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RESUMEN

El presente proyecto aborda la creacion de un centro de distribucion de alimentos para
la empresa "Sweet and Coffee”, en Ecuador. El proyecto se justifica por la necesidad de
expandir la cobertura de abastecimiento a sus locales y mejorar la logistica de
distribucién. Se opta por una estructura mixta de hormigon y acero, dado que proporciona
estabilidad y comportamiento sismico, ademas de ser econémicamente viable. El estudio
se enfoca en analizar la viabilidad econémica y sostenibilidad del sistema constructivo
mixto, considerando aspectos como costos de materiales, tiempo de construccion,
impacto ambiental y seguridad industrial. Se evallan las caracteristicas de los
materiales, sus propiedades y su interaccion, asi como la adecuada integracién durante
la construccion del centro. Se realiza un andlisis del ciclo de vida para comprender los
impactos ambientales desde la etapa de construccion hasta el desmantelamiento,
utiizando métodos de valoracion de impacto ambiental. Se identifican los factores
ambientales, se establecen medidas de mitigacion y se elaboran matrices de impacto
ambiental. La construccién involucra actividades como union de elementos metélicos
con hormigoén, generacion de residuos y emisiones. Se establecen medidas de mitigaciéon

como restauracion de areas impactadas, uso eficiente de recursos y gestion de residuos.

Palabras clave: Estructura mixta, comportamiento sismico, impactos ambientales, union

de elementos.



ABSTRACT

The present project addresses the creation of a food distribution center for the company
Sweet and Coffee in Ecuador. The project is justified by the need to expand supply
coverage to its locations and improve distribution logistics. A mixed structure of concrete
and steel is chosen, as it provides stability and seismic behavior, as well as being
economically viable. The study focuses on analyzing the economic viability and
sustainability of the mixed construction system, considering aspects such as material
costs, construction time, environmental impact, and industrial safety. The characteristics
of the materials, their properties, and their interaction are evaluated, as well as their
proper integration during the construction of the center. A life cycle analysis is conducted
to understand the environmental impacts from the construction stage to dismantling,
using methods of environmental impact assessment. Environmental factors are identified,
mitigation measures are established, and environmental impact matrices are developed.
The construction involves activities such as the union of metal elements with concrete,
waste generation, and emissions. Mitigation measures are established, such as the

restoration of impacted areas, efficient resource use, and waste management.

Keywords: Mixed structure, seismic behavior, environmental impacts, joining of

elements.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La empresa de alimentos Sweet and Coffee se establecio en Ecuador desde el 1997,
con su primer local en el Mall del Sol en Guayaquil y su Unica Distribuidora en el km 1.5
de la Av. Carlos Julio Arosemena, sin embargo, a medida que paso el tiempo, la
empresa fue creciendo y ganando buena acogida por parte del publico.

La aceptacion por parte de los clientes es la buena calidad y presentacién de sus
productos, asi también como la gran cantidad de locales disponibles en la ciudad de
Guayaquil, lo que facilita a los comensales visitar y disfrutar de los productos que
ordenen a su gusto, siendo asi la cafeteria/pasteleria nimero uno a nivel nacional.
Para aumentar la cobertura de abastecimiento a sus locales, se adquirié un terreno
localizado en la calle primera transversal 36A NO via Daule provincia del Guayas, con
un area de 4000 m2 y se requiere construir en un area 2500m2.

La unica distribuidora de alimentos a nivel provincial con la que cuenta Sweet and
Coffee esta limitada por encontrarse en una zona universitaria y residencial, lo cual
dificulta el paso de camiones pesados y extrapesados ya que estos cuentan con un
horario especifico de circulacion debido a las normativas de transito vigentes, también
es importante mencionar que dentro de las instalaciones de la distribuidora de alimentos
no permite el paso de camiones extrapesados.

Este nuevo proyecto de centro de distribucion de alimentos resuelve todos los aspectos
negativos antes mencionados, ya que se ubica en un sector industrial donde permitira
mayor flujo de vehiculos extrapesados y a su vez permitiendo la entrada y salida. Al ser
un lugar donde se almacenaran productos cuenta con diferentes areas de refrigeracion
y almacenamiento, areas de perchas y areas temperadas, también cuenta con un area
administrativa donde se cuentan con oficinas, salas de conferencias, reuniones y con
areas de revisiones para los visitantes y trabajadores.

En este proyecto se ha disefiado una construccion de tipo mixta de hormigén y
metalicas para los diferentes tipos de areas que posee la distribuidora, siendo motivo
de estudio en este proyecto de graduacion.
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El centro de distribuciéon cumplira con la demanda de productos solicitados o requeridos
para el publico reduciendo costos de almacenamiento, también permitir4 el paso de
camiones pesados y extrapesados logrando a su vez una mejora en la seguridad

industrial, que garantice el crecimiento a futuro de la obra.

1.2 Presentacion general del problema

Las construcciones metalicas o de hormigdn son las mas comunes al momento de
construir, pero, cada una de las dos generando problemas, el hormigon trabaja a
compresion, pero no a traccion. A diferencia del acero que contribuye al trabajar a
traccion.

Las construcciones mixtas para edificaciones de tipo industrial presentan diferencias
con las construcciones de hormigon armado o metdlicas, siendo estas las mas
comunes al momento de construirlas. Las de tipo mixtas requiere de mas detalle sobre
todo en el trabajo constructivo, donde hay que combinar materiales, tomando en
cuenta que las estructuras de hormigon tienen propiedades diferentes a las estructuras
acero-metalicas como las resistencias, durabilidad e incluso el proceso de
construccion.

El trabajo conjunto de estos materiales se presenta en las uniones, empotramientos
y los empalmes que representan puntos criticos para satisfacer los calculos
estructurales y requieren de un buen conocimiento constructivo para que estas
conexiones trabajen en conjunto y garanticen sus propiedades y seguridad luego de

la culminacién de la obra ante posibles eventos naturales de tipo sismicos.
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1.3 Justificacién del problema

En las construcciones de obras de ingenieria civil, las construcciones mixtas de
hormigén y acero se han vuelto concurrentes ya que este tipo de estructuras mixtas
aporta mayor estabilidad y buen comportamiento ante eventos sismico, y también
ofrece facilidad de construccion y disminuye costos.

Hay que tener cuidado con estas estructuras al trabajar en las uniones de estos
elementos como el hormigén armado y estructura metdlica, por eso que con estas
construcciones el tiempo y costo disminuye siendo mas econdémicos con respecto a las
construcciones de estructuras de hormigon o de acero.

Aunque sean totalmente diferentes, estos dos materiales al trabajar en conjunto son
totalmente compatibles al momento de elaborar una construccion. El sistema
constructivo de estructuras mixtas adquiere un papel importante al tratarse tanto en lo
analitico y estructural como en lo econdmico brindando mayor rigidez y esbeltez en los

soportes mejorando condiciones estéticas en la estructura.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Brindar una secuencia constructiva que garantice la seguridad, bajo la
normativa ecuatoriana, ante posibles eventos sismicos y la optimizacion de
materiales para la realizacion de estructuras mixtas donde intervengan

diferentes tipos de materiales como el hormigén armado y metalicas.

- ¢Cuales son los factores para considerar al analizar la viabilidad
econdmica y la sostenibilidad del sistema constructivo de estructura
mixta?

- ¢Como se puede lograr la integracion adecuada de elementos de
hormigon armado y estructura metalica durante la construccion de un
centro de distribucion?

- ¢Qué se va a evaluar en este proyecto?

17



1.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar la viabilidad econdmica y la sostenibilidad del sistema
constructivo de estructura mixta, considerando aspectos como el
costo de materiales, tiempo de construccion, mantenimiento a largo

plazo e impacto ambiental.

2. Desarrollar una metodologia constructiva eficiente que permita la
integracion adecuada de los elementos de hormigobn armado y
estructura metalica durante la etapa de construccion del centro
de distribucion, teniendo en cuenta aspectos de seguridad, calidad
y tiempo de ejecucion.

3. Evaluar las caracteristicas y propiedades de los materiales
utilizados en la estructura mixta de hormigon armado y estructura
metalica, con el fin de comprender sus comportamientos individuales

y Su interaccion.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

2.1.1 Construcciéon mixta de hormigdn y estructura metalicas.

De acuerdo con (Martinez Juan, 2016) Las construcciones mixtas de hormigén
armado y estructura metalica representan una combinacion eficiente y adaptable en
el ambito de la ingenieria civil. Segun los expertos, estas estructuras mixtas
aprovechan las ventajas de ambos materiales para ofrecer una solucion éptima en
términos de resistencia, durabilidad y flexibilidad.

Esta sinergia entre el hormigon armado y la estructura metélica permite una mayor
libertad en el disefio arquitectonico y la optimizacién de la relacion entre carga
estructural y peso propio. Ademas, estas construcciones mixtas son altamente
adaptables a diferentes condiciones climaticas y sismicas, lo que las convierte en
una opcion atractiva para una amplia gama de proyectos, desde edificios
residenciales y comerciales hasta puentes y estructuras industriales.

Segun (Carrién Shiguango & Cuatin Estacio, 2019) estas estructuras mixtas son
ampliamente utilizadas en una variedad de proyectos, desde edificios residenciales
y comerciales hasta puentes y estructuras industriales. Su adaptabilidad permite una
amplia gama de disefios arquitectonicos, adaptandose a las necesidades especificas
de cada proyecto.

Por lo que podemos concluir que, las construcciones mixtas de hormigdon armado y
estructura metdlica representan una solucién estructural eficiente y flexible, capaz
de satisfacer las demandas actuales de la industria de la construccion. La
combinacion de la resistencia del hormigon armado y la adaptabilidad del acero
ofrece un equilibrio ideal entre rendimiento estructural, economia y estética
arquitectonica. Estas estructuras proporcionan soluciones duraderas y seguras,

adaptadas a diferentes condiciones y requisitos de disefo.
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2.1.2 Materiales

2.1.2.1 Hormigon

El hormigon utilizado en la construccidbn se compone principalmente de cemento,
agregados gruesos y finos como piedra y arena, junto con agua. Durante el proceso de
mezclado, se pueden agregar otros productos o0 materiales para mejorar ciertas
caracteristicas especificas (Ramirez Ortiz, 1998). El hormigdn es ampliamente utilizado
en el campo de la construccion debido a su naturaleza soélida, compacta y porosa. Para
garantizar la preservacion de las estructuras construidas con hormigdn, es necesario
examinar el deterioro quimico y fisico que pueden experimentar debido a las condiciones
atmosféricas. Al comprender esta informacion, es posible prevenir futuras grietas o

rupturas en este tipo de materiales de construccion.

2.1.2.2 Hormig6n armado

De acuerdo (Barrantes Zela, 2018) el hormigon armado se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones de construccion, desde cimientos y columnas hasta vigas y losas. Es un
material adaptable que brinda soluciones estructurales eficientes y duraderas. Su
popularidad se debe a su rendimiento comprobado, su disponibilidad y su costo
razonable en comparacion con otros materiales de construccion. Ademas, el hormigon
armado es compatible con técnicas modernas de disefio y construccion, lo que permite

una mayor eficiencia en los procesos constructivos.

De acuerdo con (Arce Cahuana, 2020) hormigén armado combina las caracteristicas de
resistencia a la compresion del hormigon con la resistencia a la traccion del acero para
obtener una estructura robusta y confiable. Esta combinacion ofrece una solucion
eficiente y adaptable para una variedad de proyectos de construccion, desde edificios

residenciales y comerciales hasta infraestructuras de ingenieria civil.
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2.1.2.3 Columnas mixtas

De acuerdo con (Pozo Garcia, 2021) sirven para mejorar la resistencia y la capacidad de
carga, las columnas mixtas con cartuchos rellenos de hormigén también pueden ofrecer
otras ventajas, como una mayor rigidez estructural, una mejor resistencia al fuego y una
mayor durabilidad a largo plazo. Estas columnas se utilizan comUunmente en la
construccion de edificios comerciales, industriales y residenciales, asi como en puentes
y otras estructuras de ingenieria civil.

Por otra parte (Echeverria Morantes, 2023) asegura que es importante tener en cuenta
que el disefio y la construccién de columnas mixtas requieren de calculos y analisis
estructurales precisos, asi como la aplicacion de practicas constructivas adecuadas. Se
deben seguir las normativas y regulaciones locales para garantizar la seguridad y la

resistencia de las columnas mixtas en cada proyecto.

2.1.2.4 Estructuras metélicas

De acuerdo con (Ramos, 2022) las estructuras metalicas son sistemas constructivos que
utilizan elementos y componentes de acero u otros metales para soportar cargas y resistir
fuerzas externas. Estas estructuras se utilizan ampliamente en la industria de la

construccion debido a las numerosas ventajas que ofrecen.

El acero, en particular, es un material ampliamente utilizado en las estructuras metalicas
debido a su alta resistencia, durabilidad, maleabilidad y disponibilidad. Estas
caracteristicas hacen que el acero sea ideal para soportar cargas pesadas y resistir
tensiones y deformaciones sin comprometer su integridad estructural.

Por otra parte, segun (Frias Torres & Salazar Gamboa, 2022) ciertas ventajas de las

estructuras metalicas son:

21



Resistencia y durabilidad: El acero es un material muy resistente y duradero, capaz

de soportar cargas pesadas Y resistir condiciones adversas como vientos fuertes,
terremotos o incendios. Ademas, el acero tiene una larga vida util y requiere un

mantenimiento relativamente bajo en comparacion con otros materiales.

Rapidez de construccion: Las estructuras metalicas se fabrican en talleres y luego

se montan en el lugar de construccion. Esto permite un proceso de construccion
mas rapido y eficiente en comparacion con otros sistemas constructivos.

Adaptabilidad en el disefio: Las estructuras metdlicas ofrecen flexibilidad en el

disefio arquitecténico debido a la capacidad de conformar y unir elementos de acero
en diferentes formas y tamafios. Esto permite la creacion de estructuras complejas
y atractivas desde el punto de vista estético.

Eficiencia estructural: Las estructuras metélicas tienen una alta relacion resistencia-

peso, lo que significa que pueden soportar grandes cargas con una cantidad
relativamente pequefia de material. Esto las hace eficientes desde el punto de vista

estructural y econémico.

Sostenibilidad: El acero es un material reciclable, lo que lo convierte en una opcion

sostenible en la construccion. Ademas, la construcciéon de estructuras metalicas

puede generar menos residuos en comparacion con otros sistemas constructivos.
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2.1.3 Elementos estructurales que componen las estructuras mixtas

De acuerdo con (Trejos-Perlaza, 2021) en el campo de la ingenieria estructural, los
elementos estructurales que componen las estructuras mixtas consisten en la
combinacion de materiales como:

o Acero

o Hormigon

o Madera

o Vidrio

o Plastico reforzado con fibra de vidrio

o Estructura metalica
Cada uno de estos materiales tiene caracteristicas y propiedades distintas, y al
combinarlos de manera adecuada, se pueden obtener beneficios complementarios.

Algunas de las ventajas de utilizar piezas mixtas en la construccion y la ingenieria son:

o Mayor resistencia: Al combinar materiales con diferentes propiedades, es posible
crear piezas mas resistentes y capaces de soportar cargas mas pesadas o
condiciones mas exigentes. Por ejemplo, unos elementos de acero y hormigon
pueden combinar la resistencia a la traccion del acero con la resistencia a la

compresion del hormigon.

o Optimizacion del peso: La combinacion de materiales permite optimizar el peso

de la pieza sin comprometer su resistencia. Al utilizar materiales mas livianos en
ciertas areas y materiales mas resistentes en otras, se puede lograr una estructura
mas ligera y eficiente.

o Flexibilidad de disefio: La utilizacién de piezas mixtas brinda mayor flexibilidad en

el disefio de estructuras y componentes. Los diferentes materiales pueden
adaptarse a las formas y geometrias requeridas, lo que facilita la creacion de

estructuras mas complejas y estéticamente atractivas.

o Compatibilidad con el entorno: Al combinar materiales con propiedades

especificas, se pueden obtener caracteristicas adicionales que pueden ser
beneficiosas para el entorno en el que se utilizara la pieza. Por ejemplo, la
combinacion de acero y vidrio puede permitir una mayor entrada de luz natural en

un edificio, mejorando la eficiencia energética y la estética.
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o Durabilidad y resistencia: a condiciones ambientales: Al utilizar materiales mixtos,

se pueden mejorar las propiedades de resistencia y durabilidad de la pieza en
condiciones ambientales adversas, como la exposicion a la humedad, corrosién,

radiacion UV, entre otros.

De la misma manera (PARRALES CANTOS & SOLORZANO PALACIOS, 2022) afirma
que es importante que el disefio y la fabricacion de piezas mixtas requieren un analisis y
una planificacion cuidadosa, asi como la aplicacién de técnicas de union y conexion
adecuadas para garantizar la integridad estructural y funcional de la pieza. Ademas, es
fundamental cumplir con las normativas y estdndares de construccion y utilizar

materiales de calidad adecuados para cada aplicacion especifica.

2.1.4Uso de lanormativa

AISC 360: "Specification for Structural Steel Buildings" es una normativa desarrollada
por el American Institute of Steel Construction (AISC) que se aplica al disefio y
construccion de estructuras de acero en general. Aunque no se enfoca exclusivamente
en estructuras mixtas, proporciona pautas para el disefio y la construccién de conexiones

entre acero y hormigdn en estructuras mixtas.

ACI 318: "Building Code Requirements for Structural Concrete" es una normativa
publicada por el American Concrete Institute (ACI) que establece los requisitos para el
disefio y construccién de estructuras de hormigon armado. Aunque no es especifica para
estructuras mixtas, puede contener disposiciones relacionadas con la interaccion entre

el hormigdn y el acero en este tipo de estructuras.
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2.2 Area de estudio

INDUSTRIA
SANTA PRISCILA

AREA 4 623 53 M2

> ‘:;%"5
- % -,, ng \ s,‘.
AGR:)E:E“&?ARIA 3 ¥ \ ¢’\ S 'fr b , :

Figura 1 Zona de ublcaC|on del proyecto (Redwood & Paredes 2023)

Este proyecto se realizara en la ciudad de Guayaquil en Via Daule, con un area de
terreno de 4623,5 m2 y area de construccion de 1600,07 m2. Sweet and Coffee ha
sido reconocido en todo el pais, especialmente en la ciudad de Guayaquil. Este esta
ubicado en un lugar la cual es muy acogida por los clientes ya que se encuentra cerca
de lugares publicos logrando facil movilidad de los clientes.

En esta ubicacion se planea proponer un sistema constructivo para un area de

construccion el cual esta conformado por dos plantas.

Planta baja: bodegas, parqueo, oficina de bodegas, bafos, cuarto frio, oficina de
mantenimiento, almacenamiento Back Up, comedor, cuarto eléctrico, cuarto de
chatarra, bodega extra, cuarto de lubricantes, cuarto de reciclaje, cuarto de desechos
y los preembarques.
Para este andlisis solo se toma en cuenta la estructura mixta que es conformada por:
e Labodega principal con un area de 810,45 m2.
e El sector de oficinas con un area de 508,18 m2.

e El area total de construccion para la planta baja es 1318,63 m2.
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Figura 2 Planta Baja (Redwood & Paredes, 2023)



En la planta alta: sala de espera, oficina de trabajo, sala de reuniones y futuras

ampliaciones con un area de 86,63 m2.

Figura 3 Planta Alta (Redwood & Paredes, 2023)
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

No se realiza trabajo de campo ya que no se esta realizando la construccion.

