ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

Uso de materiales alternativos para la construccion del galpon

MONTES ALPHA ubicado en el km 13.5 de la via Duran - Tambo.

TESINA DE GRADO
Previo la obtencion del Titulo de:
INGENIERO CIVIL
Presentada por:

Francisco Javier Casanova Sandoval

GUAYAQUIL — ECUADOR

Ano: 2010



AGRADECIMIENTO

A todas las personas que
De uno u otro modo colaboraron
En la realizacion de este trabajo
y especialmente el Ing. Gaston
Proano, Director de Tesina, por

su invaluable ayuda.



DEDICATORIA

A MIS PADRES
A M| ABUELITA

A MIS MAESTROS



TRIBUNAL DE GRADUACION

PRESIDENTE_DE DE SUSTENTACION

“Ing. Julio Garcia,
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta
Tesina de Grado, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la mismaa la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL®

Pl

Francisco Casanova S.



1.- INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo y crecimiento de la ciudad se orienta hacia el
sector productivo; la industrializacién de los procesos y la necesidad de crear
ambientes y espacios acordes con ese crecimiento ha hecho que se preste
singular atencion a la construccion de naves industriales, donde la inversion de
recursos economicos, la buena administracion de los tiempos de ejecucién y la

pronta puesta en marcha del proyecto, son la principal preocupacion del sector.

Hoy, en el sector industrial, existe una tendencia muy marcada hacia las
construcciones de rapida ejecucion, situacion que esta plenamente
fundamentada por los ingresos que se dejan de percibir en una industria durante
los dias de paralizacion, o lo que es peor, las enormes pérdidas causadas por

los dias de improductividad de los equipos.

Considerando las necesidades y objetivos principales que se trazan los
propietarios de este tipo de construcciones como: el tiempo de ejecucion y el
costo de los proyectos, se ha generalizado el uso del acero como solucion
constructiva, debido a su gran versatilidad de conformado y localizacién de
productos, su buen desempefio estructural, el facil acceso a mano de obra

calificada y el acabado estético con que se puede rematar la construccion.



Todo esto, no solo a nivel de estructuras principales y secundarias sino también

como cubierta y fachada del galpoén.

Pero aun, estableciendo el uso del acero como materia prima base de este tipo
de construcciones, existe una consideracion adicional que se puede especificar,
con la finalidad de brindar mejores beneficios a la obra y su ejecucion en general,

esta es: el uso de acero estructural de alta resistencia (fy=50 ksi).

El uso de este tipo de material (acero estructural de alta resistencia), permitira
realizar un redisefio de la estructura y este a su vez permitira cambiar el proceso
constructivo y la estética de los pérticos y proyecto en general, obteniendo
finalmente varios beneficios, como: menor peso de la estructura principal, menor
dimensiéon de la cimentacion, disminucién del tiempo de trabajo, mejor

presentacion y acabados, y menor costo del proyecto en general.



En la figura 1.- a. se muestra modelo tradicional de la estructura de un pértico

para este tipo de galp6n industrial, mientras en la figura 1.- b. se muestra

modelo de la nueva alternativa estructural de un pértico para el mismo galpén

industrial, resaltando los cambios propuestos.
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Figura 1.b. Estructura de portico propuesto de 18 m de
luz




2.- OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES

En el seminario de graduacion se estudio las propiedades y caracteristicas de
los materiales de construccién, como la evaluacion, analisis y aplicacion de los
mismos, en este sentido y por consiguiente, se presenta la alternativa mas
econdmica y eficiente; con el uso de materiales de acero de alta resistencia,
perfiles de acero galvanizado y un rapido proceso constructivo inducido, en la

construccion de galpones industriales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigacion y andlisis estadistico de las principales necesidades y
prioridades de los futuros propietarios de galpones industriales.

e Anadlisis para la homologacion de condiciones estructurales en los
elementos del portico y estructura en general.

e Analisis de las caracteristicas, condiciones de servicio y valor agregado
de las correas de acero galvanizado.

e Andlisis de los cambios que produce el uso de otros materiales con

mejores caracteristicas en los rubros tradicionales.



