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RESUMEN

El trabajo de graduacion, “aplicacion de la tecnologia de los prefabricados estructurales para la
construccion de viviendas multifamiliares de hasta cuatro niveles en el area metropolitana de San
Salvador”, revisa la prefabricacién de elementos estructurales de un edificio alto utilizando
concreto y acero de refuerzo, relacionandola con el actual déficit habitacional en el area
metropolitana de San Salvador (44,383 unidades) y del pais (530,000 unidades). La tecnologia
de prefabricados estructurales, grandes paneles prefabricados, se adopta por su facil montaje y
ensamble en obra, con lo cual, para un edificio tipo existente, se calculan los costos directos,
considerando, cuatro niveles, cuatro apartamentos por nivel, 5 personas por apartamento, 16
viviendas unifamiliares de 48m?2 (antes 63.70 m2) de construccién cada uno, el innovado o de
paneles prefabricados estructurales 0.20 m de espesor, altura 2.40 m y el tradicional con paredes
de bloque hueco reforzado, 0.20 m de espesor. Los costos unitarios y el presupuesto se han
procesado en hoja de célculo, en programa Excel 2003 Microsoft Office, la programacién de obra,
usando el programa Microsoft Project 2003, los precios de materiales y mano de obra, son los
actuales en plaza, para cada uno de los dos sistemas en estudio. Asi mismo, el costeo directo
total y ahorro o ventaja de los elementos estructurales por cada sistema estructural principal, se

consolida en la tabla 1 comparativa, siguiente:



Tabla 1. Costeo comparativo para un edificio tipo y dos tecnologias constructivas.

Costo directo

Partidas por . Costo directo sistema 0 N .
sistema ; s % Ventaja o ahorro
elementos : convencional in situ
prefabricados

Paredes $36,423.12 $22,908.00 38.89 +$13,515.12
Obras
complementarias y $32,873.85 $49,408.56 33.50 -$16,534.71
acabados previstos
Columnas $0.00 $12,944 84 100.00 -$12,944 .84
Vigas, soleras de $0.00 $30,647.10 100.00 -$30,647.10
fundacion
Costo total de $155,.297.23 $191,833.30 19.00 -$36,536.10
construccion

* Diferencia de costos directos $ (Prefabricado-Convencional in situ)

+0 - : Ventaja o ahorros

Los resultados en la tabla 1, relacionan las partidas indicadas, tomando de base el edificio
construido convencionalmente. Asi mismo, el analisis economico sirvio para determinar el
sistema mas viable economica, técnica y socialmente. Con los costos directos totales o por
actividad, se hace una simulacion analitica estimadora de valores futuros a 20, 25, 30 afios plazo
una vez hecha la inversion, esto, a través del analisis econdmico, relacion beneficio costo (B/C),
recuperacion de inversion inicial y tasa interna de retorno. La relaciéon B/C en ambos casos es

mayor que 1, 2.11 > 1.52, respectivamente. Se estima que la cuota mensual a pagar a largo

plazo es un porcentaje de un salario minimo como lo indica la siguiente grafica 1y la tabla 2.
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Grafica 1. Posible cuota mensual de pago por apartamento en un edificio de cuatro plantas, a

largo plazo.

Tabla 2. Costos directos y mensualidades estimadas, a largo plazo.

ALTERNATIVA [ COSTO COSTO COSTO TIR% || MENSUALI | MENSUALI [ MENSUALI [ MENSUALI
DIRECTOO |DIRECTO  |DIRECTO DADPOR [DAD15  [DADPOR |DAD SIN
INVERSION | EDIFICIO | APARTAMEN 5ANOS | ANOS 20ANOS | DAR
INICIAL DESPUES | TO RESTANT [DANDO | PRIMA
DE 20 ANOS | DESPUES ES PRIMA | POR 25
DE 20 ANOS ANOS
EDIFICIO
PREFABRICADOS | $155,297.23 | $498,059.26 | $31,128.70 [14.78 [$14526 [$129.70 [$129.70 |$103.76*
ESTRUCTURALES
TECNOLOGIA
INNOVADA
EDIFICIO DE
CONSTRUCCION [ $191,833.30 | $615,235.38 | $38,452.21 |14.78 [$179.45 |[$160.22 [$160.22 |[$128.17*
CONVENCIONAL
INSITU
TRADICIONAL

* Salario minimo (sm) US $ 207.00. Cuota menor que un salario minimo, 49.90% y 78.83%, respectivamente. Con

los prefabricados hay més ventaja econémica.

Los resultados de la gréfica 1, indican que en cualquier plazo posible de pago considerado de un

apartamento, las cuotas mensuales de pago del sistema prefabricado son méas ventajosas en

19% econdmicamente respecto al otro sistema tradicional ver tabla 2, al distribuir las posibles

cuotas mensuales segun las posibilidades de pago de cada familia. Asi mismo, los tiempos para




ejecutar el proyecto del edificio son 138 y 242 dias, respectivamente, ahorro 104 dias (57%),
conducente a establecer que: el sistema de prefabricados estructurales de grandes paneles de
concreto y acero, resulto mas viable, econdmica, técnica y socialmente, comparativamente, con
el sistema tradicional hecho in situ de concreto reforzado. Esto indica, otra buena opcién,
ventajosa para las empresas viviendistas, publicas, privadas y ONG'S. El uso de prefabricados
estructurales disminuye costos directos totales y tiempos totales de ejecucion respecto a buscar
soluciones coadyuvantes a disminuir el déficit habitacional en San Salvador y el pais, ofreciendo
a las familias con ingresos de dos salarios minimos una solucién viable a sus intereses y
capacidad de pago, una vivienda digna, de buena calidad, y costo accesible, y que de acuerdo
con esta alternativa analizada, sus ingresos y capacidad de pago, no sélo prioriza la obtencién de
vivienda digna con cuota menor que un salario minimo, sino también la subsistencia familiar,
haciendo posible que al menos los dos salarios minimos de ingreso le sean suficientes para

seguir adelante.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion, “Aplicacion de la tecnologia de los prefabricados estructurales para la
construccion de viviendas multifamiliares de hasta cuatro niveles en el area metropolitana de San
Salvador” revisa el contexto de la construccion de vivienda de interés social asociado con el
déficit habitacional del pais, materiales, técnicas, costos directos, innovacion e industrializacion
en la construccion, asi como normas y especificaciones pertinentes, debido al impacto que
siempre generan los costos directos de la construccion de vivienda para los sectores de
poblacién con ingresos de dos salarios minimos. Para el estudio comparativo de costos directos
entre dos tecnologias de construccion, una innovada y la otra convencional para un edificio tipo
existente de cuatro niveles, se hacen sus costos directos cuando se usa la tecnologia de
construccion con prefabricados estructurales y convencional hecho in situ, calculando costos
unitarios por partidas para cada sistema estructural analizado, se costea con precios de mercado
para Junio de 2010, dando el valor de los costos directos totales en el presupuesto de este
edificio para vivienda de interés social en altura. Los resultados del costeo directo se analizan e
interpretan comparativamente, con la técnica de relaciones de costos directos totales y por
actividad respectivamente (costos totales edificio con prefabricados + costos totales edificio
convencional hecho in situ), el anélisis econdmico beneficio/costo, recuperacion economica, tasa
interna de retorno, y tiempo de ejecucion, denotando diferencias entre cada uno de los sistemas,
lo cual los hace ventajosos o desventajosos en su aplicacion, con lo cual, se elige el sistema de
construccion que resulto méas viable para proyectos de viviendas de interés social en altura, para
las familias con dos salarios minimos que no han tenido oportunidad de vivienda digna y propia,

con lo cual se coadyuvaria a reducir el déficit habitacional del pais.



El apéndice de este estudio contiene varias aclaratorias pertinentes o acotaciones necesarias e
inquietudes que por lo medular del tema estudiado quedaron implicitamente explicadas y
brevemente abordadas, quedando esto y otros muy importantes temas para otros estudios
especificos que en adelante se tenga interés de hacer en beneficio del desarrollo tecnolégico y
del pais pero principalmente para el bienestar de todos los salvadorefios priorizando a los que

més se les dificulta beneficiarse con una vivienda digna.



CAPITULO |

ESTUDIO TECNICO DEL CONTEXTO DE LA

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y SUS

COSTOS



INTRODUCCION

En este capitulo, se revisa cronologicamente, la introduccién de la técnica industrial en la
construccion, de casas prefabricadas de una planta y prefabricados estructurales aplicados a
edificios de hasta cuatro niveles, a través de una investigacion documental, que va desde su
fabricacién hasta el montaje en el sitio. Asi mismo, se indagd sobre su campo de accion,
clasificacion, tipos de conexiones, materiales y sus calidades, especificaciones técnicas,
procesos constructivos, criterios de ejecucion y estructura de costos. Conocidas las
caracteristicas de la industrializacion de la construccidn se indican las ventajas y desventajas que
esta ofrece en la prefabricacion de viviendas de interés social, como sistema industrializado, y los
parametros generales que se deben cumplir en construccion industrializada de edificios
multifamiliares de cuatro niveles, cuatro viviendas por nivel, para familias de 5 personas por

vivienda, 80 personas por edificio, 48 m2 por apartamento.
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Capitulo I. Estudio técnico del contexto de la vivienda de interés social y sus costos.
1.1.0 Anteproyecto.

1.1.0.1 Antecedentes.

Las viviendas prefabricadas, a base de elementos livianos de paneles de madera, se
remontan al afio 1624, cuando en ese afio los ingleses llevaron a Estados Unidos una casa
prefabricada para que fuera utilizada por pescadores. Esta, posteriormente la desmontaron,
removieron y fue ensamblada varias veces. En los afios 1920’s, se construyeron los “coches
de remolque” para que el viajante estadounidense, cuando estaba de vacaciones, tuviera
listo un lugar para dormir (en campamento). Durante la segunda guerra mundial, esas
moradas temporales fueron utilizadas para alojar a los trabajadores de fabricas que venian
de lugares alejados, muchas millas a la redonda donde permanecian, para colaborar con el
esfuerzo de la guerra. Cuando finalizd la segunda guerra mundial, los veteranos que
regresaron a casa se encontraron con la falta de vivienda a precios accesibles. La industria
respondi6 a esta necesidad construyendo viviendas apropiadas para los veteranos y sus
familias. Sin embargo, estas viviendas podian ser todavia trasladadas de un lugar a otro,
para permitir la movilidad que deseaba la familia. En los primeros afios del siglo XX, las
casas “pedidas por correo” se volvieron muy populares. La empresa Sears Roe Buck &
Company, vendié 110,000 casas en 40 afios, generalmente, casas precortadas. Su
produccién fue importante, debido a que promovieron técnicas para la produccion,
estandarizacion y empaque de la industria manufacturera de casas. En 1974, el Congreso de
Estados Unidos de Norte América aprobé la Ley Nacional sobre Normas de Construccion y

Seguridad de las Viviendas Moéviles, conocida como el codigo HUD (Housing and Urban
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Development). Esta legislacion, inmediatamente convirtio a las viviendas moviles en la Unica
forma de edificacion privada y unifamiliar sujeta a regulaciones federales. Aun, las viviendas
construidas en el sitio, no gozaban de tan estricta reglamentacion, pero en Junio de 1976
entraron en vigor, y se anticiparon a cualquier codigo de construccion y seguridad, estatal o
local, existente, con relacion al producto descrito. El efecto de la reglamentacion federal fue,
definir méas claramente las viviendas moviles como viviendas y no como vehiculos. La Ley de
Viviendas de 1980, en los Estados Unidos, adopto oficialmente este cambio, obligando al uso
de “viviendas prefabricadas” (viviendas construidas en fabricas) para reemplazar el término
“viviendas moviles”, esto, en todas las leyes federales y en la literatura actual de viviendas
construidas desde 1976. La prefabricacion hecha de concreto, empezd a desarrollarse
alrededor del afio 1900. Por ejemplo, Grosvenor Atterbury! en los Estados Unidos, construyo
con el concreto armado, a base de paneles montados con una grua, un sistema que precede
los modernos sistemas de prefabricacion pesada. Los primeros disefiadores que
formalizaron la prefabricacion, concluyeron que los costos de construccion eran reducibles
enviando al sitio de edificacion las partes, de forma que casaran bien, y pudieran
ensamblarse sin necesidad de cortes o alteraciones. La prefabricacion para la construccion
de viviendas se ha desarrollado, por ejemplo, en los paises como Inglaterra, Estados Unidos,
Suecia, Noruega, Finlandia, Francia y Alemania. En el Salvador, Colorado, J.O., 1969,

justificd, que “Con la prefabricacion, se construyen viviendas masivamente, con bajos costos,

' Atterbury, arquitecto urbanista, estadounidense, desarroll6 un método innovador de
construccion: cada casa fue construida a partir de 170 paneles prefabricados, hechos de

hormigdn normalizado, elaborados fuera del sitio y montados con una grua.
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pero mas de 300 viviendas?”. Avilés Presidente, y otros, 1976, establecieron que ‘la
prefabricacion no es una idea nueva, pero que recientemente ha tomado un interés especial
debido al incremento de poblacion considerable’. Ademas, que “en los paises
subdesarrollados, en los cuales es necesario la construccién masiva de viviendas a corto
tiempo y bajo costo, se vuelve imperativo introducir métodos de industrializacion, y nada
mejor que la prefabricacién para cumplir con este cometido®”.

También, en El Salvador, en 1989, con la tecnologia de nuevo material Plycem (material
innovado a base de fibra de papel y cemento, que es una tecnologia suiza) se construy6 la
vivienda modelo, de dos plantas, donde el disefio se adapt6 a la modulacion de piezas 4'X8'
y 3X7’ de largo y ancho, y varios espesores de 3/6” a 1'/2”, donde técnicamente se hace
corte de piezas y ensamble, con elementos conectores y equipos elementales livianos que
normalmente usa el obrero ensamblador. Esta tecnologia, a la vez, se llevé a Belice, para
vivienda turistica en los cayos de playa. Asi, la vivienda unifamiliar en altura, con
prefabricados, sélo es comun a base de concreto reforzado y mamposteria reforzada, y muy
poco combinada con prefabricados pero no, exclusivamente con estos. Actualmente, algunos

proyectos de viviendas, en San Salvador, se construyen con materiales prefabricados, por

2 Colorado, J.0.1969. El porque de la prefabricacion. Trabajo de graduacion en Ingenieria Civil.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Universidad de El Salvador. San Salvador

3 Avilés Presidente.1976. Elementos prefabricados en la construccion. Trabajo de graduacién en
Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Universidad de ElI Salvador. San

Salvador.
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ejemplo, la empresa AMANCO, construy6 viviendas ( placas de yeso prefabricadas, perfiles
metalicos y estructuras ligeras de acero galvanizado, vigas, viguetas y paneles de concreto ),
en la colonia Cumbres de San Francisco, las cuales fueron hechas con disefios de
prefabricados de lujo, pero, el fin principal era, que esta técnica se utilizara moduladamente,
todavia con abundante nimero de piezas prefabricadas para la construccion de vivienda
popular, como la solucién al déficit y la demanda unifamiliar, en el area metropolitana de San
Salvador.
1.1.1  Planteamiento del problema.
En El Salvador, “el déficit habitacional es grave, pero mas, el problema del déficit cualitativo”,
esto, por el numero de viviendas existentes de mala calidad, materiales utilizados, carencia de
servicios urbanos basicos como agua, alcantarillado y similares. El déficit cuantitativo resulta
de situaciones de hacinamiento dentro de la propia vivienda y del crecimiento vegetativo o
migratorio de la poblacion. Estimando que “La situacion habitacional de la poblacién popular,
es apretada e insalubre en las zonas urbanas, rurales y marginales de El Salvador”, por ello,
las condiciones de sus viviendas se consideran inhumanas, construidas con materiales
provisionales o de desechos, paja y barro, y ademas, y son covachas abiertas de plastico o de
carton, etct. En contraste, la construccion de viviendas en el pais, esta dirigida al sector formal

0 asalariados de altos. En esta perspectiva, el déficit de viviendas, estimado, crecera a

4 Censo de poblacion de El Salvador 2007, realizado por la Direccién General de Estadistica y

Censos DIGESTYC.
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530,000 unidades para el afio 2009°, por ello, el sector de la construccion ha hecho que la
produccion de viviendas sea uno de los sectores industriales mas activos y por tanto
fundamental en la generacion de empleo para la poblacion, a pesar de la actual crisis mundial.
Las necesidades de construir nuevas soluciones habitacionales cada afio son elevadas, se
calcula que se deberian construir mas de 40,000 viviendas por afio, con la finalidad de evitar
que el déficit aumente®. A pesar que el déficit habitacional es muy elevado y constituye un
problema nacional muy relevante para la sociedad salvadorefia, “la politica de vivienda de
interés social, todavia no es clara y efectiva, y es insuficiente”, ya que la constitucion politica,
articulo 119, establece esa obligacion del estado para que se cumpla lo mejor posible. Sin
embargo, el 1°de Junio de 2009 en el discurso’ de toma de posesion dirigido a la nacién por el
presidente electo Mauricio Funes, indico un plan contingencial para el sector rural consistente
en la construccion de 25,000 viviendas en los primeros afios de gestion del nuevo gobierno. El

déficit de vivienda actual presenta dos componentes?: el cualitativo y el cuantitativo®. El déficit

5 Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos. Revista N° 161, ingenieria y arquitectura.
Publicada el veintiséis de Marzo de 2009, pagina 33.

6 Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos. Revista N 161, ingenieria y arquitectura.
Publicada el veintiséis de Marzo de 2009, pagina 33.

7 Mensaje televisivo leido en la toma de posesion de su gobierno para los préximos 5 afios. 2009
a 2014.

8 El enfoque que se dara en este trabajo de graduacion respecto al déficit de vivienda, sera
cuantitativo ya que todas las viviendas contaran con sus servicios basicos.

9 Monge, ilsy. 2008. La vivienda popular en altura como solucion habitacional, en los municipios
de Soyapango, llopango y San Marcos. Trabajo de Graduacion en Arquitectura. Facultad de

Ingenieria y Arquitectura. Universidad Tecnoldgica de El Salvador. San Salvador.
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cuantitativo, resulta de la diferencia entre el total de hogares existentes y el nimero de
viviendas permanentes, considerando estandares minimos que definan a una vivienda digna,
para lo cual, se considera que si algunos de los componentes de la vivienda es calificado
como no apto, entonces entra a formar parte del déficit. EI déficit cualitativo, se asocia con
aspectos de disponibilidad de servicios (agua potable, eliminacién de excretas, electricidad,
etc.), calidad o estado de la construccidn precaria, nivel de hacinamiento, etc. Para el caso
salvadorefio, el déficit cualitativo que resulta de todas las viviendas, por diversas razones, este
requiere de mejoras, mayores que el déficit cuantitativo, esto segun el informe sobre desarrollo
humano, El Salvador, 2,001, del PNUD'0. Algunas organizaciones del Estado, ONG'’s y entes
privados, no han logrado incrementar los indices de crecimiento de vivienda popular de la
industria de la construccion del pais, ya que en los diferentes proyectos de este tipo de
viviendas, se siguen utilizando los métodos y materiales mas convencionales, resistiéndose a
las multiples ventajas que implica el uso de prefabricados estructurales en la produccién de
viviendas, por ejemplo, bajos costos, buen mantenimiento, largo tiempo de vida, buena
resistencia, buenos rendimientos e incremento de las condiciones de habitabilidad y
comodidad, aplicados a edificios de cuatro o cinco plantas.

1.1.2 Alcances.

Cuantificar las ventajas de ahorro en costos y los beneficios al usar prefabricados
estructurales para viviendas multifamiliares de hasta cuatro niveles, vivienda en altura, con

interés social, en el area metropolitana de San Salvador.

10 Fuente: PNUD "Informe sobre desarrollo humano. El Salvador 2001".
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1.1.3  Objetivos.
1.1.31 Objetivo general.

» Aplicar la tecnologia de los elementos estructurales prefabricados para la
construccion de vivienda multifamiliar de interés social en edificios de hasta cuatro
niveles, en el Area Metropolitana de San Salvador, para coadyuvar a la solucién del
déficit habitacional y el crecimiento en la demanda de vivienda de la poblacién de los
sectores con mas bajos ingresos salariales.

1.1.3.2 Objetivos especificos.

» Explicar los procesos constructivos con los prefabricados y su uso, para el
desarrollo de edificios de cuatro plantas para vivienda popular en el area
metropolitana de San Salvador (AMSS).

» Exponer las ventajas y desventajas del uso de la tecnologia innovada con
elementos estructurales prefabricados para la construccion masiva de viviendas
en edificios de cuatro plantas, comparadas con la construccion convencional
tradicional.

» Desarrollar un ejemplo de aplicacion, un edificio de cuatro plantas, construyendo
con elementos prefabricados estructurales, multifamiliar, de viviendas de cuatro
niveles, comparando la metodologia de construccion tradicional (construccion in
situ), conteniendo costos, tiempo, rendimiento de fabricacién, con ambos

métodos.
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1.1.4  Justificacion.
En El Salvador, a los elementos prefabricados estructurales para edificios de cuatro o
cinco niveles, se les utiliza muy poco respecto a otros materiales tradicionales, por los
altos costos de importacion o por falta de fabricas de producciéon en el mercado
nacional. Estos, en la construccion de vivienda popular, son relativamente nuevos,
poco estudiados y difundidos técnicamente y tecnolégicamente. Los técnicos, al no
estar lo suficientemente relacionados con estas tecnologias innovadoras,
mundialmente aplicadas para la construccion masiva de viviendas, no los adoptan o
se resisten a ello. Numerosas entidades gubernamentales y privadas, estan
conscientes del impacto que el sector de la construccion genera en lo economico,
social y productivo, por la carencia de vivienda. Sin embargo, casi no se ha evaluado
la tecnologia propiamente y los procesos de fabricacion y eficiencia para edificios
multifamiliares o las diferentes oportunidades de construir con elementos
prefabricados, ya que los prefabricados estructurales en la construccion de viviendas,
es otra buena alternativa'' tecnolégica moderna innovada hacia el desarrollo industrial
para vivienda en edificios multifamiliares con interés social para disminuir el déficit de
vivienda en el area metropolitana de San Salvador y otras ciudades, con mejores y
grandes beneficios en costos, bajos tiempos de ejecucion y buena calidad de

construccion. Por ello, este trabajo de graduacion expondra las ventajas y desventajas

11 SegUn experiencias en paises desarrollados como Estados Unidos, Alemania y Francia, se ha
comprobado que la construccién con prefabricados es una alternativa viable para palear, a

mediano plazo, el déficit de vivienda.
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1.1.6

del uso de los prefabricados estructurales para la construccién masiva de viviendas
multifamiliares de cuatro niveles, comparando los métodos convencionales de
construccion, en el area metropolitana de San Salvador.
Limitaciones.
La agilidad con que las instituciones y empresas de la construccion de viviendas
utilizando prefabricados estructurales, puedan dar la informacién que tuvieren
disponible a usuarios. También, las consultas con los técnicos especialistas y
profesionales del area que dominan la tematica, en el campo de la construccion de
viviendas.
El desconocimiento técnico y aplicaciones de la construccion con prefabricados
estructurales en edificios de cuatro niveles aplicada en el pais. Asi mismo, la falta de
bibliografia especifica del uso de prefabricados estructurales en EI Salvador,
técnicas, procesos constructivos, métodos &giles no complejos de construccion,
coberturas dadas con estos programas tecnoldgicos de vivienda en altura, etc.
Propuesta del contenido del trabajo de graduacion.
Ver anexo No. 1.
Metodologia de la investigacion.
La metodologia de la investigacion, de este trabajo de graduacion, es documental y
de campo. La investigacién documental, consistira en estudiar la aplicaciéon de la
tecnologia de los prefabricados estructurales para la construccion de viviendas
multifamiliares de hasta cuatro niveles en el area metropolitana de San Salvador.

Esto, se hara a través de informes técnicos, tesis, empresas constructoras de
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viviendas y edificaciones, valoraciones de técnicos, Internet, estadisticas de El
Salvador y bibliografia internacional. La investigacion de campo, es para analizar el
problema, con el objeto de describirlo, y explicar sus causas, con datos de la realidad.
Las visitas técnicas a proyectos en ejecucion, en San Salvador, se haran para obtener
datos de rendimientos, procesos constructivos, costos, tiempo en la entrega de
materiales, ventajas y desventajas construyendo de manera convencional tradicional o
con prefabricados estructurales. Ahi mismo, se haran entrevistas técnicas, con
preguntas previamente elaboradas para obreros e ingenieros encargados de la
ejecucion de la obra. La ventaja de utilizar esta técnica, es que el entrevistado
conversa libremente, proporciona la informaciéon de manera directa y espontanea.
También, se haran observaciones en campo. En esta técnica, se utilizaran registro en
libreta de apuntes, grabadora, camara fotografica y de video, para facilitar la memoria
de los procesos constructivos, en secuencia de la construccion de los proyectos en
cuestion. Después de haber obtenido toda la informacion documental y de campo, a
través de un ejemplo practico de aplicaciéon, se compararén las tecnologias de
construccion con prefabricados estructurales y construccion tradicional convencional
in situ, para analizarla en términos econdmicos'?, establecer ventajas y desventajas
de un método respecto al otro y diferencias en general. Por otra parte, se indagara

respecto a la tecnologia de los prefabricados estructurales, equipo y maquinaria

12| a relacion beneficio-costo, sera uno de los criterios para elegir la tecnologia a usar, aceptando
asi la que resulte mas economica para la poblacion con menores ingresos salariales que

carecen de hogar un lugar digno y accesible a sus posibilidades.
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necesaria para su montaje, ensamble en obra y transporte, por ejemplo, elevadores y
gruas y sus diferentes técnicas de sujecion tales como anclajes roscados, estrobos de
elevacion, bulones de elevacion, etc., que dependera del tipo, tamario, forma y peso
del elemento prefabricado. El izado de los diferentes elementos estructurales, como
paneles, vigas, pilares, gradas, losas de entrepiso, marcos, etc., estaran sujetos a un
disefio propio. También, los programas de computadora serviran para analizar y
tabular resultados, disefio del edificio, programacion y planificacion de actividades y

recursos, costos y presupuesto.

1.1.8 Cronograma de actividades y evaluaciones.

Ver anexo No. 2.

1.1.9 Planificacion de recursos.

Ver anexo No. 3.

1.2.0 Tecnologia de los prefabricados estructurales aplicada a edificios de hasta cuatro
niveles.
En la construccién de edificios altos (cuatro plantas o mas), construidos a base de
elementos prefabricados estructurales, es necesario conocer su propia tecnologia de
construccion, traslado de las piezas desde el lugar de fabricacién, almacenamiento,
acceso a la obra, modo de izaje, etc, hasta llegar a colocacion o montaje y ensamble de

las piezas en el lugar de ejecucion de la obra con sus acabados. Cada uno de estos
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pasos se toman en cuenta en el proceso constructivo de un edificio de hasta cuatro

niveles.

1.2.0.1 Transporte. Almacenamiento y re-almacenamiento de los prefabricados
estructurales.
Por lo general, los elementos prefabricados estructurales, se trasladan
convencionalmente, por ejemplo, en camiones plataforma, semirremolques
plataforma, etc. Los de gran peso o gran longitud, o de seccion transversal
especiales, por su tamafio, geometria y delicadeza estructural, se llevan en
camién-portapaneles, semirremolques o arrastres telescopicos, etc.’3 El
almacenamiento y re-almacenamiento de los elementos prefabricados son
operaciones que incrementan los costos de la obra, y dificultan el proceso
constructivo, cuando no se hace previsivamente, lo méas légico posible, cuando
se requiere. No siempre se puede realizar el montaje directo, es decir, el
elemento desde el medio de transporte al sitio 0 posicion del elemento en la obra,
donde quedara definitivamente montado estructurando el edificio.
El suministro de los elementos prefabricados estructurales debe ser continuo y
seguro, segun el ritmo y planificacién del montaje. Por este motivo, los caminos
de accesos deben estar situados paralelos al area de almacenamiento de los

elementos. Ver figura 1.1.

13 Ver capitulo 3 del libro “Vehiculos especiales para la construccion” J. Capote, R. Aragén., Ed.

Verbum, 1993.
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— -
VIA DE LA GRUA

ACCESO

Figura 1.1. Vias de acceso al area de almacenamiento de los elementos prefabricados.

1.2.0.2 Izaje de elementos prefabricados estructurales. Los medios auxiliares mas
usados en los izajes con grua para el montaje de elementos prefabricados
estructurales, son: ganchos de izaje, pasadores, estribos especiales, cadenas
y cables. Para los elementos de gran tamafo y peso, debe elegirse con
esmerado cuidado el modo de izaje apropiado. Algunos elementos
estructurales, atendiendo a su funcionamiento estatico, se recalculan
estructuralmente, a fin de que puedan resistir los esfuerzos a que van a estar
sometidos durante la operacion de montaje, calculando las tensiones de los
cables de izaje, por el ingeniero estructurista, a lo cual se agregara el ingeniero

encargado de los montajes.
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1.2.0.3

1.2.04

1.2.0.5

Para el montaje de elementos prefabricados estructurales se dispondra de los

siguientes datos minimos:

1. Plano de situacion general de la obra.

2. Planos estructurales.

3. Planos plantas, secciones y elevaciones.

4. Relacion y especificaciones de los elementos prefabricados estructurales.

5. En caso de produccion “in situ” de elementos prefabricados estructurales, se
usan planos detallados de cada uno de estos elementos.

Informacién complementaria:

1. Caracteristicas y particularidades del sitio de obra.

2. Conocer todos los espacios e instalaciones disponibles y susceptibles a usar
por ejemplo, instalaciones provisionales.

3. Verificar accesos, pendientes y areas de maniobras.

4. Investigar posibilidades de recursos locales.

5. Considerar las amplitudes que abarcara en diferentes posiciones posibles,
las grias hasta las areas de almacenamiento de los elementos y las
diferentes fases del montaje.

Secuencia légica del proceso de montaje de elementos prefabricados

estructurales.

A. Etapa de montaje.

A1. Cuadro de elementos de prefabricados estructurales.

A1.1. Cantidad y codificacion de los elementos prefabricados estructurales.
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A1.2. Peso de los elementos.

A1.3. Tecnologia de produccion.

A1.4. Observaciones.

A2. Determinacion del tipo de gria y equipos auxiliares.
A2.1. Gruas sobre neumaticos.

A2.2. Gruas sobre cadenas.

A2.3. Grua Torre.

A2.4. Gruas especiales (portico, mastiles, etc.).

A3. Medios de almacenamiento y re-almacenamiento.
A3.1. Transporte.

A3.2. Accesos.

A3.3. Aimacenamiento.

A3.4. Re-almacenamiento.

A3.5. Elaboracion a pie de obra (in situ).

B. Modo de izaje.

B1. Corriente.

B2. De elementos pesados.

B3. Izaje especial.

C. Esquema de los planos a elaborar.

C1. Sucesion de montaje (copas, pedestales, columnas, vigas, losas, etc.).
C2. Divisién del edificio en partes.

C3. Posiciones y recorridos de gruas.
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C4. Cronogramas Y ciclogramas de montaje.

C5. Facilidades temporales.

C6. Evaluacion de necesidades de energia eléctrica.
En la tabla 1.1 se registran los elementos prefabricados estructurales con algunas caracteristicas
para su manejo en el montaje.

Tabla 1.1 de elementos prefabricados

Cantidad ] i
FPeso Total Area necesaria

para Produccion | Observ.
Plulm |y Almacenamiento

N® | Dibujo del elemento Cod.

an ton

Uso de las tablas (UT) 1.1, 1.2, 1.3:

UT1. Gruas torre (GT), son de gran eficacia en el montaje de elementos prefabricados
estructurales, en la construccion de edificios de gran altura.

UT2. Una vez conocidas las dimensiones de los elementos (largo, ancho, espesor, peso, etc.)
mas pesados, se escoge la grua, en funcion de los parametros de radio y alcance de la
pluma, carga que puede elevar y posibilidad de giros y alcance a los puntos de
almacenamiento.

UT3. Las tablas 1.2 y 1.3 muestran ejemplos de los parametros de las principales gruas torre
(GT) y gruas sobre camion (GSC). Estos se adoptan de los manuales de los fabricantes

actualizados. Por ejemplo, alcance de giro: 360 grados, tipos de movimiento: vertical,
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horizontal, giratorio, traslacién y giratorio, velocidad de subida y bajada: de 50 a 210 m /

min.
Tabla 1.2 Especificaciones de las gruas tore
Longitud de fa o Alcance da la _ Dist. ef
N | Tipo de Gria pluma (Giro] Pluma .EIISF' E1= de Obsarvac
. . i - . . elralles | viayla
min max, min. max. min. max tachada
1 X 1331 .00 40.00 3.00 12.00 13.00 73.00 £.00 5.00
Tabla 1.3 de gruas sobre camion
1 Te
Tipo LGE}E::M Radio de Corga | Aturs Carga que puede Long Ared Fao P'zsf””
] - % d
N G{JE.’ pluma Giro ETS Pestante Slevar Fluma Cadenas suslo
JLET) e - - - - ¥ - 1
min. | max. | man. | max. | min | mio Im | Gm | 9m | 12m m ton | Kg/cm

UT4.

ellas, la que mejor se ajuste a las exigencias y posibilidades reales.

UTs.

maxima de carga, radios maximos y minimos de alcance, etc.

UT6.

Seleccionar todas las gruas que reunan las condiciones requeridas y se selecciona entre

Precisar los parametros de operacion requeridos: longitud de pluma, altura y capacidad

Deben valorarse especialmente los puntos criticos o condicién especial de la obra, tales

como lineas aéreas de energia eléctrica, construcciones existentes, arboles u obstaculos

verticales, etc.

UT7.

maxima seguridad en su uso y operacion.

Desde el punto de vista de la rapidez en el montaje, lo mas conveniente es que la grua
pudiera trabajar sin el empleo de los apoyos hidraulicos y con una longitud de pluma

constante. Pero eso no siempre es posible por la necesaria estabilidad de la grua y la
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UT8. Condiciones para el montaje. No se debe comenzar a realizar un montaje sin cumplir las

siguientes condiciones:

UT8a) El hormigon de los cimientos debe haber obtenido la resistencia especificada.