2.4 Analisis de datos

Dentro del area de estudio que abarca las tres zonas mencionadas encontramos 4
tipos de columnas metadlicas de diferentes dimensiones, siendo dos de estas las
columnas que forman parte del estudio, las columnas metdlicas rellenas de

hormigén.

2.4.1 Columnas

e Columna metalica CM1

¥ v

CM1: 300x300x8mm
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e Columna metalica CM2

N—-

CM2: 250x250x8mm

e Columna metalica CM3

ESC. 1:10

CM3: 150x150x5mm
*Para soporte de

cubiertas pequefas
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e Columna metalica CM5

ESC. 1:10
T—
- |

CM5: 150x150x5mm
*Para fachada frontal

y trasera

-+

En la cimentacion contamos con las placas, dados y plintos, estos componentes

dependen del tipo de columna que se corresponda para cada posicién.

2.4.2 Placas
e PlacaPL1
ESC. 1:10 3 "
r ‘ 1 1
}-T-— e e R ' ﬂ
[
n ! @
| Bt |
{ 4= | s
| iy
HUECO AL CENTRO

DE PLACA 1502 150mwn

PL1: 400x400x12mm 1 | .
» 8 Anclajes @18mm T
L=800mm+200mm
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Placa PL2

ESC. 1:10

T
t-- ===5===i"‘

b | S,
Hd b
wemmdd,
.n....r-’f
f

-?-

0 Y

-v-

—
’i“““'.qL

]
“HUECO AL CENTRO
DE PLACA 150x1500vn

PL1: 400x800x12mm
& 18 Anclajes 318mm
L=800mm+200mm

Placa PL3

ESC. 1:10

pradagd
TLl

2 o
X e b
~9,

ECO AL

o
48
“Ll;

CENTRO DE PLACA

100x100mm

PL3: 250x250x12mm

© 8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

1#*

.

53 jes @18mm
16 Anclajes

L=800mm+ m

v

8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm
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Placa PL4

ESC. 1:10

UECO AL
CENTRO DE PLACA
150x150mm

PL5: 300x300x12mm
“ 8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

2.4.3 Dados

Dado D1

ESC. 1:10

1

*16@16mm
2Est @10 ¢/150mm
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Dado D2

Dado D3

Dado D4

ESC. 1:10

—

e o s o o o 3

*24316mm
2Est @10 ¢/150mm

ESC. 1:10

—
g

*8F14mm
Est @10 ¢/100mm

ESE.At10

*12@14mm
Est @10 ¢/100mm
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Dado D5

ESC. 1:10
1 .
th* T\r'n{
| ./.::‘."/// N\ .
.
AN /// .
“16@12mm
2Est @10 c/100mm
2.4.4 Plintos o zapata corrida
e Plinto P1
ESE. 1:20
A\
| —CaCic?

T ; Dado 01
- |
+ |
& PO e o gv’ii&
= (7L /// LAl ////51//// LA T A T
3 :,,t e 1 — 7
/S\ \\) _/ /{ /J\;‘\\ _/, j’: -t -.,:__\_/ \m
1" ==t XS \ -'-\~:’é 0 C_ feat10Kgiem2
\‘.;\, —-‘\Q :] c v‘/‘ & Ny m— e —
' 4 \f/ P~ \\w/ \' \
S =< b=y <
/ j\_/( /.RELLENO COMPACTADO AL 953/( &;_/\/
51 g"‘{ DE'L TOR MOOIW C“ﬁ" N



e Plinto P2

ESC. 1:20 K/

L —cac

NIV 20,00 T"”" T Lrucarta

' | Jo——Dado 03
>

i

I

S

- | VY VY = W e~ | N G va-om
P “ Y /7 /////‘i/ﬁ//// 4 {///////////
=
VISP 59 == — W
) ‘—:\’ _— o ) fo=110Kglom?
e = /wov*%v
g\_/(wsu coubncnd i g% Q\Tj\
| Y5 DEL PROCTOR MODIFICADO
e ZapataVZ1
ESC. 1:20
NIV+0.80
V‘[ ;
S =1
: ER— . NIV..0.80m
p: A‘ SIS PSS S SIS IA t
e’ - [ = |
," : —-""‘a :T:" ";’:117‘ \wm
___‘F; — fe=110Kgiem2
' p"' e oy
-' _RELLENO COMPACTADO AL 95% -7
DEL PROCTOR MODIFICADO
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. le d e ol e G

Tabla 1 Estructuras de planta de cimentaciéon (Redwood & Paredes, 2023)

PoVZ | ol __ancho largo espesor dado ancho largo placa ancho largo espesor
AL L4 (<01 o 300 s o1 ‘500 w0 P 400 0 12
| m w on | o | 500 s o1 soo | w0 [0 ) a0 12
A3 vz o 30 300 k) o1 500 ] Py 400 A0 12
M [ M1 00| 300 [ o1 s00__| w0 Py w00 12
as v cmi xo |00 s o1 500 500 " 400 0 12
A6 v 2eme 00 300 L] 02 900 Ee] P2 200 40 12
) z owi | e | %00 L o1 500 0 %} 400 o 1
A v (37 300 300 8 o1 500 500 i 400 “0 12
81 vz cMs 150 150 5 05 400 400 PLA 300 300 12
1] vz ms 150 150 S 05 400 400 PLa 300 300 12
c1 vz ™5 150 150 5 05 400 400 LA 300 300 12
cs vz s 150 150 5 05 400 400 PLA 300 300 12
2] v M1 o 00 L] o1 500 S0 (8] 400 00 17
02 3 oy 00 300 8 01 500 5 [T 400 %00 12
03 [ o1 300 300 s o1 500 500 L 400 200 12
= 2 et 20 e = 2 0 % il .0 L 32
oS P1 o 00 300 ] 01 500 500 [ 400 %0 12
L P 2Cme 300 300 L o2 900 S50 P2 200 0 12
o7 v 00 300 L] 01 500 500 M1 a0 00 12
LB Ve L)) w0 330 L) 01 500 %00 st 400 200 12
€3 vz 3 150 150 S 03 350 3% PL3 250 250 12
ey vz M3 150 150 5 03 350 350 P 250 25 12
€4 vz o3 150 150 5 03 350 350 P3 250 250 12
€S vz M3 150 150 s 03 350 350 L3 250 2% 12
€' vz 3 150 150 5 03 350 350 P 250 250 12
% vz oz 50 58 8 01 500 50 i 400 &0 12
3] [ (203 250 250 3 o1 500 50 [ 400 400 1
1] V2 on 50 50 3 o1 500 ] Py 400 0 12
] Vi iz 50 250 8 o1 500 50 48} 400 200 12
0 w o2 250 250 L] o1 500 500 1 @ 400 12
5 P2 3 150 150 5 03 350 350 PL3 250 250 12
6 vz ™3 150 150 s 03 350 3% PL3 250 2% 12
G v oM 150 50 . o1 300 500 ¥} a0 0 12
GE VI o2 50 3 o1 500 500 PLE 400 &0 1

@ @ [ ) 250 5 o3 00 0 (rs 400 500 12
o8 v M2 250 250 8 o1 500 500 1V A0 a0 12
ol vi o 250 50 3 01 500 50 M3 00 00 12

Color amarillo = Estructura mixta (estudio del trabajo de graduacién)
Color blanco = Estructura normal.
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Figura 4 Plano estructural (Redwood & Paredes, 2023)
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Tabla 2 Planta de losa de entrepiso nivel +4.65 (Redwood & Paredes, 2023)

i

§38
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1
1
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G
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mmmfm

I

SI5E
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Tabla 3 Losa nivel +8.65 (Redwood & Paredes, 2023)
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Figura 5 Losa Entrepiso (Redwood & Paredes, 2023)
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Figura 6 Losa de Cubierta (Redwood & Paredes, 2023)

Dentro del area de la bodega, hay secciones que no forman parte del area de estudio,
sin embargo, si pertenecen al area de construccion mixta y por eso es importante

mencionarlas y detallarlas debidamente.

2.5 Andlisis de alternativas

Este proyecto cuenta con disefios propuestos, pero no existe el tipo de union que
tendran:

1. Las placas metdlicas con el dado de hormigén.

2. Las placas metalicas con la columna mixta.

3. La adherencia del hormigon con la columna metalica.

4. Lacolumna mixta con la losa.
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2.5.1 Alternativas para la unién de la placa metalica con dado:

A. Union mediante varillas de anclaje: Se basa en colocar la placa metéalica con
las varillas de anclaje soldadas en la posicién deseada sobre el hormigén
fresco y con eso se utiliza niveles y herramientas de medicion para asegurar
gue la placa esté alineada y nivelada correctamente segun el disefio.

B. Unidén mediante soldaduras: Existen varios tipos de soldadura, pero en
estos casos la Soldadura Tapon ofrece una conexién resistente siendo este
un tipo de soldadura utilizada para unir una placa metélica con un dado de
hormigdn. ElI material de soldadura se funde y se fusiona con la placa
metalica, formando un tapon solido para una union fuerte y duradera entre
la placa metalica y el dado de hormigén.

C. Unién mediante pernos enroscables: Los pernos enroscables se insertan en
elagujero previamente perforado en la columna metalica y en el hormigon, y
se aprietan mediante una tuerca en el extremo opuesto de la placa metalica.
A medida que se aprieta la tuerca, el perno se expande dentro del agujero,

creando una union firme y resistente.

Tabla 4 Evaluacion de alternativas parala union de placa metélica con dado (Redwood &
Paredes, 2023)

CRITERIO VARILLAS SOLDADURA PERNOS
DE ENROSCABLES
ANCLAJE
TIEMPO

MANTENIMIENTO

Se escogi6 alternativa A: Varillas de anclaje
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2.5.2 Alternativas para la unién de placa con la columna metalica rellena de

hormigon:

A. Union mediante soldadura: De todos los tipos de soldadura, la Soldadura
Tapon es un método ampliamente utilizado para unir elementos metalicos
en estructuras de hormigon y metal. Este método de soldadura implica la
fusion de un punto especifico en la superficie de la placa metalica para
crear una union solida y resistente con la columna mixta. Se coloca la placa
metalica en la posicion deseada sobre la columna metalica rellena de
hormigodn, asegurandose de que esté correctamente alineada y el material

de soldadura se funde adhiriéndose la placa metdlica con la columna.

o8]

. Union mediante pernos o anclajes: Los pernos se utilizan para unir elementos
metalicos y estructuras de hormigon. Los pernos pueden ser utilizados en
combinacion con placas de conexion y soportes metélicos para proporcionar

una conexion fuerte y ajustable entre los elementos.

O

Union mediante pernos enroscables: Los pernos enroscables se insertan
en el agujero previamente perforado en la columna metalica y en el
hormigon, y se aprietan mediante una tuerca en el extremo opuesto de la

placa metélica expandiéndose en el interior.

Tabla 5 Evaluacién de alternativas de unién de placa con columna (Redwood & Paredes,
2023)

CRITERIO SOLDADURA  PERNOS DE PERNOS
ANCLAJE ENROSCABLES

L
.
_
|

Se escogio alternativa A: Soldadura Tapon.
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2.5.3 Alternativas para la adherencia del hormigon con la columna metalica:

A. Unibn mediante soldaduras: En algunos casos, se puede utilizar la
Soldadura tapdén para lograr la adherencia entre los materiales de una
columna hecha por cartucho de metal y el hormigén circundante. Al formar
el tapon solido, el hormigdn fluye alrededor del area soldada y se compacta
adecuadamente para garantizar una buena adherencia del hormigén con el
cartucho de metal.

B. Union por punteo de soldadura: Es un tipo de unién utilizado para la
conexion entre el cartucho metélico y el relleno de hormigdn en una
estructura. Consiste en la soldadura de puntos o0 pequefias areas
localizadas en el cartucho metalico para asegurar su fijacién al hormigén
circundante.

C. Union mediante Adherentes: El uso de adherentes es una opcion efectiva
para la union del cartucho metalico con el hormigdén en columnas. Ofrecen

una excelente resistencia, lo que hace adecuados para este tipo de unién.

Tabla 6 Evaluacion de alternativas de unién de columna metalica con relleno de
hormigon (Redwood & Paredes, 2023)

CRITERIO SOLDADURA PUNTEO DE ADHERENTE
SOLDADURA

TIEMPO

COSTO

FUNCIONAMIENTO

MANTENIMIENTO

Se escogif la alternativa C: Adherente
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2.5.4 Alternativas para la union de la columna metalica rellena de hormigdn con

lalosa:

A. Union mediante soldadura: En algunos casos, se puede utilizar la soldadura
para unir directamente la columna de acero con la losa de hormigén. Esto
implica soldar las barras de acero de la columna a las barras de refuerzo de
lalosa creando una conexion fuerte y continua entre los dos elementos.

B. Union mediante placa base: En este tipo de union, se utiliza una placa base
de acero que se conecta a la base de la columna y se incrusta en el
hormigon de la losa. La placa base proporciona una superficie de apoyo
amplia y distribuye las cargas de compresion y corte entre la columnay la

losa.

C. Unién mediante pernos enroscables: los pernos enroscables se insertan en
el agujero previamente perforado en la columna metélica y en el hormigon,
y se aprietan mediante una tuerca en el extremo opuesto de la placa
metalica. A medida que se aprieta la tuerca, el perno se expande dentro del

agujero, creando una unién firme y resistente.

Tabla 7 Evaluacion de alternativas de unién de columna metalica con losa (Redwood &
Paredes, 2023)

CRITERIO SOLDADURA PLACA BASE PERNOS
ENROSCABLES

TIEMPO

FUNCIONAMIENTO

MANTENIMIENTO

Se escogio la alternativa A: Soldadura
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Es importante considerar los aspectos de tiempo, costo, mano de obra, rigidez y
preferencia del cliente al seleccionar el tipo de union mas adecuado para una estructura
mixta de hormigén y placas metalicas. Ademas, es esencial cumplir con las normativas
y estandares de construccioén aplicables y consultar a un ingeniero estructural para una

adecuada planificacion y disefio de las uniones.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
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3.1 Disefios
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Figura 7 Demostracion del area de estudio (Redwood & Paredes, 2023)
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Actividad 1

3.1.1 Las placas metalicas con el dado de hormigén.

Plintos aislados
I islad
e Hay cuatro Plintos P1, las cuales se encuentran en la ubicacion D4, D5, D7 y

D8. Hay 4 uniones de las placas metélicas PL1 y los dados de hormigon D1.

| —Calciicz
nvaoo T 77 71'.93:3 pLY
h. ra—
T Dado D1
. . ) S . » . NIV .-G 80m
-

! 1!5b0 |
Pinto P1 "y -

Placa PL1 Dado D1 =
(¥p]
i

- =7 - E

- ‘ . \-COL CM1

PLACA PL1
DADO D1
l ' PLINTO P1
Placa PL1 Dado D1
T = —— £ 500 1
T'—'T'. | ——n
777777 T“_T L © B ey .
i
9 PR H + ° o
I N 8 Anclajes @18m
| ! | [=800mm-+200m
I soldadura tapon . ® §
UECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm o .
PL1: 400x400x12mm | 1
@ 8 Anclajes @18mm ’ (T * » ° T
L=800mm+200mm ik
*16@16mm
2Est @10 ¢/150mm
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I islad

e Hay un Plinto P2 el cual se encuentra en la ubicacion F5". Hay 1 union de las
placas metalicas PL 3 y dado de hormigén D3.
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Placa PI3 Dado D3
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#1200
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\COL CM3
PLACA PL3
DADO D3
| | PLINTO P2
Placa PL3 Dado D3
f 35() s—
et — o
et ‘
[ ! ” l] |
e © ¢ @
4ok s
i -;;’Q;m ‘ 8 Anclajes @18mm o
il | § L=700mm+200mm e . ]
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CENTRO DE PLACA
100x100mm o o o o
PL3: 250x250x12mm -T .
@ 8 Anclajes @18mm —
L=700mm+200mm | *8@14mm
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Plinto doble
I
e Hay un Plinto P5 que se encuentran en la ubicacion D6. Hay una unién de una
placa metalica PL2 y dado doble de hormigdn D2.

Plinto P5 +— 1‘:’0? —k

Placa PI2 Dado D2 | I,

w e
-
=2 COL CM1
PLACAPL2
DADO D2
AN PLINTO P5
Placa PL2 Dado D2
¥ 900
v; + - ’ :' L = ———————% ]
. -
@ © < ° 3 ° e © o
I o ———10 Anclajes 318mm . 9
L=B00Omim+200mm
bt SOIGRAUra tapon s o
° -
o ° L ] " < o ® . e
- . ; 5 -
DO M. CINTRD *24@16mm
PL1. 400x800x12mm 2Est @10 ¢/150mm

16 Ancisjes Q18mm
L=800mm» 200mm
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En esta seccion se estudiara por tramos.

- Tramo 1.

e Hay dos uniones de las placas metalicas PL1 y dado de hormigén D1 ubicadas
en Al y D1 y también hay dos uniones de las placas metalicas PL 3 y dado D5
ubicadas en B1y C1.

A ) (B ) C C) D)
T I
|
! J } £ +
} ‘ |
? | |
Placa PL1 Dado D1
g o Ak :}‘J; ~
¥t 17T
*"“"F::::::ﬂ“*T 1 o - ° . o
fI = B
i i : :
T 2N 8 Anclajes @18m
i L=800mm+200m . . =
oW . soldadura tapén
UECO AL CENTRO B .
DE PLACA 150x150mm
PL1: 400x400x12mm J | i - . e .
@ 8 Anclajes @18mm ‘ ‘ > |
L=800mm+200mm
l ; *16@16mm
U 2Est @10 ¢/150mm
Placa PL3 Dado D5
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| A"
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L .
~HUECO AL

CENTRO DE PLACA

100% 1 00mm

PL3: 250x250x12mm
8 Anclajes ©18mm
L=700mm+200mm

e Hay dos uniones de las placas metalicas PL1 con el dado de hormigén D1
ubicadas en D2 y D3 y también hay una unién de la placa metalica PL3 con el

8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

soidadura tapén

dado de hormigén D3 ubicada en E"3.

L ] [ ] “ . Le
° . 8
<
» a ” . *
“16@12mm
2Est @10 c/100mm
Tramo 2.
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= ﬂ
Placa PL1 Dado D1
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&srz:z%:zjlaa{[ - & & ¥ >
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8 X | kit I ’
g N 8 Anclajes @18m
(= E= L=800mm+200m . « | 8
| PR Pl - A
C R | R soldadura tapon
UECO AL CENTRO " "
DE PLACA 150x150mm
PL1: 400x400x12mm Bt . Rt
@ 8 Anclajes @18mm —T —
L=800mm+200mm *16@16mm
2Est @10 ¢/150mm
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Placa PL3

CENTRO DE PLACA
100x100mm

PL3: 250x250x12mm
@ 8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

- Tramo 3.

e Hay dos uniones de las placas metalicas PL1 con el dado de hormigén D1
ubicadas en E6 y G6 y hay cinco uniones de las placas metélicas PL3 con el dado

—

—y

8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

soldadura tapén

Dado D3
§— 350 —
[ ] @ @
1 J o §
e ) =3
*8@14mm

Est @10 c/100mm

de hormigén D3 ubicadas en E'3",E'4", E'5",E'6" y F6".