3.- ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo se limita a exponer las caracteristicas de los materiales
propuestos y el proceso constructivo bajo el cual se alcanza mayor eficiencia y
efectividad en la ejecucion del proyecto de construccién del galpén industrial

MONTES ALPHA.

4.- ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La empresa privada MONTES ALPHA. S.A., decide ampliar sus instalaciones y
crear una nueva bodega de almacenamiento que preserve en condiciones
deseadas su producto para lo cual el mes de agosto del afo 2009 llama a
concurso privado a varias empresas constructoras para ejecutar la construccion

del proyecto “galpén MONTES ALPHA en el km 13 de la via Duran — Yaguachi”.

5.- JUSTIFICACION

El uso del acero de alta resistencia no ha sido difundido en nuestro medio, y la
necesidad de estructuras ligeras que permitan cubrir amplias luces de servicio
es creciente en el sector industrial, con este proyecto piloto se pretende inducir

al uso de alternativas econémicas de gran funcionalidad a los constructores y



usuarios finales, lo cual es importante para el desarrollo industrial de nuestra

provincia y la generacién de mas fuentes de trabajo en el sector.

6.- METODOLOGIA

Para la presente tesina se realizo investigaciones en plantas locales de
conformado de acero, reuniendo gran cantidad de informacidn y experiencia en
los trabajos con acero laminado al frio, con lo cual se obtuvo toda la informacion

necesaria y especificacion técnica de los materiales propuestos.

Los datos manejados sobre las necesidades y preferencias del sector se
recopilaron con investigacion de internet y consultas a las constructoras locales

conocidas de la provincia.

Adicionalmente, se ha seguido de cerca el uso de materiales con estas
caracteristicas en obra y se ha recopilado de modo experimental muchos datos
sobre el comportamiento del material y detalles constructivos importantes a

sugerir con su buen uso.
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CAPITULO 1.-

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

1.1.  Ubicacion y caracteristicas propias del lugar.

El proyecto se desarrolla en el Km. 7.5 la via Duran — Yaguachi en terrenos
pertenecientes a la empresa Montes Alpha, que fueron previamente legalizados,
tratados, rellenados y compactados. Dicho previo tiene acceso directo a la
carretera principal y colinda con un canal abierto de desfogue que previene las

inundaciones.

Segun datos captados en los registros de la empresa, el relleno realizado se
hizo con agregados gruesos obtenidos mediante trituracion o cribado de gravas
mezclados con arena natural o material finamente triturado, calificado como
material de relleno clase 2, la compactacién realizada en sitio brinda condiciones
aceptables para realizar una cimentacién superficial comun con una capacidad

de carga estimada en 6 ton/pie2.
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El predio ha sido parcialmente construido, ocupado por oficinas y talleres en sus
alrededores, ademas se encuentra cercado por una pared de mamposteria. Los
drenajes de agua trabajan normalmente.

1.2. Arquitectura y funcionalidad del proyecto.

La necesidad se crea con el crecimiento del proceso productivo de la empresa,
que consiste en el armado de pallets de madera para su posterior
comercializacion, en la cual se incluye su almacenamiento y respectiva logistica

integral de distribucion.

Entre las condiciones necesarias para el almacenamiento del producto
terminado (pallets ya elaborados) se planteo la necesidad de contar con un area
de no menos de 600 m2, con un espacio mayor a los 8 metros de altura para
garantizar la movilidad y el brindar el volumen necesario, con cubierta para

proteger el material ante las lluvias y con ventilacién para controlar la humedad.

Ya en el aspecto constructivo, la especificacion indica que; la cimentacién seria
de hormigén, la estructura principal y secundaria de acero estructural con
pintura anticorrosiva, la cubierta de steel panel con sus respectivos canalones y

sistema de drenaje para el agua lluvia y el periodo maximo de construcciéon de

-11 -



dos meses, teniendo como prioridad para la elecciéon del constructor licitante,

los tiempos de respuesta y costos en la construccion de la nave para

almacenamiento.

CAPITULO 2.-

MATERIALES DE CONSTRUCCION PROPUESTOS.

Ante el panorama general de las necesidades del proyecto y con el afan

ingenieril de buscar; no solo una propuesta que cumpla con las especificaciones

presentadas, sino una solucién técnicamente integral y funcionalmente mejorada

que satisfaga las necesidades del proyecto.