UT8b) Ejecutar y revisar todas las instalaciones subterraneas de la obra.

UT8c) Preparar todas las areas necesarias para facilidades de montaje: accesos, vias de gruas,
areas de almacenamiento, etc.

UT8d) Garantizar el suministro de los elementos, continuo y completo, para evitar paralizaciones
del proceso de montaje por falta de elementos prefabricados estructurales.

UT8e) Cumplir las exigencias del proyecto de organizacién de obras en cuanto al emplazamiento
de las areas de almacenamiento.

UT8f) Verificar las caracteristicas y adecuacién de los medios auxiliares de montaje
(dimensiones, calidad, estado técnico, etc.) y equipos complementarios de forma que
garanticen la maxima seguridad del montaje. Se garantizara las buenas condiciones
de los dispositivos de ensamble de acuerdo con lo establecido en normas vy
especificaciones para montajes, tales como pines, ganchos, pernos, estribos, etc.

UT8g) Exigir el cumplimiento de las normas de seguridad e higiene en la obra, y en especial las
referidas a la seguridad de uso y operacién de la griia y los medios auxiliares de montaje.
Secuencia de montaje (SM). El orden y secuencia del montaje (OSM) se hace de acuerdo
con la tecnologia constructiva, plazo de ejecucion (t), volumen de la obra (VO),
condiciones climatologicas prevalecientes (Cl), etc.

Por lo general, el orden y secuencia que se sigue en el montaje de prefabricados

estructurales, es el siguiente:
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UT8ga) Montaje de los elementos prefabricados estructurales de cimientos.

UT8gb) Montaje de los elementos prefabricados estructurales verticales: columnas, paneles, etc.

UT8gc) Montaje de los elementos prefabricados estructurales de la cubierta: cerchas, losas de

cubierta, etc.

UT8gd) Montaje de elementos prefabricados estructurales complementarios: zancas de

escaleras, aleros, etc.

UT8ge) Montaje de los elementos prefabricados estructurales de cerramientos: losas-paredes,

paneles exteriores, etc.

1.2.1

El montaje: hacerlo siempre, por niveles o pisos. Debe facilitarse visibilidad directa
de los operadores sobre el area de almacenamiento (toma) y el area de ubicacion
(colocacion) de los elementos. El “dialogo” de sefiales debe ser preciso y claro,
usando radios o intercomunicadores, y perfecto dominio de codigos establecidos
por todos los participantes del proceso de montaje. El almacenamiento de los
elementos prefabricados estructurales debe estar rigurosamente estudiado para
evitar las dobles manipulaciones y exceso de “correcciones” durante el proceso de
montaje. Es recomendable, hacer almacenaje apropiado y seguro, de los
elementos estructurales al interior de las edificaciones de una planta, siempre que
sea posible, y en el exterior de la edificacidn, en cualquier caso, evitando interferir
las diferentes fases del proceso de montaje. Se adoptardn recomendaciones
especiales para el montaje, segun sean las caracteristicas técnicas y posicion del

elemento prefabricado, estas seran medidas especiales y cuidados a tomar en los
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trabajos de montaje, desde el “despegue del elemento”, transporte, almacenaje en
obra y colocacion en el sitio.
1.2.1.1 Montaje de elementos prefabricados de cimientos.
Los cimientos hechos con elementos prefabricados, los cuidados especiales (CE)
para su montaje, son los siguientes:
CE1. Nivelacion, horizontalidad y regularidad superficial, del plano de apoyo de
cimiento.
CE2. Precision del replanteo de los ejes horizontales x e y.
CE3. Precision de la alineacion vertical, eje z.
CE4. Comprobacion de la no rotacion del elemento por diferentes medios.
1.2.1.2 Montaje de los elementos prefabricados estructurales verticales: columnas,
paneles, etc.
Los elementos prefabricados estructurales verticales, deben poseer la debida
calidad de produccion, calidad de planta, asi como, tener la maxima exactitud
de sus dimensiones y en perfecto estado sus bordes y aristas. La correcta
nivelacion del plano de apoyo y total correspondencia con la base del elemento
vertical, favorecera a una maxima verticalidad y correcta alineacion de los
componentes. Siempre cuidar la correcta vinculacion entre los elementos para
su trabajo estructural. Algunas sugerencias (SG), son:
SG1. Garantizar que las caras superiores de las copas de los cimientos estén
debidamente marcados los ejes (X e Y) para hacerlos coincidir con los del

elementos verticales a situar sobre él.
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SG2. Antes de colocar el elemento vertical (columna) debe limpiarse el &rea de
fondo y verter una pequefia capa de mortero fino y fluido que sirva para
garantizar un asentamiento correcto, contacto perfecto entre la columna y
el fondo.

SG3. Ajustar por medio de cufias de madera, alineandolo segun los ejes

marcados en la parte superior del cimiento y aplomandola verticalmente.

SG4. El elemento vertical, columna, arriostrar al menos en dos sentidos para
asegurar el correcto posicionamiento. Se debe rellenar con hormigon el
espacio libre entre la parte superior del cimiento y el elemento vertical.

SG5. Cuando el hormigén fragie, retirar las cufias de madera y rellenar con

hormigén,completamente, el espacio dejado por las cufias.

Montaje de los elementos prefabricados estructurales de la cubierta: vigas,
cerchas, losas de cubierta, etc.
Los elementos de cubiertas, si son losas, deberan montarse por niveles en
mddulos completos, para garantizar una méxima estabilidad y rigidez del
edificio durante su montaje, y facilitar los trabajos de acabado y proteger del
intemperismo a la edificacion durante su construccion. Por lo general, los
ganchos de izaje de estos elementos se sitlan en su cara superior, para ser
cubiertos o enlazados con otros elementos de la estructura.

Los elementos prefabricados estructurales de la cubierta, que integren la trama

estructural del edificio o formen parte de los elementos de cubierta,
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propiamente, deben tomar algunos cuidados que faciliten su montaje (CML) y la

calidad exigida a estos elementos.

CML1. Antes del montaje de los elementos horizontales o inclinados de la
cubiertas se debe verificar la posicion (X, Y, Z) y la verticalidad de los
elementos verticales (columnas, pilares).

CML2. Garantizar la limpieza de las juntas y zonas de engarce entre los
elementos donde se va a hormigonar la junta o soldar los insertos que
le vinculan.

CML3. Revisar los ganchos o puntos de izaje, su firmeza y adecuada seccion y
forma. Determinarsi es necesario el uso de elementos auxiliares de
izaje.

CML4. Preparar el lugar de colocacion: nivelacion de los asientos, planchuelas,
superficies planas y niveladas, etc.

CMLS. Elevar el elemento desde el punto de almacenamiento hasta una
posicion por encima del lugar definitivo de colocacion. Utilizar las
normas de sefalizacion para todas las 6rdenes que deban impartirse al
operador de la grua.

CMLG. Fijar el elemento en el lugar prefijado. Cuidar la correcta manipulacion y
los pequefios desplazamientos mediante palancas y tensores

necesarios para lograr la posicion definitiva.
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CML7. Cuando sea necesario arriostrar provisionalmente el elemento, hacerlo y
verificarlo. No soltarel elemento del gancho de izaje hasta tanto sea
arriostrado y soldado.

Montaje de elementos prefabricados estructurales complementarios: zancas de

escaleras, aleros, etc.

Toda edificacion construida con elementos prefabricados estructurales tiene

elementos principales y elementos complementarios dentro de la trama

estructural y componentes del sistema de prefabricado elegido. Un ejemplo de
los elementos complementarios son los componentes de las escaleras, tales
como zancas, pasos Yy huellas, barandillas, etc.

Por lo general, estos elementos complementarios por sus formas geométricas o

prismaticas, y caracteristicas estructurales, requieren un estudio previo para su

montaje (tiempo, movimiento, seguridad, etc.), y a medida se adquiere
experiencia se van optimizando o precisando los movimientos y los tiempos de
montaje.

Montaje de los elementos prefabricados estructurales de cerramientos: losas-

pared, paneles exteriores, etc.

Por lo general, el montaje de los elementos de cerramientos del edificio se hace

desde afuera, los que forman parte de la trama estructural, y los que

simplemente son decorativos.

Los elementos prefabricados estructurales de cerramientos se tratan de montar

con todos los procesos de acabados ejecutados, por ejemplo: pintura,
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colocacién de elementos decorativos, etc., para evitar el trabajo posterior del

montaje. Los edificios construidos con prefabricados estructurales, su montaje

en funcién de su dimension, caracteristicas constructivas (tecnologia), tipo de
edificacion, etc., se dividen y subdividen como sigue:

MCL1. Horizontalmente, por niveles o plantas (pisos).

MCL2. Verticalmente, por partes de la edificacion en funcién de las juntas de
expansion o de ampliacién. Dependiendo de las caracteristicas de la
edificacion y la tecnologia de prefabricacion empleada, se
particularizan por etapas constructivas, por ejemplo: cimentaciones,
estructura, etc. En el montaje de elementos prefabricados estructurales
para edificios de plantas muy bajas, es necesario analizar los cortes 0
juntas a dejar para facilitar el ensamble en el montaje. Por lo general,
antes de pasar de un nivel a otro, o0 de un mddulo a otro, es necesario
que todos los elementos que fueron colocados, a la vez, tengan sus
juntas selladas definitivamente, bien rellenadas, para garantizar sanidad

permanente, o estabilidad y rigidez estructural.
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1.2.2 Campo de accion de la tecnologia de los prefabricados estructurales.

En el pais, la tecnologia de los prefabricados estructurales en la construccion de

edificios todavia esta poco difundida su uso. El anexo No.4 tiene algunos ejemplos

de aplicacion.

1.2.3

1.2.3.1

1.2.3.2

1.2.3.3

Elementos prefabricados estructurales, clasificacion.
Los prefabricados estructurales son elementos modulares, fundidos fuera o
cercano al sitio donde seran ensamblados entre si. El proceso de produccién y

ejecucion de estos materiales se reconoce convencionalmente como sigue:

Construccion Industrializada. Sistema de construccion cuyo disefio de
produccion es mecanizado, en el que todos los subsistemas y componentes se
han integrado en un proceso global de montaje y ejecucion para acelerar su
construccion. Esta es construccion prefabricada o prefabricacion.

Construccion prefabricada (prefabricados). Sistema de construccién cuyo disefio
de produccion es mecanizado, en el que todos los subsistemas y componentes
se han integrado en un proceso global de montaje y ejecucién para acelerar su
construccion.  Conocida también  como  construccion  industrializada,
prefabricacion.

Premoldeados. Sistema cuyo disefio de construccion es mecanizado, consiste
en crear los elementos estructurales necesarios para la construccién con el uso
de moldes tipos que demarquen las caracteristicas fisicas y mecanicas

necesarias previa a la puesta en obra.
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1.2.3.4 Fases de construccion. La construccién por prefabricacion se realiza en dos

fases siguientes:

1. Fabricacion. La produccién se lleva a cabo en fabricas, o plantas de
produccion (fijas 0 moviles) propiamente, o bien a pie de obra, in situ.

2. Montaje, ensamble, sellado y resane. El montaje en obra puede realizarse con
grias o en forma manual, segun las caracteristicas de los elementos
prefabricados estructurales, y el grado de complejidad o sencillez de la
edificacion u obra y segun su arquitectura. El vinculo permanente en buenas
condiciones entre elementos se garantiza con el sellado, al cual se da a sus

acabados con el resane final.

1.2.3.5 Clasificacion de elementos prefabricados estructurales.
1.2.3.5.1 Segun peso y dimensiones de las piezas prefabricadas. Una clasificacion

es la siguiente:

1.2.3.5.1.1 Prefabricados estructurales livianos. Son los pequefios
elementos prefabricados estructurales o ligeros, de peso
menor que 30 kg., destinados a ser colocados de forma

manual por uno o dos operarios.

1.2.3.5.1.2 Prefabricados estructurales semipesados, peso menor que 500
kg, para ponerlos en obra, se utilizan medios mecanicos

simples a base de poleas, palancas, malacates y barretas.
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1.2.3.5.1.3 Prefabricados estructurales pesados, peso mayor que 500 kg,
requieren maquinaria pesada para ponerlos en obra, tales como
gruas de gran soporte de izado, asta y alcance de la pluma,

contrapeso y base.

1.2.3.5.2 Segun sea su forma, las piezas prefabricadas se clasifican como sigue:

1.2.3.5.2.1 Bloques (B). Son elementos prefabricados estructurales para
construccion de muros. Son auto estables sin necesitar apoyos
auxiliares para sucolocacion. Por ejemplo, bloques de
hormigdn, bloques de ladrillo hueco, etc. Entre los distintos
tipos de bloques de construccion, hay bloques de cementos,
adoquines, postes y prefabricados estructurales de hormigén,

madera.

1.2.3.5.2.2 Paneles (PN), constituyen placas cuya relacion ancho largo, es
generalmente rectangular, espesor variable, por ejemplo, 10 cm

a 20 cm. Se usan para hacer muros de contencién, antepechos,

placas de fachadas, placas de yeso, etc. Un panel estructural
comprende una pluralidad de elementos rellenadores alargados

y continuos que forman un nucleo de panel, una pluralidad de
estructuras de enrejado quedando interpuestos entre un par de
elementos mutuamente contiguos, mutuamente adyacentes, con

superficies opuestas en contacto de cara con cara entre si, y una
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pluralidad de piezas transversales que se extienden a través de
elementos rellenadores y a través de un nucleo. Los paneles de
hormigén armado son piezas planas destinadas a servir de
cerramiento de naves industriales, edificios comerciales,
colegios, etc., se incluyen ademas los paneles divisorios de los
interiores de las naves que pueden también realizarse con
placas alveolares divisorias. La anchura mas frecuente de este
tipo de panel es 2.4 m, aunque cuando es necesario se pueden
fabricar con menor anchura. La longitud es variable, pudiendo
ser desde dos metros (2 m) hasta 14 m, en funcién del espesor
del panel que se elija. Los espesores de los paneles son 12 c¢m,
16 cm, 20 cm, 24 cm y 30 cm. Los paneles pueden ser aislados
0 macizos. Los paneles macizos se colocan cuando no tiene
importancia el aislamiento térmico, pero es importante una alta
resistencia del panel o un buen nivel de aislamiento acustico (a

mas masa mayor aislamiento acustico).

1.2.3.5.2.3 Elementos lineales. Son piezas esbeltas, de seccion transversal
reducida en relacion a su longitud. Por ejemplo: vigas,
columnas, pilotes, largueros, durmientes, vigas de cimentacion,

tensores, etc.
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1.2.3.5.2.3.1 Vigas prefabricadas. Ventajas. (VP)

VP1) Aceleran el proceso constructivo con la consiguiente
reduccion de los plazos de ejecucion y mano de obra.

VP2) Ahorro de encofrado.

VP3) Mayor limpieza en la obra.

VP4) Acabado perfecto de la zona inferior de la viga, listo para
pintar.

VP5) Garantia de calidad, basada en el empleo de materias
primas adecuadas y en el total control de la ejecucion de
la pieza.

VP6) Eliminacién de inconvenientes derivados de la ferralla®™.

V/P7) Encofrado y hormigonado en obra.

VP8) Rapidez de ejecucion y reduccion de mano de obra.

VP9) Notable reduccion de secciones.

El uso de vigas prefabricadas armadas prefabricadas, industrializadas, eliminan tareas tediosas y

aumentan el ritmo de las obras de construccién.

1235232 Columnas prefabricadas (CP). Son elementos
prefabricados estructurales de concreto que sirven de

soporte y estructuracion de las edificaciones

14 Denominacion utilizada para referirse al conjunto de barras de acero ya elaboradas, para

armar el hormigon de todas las partes de la construccion.
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1235233

esqueletalmente. Su forma, disefio e ingenieria, permiten
al constructor realizar obras de buena o mas buena calidad
y obtener mayores rendimientos y mayor rapidez en la

construccion. Su uso es por ejemplo el siguiente:

CP1) Naves industriales.

CP2) Edificios reticulares, marcos, etc., a base de
elementos prismaticos rectos.

CP3) Conformacion de centros industriales y comerciales
con edificaciones simplemente estilizadas y

complejas bajas y altas.

Las columnas preesforzadas (CPR) se fabrican para lo

siguiente:

CPR1) Para grandes alturas.
CPR2) Para esfuerzos extraordinarios en naves
industriales.
Sus ventajas son las siguientes (VCPR):
VCPR1) Acelera el proceso de obra.
VCPR2) Acabado de concepto integral.
VCPR3) Eficiencia estructural.
VCPR4) Variedad de disefios en conexiones.

VCPR5) Material de alta resistencia.
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Pilotes prefabricados (PPR). Son elementos de concreto
armado prefabricados estructurales, utilizados para
soportar las fundaciones en suelos o roca. La hinca de los
pilotes se realiza usando el martillo diesel a la profundidad
de rechazo o el valor de friccion de disefio y longitud
estmada de disefio. Los pilotes prefabricados
estructurales, se pueden prefabricar de acuerdo con la
necesidad, ya que son hechos en una planta industrial,

bajo estrictos controles de calidad.

1.2.3.5.3 Materiales. Las estructuras prefabricadas se pueden fabricar con

cualquier material estructural apropiado segun requerimientos y

problema a resolver. Segun el caso necesitado incluso

arquitectonicamente.

1.2.3.5.3.1 Hormigén armado. La técnica constructiva del hormigdn armado

(0 mallazo) consiste en la utilizacion de hormigdn reforzado con

barras (®=%") o0 mallas de acero, constituyendo la armadura de

refuerzo. También, es posible el hormigén armado con agregados

de fibras plasticas, fibra de vidrio, fibras de acero o

combinaciones de barras de acero y fibras, dependiendo de las

necesidades técnicas. En la construccion de edificios de todo

tipo, caminos, puentes, presas, tuneles y obras industriales la

67



utilizacién de fibras es muy comun especialmente en tuneles y

obras civiles en general.

1.2.3.5.3.2 Elementos estructurales de hormigén pretensados (EPR) o
reforzados. Estos, intencionalmente se someten a esfuerzos de
compresion, previo a su puesta en servicio. Esta tension se
aplica mediante cables de acero tensados y anclados al
hormigon en su interior. El esfuerzo de pretensado se puede

transmitir al hormigén de dos formas:

EPR1) Mediante armaduras pretensadas (generalmente barras o
alambres), método utilizado mayoritariamente en

elementos prefabricados estructurales.

EPR2) Mediante armaduras postensadas, (generalmente
torones, grupos de cables), utilizadas mayoritariamente

en piezas hormigonadas in situ.

1.2.3.5.3.3 Elementos de hormigdn postensado. Un molde, metalico, de
geometria preconcebida en su disefio, se llena de concreto fresco.
Una vez endurecido y desentoldado este, se le inducen esfuerzos
de compresion mediante una armadura especial montada con

cables dentro de vainas adecuadas, se les lleva a tensado para
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conformar la armadura postensada, la estructura se ancla
mediante piezas especiales, para inducir los esfuerzos mediante
un sistema de gatos hidraulicos, Fraysinet, y se rellenan las vainas
con un mortero de lechada (grout) que asegura la proteccion del
acero y la adherencia al resto de la estructura. Al igual que en el
hormigon pretensado, la ventaja del postensado consiste en
comprimir el hormigén antes de su puesta en servicio, de modo
que las tracciones que aparecen al deflectar la pieza se traducen
en una pérdida de la compresion previa, evitando que el hormigdn
trabaje a traccion, aliviando sus esfuerzos de compresién.
1.2.4 Conexiones en elementos prefabricados estructurales.

El disefio de los detalles apropiados de conexion (DC), es la operacidén mas importante rea-

lizada en las estructuras prefabricadas. La mala concepcion y disefio afecta la respuesta

debida a las cargas laterales y gravitacionales. Las conexiones comunmente utilizadas en

las estructuras prefabricadas estan en los siguientes grupos:

DC1) El refuerzo que sobresale de los elementos precolados se solda o se
traslapa y la junta entre los elementos se cuela con concreto colado in
situ.

DC2) Se colocan elementos de acero, angulos y placas, por ejemplo, en los
miembros precolados, unidos entre si con soldadura y con un colado

posterior en la unién, rellenando con lechada los huecos.
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DC3) El refuerzo de las vigas pasa a través de ductos de las columnas, los
cuales se rellenan con lechada (grout).
DC4) Las columnas tienen huecos en la zona de nudos, para conectar

directamente con las trabes (vigas principales).

1.2.4.1 Tipos de conexiones. De acuerdo con el instituto mexicano del cemento y el concreto
(IMCYC) asi como con el instituto del concreto presforzado (PCI), algunos tipos de

conexiones existentes son las siguientes:
EJE DE COLUMNA

COLADO EN SITIO
ACERD DE CONTINUIDAD DUcCTO

— R | W Ay—

TRABE PREFABRICADA

o -

MENSLULS PARA ASIENTC
DE VIGA PRINCIPAL

Figura 1.2. Conexion para cargas horizontales y verticales.

1.24.1.1  Conexién con ménsula corta (CMC) (menor que 50 cm). Es la conexién cercana en la
cara de la columna. Presenta problemas cuando esta en su proceso constructivo ya
que se concentra gran cantidad de acero, cuando en la columna es necesaria la
ménsula en las cuatro direcciones, dificulta los trabajos de sellado de unién en

campo. La unién de éstas en un solo lugar o nudo reduce ductilidad.
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12413

Conexion con ménsula larga (CML) (mayor que 50 cm). Esta es una conexion
alejada del rostro de la columna que busca llevar la unién a una zona donde el
momento sea menor. Presenta los mismos problemas o mas complejos que la
anterior (ménsula corta). Cuando se tienen ménsulas largas en las cuatro caras de
una columna cuadrada, los problemas de transporte y montaje son también mayores
debido a que la geometria de las columnas las hace poco manejables, esto las hace
especiales y que los precios de fabricacion, transporte y montaje de las piezas se
incrementen.

Conexién con postensado (CPS). En estas conexiones, las columnas pueden no
tener ménsulas, con lo cual las trabes tendrdn que ser fijados y soportados
temporalmente con apuntalamiento. Se requiere precision con las posiciones de los
anclajes y los ductos para llevar a cabo el postensado sin que se generen en la
estructura momentos adicionales. En estas conexiones no existe el problema de
ductilidad. Cuando se usan conexiones cerca de la columna, los elementos
trabajaran simplemente apoyados, reduciendo el refuerzo para momento flexionante
negativo, pero incrementando en ocasiones el positivo en la misma conexién, por la
inversion de la aplicacion de las fuerzas sismicas, sobre todo, si éstas son grandes,
asi como lo especifican las Normas Técnicas Complementarias para Disefio de
Estructuras de Concreto del RCDF (Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, México). Conviene verificar su correcta aplicacion, ya que en algunas
conexiones se puede lograr la monolitizacion, por lo que tal factor puede no aplicarse

(cuando la construccidén recibe los embates de los vientos o se somete a
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movimientos teluricos, se producen acciones horizontales; y por las interacciones del
arriostramiento, se realizan los forjados monoliticos, para que posean la rigidez
suficiente en su plano, a fin de contrarrestar estos efectos). En la figura 1.3, se ob-
serva una conexion simple, sometida s6lo a cargas gravitacionales, este tipo de
conexion solo transmite fuerza cortante y momento. El uso de este tipo de
conexiones en edificios sometidos a efectos sismicos debera acompafiarse con

sistemas de rigidez lateral que tomen la totalidad de efectos de cargas (CM+CV+CS).

) L |
I Il
. =l £ =

a) Conexion para acciones de sismo

L |

P —————————— . A __.__,.!..._.I‘_____L_._._

b} Conexion para acciones de sismo

c} Conexion para cargas verticales

Figura 1.3. Conexiones para acciones de sismo y para cargas verticales.
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1.2.5 Vigas, columnas y losas
1.2.5.1 Vigas. Son elementos estructurales fundamentales en cualquier sistema de construccion.
El tipo, calidad y finalidad de la construccion, determinara medidas, materiales de la viga,
y sobre todo, su capacidad de sostener y contener pesos y tensiones. Una viga puede
soportar flexion, tension y combinaciones de estas, segun, cual finalidad predomine, asi
sera el concepto de viga para ingenieria y su arquitectura. Ver tipos de vigas en el anexo
No.5.
1.2.5.2 Columnas. Una columna es una pieza estructural vertical, alargada, sirve, en general,
para sostener verticalmente el peso de la estructura, aunque también puede tener fines
decorativos. Generalmente, su seccion es rectangular, circular. Particularmente pueden
denominarse pilar, o pilastra si esta adosada a un muro. La columna clasica esta formada
por tres elementos: base, pedestal o zapata con o sin abaco.
1.25.2.1 Clasificacion de las columnas en relacion con otros componentes del
edificio. Atendiendo a su disposicion en relacion con otros componentes de un
edificio, pueden distinguirse los tipos de columnas siguientes:
1.2.5.2.1.1 Columna aislada o exenta. La que se encuentra separada de un muro o cualquier
elemento vertical de la edificacion.
1.2.5.2.1.2 Columna adosada. La que esta yuxtapuesta a un muro u otro elemento de la
edificacion.
1.2.5.2.1.3 Columna embebida. La que aparenta estar parcialmente incrustada en el muro u otro

cuerpo de la construccion.
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1.2.5.2.2.1

Segun el fuste, tomando el todo por la parte, se clasifican como sigue:

Columna lisa: no tiene ni estrias ni adornos.

1.2.5.2.2.2 Columna estriada o acanalada: su forma posee estrias 0 acanaladuras ornamentales

125223

125224

125.2.2.5

1.2.5.3

en toda su longitud.
Columna fasciculada: conformada por una serie de delgados fustes, similares,
agrupados a modo de haz.

Columna agrupada: varios fustes con una base y capitel comunes (tipica del Gotico).
Columna salomonica: fuste torsionado en forma de espiral (tipica del arte Barroco).
Losas planas. Las hay perimetraimente apoyadas y planas. Las losas apoyadas
perimetralmente estan apoyadas sobre vigas 0 muros en sus cuatro lados o solo dos, y
que por tanto trabajan en dos direcciones o0 una direccién. Las losas planas, son
aquellas que se apoyan directamente sobre las columnas, sin existir ninguna trabe
entre columna y columna. Este sistema estructural antiguo fue ampliamente utilizado,
sobre todo, después del esquema de la famosa Casa Domino de Le Corbusier. Pero,
sus principales desventajas, es el enorme punzonamiento o efecto de cortante que se
produce en el apoyo entre columna y losa, y la relativa independencia de las
columnas, que al no formar un marco rigido se pandean y flexionan a diferentes ritmos
cada una. Al momento de construir, se tiene que tomar la decisién de los tipos y
materiales que conformaran el techo o entrepiso de una edificacion en proceso.
Modernamente hay tecnologias para losas que superan varios problemas estructurales

convencionales y prefabricados.
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12531 Losa de concreto armado plana rigida. Separa un piso de otro, construidos
monoliticamente y que tiene dos funciones, arquitectdnica y estructural, ya que debe
ser capaz de sostener cargas de servicio y su funcionamiento, como el mobiliario, las
personas y el propio peso con sus acabados, ademas de formar un diafragma rigido
para proteger de movimientos sismicos. Actualmente, las losas convencionales
siguen siendo las mas comunes construidas en viviendas unifamiliares,
multifamiliares y comercios, con luces pequefias (menor que 4m). Desventaja
econoémica: el uso excesivo de madera, moldes o planchas metalicas, asi una vez
armados los tendales y las tablas colocadas, no se pueden trabajar, bajo la losa,
libremente, durante los 20 a 28 dias siguientes.

1.2.6  Materiales y sus calidades

1.2.6.1 Cementos comerciales ASTM C 150 cemento Poértland, cemento de alto horno (cemento

siderurgico), cemento para obras hidraulicas, cemento aluminoso, cemento blanco,
cementos férricos, cemento férricos puzolanicos. Entre la variedad de cemento que hay,
sus caracteristicas se basan en su composicion, principalmente silicato tricalcico, (SCs) 0
alita y silicato bicélcico, (SC2) en 75% a 80%, ferrito aluminato tricalcico (FaC4),
aluminato tricélcico (ACs), que se encuentran formando entre el 25% a 20%. Cada
componente tiene su repercusion en el desempefio del cemento respecto a velocidad de
hidratacion, calor de hidratacion, estabilidad de volumen, estabilidad quimica frente a
agentes agresivos.

1.26.1.1  Uso de cemento en prefabricados estructurales. Algunas condiciones que el mismo

proceso de fabricacion y destino del producto impone, son las siguientes:
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1.

1.2.6.2

Al tratarse de una fabricacion en serie, y con la intenciéon de que el material no repose
demasiado tiempo en los moldes, que deben seguir siendo utilizados, la resistencia del
cemento los 7 dias indicara 420 kg/cm?.

En las viguetas prefabricadas pretensadas con cables de acero, se exige una lechada de
cemento (grout) para proteger el metal.

El cemento no puede producir grandes efectos de retraccion y fisuracion en su volumen,
al utilizar cemento rico en Silicato tricalcio o alita (SC3), debido al alto calor de
hidratacién, rapidez de hidratacion; alta resistencia inicial, para no retardar en exceso el
desmolde; gran proteccion de las armaduras. En prefabricados, se usan cementos ricos
en Silicato tricalcico o alita (SC3). Para elementos pretensados hormigonados en tiempos
frios usar cemento portland con escoria 0 humo de silice (CEM Il) o cemento portland
CEM 1. El cemento incide en su estabilidad directamente, ademas de la seguridad y
durabilidad del prefabricado consolidado. Debido a su importancia, para controlar la
calidad de estos cementos, existen ensayos segln la resistencia a compresion
ASTM C 109, tiempo de fraguado y expansion por agujas de Le Chatelier ASTM C 191.
Aridos. Segln el elemento a conformar varia el tamafio maximo nominal, en su
geometria, pureza, granulometria, resistencia al desgaste, capacidad de reaccionar con
otros elementos, etc. Se pueden usar todo tipo de aridos, arenas y gravas naturales
machacadas o escorias siderdrgicas, etc, siempre que estén sancionadas por la practica
y su eleccién deriven de un estudio previo realizado en laboratorio. Generalmente, para
la conformacién de elementos prefabricados pequefios (1m a 2m) se utilizan &ridos o

arenas que pasan por un tamiz de 4.00 mm.
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1.2.6.2.1

12.6.2.2

Segun el tamafio de los granos, en los aridos habran los didmetros siguientes:

- arenas gruesas, las que pasan por un tamiz de 5 mm y quedan retenidos en el de 2
mm

- arenas medias, las que pasan por un tamiz de 2 mm y quedan retenidos en el de
0.5mm

- arenas finas, las que pasan por un tamiz de 0,5 mm y quedan retenidos en el de 0.3
mm

Segun su procedencia, los aridos se clasifican en: arena de mina, sucia y de grano

anguloso, arena de rio, granos redondeados que cuando estan lavados y limpios,

son un poco mayores. Arena de playa, habra que lavarla con agua dulce y arena

artificial, procedente de machaqueo, con granos angulosos, rugosos

superficialmente y sucios.

1.2.6.3 Agua. No debe poseer sustancias que dafien o modifiquen de forma negativa las

caracteristicas de la mezcla, se pueden emplear todas las aguas sancionadas por la

practica. Para los componentes del agua, se controla: sustancias disueltas, sulfatos, SOs,

y 16n Cloruro ASTM C 33.

1.2.6.4 Fibrocemento. Es un material constituido por una mezcla de cemento Portland y fibras,

empleado en la fabricacion de placas ligeras y rigidas, ampliamente utilizadas en

construccion. Las placas de fibrocemento son impermeables y faciles de cortar y de

perforar. Se utilizan principalmente como material de acabado de cubiertas y para el

recubrimiento de paramentos exteriores que deban protegerse de la lluvia, tuberias,
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bajantes, etc. Es un material que se utiliza en la construccién de almacenes, cobertizos,
naves industriales e instalaciones provisionales.
1.2.6.5 Hormigdn estructural prefabricado. La técnica constructiva del hormigon estructural
prefabricado consiste en la utilizacion de hormigén reforzado con barras o mallas de
acero, armaduras. También, es posible armarlo con fibras, tales como fibras plasticas,
fibra de vidrio, fibras de acero o combinaciones de barras de acero con fibras
dependiendo de los requerimientos a los que estara sometido. EI hormigén estructural
prefabricado es de amplio uso en la construccion, se utiliza en edificios de todo tipo,
caminos, puentes, presas, tuneles y obras industriales.
1.26.5.1 Buena mezcla de hormigon. Esta determinara las propiedades del cemento, aridos y
agua que deban ser amasados entre ellos para obtener una mezcla fresca,
homogénea, que presente las siguientes caracteristicas: trabajabilidad adecuada en
estado fluido, resistencia deseada una vez finalizado el fenémeno de fraguado.
1.2.7 Especificaciones técnicas para construccion y procesos constructivos.
En la produccion de prefabricados de concreto, es insuficiente tener las mejores maquinas, los
mejores operarios, las mejores instalaciones fisicas sin que haya control durante cada paso del
proceso de produccion, dosificacidon, gradacién, materia prima, etc. En cada ciudad las
condiciones climaticas son diferentes, también los agregados, el cemento y el agua. Si un
elemento estructural solo, interesa su resistencia y apariencia, el fabricante realiza frecuentes
ensayos basados en los procedimientos descritos por ejemplo en las Normas ASTM, ASTM C

150, ASTM C 109, ASTM C 33, ASTM C 330, ver anexo No. 6.
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1.2.8

1.2.9

1.2.9.1

1.210

Costos directos en la fabricacion de los prefabricados estructurales (CDF). De cada
elemento estructural prefabricado, el 64 % pertenece a los costos indirectos de
fabricacién (CIF). Del 64%, el 56% pertenece al costo de la materia prima y de ésta el
orden de importancia por costo lo tendria el cemento, luego el agregado fino, seguiria el
agregado grueso y por Ultimo el agua. Por lo tanto, una de las claves para lograr un
precio competitivo sin afectar la resistencia es buscar la combinacion perfecta o
"acertada dosificacion" entre estos materiales.

Procesos para construir edificios de hasta cuatro niveles con prefabricados
estructurales.

