habitados el momento de ser visitados. (INEC, 2015)

El principal propdsito de esta es servir como refugio y habitacion a los seres humanos,

protegiendolas de las intemperies del clima u otro tipo de amenazas.

Una vivienda promueve el bienestar y ayuda a obtener un mayor crecimiento econémico.
La ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) recalca lo importante del derecho a la vivienda
en diversos escritos, como por ejemplo que ésta debe ser digna y adecuada, permitiendo asi a las

personas tener un mayor bienestar y un nivel de vida aceptable.

Una vivienda digna debe proporcionar aislamiento frente a condiciones ambientales, es
decir proteger al morador de las diferentes temperaturas o ruidos, brindar una seguridad juridica
al habitante, tener una estructura segura y que cuente con servicios basicos. Un reflejo de ello son
los resultados que se obtuvieron del censo realizado por el INEC (2012) a la poblacion, los cuales
indican que de los 14°483.499 habitantes en el Ecuador, solo el 46,9% cuentan con viviendas

propias o totalmente pagadas. Este déficit de la vivienda en Ecuador afecta a mas de 2,1 millones
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de hogares. “La causa principal es la asequibilidad de la misma. Es decir, estos hogares carecen de
la capacidad econdmica para acceder a una vivienda adecuada o a créditos hipotecarios para tal

fin”.

Paredes

Las paredes son estructuras capaces de separar un espacio de otro. A lo largo de la historia
la pared ha evolucionado hasta obtener una estructura vertical maciza, cuya funcién permite definir
y proteger un espacio, y para cumplir con este concepto tiene que ser rigida. Son diferentes los

materiales con los que se puede construir una pared.

Los materiales con los cuales se construye una pared dependeran de: sector donde se va a
construir, clima al que sera expuesta la estructura, tipo de material a implementar segun su costo,
y el acabado que se buscara obtener en las paredes. Los materiales utilizados para la construccion

de paredes han ido mejorando a lo largo de la historia, tal como se presenta a continuacion:

Figura 5 Evolucién de la pared
2000
B A Panel
it W Fal?:;:a do
Siglo XIIT C "
Ladrillo emento
700 d. C.
1000 a. C.
Adobe
3000 a. C.
Piedra
6000 a. C.
c.zoooac £ Madera
Barro
Pieles y

Huesos

Fuente: elaborado por los autores



31

De acuerdo a lo antes expuesto, se puede identificar la evolucion que ha tenido la
construccion de las paredes a lo largo de la historia, empezando por primitivos refugios, hasta los

sofisticados paneles pre-fabricados.

En conjunto con la evolucion de los materiales que componen una pared, se ha ido
implementando técnicas constructivas para poder obtener los acabados deseados en las paredes.
La evolucidn técnica en la construccion de paredes surge gracias a la suma de procesos como
avances tecnoldgicos, descubrimientos de nuevos materiales, factores econémicos, factores

sociales, entre otros.

Sonido

Para Morales (2014):

El sonido es una sensacién auditiva producida por ondas acusticas, la misma que es
el resultado de una vibracién del aire, debido a una serie de expansiones y
compresiones. Se transmite por un medio de ondas y al llegar al oido humano se

produce la sensacién sonora.

Un sonido “se genera por una superficie en movimiento que se transmite a través del aire,

disminuyendo su intensidad con la distancia y el entorno fisico”. (EDP, 2016)

Ruido

Un ruido es todo sonido que puede producir una pérdida de audicion, ser nocivo

para la salud o interferir en una actividad en un momento dado.
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En un principio, los ruidos no son ni positivos ni negativos, solo una sensacion
subjetiva cuyo nivel de molestia esta influido por la calidad, duracion y, por

supuesto, la tolerancia de cada individuo. (EDP, 2016)

Por otra parte Morales (2014) indica que “el ruido es todo sonido integrado por frecuencias
no armonizadas, por consiguiente, desagradables y perjudiciales a la salud, puesto que causan

dafios irreversibles al oido, ocasionan mucha fatiga, dafio fisico y dafio emocional”.

Figura 6 Tipos de ondas de ruido

SALUD Y NIVELES DE RUIDO
En decibelios (dBs)

Silencio 0 Efectos del ruido prolon_gado — 0 120 dBs =

i 10 ~sobre el organismo: e limite del

isada estrés, problemas de suefio, B umbral

Viento en los drboles 20 falta de descanso, hipertension, N del dolor

ansiedad, dolor de cabeza,

Conversacion en voz baja 30 problemas digestivos, etc & ,
Biblioteca 40 R &
Despacho tranquilo 50 Niv el propuesto por la OMS ¥
e Corvarsacicn T go  alairelibre= 55 dBs

Trafico de una ciudad | 80
Aspiradora [N 90 3
Motocicleta con escape ruidoso | 100 U RRR
Concierto de rock | NN 120 \ |
Martillo neumatico | 130 \&
Despegue de avicn G 150 N
Explosion de un artefacto | R 130 \(

Ambiente Ambiente [l Ambiente [l Ambiente [l Ambiente
silencioso poco ruidoso ruidoso molesto insoportable

Fuente: Ingenieria para el Control del Ruido (2013)
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Consecuencias por altos niveles de ruido

La contaminacién acustica es definida como un conjunto de ruidos y vibraciones que,
independientemente de la razon que los origina, se transforman en una molestia e inclusive en un
riesgo para las personas y la ejecucidn de sus tareas o impactan en gran manera el medio ambiente.

En pocas palabras, la contaminacidn acustica repercute en la calidad de vida de los habitantes.

Aunque el ruido no se acumula o se conserva con el tiempo como otros agentes
contaminantes, causa grandes dafios. Las consecuencias severas por altos niveles de ruido son:

sordera y pérdida de la audicion.

Mas del 5% de la poblacion mundial (360 millones de personas) padece pérdida de
audicion discapacitante (328millones de adultos y 32millones de nifios). Por
pérdida de audicion discapacitante se entiende una perdida superior a 40dB en el
oido con mejor audicién en los adultos, y superior a 30dB en el oido con mejor

audicion en los nifios. (REDEM, 2017)

La mayor parte de las personas con pérdida de audicion discapacitante se encuentra en los

paises de ingresos bajos y medianos.

Temperatura

“En nuestro medio la temperatura se mide por medio de los termometros en unidades

llamadas grados, esto se refiere que para medir la temperatura utilizamos una de las magnitudes
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que sufre variaciones linealmente a medida que se altera la temperatura”. (Universidad de

Salamanca , 2012)

Se puede decir que el calor y la temperatura no son sinGnimos, pero estan estrictamente
relacionados ya que el calor es la cantidad total de energia cinética de los &tomos y la temperatura

puede medir la energia promedio con que se mueve, es decir, su intensidad.

La temperatura es la medida de calor o frialdad de la materia. Dicho de otra manera, la
temperatura es la energia cinética promedio por molécula de una sustancia. La temperatura se mide
en grados en la escala Celsius (C) o Fahrenheit (F), o en kelvins (K). En términos simples, la

temperatura es el calor o el frio de un objeto.

Temperatura ambiente

Es una propiedad fisica que indica intensidad de calor o frio de un cuerpo o del medio

ambiente.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la temperatura de confort
0 de equilibrio para el ser humano es de 20°C, para ello recomiendan que la
temperatura de los muros sea menor a 16°C. Esto se explica porque las temperaturas
bajas de los muros contribuyen a disminuir la sensacién térmica en las viviendas,
que se calcula en base a temperaturas ambiente, temperaturas de los muros y

humedad relativa del ambiente. (Chapple, 2008)
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Temperaturas en la ciudad de Guayaquil

En la siguiente tabla se expone las temperaturas que se han percibido durante el afio 2017

en la ciudad de Guayaquil.

Tabla 4 Parametros climaticos de la ciudad de Guayaquil del afio 2017

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

May.

Mes

Temp. Max. Abs. °C

Temp. Max. Media °C

Temp. Media °C

Temp. Min. Media °C 25 24 24 23 23 22 21 22 21 21 22 22
Temp. Min. Abs. °C 22 | 225 | 22,7 | 225 | 219 | 208|199 | 19,6 | 19,8 | 20,4 | 20,8 | 21
Humedad Relativa % 75 80 80 75 75 75 75 75 75 75 70 70

Fuente: Municipio de Guayaquil (2018)

Se puede observar que Guayaquil cuenta con clima tropical calido y himedo puesto que
no tiene temperaturas extremas. Sus estaciones son:
- Invierno (temporada de Iluvia): durante los cinco primeros meses del afio (enero a mayo)
goza de un sol radiante, una temperatura calida y himeda.
- Verano (temporada seca): durante los Gltimos siete meses del afio (junio a diciembre) el

clima es tropical. En las noches la temperatura es baja. (Municipio de Guayaquil, 2018)

Ondas de calor

El calor es la energia que se transfiere de un cuerpo a otro como resultado de una diferencia

de temperatura. Si se unen dos cuerpos a diferentes temperaturas, la energia se transfiere, es decir,
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fluye el calor, del cuerpo mas caliente al mas frio. El efecto de esta transferencia de energia
generalmente, pero no siempre, es un aumento en la temperatura del cuerpo mas frio y una
disminucion en la temperatura del cuerpo mas caliente. Una sustancia puede absorber calor sin un
aumento de temperatura al cambiar de un estado fisico (o fase) a otro, como de un sélido a un

liquido (fusion), de un sélido.

El calores la forma de energia que se transfiere entre dos sustancias a diferentes
temperaturas. La direccion del flujo de energia es desde la sustancia de mayor temperatura hasta
la sustancia de menor temperatura. El calor se mide en unidades de energia, generalmente calorias

o julios. El calor y la temperatura a menudo se usan indistintamente, pero esto es incorrecto.

Las olas de calor, generalmente entendidas como periodos agudos de calor extremo, son
relevantes para una amplia gama de partes interesadas debido a los impactos que estos eventos
tienen en la salud y las actividades humanas y en los entornos naturales. Tal vez debido a la
diversidad de comunidades involucradas en el monitoreo e investigaciéon de la ola de calor, no

existe una definicién Unica y estandar de una ola de calor.

Muchas personas sufren trastornos como consecuencia de la pérdida de sal a través
de la sudoracién excesiva, que es una respuesta natural del cuerpo para refrescarse.
Sin embargo, hay que saber que los trastornos ocurren cuando las personas se
exponen al calor durante mucho tiempo de tal forma que éste supera las condiciones

idoneas para su edad y complexién fisica. (Toche, 2017)
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Una ola de calor se define como un periodo prolongado de tiempo excesivamente calido,
medido en relacion con las condiciones climaticas habituales y las temperaturas normales de un
area particular. Simplemente significa que las temperaturas que las personas de un clima mas

calido consideran normales pueden denominarse olas de calor en un area mas fresca.

Una ola de calor es una situacion muy peligrosa y una gran amenaza para las vidas. Las
olas de calor son cada vez mas frecuentes. Incluso el nimero de victimas mortales por el calor que
se registraron durante todo un verano hace 10 afios, hoy en dia ocurren en s6lo una semana. Esto
podria atribuirse al aumento de la urbanizacion. La mayoria de las muertes relacionadas con el
calor no se denuncian y se consideran las consecuencias de otras dolencias existentes de los pobres

y los desposeidos.