2.1.

Correas de acero negro de alta resistencia.

El acero laminado en caliente, se utiliza en varias labores de ingenieria
teniendo como una de sus principales aplicaciones la construccién de
edificaciones, la calidad estructural de este tipo de material es
fundamental para los fines constructivos, la norma ASTM A1011M y
ASTM A588, GRADO 50, rigen los usos y caracteristicas fisicas de los
elementos fabricados, como caracteristicas fundamentales tenemos; la
fluencia de 50ksi o 340Mpa, la resistencia de 65ksi o 450Mpa y el

porcentaje de elongacién del 11%, donde adicionalmente se presenta una
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tolerancia de +/-0.2mm al espesor de las correas. (Adicionalmente se
consideran los datos del proveedor en lo que respecta a esfuerzos
minimos inducidos en la conformacién.

Es un acero de calidad estructural de alta resistencia y baja aleacién
(HSLA), empleado en la construccién de estructuras, puentes, torres de
energia y edificaciones remachadas, atornilladas o soldadas. En la
mayoria de los ambientes, la resistencia a la corrosion atmosférica de
este acero, es sustancialmente mejor que la de los aceros estructurales al
carbono, con o sin adicién de cobre. Cuando se expone adecuadamente
a la atmdsfera este acero se puede usar sin recubrimiento en algunas

especificaciones.

Composicién quimica de la colada (Acero A - 588 Grado B¥)
Carbono (C) 0,20% max.

Manganeso (Mn) 0,75 —-1,35%

Silicio (Si)  0,15-0,50%

Fosforo (P) 0,04% max.

Azufre (S)  0,05% max.

Cobre (Cu) 0,20 - 0,40%

Niquel (Ni)  0,50% max.
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Cromo (Cr) 0,40-0,70%

Vanadio 0,01 —0,10%

Propiedades Mecanicas

Limite de fluencia min. Resistencia a la traccion min.
Mpa pSi Mpa Psi
345 50.000 48 70.000

Elongacion segun el espesor del angulo
Espesor (pulgadas) Elongaciéon Minima

% en 200 mm (8 pulgadas)

V2, 3/8 18,0
5/16 17,5
Va 15,5
3/16 13,0
1/8 10,5

-14 -



2.1.1.- Tratamiento previo al armado de elementos.

Todo material de “acero negro”, sin recubrimiento, sufre los efectos del
oxido, por lo tanto es necesario que reciba el tratamiento adecuado previo
a su armado y posteriormente instalado también para asegurar su
durabilidad como elemento estructural ya que como sabemos en las
estructuras metalicas, parte fundamental del disefio es que se mantengan

las condiciones geométricas y fisicas iniciales de funcionalidad.

Siendo asi, el primer paso previo al desarrollo de la medicion y corte de
las correas es limpiarlas con gasolina “frotada enérgicamente con un
guaipe y la proteccién de guantes” con lo cual se asegura que se
removerd el oxido y todas las impurezas organicas e inorganicas que se
encuentren en la superficie del perfil, luego se espera un lapso de
aproximadamente 2 horas que con las condiciones climéaticas de
Guayaquil es tiempo suficiente para que se haya evaporado cualquier

residuo del combustible, antes de proceder a seccionar los perfiles.
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Inmediatamente después de haber seccionado y armado cajones y
elementos por medio de la soldadura y oxicorte, se debe proceder a
resanar los cordones y enmasillar las juntas “si es necesario” finalmente

se debe pulir y aplicar pintura anticorrosiva que actue de PRIMER.

2.1.2.- Metodologia de armado de elementos.

Tal como lo indica la norma tradicional de aceros laminados al caliente y
sus diversos usos, es importante cuidar principalmente las uniones entre
elementos de acero para garantizar que no habra fallas en estos puntos
criticos y ademas que se ha respetado la geometria recomendada para
cortes y empalmes en los pérticos. Con esta premisa se detalla cada uno
de los casos de uniones a continuacion considerando una grafica en cada

caso donde se ilustren los detalles constructivos a respetar.