Para valorar cada proceso de fabricacién en tiempo, costo y demas recursos, es
necesario conocer las posibilidades existentes en el medio, un plan de obra y los
requisitos de construccion necesarios en cada caso.

Cuatro grandes bloques de la construccion industrializada. Construccion ligera,
construccion con hormigon, construccion modular y otras tendencias minoritarias,
esto es: construccion ligera: paneles estructurales, estructura ligera.

Hormigdn: método tilt — up, encofrado vertical, encofrados especiales, prefabricado.
Construccion modular: acero galvanizado, hormigdn, mixta.

Otros materiales: madera, containers.

Criterios de ejecucion para construir un edificio de hasta cuatro niveles usando
prefabricados estructurales. Para la construccion de un edificio multifamiliar de hasta
cuatro niveles a base de elementos prefabricados estructurales se sugiere el siguiente

orden constructivo:
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1.2.10.1Cimentaciones, usar materiales duraderos, resistentes a la accién del agua y sus
posibles mecanismos de ataque quimico. La resistencia a la compresién de las
cimentaciones (qutima), Necesariamente debe dar lugar a resistir la suma de las cargas de
la estructura, incluyendo los pesos propios, cargas muertas y sobrecargas. Sin embargo,
es recomendable construir un piso bajo para alejar a los habitantes de las humedades y
variaciones de temperatura del suelo. Las paredes de los edificios también deben tener
suficiente resistencia a la compresion para soportar las cargas verticales. Proteger a los
habitantes, del viento y de la lluvia y aislar en lo posible de la temperatura exterior.

1.2.10.2Forjados de los edificios sobre el nivel del suelo, deben soportar las cargas de los niveles
superiores. La prefabricacion con hormigén se puede usar, en general, para toda clase
de elementos estructurales para viviendas. El hormigén en masa colocado in situ o
prefabricado, para los elementos principales que tienen propiedades estructurales, es
necesario reforzarlos con armaduras de acero. Se pueden usar bloques de hormigon
para construir paredes, portantes o de separacion, en estos casos usar un mortero de
unién para los bloques. En casos excepcionales afiadir armadura de refuerzo para muros
de grandes dimensiones. El uso de sistemas mixtos con elementos locales y otros
industrializados, desarrollados en otros lugares, puede ser mejor solucién local. Tener en
cuenta que la prefabricacion basada en el uso de hormigdn, da ventajas edificar vivienda
minima, por rapidez de montaje y normalmente se puede obtener buena calidad.

1.2.10.3Construccion de viviendas de interés social. Los sistemas usados son sencillos pero no
simples. En edificios con planta rectangulares, se utilizan elementos prefabricados de

hormigbn ya que industrialmente hay regularidad y repeticion de elementos en su
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estructuracién, lo que hace mas sencilla su produccion y lleva a soluciones mas
econoémicas. Hay soluciones técnicas y sistemas que pueden ser desarrollados con una
industrializaciéon de elementos de hormigon prefabricado, sin embargo, todos ellos se
pueden agrupar en un numero reducido del sistema cuyo disefio son similares, un
sistema estructural con elementos estructurales verticales y horizontales, conectados de
forma que sean capaces de resistir las cargas verticales y horizontales normativas y que
sean muy estables's. Dependiendo del tipo de los elementos sustentantes que
constituyan el sistema estructural se puede distinguir sistemas construidos con:
elementos lineales, vigas y pilares, elementos superficiales, paredes, paneles,
combinacion de elementos lineales y superficiales, sistemas espaciales, celdas
monoliticas. Algunos ejemplos de sistemas prefabricados de hormigdn, utilizados para
viviendas de interés social, son los siguientes:
1.2.10.3.1 Sistema de paneles integrales prefabricados en obra. (Covintec'®). Es mas comun las
vigas prefabricadas para cimentacion, sobre ellas se apoyan por ejemplo, paneles
portantes exteriores e interiores, armados con malla de acero. Los exteriores,
aligerados con poliestireno expandido en placas desde 2 cm de espesor. Todos los
paneles son de 12 centimetros de espesor e incluyen los huecos para ventanas y

puertas. También incluyen los huecos para la posterior instalacion de agua. Se

15 Ver Norma Técnica por sismo, ACI, PCI, y RDF.
16 Para edificios mayores que dos niveles los disefios propios garantizaran estabilidad, seguridad,
duracion a largo plazo, resistencia al impacto y antisismico, buen desempefio y responder ante

cualquier inclemencia del tiempo.
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pueden utilizar forjados de distintos tipos, desde prelosas pretensadas prefabricadas
hasta losas alveolares. Las juntas entre paneles y cimentaciones, se rellenan de
mortero durante el proceso de montaje. Las juntas entre paneles, se refuerzan con
alambres de acero para dar continuidad estructural al conjunto. Las dimensiones de
los paneles son de 4 metros de longitud, 3.50 metros de ancho y 12 centimetros de
espesor para no superar los 3.000 kg de peso, aplicables a edificios de hasta cuatro

niveles para todos los casos.

Las figuras 1.4 y 1.5 esquematizan los paneles dispuestos en la distribucion arquitecténica y la

forma de conectarlos.
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Figura 1.4. Disposicion tipica de paneles portantes.
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Figura 1.5. Sistema de paneles portantes. Esquemas. A-Detalle de conexion lateral de borde, B-
Detalle de conexion por dos caras, C-Detalle de conexion lateral, D-Detalle de

conexion frontal, 1-Panel prefabricado, 2-Armadura de conexién.

1.2.10.3.2 Sistema de paneles ligeros. Comprende paneles prefabricados exteriores e
interiores, hechos con hormigdn y fibras de polipropileno. Los paneles son
extremadamente delgados (43 mm) y por ello se ensanchan en los bordes. También,
se afaden pilares prefabricados de hormigon, en las esquinas y en las uniones en T.
Los pilares, de seccion cuadrada de 10 centimetros de lado, se montan en huecos
preparados en la cimentacion de 30 centimetros de profundidad, que luego se
rellenan con grava. Los paneles prefabricados son de 2.70 metros de altura, 1.11

metros de ancho y 3 centimetros de espesor. El ancho del panel se adapta para
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dejar los huecos de las puertas. Su espesor es para que puedan ser montados a
mano y suficientemente robustos para permitir seguridad de entrada de posibles
robos. Una casa unifamiliar se puede montar con seis trabajadores, en tres dias. Ver

figuras 1.6, 1.7y 1.8.
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Figura 1.6. Cimentacion en paneles ligeros. Detalles. 1-Terreno, 2-Solera de hormigon, 3-Panel
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Figura 1.7. Techo en paneles ligeros. Detalles.1-Vigas secundarias de madera, 2-Cubricidn,3-
Vigas principales de madera, 4-Viga de conexion superior, de madera, 5-Panel

prefabricado de hormigdn, 6-Placa de cierre de fibrocemento.
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Figura 1.8. Acople con paneles ligeros. Detalles.1-Panel prefabricado de hormigén, 2-Soldadura

puntual, 3-Marco de ventana Estandar, 4-Conectadores con tornillos.

1.2.10.3.3 Sistema con elementos lineales prefabricados. Se usan en paredes estructurales,
vigas, columnas forjadas en planta industrial. Las paredes hechas con materiales
variados, en obra, se ensamblan ahi y luego se unen estructuralmente mediante
conexiones, con hormigén y barras de acero. Las dimensiones utilizadas en los
elementos son de 32 centimetros de espesor, 45 centimetros de ancho y 4.50 metros
de longitud. Para construir viviendas en altura hasta cinco pisos. Las figuras 1.9 y

1.10 esquematizan la unién entre los elementos.

Vigas principales de

Nudo receptor de
ensamble de vigas -::ili} j‘~

Figura 1.9. Ensamblaje de elementos lineales de acero. Esquema general. Pilar con armaduras

salientes, vigas con ala superior para apoyo de losa.
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Figura 1.10. Uni6n de elementos lineales. Detalle del nudo de conexion humedo'” con armaduras
pasantes a través del hueco del pilar y la capa de compresién encima de las losas

de forjado.

1.2.10.3.4 Sistema mixto con paneles prefabricados que después de ensamblado se convierten
en paredes. Si se colocan manualmente, se introduce la parte inferior de los paneles
en un hueco continuo tipo céliz de la cimentacion fundida en obra. La parte superior
del panel se sujeta a una viga de coronacion. Esta viga de coronacion se puede
realizar con hormigén armado, metalica o de madera. La solucién con viga de
madera es la mas utilizada. Los paneles se construyen como médulos y pueden ser
facilmente adaptados para cualquier cambio arquitecténico. De la misma forma, se
puede adaptar a distintas necesidades de huecos para puertas y ventanas. Las

figuras 1.11, 1.12 y 1.13 indican el sistema y las conexiones previstas.

17 Conexion hecha con hormigon.
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Figura 1.11. Construccion mixta.1- Viga de madera de coronacion, 2-Panel
prefabricado de hormigdn, 3-Losa de hormigdn “in situ”, 4-Nivel de suelo

terminado, 5-Cimentacion in situ.
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Figura 1.12. Construccion mixta. Detalle de conexion humeda frontal.1- Mortero de

relleno, 2-Panel prefabricado de hormigon.
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Martero de relleno
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|
Hueco para conexidn—-—— |
1)

Panel prefabricado
Figura 1.13. Esquina construcciéon mixta. Detalle de conexién humeda de esquina.1- Mortero
de relleno, 2-Armaduras salientes de los paneles, 3-Panel prefabricado de hormigén,

4- Hueco para la conexion.

1.211 Costos de los prefabricados. Siempre es un monto de los mas importantes para la
toma de decisiones para planificacion de productos y procesos de produccion, la
direccion y control. Lo constituye todo gasto que llega a ser reembolsable, a diferencia de

los gastos propiamente, en la produccién no son reembolsables.

1.2.11.1Constituyentes del costo. Por ejemplo, del tipo operativo, pago de sueldos al personal de
produccién, compra de materiales, fabricacion de los productos, venta de los servicios,
préstamo de los servicios, obtencion de fondos para financiamiento, administracion de la
empresa, etc. Se toman en cuenta los desembolsos, amortizaciones e inversion. El costo

influye en el resultado de la obra y en la empresa. El desembolso forma parte de los
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manejos 0 movimientos financieros en concepto de ingresos y egresos. Para costos de

construccion en edificios de cuatro plantas ver anexo No.7.

1.2.11.1.1 Estructura de los costos. En la industria de la construccidn los costos se dividen y

subdividen segun la tabla 1.4:

Tabla 1.4. Estructuracion de costos en la construccion

Costos variables

Costos fijos

Mano de obra directa
Insumos directos

Costos variables
directos

De produccion
De comercializacion

De administracion
Financieros

Costo de
venta total

Margen
de utilidad

Precio de
venta

1.2.11.2Costos directos de los edificios de cuatro plantas. Es el total de costos del proyecto de

construccion en el caso de edificios nuevos, 0 mejoras en un proyecto de obra de esos

edificios. Por ejemplo, es atribuible al contratista por concepto de mano de obra,

materiales y equipo a instalarse en el proyecto, costos relacionados con propiedad u

operacion de equipo pesado, y subcontratos de obras. Incluye, ademas, los costos

indirectos de construccion por concepto de fianzas, seguros, oficinas y almacenes en el

proyecto, utilidades en el proyecto, equipo y servicios de seguridad en el proyecto,

instalaciones sanitarias, vehiculos de motor asignados al proyecto, herramientas

eléctricas, limpieza del proyecto, seguridad y control de transito, salarios de personal

administrativo y técnico asignado al proyecto, costo indirecto de la compaiiia

constructora, y ganancia y contingencia del contratista. No incluye costos por concepto
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de gastos suntuosos o que puedan considerarse como de lujo, 0 bien, articulos,
suministros o servicios cuyos precios cotizados sean mayores que los que normalmente
se cotizan comercialmente en el momento de su adquisicion o compra. Un producto
sustituto, con menor costo e igualmente duradero, puede servir al mismo fin con igual
resultado. Asi mismo bienes inmuebles que puedan ser retirados de la obra sin
menoscabo de esta.
1.2.11.3Costos indirectos de los edificios de cuatro plantas. Los componentes de los costos
indirectos de obra se dividen en dos: costos indirectos fijos y costos indirectos variables.
1.211.3.1 Los costos indirectos fijos. Estos son superficie ocupada, repercusion en los
impuestos, valor de piezas de refaccién, costos de demoras, costos del tiempo
0cioso, cambios en el ritmo de produccion.
1.211.3.2 Los costos indirectos variables son: gerencia, gastos de viaje en investigacion,
costos de relevos, adiestramiento, capacitacion o entrenamiento del personal, tiempo
extra requerido para compensar pérdidas o atrasos de produccién, volumen de
trabajo en curso, cargos a la operacion después de depreciacion total, maniobras de
obras rechazadas o equipos devueltos. El factor de sobrecosto se define como: “el
factor por el cual debera multiplicarse el costo directo para obtener el precio de
venta”
1.2.11.4Costos totales. Son todos los costos en los que se incurre en un proceso de produccion o
actividad. Se calcula la suma de los costos fijos mas los costos variables:
CT=CF+CV (Ecuacion 1.1)

Ante la necesidad de obtener el costo de un proyecto, se hace necesario tener una
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1.3

1.4

metodologia para valorar el proyecto, determinar los parametros méas representativos,
buscar la mayor eficiencia posible y proseguir con las etapas previas a su ejecucion por
ejemplo con la curva costo-tiempo. Si la estructura es la tradicional de concreto reforzado
colada en el sitio, valorar eficiencia y competitividad respecto al sistema de estructura
prefabricada, hasta obra gris.
Conclusiones.
El déficit habitacional resulta del crecimiento poblacional, impacto destructivo de fenémenos
naturales, bajos ingresos salariales, y carencia de empleos y proyectos habitacionales
destinados a vivienda de interés social en altura, desarrollados por las instituciones
estatales, para beneficiar a familias que no han podido accesar a la oferta de vivienda con

las empresas privadas.

La construccion masiva de viviendas de interés social en altura, a corto y mediano plazo,
para la poblacion con menores ingresos por salario, es posible, al propiciar mejores
condiciones que hagan posible y mas accesible la adquisicién de un lugar digno donde vivir
las familias Salvadorefias.

Recomendaciones.
Actualizar y mejorar las politicas nacionales de vivienda, en viabilidad economica y sus
alcances mas convenientes para la poblacidn salvadorefia de bajos ingresos salariales, para

beneficiarlos con vivienda digna, de acuerdo con sus condiciones reales de pago.
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1.5

Evaluar el uso de tecnologias modernas de construccion con prefabricados en vivienda de
interés social en altura, por ejemplo el método tilt up, sistema metalico, containers y sistema
modular, esto en instituciones gubernamentales, no gubernamentales y empresa privada, en
beneficio de las familias con ingresos de dos salarios minimos.
Bibliografia.
» Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y Arquitectos. Revista N° 161, ingenieria y
arquitectura. Marzo de 2009, pagina 33.
o Capote Abreu, Jorge A. 1985. Tecnologia de la Prefabricacion en la
Construccion. Segunda edicion. Andalucia, Espaiia.
» Constitucién Politica de la Republica de El Salvador. Vigente desde el dieciséis
de Diciembre de 1983. Capitulo Ill, pagina 26.
» Fondo Social para la Vivienda. Primer Foro para la promocién del financiamiento
de Vivienda de Interés Social, pagina doce. El Salvador treinta de Junio de 2008.
»  PNUD "Informe sobre desarrollo humano. El Salvador 2001", Sobre la Base de la
Encuesta de Hogares y Propdsitos Multiples de la DIGESTYC. 1992 a 2001.
e Primer Simposio de Edificios y Sistemas de Piso Prefabricados
estructurales.2006. Querétaro, 1y 2 de Septiembre, México.
» Strogi, E. Sigalov.1962. Reinforced Concrete, foreign languages publish house,
Moscow.
» Walker, H. Carl.1981. SPCI, Manual on Design Connections for Precast

Prestressed Concrete. Tercera edicion. Mc Millan, United States of America.
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CAPITULOII
USO DE LA TECNOLOGIA DE LOS
PREFABRICADOS ESTRUCTURALES EN EL
CASO DE UN EDIFICIO DE CUATRO NIVELES.
CASO DE APLICACION, CALCULANDO

COSTOS DIRECTOS
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INTRODUCCION
El capitulo dos expone a través del calculo, el costeo directo de un edificio tipo existente
multifamiliar, de cuatro plantas con cuatro apartamentos por nivel, siendo el mismo modulo para
los dieciséis en total por edificio, esto, cuando se utilizan grandes paneles prefabricados
estructurales (sistema innovado) y se compara con el sistema convencional o tradicional, usando
bloque hueco con acero de refuerzo construido in situ. Asi, se costea para un caso de estudio,
siguiendo todas y cada una de las actividades del proceso constructivo correspondiente a seguir,
el cual aplicadamente se explica. Los calculos se hacen siguiendo el desglose de actividades con
sus volimenes de obra y asignacion de todos sus recursos. Se hace el célculo del volumen de
obra que se tendra durante el proceso constructivo, precios de materiales cotizados a precio de
mercado y precio de mano de obra, aplicando especificaciones técnicas que deben cumplir las
edificaciones prefabricadas estructurales y las convencionales hechas in situ, conducente a la
modulacién de los elementos estructurales. La programacién de obra, elaboracion de costos
unitarios y estimacion de los costos directos totales de ambos sistemas constructivos. Para la
obra con sus actividades, se us6 el programa de Microsoft Office Project 2003 y para la
elaboracion del presupuesto se uso6 hoja electronica en programa Excel 2003 de Microsoft Office.
Con toda esta informacion en la hoja resumen del calculo de costos directos totales para cada
sistema constructivo en particular por partida y subpartidas, se obtienen costos directos totales de
cada proyecto. Asi mismo, se hace referencia a ventajas de los prefabricados estructurales de
grandes paneles de concreto y acero respecto al convencional in situ, en la construccion de

vivienda de interés social en altura.
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Capitulo II: Uso de la tecnologia de los prefabricados estructurales en el caso de un edificio

de cuatro niveles. Caso de aplicacion, calculando costos directos.

Consideraciones del contexto: En edificios multifamiliares de hasta cuatro niveles, usando dos
tecnologias distintas, uno de construccion convencional de concreto reforzado producido in situ y
otro aplicando la tecnologia de los prefabricados estructurales, hechos en planta industrial,
construidos en el area metropolitana de San Salvador. Se compararan a través de un analisis
econdmico, para determinar cual es el que beneficiara a la poblacién con menores ingresos por
salario respecto a coadyuvar a solucionar el déficit de vivienda a través de una vivienda de
interés social, se evaluan procesos constructivos, costos de construccion y la calidad,
cuestionable, de las obras destinadas a personas con ingresos salariales minimos. Estas razones
motivan a generar soluciones con la utilizacion de estructuras prefabricadas en edificacion de

vivienda de interés social por sus ventajas constructivas, duracion y costo final.

2.0 Aplicacion de la tecnologia de los prefabricados estructurales. Caso de estudio.
2.0.1 Condiciones existentes.
Terreno. Un predio con area 413,151 m2, ubicado entre el kildmetro 4 y 5 del
Boulevard del Ejército Nacional, cerca de la fabrica RESORTESA, donde
actualmente se encuentran alojadas comunidades que han construido sus
viviendas con cualquier tipo de materiales tales como: cartén, bambu, madera,
plastico etc., para solucionar su problema de techo de resguardo y permanecer
ahi, donde actualmente ya se hizo un nuevo asentamiento poblacional que

pertinentemente requiere de un proyecto de edificios de vivienda alta, de cuatro
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niveles, en respuesta a una solucion habitacional viable. Ver figuras 2.1, 2.2 y

23.

Figura 2.1. Bulevar del Ejercito Nacional. Figura 2.2. Terreno a urbanizar.

2.0.1.0 Descripcion del proyecto.
El nimero de viviendas por piso sera de cuatro, haciendo un total de dieciséis
viviendas por edificio, con una area de construccion de 48 metros cuadrados
cada vivienda para un maximo de 5 personas, es decir 9.6 metros cuadrados por
habitante, por unidad habitacional siendo la forma del edificio rectangular. Ver

figura 2.3.
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2.0.1.1

Figura 2.3. Imagen satelital de terreno propuesto.

Descripcion del edificio sistema prefabricado.

El sistema estructural a utilizar en el caso del edificio es a base de prefabricados
estructurales, de grandes paneles hechos de hormigén armado; este es un
sistema industrializado de prefabricacion en concreto. Esta basado en la
fundicién de paneles o placas y muros con acabado liso natural fabricados en
una planta industrial fuera del proyecto. Posteriormente seran trasladados y
colocados al sitio de destino final. Se utilizara una gria y unidos a través de
conectores, las divisiones interiores se hacen de tabla roca, las losas de
entrepiso seran prefabricadas en su totalidad, el techo sera de lamina y las
escaleras de acceso seran metalicas, el sistema estructural a emplear para el
edificio de construccion convencional in situ se hard de marcos de concreto

reforzado. Las paredes perimetrales de cada apartamento, paredes interiores y
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bafios son de bloque hueco tipo Saltex, las losas de entrepiso unidireccionales
Copresa, el techo sera losa densa impermeabilizada y las escaleras de acceso a
cada nivel del edificio consiste en una torre de concreto estructural independiente
de la torre del edificio.

2.0.2 Tipo de edificacion y criterios de eleccion para su construcciéon con

prefabricados estructurales.

Para seleccionar el tipo de edificio a construir de acuerdo con el material
predominante y tipo de estructura se podra hacer eligiendo entre las siguientes
clasesdelaAalal:

Clase A. Construcciones con estructura soportante de acero. Entrepisos de perfiles de acero

0 losas de hormigdn armado.

Clase B. Edificaciones con estructura soportante de hormigdn armado o con estructura mixta

de acero con hormigdn armado. Entrepiso de losas de hormigdn armado.

Clase C. Construcciones con muros soportantes de albafileria de ladrillo confinado entre
pilares y cadenas de hormigén. Entrepisos de losas de hormigon armado o
entramados de madera.

Clase D. Construcciones con muros soportantes de albafileria de bloques o de piedra,
confinados entre pilares y cadenas de hormigon armado. Entrepisos de losas de
hormigon armado.

Clase E. Construcciones con estructura soportante de madera, Paneles de madera, de
fibrocemento, de yeso carton o similares, incluidas las tabiquerias de madera.

Entrepisos de madera.
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Clase F. Construcciones de adobe, tierra cemento u otros materiales livianos aglomerados
con cemento. Entrepisos de madera.

Clase G. Construcciones prefabricadas modulares 6 con estructura metalica. Grandes

paneles prefabricados de hormigdn, yeso cartdn o similares.

Clase H. Construcciones prefabricadas de madera. Paneles de madera, yeso cartdn,

fibrocemento o similares.

Clase I. Construcciones de placas o paneles de polietileno. Paneles de hormigén liviano,
fibrocemento o paneles de poliestireno entre malla de acero para recibir mortero
proyectado.

Los criterios de seleccion en el caso del edificio de construcciéon convencional in situ se aplican
segun el modelo que se construy6 por primera vez en 1950 por el Instituto de Vivienda Urbana
IVU, como una alternativa econdmica y estructural viable, que consistia en marcos de concreto
reforzado y relleno de bloque de concreto, la forma mas comuln de construir viviendas
multifamiliares, clase D, en ese entonces.

2.0.2.1 Condiciones particulares para la construccion del edificio de cuatro niveles

para vivienda de interés social (CEPR4).

Ver esquema general de un edificio para vivienda en altura y sus especificaciones en

anexo 8 de este capitulo.

Torre del edificio. (Para ambos casos)

CEPR41. La terraceria mayor, se hace antes de iniciar la construccion del edificio.

CEPRA42. Excavacion. Se adopta el criterio que indique el estudio de suelos respectivo, por

ejemplo, para el edificio de construccion in situ, se requiere unicamente la
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sustitucion de una capa de 30 cm, bajo la superficie de las fundaciones y cuya
sustitucién se haré por una capa de suelo-cemento, en el caso del edificio a base
de elementos prefabricados tendra una losa de fundacién de 30 cm de espesor
donde iran anclados los paneles de concreto.

CEPRA43. Un edificio construido in situ no supone el empleo de equipo sofisticado, ni la
importacion de recursos materiales y tecnologicos, todas las vigas y columnas
de concreto serén vistas, las paredes perimetrales del apartamento y bafios,
seran con bloque de concreto, visto y sisado.

CEPRA44. Todas las puertas seran de lamina de hierro, troqueladas, las ventanas de marco
de aluminio natural y celosia de vidrio estandar, el piso sera de ladrillo rojo
estandar de 25 x 25 cm y todos los aparatos sanitarios seran tipo econémico.

CEPRA45. Un edificio construido in situ, todos los materiales a emplear desde el segundo
hasta el cuarto nivel, seran acarreados a través de un capirucho, montado en
una torre con un sistema de poleas y accionado por un motor eléctrico o de
gasolina, la losa del techo sera sellada, impermeabilizada y se instalara baldosa
de barro en la cubierta.

CEPRA46. Todas las aceras de acceso seran selladas e impermeabilizadas y todo el edificio
sera pintado con pintura de agua.

CEPRA47. Todo el concreto estructural se contratara como un sub-producto y seré colado
con el auxilio del equipo de bombeo y vibracion mecanica.

CEPR48. Las obras de fontaneria, electricidad, fabricacion e instalacion de puertas,

ventanas y pisos; seran sujeto de subcontratos.
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CEPR49. Todas las paredes interiores de cada apartamento que se construyan con tabla
roca, seran subcontratados como sub-productos terminados (fabricacion e
instalacion).

Torre de la escalera (TE):

TE1. Toda la estructura de la torre, incluyendo los peldafios seran de concreto visto.

TE2. Los pasamanos y barandas de proteccion, seran de tubo de hierro negro con

aplicacién de dos manos de pintura anticorrosiva color negro.

TES3. La losa de techo seréa losa densa repellada e impermeabilizada en cubierta.

TE4. El volumen de obra del edificio en combinacion con las tablas de rendimiento de
mano de obra, se asignan los tiempos de ejecucion de las actividades. Los
elementos de apoyo seran el juego de planos constructivos del edificio.

El célculo de volumenes de materiales se realiza en base a volumenes de obra

establecidos en tablas de rendimiento de materiales. En funcion de los volumenes de

obra calculados para cada actividad se estiman los siguientes rubros: célculo de

tiempo y asignacion de mano de obra, en este rubro pueden destacarse tres etapas

principales:

Etapa A: Calificacion de la mano de obra involucrada en la ejecuciéon de cada
actividad.

Etapa B: Célculo del tiempo total unitario de cada especialidad de mano de obra,
requerida para ejecutar la actividad en cuestion.

Etapa C: Asignacion de mano de obra total y tiempo de ejecucion en dias para cada

actividad.
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TES.El tiempo total de ejecucion de cada proyecto esta definido por la ruta critica, el cual debe
enmarcarse dentro de un tiempo real de ejecucion del edificio. En el caso del edificio de
construccion in situ, se ha previsto que el tiempo total de ejecucion sea de 242 dias
calendario, u ocho meses con dos dias equivalentes. En el caso del edificio a base de
elementos prefabricados estructurales se ha previsto 138 dias calendario de duracion. Para
la programacion para ambos casos el programa Microsoft Office Project 2003 es un auxilio
dando el diagrama de Gantt. El presupuesto se hace a través de un macro, desarrollado en
Microsoft Office Excel 2003 para tal fin. Los programas de consumo de materiales, personal,
financiero, etc.; se toma en funcién de la rapidez con que se quiere producir, es decir, surge
directamente del programa de ejecucion de la obra. El suministro de recursos estara basado
en los programas de consumo de recursos, en funcién de la politica que la empresa
contratista practique en la contratacidn de proyectos, interna y externamente, esto, referente
a los anticipos y cuotas de cancelacion de avances de la obra otorgados al proyecto;
asimismo, el programa de suministros esta influenciado por la capacidad propia de la
empresa, €l acceso crediticio y el comportamiento del mercado. EI monto de la produccion
total en ambos casos sera la suma de los costos directos mas los costos indirectos.

2.0.3 Pasos del proceso a seguir usando prefabricados estructurales.
Orden a seguir en el proceso constructivo con prefabricados estructurales:

» Limpieza del terreno

» Trazo y nivelacion

» Excavacion

* Cimentacion
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* Drenajes

*  Muros o paredes de carga

» Montaje de los elementos estructurales prefabricados
» Sellado de Juntas

Ver esquema de la figura 2.4

1. Trabajos de estudio de suelos, 2. Colocacion de plancha de concreto.

levantamientos topograficos,

disefios, trabajos de terraceria.

3. Instalacion paredes de carga 'y 4. Colocacion de losas de entrepiso
fachadas moduladas y paredes prefabricadas.
traseras moduladas.
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5. Instalacion paredes de carga y fachadas 6. Colocacion de losas de entrepiso
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... viene

7. Instalacion paredes de carga y fachadas 8. Colocacion de losas de entrepiso
moduladas. prefabricada.
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9. Instalacion paredes de carga y fachadas 10. Colocacién de losa prefabricada de

moduladas. coronamiento.
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11. Colocacion de muros frontales de 11. Instalacion de techo, puertas y ventanas

proteccion y laterales.

Figura 2.4. Pasos del proceso constructivo con prefabricados estructurales.
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2.0.3.1 Modulacion de elementos constructivos usando prefabricados estructurales.
En la construccion de un edificio de cuatro plantas a base de elementos prefabricados, se

utilizan los siguientes elementos estructurales que se ensamblaran. Ver figuras de la 2.5 a

la2.13.
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Figura 2.5. Fachada prefabricada
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Figura 2.6. Losa de coronamiento
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Figura 2.7. Losa de entrepiso prefabricada
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Figura 2.9. Muro frontal de anclaje de proteccion prefabricado
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Figura 2.10. Muro frontal de proteccion prefabricado con acceso a los graderios
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Figura 2.11. Muro lateral de proteccion prefabricado
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Figura 2.12. Pared de carga prefabricada
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2.0.3.2 Programacion de ejecucion de obra, consumo de materiales, empleo de mano
de obra y financiero para ambos casos.
Basado en los esquemas y detalles en el anexo 8 para un edificio habitacional de cuatro
niveles se presenta la programacion en Gantt en el anexo 9 y el célculo del presupuesto en
el anexo 10, comparando dos sistemas de construccion con prefabricados estructurales y
de construccion convencional in situ, las fichas de costo o precios unitarios para ambos
casos se encuentran en el 11 anexo de este capitulo.
2.1 Tecnologia de construccién convencional
Los tipos de vivienda, en el pais consideran el material predominante en la
estructura, para los elementos portantes hechos, moldeados in situ, y bloque hueco
con nervaduras de acero. En el Metro plan 20008, se usa la nomenclatura: Hr-40, Hr-
20, Hr-10 y Hr-05; indicando las caracteristicas de los tipos de vivienda, esto es:
Hr-40: Ubicacion ideal en zonas con una densidad de 400hab./Ha.,
Caracteristicas minimas o similares
De una o dos habitaciones,
Normalmente con un solo nivel, acabados ordinarios.
Hr-20: Ubicacién ideal en zonas con una densidad de 200hab./Ha.,
Destinadas a la poblacién de ingresos medio-bajo
De dos a cuatro habitaciones
Normalmente con un solo nivel

Hr-10: Ubicacion ideal en zonas con una densidad de 100hab./Ha.,

18 Plan de Desarrollo del Area Metropolitana de San Salvador.
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Destinadas a la poblacion de ingresos medios y medio-alto
De tres a cuatro habitaciones
Normalmente con dos niveles
Hr-05: Ubicaci6n ideal en zonas con una densidad de 50hab./Ha.,
Destinadas a la poblacion de ingresos altos
De cuatro 0 méas habitaciones
Normalmente con dos niveles y acabados lujosos
2.1.1. Construccion de vivienda de una planta aplicando tecnologia de construccion
convencional.
En la construccion in situ, de viviendas de una planta, a través de paredes de concreto armado,
se han obtenido ventajas sobre otros sistemas de construccion convencional, a continuacién se
detalla su procedimiento.
2.1.1.1. Metodologia. Trazo de inicio. Lo realiza una cuadrilla de topografia, que esta formada por
un topdgrafo, un primer cadenero, un segundo cadenero y un ayudante, ellos con la
ayuda de un teodolito y un nivel trazan todo un poligono de casas, punteando los
esquineros de las mismas y luego colocan los tubos galvanizados @%%” a la altura de 0.20
m del nivel de la terraza, sobre los cuales se premarcan los ejes de las viviendas, estos
se hacen coincidir con los puntos topogréaficos y por ultimo se fijan los tubos a estacas de

madera previamente clavadas al suelo. Ver figura 2.14.
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Figura 2.14. Obras preliminares

2.1.1.2 Excavacién. Para la fundacion de las viviendas, el suelo debe tener un grado de
compactacion de 90 % de la prueba proctor modificada, segun la norma AASHTO T180,
para una presion de contacto de 1kg/cm2. El rendimiento para la excavacion es de 3.0
m3/ hombre dia. Las piezas electrosoldadas se preparan en el banco de los armadores,
amarrandose a ellas los pines que sujetaran la electromalla, luego se ensamblan, se
amarran entre si y se colocan en las excavaciones sobre los separadores de concreto. La
resistencia a la compresion del concreto f'c a los 28 dias es 180 kg/cm? fabricado en
obra, control del revenimiento, altura de 4", revoltura usando una mezcladora con

capacidad para dos bolsas de cemento. Ver figura 2.15.
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Figura 2.15. Excavacion

El colado de las soleras de fundacion lo realizan diez hombres para producir 4 casas al
dia, en este rendimiento esta incluida la excavacion, desalojo, preparacion del concreto,
colado, rayado de soleras y colocacion de tuberias de aguas lluvias y negras. Cemento.
Los tipos de cementos utilizados son: cemento Pértland que cumple con las normas
ASTM C-595, tipo | “P” y el supercemento que cumple con las normas ASTM C-1157 tipo
GU; ambos tienen su mayor resistencia a los 28 dias superior a las 4000 PSI o mas. El
almacenamiento del cemento se realiza segun establece el reglamento de la ACI 304.
3R-96, en estibas de 14 bolsas para menos de 2 meses y hasta 7 bolsas para un periodo
mayor.