Radiacion

“La radiacion presenta una diferencia fundamental respecto a la conducciéon y la
conveccidn: las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino que pueden

estar separadas por un vacio”. (Cains, 2007)

La radiacion es tanto natural como artificial. Los cuerpos estan expuestos a la radiacion
natural todos los dias, desde el suelo y los gases subterraneos hasta la radiacion cosmica del sol y
el espacio exterior, asi como también a la radiacién de los propios inventos de los seres humanos:
procedimientos médicos, televisores, teléfonos celulares y hornos de microondas. La radiacion no

es necesariamente siempre peligrosa. Depende de su fuerza, tipo y duracion de la exposicion.
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La radiacion es energia que viaja en forma de ondas (radiacion electromagnética) o
particulas de alta velocidad (radiacion de particulas). La radiacién particulada ocurre cuando
un atomo inestable (o radiactivo) se desintegra. La radiacion electromagnética (EM), por otro lado,
no tiene masa y viaja en ondas. La radiacion EM puede variar desde muy baja energia a muy alta,
y se le llama a este lapso el espectro electromagnético. Dentro del espectro EM, hay dos tipos de

radiacion: ionizante y no ionizante.

La luz, la radio y las microondas son tipos de radiacién que se Ilaman no ionizantes. Por
otro lado, la radiacion ionizante es producida por atomos inestables. Los atomos inestables difieren
de los atomos estables porque los 4tomos inestables tienen un exceso de energia 0 masa o
ambos. La radiacién también puede ser producida por dispositivos de alto voltaje (por ejemplo,

maéaquinas de rayos X).
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CAPITULO II1I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de Investigacion
La investigacion se defini6 como descriptiva y exploratoria; la descriptiva tiene como
objeto el comprender, analizar y comprobar el comportamiento de la pumita como un aislante
termo acustico dentro de un panel prefabricado, que tenga como finalidad su uso en viviendas de

interés social en el sector cercano a Villa Espafia 2 en la ciudad de Guayaquil.

Ademas, con el tipo de investigacion exploratoria, se conforma los estudios de campo con
la exposicion de estos elementos fusionados (pumita y paneles prefabricados) al ambiente que
estaran expuestos en condiciones reales como es el comportamiento del panel ante las ondas de
ruidos y los cambios de temperatura, y en el que se recopilard informacion necesaria para

comprobar su real funcionalidad.

3.2. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo, en el que Gonzalez (1975) menciona que “la
perspectiva y el enfoque cuantitativo estan relacionados con muchas otras caracteristicas del
investigador. En términos generales puede decirse que es un conjunto de procesos secuenciales
rigurosos. Partiendo de una idea que una vez delimitada; se derivan objetivos y preguntas de la
investigacion, se revisa la literatura y se crea una hip6tesis. Una vez establecida la hipotesis, se

determinan las variables y se desarrolla un plan para probarla”.
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Se determina gque una investigacion cuantitativa se enfoca en el desarrollo y proceso del
estudio, puesto que es la base para comprobar suposiciones, llegar a conclusiones, y
recomendaciones que pueden presentarse en el estudio de este sistema y su funcionamiento para

las viviendas con las que se pretende desarrollar.

También se encuentra el enfoque deductivo usado para que se pueda justificar una
hipotesis, y en el que debe existir en el desarrollo de la investigacion una seria de pardmetros que
se deben cumplir, entre los que estan la continuidad en el proceso, exactitud en la toma de muestra
o recolecciodn de datos, conocimiento estadistico, y objetividad para la presentacion de resultados

de todo lo relacionado por el analisis de la efectividad de la pumita para la construccion de paneles.

Los medios que se emplean para recoleccion de datos en este estudio son: registro

fotogréfico, notas de campo, y pruebas de sonido y térmicas.

3.3. Técnicas de investigacion
Se emplearé técnicas de campo, con el fin de comprender el funcionamiento de este sistema

expuesto a condiciones reales.

Las técnicas de investigacion de campo tienen el propoésito de recopilar informacion
mediante: encuestas, pruebas y analisis de los registros obtenidos. Se debe planificar los estudios
basados a las condiciones que sera expuesto el sistema, lo cual permitira analizar la funcionabilidad

que tuviese la pumita con el sistema de paneles prefabricado.



41

Las pruebas permiten conseguir nuevos conocimientos que se encuentran en el campo de
la realidad, permitiendo que el investigador se relacione con el objeto a investigar, para poder

entender més de esté.

La encuesta por su parte, es la forma idonea de conseguir informacidon sobre lo que sucede
con sus viviendas en el sector de Villa Espafia 2, obteniendo respuestas concretas y reales sobre

las preguntas plateadas, generando datos estadisticos.

Previo a realizar la encuesta se realizé un banco de preguntas, conformando asi un
cuestionario el cual permita poder obtener la informacidon sobre la situacion de las condiciones de
sonido y temperatura dentro de sus viviendas. Se debe tener una clara comprension del tema que

se va a preguntar, para que cualquier duda de las personas encuestadas sea despejada.

3.4. Poblacién y muestra
La investigacion se realizo en la ciudad de Guayaquil, en Villa Espafia Dos, etapa 2, Mz

2954: recabando informacion de los habitantes de esta manzana mediante encuestas.

Para desarrollar la encuesta se seleccioné a los propietarios de viviendas que conforman
este segmento de estudio; en este caso, se determind que son 33 viviendas, y al considerar una
cabeza de hogar por cada vivienda, se tiene como resultado esta seleccion final para la muestra en
el caso de que existiera una negatividad de participar y se transforme en un margen de error para

el estudio.
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3.4.1. Calculo de la muestra
Al ya conocer la poblacién, se ha opt6 para la muestra la férmula de poblacion finita,

considerando los siguientes parametros:

Donde:

n: Tamafo de la muestra.

Z: valor de confianza (1.96)

p: Probabilidad de éxito (0.50)
g: Probabilidad de fracaso (0.50)
N: Poblacion

e: Error muestral (0.05)

Formula:

B Z’pxqN
T (N=De?+Z%pxq

n

~ (1.96)2(0.50) * (0.50) * 33
" T (83— 1)(0.05)% + (1.96)% (0.5) = (0.5)

_ 3.8416 %825
™= 0.08 + 0.9604

31,6932

n= = 30.46

Se selecciona una muestra de 30 habitantes con sus viviendas.
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Tabla 5 Muestra de la investigacion

GRUPO O TAMANO TAMANO TIPO DE METODO
INDIVIDUO GRUPO (N) MUESTRA (N) MUESTREO TECNICA

Habitantes de 33 30 Aleatorio Encuesta
Villa Espafa Simple
Dos, etapa 2,

Mz 2954

Elaborado por: los autores

3.5. Procedimiento para recoleccion de informacion
Antes de realizar la encuesta, se debe tener claro hacia qué tipo de sujeto sera dirigida; en
este caso solo se considerd a personas que sean mayores de edad (+18) y que sea la cabeza del

hogar.

La encuesta se desarroll6 considerando los siguientes parametros:

e Plasmar preguntas claras y de facil entendimiento.

e Cada pregunta debe tener como finalidad un proposito o resultado, que posteriormente se
evaluara.

e Ofrecer opciones de respuesta acorde a la pregunta.

e Es importante que los objetivos y propositos de la encuestan sean revelados a los

entrevistos.
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Ensayos con la estructura de pared prefabricada con pumita

Para la prueba se realizd la construccion a escala de una pared prefabricada con pumita,
en la que se hizo en forma de cubo para que se logre el aislamiento en funcion de lo que seria
una vivienda. El espesor del panel estandar es de 7,8 cm incluida la malla estructural. Con los 2
cm de recubrimiento de cada lado se obtiene un muro de 11,8 cm de espesor, aunque se pueden

elaborar paneles de mayor espesor, dando las indicaciones al fabricante.



3.6. Presentacion y analisis de resultados

1.- ¢Cuanto tiempo reside en el sector?
Tabla 6 Tiempo de residencia en el sector

Opciones Frecuencia Porcentaje
0 - 2 afios 15 50
2 - 4 afnos 13 43
Mas de 4 afios 2 7
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 7 Tiempo de residencia en el sector

m 0-2 aflos
H 2 - 4 aflos

Mas de 4 afios

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion:
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El 50% de los habitantes de Villa Espafia Dos indicaron que tienen viviendo en el sector

entre 0 — 2 afos. El 43% de los habitantes indicaron entre 2 — 4 afios y un pequefio porcentaje del

7% indico que tiene mas de 4 afios viviendo aqui. Con esto se puede llegar la conclusion que la

mayor cantidad de habitantes de Villa Espafia Dos, tiene residiendo entre 0 — 4 afios, esto en motivo

de que gran cantidad de las casas son construcciones recientemente finalizadas, y considerando

que las entregas de las viviendas a sus habitantes en “Villa Espana Dos” iniciaron en el afo 2013.
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2.- ¢ Qué sistema constructivo se utilizo, para la construccion de su vivienda?

Tabla 7 Sistema constructivo de vivienda actual

Opciones Frecuencia  Porcentaje
Sistema tradicional 14 46
Sistema de construccion alternativo 8 27
Sistema de paneles sismo resistentes 8 27
Sistema de Paneles Aislantes Termo-Acustico 0 0
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 8 Sistema constructivo de vivienda actual
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m Sistema Paneles Aislantes
Termo-Acustico

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
Interpretacion:

El 46% de los habitantes de Villa Espafia Dos indicaron que las construcciones de sus
viviendas fueron realizadas por el sistema tradicional. EI 27 % de los habitantes se inclind por un
sistema alternativo de muros de ductilidad de la compafiia Forsa, de igual manera un 27% se
inclind por un sistema constructivo sismo resistente como es el sistema HORMI2, y ningln
habitante ha construido su vivienda con un sistema de construccidn termo acusticos, para evitar
los contaminantes ambiental ocasionados por las altas temperaturas y el ruido elevado, muchos
mostraron su interés a este sistema constructivo, aunque indicaron desconocer de la existencia de

sistemas constructivos que le brinden estos beneficios.



3.- ¢ Cudl es el grado de satisfaccion con las condiciones de su vivienda?

Tabla 8 Grado de satisfaccion con las condiciones de su vivienda

Opciones Frecuencia Porcentaje
Satisfecho 3 10
Conforme 14 47
Insatisfecho 13 43
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 9 Grado de satisfaccion con las condiciones de su vivienda
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion.
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El 47% de los encuestados se mostraron conformes con sus viviendas, indicaron que el

precio de sus viviendas no fue muy elevado y aunque no les brinde comodidad, tienen un lugar

donde vivir. Mientras que el 43% indico que se sienten insatisfechos con sus viviendas, ya que no

les brinda la comodidad que esperaban, en muchas casas la insatisfaccion llego al punto de tumbar

su vivienda para cdmo construir una vivienda de su agrado. S6lo un 10% maostro sentirse satisfecho

con sus viviendas.



4.- ;Como califica el nivel de ruido en su sector?

Tabla 9 Nivel de ruido en el sector

Opciones Frecuencia Porcentaje
Ruidoso 11 37
Poco Ruido 15 50
Silencioso 4 13
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 10 Nivel de ruido en el sector
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
Interpretacion.

El 50% indico que en Villa Espafia Dos existe poco ruido, argumentando que los ruidos de
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los automaviles, equipos de sonidos, etc., no son constantes, es decir que hay ciertas horas en el

dia donde se emite ruido alto. Mientras que el 37% indican que el sector si es ruidoso, por el uso

de altos parlantes que se emplean en algunos locales comerciales, y a esto se suma el ruido por el
paso de los vehiculos y el ruido producidos por animales. Por otro lado, solo un 13% califico el

sector de silencioso. Con estos resultados podemos que el 87% de los habitantes consideran que

estan expuesto al contaminante ambiental ruido, aunque, para algunos no sea constante, para otros

si lo es.



5.- ¢El ruido en el exterior, es escuchado en el interior de su vivienda?