PUaCA PLY
odoo os
4
a $N+0A00m
P— | A
L |
hcOL cus | \'(_.'DL‘LLAM“J X
PLACA PLY | AACA P2
nfoons ety

TOROE

&
<

N+0.33m f;f
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£
|

0L CM3
rsLAIZA PL

DADO D2

SOL M2

PLACA L3

DADO D2

/

A0
PLACA PLY
DODY

2

DETALLE s+

seomm  ——4—
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Placa PL1

rd— |

—HUECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm

PL1: 400x400x12mm

@ 8 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

Placa PL3

UECO Al
CENTRO DE PLACA
100x100mm

PL3: 250x250x12mm
= 8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

8 Anclajes @18m
L=800mm+200m

soldadura tapon

8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm

soldadura tapén
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- Tramo 4.
e Hay ocho uniones de las placas metalicas PL1 con el dado de hormigén D1
ubicados en E7, G7, E8, G8, E9, G9, E10y F'10.

1 1 T RICGTRAR :

\(OLCM2 _l - Ncof cmz
RACA PLY PLACA PLY
gaDO D1 DARO D1

L Sk | S 2

C G380 X600mm
i

FHOSTRA

oL CM2 _L — 0f Cv2
ALACA PLY FLACA PLY
HADO D1 DABO DI

Cianaamtl || T || I —"an i O

__--‘-"‘—"
oL CM2
HLACA PLY
gARO D1
o
PLACH P
DADD P1
0.80m

BlliE=

Placa PL1 Dado D1

“HUECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm
PL1: 400x400x12mm

@ 8 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

=

8 Anclajes @18m
L=800mm-+200m

soldadura tapon
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- Tramo 5.

e Hay dos uniones de las placas metalicas PL1 con el dado de hormigén D1
ubicadas en A7 y A8 y también hay dos uniones de las placas metélicas PL2 con
un dado doble de hormigon D2.

Tt
\ 1
@—/ Nrcowan

00 12

al

LR

Placa PL1 Dado D1
' 500 f
== " ——1 ik
. € - a B
° o
21 N 8 Anclajes @18m
' | L=800mm+200m ke 3 8
LA soldadura tapon
DE PLACA 150x150mm . .
PL1: 400x400x12mm ]
@ 8 Anclajes @18mm l ‘ _T > " E} e
L=800mm+200mm
*16@16mm
2Est @10 ¢/150mm
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Placa PL2
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- Tramo 6.
e Hay cuatro uniones de las placas metalicas PL1 con el dado de hormigon D1
ubicadas en A2", A3, A4 y A5".

sao0m

4

7]

g B4

EEEp— ot
|

N |
Placa PL1 Dado D1
bl 500 f
o ol L 13! 1
I_._f i ‘.;‘ S 3 amm
1 l-r:===§====ﬂl
| | X
I T 3 7 :l o y
| v !
. b |}
i dd N ) 8 Anclajes @18m * i §
lL —isn— _lll ‘ L=800mm-+200m
=== == "4 5 soldadura tapon e .
L HUECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm °_* W 9 9
PL1: 400x400x12mm , S
@ 8 Anclajes @18mm _T *16@16mm
L=800mm+200mm 2Est @10 ¢/150mm
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- Tramo 7.

e Hay tres uniones de las placas metalicas PL1 con dado de hormgion D1.

Placa PL1

“HUECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm
PL1: 400x400x12mm

@ 8 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

FLACA PLY
gaoa o

5

ALACA PLY

gano o

8 Anclajes @18m
L=800mm+200m

soldadura tapon
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Riostra

- Tramo 1.
e Hay dos uniones de las placas metalicas PL4 con dado de hormigon D4
ubicadas en B8 y C8.

RIOEFRAR] - @l | RIOETRA R1

Placa PL4 Dado D5
. T * 11~_. ",:j‘ 4 | | 1
oty ' i
: | o
b I+
L p—— Ly >
Tl ~——=7—38 Anclajes @18mm i @
{UECO AL L=700mm+200mm el
CENTRO DE PLACA soldadura tapén 20 .8 0
150x150mm
Y *16012mm
PL5: 300x300x12mm [ 2Est @10 ¢/100mm
8 Anclajes @18mm
L=700mm+200mm l

Procedimiento:

Placa metalica con los anclajes

La union mediante soldadura tapon de anclajes con una placa metdlica previamente
perforada es un proceso que combina la precision de la perforacidén con la resistencia de
la soldadura. Primero, se perforan agujeros en la placa segun la ubicaciéon deseada de
los anclajes. Luego, los anclajes se insertan en estos agujeros y se aplica una breve
corriente eléctrica para fundir el material en los puntos de contacto. Esto crea gotas de
metal fundido que se solidifican rdpidamente, formando una conexion sdlida y confiable
entre los anclajes y la placa. Este enfoque se emplea en varias aplicaciones, desde la
construccion de estructuras hasta la fabricacion industrial, para lograr uniones duraderas

y precisas.
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Figura 8 Placa metalica (Redwood & Paredes, 2023)

Si los anclajes ya estan soldados a la placa metalica y se desea unir esa placa al

dado de hormigdn, se puede seguir estos pasos para lograr una unién resistente:

a) Preparacion del hormigén: Se asegura de que el area donde se instalara la
placa de metal esté nivelada y libre de escombros. Marca el lugar donde se

colocara la placa utilizando marcadores o tiza

b) Colocacién de la placa de metal: Coloca la placa de metal con los anclajes

soldados en la posicion deseada sobre el hormigén fresco.

c) Verificacion de la nivelacion: Se coloca el nivel de burbuja sobre la superficie
de la placa de metal. Se verifica que el nivel esté centrado y que las burbujas
estén en el centro de las lineas de nivelacion del nivel. Esto proporciona una

indicacion precisa de si la placa esta nivelada.

d) Ajustes iniciales: Si el nivel muestra que la placa no esta nivelada, se procede
a realizar ajustes menores. Se puede elevar o bajar uno de los lados de la placa
para corregir el nivel. Se utilizan bloques pequefios de madera u objetos

similares para realizar ajustes graduales.
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e)

f)

9)

h)

Revisiéon con el nivel: Se coloca nuevamente el nivel en diferentes puntos de
la placa para asegurarse de que el nivel se mantenga constante a lo largo y

ancho de la misma.

Verificacién de la alineacion: Se utiliza una cinta métrica y marcadores para
confirmar que la placa esté alineada con respecto a las marcas en el hormigoén.
Se miden las distancias desde los bordes de la placa a puntos de referencia en

el dado de hormigén y se realizan ajustes si es necesario.

Ajustes finales: Se continlda realizando ajustes precisos hasta que la placa esté
nivelada en todas las direcciones y esté perfectamente alineada segun las

marcas en el hormigon.

Cuidado y curado: Después de completar la instalacion, se evita cualquier
movimiento o vibracion que pueda afectar la adherencia inicial de la placa de
metal. Se permite que el hormigbn cure y endurezca segun las
recomendaciones del fabricante antes de someter la union a cargas o tensiones

significativas.

El objetivo principal del curado es permitir que el material se hidrate y desarrolle
sus propiedades fisicas y quimicas deseadas de manera optima. En el contexto
de la construccién, el curado se aplica principalmente al hormigon recién vertido
para asegurar que alcance su resistencia, durabilidad y caracteristicas

mecanicas adecuadas.

El endurecimiento se refiere al proceso gradual mediante el cual el material
adquiere una mayor resistencia, durabilidad y caracteristicas mecanicas a
medida que pasa el tiempo después de su colocacion. Es una etapa posterior al
curado y es esencial para que el hormigén alcance su maximo potencial de

resistencia y capacidad de soportar cargas.
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Figura 9 Placa metalica con dado de hormigén (Redwood & Paredes, 2023)

Actividad 2

3.1.2 Las placas metalicas con la columna mixta.

Columnas CM1

e Hay 14 uniones de placas metdlicas PI1 y columnas CM1 ubicadas en Al, A2,
A3, A4, A5, A7, A8, D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8:

Placa PL1 Columna CM1 \-c
J OL CM1

FLALS FL

DaADO D1
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Placa PI1
ESC. 1:10

“HUECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm
PL1: 400x400x12mm

= 8 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

n =

|

8 Anclajes @18m
L=800mm+200m

soldadura tapén

[‘T
U

Columna CM1

-

k "—t
CM1: 300x300x8mm

e Hay 2 uniones de placas metalicas doble PI2 y dos columnas CM1 ubicadas en

A6y DB6.

Placa PI2

Placa PI2

Columna CM1 '

J— 1500 )
-

1800

DE PLACA 150x150mm

PL1: 400x800x12mm
# 16 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

I;—x“:===m==:_la—-$_‘
VI i [}
| gl &£ Il
b X
i A
gt
YN A |
I' @ N\ \ ==
MA 1l ‘ P
bedard Iy
—HUECO AL CENT;(O

16 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

soldadura tapon

™

=2 COL CM1
PLACAPL2
DADO D2

PLINTO P35

I

Columna CM1

CM1: 300x300x8mm
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Columnas CM2

e Hay 10 uniones de placas metélicas PI1 con columnas CM2 ubicadas en: E6,
E7, E8, E9, E10, F'10, G6, G7, G8, G9:

Placa PI1

Placa PI1
ESC. 1:10

UECO AL CENTRO
DE PLACA 150x150mm

PL1: 400x400x12mm
# 8 Anclajes @18mm
L=800mm+200mm

Procedimiento:

Columna CM2

-

8 Anclajes @18m

L=800mm+200m
soldadura tapon

of cm2
PLACA PL1
DARO D1

Columna CM2

CM2: 250x250x8mm

a) Preparacion de las superficies: Asegurarse de que tanto la placa y columna

metalica estén limpias y libres de éxido, pintura u otros contaminantes. Utilizar

herramientas adecuadas como cepillos metalicos, lijas u otros métodos de

preparacion para limpiar las superficies y garantizar una buena adhesion.
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b) Nivelacion de la columna:

1. Colocar una plomada en la parte superior de la columna metélica. La
plomada consiste en una cuerda con un peso en su extremo.

2. Ajustar la plomada de manera que cuelgue libremente en el centro de la
columna.

3. Observar cuidadosamente la posicion del peso de la plomada. Este deberia
estar directamente alineado con el centro de la placa. Cualquier desviacion
indicaria que la columna no esta en posicion vertical.

4. Ajustar la posicion de la columna hasta que el peso de la plomada se alinee
perfectamente con el centro de la placa. Esto podria implicar la utilizacion
de cuiias o dispositivos de ajuste para lograr la nivelacion deseada.

5. Unavez que la columna esté nivelada de manera precisa y esté en posicién
vertical, se puede asegurar temporalmente en su lugar mediante
dispositivos de sujecién, como abrazaderas o soportes. Esto ayudara a

mantener la alineacion mientras se avanza con el proceso de union.

6. Posteriormente, se puede proceder con la técnica de union elegida, siendo

esta la soldadura tapon.

c) Preparacion del equipo de soldadura: Asegurarse de que el equipo de
soldadura tapon esté en buen estado y que todos los ajustes necesarios estén

configurados correctamente segln las especificaciones de soldadura requeridas.

d) Aplicacion de los electrodos: En la soldadura tapén, se utilizan dos electrodos
para aplicar una corriente eléctrica a través de las superficies a unir. Colocar los
electrodos en contacto con la placa y la columna metélicas en los puntos de

soldadura deseados.

e) Aplicacion de la corriente eléctrica: Alimentar la corriente eléctrica a través de

los electrodos, lo que generaréa calor en los puntos de contacto. Este calor fundira
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f)

9)

parcialmente la superficie del metal y, simultaneamente, generara una reacciéon
guimica para formar una union fuerte.

Enfriamiento y solidificacion: Una vez aplicada la corriente eléctrica y fundido
el material, se retira la corriente para permitir que los puntos de soldadura se
enfrien y solidifiguen. El tiempo de enfriamiento dependera de los materiales

utilizados y las especificaciones de la soldadura.

Inspeccion y acabado: Después del enfriamiento, inspeccionar la calidad de la
soldadura para asegurarse de que cumple con los estandares requeridos. Si es
necesario, realizar cualquier acabado adicional, como limar o pulir los puntos de

soldadura para obtener una apariencia mas estética.

Control de calidad: Existe varias pruebas no destructivas que son técnicas de
evaluacion que permiten examinar la calidad y la integridad de materiales sin
dafarlos. Estas pruebas son ampliamente utilizadas en la industria de la
construccion y la ingenieria para detectar defectos internos o imperfecciones en

estructuras y materiales. Y algunas de esas pruebas son:

Radiografia: La radiografia utiliza rayos X 0 rayos gamma para penetrar
materiales y generar imagenes radiogréaficas de su interior. Los defectos internos,
como fisuras o inclusiones de material, aparecen como areas oscuras en las
imagenes. La radiografia es especialmente Util para detectar defectos en

soldaduras y componentes metalicos.

Figura 10 Radiografia (Calcedo, 2013)
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Liguidos Penetrantes: Estatécnicaimplica la aplicacion de un liquido penetrante
en la superficie del material. El liquido penetra en las discontinuidades
superficiales, y luego se aplica un revelador para hacer que las areas penetradas
sean visibles. Esto es Util para detectar defectos en la superficie, como grietas

pequefas.

Existen 2 tipos de liquidos penetrantes:
1.- Fluorescentes: Contienen un colorante que se ilumina bajo la luz negra

o ultravioleta.

2.- No fluorescentes: Contienen un colorante de alto contraste bajo luz

blanca.

Figura 11 Liquidos penetrantes (soldaduras, 2020)

Prueba de Impacto: Esta técnica implica aplicar un impacto controlado en la
superficie del material y medir la respuesta. Las propiedades de vibracién

resultantes pueden proporcionar informacién sobre la integridad del material.

,[‘

J | — |
:;)
| e ]
L NI
\‘; . x\‘
S T >

Figure 12 Prueba de impacto (Redwood & Paredes, 2023)

67



Actividad 3

3.1.3 Columnas metalicas con relleno de hormigon.

Columna CM1

e Hay 21 columnas metdlicas rellenas de hormigon CM1 ubicadas en: Al, A2, A3,
A4, A5, A6, A6", A7, A8, A9, C9, C10, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D6", D7, D8.

Columna CM1

Hormigon —

\-CDL CM1

‘ DADO D1

Columna CM1

N

CM1: 300x300x8mm
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Columna CM2

e Hay 10 columnas metdlicas rellenas de hormigon CM2 ubicadas en: E6, E7, ES,
E9, E10, F'10, G6, G7, G8, G9:

Columna CM2
Hormigon
I
—l L CM2
PLACA PL1
DO D1
Columna CM2

=

o |
CM2: 250x250x8mm

Procedimiento:
a) Preparacion de las superficies: Se inicia el proceso limpiando la superficie de la
columna metélica para eliminar cualquier tipo de contaminante que pueda afectar

la adherencia posterior de la resina.

b) Eleccién de la Resina Acrilica: Se opta por una resina acrilica de alta calidad y
compatible con la superficie metalica, asegurandose de que sea adecuada para

la unién con el hormigon.

c) Mezcla de la Resina: Se sigue el procedimiento del fabricante para mezclar la
resina acrilica, posiblemente afiadiendo el endurecedor o catalizador necesario

para la reaccion.
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d)

f)

9)

h)

j)

k)

Aplicacion de la Resina: Utilizando un cepillo o rodillo, se esparce
uniformemente la resina acrilica sobre toda la superficie de la columna metalica,
asegurandose de que cada parte que entrard en contacto con el hormigén esté

completamente cubierta.

Posicionamiento de la Columna: Colocada la columna metélica con resina
acrilica en la posicién deseada sobre la placa o la base de hormigoén, se asegura

de que la alineacion sea precisa.

Fijacion Temporal: Se emplean dispositivos de fijacion temporales, como
abrazaderas o soportes, para mantener la columna en su lugar mientras se

avanza en el proceso.

Preparacion del Hormigdn: Se prepara la mezcla de hormigdén de acuerdo con

las directrices de disefio y las normativas locales aplicables.

Vertido del Hormigon: Se procede a verter el hormigon en el espacio alrededor
de lacolumna, cuidando de que el relleno sea uniforme y no presente burbujas de

aire.

Compactacién del Hormigén: Utilizando herramientas de compactacién como
vibradores, se asegura de eliminar cualquier burbuja de aire y de que el hormigon

se acomode adecuadamente alrededor de la columna.

Nivelacion y Alineacion: Se verifica y ajusta la nivelacion mediante plomada y
alineacién de la columna para asegurarse de que se ajuste a las especificaciones

de disefio.

Curado del Hormigon: Siguiendo las recomendaciones de curado adecuado,
posiblemente aplicando agua o productos especificos para el curado, se asegura

un fraguado 6ptimo del hormigén.
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3.1.4 La columna mixta con lalosa

Union de columnas metalicas con losa

Figura 13 Losa Steel Panel con columna (Redwood & Paredes, 2023)

Procedimiento:

a)

b)

Preparacion: Verificar que la columna metdlica y la losa Steel Deck estén limpias
y libres de suciedad, 6xido, pintura u otros contaminantes que puedan afectar la

calidad de la soldadura.

Hay que asegurarse de contar con el equipo de proteccion personal adecuado,

como casco de soldador, guantes de seguridad y mandil de cuero.

Alineacién y sujecion: Colocar la columna metalica en la posicion deseada sobre

la losa Steel deck.

Utilizar abrazaderas para asegurar que la columna esté correctamente alineada y

no se mueva durante la soldadura.

Perforacién del tapon: Marcar el punto donde se realizara la soldadura de tapén
en la columna metalica. Hay que perforar un agujero en la columna en el punto
marcado. El diametro del agujero debe ser igual al diametro del electrodo que

utilizaras para la soldadura.
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d)

f)

g)

h)

Preparacion: Seleccionar un electrodo adecuado para la soldadura de acuerdo

con el tipo de acero de la columnay la losa.

Asegurarse de que el electrodo esté en buenas condiciones y sin dafos.

Encendido de la soldadora: Encender la soldadura de arco eléctrico y ajustar

los parametros segun las especificaciones del electrodo y el material.

Soldadura del tapédn: Sujetar firmemente el electrodo en el agujero perforado en

la columna.

Iniciar la soldadura con movimientos rapidos y controlados para formar un tapon
de soldadura en el agujero. Asegurarse de que el tapén sea uniforme y bien

fusionado con la columna.

Enfriamiento y limpieza: Permitir que el tapon de soldadura se enfrie

gradualmente antes de manipularlo.

Limpiar cualquier escoria o residuo de soldadura del area con un cepillo de

alambre.

Inspeccion y acabado: Realizar una inspeccion visual de la soldadura para
verificar su calidad y uniformidad.

Proteger la soldadura y el area circundante de la intemperie, la humedad o la

corrosion aplicando un recubrimiento protector o pintura.
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3.2 Especificaciones Técnicas

Caodigo: 1.1
Rubro: Vertido de hormigén Fc= 280 Kg/cm2 para el dado.
Unjdad: m3

e Descripcion
Resistencia a la compresion del hormigén: 280 Kg/cm2.
Se refiere a la actividad de verter y colocar concreto de alta resistencia con una
resistencia a la compresion especificada de 280 kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?) en la construccion de una estructura de dado. Un dado es una base o cimiento
soélido que se utiliza para soportar cargas concentradas, como las de columnas o pilares,

distribuyendo la carga de manera uniforme al suelo.

e Procedimiento
Preparacion del sitio:
Instalacion de encofrados de acuerdo con los planos y disefios estructurales.
Colocacion de refuerzos de acero, si es necesario, siguiendo las especificaciones de los
planos.
Mezcla del hormigon:
Proporcion de mezcla de acuerdo con el disefio de la mezcla y las especificaciones del
proyecto.
Utilizacién de cemento de calidad adecuada, agregados limpios y agua potable.
Vertido del hormigén:
Vertido en el encofrado de manera uniforme y continua para evitar segregacion.
Utilizacion de herramientas de vertido adecuadas para garantizar la distribucion uniforme
del hormigon.
Compactacion del hormigon:
Utilizacion de vibradores de inmersion para compactar el hormigon y eliminar espacios
vacios.