Paredes de Concreto. Se utiliza acero grado 70, fy = 5000 kg/cm?, con mallas electro
soldadas, calibre 4.5/4.5, espaciadas cada 30 cm. Los empalmes se realizan respetando
30 cm como minimo. Las mallas se preparan en el banco de los armadores,
ensamblandose y luego se amarran a los pines de la solera de fundacién.

Fibra de polipropileno. Se utiliza para evitar fisuras en las paredes provocadas por la

contraccion del concreto y ayuda a incrementar la resistencia a la compresion a los 28
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dias (f'c) y disminuye el tiempo de fraguado del concreto, lo cual es muy importante en el
desmoldado de las paredes de las viviendas. EI molde, disefiado y fabricado en la obra
para dos viviendas juntas y asi dar mayor velocidad a la construccion de las viviendas.
Esta compuesto por médulos de (0.50 x 2.40) m, esquineros interiores de (0.16 x 0.21 x
2.40) m y exteriores de (0.24 x 0.29 x 2.40) m, las piezas de ajuste y los mojinetes se
fabrican segun el disefio y las pendientes de los techos de las viviendas. Las piezas se
sujetan por medio de corbatas, las cuales le dan el espesor a la pared y la resistencia al
empuje del concreto. La alineacion de las formaletas se realiza por medio de alineadores
metalicos y el plomeado del molde se lleva acabo con puntales metélicos.

La textura de las paredes es lisa, las imperfecciones, se corrigen raspandolas,

resanandolas y por Ultimo dar acabado estriado en toda la superficie para obtener

acabado uniforme y presentable. Ver figuras 2.16 y 2.17.

Figura 2.16. Colocacién de molde metalico Figura 2.17. Vista general de encofrado metalico
2.1.1.6 Colado de paredes, realizar por medio de una bomba impulsora, para concreto, vaciando
directamente a las formaletas y el concreto debe ser lanzado inmediatamente después

del mezclado, no se permite lanzar concreto que haya alcanzado el tiempo de inicio de
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pega. El vibrado del concreto realizarlo con vibrador de espiga @%” y ademés
compactarlo con un tubo galvanizado @%". Garantizar que no queden colmenas en las
paredes, ya que por el espesor reducido de las mismas (8 cm), por los ductos y cajas
eléctricas, estas pueden aparecer si no se realiza el compactado adecuado. El personal
que realiza esta actividad es el mismo utilizado en el moldeado y desencontrado y se
paga por metro cuadrado de pared colada.

2.1.1.7 Techos (Estructura y cubierta), hecha con polines C3”, espaciados cada 0.70 m méaximo
y cubierta techada con lamina canalada, la cual, es un producto de cemento laminar
reforzado con fibras mineralizadas, libre de asbesto. El sistema de fabricacion Plycem es

el mas comUn comercialmente recomendable.

2.2 Tecnologia de construccion con prefabricados estructurales.

Los sistemas constructivos para edificios basados en elementos de concreto prefabricado
estructural, sus ventajas principales sobre la construccion tradicional de concreto reforzado
colado en el sitio, es la rapidez constructiva y el ahorro en encofrado. Los elementos
prefabricados colados en plantas industriales con alto control de calidad se fabrican para alto
desempefio. Las estructuras prefabricadas con moldes en acero, permiten mejores acabados. En
plantas de produccién es combinable el concreto preesforzado o pretensado, debido a un mejor

control de deformaciones, mayor rigidez de los elementos.
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221 Construccion de vivienda de una planta aplicando la tecnologia de prefabricados
estructurales.

La vivienda unifamiliar de una planta construida con paneles de hormigén es la alternativa mas
desarrollada. Por ejemplo una area construida de 48m? se necesita un terreno de 8m x 11m, que
conste de sala, comedor, cocina, bafio y dos dormitorios. Construida con un sistema prefabricado
requiere cimentacién de hormigén y la estructura, columnas y vigas, paredes con paneles de
hormigoén prefabricados, techo de estructura metélica con planchas de fibrocemento.

Para la construccion de este tipo de vivienda se necesita personal calificado que pueda realizar
el armado y la union del sistema de elementos prefabricado; se recomienda construir la vivienda
en zonas que no estén propensas a inundaciones. El costo directo de esta vivienda prefabricada

es de USD $ 3.960.00, tiempo de fabricacion 3 semanas.

2.2.2. Comparacion de costos aplicando la tecnologia de los prefabricados estructurales

y tecnologias convencionales.

Los costos de construccion de las viviendas con prefabricados estructurales, para un edificio de
cuatro plantas o multifamiliar, llegan a ser menores que los de sistemas constructivos
tradicionales por las siguientes razones:

1. Logistica minima en las actividades de obra.

2. Mayores rendimientos de obra.

3. Menor costo en mano de obra.

4. Flexibilidad arquitectonica —menos re-trabajos.

5. Excelente acabado en obra gris.
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6. Entrenamiento y supervision a la mano de obra.

7. Adaptacion de la formaleta a nuevos proyectos.

8. Proceso constructivo limpio —minimo de desperdicios.

9. Menor tiempo de construccion —menos gastos generales.

El ahorro se debe a lo siguiente:

1. Reduccién de actividades en la estructura en obra gris.

2. Terminacion en obra gris lista para estucar y pintar.

3. Reduccién en los tiempos de construccion.

En un sistema industrializado, la mayor parte de los costos directos totales, lo absorben, el
concreto, el acero de refuerzo y la mano de obra, el de la formaleta es menor. El porcentaje de
ahorro de un sistema industrializado con muros portantes o grandes paneles prefabricados
estructurales y placas de concreto fundidos monoliticamente, respecto a un sistema convencional
varia'® de 16% a 28%.

2.3  Conclusiones.

1. El sistema prefabricado estructural de grandes paneles de concreto y acero
(autoportantes y suficientemente rigidos), sistema innovado, constructivamente, es mejor
para edificios multifamiliares para vivienda en altura como se practic6 en los afios 1950°s
con el sistema tradicional.

2. El sistema de construccion con prefabricados estructurales de grandes paneles resultd

con menor costo directo total, (19%), respecto al sistema de construccion tradicional,

19 Resultados obtenidos en el presupuesto de ambos edificios.
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menor tiempo de ejecucion (104 dias) y ahorro total $ 36,536.07, lo cual vuelve mas
eficientes los recursos con esta tecnologia constructiva.

3. El ahorro, 19% en costos directos y 43% en tiempo de ejecucion, generado por la
utilizacién de tecnologias industrializadas de construccién con prefabricados, respecto al
sistema convencional, ventajosamente se ha obtenido por la variacidén de costos totales,
de 16% a 28%.

24 Recomendaciones.

1. Es indispensable utilizar mano de obra bien capacitada y entrenada para todas las
operaciones principales de construccién, asi mismo supervision permanente en los
proyectos y buena aplicacion de especificaciones técnicas, de materiales y procesos
constructivos, para garantizar, en ambos casos, la buena calidad de los procesos de
fabricacion, construccion y la del edificio terminado.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y ANALISIS E

INTERPRETACION DE RESULTADOS
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INTRODUCCION

Con los costos directos totales de un edificio de cuatro niveles aplicando el sistema prefabricado
estructural de grandes paneles de concreto y acero, innovado, respecto del sistema convencional
de concreto reforzado hecho in situ, tradicional o convencional, para la construccion de vivienda
multifamiliar de interés social en altura, se aplico la técnica de relaciones de costos directos
totales y el respectivo analisis economico. De estos valores, costos directos, beneficio-costo,
recuperacion econdmica y TIR, resumidos en tablas y figuras, se hace la comparacion relativa
entre si, tomando de base el sistema tradicional, correspondientemente con cinco grandes partes
de cada sistema, paredes, losas, columnas, vigas y actividades complementarias previstas. El
tiempo de ejecucion y las cuotas mensuales estimadas a pagar por la familia beneficiada con una
vivienda, segun el periodo de pago considerado a largo plazo, para ambos edificios de 16
viviendas, también son importantes, en esta comparacion, conducente a elegir entre los dos
sistemas mas viable social, técnica y econdmicamente, para el beneficiario con una vivienda
multifamiliar y para las empresas o instituciones encargadas de construir y financiar viviendas de

interés social.
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Capitulo lll: Resultados y analisis e interpretacion de resultados.
3.0 Relaciones de costos directos entre sistema de prefabricados estructurales y sistema

tradicional construido in situ.

Los sistemas estructurales prefabricados en edificios multifamiliares de hasta cuatro niveles, para
construir en el area metropolitana de San Salvador, son una alternativa hacia la solucion del
problema del déficit habitacional, y el de las familias con ingresos menores que dos salarios
mensuales minimos (2 X $ 207.00 = $ 414.00) que no han tenido oportunidades de adquirir una
vivienda digna, o que fueron afectados por fenémenos naturales como terremotos, inundaciones,
etc., asi mismo, para la disponibilidad de areas reducidas para el alojamiento poblacional en
viviendas dignas para los salvadorefios.

3.0.1 Metodologia a utilizar para el anélisis de resultados de los costos directos de ambos

sistemas.

Con los costos directos calculados, en el capitulo I, para la construccién de un edificio
multifamiliar de cuatro niveles, con cuatro apartamentos por nivel, utilizando el sistema de
construccion prefabricados estructurales de grandes paneles y el sistema de construccion
tradicional in situ, se relacionan? entre si, cualitativamente de acuerdo con la tabla 3.1 y los
costos directos de las distintas partidas que se generan en ambos sistemas (ver detalles en

anexo 8 del capitulo 2), dividiendo el costo directo del rubro en analisis del sistema utilizando

20 Spiguel, Murray R. 1970. Serie Shaum. Estadistica. Problemas resueltos. Primera Edicion.

Cap.17. Pagina 313 a 320. Editorial Mc Graw Hill. México.

120



prefabricados estructurales respecto al costo directo del sistema de construccién convencional in

situ. Esta técnica se aplica para analizar los resultados que llevan a decidir cuél sistema construc-

Tabla 3.1. Relacién comparativa de dos tecnologias y dos sistemas estructurales.

Costos y tecnologias

Sistema Prefabricados Estructurales. Innovado Construido in situ, convencional
Tecnologia | Industrializada Manual y artesanal
Disefio de | Segun especificaciones técnicas propias. | Segun especificaciones técnicas propias.
elementos | Mas modulado Menos modulados, més particularizado
Uso de maquinaria pesada para la
c .. |colocacién y ensamble de las piezas|Manual y artesanal, fundido in situ sin
olocacion . -
prefabricadas y acabados de unién, en un | acabados
corto periodo de tiempo
Con especificaciones e inspectoria y | Inspectoria y control de laboratorio de campo
Calidad control del sistema y detalles. Facilidad de | con especificaciones. Acceso dificultoso para
acceso para el control su control
Tlempo Menores (cerca de 50% de reduccién) Mayores
invertido
Limpieza Mas controlada y Iibrg Qe desephos y Menos Iimpio y con dgsechos de materialgs
de obra menos desaIOJo.lCumpllmlento obligatorio dle' todo tlpq, QesaIOJos mayores y mas
del plan de seguridad dificultoso. Mas riesgos en obra.
Sequridad Seglt'm' espgcificado en el disefo |Sin egpgcificacionesycircunstancial. Menos
preliminar. Mas control cumplimiento de control
Acabados | Traen sus propios acabados de fabrica A todas las piezas gstruoturales s¢ les tienen
que dar sus respectivos acabados
m?er;]t%m- Normales y planificados Normales y planificados
No requiere en obra. En procesos de|Se requiere en obra todos los elementos
Encofrados o o . . .
fabricacion son metalicos bien funcionales | estructurales. De madera y/o metalicos
Costo
directo total Menor Mayor
Manode | Especializada y calificada Calificada y no calificada
obra
Materiales | Comerciales estrictamente apegados a | Comerciales apegado a normas y control de
normas y control de laboratorio laboratorio
Procesos |Elaboracion y  control industrial | Elaboracién integrando procesos particulares
de garantizando caracteristicas fisicas y|a cada elemento, caracteristicas fisicas y
fabricacion | mecanicas y acabados con disefios | mecanicas requieren mas control de los

propios para su control

disefios propios
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tivo elegir, el mas economicamente factible y viable y que mas favorece a las familias que no han
sido beneficiadas en opcion a vivienda propia, asi como para coadyuvar a resolver el déficit de
viviendas en San Salvador y en el pais con soluciones de vivienda digna para mejor calidad de
vida de los Salvadorefios asi como para desarrollo humano, que constitucionalmente esta
delineado en la carta magna. Estos indices referidos (relaciones) respecto a la unidad,
técnicamente permiten inducir el criterio de valoracion para decidir técnicamente sobre la
conjetura, en este caso, de tecnologia y costo a la solucion de vivienda social en el ambito local,
San Salvador, dirigido a beneficiar un sector mayoritario de la poblacion econdémicamente y
laboralmente activa. De acuerdo con lo descrito, se llegaré a contestar preguntas inicialmente
hechas como cuél de los sistemas es mas econdmicamente factible, cuél de ellos es elegible
técnica, econdmica y mas beneficiosamente posible, a la fecha de finalizada la obra para ofrecer
a las familias con ingresos de dos salarios minimos.

3.0.1.1 Resultados del costeo directo para los sistemas prefabricados estructurales y

convencional construido in situ.

Los costos directos calculados en ambos sistemas costeados, se hicieron en base a precios de
mercado, correspondientes al afio 2010, los cuales se resumen en las tablas 3.2 y 3.3, ver
paginas 124 a 125. Los costos directos consolidados de estos se resumen en las tablas 3.4 y 3.5,
ver pagina 127. Los costos directos totales y tiempo de ejecucion de proyectos, se resumen en la
tabla 3.4, ver pagina 127.

Las relaciones de costos directos en ambos sistemas constructivos para los rubros mas

importantes, tomando de base los datos en las tablas 3.5 a 3.6, son los siguientes:
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De la tabla 3.5:
» Paredes estructurales:
$36,423.12/$22,908.00 = 1.59
Las paredes estructurales utilizando el sistema de prefabricados estructurales son 59% més
costosas que utilizando el sistema de construccion convencional in situ. Esto, debido a que los
grandes paneles estructurales, su rigidez especificada responde a las exigencias de fuerzas de
funcionamiento con esta tecnologia, la cual singularmente no requiere de otros elementos
lineales nervados largos y cortos como vigas, trabes, tensores, columnas, etc., en contraste los
grandes paneles los incluye de manera fundida en un solo elemento planar.
» Losas estructurales:
$52,302.69/$33,778.57 = 1.55
Las losas utilizadas en el sistema de prefabricados estructurales incluye la losa de fundacion del
edificio y los entrepisos. Esto, las hace 55% maés costosas que utilizando el sistema de
construccion convencional in situ, debido a que en el sistema tradicional, las fundaciones son
zapatas corridas para la transmisién local de cargas al suelo de soporte y asi mantener el edificio

funcionando estable.

» Columnas estructurales:
$0.00/$12,944.84 = 0.00
En el sistema de prefabricados estructurales las columnas no se fabrican como tales, ya que los
grandes paneles estructurales, constituyen paredes de carga bien ligados entre si, formando y

funcionando en unidad de conjunto, de acuerdo con lo especificado con esta tecnologia.
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* Vigas estructurales:
$0.00/$30,647.10 = 0
En el sistema de prefabricados estructurales las vigas estan contenidas en funciéon de los
grandes paneles prefabricados cargantes, acorde con el disefio conceptual propio del edificio,
estructural y arquitectonicamente.
* Relacionando ambos sistemas constructivos, sus costos directos, en la tabla 3.5, se
obtienen los siguientes resultados:
$88,725.81/$100,278.51 = 0.885
El costo directo total de la obra esquelética estructural principal del edificio a base de elementos
estructurales prefabricados, representa 88.5% del costo directo total de la obra esquelética del
edificio construido bajo el sistema de construccion tradicional in situ. Por lo cual, el sistema de
prefabricados estructurales es 11.5% ($11,552.70) mas econdmico en sus costos directos con
esta tecnologia, para construir un edificio de cuatro niveles en el area metropolitana de San
Salvador.
De la tabla 3.6:
» Obras preliminares, se tiene la relacion siguiente:
$2,666.35/$2,959.01 = 0.901
El costo directo de las obras preliminares del edificio a base de elementos prefabricados
estructurales representa 90.1% del costo directo del edificio construido bajo el sistema de
construccion tradicional in situ, indicando cercania a la unidad, ya que se realizan, practicamente,

las mismas actividades en ambos sistemas, solo que la proporcion y preparacion del area de
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trabajo para las cimentaciones con prefabricados estructurales, sus especificaciones son distintas

respecto a las de zapatas corridas para el edificio en el sistema de construccién tradicional in situ.

» Escalones de acceso al edificio:
$31,031.22/$38,835.00 = 0.80
Los escalones de acceso al edificio a base de elementos prefabricados estructurales representa
80% del costo directo del edificio construido con el sistema de construccion tradicional in situ.
Esto, debido a que son escalones de acceso hechos de prefabricados metélicos, lo cual reduce
su costo directo ($7,803.78) respecto al de concreto reforzado utilizando el sistema de
construccion tradicional in situ, consistente en una torre de concreto reforzado.
»  Obras complementarias y acabados previstos:
$32,873.85/$49,408.56 = 0.665
El costo directo de las obras complementarias y acabados para el edificio a base de elementos
prefabricados estructurales representa 66.5% del costo directo del edificio construido con el
sistema de construccion tradicional in situ. Esto, es debido a que los elementos prefabricados
estructurales componentes del edificio, integran sus acabados en los mismos moldes del proceso
de fabricacion, a diferencia de los componentes del edificio construido in situ, al cual, todos los
acabados se hacen a cada elemento, muy detalladamente.
» Relacionando los costos directos totales de las actividades complementarias previstas en
la tabla 3.6, se obtiene el siguiente resultado:

$66,571.42/$91,202.57 = 0.73
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El costo directo total de las actividades complementarias del edificio construido a base de
elementos estructurales prefabricados, representa 73% del costo directo total de las actividades
complementarias del edificio construido con el sistema de construccion tradicional in situ, por lo
cual, sus costos directos totales se reducen para un edificio de cuatro niveles a base de

prefabricados estructurales.

De la tabla 3.4, relacionando los costos directos totales de construccion de cada
edificio entre si, se obtiene la relacién siguiente:
CDpr / CDis (Ecuacion 3.1)
donde:
CDpr : Costos directos totales de sistema prefabricados estructurales.
CDis : Costos directos totales de sistema construccion in situ.
Sustituyendo los valores correspondientes a esta relacion, su valor es:
$155,297.23/$191,833.30 = 0.81
El edificio de elementos prefabricados estructurales representa 81% del costo directo del edificio
construido con el sistema de construccidn tradicional in situ. Esto debido a que en estos
sistemas, la tecnologia de prefabricados estructurales es industrial en la produccion en los
procesos de fabricacion, lo cual hace al proyecto, mas viable econdémicamente en 19%

($36,536.07) de los montos totales que el sistema convencional.

» Al relacionar los tiempos de ejecucidn de cada edificio, se obtiene el valor siguiente:

TEpr/ TEis (Ecuacion 3.2)
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donde:
TEpr: Dias calendario necesarios para la ejecucion del edificio a base de elementos
prefabricados estructurales.
TEis: Dias calendario necesarios para la ejecucion del edificio construido bajo el sistema

tradicional de construccion in situ.

Sustituyendo los valores correspondientes a esta relacion, su valor es:

138/242 = 0.57

El edificio a base de elementos prefabricados estructurales representa 57% del tiempo que
demoraréa ejecutar el edificio con el sistema de construccion tradicional in situ, indicando ahorro

(43%) en tiempo, cercano a la mitad del sistema tradicional hecho in situ.

» Larelacion de costos directos totales por apartamento:
al relacionar los costos directos totales unitarios (por apartamento) de cada sistema, da lo
siguiente:
$9,706.07/$11,989.58 = 0.81
El costo directo total por apartamento con el sistema de elementos prefabricados estructurales
representa 81% del costo directo total de un apartamento construido con el sistema de
construccion tradicional in situ, reduciendo asi en 19% los costos directos unitarios, en

coherencia con el sistema costeado.
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Tabla 3.2. Costos directos totales de cada partida para el edificio con sistema de prefabricados

estructurales.
Costo Directo
(:12':1“ Uni Eq.Y
Actividad Realizada de da Material M. 0. HZ'" Subcontrato | Total C.Directo
Obra d
Compactacion con material selecto (tierra 4308 | m3 | $568.66 $ 148.63 $106.84 | § ) $ 82413

blanca)

Losa de Fundacion (h=0.30m) de
6.40mX33.60mX0.30m. No. 4 @20cm A.S. 6451 | m3 | $10,951.22 | $2,410.09 $ 9677 | $ - $ 13,458.08
G40 f'c = 210Kg/lcm2

Pasillo primer nivel de concreto

fc=210Kglem2 33 | m3| $25143 $ 13.89 $ 033§ - $  265.65

Paredes de Carga Prefabricadas
(6.40mX2.40mX0.20m) f'c=210 kg/cm2 No. 4 983 | m3 | $11,365.45 | $1,187.46 $269.34 | $ 4,796.06 $ 17,618.31
A.S. @20cm

Paredes fachadas (Panel Ventana).
Estructuras moduladas segun disefio para
acople a megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4
A.S. @20cm

3862 | m3 | $446524 | $ 466.53 $105.82 | $ 1,884.27 $ 6,921.86

Paredes traseras (Panel Ventana)
Estructuras moduladas segun disefio para
acople a megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4
A.S. @20cm

46.08 | m3 | § 5327.77 | § 556.65 $126.26 | $ 2,248.24 $ 825892

Divisiones de Tablaroca 192 | m2 | $ 2,620.80 | $1,159.68 $ 1920 | § - $  3,799.68

Muros de Proteccion Frontal Prefabricados.
Estructuras moduladas segun disefio para
acople a megaestructura f'c=210 kg/cm2 No.
4 A.S. @20cm

12 | m3 | § 138744 | § 144.96 $ 3288 | $§ 58548 $ 2,150.76

Muros de Proteccién Frontal Prefabricados
con acceso a escaloneros. Estructuras
moduladas segun disefio para acople a 492 |m3|$ 56885 | § 5943 | $ 1348 | § 240.05 $ 88181
megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4 A.S.
@20cm

Muros de Proteccion Frontal Prefabricados
de Anclaje. Estructuras moduladas segin
disefio para acople a megaestructura f'c=210
kglcm2 No. 4 A.S. @20cm

12 |m3|§ 13874 | § 1450 $ 329§ 58.55 $  215.08

Muros de Proteccion Lateral Prefabricados.
Estructuras moduladas segun disefio para
acople 21 |m3|$ 24280 | § 2537 $ 575 % 10246 $ 376.38
A megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4 A.S.
@20cm

Losa de Entrepiso Prefabricada (h=0.20m)
con martillo de 20cm f'c=210 kg/cm2 No. 4 161.6 | m3 | $20,397.35 | $1,950.99 $44451 | § 7,888.03 $ 30,680.88
A.S. @20cm

Losa de Coronamiento Prefabricada

(h=0.20m) £ c=210 kglom2 No. 4 A.S. @20cm 4301 | m3 | $ 542743 | § 519.13 $118.28 | $ 2,098.89 $§ 816373

Puertas para fachada (1.00mX2.10m) 16 | U | $266064 | § 13440 | § 4000 | § - $ 2,835.04
Puertas para interiores (1.00mX2.10m) | 64 | U | §$ 331328 | § 53760 | $160.00 | $ - $ 4,010.88
Ventana 1.00mX' 1.60m'llncluye marcos y 1024 | m2 | $ 512000 | § 23552 $ 1024 | $ B § 536576
ventanales para su instalacién '
pasa...
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_viene

Ventana 2.00m X 1.60m Incluye marcos y

ventanales para su instalacién 512 |m2| $ 256000 | § 117.76 | § 512 | § - $ 268288
Piso de Ladrillo de Cemento (0.25mx0.25m)

color rojo (Subcontrato) 1 G| 8 - |8 5 - $ 520000 § 5.200.00
Techo al 12% (Incluye estructura de

montaje mas duralita) 100 [ m2 | $ 376800 | $ 173.00 $ 800 ($ - $ 3,949.00
Pintura para exteriores 1497 | m2 | $ 1,497.60 | $1,722.24 $149.76 | $ - 3,369.60
Pintura para interiores 6201 |m2| $ 62016 | $ 713.18 $ 6202 | $ - $  1,395.36
Escaloneros o gradas de acceso, incluye

elaboracion y suministro de todos los 1 SG|$ - $ $ - $ 31,031.22 $ 31,031.22

elementos estructurales (22m2 de banda)
Descapote(e=0.20m) y desalojo 500 [m2|$ - | $ 34500 | $ 5000 |$ - $  395.00
Excavacion a mano h=0.5 m (material 107.5

blando) 2 m3|$ - | § 49459 $ 3763 | $ - $ 53222
Trazo y Nivelacion 500 |m2| § 290.00 | $ 180.00 $ 50.00 | $ - $  520.00
Obras de Chapeo y Limpieza 500 [m2|$ - | $ 34500 | $ 5000 S - $  395.00
SUMATORIA $ 155,297.23

Tabla 3.3. Costos directos totales de cada partida para el edificio de construcciéon convencional

in situ.
Costo Directo
Canti Uni
Actividad Realizada @4 | da | Materia M. 0. L&Y | Subcontrat | o) ¢ Directo
d .
Obra
Chapeo y limpieza 37 [m2|$ $ 24990 | $ 3570 - 285.60
Descapote, €=0.20 y desalojo 357 [m2|$ $ 24990 | $ 3570 - 285.60
Trazo y nivelacion 357 |m2|$ 20706 |$ 10710 | § 357 - 317.73
Excavacion a mano h= 1.80 mt (material 188.3
blando) 5 m3|$ $ 877.71 $ 6592 $ - $ 943.63
bla(;g;;pactacién con material selecto (tierra 5873 |m3|s 77524 | § 20556 $ 145.65 $ ) $ 112645
Zapata corrida (1.20x0.35)m #5@15 a.s f'c )
=210 kglom2 467 |m3 | $ 7927.79 | $1,755.45 $ 7005 $ $ 975329
Solera de fundacion sf-1 (0.30x0.20)m, 4#3
y est. #2@15 om {6=210kglom2 91 [m3|§ 161070 | § 341.98 $ 13.56 $ - $  1,966.24
Tensor f'c=210kg/cm2 (0.30x0.30)m, 4#3 y )
est #2@15 om 35 |m3|$§ 54464 | § 12590 $ 529 $ $ 675.83
Columna c-1 f'c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m
648 y est#4 @ 10cm 125 | m3 | $ 395288 | § 310.88 $ 18.88 $ - $ 428064
Columna c-2 f'¢c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m )
646 y est#3 @ 12cm 103 | m3 | $ 257727 | § 322.18 $ 16.58 $ $  2916.03
. 3,550.31
Columna c-3 f'c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m ) $ '
645 y est#3 @ 5om 103 | m3 | $ 343351 | § 115.77 $ 103 $
pasa...
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_.Viene

Columna c-4 f'c=280 kg/cm?2 (0.40x0.30)m
6#4 y est#2 @ 10cm 103 [ m3 | $ 192445 | $§ 256.06 $ 1535 $ - $ 219586
Viga v-1 (0.20x0.50)m 248,245,247 est. #4
@ 12cms, f'c=280kg/om? 555 | m3 | $16,171.04 | $1,996.89 § 8381 $ - $ 18,251.74
Losa-techo (h=0.20) f'c=280kg/cm2 324 | m3 | $ 6399.32 | $1,779.73 $ 7646 $ 192002 | § 10,175.53
Losa Copresa vt1-20, rec 5cm f'c=210
kglem? y est, #2@25 672 [m2 | $ $ - $1,008.00 $19,152.00 | § 20,160.00
Paredes de bloque
(0.20x0.20x0.40)m,3/8"@ 20 cm, 1/4"@ 40 cm, )
incluye muro de proteccion frontal y lateral 1380 | m2 | § $ $ 138.00 $22,770.00 | § 22,908.00
(1.20x25)m
Pisolde ladrillo de cemento (0.25x0.25)cm 768 |m2 s $ ) $ 76.80 $ 519936 | § 527616
color rojo
Puertas interiores y exteriores (1.00x2.10)m, uni
incluye instalacién y transporte 16 dad $ $ ) § 176 $ 559984 | § 560160
Ventanas tipo econémica incluye instalacion 1536 | m2 | § $ ) $ 1536 $13056.00 | § 1307136
y transporte
Gradas de acceso de concreto
f'c=210kg/em2, htorre=10.40mt, incluye 1 SG|$ $ - $ $38,835.00 | $ 38,835.00
barandal de proteccién y mano de obra
Ingtalgciqn de artefactos sanitarios tipo 16 |scls $ ) $ 176 $ 240000 | § 210176
econémico incluye mano de obra
Por
Canalizacion eléctrica 4 niv | $ $ - $ 072 $ 719968 | $  7,200.40
el
Pintura exterior e interior 1785 [m2 | $ $ - $ 178.58 $ 267870 | $ 2,857.28
Por
Construccion de castillos 4 niv | § 334248 | § 99.52 $ 1.04 $ - $§ 344304
el
Picado de paredes y aceras, repello de
paredes y aceras e impermeabilizacion de 2128 |m2 | § $ - $ $13,300.00 | $ 13,300.00
aceras Y losa-techo
SUMATORIA $ 191,833.30
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Tabla 3.4. Comparacion de costos directos totales de un edificio construido con prefabricados
estructurales y tradicional de concreto reforzado respectivamente.

Diferencia en

Costo total | Diferencia de Diferencia costo Dias de .
; Costo por AR dias de
. directo de costos apartamentos ejecucion . ]
Sistema - . apartamento . . ejecucion
construccién | prefabricado - prefabricados - (dias X
- ($) . .\ | prefabricados -
($) tradicional tradicional calendario) .
tradicional
Edificio de 4
plantas construido
con prefabricados | 155,297.23 9,706.07 138.00
estructurales de
concreto y acero
Edificio de 4 - $36,536.07 - $2,283.51 -104.00
plantas construido
consistemade | 141 833 39 11,989.58 242.00
construccion
convencional in
situ

(-) : Ahorros ventajosos

Tabla 3.5. Costos directos de los elementos estructurales por cada sistema estructural principal.

Elementos Co;t:tg;;t;cto Costo directo sistema | Diferencia de costos directos $ (Prefabricado-
prefabricados convencional in situ Convencional in situ)
Paredes $36,423.12 $22,908.00 +$13,515.12
Losas $52,302.69 $33,778.57 +$18,524.12
Columnas $0.00 $12,944.84 -$12,944 84
s, soleras de $0.00 $30,647.10 $30,647.10
Totales $88,725.81 $100,278.51 -$11,552.70

(-) : Ahorros ventajosos

Tabla 3.6. Comparacion de costos directos de actividades complementarias previstas.

Costo directo sistema Costo directo Diferencia de costos $
Actividad : sistema (Prefabricado-Convencional
prefabricados SR o
convencional in situ in situ)
Obras preliminares $2,666.35 $2,959.01 -$292.66
Escalones de acceso a edificio $31,031.22 $38,835.00 -$7,803.78
Obras complementarias y acabados $32,873.85 $49,408.56 -$16,534.71
Totales $66,571.42 $91,202.57 -$24,631.15

(-) : Ahorros ventajosos
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3.0.2 Relacién beneficio-costo (B/C) de un edificio de hasta cuatro niveles en el area
metropolitana de San Salvador, construyendo con prefabricados estructurales y
con el sistema de construccién convencional in situ.

En un proyecto, es muy importante incluir en su evaluacion, Unicamente los beneficios que se

deriven de las alternativas de solucion del proyecto, teniendo en cuenta que la descripcion de los

beneficios esta siempre relacionada con el impacto o los fines que tiene la utilizacion de los
bienes o servicios producidos, dentro de la poblacién objetivo; para el caso, los asalariados
incrementen la disponibilidad de vivienda, mejoren su calidad de vida y los servicios basicos

( vivienda digna, salud, saneamiento: agua potable y alcantarillado, electricidad, saneamiento del

ambiente, recreacion etc. ). Los criterios a aplicar para evaluar los beneficios que tendrian los

asalariados beneficiados con las viviendas multifamiliares en edificios de cuatro niveles son los
siguientes:

1. Diferencia, en costos directos del proyecto, respecto a otra alternativa.

2. Beneficios a la salud.

3. Beneficio obtenido por ahorro en costo de arrendamiento.

4. Beneficios por servicios basicos.

1. Diferencia, en costos directos del proyecto, respecto a otra alternativa.

Edificio construido con grandes paneles prefabricados hechos de concreto y acero:

Diferencia = ( $ 191,833.30 - $ 155,297.23 ) / 12 meses (distribuido anualmente) = + § 3,044.67
Edificio construido in situ con el sistema convencional tradicional hecho de concreto y acero,
concreto reforzado.