Tabla 10 El ruido del exterior se escucha en el interior de la vivienda

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 20 67
No 10 33
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 11 El ruido del exterior se escucha en el interior de la vivienda
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion.
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El 67% indico que el ruido que se emite en el exterior si es escuchado en el interior de las

viviendas, esto quiero decir que los sistemas constructivos implementados en las construcciones

de las viviendas de “Villa Espafia Dos” a tal punto que el ruido pasa por las paredes de las casas.

Mientras el 33% indican que el ruido del exterior no es escuchado en el interior de las viviendas.
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6. ¢ El ruido ha afectado su salud o la de su familia?

Tabla 11 El ruido ha afectado su salud o la de su familia

Opciones Frecuencia  Porcentaje
Si 14 47
No 16 53
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 12 El ruido ha afectado su salud o la de su familia
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion.

El 53% considera que el ruido que escuchan no les afectaria su salud, mientras el 47% si
ha visto afectada su salud y a la de sus familiares, indicaron que el ruido es un factor de estrés,
ademas de que algunas personas indicaron que escuchan ruido en la noche emitidos por: altos
parlantes, ladrido de perro, y el paso de vehiculos esto ocasiona que no logren dormir
adecuadamente. Es importante indicar que las enfermedades por escuchar altas ondas sonoras son
progresivas; es decir que son enfermedades que se desarrollan con el pasar del tiempo y en la

medida que estén expuestas las personas a estas ondas sonoras.
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7. ¢ A qué hora considera usted que se emite altas ondas sonoras?

Tabla 12 Hora donde existe mas ruido

Opciones Frecuencia Porcentaje
07:00 - 10:00 8 27
11:00 - 14:00 3 10
15:00 - 18:00 13 43
19:00 - 22:00 4 13

Otros Horarios 2 7
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
Figura 13 Hora donde existe mas ruido
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion.

El 43% considera que se emite demasiado ruido entre las 15:00 — 18:00 horas, producto de
las actividades comerciales que se encuentran en el sector, ademas de ser el horario en que algunos
de los habitantes del sector regresan a sus casas del trabajo; mientras que el 10% piensa que a las
11:00 14:00 se produce altas ondas sonoras por el mismo motivo congestionamiento de vehiculos.
El 7% considera que les causa mucha molestia los ruidos que produce los animales en horarios de

media noche y madrugada.
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8. ¢ Qué niveles de temperatura percibe en el interior de su vivienda?

Tabla 13 Niveles de temperatura en el interior de su vivienda

Opciones Frecuencia Porcentaje
Altas Temperatura (Muy Caluroso) 20 67
Temperatura Ambiente (Calor Moderado) 10 33
Baja Temperatura (Frio) 0 0
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 14 Niveles de temperatura en el interior de su vivienda
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
Interpretacion.

El 67% indico que perciben altas temperaturas en el interior de su vivienda, lo cual les
ocasiona incomodidad cuando se encuentran en su casa realizando sus actividades diarias, o
descansando. El 33% acoto que perciben temperatura ambiente, el calor en el interior de su
vivienda es moderado, muchas de estas personas dispones de equipos de enfriamiento, para
aclimatar sus viviendas, y evitar que el calor afecte en el interior de sus casas. Ninguna persona
percibe bajas temperatura, el factor mas considerable a analizar con respecto a este resultado es
que la encuesta fue realizada en la ciudad de Guayaquil, donde por lo generar se perciben

temperaturas calidas.



9. ¢ Las altas temperaturas dentro de su vivienda le han ocasionado enfermedades, como

dolores de cabeza, erupciones cutaneas o sarpullido?

Tabla 14 Enfermedades por altas temperaturas en el interior de la vivienda

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 24 80
No 6 20
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 15 Enfermedades por altas temperaturas en el interior de la vivienda
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion.

El 80% considero que las altas temperaturas si han afectado su salud, o la de su familia,
indicando que sienten dolor de cabeza, mareo, ademas de enfermedades a la piel. Se pudo conocer
que las personas mas afectadas son los nifios pequefios y los adultos mayores. En los nifios
pequerios las enfermedades en la piel como; enrojecimiento, son muy comunes por las altas
temperaturas. Por otro lado, a los adultos mayores el calor les ocasiona dolor de cabeza,

agotamiento por calor. También exteriorizaron su malestar, consideran que hay dias que el calor
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no es tolerable. Mientras el 20% considera que no han tenido problemas porque disponen de

sistema de aclimatacién y no han tenido problema con las altas temperaturas.
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10. ¢ Cual considera usted que es un factor principal, cuando va a comprar o construir su

vivienda?

Tabla 15 Factor principal para la compra o construccion de una vivienda

Opciones Frecuencia Porcentaje
Precio 7 23

Seguridad 7 23

Comodidad 16 54
Total 30 100

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Figura 16 Factor principal para la compra o construccion de una vivienda
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto

Interpretacion.

El 54% de los habitantes de Villa Espafa 2 consideran que al momento de construir o

comprar una vivienda el principal factor es su comodidad y la de su familia, esto en consecuencia

que en el sector se ven afectados por contaminantes ambientales como son altas temperaturas y

altas ondas sonoras. Un 23% considero como factor principal el precio de la vivienda, por la

situacion econdmica que en la actualidad se encuentra el pais, ademas que gran parte de las

entidades bancarias no brinda su ayuda con préstamos para adquirir viviendas. El otro 23% se

inclind por seguridad, por la vulnerabilidad que pueden tener algunos sistemas constructivos en

viviendas, prefiriendo su seguridad y la de su familia, argumentando prevenir dafios como los

ocasionados por el terremoto del 2016 en el Ecuador.
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3.7. Analisis del sistema ante factores térmicos
La prueba de comportamiento térmico se realizo el dia 16 de Diciembre de 2017, y para
esta se escogieron tres categorias de ambientes, siendo el primero: la temperatura ambiente, es
decir, tomando lo que se encuentra en el exterior y la sensacion térmica experimentada; la segunda
fue usando un panel con el sistema tradicional de construccion, considerando ningun tipo de
exposicion provocada ni material de asilamiento como seria la pumita; y la tercera prueba fue la
prueba de temperatura del panel con el sistema de pumita para asi tener en cuenta cual genera un

mejor ambiente para el ser humano que habite una vivienda.

Toma de temperatura ambiente (exterior)

Tabla 16 Toma de temperatura ambiente (exterior)

Horario TOMA DE TEMPERATURA
11:15 AM 33,6°C
11:30 AM 34,8°C
11:40 AM 35,1°C
12:00 PM 35,1°C
12:30 PM 35,3°C

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Los autores

La primera prueba fue considerar la temperatura que se encontraba en el dia, considerando
que sea en el exterior que es donde se proyecta directamente los rayos solares. Se inicio la prime
toma de muestra a las 11:15 am y se obtuvo una temperatura de 33,6 °C, mientras que la Gltima
fue hecha una hora y quince minutos después, es decir a las 12:30 pm y el cual dio como resultado
una temperatura de 35,3 °C. Con esta informacion tomada del exterior, se pudo conocer que tan
caliente o frio se transforma un ambiente segun el tipo de panel que posea una vivienda (Anexo

3).
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Toma de temperatura en Panel Sistema Tradicional

Tabla 17 Toma de temperatura en Panel Sistema Tradicional

Horario TEMPERATURA PANEL TEMPERATURA PANEL
(PARED EXTERIOR) (PARED INTERIOR)
11:15 AM 33,1°C 27,9°C
11:30 AM 34°C 28,4°C
11:40 AM 34,1°C 30,1°C
12:00 PM 34°C 30,3°C
12:30 PM 34,2°C 30,3°C

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Los autores

Con el sistema tradicional de construccion de panel, se tiene que las temperaturas varian
medianamente en el interior con el exterior, en el que en la parte externa del panel puede llegar a
temperaturas de 34,2 °C mientras que en la cara interna se presenta una temperatura de 30,3 °C

(Anexo 3).

Toma de temperatura en Panel Sistema con pumita

Tabla 18 Toma de temperatura en Panel Sistema con pumita

Horario TEMPERATURA PANEL TEMPERATURA PANEL
(PARED EXTERIOR) (PARED INTERIOR)

11:16 AM 32°C 25,8°C

11:31 AM 32,8°C 26,1°C

11:41 AM 33,3°C 26,6°C

12:01 PM 33°C 26,1°C

12:31 PM 33,3°C 26,8°C

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Los autores
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Con el uso de la pumita para la construccion de paneles prefabricados para viviendas, se
registrd en las paredes externas una temperatura de 33,3°C, mientras que en el interior se encontré un

ambiente mucho mas fresco dando una temperatura de 26,8°C, lo que demuestra que la pumita es un buen

aislante térmico para temperaturas calidas como es la que se registra diariamente en la ciudad de Guayaquil

(Anexo 3).

3.8. Analisis del sistema ante factores acusticos

La prueba acustica se desarrollo6 el dia 19 de septiembre de 2017, a las 22:00horas, en un

ambiente no contaminado por ruido externo.

Fue necesario transmitir una onda de sonido constante en dB (decibeles) por medio de un equipo

de sonido, con la finalidad de que cada prueba tenga la misma condicion.



Prueba de sonido #1 (19/09/2017)

Medicién de dBA en el exterior de los paneles de prueba

Tabla 19 Medicion de decibeles exterior de los paneles
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Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Los autores

Start Time:19/09/2017 21:12:35

Sampling Rate:5

DataNo:44

Avg.:89.7

Maximum:98.8@19/09/2017 21:15:55
Minimum:61.9@19/09/2017 21:15:05

Cursor A:92.3@19/09/2017 21:12:45

Cursor B:91.5@19/09/2017 21:16:05
Max.Between A and B:98.8@19/09/2017 21:15:55
Min.Between A and B:61.9@19/09/2017 21:15:05

Avg. Between A and B:89.6
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Medicion de dBA dentro de panel tradicional

130 .
21:16:59
120 77.7d8
110

100

w©
o
1

T

60
50

40 -{

30

21 21'*
72.9dB|

2117 21118 21:19 21:20
Sep Tue 19 2017 Time

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Los autores
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Sampling Rate:5
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Maximum:91.4@19/09/2017 21:22:14
Minimum:63.3@19/09/2017 21:21:04
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Avg. Between A and B:76.9
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MEDICION DE dBA DENTRO DE PANEL PUMITA
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Tabla 20 Comparativa de prueba 19/09/2017

Tipo dBA Afuera Tradicional — Interior | Pumita - Interior
Promedio 89.6 76.9 76.1
Maximo 98.8 88.8 91.6
Minimo 61.9 63.3 54.6

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Los autores

Dentro de las pruebas realizadas por los investigadores, se obtuvo como resultado que
existe una pequefia disminucion de ruido en el panel prefabricado con pumita a diferencia del
tradicional, esto se puede observar en el promedio estadistico que manifiesta que la ondas de ruidos
percibidas en el tradicional es de 76,9 dB a diferencia del panel fabricado con la inclusion de

pumita que es de 76,1 dB, existiendo una diferencia del 1,04%.

Aunque no exista una variacion de ruido considerable entre cada sistema, se puede indicar
que el sistema prefabricado estd en mejores condiciones de contrarrestar las ondas de ruido con
respecto al tradicional, lo que demuestra que es viable su uso para la reduccién de ruido tanto

interno como externo.

3.9. Analisis de los resultados
Nuestro pais en los ultimos afios ha incursionado en sistemas constructivos innovadores
para la construccién masiva de viviendas obteniendo excelentes resultados, ya mucho de estos
sistemas se pueden implantar en cualquier sitio, esto se debe a la facilidad que conlleva la

transportacion de elementos prefabricas.
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Este sistema constructivo, permite acelerar el tiempo de entrega de la obra, aungue existen

riesgos por otros factores de sitio, que son facilmente solucionables.