Vibracion en diferentes puntos del encofrado para asegurar la compactacion uniforme.
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Curado del hormigén:
Inicio del proceso de curado inmediatamente después del vertido.
Mantenimiento del hormigon humedo durante al menos los primeros 7 dias,

posiblemente mediante riego constante o cubriendo con mantas himedas.

Tiempo de fraguado y endurecimiento:
Seguimiento del tiempo de fraguado y endurecimiento para garantizar que el hormigoén

alcance su resistencia y caracteristicas finales.

e Materiales.

Cemento, agregados como arenay grava, agua y aditivos.

e Control de calidad.
Realizacién de pruebas de resistencia a la compresién en muestras de hormigon para
verificar que cumple con los estandares requeridos.
Inspecciones visuales para asegurarse de que no hay defectos visibles como fisuras

excesivas, segregacion o problemas de acabado.

e Seguridad y medio ambiente:
Implementacion de medidas de seguridad adecuadas para proteger a los trabajadores
durante la actividad.
Manejo y disposicién adecuada de los materiales y desechos relacionados con el

proceso.

e Medicion y formade pago
Se establecen en funcion de la cantidad de hormigoén vertido, que se calcula en metros
cubicos (m3). La medicion se realiza mediante la determinacién de las dimensiones del
dado, como la longitud, el ancho y la altura, para calcular el volumen necesario de
hormigon. La forma de pago puede basarse en una tarifa unitaria por metro cubico de
hormigon vertido, considerando la resistencia especifica requerida del concreto. Este

enfoque asegura que se pague de acuerdo con la cantidad y la calidad del material
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utilizado en el vertido, promoviendo asi la precision y la equidad en el proceso de

facturacion.

Codigo: 1.2
Rubro: Encofrado y Desencofrado metalico de Dado.

Unidad: m2

e Descripcion.
El encofrado y desencofrado metalico de un dado de hormigdén es un proceso utilizado
en la construccion para dar forma temporal al elemento de hormigoén, permitiendo que se
vierta y se cure adecuadamente antes de retirar el encofrado. Un dado de hormigon es
una estructura que se forma en la base de columnas o pilares para proporcionar una

base sdlida y estable.

e Procedimiento.
Preparacion: Se selecciona y coloca el encofrado metalico alrededor de la base de la
columna. Se asegura que el encofrado esté nivelado y ajustado segun las dimensiones
y el disefio requerido.
Refuerzo: Si es necesario, se coloca refuerzo metalico dentro del encofrado para
proporcionar mayor resistencia y durabilidad al dado de hormigdn.
Vertido de Hormigdn: Se vierte el hormigdn dentro del encofrado, asegurandose de que
se distribuya de manera uniforme y se compacte adecuadamente. Se pueden utilizar
vibradores para eliminar posibles bolsas de aire y lograr una mezcla uniforme.
Curado: Se permite que el hormigén cure y se endurezca segun las recomendaciones
del fabricante antes de proceder con el desencofrado.
Desencofrado: Una vez que el hormigdn ha alcanzado la resistencia suficiente, se
procede a retirar cuidadosamente el encofrado metélico. Esto se hace generalmente
utilizando herramientas adecuadas para separar el encofrado del hormigon sin dafiar la

superficie.
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e Materiales
Encofrado metélico: Paneles o estructuras metalicas que se ensamblan para dar forma
al dado de hormigon.
Refuerzo metalico: Barras de acero que se pueden agregar al interior del encofrado para
fortalecer el dado de hormigon.
Hormigdn: Mezcla de cemento, arena, grava y agua que se vierte en el encofrado y se

endurece para formar el dado de hormigon.

e Control de calidad.
Inspeccién del encofrado: Asegurarse de que el encofrado esté correctamente
ensamblado, nivelado y ajustado segun las especificaciones.
Control del vertido: Vigilar el proceso de vertido del hormigon para asegurar una
distribucion uniforme y una compactacién adecuada.
Seguimiento del curado: Supervisar el tiempo de curado necesario antes de proceder

con el desencofrado.

e Medicion y formade pago.
La medicion suele basarse en las dimensiones del encofrado y el volumen de hormigoén
utilizado. La forma de pago puede variar segun el contrato y los términos acordados entre
las partes involucradas. Puede ser un pago por etapas, donde se paga una parte por la
instalacion del encofrado y otra por el desencofrado después de que el hormigon haya
alcanzado la resistencia adecuada. El acuerdo debe especificar los detalles de la

medicion, el proceso de pago y los plazos.
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Codigo: 1.3

Rubro: Suministro de placas metalicas PL1 (incluye colocacion).

Unidad: U

e Descripcion
El suministro de placas metalicas se refiere al proceso de proporcionar placas de metal
como componentes para proyectos de construccion, fabricacion o estructuras en general.
Estas placas pueden tener diversos tamafios, formas y materiales segun las necesidades

del proyecto.

e Procedimiento

Requisitos y Especificaciones: Se establecen los requisitos y especificaciones para
las placas metalicas, como tamafio, espesor, material y acabado superficial, de
acuerdo con el disefio del proyecto.

Seleccion de Proveedor: Se elige un proveedor confiable de placas metalicas que
pueda satisfacer las necesidades del proyecto y cumplir con las especificaciones
requeridas.

Pedido y Fabricacion: Se realiza el pedido de las placas metélicas al proveedor
seleccionado. El proveedor fabricara las placas de acuerdo con las especificaciones
y los plazos acordados.

Inspeccion y Control de Calidad: Antes de la entrega, se lleva a cabo una
inspeccion para verificar que las placas cumplan con las especificaciones de calidad
y dimensiones establecidas.

Embalaje y Entrega: Las placas metdlicas se empaquetan de manera segura para
evitar dafios durante el transporte y se entregan al sitio del proyecto segun los plazos

acordados.

e Materiales.
Placas metalicas: Pueden ser de acero, aluminio, acero inoxidable u otros metales, con

diferentes espesores y tamafos segun las especificaciones.
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e Control de calidad.
Inspeccion del Proveedor: Verificar la reputacion y experiencia del proveedor en la
fabricacion de placas metdlicas de calidad.
Inspeccién de las Placas: Asegurarse de que las placas cumplan con las

especificaciones de tamafio, espesor, acabado y calidad antes de la entrega.

e Medicion y formade pago.
La medicion de las placas metalicas suele basarse en las dimensiones (longitud, ancho
y espesor) y la cantidad de placas requeridas. La forma de pago puede variar segun el
acuerdo entre el comprador y el proveedor. Puede ser un pago total antes de la entrega,
un pago por adelantado y el saldo a la entrega, o incluso un esquema de pago a plazos
en funcion de los hitos del proyecto.
c6digo: 1.4
Rubro: Suministro de placas metalicas PI2 (incluye colocacion).

Unidad: U

e Descripcion
El suministro de placas metalicas se refiere al proceso de proporcionar placas de metal
como componentes para proyectos de construccion, fabricacion o estructuras en general.
Estas placas pueden tener diversos tamafios, formas y materiales segun las necesidades

del proyecto.

e Procedimiento

a) Requisitos y Especificaciones: Se establecen los requisitos vy
especificaciones para las placas metdlicas, como tamafio, espesor, material y
acabado superficial, de acuerdo con el disefio del proyecto.

b) Seleccion de Proveedor: Se elige un proveedor confiable de placas metéalicas
que pueda satisfacer las necesidades del proyecto y cumplir con las

especificaciones requeridas.
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c) Pedido y Fabricacion: Se realiza el pedido de las placas metalicas al
proveedor seleccionado. El proveedor fabricaré las placas de acuerdo con las
especificaciones y los plazos acordados.

d) Inspeccion y Control de Calidad: Antes de la entrega, se lleva a cabo una
inspeccion para verificar que las placas cumplan con las especificaciones de
calidad y dimensiones establecidas.

e) Embalaje y Entrega: Las placas metalicas se empaquetan de manera segura
para evitar dafios durante el transporte y se entregan al sitio del proyecto

segun los plazos acordados.

e Materiales.
Placas metalicas: Pueden ser de acero, aluminio, acero inoxidable u otros metales, con
diferentes espesores y tamafios segun las especificaciones.

e Control de calidad.
Inspeccién del Proveedor: Verificar la reputacion y experiencia del proveedor en la
fabricacion de placas metalicas de calidad.
Inspeccién de las Placas: Asegurarse de que las placas cumplan con las

especificaciones de tamafo, espesor, acabado y calidad antes de la entrega.

e Medicion y formade pago.
La medicion de las placas metalicas suele basarse en las dimensiones (longitud, ancho
y espesor) y la cantidad de placas requeridas. La forma de pago puede variar segun el
acuerdo entre el comprador y el proveedor. Puede ser un pago total antes de la entrega,
un pago por adelantado y el saldo a la entrega, o incluso un esquema de pago a plazos

en funcion de los hitos del proyecto.
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€0digo: 1.5

Rubro: Suministro de placas metélicas PI3 (incluye colocacidn).

Unidad: U

Descripcion

El suministro de placas metalicas se refiere al proceso de proporcionar placas de metal

como componentes para proyectos de construccion, fabricacion o estructuras en general.

Estas placas pueden tener diversos tamafios, formas y materiales segun las necesidades

del proyecto.

Procedimiento

a)

d)

Requisitos y Especificaciones: Se establecen los requisitos vy
especificaciones para las placas metalicas, como tamafio, espesor, material y
acabado superficial, de acuerdo con el disefio del proyecto.

Seleccion de Proveedor: Se elige un proveedor confiable de placas metélicas
gue pueda satisfacer las necesidades del proyecto y cumplir con las
especificaciones requeridas.

Pedido y Fabricacion: Se realiza el pedido de las placas metalicas al
proveedor seleccionado. El proveedor fabricaré las placas de acuerdo con las
especificaciones y los plazos acordados.

Inspeccidon y Control de Calidad: Antes de la entrega, se lleva a cabo una
inspeccion para verificar que las placas cumplan con las especificaciones de
calidad y dimensiones establecidas.

Embalaje y Entrega: Las placas metalicas se empaquetan de manera segura
para evitar dafios durante el transporte y se entregan al sitio del proyecto

segun los plazos acordados.

Materiales.

Placas metalicas: Pueden ser de acero, aluminio, acero inoxidable u otros metales, con

diferentes espesores y tamafios segun las especificaciones.
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e Control de calidad.
Inspeccion del Proveedor: Verificar la reputacion y experiencia del proveedor en la
fabricacion de placas metalicas de calidad.
Inspeccién de las Placas: Asegurarse de que las placas cumplan con las

especificaciones de tamafo, espesor, acabado y calidad antes de la entrega.

e Medicion y formade pago.
La medicion de las placas metalicas suele basarse en las dimensiones (longitud, ancho
y espesor) y la cantidad de placas requeridas. La forma de pago puede variar segun el
acuerdo entre el comprador y el proveedor. Puede ser un pago total antes de la entrega,
un pago por adelantado y el saldo a la entrega, o incluso un esquema de pago a plazos

en funcion de los hitos del proyecto.

Cddigo: 1.6

Rubro: Suministro de placas metélicas Pl4 (incluye colocacion).

Unidad: U

e Descripcion
El suministro de placas metdlicas se refiere al proceso de proporcionar placas de metal
como componentes para proyectos de construccion, fabricacion o estructuras en general.
Estas placas pueden tener diversos tamafos, formas y materiales segun las necesidades

del proyecto.

e Procedimiento

a) Requisitos y Especificaciones: Se establecen los requisitos vy
especificaciones para las placas metdlicas, como tamafio, espesor, material y
acabado superficial, de acuerdo con el disefio del proyecto.

b) Seleccion de Proveedor: Se elige un proveedor confiable de placas metalicas
gue pueda satisfacer las necesidades del proyecto y cumplir con las

especificaciones requeridas.
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c) Pedido y Fabricacion: Se realiza el pedido de las placas metalicas al
proveedor seleccionado. El proveedor fabricaré las placas de acuerdo con las
especificaciones y los plazos acordados.

d) Inspeccion y Control de Calidad: Antes de la entrega, se lleva a cabo una
inspeccion para verificar que las placas cumplan con las especificaciones de
calidad y dimensiones establecidas.

e) Embalaje y Entrega: Las placas metalicas se empaquetan de manera segura
para evitar dafios durante el transporte y se entregan al sitio del proyecto

segun los plazos acordados.

e Materiales.
Placas metalicas: Pueden ser de acero, aluminio, acero inoxidable u otros metales, con

diferentes espesores y tamafios segun las especificaciones.

e Control de calidad.
Inspeccion del Proveedor: Verificar la reputacion y experiencia del proveedor en la
fabricacion de placas metdlicas de calidad.
Inspeccién de las Placas: Asegurarse de que las placas cumplan con las

especificaciones de tamafio, espesor, acabado y calidad antes de la entrega.

e Medicion y formade pago.
La medicion de las placas metalicas suele basarse en las dimensiones (longitud, ancho
y espesor) y la cantidad de placas requeridas. La forma de pago puede variar segun el
acuerdo entre el comprador y el proveedor. Puede ser un pago total antes de la entrega,
un pago por adelantado y el saldo a la entrega, o incluso un esquema de pago a plazos

en funcion de los hitos del proyecto.
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€odigo: 2.1
Rubro: Preparacion de superficie.

Unidad: U

Descripcion

La preparacion de superficie es un proceso critico en la construcciéon de estructuras, ya

que asegura una union fuerte y duradera entre los elementos. Esta etapa involucra la

limpieza, el acondicionamiento y la aplicaciéon de métodos que garanticen una Optima

adherencia entre las superficies de la placa y la columna.

b)

d)

Procedimiento.

Limpieza: Remover cualquier suciedad, polvo, 6xido o residuos de pintura de las
superficies de la placa y la columna. Se pueden utilizar cepillos de alambre,
ljadoras, chorro de arena u otros métodos de limpieza segun la severidad del

problema.

Desengrasado: Silas superficies estan contaminadas con aceites, grasas u otros
productos quimicos, realizar un desengrasado completo para asegurar una
adhesion adecuada. Utilizar solventes o detergentes especiales para eliminar la

contaminacion.

Tratamiento de Oxido: En caso de 6xido superficial, eliminarlo mediante la
limpieza y el lijado, o aplicar convertidores de 6xido para transformar la capa de

oxido en una superficie mas adherente.

Preparacion Mecanica: Realizar un lijado suave en las superficies para crear una
textura rugosa que mejore la adherencia de los materiales de unién, como pintura

o0 adhesivos.

Eliminacion de Escoria: Si las columnas son soldadas, asegurarse de eliminar

cualquier escoria o salpicaduras de soldadura que puedan afectar la union.
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f) Primer y Recubrimiento: Aplicar una capa de primer o recubrimiento
anticorrosivo en las superficies preparadas para proteger contra la corrosion y

mejorar la adherencia de la placa y los materiales de union.

e Materiales.
Cepillos de alambre, lijadoras, chorro de arena u otros equipos de limpieza.
Solventes o detergentes para desengrasar.
Lijas y herramientas para el tratamiento de oxido.
Convertidores de oxido (si es necesario).

Materiales de imprimacion y recubrimiento anticorrosivo.

e Control de calidad.
Inspeccidn visual para verificar la limpieza y la eliminacion adecuada de 6xido y
contaminantes.
Pruebas de adherencia, como realizar cortes en la pintura o recubrimiento para verificar

si se desprende.

e Medicion y formade pago.
La medicion podria basarse en el area total de superficie preparada, expresada en
metros cuadrados. La forma de pago puede ser acordada en funcion del avance del
trabajo y los hitos cumplidos en la preparacion de superficie, como una suma al completar
la limpieza, el tratamiento de 6xido y la aplicacion de imprimacién. Los detalles exactos
de medicion y forma de pago deberian ser definidos en el contrato entre las partes

involucradas.
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€odigo: 2.2
Rubro: Soldadura de estructura metalica.

Unidad: m

e Descripcion
La soldadura por metro lineal es un término que hace referencia a la medicién y forma
de pago de los servicios de soldadura en funcién del area total soldada. En lugar de
basarse en una tarifa fija por trabajo, se calcula el costo de la soldadura en funcion del

tamafo de la superficie que se ha soldado en metros cuadrados.

e Procedimiento
a) Preparacion: Preparar las piezas a ser soldadas, asegurandose de que estén

limpias, libres de 6xido y en la posicion correcta para la soldadura.

b) Soldadura: Utilizar las técnicas y equipos de soldadura apropiados para unir
las piezas segun las especificaciones. Esto puede incluir soldadura por arco

eléctrico, soldadura MIG/MAG, soldadura TIG u otras técnicas.

c) Inspeccidn visual: Realizar una inspeccion visual de las soldaduras para

identificar posibles defectos como fisuras, porosidades o desalineaciones.

d) Pruebas no destructivas: Si serequiere, llevar a cabo pruebas ultrasoénicas,
radiograficas o de particulas magnéticas para evaluar la calidad de las

soldaduras.

e) Acabado: Limpiar y pulir las soldaduras para eliminar cualquier escoria o
residuo, y aplicar tratamientos de proteccion contra la corrosion si es

necesario.

e Materiales
Piezas para soldar, equipo de soldadura, como maquinas de soldar y electrodos,
herramientas de preparacion y acabado, como amoladoras y cepillos metdlicos, equipo

de seguridad personal, como cascos, guantes y gafas de proteccion.
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Control de calidad.

Inspeccion visual de las soldaduras para verificar la calidad y apariencia.

Pruebas no destructivas si se requieren segun las especificaciones.

e Medicion y formade pago.
La medicidn se basa en el area total soldada, expresada en metros cuadrados (m?). La
forma de pago se calcula multiplicando el area soldada por la tarifa acordada por metro
cuadrado. Esta forma de pago permite un enfoque mas directo y proporcional al trabajo

realizado.

Es importante establecer un contrato claro y detallado que incluya la tarifa por metro
cuadrado, las condiciones de calidad y los términos de pago. Esto asegurara una
transaccion justa y transparente para ambas partes. Como siempre, se recomienda

contar con asesoria legal para establecer acuerdos comerciales adecuados.

Cddigo: 3.1
Rubro: Vertido de hormigén Fc= 210 Kg/cm2.

Unidad: m3

e Descripcion
Se refiere al proceso de verter concreto de alta resistencia con una resistencia
caracteristica de 280 kg/cm2 en una columna metalica como parte de una construccion.
Este tipo de vertido es comun en la construccion de estructuras que requieren columnas
fuertes y duraderas, como edificios, puentes y otras infraestructuras. El concreto de alta
resistencia garantiza que la columna pueda soportar cargas y tensiones considerables,
mientras que la columna metdlica brinda rigidez y capacidad de carga adicional al

sistema constructivo en conjunto.
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Procedimiento

a)

d)

f)

9)

Preparacion: Hay que asegurar que la columna metélica esté correctamente
ubicada y asegurada en su posicion final.
Verificar que las armaduras o refuerzos internos estén en su lugar y

adecuadamente posicionados.