Diferencia = ( $ 155,297.23 - $ 191,833.30 ) / 12 meses (distribuido anualmente) = - § 3,044.67
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Debido a que este resultado es nulo no se considera un beneficio y se adopta valor cero, en
este caso.
2. Beneficios a la salud.
El manejo adecuado y disposicion final de residuos solidos en la poblacién, evita contagio de
enfermedades infecto contagiosas en la poblacion més vulnerable.
Asumiendo 5 personas por unidad habitacional (cada apartamento), da en total = 5 ha. x 16
(apartamentos por edificio ) = 80 personas por edificio, en ambos casos. Entonces,
Ahorro en enfermedades = nimerodepac. (Afio) x valorcons. ($/Afio) (Ecuacion 3.3)
donde:
numerodepac.(Afio): Numero de pacientes al afio que no necesitan ir a consulta médica.
valorcons.($/Afio): Valor de la consulta y tratamiento médico.
Se investigé?! en los centros de salud que el valor promedio de la consulta médica con los
medicamentos es de $ 25.00, por lo tanto el beneficio social obtenido es:
reduccionconsultasmédicas = 80 personas por edificio x $ 25.00 = $ 2,000.00 anual.
3. Beneficio obtenido por ahorro en costo de arrendamiento.
Otro beneficio que obtendrian los habitantes seria el ahorro en costos de arrendamiento;
ademas, existe un costo evitado para el gobierno, cuando el estado otorga subsidios para
refugiar a quienes no tienen vivienda. Esto es:
Costevitado = numvivienda (Afio) x valorpromarrend ($/Afio) (Ecuacién 3.4)

donde:

21 Fuente: Unidad de Salud de Mejicanos, “ Dr. Hugo Castro Moran”.
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numvivienda(Afio): NUmero de viviendas construidas con la ejecucion del proyecto.
valorpromarrend($/Afio): Costo promedio anual de arrendamiento?2 de las viviendas.
El arrendamiento tiene un costo promedio anual de =12 x $ 100.00 / mes = $ 1,200.00 afio.
El beneficio social obtenido por reduccion de costos en arrendamiento sera el siguiente:
Costevitado = 16 x 1.200.00 = § 19,200.00 anual.
4. Servicios basicos.
Este rubro incluye el servicio de agua potable, alcantarillado sanitario y electrificacion,
beneficios con los que no contaba la poblacién antes de la ejecucion del proyecto.
Serbasicos = numviviendas (Afio) x valorpromconsumo ($/Afio) (Ecuacién 3.5)
donde:
numvivienda(Afio): Numero de viviendas construidas con la ejecucion del proyecto.
valorpromconsumo( $/Afio): Consumo promedio en servicios basicos al afio por vivienda.
Se investigo, que el costo promedio anual por familia en el consumo de electricidad?3 es de
$ 159.00 y en el caso del agua potable2* y alcantarillado es de $ 36.48.
El beneficio social obtenido por los servicios basicos es el siguiente:
Serbasicos = 16 x ( $ 36.48 + $ 159.00 ) = § 3,127.68 anual.
Habiendo obtenido los costos de los beneficios anuales de los cuatro rubros considerados, la
relacion beneficio costo se analiza con los tres criterios siguientes, con respecto a la unidad, asi:

B/C>1, los ingresos son mayores que los egresos, el proyecto es aconsejable.

22 Fyente: sansalvador.evisos.com.sv
23 Fuente: SIGET. Superintendencia general de energia y telecomunicaciones.

24 Tarifas segun diario oficial, paginas 51-59, con fecha 24 de febrero de 2010.
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B/C=1, los ingresos son iguales que los egresos, el proyecto es indiferente. (Ecuacion 3.6)
B/C < 1, los ingresos son menores que los egresos, el proyecto no es aconsejable.

Beneficio neto anual edifcio prefabricado = Diferencia respecto a otra alternativa + Beneficios a la salud
+ Beneficio obtenido por costo en arrendamiento + Servicios basicos. (Ecuacion 3.7)
Encontrando estos valores respectivamente, da lo siguiente:

Beneficio neto anual ediicio prefabricado = $ 3,044.67 + $ 2,000.00 + $ 19,200.00 + $ 3,127.68
Beneficio neto anual edifcio prefabricado = $ 27,372.35

Beneficio / Costo ediicio prefavricado = $ 27,372.35 / $ 12,941.44 (costo anual de edificio) = 2.11 > 1.
Este resultado es mayor que 1, significa que los ingresos netos son mayores que los egresos
netos. O sea, que los beneficios (ingresos) son mayores que “los sacrificios” (costos) y, en
consecuencia, cumple, al generar el proyecto, beneficio social tangiblemente valorado.

Beneficio neto anual egiicio insits = 0 + $ 2000.00 + § 19,200.00 + § 3,127.68

Beneficio neto anual editcioinsiu = $ 24,327.68

Beneficio / Costo ediicioinsitu = $ 24,327.68 / $ 15,986.11 (costo anual de edificio) = 1.52 > 1.

De igual forma, este resultado significa que los ingresos netos son mayores que los egresos
netos. O sea, que los beneficios (ingresos) son mayores que “los sacrificios” (costos) y, en
consecuencia, el proyecto generard beneficio social tangiblemente valorado. Asi, ambos
proyectos son viables econémicamente; ya que 2.11 > 1y 1.52 > 1, respectivamente.
Estableciendo la relacion entre ambos resultados obtenidos del célculo anterior, se establece una
relacion de proporcion entre ellos, para determinar cual de estos es el que genera mayor
beneficio social, obteniendo:

RCBpr / RCBis (Ecuacién 3.8)
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donde:

RCBpr : Relacion costo beneficio edificio prefabricado

RCBis : Relacion costo beneficio edificio in situ
211/1.52=1.39
El beneficio social generado por el proyecto del edificio a base de elementos prefabricados
estructurales es 39% mayor que el proyecto del edificio de construccion in situ. En coherencia
con los costos del sistema costeado con estas tecnologias.
3.0.3 Flujo de efectivo desde la inversion inicial
Se determina el valor cronoldgico de esta inversion inicial cuando el asalariado va a adquirir el
apartamento. Se recalcula el precio y la cuota por apartamento. En este caso, para cada edificio
costeado, para el largo plazo, periodo de tiempo de 20 afios, con la tasa minima aceptable de
retorno (TMAR) de 6%, la cual es el limite inferior para la viabilidad de la inversion, utilizada en
proyectos de inversion social en instituciones como Fonavipo, Fondo Social para la Vivienda y
ONG's, para garantizar la forma de financiamiento de la inversién en cada proyecto habitacional
propuesto.
Para el caso del edificio de construccién con el sistema de prefabricados estructurales se tendra
lo siguiente:
Inversion inicial (P): $ 155,297.23; TMAR = 6%; para t = 20 afios. Aplicando la formula
F=P(1+i) (Ecuacion 3.9)
F =155,297.23 ( 1+0.06 )20 = $ 498,059.26
Para calcular el valor cronoldgico (F) de la inversion (P) a un plazo de 20 afios (t) con una

(TMAR) de 6 % (i), graficamente; es:
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F =§ 498,0569.26

P = %155, 297.23

- 5 10 15 t=20 afios

Figura 3.1. Flujo de efectivo para edificio con sistema de construccion con prefabricados
estructurales.

Redistribuyendo, F = $ 498,059.26 en 240 cuotas (doce cuotas al afio por 20 afios), y
considerando que el edificio tiene 16 apartamentos, con tasa de interés compuesta anualmente
del 6%, cada familia pagaria mensualmente por cada apartamento, la cuota mensual siguiente:
cuota mensual = $ 498,059.26 / 16 aptos. x 240 meses = $ 120.70 mensuales por cada
apartamento para una familia. Si el beneficiario da 3% de prima, siendo el costo directo por cada
apartamento construido con el sistema de prefabricado estructural de $ 31,128.70, la forma
posible de pago para el periodo considerado de 20 afios sera la siguiente:
Prima 3%, es decir 0.03 x 31,128.70 = $ 933.86. Si no cuenta con el monto, esta podra ser
repartida en 60 cuotas adicionales (5 afios) las cuales son sumadas al costo mensual, asi:
Si no di6 prima, entonces, 933.86 / 60 = $ 15.56. La nueva cuota es $ 15.56 + $129.70 = $145.26
por cinco arios, después, se quedaria pagando $ 129.70 mensual los afios restantes.
Para el caso del edificio de construccion convencional in situ:

Inversion inicial (P): $ 191,833.30 con i = 6%; para t = 20 afios. Ocupando la formula
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F=P(1+i)t (Ecuacion 3.10)
F=191,833.30 ( 1+ 0.06 )20 =615,235.38
Para calcular el valor cronoldgico (F) de la inversion (P) a un plazo de 20 afios (t) con una

(TMAR) de 6 % (i), graficamente;

F=$615,235.38

P=%5191,833.30

t=0 5 10 15 t=20 anioa

Figura 3.2. Flujo de efectivo para edificio de construccion convencional in situ.
Redistribuyendo, F = § 615,235.38 en 240 cuotas (doce cuotas al afio en 20 afios), y
considerando que el edificio tiene 16 apartamentos, la cuota = $ 615,235.38 / 16 x 240 = § 160.22
con esta tasa de interés compuesta anualmente del 6%, cada familia pagaria mensualmente
$160.22 por cada apartamento. Si el beneficiario entregara 3% de prima, siendo el costo por cada
apartamento de $ 38,452.21. La forma posible de pago para el periodo considerado de 20 afios
es:

Prima 3%, es decir 0.03 x 38,452.21 = § 1,153.57. Si no cuenta con el monto, esta podra ser
repartida en 60 cuotas (5 afios) las cuales son sumadas al costo mensual, asi:
Si no di6 prima, entonces, $1,153.57 / 60 = $ 19.23. La nueva cuota mensual es $19.23+$160.22

= $179.45 por cinco afios, después, se quedaria pagando $ 160.22 mensual los arios restantes.
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En el caso que el asalariado no dé prima pero se alargue el periodo de pago a 25 afios, la cuota

mensual seria:

Cuotaprefabricado = ($ 498,059.26 / 25 afios x 12 meses x 16 aptos. ) = § 103.76

Cuotainsiu = ($ 615,235.38 / 25 afios x 12 meses x 16 aptos. ) = $ 128.17

En la tabla 3.6 se muestran y resumen los resultados obtenidos en este ultimo célculo realizado.

Asi mismo la figura 3.3 muestra las cuotas mensuales que pagaria el beneficiario al acortar y

alargar el plazo de pago del inmueble en ambos casos.

3.0.4 Tasa de interna de retorno (TIR)% para un edificio de cuatro plantas hecho con
prefabricados estructurales y otro convencional in situ.

Se compararan con las tasas minimas aceptables de retorno (TMAR), que en cada caso es 6%.

Para el edificio de construccion con prefabricados estructurales, es la siguiente:

Costo inicial: $ 155,297.23

Valor de salvamento = ($155,297.23 x 0.75) = $116,472.92 (Se adopta depreciacién en linea

recta del 1.25 % anual, para el edificio multifamiliar respecto de la inversion inicial, depreciandose

25% en 20 afos )%

Ingresos anuales: $ 498,059.26 / 20 afios = $ 24,902.96

Con el fin de analizar los ingresos y desembolsos en tiempo presente y encontrar una

aproximacion de la TIR para el periodo de andlisis considerado, se realiza la suma algebraica de

25 Fuente: Riggs.2002. “Ingenieria Econémica.” Cuarta Edicion. Ed. Alfaomega. Paginas 189-191.
26 Sinisterra, Gonzalo y otros.1997. Contabilidad: sistema de informacion para las organizaciones.

Bogota: Mc Graw Hill. Pag. 258-264.
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la inversion inicial, el valor de salvamento y el ingreso obtenido al cabo de 20 afios, ya que estos
son los flujos de efectivo mas representativos por proyecto.

VP(valor presente)= - $ 155,297.23 + $ 116,472.92 + ($ 24,902.96)(20 afios)

VP=§ 459,215.69 (para distribuir este valor en anualidades para 20 afios se divide entre 20),
obteniendo el valor de VP=$ 22,960.78 anual

(A/P,i27.20) = AIP = §$ 22,960.78 / $ 155,297.23 = 0.1478 * 100% = 14.78 % > TMAR (6%)
Entonces, TIR edificio prefabricado = 14.78 % La alternativa con sistema prefabricado de grandes
paneles de concreto es factible desde este enfoque.

Al incrementar el periodo de depreciacion del edificio a 50 afios manteniendo los demés valores
constantes obtenemos un valor de TIR de:

VP(valor presente)= - § 155,297.23 + § 155297.23 (100% - (1.25 x 50 afios))®
+($ 24,902.96)(50 arios)

VP=§ 1, 148,087.23

VP=§22,961.74 anual

(A/P,i28,50) = AIP = § 22,961.74 | $ 155,297.23 = 0.1478 * 100% = 14.78 % > TMAR (6%)

Al considerar un periodo mayor de depreciacion del edificio se reduce su valor de salvamento en

62.5%, 0 sea 37.5%, de la inversion inicial, reduciendo asi este ingreso, sin embargo, el proyecto

27 =TIR, pero i es un valor incierto de tasa de interés para la recuperacion de la inversion cuyo
valor se busca con la TIR.

28 Recuperacion de la inversion inicial en un periodo de 50 afios.

29i=TIR, valor de tasa de interés buscada, que al ser mayor que la TMAR garantiza la

factibilidad del proyecto.
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sigue siendo factible ya que la TIR continua siendo 14.78% y mayor que la TMAR, debido a que
los ingresos mensuales se mantienen constantes en el tiempo.

Para el edificio de construccion convencional in situ:

Costo inicial: $ 191,833.30

Valor de salvamento = ($191,833.30 x 0.75) = $143,800.00 (Se adopta depreciacion en linea
recta del 1.25 % anual, para edificio multifamiliar, respecto de la inversion inicial, deprecidndose
25% en 20 afios)

Ingresos anuales: $ 615,235.38 / 20 afios = $ 30,762.00

VP(valor presente)= - § 191,833.30 + § 143,800.00 + $ 30,762.00 (20)

VP=§ 567,206.70 (para distribuir este valor en anualidades para 20 afios se divide entre 20),
obteniendo el valor de VP=$ 28,360.34

(A/P,i8,20) = A/IP = § 28,360.34 / $ 191,833.30 = 0.1478 * 100% = 14.78 % > TMAR (6%)
Entonces, TlRedifcio de construccion in siu = 14.78 % La alternativa con sistema de construccion in situ
también es factible desde este enfoque.

Al incrementar el periodo de depreciacion del edificio a 50 afios manteniendo los demas valores
constantes obtenemos un valor de TIR de:

VP(valor presente)= - $ 191,833.30 + $§ 191,833.30 ( 100% - (1.25 x 50 afos)) +
($ 30,762.00)(50 afios)

VP=$1,418,204.19

VP=§ 28,364.08
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(A/P,i%0,50) = AIP = § 28,364.08 / $ 191,833.30 = 0.1478 * 100% = 14.78 % > TMAR (6%)

Al considerar un periodo mayor de depreciacion del edificio se reduce su valor de salvamento en
62.5%, 0 sea 37.5%, de la inversion inicial, reduciendo asi este ingreso, sin embargo, el proyecto
sigue siendo factible ya que la TIR continua siendo 14.78% y mayor que la TMAR, debido a que

los ingresos mensuales se mantienen constantes en el tiempo.

La TIR® obtenida (14.78%), en los anélisis, es mayor a la TMAR establecida de 6%, indicando
que la tasa de interés real obtenida a partir de los beneficios y desembolsos anuales para ambos
proyectos al final de un periodo de 20 y 50 afios respectivamente, es mayor que la minima
prefijada. O sea, que ambos proyectos son aceptables bajo este andlisis en cualquier periodo de
tiempo considerado. Asi, para la eleccién del proyecto mas viable para el asalariado se procede a

analizar la tabla 3.7 comparativa siguiente:

30i=TIR, valor de tasa de interés buscada, que al ser mayor que la TMAR garantiza la

factibilidad del proyecto.
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Tabla 3.7. Recuperacion de inversion con i =6 % , para t = 20 afios de pago y cuotas mensuales.

Para un edificio de 4 niveles, 16 apartamentos y 80 personas.

ALTERNATIVA [ COSTO [ COSTO | COSTO TIR [[MENSUALI | MENSUALI | MENSUALI | MENSUALIDAD
DIRECTOO |DIRECTO ~ [DIRECTOPARA | %  [[DADPOR5 |DADEN | DADPOR | SIN DAR PRIMA
INVERSION | DEL UN AROS LOS15  |20ANOS | POR25ANOS
INICIAL | EDIFICIO | APARTAMENTO AROS DANDO
DESPUES | DESPUES DE RESTANTE [ PRIMA
DE 20 20 ANOS S
AROS
EDIFICIO
PREFABRICADOS
ESTRUCTURALES
TECNOLOGIA | $155.207.23 | $498,05926 | $31,12870 | 1478| $14526 | $12070 | $129.70 $103.76*
INNOVADA
EDIFICIO DE
CONSTRUCCION \
CONVENCIONAL | $19183330 [ 861523538 | $3845221 [1478| $17945 | $16022 | $16022 $128.17
IN'SITU
TRADICIONAL

* Salario minimo (sm): US § 207.00. Cuota menor que un salario minimo o 49.90% y 78.83%, respectivamente:

$49.90 < $78.83.

La evaluacion de la factibilidad econémica, de las dos alternativas a través de la TIR da,14.78 %,
que a la vez es mayor que la TMAR (6%), inicial, indicando que ambas alternativas son
aceptables tanto para el que construye como para el que se beneficia con un apartamento
multifamiliar. Sin embargo, la alternativa de construccion con prefabricados estructurales presenta
mayor ahorro a largo plazo ( $117,176.12 ) para el asalariado, respecto a la alternativa de
construccion convencional in situ, ya que para un plazo de 20 y 25 afios las cuotas mensuales
por apartamento son menores en 19% respectivamente. Al incrementar el tiempo de pago a 25
afios y eliminar la prima de 3%, en ambos casos, se reduce la cuota mensual a $103.76 para el
apartamento prefabricado y $128.17 para el apartamento de construccion in situ. Esta cuota es la

que el asalariado pagaria por su apartamento aumentando su poder adquisitivo, familiarmente,
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haciendo que el sistema prefabricado aventaje al sistema de construccion convencional in situ, al

contar con cuotas mensuales mas bajas en ambos periodos considerados.

Cuota mensual por apartamento en un edificio de cuatro plantas, segln
periocdo de pago

e 400.00
8 .
= 300.00 1 - s Consfruido in situ, tradicional
2 4 0
E 200,00 — "
£ 100.00 - \‘\‘*4 —+— Construido con prefabricados
Pi 0.00 estructurales, innovado
a T T T i

Tiempo (afios)

Figura 3.3. Cuota mensual aplicable al beneficiario al disminuir o incrementar el plazo de pago
del inmueble considerado en ambos casos.

De la figura 3.3, al incrementar el plazo de pago del apartamento, en ambos casos, la cuota

mensual que pagaria el beneficiado tiende a disminuir y se incrementa al disminuir el periodo de

pago. En el caso del edificio prefabricado estructural las cuotas mensuales son 19% menores que

las mensualidades del edificio de construccion tradicional in situ en cualquier periodo de anélisis,

esta ventaja, hace méas accesible a los trabajadores asalariados a una vivienda digna para su

familia, y a mejor calidad de vida.

De acuerdo con los materiales y procesos de fabricacién de un edificio de cuatro niveles, para
vivienda de interés social, aplicando la tecnologia prefabricados estructurales (innovada) vy el

tradicional construido in situ, hechos de cemento y aceros estructurales, las relaciones de costos
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directos que hacen posible una comparacion relativa, tomando de base el sistema tradicional
construido in situ, las ventajas en costos directos o ahorros que se obtienen y favorecen a las
familias beneficiadas, se indica en las tablas 3.7 y la tabla 3.8, indicando las proyecciones
econdmicas que garantizan la recuperacion segura de la inversion en tales proyectos viviendistas
que es una alternativa viable para contribuir a resolver el problema de déficit de vivienda para las

personas asalariadas con dos salarios minimos.

Tabla 3.8. Ventajas y ahorros de un edificio hecho con prefabricados estructurales, con

tecnologia industrial, respecto al sistema convencional construccion in situ.

Proyecto de vivienda | Tecnologia moderna de prefabricados estructurales para proyecto de vivienda multifamiliar
social Unidad Proceso de Materiales basicos % % Costo directo
Familiar fabricacion principales Representativo | Ahorrado | ahorrado
Edificio* multifamiliar . . .
(de 4 niveles, 16 Industrial, moqtaje y| Prefabricados de 81 19 $36,536.07
ensamblaje concreto y acero
aptos., 80 personas)
un Apartamento Industrial, moptaje y| Prefabricados de 81 19 $2.283.51
Unifamiliar ensamblaje concreto y acero
Torre de Acceso del
Edificio Multlfam|||ar Industrial, moqtaje Y| Metalico estructural 80 20 $7.803.78
(de 4 niveles, 16 ensamblaje
aptos., 80 personas)
Tiempo de Ejecucion .
de un Edificio o7 43 104 dias
Actividades . . .
Complementarias Industrial, moptaje y | Prefabricados de 73 27 $24 631.15
. ensamblaje concreto y acero
Previstas
* Costo directo total § 155,297.23
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Tabla 3.9. Relaciones y factores economicos de un edificio hecho con prefabricados
estructurales, con tecnologia industrial, respecto al sistema convencional

construccion in situ.

Sistema con Prefabricados
Concepto Estructurales

Factor econdmico %
Beneficios/Costos 2.1 39

$498,059.26 81

Actualizacion Econdmica
Valor de salvamento $116,472.92

Como se muestra en la tabla 3.8, el ahorro en costo directo y tiempo de ejecucion de un edificio
hecho con prefabricados estructurales a base de grandes paneles de hormigdn respecto al
sistema de construccion convencional in situ, para proyecto de vivienda de interés social, es de
19% ($36,536.07) para un plazo de ejecucion de 138 dias, 43% menor que la otra alternativa,
considerando que este ahorro de recursos es debido a la tecnologia propia de este sistema de
construccién innovador. Ademas, un ahorro de 20 % en la construccion de la torre de acceso
independiente de la estructura del edificio, ahorro de 27% en las actividades complementarias
previstas, siendo estas prefabricadas de concreto y acero en su totalidad. De la tabla 3.9 se
obtiene que aunque ambos sistemas de construccion presentan factibilidad econdémica a través
de la relacion beneficio costo por presentar relaciones mayores que la unidad (2.11 y 1.52
respectivamente), la alternativa de grandes paneles prefabricados industrialmente es 39% mas
factible técnica y econdmicamente que el sistema convencional. Por los criterios citados, la TIR
de 14.78% > 6% inicial, garantiza la recuperacion econdmica de la inversion inicial y la viabilidad

técnica y econdmica del sistema de grandes paneles de concreto, como alternativa a solucionar a
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corto plazo el déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda en el AMSS a través de una vivienda de
interés social.
3.1 Conclusiones.

1. Las relaciones entre los costos directos de los edificios de cuatro niveles o
multifamiliares, costeados3!, utilizando dos tecnologias diferentes en los sistemas
prefabricados estructurales de grandes paneles y concreto reforzado tradicional hecho in
situ, indican, que el primero es mas ventajoso, en costos directos, tiempos de ejecucion e
inversion favorables, generando ahorros con fines de vivienda en altura, de cuatro
niveles, con interés social. En ambos casos, los beneficios/costos son mayores que la
unidad, (2.11y 1.52), la tasa interna de retorno, 14.78 %, mayor que la minima de 6% y
recuperacion econémica a largo plazo favorable a costo directo inicial, llegando a que: es
elegible para coadyuvar a resolver el déficit de vivienda en el AMSS y del pais, el sistema
de grandes paneles prefabricados estructurales, para un edificio de cuatro niveles con 16
viviendas para 80 personas a beneficiar, porque es el mas viable economica, tecnoldgica
y socialmente, asi como para una politica viviendista en el area metropolitana de San
Salvador o del pais, a corto, mediano o largo plazo, para coadyuvar a resolver el déficit
nacional de vivienda. Con lo cual, se pudiera revalidar la construccion masiva de
viviendas multifamiliares con 48 m2 cada apartamento. Esto, en similitud con los 8,894
apartamentos construidos de concreto reforzado tradicional, indicados en la tabla del

apéndice A.1, segun los centros urbanos en el area metropolitana de San Salvador.

31 Ver tablas del capitulo y figura 3.3.
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INTRODUCCION
Los antecedentes historicos, estudio del contexto de la vivienda de interés social, costeo directo
total y andlisis e interpretacion de resultados provenientes de la comparacion del sistema
prefabricado estructural de grandes paneles de concreto, innovado, y sistema convencional de
concreto reforzado hecho in situ, convencional o tradicional, aplicada a la construccion de un
edificio multifamiliar tipo existente de cuatro plantas, cuatro apartamentos por nivel, 48 m2 por
apartamento en el area metropolitana de San Salvador se hacen representar como pauta de
soporte para hacer algunas consideraciones mas relevantes de la tecnologia de los prefabricados
estructurales y concluir sobre este estudio, documental y de aplicacién de costos directos
realizado, dando las correspondientes recomendaciones y lineas de investigacion futuras, que se
consideren convenientes para el desarrollo del pais, para que sirvan de referencia técnica,
econémica y social al considerar un sistema constructivo innovado, como el de los grandes
paneles estructurales aplicados a la construccion de proyectos de vivienda de interés social en

altura .
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4.1 CONSIDERACIONES

1. La tecnologia de los prefabricados o prefabricados estructurales hechos de concreto y
acero estructural de refuerzo aplicada a la construccion de edificios multifamiliares, de
cuatro niveles, para vivienda en altura con interés social, a pesar del moderno desarrollo
de la industria de la construccion viviendista, todavia esta relegada, se utiliza muy poco,
hay limitada difusion técnica y tecnoldgica y las evaluaciones a esta son limitadas o muy
superficiales como otra muy buena alternativa para la construccion y para enfrentar el
como disminuir el déficit y crecimiento habitacional metropolitano y del pais, asi mismo,
eficiencia e impactos positivos integrales, ventajas y desventajas, etc., todo esto,
propiamente de esa tecnologia, y la comparacién mas integral con la tecnologia
convencional o tradicional mas comun construyendo con elementos de concreto
reforzado o bloque hueco tradicional (tipo Saltex) reforzado con hierro, y concreto
estructural.

2. Los edificios multifamiliares en referencia de estudio de tecnologia constructiva de
vivienda en altura y andlisis de costos directos, cumplen lo siguiente: 4 niveles de 4
viviendas cada uno, area de 48 m? por apartamento, para albergar una familia de 5
personas, 9.6 m2 por persona, 16 apartamentos, 80 personas por edificio, dotados con
instalaciones de los servicios basicos necesarios agua potable, aguas lluvias y aguas
negras, luz eléctrica, el propuesto para el area metropolitana de San Salvador, a construir
con el sistema de grandes paneles prefabricados estructurales, cumpliendo con los
respectivos estandares de buena calidad se compar6 con el sistema de construccion

convencional in situ de concreto y acero estructural de refuerzo, por considerarlo un
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sistema de construccién viable para coadyuvar a solventar la problematica del déficit
habitacional®2 del pais, cuyos costos favorecen el presupuesto de las familias de bajos
ingresos (2 salarios minimos de $207.00 c/u) entorno a que sea lo mas factible y
conveniente economico, social y técnicamente??,

3. El sistema constructivo innovado, grandes paneles prefabricados estructurales, es mas
ventajoso, conveniente y factible social, técnica y econdmicamente para los proyectos de
vivienda de interés social en altura, para los asalariados y las instituciones viviendistas,
es el que resultd con mas bajo costo directo total, menores cuotas mensuales, mayor
beneficio/costo, mayor tasa interna de retorno, menor tiempo de ejecucion y cumple
buena calidad de los edificios unifamiliares.

4. Los costos directos obtenidos de viviendas de interés social en altura, son competitivos
en el caso de proyectos con cuatro niveles con dos tecnologias de construccion,
sistemas prefabricados estructurales de grandes paneles de concreto y acero y el
sistema tradicional de concreto reforzado hecho in situ, con las mismas condiciones de
disefio estructural y arquitectonico, en una area disponible, cimentaciones, forjados,
paredes, vigas, columnas, losas y conexiones, requieren también eficiencia en tiempo y

pasos de los procesos de fabricacion por unidad y proyecto.

32 E| déficit habitacional resulta de dividir el total de hogares existentes y el nimero de viviendas
permanentes.

33 Factible técnicamente en base a los procesos de construccion, maquinaria, equipo y
herramientas utilizadas, transporte, seguridad, disponibilidad de materiales, mano de obra y

maquinaria calculados en este documento.
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5. Es indispensable que haya mano de obra calificada para los procesos de fabricacion de
edificios con elementos prefabricados estructurales que formaran parte, para el caso, del
edificio multifamiliar para vivienda de interés social en familias que tengan ingresos de
dos salarios minimos $414.00.

6. Los costos directos totales de mano de obra, materiales, equipos y herramientas, y
valores de subcontratacion, cuando los presupuestos incluyen estos costos directos, son
precios validos para Junio 2010.

4.2 CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de los costos directos con tecnologia de prefabricados estructurales
aplicados a la construccion de edificios multifamiliares de cuatro niveles en el area metropolitana
de San Salvador, con respecto al déficit habitacional actual del pais y la disponibilidad de pago
con el salario que ganan los trabajadores formales o el grupo familiar, se obtuvieron en base a la
composicidn de los costos directos totales que generaron los precios unitarios correspondientes a
cada partida y actividad, del proyecto. Las relaciones de costos directos obtenidas con las
diferentes partidas presupuestarias para la construccion del edificio, utilizando ambos sistemas, y
el andlisis econdmico utilizando los criterios beneficio/costo y tasa interna de retorno, llevé a las

siguientes conclusiones:

1. El déficit habitacional actual del pais, la ventajosa tecnologia moderna e innovada de los
grandes paneles prefabricados estructurales, los altos costos de construccién y la
garantizacién de la buena calidad y seguridad de las obras destinadas a las familias de
dos salarios minimos, son razones por las que se hace necesario generar soluciones

innovadoras, como el sistema de grandes paneles prefabricados estructurales, con lo
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cual, se abren nuevas posibilidades y mejores ventajas constructivas y econdémicas para
diferentes tipos de obras civiles, edificios multifamiliares, de cuatro niveles, respecto al
sistema de construccion convencional in situ, que mas se aplica actual y comunmente.
Adoptando prefabricados estructurales en el proceso de fabricacion de un edificio de
cuatro niveles con grandes paneles de prefabricados estructurales, tecnologia innovada,
respecto al sistema de construccion convencional in situ, o tradicional, el tiempo total de
construccion se reduce en 43%, (de 242 dias a 138 dias), lo cual, da mayores ventajas
técnicas y sociales. Los costos directos totales son menores en 19% ($36,536.07) de
ahorro o ventaja de inversion, relacion beneficio/costo con prefabricados estructurales
mayor que el convencional de referencia (2.11 > 1.52) y cuotas mensuales
preliminarmente estimadas a través de una simulacién de costos directos indica que
estas son 19 % menores para 20 ¢ 25 afios plazo de pago por la familia beneficiada, y
con prefabricados siempre son comparativamente menores en este caso.

Los resultados obtenidos en el analisis econdémico a través de las relaciones de costos
directos totales, beneficio/costo, tiempo de ejecucion, posibles cuotas mensuales a largo
plazo para el periodo de recuperacion de la inversion inicial y tasa interna de retorno,
indicaron que las familias con ingreso de dos salarios minimos ($414.00) tienen
oportunidad ventajosa de adquirir vivienda digna y solventar a la vez los gastos
familiares, cuando se construye con el sistema de grandes paneles prefabricados
estructurales un edificio de cuatro niveles, entonces se tiene viabilidad técnica,
econdmica y social, para coadyuvar a reducir el déficit habitacional actual metropolitano y

del pais.
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4.3 RECOMENDACIONES

1.

A las instituciones gubernamentales, Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano,
FONAVIPO, FSV, FUNDASAL, ONG's y empresa privada en general, constructores o
beneficiadores de vivienda, adoptar la construccién de edificios multifamiliares de cuatro
niveles hechos con prefabricados estructurales para proyectos de viviendas de interés
social orientado a los trabajadores asalariados que obtengan ingreso de dos salarios
minimos. Esto coadyuvaria a disminuir el déficit habitacional actual del pais.

A FONAVIPO, FIS, FUNDASAL, Universidades, empresas constructoras de edificios
multifamiliares, estudiar los rendimientos de obra para fabricacién industrial de
elementos, montajes, transporte, conexiones y mano de obra en los procesos de
fabricacién de edificios a base de elementos prefabricados estructurales durante su
ejecucion.

Al sistema de educacion superior, institutos tecnolégicos, universidades e instituciones de
cualquier gestion técnica y tecnoldgica (consejo nacional de ciencia y tecnologia),
usuarios, financista (banca nacional e internacional) 0 que apoya toda opcién tecnolégica
tendiente al desarrollo del pais, desarrollo humano, desarrollo tecnolégico y técnico con
tecnologias en particular y apropiada, principalmente hacia la solucién de problemas
apremiantes y exiguos para el bienestar de la poblacién, difundir, adoptar, apoyar los
prefabricados hacia la construccion de edificios con prefabricados estructurales para
vivienda de interés social, a través de proyectos, por ejemplo, del viceministerio de
vivienda, Ministerio de Obras Publicas, ONG’s, proyectos politicos del pais a través de la

Presidencia de la Republica y la Cooperacidn Nacional e Internacional.
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APENDICE
Lo que se explica en este apéndice, son aspectos que estan incluidos en la totalidad de costos
directos estudiados y los calculados, por lo que estos detalles, mas puntuales, pudieran estar no
muy explicitos en el texto general, 0 aclaran inquietudes que resulten de apreciacién que incluyen
otros 0 mas criterios en la reflexion propia de cada interesado, para mejor uso de este estudio y

propuesta técnica.

El Censo de poblacion y vivienda 2007, en El salvador es de 5,744,113 habitantes, 6 277
habitantes por kildmetro cuadrado. Se estima, que el nimero de viviendas aument6 de 1.10
millones en 1992, a 1.67 millones en 2007, 6 que en 15 afios se han construido 568 mil nuevas
viviendas, llevando a determinar que 20,000 km? del territorio nacional, son insuficientes para
proporcionar una vivienda horizontal baja por cada familia, ya que la mayoria de los proyectos
viviendistas ofrecen soluciones habitacionales horizontales. Esto, ha elevado el costo de la tierra
y el de la vivienda. Asi, es necesario, retomar la construccion de complejos habitacionales
verticales o multifamiliares para familias de bajos ingresos salariales y que todavia no han tenido

opcién de adquirir una vivienda unifamiliar, llevando asi al déficit habitacional permanente.
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Los proyectos mas representativos con los que se dio solucion a la demanda de vivienda en
el AMSS desde 1950 son los de la tabla A.1.