Concretamente, la vivienda en su construccion en si es innovadora, las paredes estan
conformadas por paneles que se ensamblan entre si hasta formar un perimetro de paredes portantes

(Francessco, 2009).

Separando el objetivo principal del sistema que es analizar el comportamiento del panel
con la inclusion de la pumita y analizar la capacidad que este puede tener de contrarrestar o
controlar los efectos producidos por ondas solares o por ondas de ruido, también se podria obtener
un sistema que cubra la alta demanda de viviendas de interés social que existe en la ciudad de

Guayaquil, ofreciendo durabilidad, calidad, y tiempo de entrega mas cortos.

Se comprobd la eficacia de materiales constructivos conocidos, implementandolos de una
manera distinta a lo tradicional y adema de la utilizacion de materiales interesantes e innovadores
como es la pumita; se pudo crear un panel altamente Util en cuanto a construccién de viviendas se

trata.

3.10.Alternativas de solucion derivadas de los resultados

e Minimizar transmision de calor hacia dentro de la vivienda.

e Reduccion del ruido exterior que llega al interior de la vivienda.

e Reduccion del ruido producido en el interior de la vivienda, y es emitido al exterior.

e Presentar nueva alternativa constructiva en viviendas sociales.
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CAPITULO IV

4. DISENO DE LA PROPUESTA

4.1. Descripcion del sistema constructivo

Este sistema constructivo tiene como finalidad contrarrestar efectos causados por
contaminantes termo acusticos, ademas de reducir los plazos de construccién de obra gris,
logrando asi la construccidn de paredes mediante el ensamble de paneles prefabricados y el aplome

de los mismos.

La base de este sistema constructivo reincide en una estructura de acero prefabricada en
composicion de un material pétreo como es la pumita. La idea es combinar las ventajas que ofrecen
ambos materiales y brindar una alternativa constructiva que reduzca el tiempo de ejecucion de

edificaciones, ofrecer seguridad estructuralmente, y ademas evitar contaminantes termo-acusticos.

Este es un sistema integral de paneles modulares, cuya funcién estructural se basa en muros
portantes armados, el cual no posee columnas de hormigon armado; estas se contrarrestan con
paneles prefabricados de acero en forma de cerchas, que son implantadas verticalmente en el panel,

y ensambladas entre si mediante refuerzos horizontales.

La funcionalidad estructural de este tipo de sistema constructivo portante se basa en toda
su longitud y espesor de las paredes, consiguiendo transmitir cargas horizontales y verticales a la

cimentacion.

En viviendas de dos plantas debe existir una funcionalidad estructural conjunta entre
paredes portantes y losa (entrepiso o de cubierta). Para que los porticos logren un trabajo conjunto

debe existir un correcto amarre en funcién del diafragma de la losa.
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Para que los pdrticos sean resistentes a los momentos actuantes en la estructura, debe existir

una continuidad vertical entre los porticos y muros portantes superiores, hasta llegar a la cubierta.

Figura 17 Continuidad en elevacion para edificaciones
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Fuente: NEC-SE-VIVIENDA 26-10 (2015)

Al cambiar los esfuerzos que existen usualmente al descargar mediante vigas y columnas,
gue son de por si la esencia de la construccion de todas las edificaciones, y trasladarlo a las

superficies de porticos, crea un sistema estructural de un solo cuerpo.

Cada seccion de muro portante soporta las cargas laterales paralelas a su plano (como son
las losas, ya sea de entrepiso o de cubierta). Es recomendable que la implantacién de los paneles
en la vivienda sea tan regular y simétrica como sea posible, guiadas en dos direcciones ortogonales,

es decir, que los muros formen un &ngulo de 90°.
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En este sistema con muros portantes de hormigon armado, con alma de mamposteria, se
pueden aceptar aberturas siempre y cuando cumplan con las siguientes exigencias, segun la NEC-

SE-VIVIENDA 26-10 (2015):

e El éarea total de las aberturas situadas en los muros para ubicar las puertas y ventanas no

debe exceder el 35 % del &rea total del muro. A continuacion, se muestra un ejemplo:

Figura 18 Localizacion de aberturas

NO SI

N
/

Inadecuada localizacién de Adecuada localizacion de abertura
abertura de ventanas y puertas de ventanas y puertas

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA 26-10 (2015)
e Ladistancia minima que debe haber entre dos aberturas y entre una abertura y el extremo

del muro sera de 50 cm y en todo caso serd mayor que la mitad de la dimension menor de

la abertura, por ejemplo:



66

Figura 19 Disposicion de coberturas en un muro
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Fuente: NEC-SE-VIVIENDA 26-10 (2015)

Entre los beneficios que ofrece este sistema esta el brindar excelentes acabados en paredes
con una superficie que no se ve afectada estéticamente por la pronunciacion de columnas. Es
importante recalcar que no existe ningun impedimento en cuanto a la aplicacion de cualquier tipo
de subsistemas de acabado, ya se la colacion de piso flotante, revestimiento de paredes exteriores

o interiores con cualquier elemento.

Cuando el ruido intente ingresar a través de las paredes, se encontrard con un material
pétreo como la pumita, la cual identifica las ondas sonoras y no permite que el ruido se escuche
dentro de las viviendas. En el caso de la temperatura, la pumita regula las ondas calorificas y rayos

solares, actuando como un factor de bloqueo ante estos.
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Importe: es necesario evitar afladiduras o modificaciones cuando haya sido culminada la
construccion, ya que pueden desarrollar exponencialmente una vulnerabilidad estructural en la
vivienda, afectando los muros portantes y al sistema constructivo en general, ademas que provoca

que la mamposteria pierda su confinamiento y produce al pértico resistencia al momento no ductil.

Por lo antes expuesto, los muros portantes que constituyen la vivienda no pueden ser
demolidos ni afectados por otra estructura adicional. Se debe efectuar un analisis previo del
proyecto, estudiando el disefio arquitecténico y el disefio estructural de la vivienda, con el objetivo
principal de que toda modificacion sea realizada antes de que la construccion sea llevada a cabo.
Cabe mencionar que cualquier modificacion debe ser analizada y estudiada por un Ingeniero Civil

que tenga pleno conocimiento del sistema constructivo implementado en la edificacion.

4.2. Descripcion de la propuesta

4.2.1. Especificacion de los materiales que componen el panel

Estos paneles son de varillas de alta resistencia soldadas entre si, algunas son moldeadas o
forjadas en zigzag con el objetivo de formar cerchas verticales reforzadas con varillas horizontales,
formando asi una reticula. A esta estructura o reticula estructural se le instalara mediante soldadura
de electrodos bajos una malla de metal en ambas caras del panel, la cual servird como base para el

enlucido de las paredes.

Posteriormente, se colocara la pumita (pasante del tamiz #1 y retenido en el tamiz 34”), en
la abertura existente entre malla y malla, este material puede ser colocado mediante un equipo de

bombeo estacionario para material pétreo. Luego de que todos estos elementos que conforman el
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panel estan fusionados y las instalaciones tanto eléctricas como sanitarias estan empotradas, se

procede al enlucido.

4.2.2. Detalles técnicos de los materiales que componen el panel:

a) Acero de alta resistencia f'y = 6000 kg/cmz: es parte fundamental del sistema, ya que
conforma la estructura del panel. Dichas varillas estan cubiertas por pintura alquidica, lo
cual impide que las varillas no se oxiden facilmente. Segun su empleo son:

e Varillas trefiladas de 5,5 mm moldeada o forjada en zigzag, la cual sera implantada
en direccion vertical.

e Varillas trefiladas de 5,5 mm, que seran colocadas en los extremos de la varilla en
zigzag, formando una cercha.

e Varillas trefiladas de 5,5 mm, la cual reforzara de manera horizontal el panel.

e Varillas trefiladas de 5,5 mm de didmetro y corte 40cm (altura). Estas serviran de

conectores 0 agarre entre la cimentacion y los paneles.

b) Malla estructural f'y = 2400 kg/cm?: se colocard en ambas caras de la estructura de acero
mediante soldadura baja. Se detallan las siguientes especificaciones:
e Peso de la malla 0,648 kg/m?2.
e Lamina negra cal. 26 rolada en frio.

e Area de contacto con el mortero 5,76cm2.
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c) Pumita: material pétreo ligero pasante del tamiz #1 y retenido en el tamiz %. Se ubicara
dentro del panel en el espacio creado entre malla y malla, cumpliendo la funcion de

aislante termo-acustico.

4.2.3. Disefio y Conformacion del panel (Para una viviendo de 2 Plantas)
Primera etapa

Para el procesamiento y fabricacion de este panel se utilizara, en su primera etapa, varillas

trefilada de 5,5 mm de alta resistencia f'y = 6000 kg/cmz2.

Figura 20 Disefio del Panel Etapa 1
Cerchas Verticales
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a) Cercha Vertical (para un panel de 2,80 metros de altura):

Las varillas son cortadas a una longitud de 3 metros.

Las varillas cortadas a 3 metros son colocadas en una prensa hidraulica para formar
una varilla en zigzag que posteriormente conformara parte de la cercha.

Se escoge 2 varillas de 2,80 metros y una varilla zigzag.

Para este paso se empleara una soldadora multipuntos auto programable. Las varillas
de 2,80 metros son colocadas a los extremos, mientras que la varillas en zigzag en el
centro. Se debe verificar que estas varillas coincidan en longitud.

Posteriormente se procederd a la soldadura eléctrica, fusionando los elementos y
conformando asi una cercha de 8 cm de espesor y 280 cm de altura.

La separacion que debe existir entre cercha y cercha vertical es de 30 cm (disefio
Standart), esto puede variar de acuerdo con el tipo de disefios estructural.

Este proceso se debe repetir hasta obtener todas las cerchas que conforman una pared

segun el disefio.

b) Refuerzos Horizontales.

La longitud que va a tener la varilla de refuerzo sera establecida por el ancho de la
pared, este refuerzo sera guiado a lo largo del perimetro de la vivienda.

La separacion que debe existir entre un refuerzo y el otro es de 40cm (disefio
Standart), esto puede variar de acuerdo al tipo de disefio estructural.

Este proceso se debe repetir hasta tener todos los refuerzos que conforman una

pared segun el disefio.
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Segunda etapa

Luego de que la estructura metalica del panel se ha formado, se procede a la colocacion de
la malla desplegable calibre 26 de f'y = 2400 kg/cm?, la cual tendréa la funcion de retener el material

pétreo que estara dentro del panel, ademas la malla servira de base para la colocacion del mortero.

Figura 21 Disefio del Panel Etapa 2

Malla desplegable
calibre 26

f'y= 2400kg/cm*

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
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e Se define las dimensiones que tiene el panel para alinear el equipo que se va a utilizar.

e Se coloca el panel estructural en la maquina enmalladora, la misma que tendrd como
funcion fusionar la malla desplegable con la estructura.

o Laenmalladora emplea soldadura eléctrica de baja intensidad en cada punto de interseccién

del panel.

Tercera etapa

Luego de que todos los elementos metélicos que conforman el panel se han fusionado, se
procede con la implementacién de la pumita dentro del panel, la cual tiene como objetivo
minimizar o contrarrestar los contaminantes termo-acustico.

Figura 22 Disefio del Panel Etapa 3

Pumita
pasante tamiz #1
retenido en el tamiz %4

Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
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e El material pétreo que se emplea es la pumita pasante del tamiz #1 y retenido del tamiz ¥4”.

e Se debe verificar que todas las instalaciones estén correctamente pasadas por el panel, ya
sean eléctricas, sanitarias, entre otros.

e Este material serd vaciado dentro de los panales en sitio, lo cual se realizara mediante una
méaquina proyectadora de material pétreo.

e El material pétreo debe copar todos los paneles que conforman las paredes.