Mezcla de hormigon:

Preparar la mezcla de hormigon de acuerdo con las proporciones y los
materiales especificados en el disefio.

Mezclar cemento, agregados (arenay grava), aguay aditivos en una planta de

concreto o en el sitio de construccion.

Vertido: Comenzar el vertido del hormigon en la parte superior de la columna.
Utilizar herramientas como bombas de concreto, cubos o vibradores para
asegurar una distribucién uniforme y completa en toda la longitud de la

columna.

Compactacién: Utilizar vibradores para compactar el hormigén y eliminar
posibles bolsas de aire atrapadas.
Asegurarse de que el hormigon alcance todos los rincones y espacios internos

de la columna, incluidas las armaduras.

Acabado superficial: Alisar la superficie del hormigén con herramientas

adecuadas para lograr una apariencia uniforme y libre de imperfecciones.

Curado: Proteger la columna recién vertida de la evaporacion del agua
mediante la aplicacion de técnicas de curado, como rociar agua o cubrir con
mantas humedas.

Permitir que el hormigén cure y se fortalezca durante un periodo de tiempo

especificado, generalmente varios dias.

Inspeccion y pruebas: Realizar inspecciones visuales para identificar

defectos superficiales o problemas en la estructura.
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En algunos casos, pueden realizarse pruebas de resistencia para verificar que

el hormigon alcance la resistencia caracteristica deseada.

h) Finalizacion: Una vez que el hormigén ha curado y alcanzado la resistencia
adecuada, la columna estara lista para ser incorporada en la estructura final

de construccion.

e Materiales.
Cemento, agregados, agua, aditivos, armaduras, materiales de encofrado, herramientas

de equipos, equipos de curado.

e Control de calidad.
Es esencial para asegurar que la estructura resultante sea segura, duradera y cumpla
con los estandares de construccion. Implica una serie de inspecciones, pruebas y
seguimientos que se realizan en diferentes etapas del proceso para garantizar que todos
los aspectos del proyecto se ejecuten de manera adecuada como mezcla, vertido,
curado, entre otros.

e Medicion y forma de pago.
Medicién:
La medicion implica determinar la cantidad de trabajo realizado de acuerdo con las
especificaciones del proyecto. En el caso del vertido de hormigon en una columna
metalica, se podria medir en funcién de la cantidad de hormigon utilizado, la longitud de
la columna o el volumen concreto vertido.
Se puede utilizar un ingeniero de control de calidad o un inspector para medir y verificar
el trabajo realizado. Las mediciones se registran regularmente a lo largo del proceso y
se documentan en informes.
Forma de Pago:
La forma de pago se acuerda previamente entre el contratista y el cliente en funcion de

los términos y condiciones del contrato.
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C4digo: 3.2
Rubro: Uso de aditivos para superficies.

Unidad: m2

Descripcion

Serefiere a la aplicacion de aditivos en diversas superficies con el proposito de mejorar

su apariencia, proteccion y durabilidad. Es un tipo de polimero termoestable que se

endurece cuando se mezcla con un agente endurecedor, creando un revestimiento

resistente y de alta adherencia. Esta técnica se utiliza en una amplia gama de industrias,

como la construccion, la manufactura y la decoracion, para proporcionar acabados

resistentes y de calidad.

b)

d)

Procedimiento
Preparacion: Limpiar y preparar la superficie eliminando polvo, suciedad, grasa
y cualquier otro contaminante.

Asegurarse de que la superficie esté seca y libre de humedad.

Mezcla: Mezclar cuidadosamente la resina epoxi con el endurecedor en las
proporciones recomendadas por el fabricante.

Mezclar hasta obtener una mezcla homogénea y sin burbujas de aire.

Aplicacion: Usar brochas, rodillos o aplicadores especificos para aplicar la
mezcla de epoxi sobre la superficie de manera uniforme.
Trabajar en secciones pequefias para asegurar un acabado uniforme y evitar que

la mezcla se endurezca antes de tiempo.
Nivelado y Alisado: Utilizar herramientas de nivelado y alisado para asegurarse

de que la capa de epoxi esté distribuida uniformemente y tenga un espesor

constante.
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e) Desaireaciéon: Utilizar rodillos de espuma o desaireadores especiales para
eliminar burbujas de aire que puedan haber quedado atrapadas en la capa de

epoxi.

f) Curado: Dejar que la capa de epoxi cure de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. El tiempo de curado puede variar segun las condiciones ambientales y

el tipo de epoxi utilizado.

g) Finalizacion: Una vez que el epoxi esté completamente curado, la superficie
estara lista para su uso.
Realizar cualquier acabado adicional necesario, como pulido o lijado ligero, segun

las preferencias y requisitos.

h) Limpieza: Limpiar las herramientas y equipos utilizados con solventes

recomendados por el fabricante para evitar que el epoxi endurecido se adhiera.

e Materiales
Resina epoxi, solventes, herramientas de aplicacion, solventes para limpieza,
contenedores y herramientas para mezcla, preparadores de superficie, equipos de

proteccion personal (EPP).

e Control de calidad
El control de calidad en la aplicacion de epoxi en superficies implica asegurar que los
materiales, desde la resina epoxi hasta los solventes, sean adecuados y estén bien
mezclados. La preparacion meticulosa de la superficie, la aplicacion uniforme y la
eliminacién de burbujas son esenciales. Cumplir con los tiempos de curado, realizar
pruebas de adhesion y resistencia, y llevar a cabo inspecciones visuales ayudan a
garantizar un recubrimiento duradero, resistente y estéticamente agradable. Documentar

todos los pasos y resultados asegura la trazabilidad y calidad del proceso.
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e Medicion y formade pago
La medicion y forma de pago en el rubro de uso de epoxi para union de superficies implica
evaluar la cantidad de trabajo realizado y establecer cémo se realizaran los pagos. La
medicion se refiere a cuantificar la extension del epoxi aplicado en metros cuadrados,
metros lineales u otras unidades relevantes. La forma de pago puede basarse en hitos
de finalizacion, donde se pagan por etapas cumplidas, o en la cantidad de superficie
cubierta con epoxi. Estos términos se acuerdan previamente en el contrato y pueden

incluir retenciones para garantizar la calidad y finalizacion adecuada del trabajo.

€odigo: 4.1
Rubro: Suministro e instalacion de Steel Panel 0,65 mm (Nivel +4,68m-entrepiso).

(H=12cm) con relleno de hormigdn Fc = 210 kg/cm2

Unidad: m2

e Descripcion
El suministro e instalacion de Steel Panel es un proceso utilizado en la construccién para
crear revestimientos y cerramientos en estructuras arquitectéonicas. Estos paneles,
fabricados generalmente en acero, proporcionan proteccién, aislamiento y estética a los
edificios. La descripcidn a continuacion se aplica en términos generales y puede variar

segun las especificaciones del proyecto.

e Materiales
Panel metdlico preparado y nivelado, formalete o encofrado adecuado, mezcla de
hormigon preestablecida segun disefio, refuerzos de acero segun especificaciones del
proyecto. (la malla electrosoldada), herramientas de vertido como bombas de hormigon
0 cubos, equipos de compactacion y nivelacion, herramientas de acabado superficial,

equipos de curado (mantas humedas, membranas de curado, etc.).
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Procedimiento

a) Preparacion del area: Limpiar y nivelar la zona donde se instalaran los
paneles.

b) Instalacién de los paneles: Fijar los paneles de acero en su posicion de
acuerdo con las especificaciones del disefio.

c) Preparacion del hormigdn: Preparar la mezcla de hormigén de acuerdo
a las proporciones y caracteristicas especificadas (Fc = 210 kg/cm?).

d) Relleno de los paneles: Verter el hormigon cuidadosamente en los
paneles de acero, asegurando una distribucién uniforme.

e) Curado del hormigon: Aplicar el proceso de curado adecuado para

asegurar el desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigon.

Control de calidad

Preparacion del area: Limpiar y nivelar la zona donde se instalaran los paneles.
Instalacion de los paneles: Fijar los paneles de acero en su posicion de acuerdo
a las especificaciones del disefio.

Preparacion del hormigén: Preparar la mezcla de hormigén de acuerdo a las
proporciones y caracteristicas especificadas (Fc = 210 kg/cm?).

Relleno de los paneles: Verter el hormigdn cuidadosamente en los paneles de
acero, asegurando una distribucion uniforme.

Curado del hormigdén: Aplicar el proceso de curado adecuado para asegurar el

desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigén.

Medicion y forma de pago.

La medicién se basara en la cantidad de Steel Panels suministrados e instalados,

generalmente expresados en metros cuadrados. La forma de pago puede estructurarse

en etapas, como un pago inicial al inicio del trabajo, pagos por hitos de instalacion

cumplidos y un pago final después de la inspeccion y aprobacién de calidad.
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codigo:. 4.2
Rubro: Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2.
Unijdad: m2

e Descripcion
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla
electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en
los planos respectivos.
La malla electrosoldada para ser usada en obra deberé estar libre de escamas, grasas,
arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir

o hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo la normativa ecuatoriana.

e Procedimiento
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla
electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en

los planos respectivos.

e Materiales
Se usaran mallas electrosoldadas de:
Diametro de la varilla 6mm, con un espaciamiento de 15cm F"™Y=5100 Kg/Cm2
Diametro de la varilla 10mm, con un espaciamiento de 15cm F"'Y=5100 Kg/Cm2
Diametro de la varilla 5.5mm, con un espaciamiento de 15cm F"Y=5100 Kg/Cm2

Diametro de la varilla 4.5 mm, con un espaciamiento de 15cm F"Y=5100 Kg/Cm2

e Control de Calidad
Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con los elementos
necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se
permitira que, contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o0 en estas

especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada.
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e Medicion y formade pago.

La medicion de la malla electrosoldada se realiza en funcidn de su éarea total,
expresada en metros cuadrados (m?). La malla se presenta en diferentes tamafos y
especificaciones, por lo que se mide la cantidad de malla requerida en funcion de las
dimensiones del area en la que se va a utilizar. La forma de pago puede variar segun

el contrato y las condiciones acordadas entre las partes involucradas.

€odigo: 4.3
Rubro: Encofrado metdlico de Losa (Nivel +4,68m) entrepiso.
Unidad: m2

e Descripcion
El encofrado de la losa en implica la creacion de una estructura temporal que sostiene y
moldea el hormigdn durante el proceso de colado y fraguado, asegurando la forma y

dimensiones deseadas de la losa en el panel metalico.

e Materiales
Paneles de encofrado prefabricados de acero o material similar.
Accesorios de encofrado, como conectores, cintas de amarre y grapas.
Elementos de anclaje segun las especificaciones del disefio.
Materiales de soporte y nivelacion, como puntales, vigas metélicas y tablones.

Herramientas y equipos necesarios para el montaje y desmontaje del encofrado.

e Procedimiento
a) Preparacidon: Asegurarse de que la superficie de instalacion del steel panel esté

limpia, nivelada y libre de obstrucciones.

b) Montaje del encofrado: Colocar los paneles de encofrado prefabricados en la

parte superior del steel panel, asegurando que se ajusten correctamente a las
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dimensiones de la losa. Utilizar conectores y cintas de amarre para asegurar la

estabilidad y alineacion del encofrado.

c) Soporte y nivelacion: Instalar puntales, vigas metdlicas o tablones como
elementos de soporte y nivelacion para mantener el encofrado en su posicion

deseada y garantizar la nivelacion de la losa.

d) Refuerzo: Si es necesario, colocar barras de refuerzo de acuerdo con las

especificaciones del disefio.

e) Colado de hormigén: Verter el hormigobn en el espacio del encofrado,
asegurandose de que se distribuya de manera uniforme y se compacte

adecuadamente.

f) Acabado: Alisar la superficie del hormigébn con herramientas adecuadas para

lograr un acabado uniforme y nivelado.

g) Curado: Proporcionar el tiempo necesario para que el hormigoén fragie y adquiera
resistencia antes de proceder al desmontaje del encofrado.

e Control de calidad
Inspeccidn visual antes del colado para verificar la integridad y estabilidad del encofrado.
Verificacién de las dimensiones y nivelacion del encofrado para garantizar la forma
deseada de la losa.
Supervision del colado de hormigon para asegurar la distribuciéon uniforme vy
compactacion adecuada.
Evaluacién del acabado de la superficie del hormigdn para lograr un resultado estético y

funcional.

e Medicion
La medicion del encofrado metélico de losa se realiza en funcion de su éarea total de
superficie, expresada en metros cuadrados (m?). Se mide la cantidad de encofrado
necesario para cubrir la superficie de la losa a construir. Esto incluye tanto los paneles

individuales como los accesorios adicionales, como soportes y refuerzos.
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Codigo: 4.4
Rubro: Suministro e instalacién de Steel Panel 0,65mm (Nivel +4,68m-losa de
equipos). (H=12cm) con relleno de hormigén Fc = 210 kg/cm2

Unidad: m3

e Descripcion
El suministro e instalacién de Steel Panel es un proceso utilizado en la construccién para
crear revestimientos y cerramientos en estructuras arquitectonicas. Estos paneles,
fabricados generalmente en acero, proporcionan proteccion, aislamiento y estética a los
edificios. La descripcidon a continuacion se aplica en términos generales y puede variar

segun las especificaciones del proyecto.

e Materiales
Panel metdlico preparado y nivelado, formalete o encofrado adecuado, mezcla de
hormigon preestablecida segun disefio, refuerzos de acero segun especificaciones del
proyecto. (la malla electrosoldada), herramientas de vertido como bombas de hormigon
o cubos, equipos de compactacion y nivelacion, herramientas de acabado superficial,

equipos de curado (mantas humedas, membranas de curado, etc.).

e Procedimiento

a) Preparacion del area: Limpiar y nivelar la zona donde se instalaran los
paneles.

b) Instalacién de los paneles: Fijar los paneles de acero en su posicion de
acuerdo con las especificaciones del disefio.

c) Preparacion del hormigdn: Preparar la mezcla de hormigén de acuerdo
a las proporciones y caracteristicas especificadas (Fc = 210 kg/cm2).

d) Relleno de los paneles: Verter el hormigon cuidadosamente en los
paneles de acero, asegurando una distribucion uniforme.

e) Curado del hormigon: Aplicar el proceso de curado adecuado para

asegurar el desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigon.
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e Control de calidad

a) Preparacion del area: Limpiar y nivelar la zona donde se instalaran los
paneles.

b) Instalacion de los paneles: Fijar los paneles de acero en su posicién de
acuerdo con las especificaciones del disefio.

c) Preparacion del hormigon: Preparar la mezcla de hormigdn de acuerdo
con las proporciones y caracteristicas especificadas (Fc = 210 kg/cm?).

d) Relleno de los paneles: Verter el hormigon cuidadosamente en los
paneles de acero, asegurando una distribucion uniforme.

e) Curado del hormigon: Aplicar el proceso de curado adecuado para

asegurar el desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigon.

e Medicion y formade pago.
La medicién se basara en la cantidad de Steel Panels suministrados e instalados,
generalmente expresados en metros cuadrados. La forma de pago puede estructurarse
en etapas, como un pago inicial al inicio del trabajo, pagos por hitos de instalacion

cumplidos y un pago final después de la inspeccion y aprobacion de calidad.

codigo: 4.5
Rubro: Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2.

Unidad: m2

e Descripcion
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla
electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en
los planos respectivos.
La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de escamas, grasas,
arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir

o hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo la normativa ecuatoriana.
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e Procedimiento
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla
electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en

los planos respectivos.

e Materiales
Se usaran mallas electrosoldadas de:
Diametro de la varilla 6mm, con un espaciamiento de 15cm F"™Y=5100 Kg/Cm2
Diametro de la varilla 10mm, con un espaciamiento de 15cm F"'Y=5100 Kg/Cm2
Diametro de la varilla 5.5mm, con un espaciamiento de 15cm F"Y=5100 Kg/Cm2

Diametro de la varilla 4.5 mm, con un espaciamiento de 15cm F"'Y=5100 Kg/Cm2

e Control de Calidad
Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con los elementos
necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se
permitira que, contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o0 en estas

especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada.

e Medicion y formade pago
La medicion de la malla electrosoldada se realiza en funcion de su area total, expresada
en metros cuadrados (m2). La malla se presenta en diferentes tamafios y
especificaciones, por lo que se mide la cantidad de malla requerida en funcion de las
dimensiones del area en la que se va a utilizar. La forma de pago puede variar segun el

contrato y las condiciones acordadas entre las partes involucradas.
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€0digo: 4.6
Rubro: Encofrado metélico de Losa (Nivel +4,68m) losa de equipos.

Unidad: m2

e Descripcion
El encofrado de la losa en un steel panel implica la creacion de una estructura temporal
gue sostiene y moldea el hormigdn durante el proceso de colado y fraguado, asegurando

la forma y dimensiones deseadas de la losa en el panel metalico.

e Materiales
Paneles de encofrado prefabricados de acero o material similar.
Accesorios de encofrado, como conectores, cintas de amarre y grapas.
Elementos de anclaje segun las especificaciones del disefio.
Materiales de soporte y nivelacion, como puntales, vigas metélicas y tablones.

Herramientas y equipos necesarios para el montaje y desmontaje del encofrado.

e Procedimiento
e Preparacion: Asegurarse de que la superficie de instalacién del steel panel esté

limpia, nivelada y libre de obstrucciones.

e Montaje del encofrado: Colocar los paneles de encofrado prefabricados en la
parte superior del steel panel, asegurando que se ajusten correctamente a las
dimensiones de la losa. Utilizar conectores y cintas de amarre para asegurar la

estabilidad y alineacién del encofrado.
e Soporte y nivelacion: Instalar puntales, vigas metalicas o tablones como
elementos de soporte y nivelacion para mantener el encofrado en su posicion

deseada y garantizar la nivelacion de la losa.

e Refuerzo: Si es necesario, colocar barras de refuerzo de acuerdo con las

especificaciones del disefio.
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e Colado de hormigén: Verter el hormigbn en el espacio del encofrado,
asegurandose de que se distribuya de manera uniforme y se compacte

adecuadamente.

e Acabado: Alisar la superficie del hormigdn con herramientas adecuadas para

lograr un acabado uniforme y nivelado.

e Curado: Proporcionar el tiempo necesario para que el hormigoén fragie y adquiera

resistencia antes de proceder al desmontaje del encofrado.

e Control de calidad
Inspeccion visual antes del colado para verificar la integridad y estabilidad del encofrado.
Verificacion de las dimensiones y nivelacion del encofrado para garantizar la forma
deseada de la losa.
Supervision del colado de hormigén para asegurar la distribucion uniforme vy
compactacion adecuada.
Evaluacion del acabado de la superficie del hormigén para lograr un resultado estético y

funcional.

e Medicion
La medicion del encofrado metalico de losa se realiza en funcion de su éarea total de
superficie, expresada en metros cuadrados (m2?). Se mide la cantidad de encofrado
necesario para cubrir la superficie de la losa a construir. Esto incluye tanto los paneles

individuales como los accesorios adicionales, como soportes y refuerzos.
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€0digo: 4.9
Rubro: Suministro e instalacion de Steel Panel 0,65mm (Nivel +8,18m). (H=12cm)
con relleno de hormigén Fc = 210 kg/cm?2.