COMNCRETO

COLUMNA

RIGIDIZADOR

PLACABASE

HUECO PARA PERNO
DE ANCLAIJE
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COLUMNA

SOLDADURA

COLUMNA

SOLDADURA

VIGA

M

PLACA DE CONEXION
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2.1.3.- Tratamiento superficial de acabados.

Aun considerando todos los aspectos funcionales y estructurales en el
armado los pérticos el aspecto estético no es menos importante ya que
se precisa hacer una sola consideracion global entre estética y
recubrimiento uniforme del acero. Retomando el proceso, una vez
armados los porticos, es preciso en los puntos o lugares donde se realizo
trabajos de soldadura y empates de elementos hacer un resane tanto en

la pulida y enmasillado como en la aplicacién del anticorrosivo PRIMER.

Posteriormente se aplicara una pintura con las caracteristicas de
intemperie adecuadas, como bien puede ser; DOMINO ESMALTE
ALUMINIO (FANAPISA), el cual por sus multiples caracteristicas de
resistencia a nuestro clima, por su adherencia, por su color y estética ha

sido preferido por varios afios en el mercado interno.

Finalmente se tiene un acabado estético adecuado que permite observar
como un solo elemento tanto a vigas como columnas (pérticos) en
conjunto con el galvalume de la cubierta y el galvanizado de las correas

de cubierta utilizadas.
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2.2. Acero galvanizado de alta resistencia.

En el mismo orden que se ha tratado de esclarecer el uso del acero negro de
alta resistencia, también se pretende justificar el uso del plus: resistencia
estructural + proteccion galvanizada para las correas de cubierta y
adicionalmente sacar el maximo provecho al bajo peso de la cubierta metalica,
optimizando el peso de la estructura de cubierta. Partiendo de una concepcion
funcional para las correas de cubierta, se entiende que el uso fundamental de
las correas es acarrear del mejor modo las cargas muertas y vivas de cubierta y
distribuirlas a las vigas principales, asi como ayudar a unir del mejor modo la
cubierta con la estructura principal, proporcionar el medio ideal para sujetar la
cubierta y anclarla a la estructura, superando principalmente los problemas que
el viento induce ya sea a sotavento o barlovento. Desde este punto de vista y
aplicando la normativa se ha calculado las cargas y esfuerzos maximos
mayorados, que dicha estructura deberd soportar en las condiciones criticas,
obteniendo interesantes resultados para dimensionar los perfiles a utilizar. Ya en
la etapa de propiamente disefio se obtienen datos generales de inercia y
elasticidad que posteriormente daran los parametros para seleccionar el mejor
perfil aplicable a estas solicitudes, donde se elegira la mejor geometria y
caracteristicas de forma y peso mas adecuadas a la realidad de las cargas y

resistencias esperadas.
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2.2.1.- Geometria de correas de cubierta.

Una vez conocido el material con que se elabora la correa a usarse; en
este caso acero estructural de grado 40 (380Mpa), con un revestimiento
de galvanizado con inmersién en caliente (full hard), que incluye un
recubrimiento Z275 (G90) o sea que tiene 275 gramos de zinc por cada
metro cuadrado, solo queda por definir la geometria mas adecuada para
las solicitudes estructurales, considerando que las cargas habitualmente
serian perpendiculares a la cubierta, se estima que los esfuerzos se
concentren en el alma de la correa, si adicionalmente se tendria una
correa de gran alma y bajo espesor se debe asegurar que el centro de
gravedad esté en el alma (uso de correa tipo Z) para evitar esfuerzos
inducidos por la esbeltez de torsion, otra de las caracteristicas que se
pensd ayudaria en la eleccién fue el de rigidizar el alma por este motivo
se incluyeron rigidizadores en la correa Z elegida.

Finalmente para las luces mayores donde las cargas puntuales al
momento de la instalacién son significativas y podrian deformar las
correas se recomienda no instalarlas como simplemente apoyadas sobre
la estructura principal sino que se recomienda arriostrar las correas Z a la
estructura principal por medio de angulos de arriostramiento y conectores

soldados o empernados.