Etapa Final (Enlucido de mortero)

Cuando el panel integre todos los componentes que lo conforman, se procede al aplome

del panel en sitio, para el posterior enlucido de paredes.

Figura 23 Disefio del Panel Etapa Final

Espesor final
Pared
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Elaborado por: Aldaz Caicedo Alain, y Zambrano Plasencio Sixto
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e El mortero debe tener una proporcion de 1:3 Cemento /Arena.

e EIl mortero puede ser proyectado o champeado en ambas caras del panel.
e El mortero debe adherirse a la malla.

e El espesor del enlucido debe ser de 1,5 cm en ambas caras del panel.

e Se debe realizar el curado en el mortero hasta que éste alcance su resistencia maxima.

4.2.4. Metodologia Constructiva del sistema

El proceso de construccion de una vivienda varia acorde al sistema constructivo que se va
a implementar, ademas factores como el tipo de terreno, la ubicacion, la regién, y entre otros

elementos que influyen en la construccion.

Lo mas importante en la construccion es planificar las etapas de la obra. A continuacion,
se describe el procedimiento constructivo de una vivienda tipo de dos plantas, empleando un

sistema de construccion termo-acustico.

e Preparacion del Terreno. — La primera labor que se debe realizar es la limpieza del
terreno, retirando todo el material que esté en el &rea de construccion, ya sea maleza,
escombros, desechos, etc. Este procedimiento se puede efectuar con método manual
mediante una cuadrilla que tenga las herramientas necesarias, 0 de manera mecanica, €s
decir, usando maquinarias.

e Mejoramiento del Terreno. — el mejoramiento del terreno se lo realiza con grava media-
fina. Se tiende este material en el &rea donde sera construida la vivienda, después se inicia

con el riego y la compactacion del material a través de un compactador manual o un rodillo.



75

Esto es importante para que la losa de cimentacion no se vea afectada por fisuras ni
asentamientos.

Trazado y Replanteo. — Se debe trazar el terreno tomando en cuenta los linderos y el
perimetro de la construccién. Un elemento importante que se debe construir es el caballete
de madera, el cual permite marcar los ejes de los muros y niveles del terreno. Este trabajo
debe ser realizado en base a lo que se encuentra establecido en los planos.

Excavacion para Cimentacion. — Luego de que el terreno se ha trazado y replanteado, se
procede a realizar la excavacion del mismo, el cual se puede llevar a cabo de forma manual
0 con maquinaria pesada (retroexcavadora). Se debe excavar el terreno en las areas que
vallan vigas riostras.

Instalaciones previas de tuberias AA.PP, AA.SS, y eléctricas. — Antes de la fundicion
de la losa de cimentacion es muy importante dejar instaladas las tuberias de AA.PP y
eléctricas, en el caso de las tuberias de AA.SS se debe considerar la pendiente minima de
1,5% que debe tener hasta el colector.

Encofrado.- El encofrado debe realizarse perimetralmente, se debe considerar el espesor
de la losa y su respectivo nivel. EI material del encofrado puede ser metal, aluminio o
madera.

Colocacién de Geomembrana.— Se empleard una ldmina de geomembrana, la cual se
expandira a lo largo y ancho de toda el area de fundicién de la losa, esto con el propdsito
de proteger la losa de cimentacion de la humedad a la que pudiera estar expuesta.
Instalacion de Vigas Riostras, Malla electro-soldada y anclajes para el panel — Se

armaran y se colocaran las vigas riostra, mallas electrosoldada, y anclaje, de acuerdo a los
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planos. El recubrimiento minimo del acero debe de ser 3cm. Se debe verificar el correcto
amarre y la separacion de los estribos.
e Fundicion de Hormigon. — El disefio del concreto debe ser proporcionado por un

laboratorio que avale las proporciones de los materiales que comprendera la mezcla.

La mezcla para un hormigén tipo se puede realizar en sitio de la siguiente manera:

o Se puede elaborar el hormigdn externamente por plantas hormigoneras acreditadas,
las cuales transportan el hormigén mediante camiones hormigoneros. El disefio del
tambor del camion hormigonero debe ser el indicado por las normas que lo avalen,
entre las cuales se encuentra que el tambor debe tener una inclinacion de 15° y el
interior debe contar con dos series de hélices, una para carga y otra para descarga.
Es significativo que la mezcla llegue en estado Optimo, tiene que tener
caracteristicas pastosas para que sea facil de trabajar y también debe cumplir con

las resistencias requeridas.

Curado de hormigén. - Es indispensable que el concreto sea curado luego de que este
haya fraguado. Este proceso se desarrolla para brindar adecuadas condiciones de humedad y
temperatura al hormigon, se pueden emplear cualquier mecanismo de curado que le permita al
hormigdn lograr desenvolver propiedades esenciales como: resistencia, estabilidad dimensional y

durabilidad.
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4.2.5. Presupuesto referencial
Tabla 21 Presupuesto de vivienda de dos plantas de interés social
PRECIO PRECIO
No. RUBRO / DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | i 7aR10|  TOTAL
X OBRAS CIVILES
OBRA GRIS
AJR 001 | LIMPIEZA DE TERRENO M2 120.48 1,03 124,09
AJR 002 | TRAZADO Y REPLANTEO M2 120.48 1,30 156,62
AJR 003 | EXCAVACION Y DESALOJO M3 12,93 5,55 71,76
AJR 004 | ARMADURA VIGAS DE CIMENTACION GB 100 222,30 222,30
HORMIGON EN VIGAS DE
AJR 005 | <\ e T ACION M3 325 244,01 793,03
ESTRUCTURA DE LOSA E=10CM
AJR 006 (STEELDECK) M2 49,73 45,94|  2.284,60
AJR 007 |ESTRUCTURA DE PAREDES M2 396.64 29,68 | 11.772,32
ESTRUCTURA DE LOSA DE
AJR008 | <1 e N ACION M2 50,95 50,58|  2.577,05
HORMIGON EN LOSA DE
AJR 009 | <\ e TACION M3 510 200,14|  1.019,71
AJR 010 | INSTALACION DE AGUAS SERVIDAS GB 100 731,75 731,75
INSTALACION DE AGUA POTABLE
AJRO11 | o7y GB 1.00 461,65 461,65
AJR 012 | RELLENO INTERIOR COMPACTADO M3 4500 9,79 440,55
INST. ELECTRICA DUCTOS INC.
AJRO013 | - o/ EADG GB 1.00 819,25 819,25
CAJA DE BREAKERS MAS VARILLA DE
AJRO014 | Joeoe U 1.00 76,10 76,10
ENLUCIDO DE PAREDES CON
AJRO015 | 1~ ABADG FINAL M2 396,64 15,15|  6.009,12
AJR 016 |ENLUCIDO DE LOSA M2 £0.95 9,54 486,06
AJR 017 | HORMIGON DE LOSA DE ENTREPISO M3 510 200,14| 1.019,71
AJR 018 | ESCALERA DE HORMIGON ARMADO GB e 778,49 778,49
AJR 019 | MESON DE HORMIGON ARMADO ML 5 o5 13,34 79,37
AJR 020 | CAJAS DE REGISTRO AASS U 3.00 131,45 394,35
ESTRUCTURA METALICA PARA
AJR021 | 5 eey GB 1,00 602,56 602,56
AJR 022 | MURO DE TINETA DE BANO ML 341 10,06 34,30




78

EQUIPAMIENTO Y ACABADOS

AR 023 | 2PVINISTRY E INST. ACCESORIOS GB 100 15418 154,18
AJR 024 gxm'pA'SRTIES EINST. DEPIEZAS GB 100 1128.89|  1.128,89
AR 025 | Do IS TRO  INSTALACION BE u 100 16486 164,86
AR 026 | REVESTIMIENTO DE CERAMICA EN 2 e 077|  1735.75
AR 027 | (Y ES T PITO DE MESON CON M2 266 26,47 70,28
e S I I T
AR 02 | ZOCALO DE PORCELANATO EN " o5 535 189
AR 030 (S%MXI:[\;JIOS;TRO E INST. DE PUERTAS DE y o0 1aiea| 65820
AR 031 (88%¥I2I\CI)I()S)TRO E INST. DE PUERTAS DE y \o0 woo1a| 67655
T e R PP R TR
AJR 033 | VENTANA CORREDIZA DE PVC/VIDRIO | M2 278 12574|  3.367,32
AJR 034 | PASAMANO METALICO ML 150 14,18 63,81
AJR 035 | EMPASTE INTERIOR M2 296,64 310| 122959
AJR 036 | PINTURA DE PARED INTERIOR M2 296.64 474|  1.880,08
AR 037 | PNTURA ELASTOMERICAEN M2 26454 568|  1502,59
AJR 038 | SOCKET CABLE ACOMETIDA u 100 73,47 73,47
AJR 039 | BASE PARA MEDIDORES u 100 130.84| 139,84
AJR 040 | DESALOJO Y LIMPIEZA DE OBRA GB 100 86,48 86,48

TOTAL 4455685

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA: CUARENTA'Y CUATRO MIL QUINIENTOS CINCUENTA'Y SEIS

CON 85/100 DOLARES, SIN IVA

METROS DE CONSTRUCCION EN 2
PLANTAS 124m2

Elaborado por los autores

124 m2

$

359,33 ¢/m2
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El presupuesto esta basado en la construccion de una vivienda de dos plantas, cuya area de
construccion seria de 124 m?, y que, al analizar el costo de produccion, esta tendra un valor de
$44.556,81, en el que cada metro cuadro poseerd un costo final de $359,33. Hay que tener en
cuenta que las estructuras de las paredes con paneles prefabricados con pumita, tiene un valor de
$29,68 el metro cuadrado, por lo que daria un valor de $11.772,27 como costo final con las dos

plantas. La construccion de una casa con estas caracteristicas tiene una programacion de 60 dias.
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CONCLUSIONES

Entre las conclusiones de la investigacion, se tiene que se han promovido estrategias
constructivas nuevas, como es la que se propone de paneles prefabricados con pumita, ademas de

que estas son Utiles para el aislamiento de ruido y también de temperatura.

Se realizd el andlisis de este nuevo sistema constructivo alternativo ante factores termo-
acusticos, mediante investigacion de campo con pruebas de sonido y de temperatura, con el objeto

de que se demuestre que este mineral es funcional para la construccion de viviendas.

De igual forma, se encuentra la implementacién de un material innovador pétreo como es
la pumita, para obtener una estructura termo-acustica, que funciona correctamente sobre una
vivienda, ya que las pruebas demostraron que es un aceptable aislador de sonido y temperatura, lo

que ayudaria a las personas a tener un lugar adecuado para vivir.

Asimismo, conforme a lo presentado en los analisis de precio, la vivienda tipo que se
propone de dos plantas, con los detalles y caracteristicas arquitectonicas que se presentaron, son

asequibles, para un sector social de clase media, media-alta.

Por ultimo, se encuentra el desarrollo de este nuevo sistema constructivo con el propdsito
de que sea una variante en la construccion de vivienda en la ciudad de Guayaquil, porque en la
actualidad existe un déficit muy grande respecto al sector habitacional y es necesario como
profesionales de Ingenieria Civil, brindar los conocimientos y aportes necesarios para que se logre

el estado del buen vivir.
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RECOMENDACIONES

Se tiene como recomendaciones del proyecto lo siguiente:

e Sistematizar y mecanizar la construccion de este tipo de paneles prefabricados, acortando
los plazos de construccion.

e Desarrollar varios modelos de viviendas para que las opciones sean mucho mas factibles
para la compra de estas, segun las necesidades de cada persona que desee obtenerla.

e Analizar otros mecanismos de empleo de la pumita en el sector de construccion, para
poder aprovechar este material por sus caracteristicas naturales.

e Socializar la propuesta a las entidades publicas o privadas de la ciudad para mostrar las
ventajas termo-acusticas que se puede lograr con la aplicacion de paneles prefabricados

con pumita.
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ANEXOS

Anexo 1 Formato de encuesta
1.- ¢Cuanto tiempo reside en el sector?
0 - 2 afios
2 - 4 afnos
Mas de 4 afios

2.- ¢ Qué sistema constructivo se utilizo, para la construccién de su vivienda?