Unidad: m2

e Descripcion
El suministro e instalacion de Steel Panel es un proceso utilizado en la construccion para
crear revestimientos y cerramientos en estructuras arquitecténicas. Estos paneles,
fabricados generalmente en acero, proporcionan proteccién, aislamiento y estética a los
edificios. La descripcidn a continuacion se aplica en términos generales y puede variar

segun las especificaciones del proyecto.

e Materiales
Panel metalico preparado y nivelado, formalete o encofrado adecuado, mezcla de
hormigon preestablecida segun disefio, refuerzos de acero segun especificaciones del
proyecto. (la malla electrosoldada), herramientas de vertido como bombas de hormigon
0 cubos, equipos de compactacion y nivelacion, herramientas de acabado superficial,

equipos de curado (mantas humedas, membranas de curado, etc.).

e Procedimiento

a) Preparacion del area: Limpiar y nivelar la zona donde se instalaran los
paneles.

b) Instalacién de los paneles: Fijar los paneles de acero en su posicion de
acuerdo con las especificaciones del disefio.

c) Preparacion del hormigdn: Preparar la mezcla de hormigén de acuerdo
a las proporciones y caracteristicas especificadas (Fc = 210 kg/cm3).

d) Relleno de los paneles: Verter el hormigon cuidadosamente en los
paneles de acero, asegurando una distribucion uniforme.

e) Curado del hormigoén: Aplicar el proceso de curado adecuado para

asegurar el desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigon.
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e Control de calidad

a) Preparacion del area: Limpiar y nivelar la zona donde se instalaran los
paneles.

b) Instalacion de los paneles: Fijar los paneles de acero en su posicién de
acuerdo con las especificaciones del disefio.

c) Preparacion del hormigon: Preparar la mezcla de hormigdn de acuerdo
con las proporciones y caracteristicas especificadas (Fc = 210 kg/cm?).

d) Relleno de los paneles: Verter el hormigon cuidadosamente en los
paneles de acero, asegurando una distribucion uniforme.

e) Curado del hormigon: Aplicar el proceso de curado adecuado para

asegurar el desarrollo 6ptimo de las propiedades del hormigon.

e Medicion y formade pago.
La medicién se basara en la cantidad de Steel Panels suministrados e instalados,
generalmente expresados en metros cuadrados. La forma de pago puede estructurarse
en etapas, como un pago inicial al inicio del trabajo, pagos por hitos de instalacion

cumplidos y un pago final después de la inspeccion y aprobacion de calidad.

Codigo: 4.10
Rubro: Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2.

Unidad: m2

e Descripcion
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla
electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en
los planos respectivos.
La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de escamas, grasas,
arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir

o hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo la normativa ecuatoriana.
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e Procedimiento
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla
electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en

los planos respectivos.

e Materiales
Se usaran mallas electrosoldadas de:
Diametro de la varilla 6mm, con un espaciamiento de 15cm F"™Y=5100 Kg/Cm2
Diametro de la varilla 10mm, con un espaciamiento de 15cm F"'Y=5100 Kg/Cm2
Diametro de la varilla 5.5mm, con un espaciamiento de 15cm F"Y=5100 Kg/Cm2

Diametro de la varilla 4.5 mm, con un espaciamiento de 15cm F"'Y=5100 Kg/Cm2

e Control de Calidad
Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con los elementos
necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se
permitira que, contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o0 en estas

especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada.

e Medicion y forma de pago
La medicion de la malla electrosoldada se realiza en funcion de su area total, expresada
en metros cuadrados (m2?). La malla se presenta en diferentes tamafios y
especificaciones, por lo que se mide la cantidad de malla requerida en funcion de las
dimensiones del area en la que se va a utilizar. La forma de pago puede variar segun el

contrato y las condiciones acordadas entre las partes involucradas.
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Cadigo: 4.11
Rubro: Encofrado metalico de Losa (Nivel +8,18m).

Unidad: m2

e Descripcion
El encofrado de la losa en un steel panel implica la creacion de una estructura temporal
gue sostiene y moldea el hormigdn durante el proceso de colado y fraguado, asegurando

la forma y dimensiones deseadas de la losa en el panel metalico.

e Materiales
Paneles de encofrado prefabricados de acero o material similar.
Accesorios de encofrado, como conectores, cintas de amarre y grapas.
Elementos de anclaje segun las especificaciones del disefio.
Materiales de soporte y nivelacion, como puntales, vigas metélicas y tablones.

Herramientas y equipos necesarios para el montaje y desmontaje del encofrado.

e Procedimiento
e Preparacion: Asegurarse de que la superficie de instalacién del steel panel esté

limpia, nivelada y libre de obstrucciones.

e Montaje del encofrado: Colocar los paneles de encofrado prefabricados en la
parte superior del steel panel, asegurando que se ajusten correctamente a las
dimensiones de la losa. Utilizar conectores y cintas de amarre para asegurar la

estabilidad y alineacién del encofrado.
e Soporte y nivelacion: Instalar puntales, vigas metalicas o tablones como
elementos de soporte y nivelacion para mantener el encofrado en su posicion

deseada y garantizar la nivelacion de la losa.

e Refuerzo: Si es necesario, colocar barras de refuerzo de acuerdo con las

especificaciones del disefio.
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e Colado de hormigén: Verter el hormigbn en el espacio del encofrado,
asegurandose de que se distribuya de manera uniforme y se compacte

adecuadamente.

e Acabado: Alisar la superficie del hormigdén con herramientas adecuadas para

lograr un acabado uniforme y nivelado.

e Curado: Proporcionar el tiempo necesario para que el hormigoén fragie y adquiera

resistencia antes de proceder al desmontaje del encofrado.

e Control de calidad
Inspeccion visual antes del colado para verificar la integridad y estabilidad del encofrado.
Verificacion de las dimensiones y nivelacion del encofrado para garantizar la forma
deseada de la losa.
Supervision del colado de hormigon para asegurar la distribuciéon uniforme vy
compactacion adecuada.
Evaluacion del acabado de la superficie del hormigén para lograr un resultado estético y

funcional.

e Medicion
La medicion del encofrado metalico de losa se realiza en funcion de su éarea total de
superficie, expresada en metros cuadrados (m2?). Se mide la cantidad de encofrado
necesario para cubrir la superficie de la losa a construir. Esto incluye tanto los paneles

individuales como los accesorios adicionales, como soportes y refuerzos.
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CAPITULO 4

4. Estudio del impacto ambiental

4.1 Descripcién del proyecto.

4.1.1 Definicién del alcance del estudio de impacto ambiental

El alcance del estudio de impacto ambiental es evaluar y predecir los posibles efectos
ambientales derivados de la construccion y operacion de un Centro de Distribucion
de Alimentos con Estructura Mixta en la provincia del Guayas, Ecuador. El objetivo
es asegurar que el proyecto sea ambientalmente sostenible y contribuya al logro de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 9) al promover la innovacién, la
infraestructura sostenible y el acceso a una distribucién de alimentos eficiente y

segura.

4.1.2 Ubicacion gréafica del proyecto y su relevancia ambiental

El Centro de Distribucion se localiza en la calle primera transversal 36 A NO via Daule,
en la provincia del Guayas, Ecuador.

En la zona donde se localizara el proyecto se encuentran varios tipos de industrias
pequefias y grandes, donde también podemos encontrar instalaciones de otros usos
como colegios, club y zonas residenciales alrededor.

El proyecto que se realizara se encuentra especificamente en un sector donde el uso
de suelo es de tipo industrial de bajo impacto (figura 14), lo que garantiza que no hay
inconvenientes en el cambio del uso de suelo para la construccién, ni un impacto
significativo en sectores de residencia que pueda generar problemas durante y

después de la construccion del centro de distribucion de alimentos.
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Figura 14 mapa de uso de suelos del canton guayaquil (Guayaquil, 2022)

4.1.3 Tecnologia por utilizar en la construccion

El proyecto propone una construccion de tipo mixta que combina elementos de
hormigdén armado y estructura metalica. La tecnologia por utilizar se basa en el tipo
de soldadura que se escogié como alternativa para la realizacion de la obra, en este
caso de estudio es la soldadura tapdn y debe garantizar la seguridad, resistencia y
durabilidad de la estructura mixta, considerando las propiedades individuales de

ambos materiales y su interaccién en las uniones.
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4.1.4 Demanda de recursos naturales

El proceso de construccion y operacion del Centro de Distribucion requiere el uso de
recursos naturales como agua, energia eléctrica y materiales de construccion
(hormigon, acero, etc.). Es importante realizar un analisis detallado de la cantidad de
recursos necesarios para minimizar el consumo y optimizar la eficiencia en el uso de

los materiales.

4.1.5 Autorizaciones administrativas para la utilizacion de recursos naturales

Antes de iniciar la construccion del Centro de Distribucion, se debe obtener las
autorizaciones administrativas pertinentes para la utilizacién de recursos naturales,
como los permisos para la extraccion de agua y el cumplimiento de las regulaciones,
normas y reglamentos ambientales locales que autoriza la entidad pertinente,

relacionadas con la construccion y operacion del proyecto.

4.2 Linea base ambiental

4.2.1 Medio fisico

4.2.1.1 Clima
El area donde se construira el centro de distribucion de alimentos presenta un clima
caracteristico de laregién, que se describe como un clima tropical, recalcando que, dado
a la corriente del nifio, este clima caracteristico se vea afectado por fuertes lluvias en lo
gue resta del afo (figura 15), y las temperaturas medias se han visto afectadas dando
como resultado dias mas calientes en promedio (figura 16), se han registrado
temperaturas maximas de 33,7 grados centigrados en el mes de agosto del presente
afo. El clima es un factor importante por considerar, ya que puede influir en la operacion

del centro y en la seleccion de tecnologias adecuadas para mitigar su impacto ambiental.
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4.2.1.2 Geomorfologia

La geomorfologia del area donde se ubicara el centro de distribucion de alimentos es
caracterizada como llanura aluvial (figura 17) que comprende rios Daule y Babahoyo,
Esta area corresponde a una porcion significativa de los cantones de Samborondén y
Duran, asi como a la regiéon nororiental del area metropolitana de Guayaquil. La llanura
aluvial de esta region esta formada por las cuencas hidrogréaficas de los rios Daule y
Babahoyo, que en conjunto forman el rio Guayas, también conocido como estuario por
la influencia de las mareas. (Sanchez , Lucas, & Rivadeneira, 2017). Esto puede tener
implicaciones para el disefio y la construccién del centro, asi como para la planificacion
de medidas de mitigacion para proteger los ecosistemas cercanos y evitar posibles

problemas de erosién o deslizamientos de tierra.
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4.2.1.1 Suelos

En Guayaquil, hay areas con un perfil estratigrafico de suelos blandos de al menos 30-
35 metros de profundidad. Debido a su comportamiento plastico, hay areas donde el
suelo se considera muy blando en términos dindmicos. Segun las mediciones realizadas
en la ciudad, hay areas con un periodo natural de suelo de 3 segundos. (Moncayo, y
otros, 2017)

El suelo de Guayaquil tiene un perfil estratigrafico diverso, compuesto por diversas capas
de suelos arcillosos, limosos, de arenisca o de origen volcanico. Segun sus
caracteristicas, las capas tienen diferentes niveles de rigidez y comportamiento dinamico
ante eventos sismicos. Se menciona que: “la estratigrafia de Guayaquil, debajo de una
gran parte de la ciudad se encuentra un perfil principalmente dominado por arcillas de
diferentes indices plasticos” (Mabel, 2005). La informacion sobre los suelos es esencial
para comprender la capacidad del suelo para soportar la carga de la construccion y para

determinar las practicas adecuadas de manejo y remediacion.

4.2.1.1 Agua subterranea

El agua subterranea es un recurso esencial para la construccion y desempefia un papel
fundamental en diversas actividades y procesos durante la ejecucién de proyectos de
construccion. Durante las etapas iniciales de un proyecto, puede utilizarse para la mezcla
de hormigén, la compactacion del suelo y la preparacion de morteros. También se
emplea para fines generales, como el consumo de los trabajadores en el sitio de
construccion y el riego de areas verdes y zonas de paisajismo.

Es importante destacar que, aunque el agua subterranea es una fuente valiosa para la
construccion, su uso debe ser gestionado de manera responsable y sostenible. Para la
construccion del centro de distribucion no disponemos de agua subterranea disponible

dado a que nos encontramos en una zona industrial.
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4.2.2 Medio biético

4.2.2.1 Ecosistema

El area de construccion del centro de distribucion se encuentra en un sector
biogeografico llamado Jama-Zapotillo (figura 18), segun el sistema de clasificacion de
ecosistemas del Ecuador Continental la zona sefialada presenta una fisonomia
caracteristica de los bosques, con un bioclima pluviestacional y una geoforma de llanuras
aluviales. Es importante tener en cuenta la biodiversidad presente y los habitats criticos
para asegurar que se tomen las medidas adecuadas para su conservacion y minimizar
los posibles impactos ambientales en la flora y fauna locales.

Dentro del sector Jama-Zapotillo existe flora representativa del sector que se encuentran

identificadas en sistema de clasificacion de ecosistemas.
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Figura 18 Mapa interactivo del SUIA (SUIA, 2023)
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Figura 19 mapa de la zona biogeografica de la zona de construccion
(Santiana, Morales, Aguirre, Chinchero, & Iglesias, 2013)

Y se encuentran las siguientes especies diagnésticas:, Brosimum alicastrum, Bauhinia
aculeata, Caesalpinia glabrata, Cecropia litoralis, Centrolobium ochroxylum, Coccoloba
mollis, Cochlospermum vitifolium, Cordia alliodora, Cupania americana, Delostoma
integrifolium, Erythrina smithiana, Gallesia integrifolia, Gustavia pubescens, Machaerium
millei, Muntingia calabura, Pradosia montana, Pseudobombax millei, Pseudosamanea
guachapele, Senna mollissima, Spondias mombin, Triplaris cumingiana, Zanthoxylum
acuminatum, Guazuma ulmifolia, Pisonia aculeata. (Santiana, Morales, Aguirre,
Chinchero, & Iglesias, 2013)

4.2.3 Medio humano

1.1.1.1 Medio socioecondmico

e Servicios basicos

La ubicacion del centro de distribucién de alimentos se encuentra en un area que cuenta
con servicios basicos, como:
v' Agua potable
Electricidad
Alcantarillado y saneamiento
Recolecciéon de basura

Comunicaciones (Internet y telefonia movil)

NN NN

Transporte publico
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v" Educacion
v' Salud
v' Seguridad publica

Es fundamental asegurarse de que el proyecto no afecte negativamente la disponibilidad

y calidad de estos servicios para las comunidades locales.

e Salud

El aspecto de salud es relevante tanto para los trabajadores del centro de distribucién
como para las comunidades cercanas. Se debe considerar la posible exposicién a
riesgos ambientales y las medidas preventivas necesarias para proteger la salud de las

personas involucradas en el proyecto.

e Educacion

La presencia del centro de distribucion puede tener implicaciones para la educacion local,
especialmente en términos de oportunidades de empleo y capacitacion. Es importante
evaluar como el proyecto puede contribuir al desarrollo educativo y profesional de la

comunidad.

4.2.3.1 Patrimonio cultural
El area de construccion del centro de distribucion no contiene elementos de patrimonio
cultural, como sitios arqueoldgicos o culturales. Es esencial identificar y proteger
adecuadamente estos recursos para evitar su degradacion o destruccion durante una

construccion, pero el riesgo no esta presente para la operacion del centro de distribucion.
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4.3 Actividades del proyecto

Se pueden identificar varias actividades en la construccion del centro de distribucion

de alimentos que podrian generar impactos ambientales. Estas actividades incluyen:

Union de placas metdlicas con dado de hormigdn: Consiste en fijar placas
metalicas a una estructura de hormigén mediante adhesivos quimicos, formando una

conexion sdlida y estable.

Union de placas metélicas con columnas: Implica la sujecidn de placas metélicas

a columnas mediante técnicas de soldadura u otros métodos de fijacion adecuados.

Relleno de columnas metalicas con hormigén: Esta actividad involucra el llenado
de columnas de acero con hormigén utilizando productos quimicos de alta adherencia

para asegurar una conexion resistente.
Union de columnas metdlicas rellenas de hormigén con la losa: Se trata de

conectar las columnas metdlicas ya rellenas de hormigon con la losa de la estructura,

asegurando la integridad y estabilidad del conjunto.
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4.4 ldentificacién de impactos ambientales.

Las actividades que involucran soldaduras en proyectos de construccion pueden

tener varios tipos de impactos ambientales, que varian segun la magnitud del

proyecto, las técnicas de soldadura utilizadas y las medidas de mitigacion

implementadas. Algunos de los posibles impactos ambientales incluyen:

Emisiones de Gases y Particulas: Durante el proceso de soldadura, se
pueden emitir gases y particulas en el aire, como 6xidos de nitrdgeno
(NOx), Oxidos de azufre (SOx), particulas metdlicas y compuestos
organicos volatiles. Estas emisiones pueden contribuir a la contaminacion

del aire y la mala calidad de este.

Consumo de Energia: La soldadura a menudo requiere el uso de equipos
de alto consumo energético, lo que puede contribuir al agotamiento de
recursos energeéticos no renovables y aumentar las emisiones de gases de

efecto invernadero.

Generaciéon de Residuos: Los procesos de soldadura pueden generar
desechos como virutas de metal, escoria y restos de materiales
consumibles (electrodos, alambres, gases). La gestion inadecuada de

estos residuos puede causar problemas de disposicion y contaminacion.

Contaminacion del Agua y Suelo: Si los procesos de soldadura se
realizan en areas no controladas, las particulas y materiales de soldadura
pueden caer al suelo o ser arrastrados por las aguas pluviales,

contaminando el suelo y cuerpos de agua cercanos.

Ruido y Vibraciones: La soldadura puede generar niveles significativos
de ruido y vibraciones, lo que puede afectar la calidad de vida de los

trabajadores y la comunidad circundante.
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e Consumo de Recursos: Lafabricacion de materiales de soldadura, como
los electrodos, puede requerir la extraccidén y procesamiento de recursos

naturales, lo que puede tener impactos ambientales asociados.

e Impacto en la Biodiversidad: La contaminacion del aire, agua y suelo
generada por las actividades de soldadura puede afectar negativamente a

la flora'y fauna en las areas cercanas al sitio de trabajo.

Matriz de Impacto Ambiental del Centro de Distribucién de Alimentos con

Estructura Mixta

Tabla 8 Matriz de Impacto Ambiental (Redwood & Paredes, 2023)

Impacto Ambiental Bajo Moderado Alto
Consumo de Energia X
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero X
Generacion de Ruido X
Generacion de Vibraciones X
Generacion de Residuos Peligrosos X
Generacion de Residuos Metélicos X
Uso de Recursos Naturales X
Contaminacion del Aire X
Contaminacién del Agua X
Alteracion de Suelos X
Impacto en la Biodiversidad X
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Tabla 9 Matriz de valoracién de impactos ambientales (Redwood & Paredes, 2023)

Actividades Componentes Tipo de Grado de

Ambientales Impacto Impacto

Union de placas Paisaje natural, Directo, Moderado
metalicas con dado vegetacion, suelo fisico

de hormigén

Unioén de las placas Paisaje natural, Directo, Moderado

metalicas con las vegetacion, suelo fisico
columnas

Rellenar de Suelo, uso de indirecto, Moderado

hormigon las recursos naturales. fisico

columnas metélicas

usando adherentes

guimicos

Unién de las Paisaje natural, Directo, Moderado
columnas metélicas vegetacion, suelo, fisico

rellenas de uso de recursos
hormigon con la losa naturales.