Tabla A.1. Centro urbanos, vivienda multifamiliar en los afos 1950°s

Localizacién fisica del inmueble NUmero de apartamentos*
Centro urbano Libertad 140
Centro urbano Mejicanos 80
Centro urbano San Carlos 160
Centro urbano Santa Anita (Malaga) 84
Centro urbano Monserrat 320
Centro urbano Candelaria 128
Centro urbano Atlacatl 772
Centro urbano Guatemala 160
Centro urbano 5 de Noviembre 128
Centro urbano José Simeén Cafias (Zacamil)* 4,696*
Centro urbano Amatepec 664
Centro urbano VU 1,040
Centro urbano Lourdes 522
Total 8,894

Tomado de Monge, ilsy. 2008. La vivienda popular en altura como solucién habitacional, en los municipios de
Soyapango, llopango y San Marcos. Trabajo de Graduacion en Arquitectura. Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
Universidad Tecnoldgica de El Salvador. San Salvador.

* Costo unitario 7,000.00 colones ($2,800.00), cuota mensual de pago 35.00 colones a 60.00 colones ($14.00 a
$24.00), densidad 422 ha/Ha. equivalente a 94 unidades/Ha., area habitable 63.7 m2 mas jardines. Sistema
constructivo mixto, bloque hueco de concreto, hierro, concreto. Ingreso familiar 200.00 colones a 1,000.00 colones
($80.00 a $400.00) familia por mes. Todo esto hace 60 afios. (Vivienda popular urbana, FUNDASAL, 1976. Pag.

146 y 147). Estos valores se muestran consolidados comparativamente en la siguiente tabla A.2 :

Tabla A.2 Comparacion de costos de comercializacidn, salario minimo, cuota/mes de 1950 y

costos directos actuales

Valores 1950 Comerciaizade | 2010 Codlos direclos
Edifico $ 44,300.00 $ 155,297 23
Apartamento $ 280000 $9,706.08
Cuota/ mes $1400a5 2400 5 103.76
Salano minime § 2286 § 207.00
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El disefio arquitectonico unico de cada edificio y en consecuencia de cada apartamento, o
complejo de estos, asegura la repeticion y regularidad en la fabricacion industrial de los

elementos prefabricados estructurales, esto reduce costos directos de fabricacion en general.

Los beneficios con respecto a reactivacion econémica del pais, consumo de mano de obra,
materiales nacionales, resultan de los costos directos ya que estos estan relacionados con los
costos indirectos, los cuales varian acorde a la administracion de cada empresa constructora, y
no se pueden estandarizar porque estos son propios a conveniencia y competitividad empresarial

para la fabricacion del edificio multifamiliar con prefabricados estructurales.

El uso de gria pluma para el izaje y colocacion de piezas prefabricadas se considerd por
subcontrato, el cual incluye la puesta en obra, combustible, mantenimiento rutinario del equipo,
operario y reemplazo de la misma si se requiere. El rendimiento de obra del equipo depende de la
empresa subcontratada cuyas actividades se basaran en este rendimiento.El costo de la piezas

prefabricadas incluyen el costo por transporte de los médulos desde la fabrica hasta la obra.

El beneficio social analizado en este estudio econdémico, no incluye el estudio de generacion de
empleos y desempleo por consecuentes tecnol6gicos, ni beneficios sociales con estos proyectos,
ya que la mayoria de las actividades a ejecutar en edificios usando sistema prefabricado
estructural, colocacion, izaje, montaje y ensamble de elementos estructurales prefabricados,
instalacion de divisiones de tabla roca, ventanas, puertas, pintura de paredes, se requiere

subcontratar empresas y mano de obra calificada y tecnificada, reduciendo asi oportunidades,
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constituyendo esto, parte de los antibeneficios por uso de tecnologias modernas. El personal
auxiliar es para chapeo, limpieza, excavacion, compactacion, trazo y nivelacion, vigilancia etc., al
maestro de obra se designa la responsabilidad de proporcionar las directrices técnicas
correspondientes a esas actividades.

Las posibles cuotas mensuales escalonadas a cancelar por cada familia que adquiera vivienda,
podria generar expectativas mas ventajosas, por ejemplo, quinquenalmente, para que durante los
primeros cinco afios de pago de la vivienda, en estas hayan acomodos de gastos familiares, a fin
de que cada ajuste quinquenal, el usuario pague el mismo valor de dinero, aunque tal cantidad
varie debido a la fluctuacion econdmica nacional.

Tabla A.3. Ventajas y desventajas comparativas de dos tecnologias de construccién de un

edificio de cuatro niveles.

Ventajas y desventajas
Sistema Prefabricados Estructurales. o .
Construido in situ, convencional

Innovado

Tecnologia Industrializada Manual y artesanal

Rendimientos | Mayores Menores

Mano de obra Meng r costoy menor Mayor costo y mayor cantidad
cantidad

Encofrados No necesita Necesita en cada proyecto

T!emp(.),de Menor Mayor

ejecucion

Maquinaria Especializada y pesada No especializada

Materiales Menor cantidad Mayor cantidad

Herramientas | Menor Mayor

Acabados No necesita Necesita

Generacion de Menor Mayor

empleo
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En la concepcion esqueletal del edificio multifamiliar de cuatro niveles, la estructura metalica
innovada podria resultar mas econdmica, comparada con los grandes paneles de concreto, pero
el beneficio social por generacion de empleo se reduciria sustantivamente en mano de obra
tecnificada y no tecnificada. Sin embargo este tipo de construccién a gran escala valdria
analizarla como alternativa viable por la magnitud de costos y disposicion o voluntad del estado
de garantizar vivienda de buena calidad para los que mas lo necesitan de entre los salvadorefios

de todos y cada uno de los estratos poblacionales de la piramide poblacional nacional.

El valor total propiamente, de un edificio 0 un apartamento construido con grandes paneles
prefabricados estructurales, que incluye todos los costos directos e indirectos, y demas que
habilitan la asignacion del valor de comercializacion para un beneficiario con opcion de
adquisicion de un apartamento en altura, cuatro 0 mas niveles, es motivo de otro estudio que
lleve a comparaciones méas sustentantes respecto a las ventajas que este sistema implica, sus
beneficios. Por ejemplo, en los afios 1950’s el costo de un apartamento (ver tabla A.1) fue
$2,800.00, cuota mensual de pago $14.00 a $24.00, 63.70 m2, para ingreso por familia de $80.00
a $400.00 por mes, lo cual seria una base de comparacion cuantitativa o econémica de los

proyectos de esta naturaleza para la actualidad considerada.
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ANEXOS
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Anexos del capitulo I.
Anexo No.1 Propuesta del contenido del trabajo de graduacién.
CAPITULO I. ESTUDIO TECNICO DEL CONTEXTO DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y
SUS COSTOS.
Introduccion
1.1.0 Anteproyecto
1.1.0.1 Antecedentes
1.1.1 Planteamiento del problema
1.1.2 Alcances
1.1.3 Objetivos
1.1.3.1 Objetivo general
1.1.3.2 Objetivos especificos
1.1.4 Justificacion
1.1.5 Limitaciones
1.1.6 Propuesta del contenido del trabajo de graduacion
1.1.7 Metodologia de la investigacion
1.1.8 Cronograma de actividades
1.1.9 Planificacion de recursos
1.2.0 Tecnologia de los prefabricados estructurales aplicada a edificios de hasta
cuatro niveles
1.2.0.1 Transporte. Almacenamiento y re-almacenamiento de los prefabricados

estructurales
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1.2.0.2 Izaje de elementos prefabricados estructurales
1.2.0.3 Para el montaje de elementos prefabricados estructurales se dispondra
de los siguientes datos minimos

1.2.0.4 Informacién complementaria

1.2.0.5 Secuencia légica del proceso de montaje de elementos prefabricados
estructurales
1.2.1 El montaje
1.2.1.1 Montaje de elementos prefabricados de cimientos
1.2.1.2 Montaje de elementos prefabricados estructurales verticales
1.2.1.3 Montaje de los elementos prefabricados estructurales de la cubierta:

vigas, cerchas, losas de cubierta, etc.

1.2.1.4 Montaje de los elementos prefabricados estructurales complementarios:

zancas de escaleras, aleros, etc.
1.2.1.5 Montaje de los elementos prefabricados estructurales de cerramientos:
losas-pared, paneles exteriores, etc.
1.2.2 Campo de accion de la tecnologia de los prefabricados estructurales
1.2.3 Elementos prefabricados estructurales, clasificacion
1.2.3.1 Construccion industrializada
1.2.3.2 Construccion prefabricada (prefabricados)
1.2.3.3 Premoldeados

1.2.3.4 Fases de construccion
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1.2.3.5 Clasificacion de elementos prefabricados estructurales
1.2.3.5.1 SegUlin peso y dimensiones
1.2.3.5.1.1 Prefabricados estructurales livianos
1.2.3.5.1.2 Prefabricados estructurales semipesados
1.2.3.5.1.3 Prefabricados estructurales pesados
1.2.2.5.2 Segun sea su forma
1.2.3.5.2.1 Bloques
1.2.3.5.2.2 Paneles
1.2.3.5.2.3 Elementos lineales
1.2.3.5.2.3.1 Vigas prefabricadas. Ventajas
1.2.3.5.2.3.2 Columnas prefabricadas
1.2.3.5.2.3.3 Columnas preesforzadas
1.2.3.5.2.3.4 Pilotes prefabricados
1.2.3.5.3 Materiales
1.2.3.5.3.1 Hormigon armado
1.2.3.5.3.2 Elementos estructurales de hormigén
pretensados (EPR) o reforzados
1.2.3.5.3.3 Elementos de hormigon postensado
1.2.4 Conexiones en elementos prefabricados estructurales
1.2.4.1 Tipos de conexiones
1.2.4.1.1 Conexion con ménsula corta

1.2.4.1.2 Conexién con ménsula larga
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1.2.4.1.3 Conexién con postensado
1.2.5 Vigas, columnas y losas
1.2.5.1 Vigas

1.2.5.2 Columnas

1.2.5.2.1 Clasificacion de las columnas en relacion con otros

componentes del edificio
1.2.5.2.1.1 Columna aislada o exenta
1.2.5.2.1.2 Columna adosada
1.2.5.2.1.3 Columna embebida
1.2.5.2.2 Segun el fuste
1.2.5.2.2.1 Columna lisa
1.2.5.2.2.2 Columna estriada o acanalada
1.2.5.2.2.3 Columna fasciculada
1.2.5.2.2.4 Columna agrupada
1.2.5.2.2.5 Columna Saloménica
1.2.5.3 Losas planas
1.2.5.3.1 Losa de concreto armado plana rigida
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Anexo No.2 Cronograma de actividades y evaluaciones.

Nombre de tarea

Comienzo

Fin

(Duracion| enero |febrer|marzo [abrl mayo [jnio |juio  |agosto |septien octubre noviem| diciemt
TRABAJQ DE GRADUAGION Wdes|  WnZIOZOS e Z20NR .
INSCRRCION DE TBC Odas|  mer 100309 mar 1003008 & 1003
ELABORACION DE PERFIL TG s bn02O2E| 0203
REVISION DE PERFLTEC Tda|  WniBOU | hn 23020
GORREGGION DE PERFIL TEC ddas|  WnZW00 | vie 2702
REVISION FINAL DE PERFLLTEC Odas|  Wn020309 | hn 02008
ENTREGA DE PERFIL TBC Udas|  miel4O309 | mid A0S
ELABORACION DE ANTEPROYECTO Bidas e 0S0303| mié 130509
REVISION D ANTEPROYECTO TEG s Wn 300309 vie 100408
CORRECCION DE ANTEPROVECTO TBC Qdas|  hn 0409 mib 220408
REVISION FINAL ANTEPROYECTO TEG T pe2U0N vie 220508
ENTREGA DE ANTERROYECTO Udas|  vieZS0509 | vie 29058
PRINERA EVALUAGION - ANTEPROYECTO Udss|  vie 280509 vie 29058
ELABORACION CAPIULO 1Y I Tdas  ve 0503 vie OTIORS
REVISION DE CAPTTLLO | Tdas|  viel90B09 | hn 22008
CORRECCION CAPTULO| Tds|  WnZI0R9 | mid 240608
REVSION CAPTULD I ddss|  Wni30T09 | vie TT0TS
GORREGGION CAPTULO I Idas| v lTOT | hn 20070
REVISION Y CORRECCION FNALCAPTULOIY I |  2dis| b 200708 mié 2207008
ENTREGA DE CAPITULO 1Y I Odas|  miZ0709 | mid 220708
SEGUNDA EVALUAGION - GAPITULO 1Y 1 Udss|  vie 079 vie 310708
ELABORACION DE CAPITULO I Y IV s hn0I0BN3| hn 240909
REVISION CAPTULO I Tdas| W 240809 e 27088
CORRECCION CAPTULO Az e IR0 b U0 —
REVISION CAPTULO Y Tdas|  Wn200909 ) e 24009
GORREGCION CAPTULO N ddas| e 2090 hn 23008 i
REVISION Y CORRECCION FINAL CAPTULONYN | 2dis| b 2808009 mié 3008008 :
ENTREGA DE CAPITULO I Y IV Udss|  jue0tA009 | e D08 Ol
TERCERA EVALUACION - GARITULO I Y IV Odss Ve (SO Vi 091008 @lﬂﬂf?ﬂ
EDICION OE DOGUMENTO FINAL Tdas|  WniZI00 | e f5I1008 -
ENTREGA DF DOCUMENTO FINAL Qds|  pefS1003) jefnong 41610
REVISION POR DOCENTES DIRECTORES | e tSA0N | hnf9H00 H
CORRECCION DEL DOCUMENTO FINAL Jda|  Wn G009 | mid 200 j
ENTREGA DE DOCUMENTO FINAL Odas| b 191009 hn 191008 4 1910
ENTREGA FINAL Odas| e 200 jue 22009 Az
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Anexo No.3 Planificacién de recursos.

PLANIFICACION DE RECURSOS

Esta planificacion de recursos esta basada en un periodo de 8 meses, incluye los insumos y

materiales que han sido utilizados desde el perfil del presente trabajo de graduacion hasta la

entrega del documento final.

SUBTOTALES TOTAL
INSUMOS CANTIDAD
U.S. DOLARES U.S. DOLARES
MATERIALES DE OFICINA
Papel Bond tamafio carta 10 Resmas 40.00
Cartucho de tinta b/n 20 u. 50.00
Cartucho de tinta a color 10 u. 30.00
Folders tamafio carta 50 u. 6.00
Discos compactos 50 u. 25.00
Boligrafos 10 u. 1.50 195.25
Lapices 10 u. 1.50
Borradores 5u. 2.50
Regla 5u. 3.75
Memoria USB 2. 30.00
Corrector 2U. 5.00
EMPASTADOS Y FOTOCOPIAS
Fotocopias 500 u. 10.00
Empastados duros 5u. 75.00 109.00
Empastados simples 4 u. 24.00
EVALUACIONES PARCIALES
Primera evaluacion 1 50.00
Segunda evaluacién 1 50.00
Evaluacion final 1 200.00 300.00
MISCELANEOS
Transporte Por 8 meses 60.00
Internet Por 8 meses 280.00 640.00
Total 1,244.25
5 % de imprevistos 1 62.21
TOTAL 1,306.46
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Anexo No.4 Campo de accion de la tecnologia de los prefabricados estructurales.

Edificios prefabricados metélicos transportables.

= Edificios modulares, de metal.

= Edificios metalicos prefabricados de montaje y desmontaje rapido.

= Viviendas prefabricadas de metal.

= Chalets prefabricados de metal.

= Cuarteles prefabricados de metal.

= Talleres moviles equipados, tipo container o montados en camiones, de metal.
= Edificios prefabricados metélicos para obras.

= Cuartos de bafio portatiles metalicos.

= Hangares de metal prefabricados.

= Almacenes metalicos.

= Alojamientos méviles metalicos tipo container.

= Edificios prefabricados metalicos para hoteles.

= Estructuras prefabricadas metélicas de gran envergadura.

= Estructuras metalicas prefabricadas para centros deportivos.

= Oficinas mdviles metalicas tipo container.

= Oficinas y recintos prefabricados de metal modulares para instalacién en interiores.
= Silos de metal.

= (Garajes de metal.

= Puertas de garajes metalicas prefabricadas.
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Cobertizos y rejillas de metal para bicicletas.

Silos de aparcamiento.

Estructuras de metal tubular revestidas de plastico o textiles.
Edificios agricolas de metal.

Invernaderos de estructura metalica.

Fachadas en vidrio con marcos metélicos.

Tejados y techos acristalados con esqueleto metalico.
Refugios prefabricados de acero para defensa civil.

Naves de almacenado, de metal.

Cobertizos de metal.

Cobertizos de metal para proteccion de vehiculos en muelles de carga.
Cabinas prefabricadas de metal para peajes.

Cenadores de metal.

Enrejados y porches para jardines, de metal revestido de plastico.
Tejadillos de metal.

Porticos de metal.

Cupulas de metal.

Quioscos de metal.

Cabinas telefonicas de metal.

Cabinas electorales de metal.

Garitas antibalas, de metal.

Atalayas metalicas.
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Cabinas sanitarias de metal.

Piscinas de aluminio climatizables al aire libre.

Cubierta para piscinas con bastidor metalico y elementos de apertura y cierre (cubiertas

telescopicas).

Torres de deposito de agua, metalicas.

Torres de control metalicas para aeropuertos.

Graderios y tribunas de metal.

Piscinas prefabricadas de metal o con armadura metalica.
Estructuras metélicas de soporte para cubiertas de piscinas.
Pisos de piscinas, ajustables verticalmente.

Edificios metélicos para almacenar materiales peligrosos.
Cajas prefabricadas de metal para ventiladores y calefactores.
Pabellones y stands metélicos para exposiciones y ferias.
Viviendas, bungalows y chalets prefabricados de hormigon.

Garajes individuales de hormigén armado, prefabricados.

Almacenes y talleres de elementos modulares prefabricados de hormigén.

Edificios agricolas prefabricados de hormigon.

Silos de hormigén.

Cobertizos urbanos de hormigén .

Subestaciones de transformadores prefabricadas de hormigon.
Cabinas telefonicas y garitas de policia prefabricadas de hormigén.

Lavaderos prefabricados de hormigén.
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Bloques y tabiques de hormigon para la construccion.

Blogques de hormigdn con rendijas para canales de humo y de aire.

Blogues de hormigdn para fachadas.

Bloques de hormigon vidriado.

Bloques de hormigon con aislamiento de espuma de resina ureica del formaldehido.
Ladrillos de hormigon.

Ladrillos de hormigdn y de barita para la industria nuclear.

Revestimientos exteriores de hormigon.

Revestimientos murales revestidos de polimero reforzado con fibras de vidrio (PRFV).

Paredes prefabricadas de hormigén.

Paredes prefabricadas de hormigdn, insonorizadas.

Elementos de pared de separacion méviles de hormigén reforzado.
Vigas, dinteles y viguetas de hormigdn.

Techos huecos prefabricados de hormigén.

Balcones, balaustradas, balaustres y recintos de hormigén.
Cerchas y correas de cubiertas, de hormigon.

Elementos prefabricados de hormigon para techados.

Blogues de aleros de tejado y de canalones de desagtie, de hormigdn.
Suelos prefabricados de hormigon.

Pavimentacion prefabricada de hormigon.

Peldafios, escaleras y descansillos prefabricados de hormigon.

Baldosas de hormigon para paredes y pisos.
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Claraboyas de piso y de techo, de hormigon.

Jambas y componentes de hormigén para ventanas.
Barras de hormigon armado para ventanas.

Dinteles y componentes de hormigdn para puertas.
Repisas de chimenea prefabricadas de hormigén.

Parrillas y hornos prefabricados en cemento para jardines.
Fustes de chimenea prefabricados de hormigon.
Sombreretes y caperuzas de chimenea, de hormigén.
Albardillas (muros) de hormigon.

Canales y conductos refractarios de hormigdn para humos.
Paneles de hormigon para tabiques.

Paneles de hormigdn para cabinas antisonoras.

Paneles de paramento de hormigon.

Elementos de hormigon para edificios prefabricados.
Elementos prefabricados de hormigon para refugios antiaéreos.
Elementos ornamentales de hormigon para la construccion.
Bloques de hormigon para incineradores.

Conductos descargadores de hormigdn para basuras.
Blogues de hormigdn para empotrar cajas fuertes.
Cimientos prefabricados de hormigén.

Bases de hormigdn para invernaderos y cajas de paredes de cristal.

Planchas onduladas de hormigén para la construccion.
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Anexo No.5 Tipos de vigas.
Viga en voladizo: Viga en la que uno de sus extremos se encuentra empotrado mientras que el

otro se encuentra libre o en voladizo.

Viga apoyada con doble voladizo: Viga apoyada cuyos extremos se encuentran en voladizo.

Viga apoyada en voladizo: Viga apoyada con un extremo en voladizo, que permite reducir el

momento positivo en el centro del tramo, mientras que en el extremo se desarrolla un momento

negativo.

Almojaya: Viga en voladizo que se proyecta en una estructura, que permite sostener el vuelo de

un suelo o de una cubierta.

Cantiléver: Cualquier viga, travesafio u otro miembro estructural que se proyecta mas alla de su

miembro sustentante. También llamado voladizo.

Voladizo: Cualquier viga, travesafio u otro miembro estructural que se proyecta mas alla de su

miembro sustentante. También llamado cantiléver.

Viga compuesta de madera laminada verticalmente, fabricada mediante la union de diversos

miembros menores, mediante clavos o pernos, formando una viga de mayores dimensiones; o
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viga de acero compuesta por diferentes planchas rematadas o soldadas entre si. También

llamada viga ensamblada, viga de alma llena. T, H, I.

Viga de alma llena, de madera, laminada verticalmente, fabricada mediante la unién de diversos
miembros menores mediante clavos o pernos, formando una viga de mayores dimensiones; o
viga de acero compuesta por diferentes planchas rematadas o soldadas entre si. También

llamada viga compuesta, viga ensamblada.

Viga ensamblada, de madera, laminada verticalmente, fabricada mediante la unién de diversos
miembros menores mediante clavos o pernos, formando una viga de mayores dimensiones; o
viga de acero compuesta por diferentes planchas rematadas o soldadas entre si. También

llamada viga compuesta, viga de alma llena.

Viga de gran canto, de hormigén armado, de borde o canto igual 0 mayor que la mitad de su luz,

y de espesor relativamente pequefio. También llamada viga-pared, viga-tabique.

Viga-pared, de hormigdn armado, de borde o canto igual 0 mayor que la mitad de su luz, y de

espesor relativamente pequefio. También llamada viga de gran canto, viga-tabique.

Viga-tabique, de hormigén armado, de borde o canto igual 0 mayor que la mitad de su luz, y de

espesor relativamente pequefio. También llamada viga de gran canto, viga-pared.
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Viga apoyada en el cabecero, es de longitud relativamente corta, empleada para sostener la

proyeccion de una viga inclinada.

Viga de alma doble, es de madera o de acero, poseen una seccion hueca. También son llamadas

viga tubular.

Viga tubular, es de madera o de acero, que poseen una seccion hueca. También son llamadas

viga de alma doble.

Viga de caja, es de seccion rectangular, hueca. También es llamada viga de cajon cerrado.

Viga de cajén cerrado o viga de caja, tiene seccion rectangular hueca.

Viga de caballete: empleada para sostener los extremos superiores de las varillas de hierro en

una armadura de cubierta. También llamada viga de cumbrera.

Viga de cumbrera o de caballete: empleada para sostener los extremos superiores de las varillas

en una armadura de cubierta. También llamada viga de caballete.

Viga secundaria: Cualquier viga que transmite su carga a una viga principal.
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Viga en T: Viga de hormigon armado que se caracteriza por constar de una losa cuya porcion

central sobresale por debajo de ella, tal que permite resistir los esfuerzos de flexion y cortadura.

Viga simple o simplemente apoyada: la que estéa soportada por apoyos simples en los extremos.

Jacena: 1. Viga horizontal, que permite sostener vigas secundarias o viguetas; también llamada

viga maestra. 2. Viga maestra de acero, hormigén armado o madera que recibe las cargas

concentradas en puntos aislados a lo largo de su longitud.

Viga de doble T: consiste en una tabla de madera laminada que sirve de alma a la que se le han

fijado dos alas, también de madera, a lo largo de los cantos superior € inferior. También llamada

viga I.
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Anexo No.6 Controles normalizados y especificados que se hacen en el proceso de
fabricacion de prefabricados.

Especificacion para cemento Portland (ASTM C 150).

Especificacion para cementos hidraulicos mezclados (ASTM C 595).

Método de ensayo para resistencia a la compresion (ASTM C 109).

Ensayo para tiempo de fraguado de cemento hidraulico por la aguja de Vicat (ASTM C 191).

Especificacion para agregados de concreto (ASTM C 33).

Especificacion para agregados livianos para concreto estructural (ASTM C 330).

Anexo No.7 Costos.

1. Clasificacion segun la funcién que cumplen.

a. Costo de Produccion. Son los que permiten obtener determinados bienes a
partir de otros, mediante el empleo de un proceso de transformacion. Por
ejemplo:

= Costo de la materia prima y materiales que intervienen en el proceso
productivo

= Sueldos y cargas sociales del personal de produccion.

= Depreciaciones del equipo productivo.

= Costo de los servicios publicos que intervienen en el proceso productivo.

= Costo de envases y embalajes.

= Costos de almacenamiento, depdsito y expedicion.
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b. Costo de Comercializacion. Es el costo que posibilita el proceso de venta de
los bienes o servicios a los clientes. Por ejemplo
= Sueldos y cargas sociales del personal del area comercial.
= Comisiones sobre ventas.
= Fletes, hasta el lugar de destino de la mercaderia.
= Seguros por el transporte de mercaderia.
= Promocion y Publicidad.
= Servicios técnicos y garantias de post-ventas.
c. Costo de Administracion. Son aquellos costos necesarios para la gestion del

negocio. Por ejemplo:

Sueldos y cargas sociales del personal del area administrativa y general
de la empresa

= Honorarios pagados por servicios profesionales.

= Servicios Publicos correspondientes al area administrativa.

= Alquiler de oficina.

= Papeleria e insumos propios de la administracion
d. Costo de financiacién. Es el correspondiente a la obtencion de fondos aplicados

al negocio. Por ejemplo:
= Intereses pagados por préstamos.
= Comisiones y otros gastos bancarios.

= Impuestos derivados de las transacciones financieras.
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2. Clasificacion segun su grado de variabilidad. Esta clasificacion, es importante para la
realizacion de estudios de planificacién y control de operaciones. Esta vinculada con las
variaciones o no de los costos, segun los niveles de actividad.

a. Costos Fijos. Permanecen constantes. Se pueden identificar y llamar como
costos de "mantener la empresa abierta", de manera tal que se realice o no la
produccion, se venda o no la mercaderia o servicio. Estos costos son propios del
funcionamiento de la empresa y son pagados por ella, por ejemplo:

1. Alquileres

2. Amortizaciones o depreciaciones

3. Seguros

4. Impuestos fijos

5. Servicios Publicos (luz, teléfono, gas, etc.)

6. Sueldoy cargas sociales de encargados, supervisores, gerentes, etc.

b. Costos Variables. Son costos que varian en forma proporcional. Son los costos
por "producir” o "vender". Por ejemplo:

= Mano de obra directa (a destajo, por produccion o por tanto).
= Materias primas directas.

= Materiales e Insumos directos.

= Impuestos especificos.

= Envases, embalajes y etiquetas.

= Comisiones sobre ventas.
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3. Clasificacion segun su asignacion.

a. Costos Directos. Son costos que consume directamente una unidad de
produccién. Por lo general son similares a los costos variables.

b. Costos Indirectos. Son los que no se pueden asignar directamente a un producto
0 servicio, sino que se distribuyen entre las diversas unidades productivas,
mediante algun criterio de reparto. En la mayoria de los casos los costos
indirectos pudieran ser costos fijos.

4. Clasificacion segun su vulnerabilidad o sensibilidad.

a. Costo Variable Unitario. Es el valor en precio que se asigna directamente a
cada unidad de producto. Comprende la unidad de cada materia prima o
materiales utilizados para fabricar una unidad de producto terminado, asi como la
unidad de mano de obra directa, la unidad de envases y embalajes, la unidad de
comision por ventas, etc.

b. Costo Variable Total. Es el valor que resulta de multiplicar el costo variable
unitario por la cantidad de productos fabricados o servicios vendidos en un
periodo determinado; sea éste mensual, anual o cualquier otra periodicidad. Para
el analisis de los costos variables, se parte de los valores unitarios para llegar a
los valores totales. En los costos fijos el proceso es inverso, se parte de los

costos fijos totales para llegar a los costos fijos unitarios.
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Costo Fijo Total. Es la suma de todos los costos fijos de la empresa .

Costo Fijo Unitario. Es el costo fijo total dividido por la cantidad de productos
fabricados o servicios brindados.

Costo Total. Es la suma del costo variable mas el costo fijo. Se puede expresar
en valores unitarios o en valores totales.

Venta. Es el valor de los productos o servicios que se venden a los clientes, a
precio "justo”, para satisfacer sus necesidades o deseos o cumplir proyectos o
metas personales o familiares. La empresa espera, a través del precio, cubrir los
costos para obtener ganancias. Tomando en cuenta los objetivos de la empresa
y la expectativa del cliente. El precio de venta es igual al costo total del producto

mas la ganancia.
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Anexo No.8 Esquema general de un edificio para vivienda en altura.
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Figura 1 Anexo 8. Vista en planta de distribucion del apartamento
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Figura 2 Anexo 8. Elevacion estructural frontal de edificio
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Figura 3 Anexo 8. Elevacion estructural lateral de edificio
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Figura 4 Anexo 8. Planta tipo de entrepiso
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I@ﬁ \w

17 3150 m 4'- | 2.90m |

Figura 5 Anexo 8. Secciones lateral y frontal de las escaleras de construccion in situ.
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Anexo No.9 Programacién de obra para edificio prefabricado estructural y edificio de construccion tradicional hecho in situ.

Mombre de tarea

17 may

PROYECTO CONSTRUCCICN EDIFICIO CON PREFABRICADOS (Obra Gris)

Acciones Preliminares

Chapeo y Limpieza (40mtX10mt) de Area de Trabajo

Descapate (=0.20m) y desalojo

Trazo y Nivelacion

Excavacion

Compactacion

Compactacion con matenal selecto (fierra blanca)

w| oo| | @ ;| & o

Cimentaciones

=

Colocacion de Losa de Fundacion. Incluye actividades encofrado,
armaduria, colado y fraguado del concreto estructural (h = 0.30mi)

Pasillo primer nivel de concreto fc=210Kg/cm2

Primer Nivel

Colocacion de Paredes de Carga Prefabricados (6.40mtX2 40mtX0.20mt)

Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana FACHADA

Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana PARED
TRASERA

Colocacion de Losa de Entrepiso (8.40mtX7_80mtX0.20mt) con martillo de
0.20mt

17

Segundo Nivel

18

Colocacion de Paredes de Carga Prefabricados (6.40mtX2 40mtX0 20mt)

Figura 1 Anexo 9. Programacion de obra para sistema prefabricado estructural.

... pasa
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... viene

i [Nombre de tarea 24 may 31 may[07 jun 14 jun 21 jun 28 jun {05 jul {12 jul 19 jul {26 jul {02 ago[09 ago[ 18 ago]23 ago[30 ago|06 sep[13 sep[20 ==
18 Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana FACHADA i 3d
2 Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana PARED TRASERA

n Colocacion de Losa de Entrepiso (8.40mtX7.80mtX0.20mt) con martillo de 0.20mt :

2z Tercer Nivel

3 Colocacion de Paredes de Carga Prefabricados (6. 40mtX2 40mtX0.20mt) i

2 Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana FACHADA I

= Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana PARED TRASERA i

% Colocacion de Losa de Entrepiso (8.40mtX7 80mtX0.20mt) con martillo de 0.20mt

27 Cuarto Nivel i

2 Colocacion de Paredes de Carga Prefabricados (6. 40mtX2 40mtX0.20mt)

2 Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana FACHADA i

30 Colocacion de Paredes Moduladas Prefabricadas Panel Ventana PARED TRASERA I

Figura 2 Anexo 9. Programacion de obra para sistema prefabricado estructural.

...pasa
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...viene

i |Nembre de tarea 12 jul 119 jul"{26 jul "1 02 agu]|09 ago| 16 ago|Z3 age|30 ago| 06 sep| 13 sep| 20 sep| 27 sep|04 oct |11 oct |18 oct 125 oct |01 nov] 08 nov]
A Colocacion de Losa de Coronamiento (8. 40mtX6 40mtX0.20mt) id :
2 Colocacion de Muros de Proteccion Frontales, Laterales y de Anclaje '
B Nivel 2 i
3 Nivel 3 i
5 Nivel 4 :
% Piso de Ladrillo de Cemento (0.25mx0.25m) color roje (Subcontrato)
il Instalacion en todos los niveles bajo subcontrato :
3 Puertas para fachadas :
3 Nivel 1 '
40 Nivel 2 i
# Nivel 3 ;
42 Nivel 4 :
43 Divisiones Tablaroca '
4 Nivel 1 !
45 Nivel 2 :
46 Nivel 3 :
47 Nivel 4 '
46 Puertas para Interiores '
49 Nivel 1 :
50 Nivel 2 :

Figura 3 Anexo 9. Programacion de obra para sistema prefabricado estructural.