Sistema tradicional
Sistema de construccion alternativo
Sistema de paneles sismo resistentes

Sistema de Paneles Aislantes Termo-Acustico

3.- ¢ Cudl es el grado de satisfaccion con las condiciones de su vivienda?

Satisfecho
Conforme
Insatisfecho

4.- ;Como califica el nivel de ruido en su sector?

Ruidoso
Poco Ruido

Silencioso
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5.- ¢El ruido en el exterior, es escuchado en el interior de su vivienda?
Si

No

6. ¢ El ruido ha afectado su salud o la de su familia?

Si

No

7. ¢A qué hora considera usted que se emite altas ondas sonoras?
07:00 - 10:00

11:00 - 14:00

15:00 - 18:00

19:00 - 22:00

Otros Horarios

8. ¢ Qué niveles de temperatura percibe en el interior de su vivienda?

Altas Temperatura (Muy Caluroso)
Temperatura Ambiente (Calor Moderado)
Baja Temperatura (Frio)

9. ¢ Las altas temperaturas dentro de su vivienda le han ocasionado enfermedades, como

dolores de cabeza, erupciones cuténeas o sarpullido?

Si

No
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10. ¢ Cual considera usted que es un factor principal, cuando va a comprar o construir su

vivienda?

Opciones
Precio
Seguridad

Comodidad



Anexo 2 Fotografias de la construccion de modelo a escala de paneles prefabricados con

pumita para vivienda
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Anexo 3 Fotografias de las pruebas termo-acusticas realizadas

CENTER 390 pata Log
SOUND LEVEL METER
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Anexo 4 Analisis APU’s de vivienda con paneles prefabricados con pumita

1 Rubro: AJR 001 Unidad: M2
Detalle: LIMPIEZA DE TERRENO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa CI*::c))Sr;O Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,04
SUBTOTAL M 0,039
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr Cri]t())sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
1| PEON 2,000 3,260 6,520 0,080 0,522
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,080 0,264
1| SUBTOTALN 0,786
TOTAL COSTO DIRECTO 0.825
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,124
UTILIDAD 10,00% 0,083
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,032
VALOR OFERTADO 1,03

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.



64

15
37

102
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Rubro: AJR 002 Unidad: M2
Detalle: TRAZADO Y REPLANTEO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,026
MANO DE OBRA
Lo . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
CADENERO 2,000 3,300 6,600 0,050 0,330
TOPOGRAFO 2: TITULO EXPER. MAYOR A5
AROS (ESTR. OC. C1) 1,000 3,660 3,660 0,050 0,183
SUBTOTAL N 0,513
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr.ecp Costo
unitario
A B C=A*B
MATERIALES VARIOS TOPOGRAFIA M2 1,000 0,50 0,500
SUBTOTAL O 0,500
TOTAL COSTO DIRECTO 1039
(M+N+0O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,156
UTILIDAD 10,00% 0,104
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,299
VALOR OFERTADO 1,30

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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95
40

109

Rubro: AJR 003 Unidad: M3
Detalle: EXCAVACION Y DESALOJO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa igsr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,04
RETROEXCAVADORA 95HP 1,000 | 30,000 30,000 0,066 1,980
VOLQUETA 9M3 1,000 | 25,000 25,000 0,066 1,650
SUBTOTAL M 3,669
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr lelgsrgo Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,066 0,215
CHOFER: VOLQUETAS (ESTR.OC.C1) 1,000 4,790 4,790 0,066 0,316
OP. EXCAVADORA 1,000 3,660 3,660 0,066 0,242
SUBTOTAL N 0,773
TOTAL COSTO DIRECTO 4442
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,666
UTILIDAD 10,00% 0,444
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,552
VALOR OFERTADO 5,55

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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4 Rubro: AJR 004 Unidad: GB
Detalle: ARMADURA VIGAS DE CIMENTACION
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cri]t())sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,15
45| CIZALLA 1,000 2,500 2,500 4,000 10,000
SUBTOTAL M 12,147
MANO DE OBRA
N . Costo o
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 4,000 26,080
FIERRERO 1,000 3,300 3,300 4,000 13,200
25 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,250 3,660 0,915 4,000 3,660
CIVILES
SUBTOTAL N 42,940
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Prgqo Costo
unitario
A B C=A*B
1048 | ARMADURA VIGAS RZ 3.50M U 25,000 4,61| 115,250
38 | ALAMBRE RECOCIDO #18 KG 5,000 1,50 7,500
SUBTOTAL O 122,750
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 177,837
INDIRECTOS 15,00% 26,676
UTILIDAD 10,00% 17,784
COSTO TOTAL DEL RUBRO 222,297
VALOR OFERTADO 222,30

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 005 Unidad: M3
Detalle: HORMIGON EN VIGAS DE CIMENTACION
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cﬁ]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,02
VIBRADOR 1,000 3,900 3,900 1,500 5,850
SUBTOTAL M 7,867
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 6,000 3,260 19,560 1,500 29,340
ALBANIL 2,000 3,300 6,600 1,500 9,900
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 1,500 1,008
CIVILES
SUBTOTAL N 40,338
MATERIALES
L, . . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Costo
A B C=A*B
HORMIGON PREMEZCLADO FC=280KG/CM2 M3 1,050 140,00 | 147,000
SUBTOTAL O 147,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 195,205
INDIRECTOS 15,00% 29,281
UTILIDAD 10,00% 19,521
COSTO TOTAL DEL RUBRO 244,007
VALOR OFERTADO 244,01

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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6 Rubro: AJR 006 Unidad: M2
Detalle: ESTRUCTURA DE LOSA E=10CM (STEELDECK)
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,49
SUBTOTAL M 0,492
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,932 6,077
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,932 3,076
25 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 0,032 0,682
CIVILES
SUBTOTALN 9,835
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
13 | HORMIGON PREMEZCLADO FC=280KG/CM?2 M3 0,110 140,00 15,400
1049 | STEEL DECK M2 1,050 10,50 11,025
SUBTOTAL O 26,425
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 36,752
INDIRECTOS 15,00% 5,513
UTILIDAD 10,00% 3,675
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45,940
VALOR OFERTADO 45,94

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 007 Unidad: M2
Detalle: ESTRUCTURA DE PAREDES
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,053
MANO DE OBRA
Lo . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,100 0,652
FIERRERO 1,000 3,300 3,300 0,100 0,330
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 0,100 0,073
CIVILES
SUBTOTAL N 1,055
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
ARMADURA PREFABRICADA M2 1,050 16,15 16,957
MALLA DESPLEGABLE Cal. 26 M2 1,050 3,01 3,160
PUMITA DENTRO DE PANEL M2 1,050 2,40 2,520
SUBTOTAL O 22,637
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 23,745
INDIRECTOS 15,00% 3,562
UTILIDAD 10,00% 2,375
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,682
VALOR OFERTADO 29,68

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 008 Unidad: M2
Detalle: ESTRUCTURA DE LOSA DE CIMENTACION
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,38
SUBTOTAL M 0,377
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4,000 3,260 13,040 0,442 5,757
FIERRERO 1,000 3,300 3,300 0,442 1,457
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 0,442 0,323
CIVILES
SUBTOTALN 7,537
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
MALLA ARMEX R-335 8MM C/15 M2 1,050 31,00 32,550
SUBTOTAL O 32,550
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 40,464
INDIRECTOS 15,00% 6,070
UTILIDAD 10,00% 4,046
COSTO TOTAL DEL RUBRO 50,580
VALOR OFERTADO 50,58

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 009 Unidad: M3
Detalle: HORMIGON EN LOSA DE CIMENTACION
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa igsr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,11
SUBTOTAL M 2,110
MANO DE OBRA
L, . Costo e
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 4,000 26,080
ALBANIL 1,000 3,300 3,300 4,000 13,200
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 4,000 2,928
CIVILES
SUBTOTAL N 42,208
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Costo
unitario
A B C=A*B
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,050 110,28 | 115,797
SUBTOTAL O 115,797
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 160,115
INDIRECTOS 15,00% 24,017
UTILIDAD 10,00% 16,012
COSTO TOTAL DEL RUBRO 200,144
VALOR OFERTADO 200,14

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 010 Unidad: GB
Detalle: INSTALACION DE AGUAS SERVIDAS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,64
SUBTOTAL M 2,638
MANO DE OBRA
Lo . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 5,000 32,600
PLOMERO 1,000 3,300 3,300 5,000 16,500
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 5,000 3,660
CIVILES
SUBTOTAL N 52,760
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
TUBOS, ACCESORIOS AASS GBL 1,000 530,00 | 530,000
SUBTOTAL O 530,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 585,398
INDIRECTOS 15,00% 87,810
UTILIDAD 10,00% 58,540
COSTO TOTAL DEL RUBRO 731,748
VALOR OFERTADO 731,75

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 011 Unidad: GB
Detalle: INSTALACION DE AGUA POTABLE FRIA
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa igsr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,11
SUBTOTAL M 2,110
MANO DE OBRA
N . Costo e
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 4,000 26,080
PLOMERO 1,000 3,300 3,300 4,000 13,200
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 4,000 2,928
CIVILES
SUBTOTAL N 42,208
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Costo
unitario
A B C=A*B
TUBOS, ACCESORIOS AAPP GBL 1,000 325,00 | 325,000
SUBTOTAL O 325,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 369,318
INDIRECTOS 15,00% 55,398
UTILIDAD 10,00% 36,932
COSTO TOTAL DEL RUBRO 461,648
VALOR OFERTADO 461,65

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 012 Unidad: M3
Detalle: RELLENO INTERIOR COMPACTADO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cﬁ]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,04
COMPACTADOR SEMIPESADO 1,000 2,500 2,500 0,100 0,250
SUBTOTAL M 0,291
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,100 0,652
ALBANIL 0,500 3,300 1,650 0,100 0,165
SUBTOTAL N 0,817
MATERIALES
Lo . . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Costo
A B C=A*B
SIE‘IT(ISENO MANUAL COMPACTADO CON MATERIAL DEL M3 1,200 5,60 6.720
SUBTOTAL O 6,720
TOTAL COSTO DIRECTO 7828
(M+N+0O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 1,174
UTILIDAD 10,00% 0,783
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,785
VALOR OFERTADO 9,79

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 013 Unidad: GB
Detalle: INST. ELECTRICA DUCTOS INC. CABLEADO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,64
SUBTOTAL M 2,638
MANO DE OBRA
Lo . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 5,000 32,600
ELECTRICISTA 1,000 3,300 3,300 5,000 16,500
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 5,000 3,660
CIVILES
SUBTOTAL N 52,760
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
TUBOS, CABLEADO ELECTRICO GBL 1,000 600,00 | 600,000
SUBTOTAL O 600,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 655,398
INDIRECTOS 15,00% 98,310
UTILIDAD 10,00% 65,540
COSTO TOTAL DEL RUBRO 819,248
VALOR OFERTADO 819,25