Unién de las Paisaje natural, Directo, Moderado
columnas metalicas vegetacion, suelo fisico

rellenas de

hormigén con las
cerchas metdlicas
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Las medidas de mitigacion adecuadas para reducir los impactos ambientales

generados por las actividades de construccion del Centro de Distribucion de

Alimentos con Estructura Mixta pueden incluir:

Gestion de residuos: Implementar un sistema de clasificacion, reciclaje y
disposicion adecuada de los residuos de construccién y escombros para
minimizar la cantidad de material enviado a vertederos y reducir el impacto en
el suelo y el aire.

Uso eficiente de recursos: Adoptar practicas que promuevan el uso eficiente
de recursos naturales, como el reuso de agua para ciertas actividades de
construccion, el uso de equipos y maquinaria con eficiencia energética y la
seleccion de materiales de construccion mas sostenibles.

Control de emisiones y ruido: Utilizar tecnologias de baja emision y
silenciadores en maquinaria para reducir la liberacion de gases contaminantes
y minimizar la generacion de ruido en la zona de construccion.

Proteccion de cuerpos de agua: Establecer barreras o0 zonas de
amortiguamiento alrededor de los cuerpos de agua cercanos para prevenir la
contaminacion del agua durante la construcciéon y operaciéon del centro de
distribucion.

Programas de monitoreo ambiental: Implementar programas de monitoreo
ambiental para evaluar y supervisar la calidad del aire, agua y suelo durante
la construccion y operacién del centro de distribucion.

Educacién: Realizar campafias de educacion y sensibilizacién dirigidas a los
trabajadores de la construccién y la comunidad local sobre la importancia de
proteger el medio ambiente y la adopcion de préacticas ambientalmente
responsables.

Plan de contingencia: Elaborar un plan de contingencia que incluya medidas
de respuesta en caso de derrames o fugas de sustancias peligrosas, para
minimizar su impacto y evitar la propagacion de contaminantes.

Conservacion de la biodiversidad: Identificar areas sensibles para la
biodiversidad local y adoptar medidas de conservacion, como la proteccion de

corredores biologicos y la limitacion de la alteracion de habitats importantes
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e Es importante tener en cuenta que muchos de los impactos ambientales
asociados con los adherentes como el epoxi pueden reducirse o mitigarse
mediante practicas responsables de fabricacion, manejo y eliminacion.
Algunos fabricantes de epoxis estan trabajando para desarrollar formulaciones
mas amigables con el medio ambiente y reducir el contenido de componentes

dafinos.

Las medidas de prevencion y mitigacion para reducir el impacto ambiental del

epoxi pueden abarcar diferentes etapas.

e Seleccion de materiales mas ecoldgicos:
Fomentar la investigacion y desarrollo de epoxis con menor contenido de

sustancias toxicas y menos impacto ambiental en su produccion.

e Buenas practicas de fabricacion y manejo:
Las empresas que producen epoxi deben implementar practicas de
fabricacion sostenible que reduzcan las emisiones de gases de efecto
invernadero y minimicen la generaciéon de residuos toxicos. También
capacitar al personal en el manejo adecuado de los materiales, la reduccion

del desperdicio y el manejo seguro de productos quimicos.

¢ Uso responsable y reduccion de desperdicios:
Promover el uso responsable del epoxi, evitando aplicaciones innecesarias
0 excesivas asi también como la educacion de los usuarios sobre las
precauciones necesarias para evitar derrames y la generacién de residuos

peligrosos.

121



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

En este proyecto el alcance logrado corresponde hasta el presupuesto de cada unién
de estructuras metalicas y hormigén en el area de distribucion de alimentos, con esto
se propone la siguiente estructura de trabajo desglosado. El esquema mostrado en la
figura 5.1 da a conocer el alcance que se completara en cada procedimiento de las

cinco soluciones estudiadas.
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Sistema constructivo de una estructura mixta de acero y
hormigdén armado de un centro de distribucion de alimentos
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1.1 Rubros y analisis de precios unitarios.

Tabla 10 Tabla de Rubros y Andlisis de precios unitarios (Redwood & Paredes, 2023)

No Rubros | Actividades |Unidad

1.|Union de placas con dado de hormigon.

1 1.1 Vertido de hormigon Fc= 280 Kg/cm?2 para dado. m3

2 1.2 Encofrado y Desencofrado metalico de Dado m2

3 1.3 Suministro de placas metalicas Pl1 ( incluye colocacion) u

4 14 Suministro de placas metalicas PI2 ( incluye colocacion) u

5 1.5 Suministro de placas metalicas PI3 ( incluye colocacién) u

6 16 Suministro de placas metalicas Pl4 ( incluye colocacion) u
2.|Union de las placas con las columnas.

7 2.1 Preparacion de superficie. m2
8 2.2 Soldadura de estructura metalica ml
3.|Columnas metalicas con relleno de hormigon.

9 3.1 Vertido de hormigon Fc= 210 Kg/cm2 para columna. m3
10 3.2 Uso de aditivios para superficie m2

Union de las columnas con la losa.

Suministro e instalcion de Steel Panel 0,65 mm (Nivel

" 4.2 +4.68m-entrepiso). (H=12cm) con relleno de hormigon Fc=

210 kg/cm?2 m2
12 43 Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2. |m2
13 44 Enconfrado metalico de Losa (Nivel +4 68m) entrepiso m2

Suministro e instalacion de Steel Panel 0,65mm (Nivel
+4 68m-losa de equipos). (H=12cm) con relleno de

14 45 hormigon Fc= 210 kg/cm?2 m2
15 46 Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2. |m2
16 47 Enconfrado metalico de Losa (Nivel +4,68m) losa de equipogm?2
Sumistro e instalacion de Steel Panel 0,65mm (Nivel
17 48 +8,18m). (H=12cm) con relleno de hormigon Fc= 210
kg/cm?2 m2
18 49 Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2. |m2
19 410 Enconfrado metalico de Losa (Nivel +8,18m). m2
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e Anadlisis de precios unitarios.

ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS
1,25
RENDIMIENTO h/m3
RUBRO: Vertido de hormigon Fc= 280 Kg/cm2 para dado. UNIDAD: m3
CODIGO: 1.1
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Vibrador de manguera 1 41 41 1,25 5,13
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1 1,97 1,97 1 1,97
SUBTOTAL M 7,10
MANO DE
OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR. HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafiil,
carpintero,electricista, fierrero, plomero)
(E.0.E2) 0,2 3,83 0,766 1,25 0,96
ALBANIL (E.0.D2) 2 3,87 7,74 1,25 9,68
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES (E.O.C1) 4 4,09 16,36 1,25 20,45
| SUBTOTALN 31,08
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Hormigon Premezclado fc= 280 kg/cm2 (incluye alquiler de
bomba) m3 1,05 150,06 157,56
SUBTOTALO 157,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO
DIRECTO
44562 (M+N+O+P) 195,74
INDIRECTOS % 20,00% 39,15
UTILIDAD % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 234,89
VALOR
OFERTADO 234,89

125




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 2,2 h/m3
_ Vertido de hormigon Fc= 210 Kg/cm2 para
RUBRO: UNIDAD: m3
columna.
CODIGO:
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 5 5 2,2 11,00
Vibrador de manguera 1 25 25 2,2 5,50
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0,3 24 1 2,40
SUBTOTAL M 18,90
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR. HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albaiil,
carpintero,electricista, fierrero, plomero) (E.O.E2) 3 3,64 10,92 2,22 24,2424
ALBANIL (E.0.D2) 1 3,74 3,74 2,22 8,3028
MAESTRO DE OBRA 1 4,07 4,07 2,22 9,0354
SUBTOTALN 41,5806
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portlant saco 7,21 7,68 55,3728
Arena m3 0,65 17 11,05
Ripio m3 0,95 18 171
Agua m3 0,22 0,85 0,187
SUBTOTAL O 83,7098
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
TOTAL COSTO
44562 DIRECTO (M+N+O+P) 144,19
INDIRECTOS % 20,00% | 28,83808
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 173,03
VALOR OFERTADO 173,03
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

Para la descripcion de las cantidades de obra se realizaron tablas en donde se muestra

el calculo para las cantidades final de los rubros.

e Union de placas con dado de hormigon.

Tabla 11 Descripcion de vertido de hormigén (Redwood & Paredes, 2023)

Vertido de hormigon Fc= 280 Kg/cm?2 para dado.

to

A B H v (m3) cantidad
D1 0,5 0,5 0,8 0,2
D2 0,9 0,5 0,8
D3 0,35 0,35
D5 0,4

Tabla 12 Descripciéon de encofrado y desencofrado metélico del dado (Redwood &

Paredes, 2023)

Para el suministro de las placas, se utiliza la cantidad de placas a colocar.

e Unidn de las placas con las columnas.

Tabla 13 Descripcion de preparacion de superficies

preparacion de superficies

A B AREA (m2) | cantidad TOTAL
PL1 0,4 0,4 0,16 27 4,32
PL2 0,4 0,8 0,32 2 0,64
PL3 0,25 0,25 0,0625 10 0,625
PL4 0,3 0,3 0,09 2 0,18
total 5,765 m2
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Tabla 14 Descripcion de soldadura eléctrica (Redwood & Paredes, 2023)

soldadura electrica para estructura metalica

columnas A ml cantidad Total ml
CM1 0,3 1,2 18 21,6
CM1 0,3 1,2 2 2,4
CM2 0,25 1 6 6,0
CM2 0,25 1 2 2,0
CM2 0,25 1 1 1,0
CM2 0,25 1 1 1,0
Total 34,0 ml

e Columnas metélicas con relleno de hormigoén.

Tabla 15 descripcion del vertido de hormigon (Redwood & Paredes, 2023)

Vertido de hormigon Fc= 210 Kg/cm2 para columna.
columnas A B H v m3 cantidad | Total m3
CcMm1 0,284 0,284 8,3 0,669 18 12,050
CMm1 0,284 0,284 9,12 0,736 2 1,471
CM2 0,234 0,234 8,15 0,446 6 2,678
CM2 0,234 0,234 10,11 0,554 2 1,107
CM2 0,234 0,234 10,43 0,571 1 0,571
CM2 0,234 0,234 10,85 0,594 1 0,594
Total 18,471 m3

Tabla 16 Descripcion del uso de aditivo para superficies (Redwood & Paredes, 2023)

uso de aditivo para superficies

columnas A L A m2 cantidad | Total m2

CM1 0,3 8,3 9,96 18 179,280

CMm1 0,3 9,12 10,944 2 21,888

CM2 0,25 8,15 8,15 6 48,900

CM2 0,25 10,11 10,11 2 20,220

CM2 0,25 10,43 10,43 1 10,430

CM2 0,25 10,85 10,85 1 10,850

Total 291,568 m2
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e Unidén de las columnas con la losa.

Los rubros de suministro e instalacion de Steel Panel, la malla electrosoldada y el

encofrado y desencofrado fueron obtenidos a partir de la distribucion de areas dada por

los planos estructurales.

Tabla 17 Descripcion distribucién de areas (Redwood & Paredes, 2023)

Distribucién de areas

Area A total m2
Entrepiso (Nivel +4,68m) 86,63
Losa de equipos (Nivel +4,68m) 70,56
Losa (Nivel +8,18m). 102,36

5.2 Valoracion integral del costo del proyecto

Tabla 18 Presupuesto de obra (Redwood & Paredes, 2023)

No Rubros| Actividades |Unidad |[cantidadprecio unitario  [precio total
1.|Union de placas con dado de hormigon.
1 1.1 Vertido de hormigon Fc= 280 Kg/cm2 para dado. m3 7,416 234,89 1741,93
2 1.2 Encofrado y Desencofrado metélico de Dado m2 61,76 16,26 1004,20
3 1.3 Suministro de placas metalicas Pl1 (incluye colocacion) u 27 88,37 2386,01
4 1.4 Suministro de placas metalicas PI2 (incluye colocacion) u 2 175,56 351,11
5 1.5 Suministro de placas metalicas PI3 (incluye colocacién) u 10 52,54 525,37
6 1.6 Suministro de placas metalicas Pl4 { incluye colocacién) u 2 62,70 125,40
subtotal actividad 1 6008,64
2.|Union de las placas con las columnas.
7 21 Preparacion de superficie. m2 5,76 6,77 39,00
8 2.2 Soldadura de estructura metalica ml 34 547 186,05
subtotal actividad 2 225,05
3.|Columnas metalicas con relleno de hormigon.
9 31 Vertido de hormigon Fc= 210 Kg/cm2 para columna. m3 18,47 173,03 3195,84
10 32 Uso de aditivios para superficie m2 29157 378.25 110286.94
subtotal actividad 3 113482,77
4.|Union de las columnas con la losa.
11 49 Sumin_istro e instalcion de Steel Panel 0,6_5 mm (Nivel +4 68m-
entrepiso). (H=12cm) con relleno de hormigon Fc= 210 kgfcm2 m2 86.63 71.47 6191.15
12 4.3 Malla electrosoldada @ 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2. m2 86,63 7,99 691,96
13 4.4 Enconfrado metélico de Losa (Nivel +4,68m) entrepiso m2 86,63 11,71 1014,39
Suministro e instalacion de Steel Panel 0,65mm (Nivel +4,68m-
losa de equipos). (H=12cm) con relleno de hormigon Fe= 210
14 4.5 kg/cm?2 m2 70,56 71,47 5042,68
15 4.6 Malla electrosoldada @ 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2. m2 70,56 7,99 563,60
16 4.7 Enconfrado metalico de Losa (Nivel +4,68m) losa de equipos m2 70,56 11,71 826,22
17 438 Sumistro e instalacion de Stee_l Panel 0,65mm (Nivel +8,18m).
; (H=12cm) con relleno de hormigon Fc= 210 kg/cm2 m2 102,36 71,47 7315,32
18 4.9 Malla electrosoldada @ 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2. m2 102,36 7,99 817,61
19 4.10 Enconfrado metalico de Losa (Nivel +8,18m). m2 102,36 11,71 1198,58
subtotal actividad 4 23661,52
Presupuesto Total 143377,97
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5.5 Cronograma de obra
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Figura 20 Cronograma (Redwood & Paredes, 2023)

La figura 20 muestra el cronograma de las uniones, en el cual se observa que la duracién

es aproximadamente 69 dias.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La presente investigacién ha abordado el desarrollo de un sistema constructivo para un
centro de distribucion de alimentos, enfocandose en la optimizacion de la eficiencia, la
sostenibilidad y la minimizacion de impactos ambientales. A través del analisis
exhaustivo de diferentes tecnologias y métodos constructivos, asi como la evaluacion
de sus implicaciones ambientales y econdmicas, se han obtenido resultados
significativos que aportan a la industria de la construccion y al campo de la ingenieria

civil.

En primer lugar, se ha logrado identificar un conjunto de tecnologias y métodos
constructivos adecuados para la edificacion de un centro de distribucién de alimentos.
La seleccion cuidadosa de materiales, como la combinacion de hormigén y elementos
metalicos, ha demostrado ser una opcion viable en términos de resistencia, durabilidad
y facilidad de montaje. Esta eleccion se ha basado en la compatibilidad de estos
materiales en cuanto a sus propiedades mecanicas, lo que ha permitido una integracién

sinérgica en la estructura del edificio.

En relacion con los impactos ambientales, se han identificado diversas actividades
constructivas que presentan desafios en términos de generacion de residuos,
emisiones de gases y consumo de recursos naturales. Sin embargo, a través de la
implementacion de medidas de mitigacion adecuadas, como la gestion eficiente de
residuos y la adopcion de practicas sostenibles en el uso de recursos, es posible reducir
significativamente estos impactos negativos. Ademas, se ha destacado la importancia
de llevar a cabo un andlisis de ciclo de vida exhaustivo, que permita evaluar el
desempefio ambiental a lo largo de todas las etapas del proyecto y orientar la toma de

decisiones hacia opciones mas sustentables.
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En cuanto a la viabilidad economica, se ha demostrado que la inversion inicial en
tecnologias y métodos constructivos mas sostenibles puede tener un retorno a largo
plazo, al reducir costos operativos y de mantenimiento. Si bien la implementacion inicial
puede presentar un incremento en los gastos, este se compensa con creces a través de
la eficiencia en el consumo de energia y recursos, asi como la reduccion de riesgos

ambientales y legales asociados con la gestion de residuos y emisiones.

Recomendaciones

Basados en los hallazgos y resultados obtenidos en esta investigacion, se proponen una
serie de recomendaciones dirigidas a profesionales de la construccion, planificadores
urbanos vy legisladores, con el fin de promover la adopcion de sistemas constructivos

mas sostenibles en proyectos similares de centros de distribucién de alimentos:

Integracion de criterios sostenibles en el disefio: Se recomienda que los disefiadores y
planificadores integren desde las primeras etapas del proyecto criterios de sostenibilidad
y eficiencia, considerando opciones de materiales y tecnologias que minimicen los
impactos ambientales y maximicen la durabilidad y eficiencia energética del centro de

distribucion.

Capacitacion y formacién: Es fundamental que los profesionales de la construccion,
desde ingenieros hasta obreros, reciban capacitacion en técnicas y préacticas
constructivas sostenibles. Esto garantizara la correcta implementacion de medidas de

mitigacion y el uso adecuado de tecnologias y materiales en todas las fases del proyecto.

Seguimiento y monitoreo ambiental: Se recomienda establecer programas de
seguimiento y monitoreo ambiental a lo largo de la construccion y la operacion del centro
de distribucion. Esto permitira identificar tempranamente posibles desviaciones en

términos de impacto ambiental y tomar medidas correctivas oportunas.

Incentivos y regulaciones: Los gobiernos y las autoridades locales pueden desempeiiar
un papel crucial al ofrecer incentivos fiscales y regulatorios para proyectos de
construccion sostenible. Estos incentivos pueden incluir exenciones fiscales, permisos

acelerados y premios a proyectos que demuestren altos estandares de sostenibilidad.
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Promocién de la investigacion: Se recomienda fomentar la investigacion y el desarrollo
de nuevas tecnologias y materiales constructivos que reduzcan aun mas los impactos
ambientales y mejoren la eficiencia en la construccion. Esto puede lograrse a traves de
la colaboracion entre instituciones académicas, la industria de la construccion y

organismos gubernamentales.

Divulgacién y sensibilizacion: Es esencial que se lleve a cabo una campafia de
divulgacion y sensibilizacion dirigida tanto a profesionales de la construccion como al
publico en general, con el objetivo de crear conciencia sobre la importancia de la

construccion sostenible y los beneficios a largo plazo que ofrece.