...pasa
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...viene

i |Nombre de tarea 14 jun |21 jun 128 jun |05 jul {12 jul 1|18 jul 126 jul 102 ago| 09 ago| 16 aga| 23 agn|30 agn| 06 sep| 13 sep| 20 sep| 27 sq gtuct M oct
5 Nivel 3

52 Nivel 4

5 Instalacion Ventana 1.00m X 1.60m

54 Nivel 1

55 Nivel 2

% Nivel 3

57 Nivel 4

58 Instalacién Ventana 2.00m X 1.60m

59 Nivel 1

60 Nivel 2

81 Nivel 3

62 Nivel 4

8 Subcontrato de Instalacion de gradas de acceso

84 Instalacion de Techos sobre losa de Coronamiento (Pendiente del 12%)
85 Pintura General {33mt2/dia/hombre)

86 Pintura para exteriores

87 Pintura para interiores

88 Subcontrato Alquiler Grua con pluma de 15 tons

Figura 4 Anexo 9. Programacion de obra para sistema prefabricado estructural.
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Hombre de tarea abril |mayo |junio [julic | agosto [septiem octubre noviem|diciemb) enero | febrerimarzo |abril  |mayo | junio

w| e ~| @ | | e

=

i

Programacion edificio de construccion in situ

ACCIONES PRELIMINARES
Chapeo y limpieza
Descapote y desalojo
Trazo y nivelacion
EXCAVACION
Excavacion a mano h= 1.80 mt (matenial blanda)
COMPACTACION
Compactacion con material selecto
ZAPATAS
Zapata corrida (1.20x0.35)m #5@15 a.s fc =210 kg/cm2, incluye pedestal (
0.45x0.45x0.85)m, moldeado,armado, colado y colocacion
SOLERA DE FUNDACION
Solera de fundacion st1 (0.30x0.20)m, 4#3 y est. #2@15 cm fc=210kg/cm2

TENSOR
Tensor fe=210kg/cm2 (0.30x0.30)m, 443 y est. #2@15 cm
PRIMER NIVEL
Columna c-1 f'c=280 kg/cm2 (2.58x0.40x0.25)m 6#8 y est#4 @ 10cm

Preparacion y construccion de castillo
Viga v-1 (0.20x0.50)m 2#8, 285 2#T7 est. #4 @ 12cms, fe=280kg/cm2

julio

agosto

septien| octubr

Figura 5 Anexo 9. Programacion de obra para sistema convencional in situ.

...pasa
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...viene

I |Nombre de tarea abril [mayo [junio [julio [agosto|septien] octubre noviem|diciemblenero |febrer(marzo [abril [mayo [junio [julio |agosto[septien{octubr
2 Losa de entrepiso Copresa vt1-20, rec 5em fe=210 y est. #2@25¢cm g

2 SEGUNDO NIVEL p—

z Columna c-2 fe=280 kgfem2 (2 40x0 40x0.25)m 646 v est#3 @ 12cm

2 Construccién de castillo

2 Viga v-1 (0.20x0.50)m 248 245 247 est. #4 @ 12cms, fc=280kg/cm2

] Losa de enfrepiso Copresa vt1-20, rec 5em fo=210 y est. #2@25¢cm

2 TERCER NIVEL

7 Columna c-3 fc=280 kgfem2 (2 40x0 40x0.20)m 645 y est#3 @ 5em
2 Construccion de castillo

29 Viga v-1(0.20x0.50)m 248,245 247 est. #4 @ 12cms, f'c=280kg/cm2
30 Losa de entrepiso Copresa vi1-20, rec 5em fo=210 y est. #2@25¢cm

A CUARTO NIVEL

2 Columna c4 fc=280 kg/cm2 (2 40x0.40x0.15)m 6#4 y est#2 @ 10cm
8 Construccion de castillo
s Losatecho (h=0.20mt) f'c=280kg/cm2

3 PAREDES INTERIORES, EXTERIORES Y MURO DE PROTECCION

¥ PRIMER y SEGUNDO NIVEL v v

Figura 6 Anexo 9. Programacion de obra para sistema convencional in situ.

...pasa
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..viene

4 |Nembre de tarea |abril[mayo [junio [julio  |agosto|septien octubre noviem| diciemb enero | febrer{marzo [abril |mayo |junio |julic  |agosto [septien] octubr
37 Paredes de blogue (0.20x0.20x0.40)m,3/8"@ 20 cm, 1/4'@ 40 cm
3 TERCER NIVEL Y CUARTO NIVEL
3 Paredes de bloque (0.20x0.20x0 40)m,3/8"@ 20 cm, 1/4"@ 40 cm, incluye muro
de prateccion frontal y lateral (1.20x25)m
40 Piso de ladrillo de cemento (0.25x0.25)cm color rojo

4 ARTEFACTOS SANITARIOS (tipo econémico incluye mano de obra)

42 Canalizacion electrica v v
43 Nivel 1
4 Nivel 2
45 Nivel 3
46 Nivel 4
& Picado de paredes y aceras, repello de paredes y aceras e impermeabilizacion de
aceras y losa-techo
48 Puertas interiores y exteriores (1.00x2.10)m, incluye instalacion y transporte
4 Ventanas tipo econémica incluye instalacion y transporte

50 Subcontrato para construccion de Gradas de acceso de concreto fe=210kg/cm2,
Htorre=10.40mt, incluye barandal de proteccion y mano de obra

51 Pintura exterior e inferior

Figura 6 Anexo 9. Programacion de obra para sistema convencional in situ.
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Anexo No. 10 Presupuesto para edificio prefabricado estructural y edificio de

construccion tradicional o convencional.

Actividad Realizada

Costo Directo

Canti
dad
de

Obra

Uni
da

Material

M. 0.

Eq.Y
Herr.

Subcontrato

Total C.Directo

Compactacion con material selecto (tierra
blanca)

43.08

m3

$568.66

$ 148.63

$106.84

$ 82413

Losa de Fundacion (h=0.30m) de
6.40mX33.60mX0.30m. No. 4 @20cm A.S.
G40 f'c = 210Kg/lcm2

64.51

m3

$10,951.22

$2,410.09

$ 96.77

$ 13,458.08

Pasillo primer nivel de concreto
f'c=210Kg/lcm2

3.3

m3

$251.43

$ 13.89

$ 033

$  265.65

Paredes de Carga Prefabricadas
(6.40mX2.40mX0.20m) f'c=210 kg/cm2 No. 4
A.S. @20cm

98.3

m3

$11,365.45

$1,187.46

$269.34

$ 4,796.06

$ 17,618.31

Paredes fachadas (Panel Ventana).
Estructuras moduladas segun disefio para
acople a megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4
A.S. @20cm

38.62

m3

$4,465.24

$ 466.53

$105.82

$ 188427

$ 6,921.86

Paredes traseras (Panel Ventana)
Estructuras moduladas segun disefio para
acople a megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4
A.S. @20cm

46.08

m3

$ 5327.77

$ 556.65

$126.26

$ 224824

$ 825892

Divisiones de Tablaroca

192

m2

$ 2,620.80

$1,159.68

$ 19.20

$ 3,799.68

Muros de Proteccion Frontal Prefabricados.
Estructuras moduladas segun disefio para
acople a megaestructura f'c=210 kg/cm2 No.
4 A.S. @20cm

m3

$ 1,387.44

$ 144.96

$ 32.88

$ 58548

$ 2,150.76

Muros de Proteccién Frontal Prefabricados
con acceso a escaloneros. Estructuras
moduladas segun disefio para acople a
megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4 A.S.
@20cm

4.92

m3

$ 568.85

$ 5943

$ 13.48

$  240.05

$  881.81

Muros de Proteccion Frontal Prefabricados
de Anclaje. Estructuras moduladas segin
disefio para acople a megaestructura f'c=210
kglcm2 No. 4 A.S. @20cm

m3

$ 13874

$ 1450

$ 329

$ 5855

$  215.08

Muros de Proteccion Lateral Prefabricados.
Estructuras moduladas segun disefio para
acople
A megaestructura f'c=210 kg/cm2 No. 4 A.S.
@20cm

2.1

m3

$ 24280

§ 2537

$ 575

$ 10246

$ 376.38

Losa de Entrepiso Prefabricada (h=0.20m)
con martillo de 20cm f'c=210 kg/cm2 No. 4
A.S. @20cm

161.6

m3

$20,397.35

$1,950.99

$444.51

$ 7,888.03

$ 30,680.88

Losa de Coronamiento Prefabricada
(h=0.20m) f'c=210 kg/cm2 No. 4 A.S. @20cm

43.01

m3

$ 542743

$ 519.13

$118.28

$ 2,098.89

$§ 816373

Puertas para fachada (1.00mX2.10m)

$ 2,660.64

$ 134.40

$ 40.00

$ 2,835.04

Puertas para interiores (1.00mX2.10m)

64

$ 3,313.28

$ 537.60

$160.00

$ 4,010.88

pasa...

199



_viene

1024 | m2 | $ 5120.00 | $§ 235.52 $ 1024 | $ - $ 5,365.76
Ventana 1.00m X 1.60m Incluye marcos y
ventanales para su instalacion
Ventana 2.00mX_ 1.60m_lpcluye marcos y 512 | m2|$ 256000 | § 117.76 $ 5121 B $ 268288
ventanales para su instalacion
Piso de Ladrillo de Cemento (0.25mx0.25m)
color rojo (Subcontrato) 1 |S6|§ -8 § - % 520000 § 520000
Techo al 12% (Incluye estructura de
montaje mas duralita) 100 | m2 | $ 3,768.00 | § 173.00 $ 800§ - $  3,949.00
Pintura para exteriores 1497 [ m2 | $ 149760 | $1,722.24 $149.76 - $  3,369.60
Pintura para interiores 6201 | m2 | $§ 62016 | $§ 713.18 $ 6202 | $ - $ 1,395.36
Escaloneros o gradas de acceso, incluye
elaboracion y suministro de todos los 1 SG|$ - $ $ - $ 31,031.22 $ 31,031.22
elementos estructurales (22m2 de banda)
Descapote(e=0.20m) y desalojo 500 [m2|$ - | $ 34500 | $ 5000 S - $  395.00
Excavacion a mano h=0.5 m (material 107.5
blando) 2 m3 | $ - $ 49459 $ 3763 | $ - $ 53222
Trazo y Nivelacion 500 [m2 | $ 29000 | $§ 180.00 | $ 50.00 | § - $  520.00
Obras de Chapeo y Limpieza 500 [m2|$ - | $ 34500 | $ 5000 |$ - $  395.00
COSTO DIRECTO TOTAL EDIFICIO
PREFABRICADO ESTRUCTURAL $ 155,297.23

Figura 1 Anexo 10. Costo directo total edificio prefabricado estructural.
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Costo Directo

Canti .
dag | Ui Eq.Y
Actividad Realizada da Material M. 0. : Subcontrato | Total C.Directo
de d Herram.
Obra
Chapeo y limpieza 37 [m2|$ $ 24990 | $ 3570 - 285.60
Descapote, €=0.20 y desalojo 357 [m2|$ $ 24990 | $ 3570 - 285.60
Trazo y nivelacion 357 [m2|$ 20706 |$ 10710 | § 357 - 317.73
Excavacion a mano h= 1.80 mt (material 188.3
blando) 5 m3 | $ $ 877.71 $ 6592 $ - $ 943.63
bla(rigg;pactamon con material selecto (tierra 5873 |m3 | $ 77524 | $ 20556 $ 14565 $ } $ 112645
Zapata corrida (1.20x0.35)m #5@15 a.s f'c )
=210 kglem2 467 |m3 | $ 7927.79 | $1,755.45 $ 7005 $ $ 975329
Solera de fundacion sf-1 (0.30x0.20)m, 4#3
y est. #2@15 om f'c=210kglom? 91 [m3|$ 161070 | § 341.98 $ 13.56 $ - $  1,966.24
Tensor f'c=210kg/cm2 (0.30x0.30)m, 4#3 y )
est. #2@15 cm 35 [m3|$ 54464 | $ 125.90 $ 529 $ $ 675.83
Columna c-1 f'c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m
648y est#4 @ 10cm 125 | m3 | $ 395288 | § 310.88 $ 18.88 $ - $ 428264
Columna c-2 f'¢c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m )
646 y est#3 @ 12cm 103 | m3 | $ 257727 | § 322.18 $ 16.58 $ $ 2916.03
Columna c-3 f'c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m )
645 y est#3 @ 5om 103 | m3 | $ 343351 | § 115.77 $ 103 $ $  3,550.31
Columna c-4 f'c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m
64 y est#2 @ 10cm 103 | m3 | $ 192445 | § 256.06 $§ 1535 $ - $ 219586
Viga v-1 (0.20x0.50)m 248,245,247 est. #4
@ 12cms, f c=280kg/om? 555 | m3 | $16,171.04 | $1,996.89 § 8381 $ - $ 18,251.74
Losa-techo (h=0.20) f'c=280kg/cm2 324 | m3 | $ 6399.32 | $1,779.73 $ 7646 $ 1,920.02 $ 10,175.53
Losa Copresa vt1-20, rec 5¢cm f'c=210
kglem?2 y est. #2@25 672 [m2 | § $ - $1,008.00 $19,152.00 $ 20,160.00
Paredes de bloque
(0.20x0.20x0.40)m,3/8'@ 20 cm, 14'@ 40 cm, | 4357 | 15 | § $ - [ $1300 |$2277000 |$ 2290800
incluye muro de proteccion frontal y lateral
(1.20x25)m
Piso Ide ladrillo de cemento (0.25x0.25)cm 768 |m2 s $ ) $ 76.80 $ 5199.36 $ 527616
color rojo
Puertas interiores y exteriores (1.00x2.10)m, uni )
incluye instalacion y transporte 16 dad $ $ § 176 § 550084 § 560160
Ventanas tipo econémica incluye instalacion 1536 | m2 | $ $ 3 $ 1536 $13,056.00 $ 1307136
y transporte
Gradas de acceso de concreto
f'c=210kg/cm2, htorre=10.40mt, incluye 1 SG|$ $ - $ $38,835.00 $ 38,835.00
barandal de proteccion y mano de obra
- L $ 210176
Insltallacpn de artefactos sanitarios tipo 16 |sc|s $ ) $ 176 $ 240000
econémico incluye mano de obra
pasd...
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_.Viene

Por
4 niv | $ $ - $ 072 $ 7,199.68 $ 7,20040
el
Canalizacién eléctrica
Pintura exterior e interior 1785 [m2 | $ $ - $ 178.58 $ 2,678.70 $ 285728
Por
Construccion de castillos 4 niv | $ 334248 | § 99.52 $ 1.04 $ - $ 344304
el
Picado de paredes y aceras, repello de
paredes y aceras e impermeabilizacion de 2128 |m2 | § $ - $ $13,300.00 $ 13,300.00
aceras y losa-techo
COSTO DIREC]’O TOTAL EDIFICIO
CONSTRUCCION IN SITU $ 191,833.30

Figura 2 Anexo 10. Costo directo total sistema convencional in situ.
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Anexo No. 11 Precios unitarios de edificio prefabricado estructural y -edificio

construccion tradicional in situ.

de

Figura 1 Anexo 11. Formato hoja de calculo de precios unitarios por partida.

noja e cavcao
PRECK) UKITARID
1
PROYECTO:
APLICACION € LA TECKOLOGIA DE LOS PREFABRICADCS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTAUCCION [E CLAZE T
WIVIEKDUAS NULTIFAMILIARES OF HASTA CUATRO NWVELES EK EL AREA METROPOLITANA DE S4M SALVADOR . -
SAH BALVADOR CALCULD
00150 DE LA RARTIDN | | LIsIDa:
ESPECIFICACION DE LA FARTIOG
A MATERIALFS
con DESCAIRCION UNDAD PRECID CARTIDAD SUB TOTAL
HUE - TOTAL:
E-MAND DE OBRA
DESCRIFCION JORNAL FRESTACION | JORM-TOTAL RENDIMIENTO 5UB TOTAL
FUB - TOTAL:
DESCRIPCION o CAPACIDAD | RENDMENTO |  COSTOVHORA-UZO SUB TOTAL
FUE - TOTAL:
DESCRIFCION UNDAD CANTIDAD FRECI 5UB TOTAL
HUE - TOTAL:
COSTODIRECTO=A+B+C+D
COSTO INDIRECTD |
A

PRECID UKITARID
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Precios unitarios sistema de prefabricados estructurales.

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
1]
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOQLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO JAD
CODIGO DELAPARTIDA| 1 A ATPEM 1-A-ATPEM UNIDAD:! m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Compactacion con material selecto (tierra blanca)
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1220 Tierra Blanca( Metros Cubicos) MTS $12.00 1.00 $12.00
1435| Agua GAL 3$0.05 24.00 $1.20
SUB - TOTAL: $13.20|
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 $38.74] 0.02 $0.77
3 | AUXILIAR $9.96 1.91 $19.02] 0.14 $2.66
SUB - TOTAL: $3.43
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Hsrramientas Menores 5.G. 1 056 1.00 $0 .56
1 Compactadora MIKASA 32 0.06 32.00 $1.82
SUB - TOTAL: $2.48]
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00]
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 19.11
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 5.69
IVA 13.00% $ 248
PRECIO UNITARIO $ 27.28
Juan Duarte
Caleulo
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

2

PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO JAD
CODIGO DE LAPARTIDA| 2 A ATPEM 2-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Losa de Fundacion (h=0.30m) de 6.40mX33.60mX0.30m. No. 4 @20cm A.S. G40 f'c = 210Kg/em2
A-NATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
400 | Varillas de 5/8" x 6 mis.Gdo. 40 Gl $7.20 714 $51.41
1 | Alambre de Amarre ( LBS) LBS §1.15 857 $9.86
1548 | Mortero 5:1 m3 §24.60 0.08 $148
1222| Concreto, F'e=210 Kgs M3 §106.50 1.00 $106.50
1435] Agua GAL $0.05 10.00 050
SUB - TOTAL: $169.75)
E-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 179 $38.74 04 $15.50
2 | OBRERO $12.25 1.79 §21.93 0.24 $5.26
3 | AUXILIAR $9.96 191 519.02 0.21 $3.99
5 | ARMADORES §12.25 179 §21.93 0573 $12.57)
SUB - TOTAL: $§37.32]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
[ 66 | Herramientas Menores 56 1 1.50 1.00 $150
SUB - TOTAL: $1.50)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 208.57
COSTO INDIRECTO 2979% $ 6243
IVA 13.00% $ 2711
PRECIO UNITARIO $ 297.81

Juan Duarte
Caleula

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
3]
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO JAD
CODIGO DE LAPARTIDA| 3 A ATPEM 3-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Pasillo primer nivel de concreto f'c=210Kgicm2
A- MATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1225| Concreto fe=140Kg/em2 Ciu $71.00] 1.00 $71.00)
772 | Tabla de 5 Varas ( pino) VRS $1.16 2.00 $2.32)
1 | Alambre de Amarre { LBS) LBS $1.15 2.00 $2.30
1435] Agua GAL $0.05| 10.00 $0.50)
205 | Clavode 2" ¢/ cabeza LBS $0.30 0.10 $0.03
SUB - TOTAL: $76.15)
B-MANO DE OERA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.84 1.79 $38.74] 0.01 $0.39
3 | AUXILIAR $9.96 1.91 $19.02] 0.20 $3.80
SUB - TOTAL: $4.19)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTOQ COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
| 66 | Herramientas Menores 5.6 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00]
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 80.44
COSTO INDIRECTO 29.7%% $ 23.96
IVA 13.00% $ 10.46
PRECIO UNITARIO $ 114.86
Juan Duarte
Caleulo

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
4]
PROYECTO [ |
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DELAPARTIDA] 4 A | ATPEM | 4-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Paredes de Carga Prefabricadas (6.40mX2.40mX0.20m) f'e=210 kg/em2 No. 4 A.S. @20cm
A- MATERIALES
ccb DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1528 | Paredes de Carga Prefabricadas (8.40mX2.40mX0.20m) f'c=210 kgicm2 No. 4 A.S. @20cm m3 $115.62 1.00 $115.62
SUB - TOTAL: $115.62)
E-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.84 1.79 $38.74 0.1 $3.87]
2 OBRERO $12.25 1.79 $21.93 0.20 $4.39
3 AUXILIAR $9.96 191 $19.02 0.20 $3.80]
SUB - TOTAL: §12.06]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5.6 1 0.10 1.00 $0.10]
79 | Maquina de soldar 250 amp 220-380v sodernic pulsar 30 0.80 3.00 $2.40
69 | Puntales metalicos s/m 017 1.00 025 $0.25]
$0.00]
$0.00]
SUB- TOTAL: $2.75)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alquiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo (3200/dia) 3G 0.004 12,200.00 $48.80
SUB - TOTAL: $48.80|
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 179.23
COSTO INDIRECTO 29.79% $ §3.39
IVA 13.00% $ 2330
PRECIQ UNITARIO $ 255.92

Juan Duarte
Galeulo
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Juan Duarte
Calculo

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
5
PROYECTO: [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGODELAPARTIDA] & A ATPEM 5-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA FARTIDAS gzr;::‘s fachadas (Panel Ventana). Estructuras moduladas segiin disefio para acople a megaestructura f'c=210 kg/em2 No. 4 A.S.
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
Paredes fachadas (Panel Veniana). Estruciuras moduladas segun disefio para acople a " -
1530 megaestructura f'c=210 kg/em2 No. 4 A S. @20cm m3 $115.62 100 $115.62
SUB - TOTAL: $115.62,
B-MANQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 179 538.74 0.1 $3.87,
2 | OBRERO $12.25 1.78 $21.93 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR 59.96 1.91 §19.02 0.2 $3.80
SUB - TOTAL: §12.06)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8.6 1 0.10 1.00 $0.10)
79 | Méquina de soldar 250 amp 220-380v sodemic pulsar 30 0.80 3.00 5240
69 | Puntales metalicos s/m 0.17 1.00 0.25 $0.25
SUB - TOTAL: $2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alguiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo ($200/dia) 56 0.004 12,200.00) $48.80
SUB - TOTAL: $48.80)
COSTODIRECTO=A+B+C+D H 179.23
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 53.39
VA 13.00% $ 2330
PRECIO UNITARIO $ 255.92
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Juan Duarte
Calculo

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
6 ]
PROYECTO: [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR . o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DELAPARTIDA] 6 A ATPEM 6-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIEICACION DE LA PARTIDA. E;;:;s traseras (Panel Ventana) Estructuras moduladas segiin disefio para acople a megaestructura f =210 kgiem2 No. 4 A.S.
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
Paredes fraseras (Panel Ventana) Estructuras moduladas segin disefio para acople a n N
1581 megaestructura f'6=210 kglem2 No_ 4 A.S_ @20cm m3 §11662 1o $11667
SUB- TOTAL: $115.624
B-MANQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 179 $38.74 0.1 $3.87
2 | OBRERO $12.25 179 $21.93 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR 59.96 191 $19.02 0.2 $3.80
SUB- TOTAL: $12.06)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
88 | Hemramientas Menores SG 1 0.10 1.00 $0.10
79 | Maguina de soldar 250 amp 220-380v sodemic pulsar 30 0380 3.00 $240
89 | Puntales metalicos sim 0.17 1.00 0.25 $0.25
SUB- TOTAL: $2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alquiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo ($200/dia) 3G 0.004 12,200.00 $48.80
SUB- TOTAL: $48.80)
COSTODIRECTO=A+B+C+D H 179.23
COSTO INDIRECTO 2979% $ 53.39
IVA 13.00% H 2330
PRECIO UNITARIO H 255.92
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hoja de caleulo

PRECIQ UNITARIO

7]

PROYECTO

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FECHA 1942010
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGODELAPARTIDA| 7 A ATPEM 7-A-ATPEM UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Divisiones de Tablaroca
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1547 | Divisiones de Tablaroca m2 $12.00 1.00 $12.00
1 | Alambre de Amarre ( LBS) LBS $1.15] 1.00 $1.15
199 | Clavode 2 1/2" con cabeza ( LBS) LBS $0.50 1.00 $0.50
SUB - TOTAL: $13.65)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA 52164 1.79 §38.74 0.05 $1.94
2 | OBRERO $12.25 1.79 $21.93 0.10 $2.19
3 | AUXILIAR $9.96 1.91 §19.02 0.1 $1.90
SUB - TOTAL: $6.03)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 3.G. 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 19.78
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 5.89
IVA 13.00% $ 257
PRECIQ UNITARIO $ 28.24
Juan Duarte
Caleulo
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Juan Duarte

Célculo

hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
8
FROYECTO. | |
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE - to42010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR )
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DELAPARTIDA)| 8 A ATPEM 8-A-ATPEM UNIDAD:; m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA: Murus de Proteccion Frontal Prefabricados. Estructuras meduladas segun disefio para acople a megaestructura
f'¢=210 kglem2 No. 4 A.S. @20cm
A MATERIALES
coo DESCRIPCION UKNIDAD PRECIO CANTIDAD SUBTOTAL
152 :‘:|u Proteccion Frontal Prefabricados. Estructuras moduladas segin amegaestructura 3 S5 100 $11562
SUB-TOTAL §115.62
B-IANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUBTOTAL
1 §2164 53074 $387
2 §1225 7 5218 0 54.32)
3 | eunes 585 18 $19.02 02 $380
SUB-TOTAL §12.06}
CEQUIPO Y HERRAWIENTAS
DESCRIPCION PO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOMORA-USO SUBTOTAL
66 Herramientas Menores 1 0.10 100 $0.10
] Maquina de soldar 250 amp 220-380v k 080 300 $2.40)
-] Puntales metabicos 017 100 025 $0.25)
SUB-TOTAL §2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
51 Blailer pluma de 15 ncluye fransporte y manejo del equipe (§2( 6 0.004 830
SUB-TOTAL §48 90}
COSTODIREGTO=A+B+C+D 179.3
COSTO INDRECTO 278 5339
VA 1300% 230
PRECIO UNITARIO 255.92
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

9

PROYECTO,

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FECHA 1842010
SAN SALVADOR A CALCULG: JAD
CODIGODE LAPARTIDA{ 9 A ATPEM 9-A-ATPEM UNIDAD:! m3
. | Muros de Proteccion Frontal Prefabricades con accese a escaloneros. Estructuras moduladas segun disefio para acople a
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] megaestructura f ¢=210 kglcm2 No. 4 A.S. @20cm
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
Muros de Proteccion Frontal Prefabricados con acceso a escaloneros. Esfrucfuras moduladas N
1583 segun disefio para acople a megaestructura f'c=210 ka/om2 No 4 A S_@20cm ms St15.62 100 $11562
SUB - TOTAL: $115.624
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.84 179 538.74) 0.1 $3.87
2 | OBRERO $12.25 179 $21.93 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR $9.96 191 $19.02 02 $3.80
SUB - TOTAL: $12.06)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTQ COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Heramientas Menores 8.6 1 0.10 1.00 $0.10
79 | Maguina de soldar 250 amp 220-380v sodamic pulsar 30 0.80 3.00 5240
69 | Puntales metalicos s/m 0.17 1.00 0.25 $0.25
SUB - TOTAL: §2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alguiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo (3200/dia) 3G 0.004 12,200.00 $48.80
SUB - TOTAL: $48.80)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 179.23
COSTO INDIRECTO 2979% $ 53.39
VA 13.00% $ 2330
PRECIO UNITARIO $ 255.92

Juan Duarte
Caleulo
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
10 |
PROYECTO! [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1642010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LAPARTIDA] 10 A ATPEM 10-A-ATPEM UNIDAD m3
. Muros de Proteccion Frontal Prefabricados de Anclaje. Estructuras moduladas segun disefio para acople a megaestructura
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA: Fe=10 kglom2 No. 4 A.S. @20cm
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
Muros de Proteccion Frontal Prefabricados de Anclaje. Estructuras moduladas segun disefio paral N N
1584 acople a megaesiructura f'c=210 ka/em? No. 4 A 8. @20cm mi 511562 1o $11582
SUB - TOTAL: $115.62
B-MANOQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TQTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 $38.74 0.1 $387
2 | OBRERO $12.25 179 $21.83 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR 59.96 181 $18.02 0.2 $380
SUB - TOTAL: $12.08)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 3G 1 0.10 1.00 $0.10
78 | Maquina de soldar 250 amp 220-380v sodermic pulsar 30 0.80 3.00 §240
68 | Puntales metalicos sim 017 1.00 0.25 $025
SUB - TOTAL: $2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alquiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo ($200/dia) 3G 0.004 12,200.00 $48.80
SUB - TOTAL: $48.80
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 179.23
COSTO INDIRECTO 2979% $ 5339
IVA 13.00% $ 2330
PRECIO UNITARIO § 266.92

Juan Duarte
Calculo
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

1]

Juan Duarte
Caleulo

PROYECTO: [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 194200
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DELAPARTIDA{ 11 A ATPEM 11-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA Muros de Proteccion Lateral Prefabricados. Estructuras moduladas segin disefio para acople a megaestructura f'¢=210 kg/em2
No. 4 AS. @20cm
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
_| Muros de Proteccion Lateral Prefabricados. Estructuras moduladas segun diseno para acople a 0 N
153 meqaestructura 'e=210 kg/cm2 No 4 A S @20cm m3 $11562 10 $11562
SUB - TOTAL: $115.624
B-MANQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 338.74 0.1 $3.87)
2 | OBRERO §12.25 1.79 52193 0.20 $439
3 | AUXILIAR 39.96 1.91 $19.02 0.2 $3.80
SUB - TOTAL: $12.08)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5G 1 0.10 1.00 50.10
79 | Maquina de soldar 250 amp 220-380v sodernic pulsar 30 080 3.00 5240
69 | Puniales metalicos s/m 0.17 1.00 0.25 3025
SUE - TOTAL: $2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alquiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo (§200/dia) 3G 0.004 12,200.00 $48.80
SUB - TOTAL: $48.80)
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 179.23
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 5339
IVA 13.00% $ 2330
PRECIO UNITARIO $ 26592
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hoja de calculo

Juan Duarte
Célcula

PRECIQ UNITARIO
12 |
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR o o
SAN SALVADOR A CALCULO] JAD
CODIGO DELAPARTIDA| 12 A ATPEM 12-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LAPARTIDA] Losa de Entrepiso Prefabricada (h=0.20m) con martillo de 20cm f'¢=210 kgicm2 No. 4 A.S. @20cm
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
153 Losa de Enfrepiso Prefabricada (h=0.20m) con martillo de 20cm f'e=210kgicm2 No. 4 A.S. na 12618 100 $126.18
(@20cm
SUB - TOTAL: §126.18}
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 179 538.74) 0.1 $3.87)
2 | OBRERO $12.25 179 §21.83 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR $9.96 191 519.02 0.2 $3.80
3UB - TOTAL: $12.06)
C-EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTQ COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5.G. 1 010 100 $010
79 | Maguina de soldar 250 amp 220-380v sodernic pulsar 30 0.80 3.00 $2.40
69 | Puntales mefalicos sim 047 1.00 0.25 $0.25
SUB - TOTAL: $2.75)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alguiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo ($200/dia) 5G 0.004 12,200.00 348 80
SUB - TOTAL: $48.80)
COSTODIRECTO=A+E+C+D H 189.79
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 56.54
IVA 13.00% § 2467
PRECIO UNITARIO § 271.00
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hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
13 |
PROYECTO: [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1949010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR . o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA{ 13 A ATPEM 13-A-ATPEM UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Losa de Coronamiento Prefabricada (h=0.20m) f'¢=210 kg/em2 No. 4 A.8. @20cm
A-MATERIALES
cop DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1537| Losa de Coronamiento Prefabricada (h=0.20m) f'c=210 kg/em2 No. 4 A.S. @20cm m3 $126.18 1.00 §126.18
SUB-TOTAL: $126.18
B-MANOQ DE QBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 178 538.74 0.1 $387
2 | OBRERO $12.25 179 52193 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR §9.96 191 $19.02 02 $380
SUB - TOTAL: $12.06)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPQ CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOHORA-USO SUB TOTAL
86 | Herramientas Menares 5.G. 1 0.10 1.00 $0.10
79 | Maguina de soldar 250 amp 220-380v sodemic pulsar 30 0.80 3.00 $240
89 | Puntales metalicos sim 017 1.00 0.25 $0.25
SUB - TOTAL: $2.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | Alquiler pluma de 15 toneladas. Incluye transporte y manejo del equipo ($200/dia) 3G 0.004 12,200.00) $48.80
SUB - TOTAL: $48.80
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 189.79
COSTO INDIRECTO 2979% $ 56.54
IVA 13.00% $ 2467
PRECIO UNITARIO $ 271.00

Juan Duarte
Calculo
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
14 |
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO JAD
CODIGODELAPARTIDA| 14 A ATPEM 14-A-ATPEM UNIDAD:! u
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA{ Puertas para fachada (1.00mX2.10m)
A- MATERIALES
caD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1543| Puerta de Hierra con medidas estandar (1.00mX2.10m) U $150.00 1.00 $150.00
824 | Chapa# 588 Stanley ( Cerradura) ciu $15.43 1.00 $15.43
825 | Bisagras Corientes de 2" ( Par) cil 30.86 1.00 $0.86)
SUB - TOTAL: $166.29)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 $38.74 0005 $0.19)
2 | OBRERO $12.25 179 $21.83 0.20 $4.39
3 | AUXILIAR 59.96 1.91 $19.02 0.2 $3.80
SUB - TOTAL: $8.38
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
[ 86 | Herramientas Menores S5G 1 0.10 1.00 $0.10
| 79 | Maquina de soldar 250 amp 220-380v sodemic pulsar 30 0.80 3.00 $240
SUB - TOTAL: $2.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 17747
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 52.78
IVA 13.00% $ 23.03
PRECIO UNITARIO $ 25298
Juan Duarte
Calculo

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
15 |
FROYECTE: | |
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE cECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATROQ NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR ) o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA]| 15 A ATPEM 15-A-ATPEM UNIDAD U
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA:| Puertas para interiores (1.00mX2.10m)
A- MATERIALES
coo DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1544 | Pusrta de madera para interiores (1.00m¥2.10m) u $50.00 100 $50.00
637 c 5091 1.00 $091
625 cu 30,85 100 $0.88)
SUB-TOTAL: §51.77)
B-NANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 $2164 173 §3874 5019
2 §1225 179 $21.93 439
3 AUKILIAR $9.9 18 §19.02 0z 5380
SUB-TOTAL: $8.38]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOHORA-USO SUB TOTAL
| 68 Herramigntas Menores SE. 1 0.10 100 $0.10
[ 080 300 240
SUB-TOTAL: $2.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB-TOTAL: $0.00]
COSTODIRECTO=A+B+C+D § 62.65
COSTO INDIRECTO 2078% § 18.66
VA 13.00% § 8.14]
PRECIO UNITARIO § 89.45

Juan Duarte
Calculo

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
16 |
PROYECTO: [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR v i
SAN SALVADOR A CALCULC: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA| 16 A ATPEM 16-A-ATPEM UNIDAD: m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Ventana 1.00m X 1.60m Incluye marcos y ventanales para su instalacion
A- MATERIALES
COoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1545 Ventana 1.00m X 1.60m Incluye marcos y ventanales para su instalacion m2 $50.00] 1.00 $50.00
SUB - TOTAL: $50.00
B-WMANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUBTOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 530.74 0.01 $0.39
3 | AUXILIAR 39.66 181 §19.02 0.10 $1.90)
SUB - TOTAL: $2.29
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
| 66 | Herramienias Menores 56 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D § 52.39
COSTO INDIRECTO 29.79% § 16.61
IVA 13.00% § 6.81
PRECIO UNITARIO § 7481
Juan Duarte
Caleulo

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.