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 014 Unidad: )
Detalle: CAJA DE BREAKERS MAS VARILLA DE COBRE
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,328
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 3,000 3,260 9,780 0,400 3,912
ELECTRICISTA 2,000 3,300 6,600 0,400 2,640
SUBTOTALN 6,552
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
CAJA DE BREAKER U 1,000 39,00 39,000
BARRA A TIERRA U 1,000 15,00 15,000
SUBTOTAL O 54,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 60,880
INDIRECTOS 15,00% 9,132
UTILIDAD 10,00% 6,088
COSTO TOTAL DEL RUBRO 76,100
VALOR OFERTADO 76,10

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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15 Rubro: AJR 015 Unidad: M2
Detalle: ENLUCIDO DE PAREDES CON ACABADO FINAL
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,346
MANO DE OBRA
Lo . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,500 3,260
2 | ALBANIL 2,000 3,300 6,600 0,500 3,300
25 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 0,500 0,366
CIVILES
SUBTOTAL N 6,926
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
160 | MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0,055 88,20 4,851
SUBTOTAL O 4,851
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 12,123
INDIRECTOS 15,00% 1,818
UTILIDAD 10,00% 1,212
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,153
VALOR OFERTADO 15,15

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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16 Rubro: AJR 016 Unidad: M2
Detalle: ENLUCIDO DE LOSA
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,24
SUBTOTAL M 0,237
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,450 2,934
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,450 1,485
25 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 0,450 0,329
CIVILES
SUBTOTALN 4,748
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Costo
unitario
A B C=A*B
160 | MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0,030 88,20 2,646
SUBTOTAL O 2,646
TOTAL COSTO DIRECTO 7631
(M+N+O+P) !
INDIRECTOS 15,00% 1,145
UTILIDAD 10,00% 0,763
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,539
VALOR OFERTADO 9,54

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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17 Rubro: AJR 017 Unidad: M3
Detalle: HORMIGON DE LOSA DE ENTREPISO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 2,11
SUBTOTAL M 2,110
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 4,000 26,080
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 4,000 13,200
25 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 0,200 3,660 0,732 4,000 2,028
CIVILES
SUBTOTAL N 42,208
MATERIALES
L, . . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Costo
A B C=A*B
403 | HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,050 110,28 | 115,797
SUBTOTAL O 115,797
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 160,115
INDIRECTOS 15,00% 24,017
UTILIDAD 10,00% 16,012
COSTO TOTAL DEL RUBRO 200,144
VALOR OFERTADO 200,14

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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Rubro: AJR 018 Unidad: GB
Detalle: ESCALERA DE HORMIGON ARMADO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 6,74
VIBRADOR 1,000 3,900 3,900 10,000 39,000
SUBTOTAL M 45,740
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 10,000 65,200
ALBANIL 1,000 3,300 3,300 10,000 33,000
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 1,000 3,660 3,660 10,000 36,600
CIVILES
SUBTOTAL N 134,800
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Costo
A B C=A*B
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 2,650 110,28 | 292,250
MATERIALES VARIOS gbl 1,000 150,00 | 150,000
SUBTOTAL O 442,250
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa Costo
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 622,790
INDIRECTOS 15,00% 93,419
UTILIDAD 10,00% 62,279
COSTO TOTAL DEL RUBRO 778,488
VALOR OFERTADO 778,49

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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19 Rubro: AJR 019 Unidad: ML
Detalle: MESON DE HORMIGON ARMADO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,22
SUBTOTAL M 0,218
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,444 2,895
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,444 1,465
SUBTOTALN 4,360
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
2 | HORMIGON PREMEZCLADO FC=180KG/CM2 M3 0,040 100,00 4,000
11 | MALLA ELECTROSOLDADA 4.5MM X 15CM M2 0,550 3,80 2,090
SUBTOTAL O 6,090
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 10,668
INDIRECTOS 15,00% 1,600
UTILIDAD 10,00% 1,067
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,335
VALOR OFERTADO 13,34

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




20

64

187

126

Rubro: AJR 020 Unidad: )
Detalle: CAJAS DE REGISTRO AASS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Crl]c(;sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,25
SUBTOTAL M 0,246
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,500 3,260
ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,500 1,650
SUBTOTAL N 4,910
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Costo
A B C=A*B
CAJA DE CONTROL PARA DESCARGAS VARIAS U 1,000 100,00 | 100,000
SUBTOTAL O 100,000
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 105,156
INDIRECTOS 15,00% 15,773
UTILIDAD 10,00% 10,516
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131,445
VALOR OFERTADO 131,45

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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64
24

10

1057
1058

127

Rubro: AJR 021 Unidad: GB
Detalle: ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,08
SOLDADORA ELECTRICA 1,000 2,550 2,550 0,159 0,405
SUBTOTAL M 0,483
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 0,159 1,037
SOLDADOR 1,000 3,300 3,300 0,159 0,525
SUBTOTAL N 1,562
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario Costo
A B C=A*B
MATERIAL PARA CUBIERTA METALICA GBL 1,000 150,00 | 150,000
PLACAS ONDULADAS GBL 1,000 330,00 | 330,000
SUBTOTAL O 480,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 482,045
INDIRECTOS 15,00% 72,307
UTILIDAD 10,00% 48,205
COSTO TOTAL DEL RUBRO 602,557
VALOR OFERTADO 602,56

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




22

64

319
97
67

164

128

Rubro: AJR 022 Unidad: ML
Detalle: MURO DE TINETA DE BANO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa igsr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,22
SUBTOTAL M 0,218
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr CI*::c))Sr;O Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,666 2,171
ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,666 2,198
SUBTOTAL N 4,369
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad uF;lri(te;:ioo Costo
A B C=A*B
BLOQUE 9X19X39 CM U 7,000 0,45 3,150
CEMENTO SACO 0,020 7,60 0,152
AGUA M3 0,010 1,10 0,011
ARENA DE RIO M3 0,010 15,00 0,150
SUBTOTAL O 3,463
TOTAL COSTO DIRECTO 8.050
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 1,208
UTILIDAD 10,00% 0,805
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,063
VALOR OFERTADO 10,06

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




23

64

12

1059

129

Rubro: AJR 023 Unidad: GB
Detalle: SUMINISTRO E INST. ACCESORIOS ELECTRICOS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,16
SUBTOTAL M 0,159
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,486 1,584
ELECTRICISTA 1,000 3,300 3,300 0,486 1,604
SUBTOTAL N 3,188
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
ACCESORIOS ELECTRICOS GBL 1,000 120,00 | 120,000
SUBTOTAL O 120,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 123,347
INDIRECTOS 15,00% 18,502
UTILIDAD 10,00% 12,335
COSTO TOTAL DEL RUBRO 154,184
VALOR OFERTADO 154,18

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




24

64

11

1060

130

Rubro: AJR 024 Unidad: GB
Detalle: SUMINISTRO E INST. DE PIEZAS SANITARIAS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 491
SUBTOTAL M 4,910
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 10,000 65,200
PLOMERO 1,000 3,300 3,300 10,000 33,000
SUBTOTALN 98,200
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
PIEZAS SANITARIAS GBL 1,000 800,00 | 800,000
SUBTOTAL O 800,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 903,110
INDIRECTOS 15,00% 135,467
UTILIDAD 10,00% 90,311
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.128,888
VALOR OFERTADO 1.128,89

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




25

64

11

1061

131

Rubro: AJR 025 Unidad: )
Detalle: SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAPLATOS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,328
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 1,000 3,260
PLOMERO 1,000 3,300 3,300 1,000 3,300
SUBTOTALN 6,560
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
LAVAPLATOS GBL 1,000 125,00 125,000
SUBTOTAL O 125,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 131,888
INDIRECTOS 15,00% 19,783
UTILIDAD 10,00% 13,189
COSTO TOTAL DEL RUBRO 164,860
VALOR OFERTADO 164,86

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




26

64

1062
115

132

Rubro: AJR 026 Unidad: M2
Detalle: REVESTIMIENTO DE CERAMICA EN PISOS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa igsr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,08
SUBTOTAL M 0,082
MANO DE OBRA
N . Costo L
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,250 0,815
ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,250 0,825
SUBTOTAL N 1,640
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Costo
unitario
A B C=A*B
CERAMICA M2 1,050 9,00 9,450
BONDEX 25 KG SACO 0,333 16,35 5,445
SUBTOTAL O 14,895
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 16,617
INDIRECTOS 15,00% 2,493
UTILIDAD 10,00% 1,662
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,772
VALOR OFERTADO 20,77

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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27 Rubro: AJR 027 Unidad: M2
Detalle: REVESTIMIENTO DE MESON CON PORCELANATO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa (?](c))sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,049
MANO DE OBRA
L, . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
1| PEON 1,000 3,260 3,260 0,150 0,489
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,150 0,495
SUBTOTAL N 0,984
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Costo
unitario
A B C=A*B
1063 | PORCELANATO BEIGE BRILLANTE M2 1,050 14,00 14,700
115 | BONDEX 25 KG SACO 0,333 16,35 5,445
SUBTOTAL O 20,145
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 21,178
INDIRECTOS 15,00% 3,177
UTILIDAD 10,00% 2,118
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,473
VALOR OFERTADO 26,47

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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28 Rubro: AJR 028 Unidad: M2
Detalle: REVESTIMIENTO DE PAREDES DE BANOS CON CERAMICA
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo

A B C=A*B R D=C*R

64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,08
SUBTOTAL M 0,082
MANO DE OBRA

N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,250 0,815
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 0,250 0,825
SUBTOTALN 1,640
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
1062 | CERAMICA M2 1,050 9,00 9,450
115 | BONDEX 25 KG SACO 0,333 16,35 5,445
SUBTOTAL O 14,895
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 16,617
INDIRECTOS 15,00% 2,493
UTILIDAD 10,00% 1,662
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,772
VALOR OFERTADO 20,77

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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29 Rubro: AJR 029 Unidad: ML
Detalle: ZOCALO DE PORCELANATO EN MESON
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,10
SUBTOTAL M 0,098
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr Cri]t())sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,500 1,630
2 | ALBANIL 0,200 3,300 0,660 0,500 0,330
SUBTOTAL N 1,960
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad uiﬁ;:?o Costo
A B C=A*B
1063 | PORCELANATO BEIGE BRILLANTE M2 0,100 14,00 1,400
115 | BONDEX 25 KG SACO 0,050 16,35 0,818
SUBTOTAL O 2,218
TOTAL COSTO DIRECTO 4976
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,641
UTILIDAD 10,00% 0,428
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,345
VALOR OFERTADO 5,35

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




30

64

1064

136

Rubro: AJR 030 Unidad: )
Detalle: SUMINISTRO E INST. DE PUERTAS DE (70 x 190)
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,49
SUBTOTAL M 0,491
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 1,000 6,520
CARPINTERO 1,000 3,300 3,300 1,000 3,300
SUBTOTALN 9,820
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
PUERTA DE MADERA BANO 70X210 U 1,000 95,00 95,000
SUBTOTAL O 95,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 105,311
INDIRECTOS 15,00% 15,797
UTILIDAD 10,00% 10,531
COSTO TOTAL DEL RUBRO 131,639
VALOR OFERTADO 131,64

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




31

64

1065

137

Rubro: AJR 031 Unidad: U
Detalle: SUMINISTRO E INST. DE PUERTAS DE (80 x 200)
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,49
SUBTOTAL M 0,491
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 1,000 6,520
CARPINTERO 1,000 3,300 3,300 1,000 3,300
SUBTOTAL N 9,820
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
PUERTA DE MADERA DORMITORIO 90X210 U 1,000 125,00 | 125,000
125,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 135,311
INDIRECTOS 15,00% 20,297
UTILIDAD 10,00% 13,531
COSTO TOTAL DEL RUBRO 169,139
VALOR OFERTADO 169,14