En conclusién, la implementacion de un sistema constructivo sostenible en un centro de
distribucion de alimentos representa una oportunidad valiosa para reducir los impactos
ambientales, optimizar los recursos y mejorar la eficiencia operativa. A través de la
seleccidén cuidadosa de tecnologias y materiales, la adopcidon de practicas de mitigacion
y la colaboracién entre diferentes actores, es posible lograr un equilibrio entre las
necesidades de desarrollo y la preservacion del entorno natural. Estas recomendaciones
buscan guiar a futuros proyectos hacia la consecucion de objetivos de sostenibilidad en

beneficio de las generaciones presentes y futuras
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7. Planos
Union de placas metalicas con dados de homigon. Union de placas metalicas con columna metalica.
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Anexos

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 10m2/h
RUBRO: Encofrado y Desencofrado metalico de Dado UNIDAD: m2
CODIGO: 1.2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
herramienta menor 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OB
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2 4,05 8,1 0,1] 0,81
ALBARNIL 1 4,1] 4,1 0,1] 0,41
MAESTRO MAYOR 0,2 4,33 0,866 0,1] 0,09
SUBTOTALN 1,31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIOUNITARIO |cosTO
A B C=A*B
Esquinero Exterior 8 RENTECO u 9.52 0.68 647
Cufias (Symons) RENTECO u 9,52 0,17 1,62
Abrazadera de Torniquete RENTECO u 308 0,01 3,08
Molde Symons 8'x20" RENTECO u 9,52 0,06 0,57
Separador Tipo circular radio 25mm - Ideal Almbrec DISENSA u 4 0,11 0,44
SUBTOTAL O 12,18
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,55
INDIRECTOS 20,00% 2,71
UTILIDAD % 0,00
COSTO TOTALDEL RUBRO 16,26
VALOR OFERTADO 16,26




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1h/u
RUBRO: suministro de placas metalicas P11 (incluye colocacion) UNIDAD: u
CODIGO: 1.3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Soldadora 1 15 15 0,044 0,07
Amoladora Electrica 1 4,3 4,3 0,044 0,19
Equipo oxicorte 1 1,54 1,54 0,044 0,07
SUBTOTAL M 0,32
MANO DE OB
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR. |COSTO HORA[RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ 2 3,64 7,28 0,044 0,32
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DEOBRAS CIVI 1 4,07 4,07 0,044 0,18
SOLDADOR 1 3,89 3,89 0,044 0,17
SUBTOTALN 0,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO |COSTO
A B C=A*B
Placa base A-36 kg 15,02 3,27 49,12
Barras de acero Grado 60 (fy=4200 kg/cm?) kg 16 1,45 23,20
disco de corte u 0,01 1,65 0,02
Electrodo #7010 3/16 kg 0,05 2,34 0,12
pintura anticorrosiva Galon 0,01 20 0,20
SUBTOTALO 72,65
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 73,64
INDIRECTOS 20,00% 14,73
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 88,37
VALOR OFERTADO 88,37




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1h/u
RUBRO: suministro de placas metalicas P12 ( incluye colocacién) UNIDAD: u
CODIGO; 14
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Soldadora 1 1,5 1,5 0,044 0,07]
Amoladora Electrica 1 43 43 0,044 0,19
Equipo oxicorte 1 1,54 1,54 0,044 0,07]
SUBTOTAL M 0,32
MANO DE OB
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR. [COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafil, carpintero,electricista, fier| 2 3,64 7,28 0,044 0,32
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DEOBRAS CIVI 1 4,07 4,07 0,044 0,18
SOLDADOR 1 3,89 3,89 0,044 0,17,
SUBTOTAL N 0,67
MATERTALCES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIOONITARIOCOSTO
A B C=A"B
Placa base A-36 kg 30,144 3,27 98,57]
Barras de acero Grado 60 (fy=4200 kg/cm?) kg 32 1,45 46,40
disco de corte u 0,01 1,65 0,02
Electrodo #7010 3/16 kg 0,05 2,34 0,12
pintura anticorrosiva Galon 0,01 20 0,20
SUBTOTAL O 145,30
TRANSPORT
DESCRIPCION UNTDAD CANTIDAD [TARIFA CTOSTO
A B C=A"B
SUBTOTALP Y
27567 TOTALCCOSTO DIRECTO (MFNFO+P) 145,30
[TNDIRECTOS 20,00% 29,26
UTICTDAD % 0,00
COSTO TOTACDELRUBRO 175,55
[VALCOR OFERTADO 175,56




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1h/u
RUBRO: suministro de placas metalicas PI3 ( incluye colocacién) UNIDAD: u
CODIGO: 15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Soldadora 1] 15 1,5 0,044 0,07
Amoladora Electrica 1] 4,3 4,3 0,044 0,19
Equipo oxicorte 1 1,54 1,54 0,044 0,07
SUBTOTALM 0,32
MANO DEOB
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. |COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafiil, carpintero,electricista, fier 2 3,64 7,28 0,044 0,320
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVI 1 4,07 4,07 0,044 0,179
SOLDADOR 1 3,89 3,89 0,044 0,171
SUBTOTALN 0,671
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIO [COSTO
A B C=A*B
Placa base A-36 kg 5,888 3,27 19,25
Barras de acero Grado 60 (fy=4200 kg/cm?) kg 16 1,45 23,20
disco de corte u 0,01 1,65 0,02
Electrodo #7010 3/16 kg 0,05 2,34 0,12
pintura anticorrosiva Galon 0,01 20 0,20
SUBTOTALO 42,79
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
44562 TOTALCOSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 43,78
INDIRECTOS 20,00% 8,76
UTILIDAD % 0,00
COSTO TOTAL DELRUBRO 52,54
VALOR OFERTADO 52,54




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1h/u
RUBRO: suministro de placas metalicas P14 ( incluye colocacién) UNIDAD: u
CODIGO: 16
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Soldadora 1] 1,5 15 0,044 0,07
Amoladora Electrica 1] 4,3 4,3 0,044 0,19
Equipo oxicorte 1 1,54 1,54 0,044 0,07
SUBTOTALM 0,32
MANO DE OB
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.|COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafiil, carpintero,electricista, fier 2 3,64 7,28 0,044 0,32
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVI 1 4,07 4,07 0,044 0,18
SOLDADOR 1 3,89 3,89 0,044 0,17
SUBTOTALN 0,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIO (COSTO
A B C=A*B
Placa base A-36 kg 8,478 3,27] 271,72
Barras de acero Grado 60 (fy=4200 kg/cm?) kg 16 1,45 23,20
disco de corte u 0,01 1,65 0,02
Electrodo #7010 3/16 kg 0,05 2,34 0,12
pintura anticorrosiva Galon 0,01 20 0,20
SUBTOTALO 51,26
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52,25
INDIRECTOS 20,00% 10,45
UTILIDAD % 0,00
COSTO TOTAL DELRUBRO 62,70
VALOR OFERTADO 62,70




RUBRO: Preparacion de superficie. UNIDAD: m2
CODIGO: 2.1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5 0,28
SUBTOTAL M 0,28
MANO DEOB
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. |COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1 3,83 3,83 1,4 5,36
SUBTOTALN 5,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIO |CcOSTO
A B C=A*B
SUBTOTALO 0
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,64
INDIRECTOS 20,00% 1,1284
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,77

VALOR OFERTADO

6,77




ANALISIS DEPRECIOS UNI

RENDIMIENTO 3ml/h
RUBRO: Soldadura de estructura metalica UNIDAD: ml
CODIGO: 2.2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
maquina de soldar 1 1,5 15 0,33 0,50
amoladora electrica 1 4,3 4,3 0,33 1,43
HERRAMIENT A MENOR
(5% M.0.) 0,18
SUBTOTAL M 2,11
MANO DE OB
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR.|COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SOLDADOR 1 3,83 3,83 0,33 1,28
SUBTOTALN 1,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIO |COSTO
A B C=A*B
electrodo de soldadura kg 0,5 2,34 1,17
SUBTOTAL O 1,17
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,56
INDIRECTOS 20,00% 0,912
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,47
VALOR OFERTADO 5,47




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RENDIMIENTO ~ 2,2h/m3

RUBRO™ VVertido de hormigon Fc= 210 Kg/cm2 para columna. UNIDAD: m

CODIGO: 3.1

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1 saco 1 5 5 2,2 11,00
Vibrador de manguera 1 25 2,5 2,2 5,50
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 8 0,3 2,4 1 2,40
SUBTOTAL M 18,90
MANO DEOB
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.|COSTO HORARENDIMIENTO |COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafiil, carpintero,electr 3 3,64 10,92 2,22 24,2424
ALBAKIL (E.0.D2) 1 3,74 3,74 2,22 8,3028
MAESTRO DEOBRA 1 4,07 4,07 2,22 9,0354
SUBTOTALN 41,5806
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Portlant saco 7,21 7,68 55,3728
Arena m3 0,65 17 11,05
Ripio m3 0,95 18 17,1
Agua m3 0,22 0,85 0,187
SUBTOTALO 83,7098
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 144,19
INDIRECTOS 20,00% 28,83808
UTILIDAD % 0
COSTO TOTALDELRUBRO 173,03
VALOR OFERTADO 173,03




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RENDIMIENTO 10 m2/h

RUBRO: Uso de aditivos para superficie UNIDAD: m2
CODIGO: 3.2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.0.) 0,27
SUBTOTAL M 0,27
MANO DE OB
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.|COSTO HORARENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON ESPECIALIZADO 2 4,29 8,58 0,1 0,858
SUBTOTALN 230,26
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SIKA ligante gl 1 83,83 83,83
agua m3 1 0,85 0,85
SUBTOTAL O 84,68]
TRANSPORT
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 315,21
INDIRECTOS 20,00% 63,042
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 378,252
VALOR OFERTADO 378,252




ANALISIS DE PRECIOS UNITA

RENDIMIENTO 1h/m2
Suministro e instalcion de Steel Panel 0,65 mm (Nivel +4,68m-
RUBRO: entrepiso). (H=12cm) UNIDAD: m2
CODIGO: 4.1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Bomba para hormigon 0,05 9,5 0,475 1 0,475
Puntales de 3,02a 4,88 m 0,5 0,1 0,05 1 0,05
Elevador a gasolina 300 Kg 0,5 3,44 1,72 1 1,72
vibrador a gasolina 1 3,5 3,5 1 3,5
Herramienta menor 11,5 0,08] 0,92] 1 0,92
SUBTOTAL M 6,665
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR.|COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4 3,83 15,32 1 15,320
ALBANIL 15 3,87 5,805 1 5,805
MAESTRO MAYOR 0,5 4,29 2,145 1 2,145
SUBTOTAL N 23,270
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIOUNITARIO |COSTO
A B C=A*B
Master Deck Galvanizado ancho util 10010mm
€=0,65 mm m2 1,05 11,49 12,0645
hormigon simple 210 kg/cm2 m3 0,11 159,6 17,556
SUBTOTALO 29,6205
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 59,556
INDIRECTOS 20,00% 11,9111
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71,467
VALOR OFERTADO 71,467




ANALISIS DEPRECIOS UNITA
RENDIMIENTO 0,133 h/m2

RUBRO 4.3 Malla electrosoldada ® 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2.  UNIDAD: m2
CODIGO: 4.2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO

A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,13333 0,066665
SUBTOTAL M 0,066665

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR.[COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2 3,83 7,66 0,1333 1,021078
ALBANIL 1 3,87 3,87 0,1333 0,515871
MAESTRO MAYOR 1 4,29 4,29 0,1333 0,571857
SUBTOTALN 2,108806
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO [COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada @ 5,5 mm C/15 cmFy=
5100 Kglcm2, m2 1,1 3,98 4,378
alambre galv #18 m3 0,055 1,87 0,10285
SUBTOTAL O 4,48085
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,66
INDIRECTOS 20,00% 1,33
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DELRUBRO 7,99

VALOR OFERTADO 7,99




ANALISIS DEPRECIOS UNITA RENDIMIENTO 0,467 h/m2

RUBRO: Enconfrado metélico de Losa (Nivel +4,68m) entrepiso UNIDAD: m2
CODIGO: 43
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M 1 0,5 0,5 0,467 0,2335
SUBTOTAL M 0,2335
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.|COSTO HORA[RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafiil, car 1 9,82 9,82 0,476 4,67432
ENCOFRADOR 1 6,3 6,3 0,476 2,9988
SUBTOTALN 7,67312
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Paneles metalicos de varias dimensiones para m2
encofrar el hormigon 0,01 63,35 0,6335
Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. m 0,02 7.7 0,154
Puntal metélico telescépico, de hasta 3 m de u 0,013 23,45 0,30485
Fleje de acero galvanizado, para encofrado
metélico. 0,5 0,35 0,175
A.Iémbre galvanizado para atar, de 1,30 mmde Kg
diametro. 0,05 1,83 0,0915
Puntas de acero de 20x100 mm Kg 0,04 10,66 0,4264
especiales, emulsionable en agua, para | 0,03 2,2 0,066
SUBTOTAL O 1,851
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
SUBTOTALP
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9,758
INDIRECTOS 20,00% 1,951574
UTILIDAD % 0
COSTO TOTALDELRUBRO 11,709
VALOR OFERTADO 11,709




ANALISIS DEPRECIOS UNITA

Suministro e instalacion de Steel Panel 0,65mm (Nivel +4,68m-

RUBRO: losa de equipos). (H=12cm) UNIDAD: m2
CODIGO: 4.4
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA(RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Bomba para hormigon 0,05 9,5 0,475 1 0,475
Puntales de 3,02a 4,88 m 0,5 0,1 0,05 1 0,05
Elevador a gasolina 300 Kg 0,5 3,44 1,72 1 1,72
vibrador a gasolina 1 3,5 3,5 1 3,5
Herramienta menor 11,5 0,08 0,92 1 0,92
SUBTOTALM 6,665
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. |COSTO HORA[RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4 3,83 15,32 1 15,320
ALBANIL 15 3,87 5,805 1 5,805
MAESTRO MAYOR 0,5 4,29 2,145 1 2,145
SUBTOTALN 23,270
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO |COSTO
A B C=A*B
€=0,65 mm m2 1,05 11,49 12,0645
hormigon simple 210 kg/lcm2 m3 0,11 159,6 17,556
SUBTOTALO 29,6205
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 59,556
INDIRECTOS 20,00% 11,9111
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DELRUBRO 71,467
VALOR OFERTADO 71,467




ANALISIS DEPRECIOS UNITA
RENDIMIENTO 0,133 h/m2

RUBRO 4.3 Malla electrosoldada ® 5.5 mmC/15cmFy= 5100 Kg/cm2. UNIDAD: m2
CODIGO: 45
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1 0,5 0,5 0,13333 0,066665
SUBTOTALM 0,066665

MANO DEOBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR. [COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 2 3,83 7,66 0,1333 1,021078
ALBARNIL 1 3,87 3,87 0,1333 0,515871
MAESTRO MAYOR 1 4,29 4,29 0,1333 0,571857
SUBTOTALN 2,108806
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNITARIO |COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada @ 5,5 mm C/15 cm Fy=
5100 Kg/cm2, m2 1,1 3,98 4,378
alambre galv #18 m3 0,055 1,87 0,10285
SUBTOTALO 4,48085
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP 0
44562 TOTALCOSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,66
INDIRECTOS 20,00% 1,33
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DELRUBRO 7,99

VALOR OFERTADO 7,99




ANALISIS DEPRECIOS UNITA

RENDIMIENTO 0,467 h/m2
RUBRO: Enconfrado metélico de Losa (Nivel +4,68m) losa de equipos UNIDAD: m2
CODIGO: 4.6
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO HORA/IRENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M 1 0,5 0,5 0,467 0,2335
SUBTOTAL M 0,2335
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.|COSTO HORAIRENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafil, car 1 9,82 9,82 0,476 4,67432
ENCOFRADOR 1 6,3 6,3 0,476 2,9988
SUBTOTALN 7,67312
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO |COSTO
A B C=A*B
encofrar el hormigon m2 0,01 63,35 0,6335
Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. m 0,02 7,7 0,154
Puntal metélico telescépico, de hasta 3 m de u 0,013 23,45 0,30485
metalico. m 0,5 0,35 0,175
didmetro. Kg 0,05] 1,83 0,0915
Puntas de acero de 20x100 mm Kg 0,04 10,66 0,4264
especiales, emulsionable en agua, para | 0,03 2,2 0,066
SUBTOTALO 1,851
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
SUBTOTALP
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,758
INDIRECTOS 20,00% 1,951574
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,709
VALOR OFERTADO 11,709




ANALISIS DEPRECIOS UNITA

Sumistro e instalacion de Steel Panel 0,65mm (Nivel +8,18m).

RUBRO: (H=12cm) UNIDAD: m2
CODIGO: 4.7
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO HORARENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Bomba para hormigon 0,05 9,5 0,475 1 0,475
Puntales de 3,02 a 4,88 m 0,5 0,1 0,05, 1 0,05
Elevador a gasolina 300 Kg 0,5 3,44 1,72 1 1,72
vibrador a gasolina 1 3,5 3,5 1 3,5
Herramienta menor 11,5 0,08 0,92 1 0,92
SUBTOTAL M 6,665
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.[COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 4 3,83 15,32 1 15,320
ALBANIL 1,5 3,87 5,805 1 5,805
MAESTRO MAYOR 0,5 4,29 2,145 1 2,145
SUBTOTALN 23,270
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNITARIO |COSTO
A B C=A*B
€=0,65 mm m2 1,05 11,49 12,0645
hormigon simple 210 kg/cm2 m3 0,11 159,6 17,556
SUBTOTALO 29,6205
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP
44562 TOTALCOSTO DIRECTO (M+N+O+P) 59,556
INDIRECTOS 20,00% 11,9111
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DELRUBRO 71,467
VALOR OFERTADO 71,467




ANALISIS DEPRECIOS UNITA
RENDIMIENTO 0,133 h/m2

RUBRO 4.3 Malla electrosoldada @ 5.5 mm C/15 cm Fy= 5100 Kg/cm2.  UNIDAD: m2
CODIGO: 4.8
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO HORAIRENDIMIENTO COSTO

A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1] 0,5 0,5 0,13333 0,066665
SUBTOTALM 0,066665

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR.|COSTO HORARENDIMIENTO  [COSTO
A B C=A*B R D=C*R

PEON 2 3,83 7,66, 0,1333 1,021078

ALBANIL 1 3,87 3,87 0,1333 0,515871

MAESTRO MAYOR 1 4,29 4,29 0,1333 0,571857

SUBTOTALN 2,108806

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [PRECIOUNITARIO (cOSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada ® 5,5 mm C/15 cm Fy=

5100 Kg/cm2, m2 1,1 3,98 4,378

alambre galv #18 m3 0,055 1,87 0,10285

SUBTOTALO 4,48085

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUBTOTALP 0

44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,66

INDIRECTOS 20,00% 1,33

UTILIDAD % 0

COSTO TOTAL DELRUBRO 7,99

VALOR OFERTADO 7,99




ANALISIS DEPRECIOS UNITA

RENDIMIENTO 0,467 h/m2
RUBRO: Enconfrado metalico de Losa (Nivel +8,18m). UNIDAD: m2
CODIGO: 4.9
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M 1 0,5 0,5 0,467 0,2335)
SUBTOTAL M 0,2335)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR.|COSTO HORA|RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON/ AYUDANTE (albafil, car 1 9,82 9,82 0476 4,67432
ENCOFRADOR 1 6,3 6,3 0476 2,9988
SUBTOTAL N 7,67312
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (PRECIOUNITARIO (COSTO
A B C=A*B
encofrar el hormigon m2 0,01 63,35 0,6335
Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. m 0,02 77 0,154
Puntal metélico telescopico, de hasta 3 m de u 0,013 2345 0,30485
metalico. m 0,5 0,35 0,175
diametro. Kg 0,05 1,83 0,0915
Puntas de acero de 20x100 mm Kg 0,04 10,66 0,4264
especiales, emulsionable en agua, para | 0,03 2,2 0,066
SUBTOTAL O 1,851
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO
SUBTOTAL P
44562 TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9,758
INDIRECTOS 20,00% 1,951574
UTILIDAD % 0
COSTO TOTAL DELRUBRO 11,709
VALOR OFERTADO 11,709
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