219



hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

17 ]

PROYECTO [ ]

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FECHAY 1842010
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA] 17 A ATPEM 17-A-ATPEM UNIDAD: m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Ventana 2.00m X 1.60m Incluye marcos y ventanales para su instalacion
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1546| Ventana 2.00m X 1.60m Incluye marcos y ventanales para su instalacion m2 $50.00 1.00 $50.00
1.00
1.00
SUB - TOTAL: $50.00}
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TQTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.78 $38.74 0.01 $0.39
3 | AUXILIAR 59.96 191 $19.02 0.10 $1.80
SUB - TOTAL: $2.29)
C-EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOHORA-USO SUB TOTAL
[ 66 | Hemamientas Menores 56 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 52.39
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 15.61
IVA 13.00% $ 6.81
PRECIO UNITARIO $ 7481
Juan Duarte
Caleulo

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
18 |
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 194200
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LAPARTIDA] 18 A ATPEM 18-A-ATPEM UNIDAD: SG
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Piso de Ladrillo de Cemento (0.25mx0.25m) color rojo (Subcontrato)
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
I §000
SUB - TOTAL: $0.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
52 | Piso de Ladrillo de Cemento (0.25mx0.25m) color rojo ($6.77/M2) 3G 1.000 § 520000 $5,200 00
SUB - TOTAL: $5,200.001
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 5,200.00
COSTO INDIRECTO 29.7%% $ 1,549.08
IVA 13.00% $ 676.00
PRECIO UNITARIO $ 7425.08

Juan Duarte
Calculo

No se considera la utilizaciéon de materiales, mano de obra y herramientas para esta partida
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heja de caleule
PRECIO UNITARIO
19
PROVECTO | |
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE cLASE FECHA: 10-4-2010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR '
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA:| 19 A ATPEM 19-A-ATPEM UNIDAD: m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA:| Teche al 12% (Incluye estructura de montaje mas duralita)
A- MATERIALES
€on DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1541 | Techo al 12% (Incluye estructura de montaje mas duralita) m2 $35.39) 100 $35.39
SUB - TOTAL: $35.39)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION TORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1| MAESTRO DE OBRA 2164 179 $33.74 005 51.94)
2 | oerero $1225 179 $21.93) 005 5110
3 | auxizar $9.56 191 $13.02 005 $0.95
SUB - TOTAL: $3.99)
C-EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
| 66 Herramientas Menores 56. 1 010 1.00 $0.10|
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO = A+ B+ C+ D $ 39.48
€OSTO INDIRECTO 28.79% $ 11.76
IVA 13.00% $ 5.13
PRECIO UNITARIO $ 56.37

Juan Duarte
Cdlculo

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
20 |
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - i
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA] 20 A ATPEM 20-A-ATPEM UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Pintura para exteriores
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD $UB TOTAL
1542 Pintura m2 $1.00 1.00 $1.00
SUB - TOTAL: $1.00
B-MANOQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 | AUXILIAR 59.96 191 $19.02 0.06 $1.14
SUB - TOTAL: $1.14
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
| 66 | Herramientas Menores 3.G 1 0.10 1.00 $0.10
3UB - TOTAL: $0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 224
COSTO INDIRECTO 2979% $ 0.67
IVA 13.00% $ 0.29
PRECIO UNITARIO $ 3.20
Juan Duarte
Calculo

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
21 ]
FROYECTO [ |
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA] 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULC| JAD
CODIGO DE LAPARTIDA| 21 A | ATPEM 21-A-ATPEM UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA{ Pintura para interiores
A- MATERIALES
COoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1542 Pintura m2 $1.00 1.00 $1.00]
SUB - TOTAL: $1.00)
B-MANOQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 AUXILIAR 5996 191 519.02] 0.06 $1.14
SUB - TOTAL: $1.14)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
[ 66 | Heramientas Mencres 8.G 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 224
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 0.67
IVA 13.00% $ 0.29
PRECIO UNITARIO $ 3.20
Juan Duarte
Calculo

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
22
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCICN DE CLASE FECHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA| 22 A ATPEM 22-A-ATPEM UNIDAD: S6
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Escaloneros o gradas de acceso, incluye elaboracion y suministro de todos los elementos estructurales (22m2 de banda)
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTQ SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
[ $0.00
SUB - TOTAL: $0.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
50 | Escaloneros o gradas de acceso (Subcontrato) 3G 1.000 $ 31,031.22 $31,031.22
SUB - TOTAL: $31,031.22
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 31,031.22
COSTO INDIRECTO 29.79% § 9,244.20
IVA 13.00% $ 4,034.06
PRECIO UNITARIO $ 44,309.48

Juan Duarte

Caleulo

No se considera la utilizaciéon de materiales, mano de obra y herramientas para esta partida

225



hoja de calculo

PRECIQ UNITARIO
23 |
PROYECTO [
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR i o
SAN SALVADOR A CALCULO!| JAD
CODIGO DE LAPARTIDAY| 23 A ATPEM 23-A-ATPEM UNIDAD: m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Descapote(e=0.20m) y desalojo
A-MATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TQTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 | AUXILIAR $9.96 191 $19.02 0.038 $0.68
SUB - TOTAL: $0.68
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
[ 88 | Herramientas Menores 8.G. 1 010 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 0.78
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 023
IVA 13.00% $ 0.10
PRECIO UNITARIO $ 11
Juan Duarte

Calculo

No se considera la utilizacion de materiales y subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

24 |
PROYECTO | |
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LA PARTIDA| 24 A | ATPEM ‘ 24-A-ATPEM UNIDAD m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Excavacién a mano h=0.5 mt (material blando)
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 $38.74 001 $0.39
3 AUXILIAR $9.96 191 $19.02 022 $4.18)
SUB - TOTAL: $4.57)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
[ 86 | Herramientas Menores 5.G 1 0.35 1.00 $0.35
SUB - TOTAL: $0.35]
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 492
COSTQ INDIRECTO 29.79% $ 1.47
IVA 13.00% $ 0.64
PRECIO UNITARIO $ 7.03
Juan Duarte
Calculo

No se considera la utilizacion de materiales y subcontratos para esta partida.
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No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.

hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
25 |
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LAPARTIDA] 25 A ATPEM 25-A-ATPEM UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LAPARTIDA] Trazo y Nivelacion
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
768 | Costanera de 4 Varas ( Pino) VRS $1.00) 0.16 $0.18]
770 | Regla Pacha de Pino VRS 50.54 0.10 $0.05
270 | Hilo Nylen LB $1.37) 0.25 $0.34
1548| Lapiz bicolor clu 50.10) 0.06 $0.01
205 | Clavo de 2" ¢/ cabeza LBS 3$0.30 0.06 $0.02
SUB - TOTAL: $0.58
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTQ SUB TOTAL |
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.79 53874 0.002 $0 08|
2 | OBRERO $12.25 1.79 $21.93 0.01 $D.22|
3 | AUXILIAR 5986 191 $19.02 0.0031 $0.06
SUB - TOTAL: $0.36
C-EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8G. 1 0.10 1.00 $0.10)
SUE - TOTAL: $0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
1.000
SUE - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 1.04
COSTO INDIRECTO 29.79% $ 0.3
IVA 13.00% $ 0.14
PRECIO UNITARIO § 1.49
Juan Duarte
Calculo
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
% |
PROYECTO [ ]
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR " :
SAN SALVADOR A CALCULO: JAD
CODIGO DE LAPARTIDA| 26 A ATPEW 26-A-ATPEM UNIDAD m
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA) Obras de Chapeo y Limpieza
A-MATERIALES
COD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB -TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3| AUXILIRR $9.96 191 £18.02 0036 5068
SUB -TOTAL: $0.66
(C-EQUIPO ¥ HERRAWIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
| 8 | Herramientas Merores S5 1 0.10 1100 80.10)
SUB -TOTAL: $0.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB -TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D § 0.78
COSTO INDIRECTO 2879% § 0.23
IVA 13.00% § 0.10
PRECIO UNITARIO § 11
Juan Duarte
Céleulo

No se considera la utilizacion de materiales y subcontratos para esta partida.
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Precios unitarios sistema convencional in situ

hoja de calculo

PRECIQ UNITARIO

PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR -
SAN SALVADOR A CALCULO CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA{ 1 ‘ A ‘ CEIN ‘ 1-A-CEIN UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA{ Chapeo y limpieza
A- MATERIALES
[2als} DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00]
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 | AUXILIAR $9.96 1.95 $19.42 0.036 $0.70
SUB - TOTAL: $0.70]
C-EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8G 1 0.10 1.00 $0.10]
SUB - TOTAL: $0.10]
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D S 0.80
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 0.28
VA 13.00% $ 0.10
PRECIO UNITARIO $ 1.18
Carlos Acevedo
Calculo

No se considera la utilizacién de ningiin material ni subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

PROYECTO:

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FECHA 1842010
SAN SALVADOR A CALCULO CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA| 2 A ‘ CEIN ‘ 2.A-CEIN UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Descapote, e=0.20 y desalojo
A MATERIALES
con DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
5 | AUXILAR 5996 195 $19.42 0.036 5070
SUB - TOTAL: 50.70
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTOHORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8.G. 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: 50.10
D-SUBCONTRATOS
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D s 0.0
COSTO INDIRECTO 3491% s 0.28
VA 13.00% s 0.0
PRECIO UNITARIO s 118

Carlos Acevedo
Calculo

No se considera la utilizacion de ningiin material ni subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

3

PROYECTO!

APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

Carlos Acevedo
Caleulo

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FECHA 1942010
SAN SALVADOR A GALCULOY| CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA| 3 A CEIN 3-A-CEIN UNIDAD:] m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Trazo y nivelacion
A- MATERIALES
€on DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
768 | Costanera de 4 Varas ( Pina) VRS $1.00 0.16 $0.16)
770 | Regla Pacha de Pino VRS $054 010 $0.05
270 | Hilo Nylon LBS $1.37 0.25 $0.34
1529 | Lapiz bicolor [¢] $0.10 0.06 $0.01
205 | Clavods 2" ¢f cabeza LBS 30.30 0.06 $0.02
SUB - TOTAL: $0.58
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $2164 1.80 53895 0.002 $0.08
z | OBRERO $12.25 1.80 §22.05 0.0071 $0.16
3 | AUXILIAR $9.96 1.95 §19.42 0.0031 $0.06
SUB - TOTAL: $0.30)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO 8UB TOTAL
66 | Harramientas Menores 3G 1 0.01 1.00 $0.01
SUB - TOTAL: $0.01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 0.89
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 0.31
IVA 13.00% $ 0.12
PRECIO UNITARIO $ 1.32

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.

232




hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

4]

Carlos Acevedo
Calculo

PROYECTO!
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATROQ NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGC DE LA PARTIDA{ 4 ‘ A ‘ CEIN ‘ 4-A-CEIN UNIDAD m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Excavacion a mano h= 1.80 mt (material blando)
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00f
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 AUXILIAR $9.96 1.95 $19.42 0.22 $4.27)
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 0.01 $0.39
SUB - TOTAL: $4.66
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8.G 1 0.35 1.00 $0.35
SUB - TOTAL: $0.35
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00f
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 5.01
COSTO INDIRECTO 3491% $ 1.76
IVA 13.00% $ 0.65
PRECIO UNITARIO $ 7.41

No se considera la utilizacion de ningiin material ni subcontratos para esta partida.
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Carlos Acevedo
Calculo

hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
5 ]
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE EECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA| & A ‘ CEIN ‘ 6-A-CEIN UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Compactacion con material selecto (tierra blanca)
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1220| Tierra Blanca( Metros Cubicos) MTS §12.00 1.00 $12.00
1435| Agua GAL $0.05 2400 $1.20
SUB - TOTAL: §13.20)
B-MANQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 AUXILIAR $9.96 195 $19.42 0.14 $2.72)
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 0.02 $0.78
SUB - TOTAL: $3.50
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 56 1 0.58 1.00 $0.56
1 Compactadora MIKASA 15 0.06 3200 $1.92
SUB - TOTAL: $2.48]
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 19.18
COSTO INDIRECTO 3491% $ 6.70
IVA 13.00% $ 249
PRECIO UNITARIO $ 28.37

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

6

PROYECTO
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

Carlos Acevedo
Calculo

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FEGHA: 1842010
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA{ 6 A CEIN 6-A-CEIN UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Zapata corrida (1.20x0.35)m #5@15 a.s f'c =210 kg/lem2
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1222| Concreto, F'e=210 Kgs M3 $106.50 1.00 510650
1435| Agua GAL $0.05 10.00 $0.50
400 | Varillas de 5/8" x 6 mis Gdo. 40 c §7.20 714 35141
1 | Alambre de Amarrs ( LBS) LBS $1.15 857 $9.86
1531| Moertero 5:1 M3 $24.80 0.08 $1.48
SUB - TOTAL: $169.75
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 04 $15.58
2 OBRERO $12.25 1.80 $22.05 024 $5.29
3 | AUXILIAR $9.96 195 51942 0.21 $4.08
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0573 $12.63
SUB - TOTAL: $37.58]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Mencres S.G. 1 150 1.00 $1.50)
SUB - TOTAL: $1.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 208.83
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 7290
IVA 13.00% $ 27.15
PRECIO UNITARIO $ 308.88

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO
7]
PROYECTO:;
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1049010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DELAPARTIDA| 7 A CEIN 7-A-CEIN UNIDAD m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Solera de fundacion sf-1 (0.30x0.20)m, 4#3 y est. #2@15 cm f'c=210kg/cm2
A- MATERIALES
con DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1222| Canereto, F'c=210 Kgs M3 $108.50 1.00 $108.50
1433| Agua GAL $0.05 10.00 $0.50
1 | Alambre de Amarre ( LBS) L8s $1.15 960 $11.04
772 | Tablade 5 Varas ( pino) VRS §1.77 243 $4.30)
768 | Costanera de 4 Varas ( Pina) VRS $1.00 1.70 $1.70)
399 | Varillas de 3/8" x 6 mts Gdo. 40 ClU $2.77 11.12 $30.80
401 | Varillas de 1/4" x 6 mis.Liso G. 40 CiU $1.00 247 $22.17
SUB - TOTAL: $177.01
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 04 $15.58
2 | OBRERO $12.25 1.80 $§22.05 024 $5.29
3 | AUXILIAR $9.96 195 $19.42 021 $4.08
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0573 §1263
SUB - TOTAL: $37.58
C-EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 3G 1 150 1.00 $1.50)
SUB - TOTAL: §1.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 216.09
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 76.44
IVA 13.00% $ 28.09
PRECIO UNITARIO $ 319.62

Carlos Acevedo
Caleulo

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.

236



Carlos Acevedo
Calculo

hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
8 |
PROYECTO
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR v o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA] & A CEIN 8-A-CEIN UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Tensor f'c=210kg/em2 (0.30x0.30)m, 4#3 y est. #2@15 cm
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1222| Concreto, F'c=210 Kgs M3 5108.50 1.00 $108.50)
1435| Agua GAL $0.05 10.00 $0.50
1 | Alambre de Amarre { LBS) LBS $1.15 5.40 $7.35
772 | Tablade5 Varas | pino) VRS 177 240 $4 .25
768 | Costanera de 4 Varas ( Pina) VRS $1.00 1.70 $1.70
399 | Varillas de 3/8" x 8 mis Gdo. 40 Gl $2.77 740 $20.50
401 | Varillas de 1/4" x 8 mis Liso G 40 Glu $1.00 14.80 $14.80)
SUB - TOTAL: $155.61
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 | MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 04 $15.58
2 | OBRERO $12.25 1.80 $22.05 0.24 $5.29
3 | AUXILIAR $9.96 185 51942 0.21 $4.08
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0.5 $1 1.03|
SUB - TOTAL: 335.98|
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 3G. 1 1.50 1.00 $1.50
SUB - TOTAL: $1.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 193.09
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 67.41
IVA 13.00% $ 2510
PRECIO UNITARIO § 285.60

No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.
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No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
9 |
PROYECTC:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR i o
SAN SALVADOR A CALCULC: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA{ 9 A CEIN 9-A-CEIN UNIDAD!] m3
ESPECIFICACION DE LAPARTIDA] Columna c-1 f'¢=280 kglem2 (0.40%0.30)m 648 y est.#4 @ 10cm
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1223| Concrsto f'c=280 kgs/cms2 M3 $116.50 1.00 §116.50
1435| Agua GAL 3005 1000 $050
1 | Alambre de Amarre ( LBS) LBS $1.45 31.00 $35.65
205 | Clavo de 2" o/ cabeza LBS 5030 15.00 $4.50
772 | Tabla de 5 Varas { pino) VRS $177 250 $4.43
768 | Costanara de 4 Varas ( Pino) VRS 3100 150 $150
407 | Varillas de 1" x 12 mts. Gdo. 80 [&(1] 521.18 4.20 588.96
411 | Varillas de 1/2" x 8 mts. Gdo. 40 Cl $3.00 2140 $64.20
SUB - TOTAL: $316.24
B-WMANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $2164 1.80 $38.95 040 $15.58
3 | AUXILIAR $9.96 195 §1942 0.24 $4.66
5 | ARMADORES $12.25 1.80 522.05 0.573 $12.63
SUB - TOTAL: $32.87]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Hemamientas Menores SG 1 150 1.00 $1.50
SUB - TOTAL: $1.50)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 350.61
COSTO INDIRECTO 3491% $ 122.40
IVA 13.00% $ 45.58
PRECIO UNITARIO $ 518.59
Carlos Acevedo
Calculo
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO
10 |
PROYECTC:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA: 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR i o
SAN SALVADOR A CALCULG CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA| 10 A CEIN 10-A-CEIN UNIDAD:, m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Columna c-2 f'c=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m 646 y est:#3 @ 12cm
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1223| Concrefo f'e=280 kgs/cms2 M3 $116.50 1.00 $116.50)
1435| Agua GAL $0.05 10.00 $050
1 | Alambre de Amarre { LBS) LBS §1.15 470 $28.41
205 | Clavode 2" ¢/ cabeza LBS $0.30 15.00 $4.50
772 | Tabla de 5 Varas ( pino) VRS §1.77 250 $4.43
768 | Costansra de 4 Varas ( Pino) VRS $1.00 150 $1.50
412 | Varillas ds 34" x 6 mts. Gdo. 40 c $553 830 34590
399 | Varillas de 3/8" x 6 mis Gdo. 40 cu $2.17 17.50 $48.48
SUB - TOTAL: $250.22)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 0.40 $15.58
3 | AUXILIAR 59.96 195 $§1942 0.24 $4.66
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0573 $12.63
SUB - TOTAL: §32.87|
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5.G 1 1.60 1.00 §1.60
SUB - TOTAL: $1.60)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 284.69
COSTO INDIRECTO 3H491% $ 98.39
IVA 13.00% $ 37.01
PRECIO UNITARIO $ 421.09
Carlos Acevedo
Calculo

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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No se considera la utilizacién de subcontratos para esta partida.

Carlos Acevedo

Calculo

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
1]
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHAL 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR e o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA{ 11 A CEIN 11-A-CEIN UNIDAD m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Columna c-3 f'¢=280 kg/cm2 (0.40x0.30)m 6#5 y est#3 @ 5cm
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1223| Concreto f'c=280 kgs/ems2 M3 $116.50 1.00 $116.50
1435| Agua GAL $005 1000 $0 50
1 | Alambre de Amarre ( LBS) LBS $1.15 2880 $33.12
205 | Clavode 2" ¢/ cabeza B3 $0.30 15.00 $4.50
772 | Tablade5 Varas ( pino) VRS $1.77 250 $4.43
768 | Costanera de 4 Varas ( Pino) VRS §1.00 1.50 $1.50
400 | Varillas de 5/8" x 6 mis Gda. 40 Cl §720 8.30 $5% 76
399 | Varilas de 3/8" x 6 mis.Cdo. 40 ci $2.77 4080 $113.02
SUB - TOTAL: $333.33
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTQ SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 0.10 $3.90
3 | AUXILIAR $9.96 1.95 51942 0.15 $2.91
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0.573 $12.63
SUB - TOTAL: $19.44
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Mencres 5.6 1 0.10 1.00 5010
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 352.87
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 123.19
IVA 13.00% $ 45.87
PRECIO UNITARIO § 521.93
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
12 |
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR i i
SAN SALVADOR A CALCULO CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA] 12 A CEIN 12-A-CEIN UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Columna c-4 f'¢=280 kg/em2 (0.40x0.30)m 6#4 y est#2 @ 10cm
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1223| Concreto f'c=280 kgsicms2 M3 §116.50 1.00 §116.50
1435| Agua GAL $0.05 10.00 $0.50
1 | Alambre de Amarre ( LBS) LBS §1.15 1140 $13.11
205 | Clavode 2" ¢/ cabeza LBS $0.30 15.00 $4.50
772 | Tabla de 5 Varas ( pina) VRS §1.77 2.50 $4.43
788 | Costanera de 4 Varas ( Ping) VRS $100 150 $150
411 | Varillas de 1/2" x 6 mis. Gdo. 40 Gl $3.00 8.30 524.90
401 | Varillas de 1/4" x 6 mis Liso G. 40 ciu §1.00 2140 $21.40
SUB - TOTAL: $186.84
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $2164 180 $38.95 040 $1558
3 | AUXILIAR $9.96 195 $19.42 0.24 $4.66
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0.573 $12.63
SUB - TOTAL: §32.87]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
86 | Herramisntas Menores 8G 1 150 1.00 §150
SUB - TOTAL: $1.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D § 221.21
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 77.22
IVA 13.00% $ 28.76
PRECIO UNITARIO § 32719

Carlos Acevedo
Caleulo

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

Carlos Acevedo

Caleulo

PRECIO UNITARIO
13 ]
PROYECTO!
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCIGN DE CLASE FECHA 1842010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO CAAL
CODIGC DE LA PARTIDA] 13 A CEIN 13-A-CEIN UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Viga v-1(0.20x0.50)m 2#3,2#5 2#7 est. #4 @ 12cms, f ¢=280kg/em2
A- MATERIALES
cab DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1223| Concreto f'c=280 kgs/cms2 M3 $116.50 1.00 $116.50
1435| Agua GAL $0.05 10.00 $0.50]
1 | Alambre de Amarre ( LBS) LBS $1.15 2520 $3358
205 | Clavode 2" ¢/ cabeza LBS 3$0.30 15.00 $4.50
772 | Tablade 5 Varas ( pino) VRS $1.77 250 $4 43
768 | Costanera de 4 Varas ( Pino) VRS $1.00 150 $150)
409 | Varillas de 1" x 6 mis. Gdo. 60 CciU 51196 280 $33.49
410 | Varillas de 7/8" x 6 mis Gdo. 60 Ciu $8.65 280 $24.22
400 | Varillas de 5/8" x 6 mis.Gdo. 40 ciu $720 280 $20 18|
411 | Varillas de 1/2" x 8 mis. Gdo. 40 ciu $3.00 1750 §52.50
SUB - TOTAL: $291.38]
E-MANO DE OERA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $2164 1.80 53895 0.4 $15.58
2 | OBRERO $12.26 1.80 52205 0.24 $5.29
3 | AUXILIAR $9.96 1.85 §19.42 0.21 $4.08
5 | ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0.5 §11.03
SUB - TOTAL: $35.98]
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUBTOTAL
66 | Herramienias Mencres S.6. 1 1.50 1.00 $1.50
SUB - TOTAL: $1.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 328.86
COSTO INDIRECTO 34.81% $ 114.81
IVA 13.00% $ 4275
PRECIO UNITARIO $ 486.42

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo

PRECIO UNITARIO

14 ]

PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR CLASE FECHAT 1842010
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 14 ‘ A ‘ CEIN ‘ 14-A-CEIN UNIDAD: m3
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Lesa-teche (h=0.20) f'¢=280kg/em2
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
1223 | Concreto f'c=280 kgs/cms2 M3 $116.50 1.00 $116.50
1435| Agua GAL $0.05 10.00 $0.50,
205 | Clavode 2" ¢/ cabeza LBS $0.30 15.00 $4.50
772 | Tablade 5 Varas ( pino) VRS $1.77 5.00 $8.85)
768 | Costanera de 4 Varas ( Fino) VRS $1.00 3.00 $3.00)
SUB - TOTAL: $133.35
B-MANQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTOQ SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.64 1.80 $38.95 0.4 $15.58
2 OBRERO $12.25 1.80 $22.05 0.24 $5.29
3 AUXILIAR 59.96 195 51942 0.21 $4.08]
5 ARMADORES $12.25 1.80 $22.05 0.55 $12.13
SUB - TOTAL: §37.08
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5G 1 160 1.00 $1.60
SUB - TOTAL: $1.60)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
50 | Losetas paralosa-techo h=20cm (incluye instalacion y hierro por temperatura) M2 100 4000 54000
SUB - TOTAL: $40.00]
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 212.03
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 74.02
IVA 13.00% $ 21.56
PRECIO UNITARIO $ 31361

Carlos Acevedo

Calculo
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Carlos Acevedo
Caleulo

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
16 |
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCIGN DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 15 A CEIN 15-A-CEIN UNIDAD:! m2
ESPECIFICACION DE LAPARTIDA| Losa Copresa vt1-20, rec 5em f'¢=210 kglem2 y est. #2@25
A- MATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB- TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramisntas Menores 5G. 1 150 1.00 $1.50
0.50
SUB - TOTAL: $1.50)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
51 | LOSA COPRESA VT1-20, REC 5CM F'C=210+REF #2@25 M2 1.00 28.50 $28.50
SUB - TOTAL: $28.50]
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 30.00
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 1047
IVA 13.00% $ 350
PRECIO UNITARIO $ 4437

No se considera la utilizaciéon de material ni mano de obra para esta partida.
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Carlos Acevedo

Calculo

hoja de caleulo
PRECIO UNITARIO
16 |
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR 7 o
SAN SALVADOR A CALCULD| CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA| 16 A ‘ CEIN ‘ 16-A-CEIN UNIDAD:, m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Paredes de blogue (0.20x0.20x0.40)m,3/8"@ 20 cm, 1/4"@ 40 cm, incluye muro de proteccion frontal y lateral (1.20x25)m
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANOQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramisntas Menores 8.G. 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
52 | PARED BLOQUE 20X20X40,3/8"@ 20, 14"@ 40 CM M2 1.00 16.50 $16.50
SUB - TOTAL: $16.50)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 16.60
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 5.80
IVA 13.00% $ 218
PRECIO UNITARIO $ 24.56

No se considera la utilizaciéon de material ni mano de obra para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
17|
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1949010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA{ 17 ‘ CEIN ‘ 17-A-CEIN UNIDAD m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]{ Piso de ladrille de cemente (0.25x0.25)em color rejo
A- MATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5G 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
53 | PISO DE LADRILLO DE CEMENTO 25X25 CMS.(COLOR ROJO) M2 1.00 $ 6.77| $6.77
SUB - TOTAL: $6.77]
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 6.87
COSTO INDIRECTO 9% $ 2.40
IVA 13.00% $ 0.89
PRECIO UNITARIO $ 10.16

Carlos Acevedo
Caleulo

No se considera la utilizacién de material ni mano de obra para esta partida.
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hoja de caiculo
PRECIQ UNITARIO
18 |
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA] 1649010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRQ NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR “ o
SAN SALVADOR A CALCULO;| CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA{ 18 ‘ A ‘ CEIN ‘ 18-A-CEIN UNIDAD: unidad
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Puertas interiores y exteriores (1.00x2.10)m, incluye instalacion y transporte
A- MATERIALES
COoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8.6 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
46 | Puerta tipo troquelada exterior h=1.20 UNIDAD 100 $ 150.00] $150.00]
47 Puerta sencilla inferior h=1.20 UNIDAD 400 $ 50.00 $200.00|
SUB - TOTAL: $350.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 350.10
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 122.22
IVA 13.00% $ 4551
PRECIO UNITARIO $ 517.83

Carlos Acevedo
Caleulo

No se considera la utilizacién de material ni mano de obra para esta partida.
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hoja de calculo

Carlos Acevedo
Caleulo

PRECIO UNITARIO
18 |
PROYECTO,
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1642010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 19 A CEIN 19-A-CEIN UNIDAD: m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Ventanas tipo econémica incluye instalacion y transporte
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores S.G. 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
54 | VENTANA CELOSIA VIDRIO MARCO ALUMINIO SENCILLO M2 1.00 $ 85.00 $85.00
SUB - TOTAL: $86.00}
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 85.10
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 20
IVA 13.00% $ 11.06
PRECIO UNITARIO $ 125.87

No se considera la utilizacion de material ni mano de obra para esta partida.
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hoja de calculo

Carlos Acevedo
Calculo

PRECIO UNITARIO
20 ]
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR kil o
SAN SALVADOR A CALCULO CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 20 ‘ A ‘ CEIN ‘ 20-A-CEIN UNIDAD: 8G
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA| Gradas de acceso de concreto f ¢=210kg/em2, Htorre=10.40mt, incluye barandal de proteccion y mano de obra
A- MATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
E-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
55 | Gradas de concreto visto 'c=210kgicm2 h=10.40 3G 1.00 $ 38,835.00 $38,835.00
SUB - TOTAL: $38,835.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 38,835.00
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 13,557.30
IVA 13.00% $ 5,048.55
PRECIO UNITARIO $ §7,440.85

No se considera la utilizacion de material, mano de obra ni herramientas para esta partida.
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hoja de caleulo

Carlos Acevedo

Céleula

PRECIO UNITARIO
21 |
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 21 A CEIN 21-A-CEIN UNIDAD SG
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Instalacion de artefactos sanitarios tipo econémico incluye mano de obra
A- MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 5.6 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
56 | INSTALACION DE INODORO DUCHA LAVAMANOS Y PILA TIPO ECONOMICOS 56 1.00 131.26 $131.26
SUB - TOTAL: $131.26}
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 131.36
COSTO INDIRECTO 3491% $ 45.86
IVA 13.00% $ 17.08
PRECIO UNITARIO $ 194.30

No se considera la utilizaciéon de material ni mano de obra para esta partida.
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Carlos Acevedo
Calcula

hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
22
PROYECTO:
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 19.4.2010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR U o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGC DE LA PARTIDA| 22 ‘ A ‘ CEIN ‘ 22-A-CEIN UNIDAD Por nivel
ESPECIFICACION DE LAPARTIDA]| Canalizacion electrica
A- MATERIALES
CCoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 8.G 1 010 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
57 | CANALIZACION ELECTRICA POR NIVEL 56 1.00 1,800.00 $1,800.00]
SUB - TOTAL: $1,800.00
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 1,800.10
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 628.41
IVA 13.00% $ 234.01
PRECIO UNITARIO $ 2,662.52

No se considera la utilizacién de material ni mano de obra para esta partida.

251



hoja de caleulo

PRECIO UNITARIO
23 |
PROYECTO
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FEGHA 1042010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR N o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 23 A CEIN 23-A-CEIN UNIDAD:, m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Pintura exterior e interior
A-MATERIALES
coD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANQ DE OERA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
68 | Herramientas Menores 3G 1 0.10 1.00 $0.10
SUB - TOTAL: $0.10)
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
58 | PINTURA DE AGUA INTERIOR Y EXTERIOR M2 1.00 $ 150 $1.50
SUB - TOTAL: $1.50
COSTO DIRECTO=A+B+C+D $ 1.60
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 0.56
IVA 13.00% $ 0.21
PRECIO UNITARIO $ 237

Carlos Acevedo
Calculo

No se considera la utilizacion de material ni mano de obra para esta partida.
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hoja de calculo

Carlos Acevedo
Calculo

PRECIQ UNITARIO
24 ]
PROYECTO
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR - o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LA PARTIDA| 24 A ‘ CEIN ‘ 24-A-CEIN UNIDAD: Por nivel
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA] Construccion de castillos
A- MATERIALES
CoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
205 | Clave de 2" of cabeza LBS $0.30 30.00 $3.00
772 | Tablade 5 Varas ( pino) VRS $1.77 467.00 5826.59
SUB - TOTAL: $835.59|
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 MAESTRO DE OBRA $21.84 1.80 $38.95 04 $1558
2 | OBRERO $12.25 1.80 $22.05 1.00 $22.05
3 | AUXILIAR $9.22 1.95 $17.98 0.25 $4.50
SUB - TOTAL: §42.13
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
66 | Herramientas Menores 3.6 1 0.25 1.00 3$0.25
SUB - TOTAL: $0.25
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 877.97
COSTO INDIRECTO 34.91% $ 306.50
IVA 13.00% $ 114.14
PRECIO UNITARIO $ 1,298.61

No se considera la utilizacion de subcontratos para esta partida.
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hoja de calculo
PRECIO UNITARIO
25 |
PROYECTO!
APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE LOS PREFABRICADOS ESTRUCTURALES PARA LA CONSTRUCCION DE CLASE FECHA 1942010
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA CUATRO NIVELES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR i o
SAN SALVADOR A CALCULO: CAAL
CODIGO DE LAPARTIDA| 25 A CEIN 25-A-CEIN UNIDAD: m2
ESPECIFICACION DE LA PARTIDA]| Picado de paredes y aceras, repello de paredes y aceras e impermeabilizacion de aceras y losa-techo
A- MATERIALES
CcoD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
B-MANOQ DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00)
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA-USO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
59 | REPELLO DE SUPERFICIES HORIZONTALES,0.02M 1:4 M2 1.00 $ 4.50) $4.50
60 | PICADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO M2 1.00 $ 1.75 $1.75
SUB - TOTAL: $6.25)
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 6.25
COSTO INDIRECTO 3491% $ 218
IVA 13.00% $ 0.81
PRECIO UNITARIO $ 9.24

Carlos Acevedo

Calculo

No se considera la utilizaciéon de material, mano de obra ni herramientas para esta partida.
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