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




32

64

1066

138

Rubro: AJR 032 Unidad: U
Detalle: SUMINISTRO E INST. DE PUERTA METALICA PRINCIPAL
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,49
SUBTOTAL M 0,491
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 1,000 6,520
CARPINTERO 1,000 3,300 3,300 1,000 3,300
SUBTOTALN 9,820
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
PUERTA METALICA PRINCIPAL 90X210 U 1,000 175,00 175,000
SUBTOTAL O 175,000
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 185,311
INDIRECTOS 15,00% 27,797
UTILIDAD 10,00% 18,531
COSTO TOTAL DEL RUBRO 231,639
VALOR OFERTADO 231,64

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




33

64

1067

139

Rubro: AJR 033 Unidad: M2
Detalle: VENTANA CORREDIZA DE PVC/VIDRIO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,54
SUBTOTAL M 0,540
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 1,100 7,172
CARPINTERO 1,000 3,300 3,300 1,100 3,630
SUBTOTALN 10,802
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
ALUMINIO Y VIDRIO M2 1,050 85,00 89,250
SUBTOTAL O 89,250
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 100,592
INDIRECTOS 15,00% 15,089
UTILIDAD 10,00% 10,059
COSTO TOTAL DEL RUBRO 125,740
VALOR OFERTADO 125,74

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




34

64

1068

140

Rubro: AJR 034 Unidad: ML
Detalle: PASAMANO METALICO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,54
SUBTOTAL M 0,540
MANO DE OBRA
N . Costo .
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 1,100 7,172
CARPINTERO 1,000 3,300 3,300 1,100 3,630
SUBTOTAL N 10,802
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
PASAMANO METALICO ML 1,050 40,00 42,000
SUBTOTAL O
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 11,342
INDIRECTOS 15,00% 1,701
UTILIDAD 10,00% 1,134
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,177
VALOR OFERTADO 14,18

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




35

64

134

141

Rubro: AJR 035 Unidad: M2
Detalle: EMPASTE INTERIOR
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,06
SUBTOTAL M 0,061
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr Cri]t())sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,250 0,815
PINTOR 0,500 3,300 1,650 0,250 0,413
SUBTOTAL N 1,228
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad uiﬁ;:?o Costo
A B C=A*B
EMPASTE PARA INTERIOR SACO 0,125 9,50 1,188
SUBTOTAL O 1,188
TOTAL COSTO DIRECTO 2477
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,372
UTILIDAD 10,00% 0,248
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,097
VALOR OFERTADO 3,10

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




36

64

135

142

Rubro: AJR 036 Unidad: M2
Detalle: PINTURA DE PARED INTERIOR
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,08
SUBTOTAL M 0,082
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr Cri]t())sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,333 1,086
PINTOR 0,500 3,300 1,650 0,333 0,549
SUBTOTAL N 1,635
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad uiﬁ;:?o Costo
A B C=A*B
PINTURA PARA INTERIORES GLN 0,100 20,75 2,075
SUBTOTAL O 2,075
TOTAL COSTO DIRECTO 3792
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,569
UTILIDAD 10,00% 0,379
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,740
VALOR OFERTADO 4,74

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




37

64

1069

143

Rubro: AJR 037 Unidad: M2
Detalle: PINTURA ELASTOMERICA EN FACHADAS
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,074
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr Cri]t())sr;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 0,300 0,978
PINTOR 0,500 3,300 1,650 0,300 0,495
SUBTOTAL N 1,473
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad uiﬁ;:?o Costo
A B C=A*B
PINTURA ELASTOMERICA GLN 0,120 25,00 3,000
SUBTOTAL O 3,000
TOTAL COSTO DIRECTO 4547
(M+N+O+P) '
INDIRECTOS 15,00% 0,682
UTILIDAD 10,00% 0,455
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,684
VALOR OFERTADO 5,68

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.




38

64

12

1070
1071

144

Rubro: AJR 038 Unidad: )
Detalle: SOCKET CABLE ACOMETIDA
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5,00% M.O. 0,66
SUBTOTAL M 0,656
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,000 3,260 3,260 2,000 6,520
ELECTRICISTA 1,000 3,300 3,300 2,000 6,600
SUBTOTALN 13,120
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
CABLE #10 PARA ACOMETIDA ML 10,000 1,00 10,000
BASE SOCKET U 1,000 35,00 35,000
SUBTOTAL O 45,000
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 58,776
INDIRECTOS 15,00% 8,816
UTILIDAD 10,00% 5,878
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73,470
VALOR OFERTADO 73,47

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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39 Rubro: AJR 039 Unidad: )
Detalle: BASE PARA MEDIDORES
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cr:]?)s;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 1,96
SUBTOTAL M 1,964
MANO DE OBRA
N . Costo -
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,000 3,260 6,520 4,000 26,080
2 | ALBANIL 1,000 3,300 3,300 4,000 13,200
SUBTOTALN 39,280
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eap Costo
unitario
A B C=A*B
97 | CEMENTO SACO 2,000 7,60 15,200
164 | ARENA DE RIO M3 1,600 15,00 24,000
430 | PIEDRA 3/4 m3 1,400 12,00 16,800
778 | AGUA M3 0,200 3,85 0,770
485 | TUBO GALVANIZADO DE 2"X2 MM ml 3,000 4,62 13,860
SUBTOTAL O 70,630
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 111,874
INDIRECTOS 15,00% 16,781
UTILIDAD 10,00% 11,187
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139,842
VALOR OFERTADO 139,84

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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40 Rubro: AJR 040 Unidad: GB
Detalle: DESALOJO Y LIMPIEZA DE OBRA
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa Cﬁ]%&;;o Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
64 | Herramientas Menores 5,00% M.O. 1,06
1| VOLQUETA 9M3 1,000 | 25,000 25,000 1,000 25,000
36 | BOBCAT 1,000 | 22,000 22,000 1,000 22,000
SUBTOTAL M 48,057
MANO DE OBRA
Lo - Costo o
Descripcion Cantidad | Jornal/hr hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
1| PEON 4,000 3,260 13,040 1,000 13,040
3| OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,000 3,300 3,300 1,000 3,300
95 | CHOFER: VOLQUETAS (ESTR.OC.C1) 1,000 4,790 4,790 1,000 4,790
SUBTOTAL N 21,130
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 69,187
INDIRECTOS 15,00% 10,378
UTILIDAD 10,00% 6,919
COSTO TOTAL DEL RUBRO 86,484
VALOR OFERTADO 86,48

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA.
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8 SEMANAS + 4 DIAS (60 DIAS)

DESCRIPCION | UND.

ANTIDAD | P. UNITARIO | P.TOTAL

1

2

3

4

5

6

7

8

OBRA GRIS

SAMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 6

SEMANA 7

SEMANA 8

5 DIAS

LIMPIEZA DE
TERRENO

M2

120,48

124,09

124,09

TRAZADO Y
REPLANTEO

M2

120,48

156,62

156,62

EXCAVACION Y
DESALOJO

M3

12,93

71,76

71,76

ARMADURA
VIGAS DE
CIMENTACION

GB

1,00

2223

111,15

111,15

HORMIGON EN
VIGAS DE
CIMENTACION

M3

3,25

244,01

793,03

396,52

396,52

ESTRUCTURA
DE LOSA
E=10CM
(STEELDECK)

M2

49,73

45,94

2284,6

ESTRUCTURA
DE PAREDES

M2

396,64

29,68

11772,32

5.886,16

ESTRUCTURA
DE LOSA DE
CIMENTACION

M2

50,95

50,58

2577,05

2.577,05

HORMIGON EN
LOSA DE
CIMENTACION

M3

200,14

1019,71

1.019,71

INSTALACION
DE AGUAS
SERVIDAS

GB

731,75

731,75

365,88

365,88

INSTALACION
DE AGUA
POTABLE FRIA

GB

461,65

461,65

230,83

230,83

RELLENO
INTERIOR
COMPACTADO

M3

9,79

440,55

440,55

INST.
ELECTRICA
DUCTOS INC.
CABLEADO

GB

819,25

819,25

409,63

409,63

CAJA DE
BREAKERS MAS
VARILLA DE
COBRE

76,10

76,10

ENLUCIDO DE
PAREDES CON
ACABADO
FINAL

M2

396,64

6009,12

3.004,56

3.004,56

ENLUCIDO DE
LOSA

M2

50,95

486,06

486,06




HORMIGON DE
LOSA DE
ENTREPISO

M3

200,14

1019,71

1.019,71
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ESCALERA DE
HORMIGON
ARMADO

GB

778,49

778,49

778,49

MESON DE
HORMIGON
ARMADO

ML

13,34

79,37

79,37

CAJAS DE
REGISTRO AASS

131,45

394,35

131,45

131,45

131,45

ESTRUCTURA
METALICA
PARA CUBIERTA

GB

602,56

602,56

602,56

MURO DE
TINETADE
BANO

ML

10,06

343

34,30

EQUIPAMIENTO
Y ACABADOS

SUMINISTRO E
INST.
ACCESORIOS
ELECTRICOS

GB

154,18

154,18

154,18

SUMINISTRO E
INST. DE PIEZAS
SANITARIAS

GB

1.128,89

1128,89

1.128,89

SUMINISTRO E
INSTALACION
DE
LAVAPLATOS

164,86

164,86

164,86

REVESTIMIENTO
DE CERAMICA
EN PISOS

M2

20,77

1735,75

867,88

867,88

REVESTIMIENTO
DE MESON CON
PORCELANATO

M2

26,47

70,28

70,28

REVESTIMIENTO
DE PAREDES DE
BANOS CON
CERAMICA

M2

406,68

406,68

ZOCALO DE
PORCELANATO
EN MESON

ML

31,89

31,89

SUMINISTRO E
INST. DE
PUERTAS DE (70
x 190)

658,2

658,20

SUMINISTRO E
INST. DE
PUERTAS DE (80
x 200)

169,14

676,56

676,56

SUMINISTRO E
INST. DE
PUERTA
METALICA
PRINCIPAL

231,64

231,64

231,64
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VENTANA
CORREDIZA DE M2 26.78 125,74 | 3367,32 - - - - - - - 3.367,32 -
PVC/VIDRIO '
PASAMANO
METALICO ML 4,50 14,18 63,81 - - - - - - - 63,81 -
EMPASTE
INTERIOR M2 396,64 3,10 | 122959 - - - - - - 1.229,59 = -
PINTURA DE
PARED M2 396.64 4,74 | 1880,08 - - - - - - - 940,04 940,04
INTERIOR '
PINTURA
ELASTOMERICA | M2 264.54 5,68 | 1502,59 - - - - - - - 1.502,59 -
EN FACHADAS '
SOCKET CABLE
ACOMETIDA u 1,00 73,47 73,47 - - - - - - 73,47 - -
BASE PARA
MEDIDORES U 1,00 139,84 | 139,84 - - - - - - - 139,84 -
DESALOJO Y
LIMPIEZA DE GB 1.00 86,48 86,48 - - - - - - - - 86,48
OBRA '
44.580,65
860,14 4.676,43 9.333,82 6.029,51 4.496,95 5.581,71 2.669,61 8.622,92 2.309,59
1,93% 10,49% 20,94% 13,52% 10,09% 12,52% 5,99% 19,34% 5,18%
860,14 5.536,56 14.870,38 20.899,89 25.396,84 30.978,54 33.648,15 42.271,06 44.580,65
1,93% 12,42% 33,36% 46,88% 56,97% 69,49% 75,48% 94,82% 100,00%




Anexo 6 Planos de casa de dos plantas con paneles prefabricados con pumita
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Anexo 7 Coeficiente Z para establecer nivel de confianza en formula para extraccion de la

muestra
Valor de Z, 128 165 169 175 181 188 196
Nivel de 80% 90% 91% 92% 93% 94% 95%

confianza
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