=20 -



CORREA Z GALVANIZADA

P\ caracreistacas recnicas |

&\ ()

LABIO USO DE PANELES Y PERFILES Z
TIPO DE PANEL T Kg/m2 mm. CORREAS PORTICOS
ZINC ACESCO 0.23 35 64 32 13 1.2 0.76 4.00
(A SPT 850 0.25 35 76 32 13 1.2 1.00 3.90
ALMA SPT 1050 0.30 35 102 32 13 1.2 1.20 4,30
)\ TEJA TOLEDO 0.45 35 76 32 13 1.2 0.90 4.10
RIGIDIZADOR TEJA TOLEDO 0.50 35 76 32 13 1.2 0.90 4.10
MASTER 1000 0.40 35 203 38 13 1.4 1.80 6.60
MASTER 1000 0.45 35 203 38 13 14 2.00 6.20
MASTER PRO 0.45 35 203 38 13 1.4 2.00 6.20
MASTER WALL 0.40 35 127 38 12 1.6 1.20 6.10
S MASTER WALL 0.45 35 127 38 12 1.6 1.25 6.00

-

. ALMA ALA LABIO  ESPESOR  ROOFTEC ~ OTROS

(A)  (B) (C) (A)  (B) (C) (e) PERFILZ 0 G PERFIL G DIFERENCIAS
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. Ac. Galv, Gr40 Ac. Negro A36 PESQ  CAPACIDAD
64 32 13 140 32 12 64 32 13 1.2 60 30 10 1.5 12% 4%
Lid 38 13 130 38 12 76 32 13 1.2 60 30 10 2 26% 5%
54 __ 50 13 140 S50 13 102 32 13 1.2 80 40 15 1.5 229% 4%
;Z ;; ;i j:; j; j; 1.2 10238 13 1.4 g0 40 15 2 23% 6%
= == 203 38 13 1.4 150 50 15 2 21% 5%
g0 32 12 Tes 3z 12 102 32 13 1.6 80 40 15 2 18% 8%
S5 95 12 Tes 38 12 127 38 13 1.6 100 50 15 2 19% 49%
89 50 13 165 50 13

102 32 12 178 32 12 1'4

102 38 12 178 38 12

10250 13 178 50 13

114 32 12 191 32 12 1.6

11438 12 191 38 12

114 50 13 191 50 13

127 32 12 203 32 12

127 38 12 203 38 12 1.9

127 50 13 203 50 13

CORREA Z
GALVANIZADA

DETALLES DE FIJACION IIA SUJECION (PRE SOLDADA)

@ FL TRASLAPE TOTAL DE LAS CORREAS SERA DE 350mm.
& PARA LA FIJACION AL SOPORTE DE SUJECION SE DEBE
UTILIZAR PERNO PERFILTEC 1"
® [ A DENSIDAD DE PERNOS PARA LA FIJACION
ES DE 12 unid. X UNION.

PERNO PERFILTEC 1"

VIGA ROOFTEC DETALLE

SUJECION CONTINUA
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2.2.2.- Dimensionamiento de correas de cubierta.

Una vez definidos el tipo de material y la forma geométrica mas adecuada
para las correas de cubierta es preciso dimensionar la correa de tal modo
que satisfaga las solicitudes estructurales en funcién ya unicamente de la
luz (distancia entre columnas), la distancia entre correas o apoyos y la

inercia o dimensiones sugeridas (comerciales) de correas.

Dicho calculo obedece a un analisis de vigas con apoyos continuos y/o un
andlisis de viga arriostrada en ambos extremos, lo cual finalmente con la
carga distribuida minima de disefio aprobada por la norma se vuelve
repetitivo y sencillo, tanto asi que los proveedores han creado tablas con
las respuestas de cada seccion, como podremos ver a continuacion,

donde se ha considerado una carga de 80kg.

La separacion entre correas consideradas son las mas usuales desde el
punto de vista de la costumbre constructiva del medio que bien se ajusta
a la curva de optimizacion entre los costos de los perfiles y los costos de
las cubiertas metalicas que deben incrementar su espesor conforme
aumente la distancia entre correas, misma que varia entre los 1,4m y

1,8m de separacion entre correas.
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64 32 13 1,4 106,9 38,6 2,4 2,2 2,1 2,0 1,9
64 32 13 1,6 121,8 43,8 2,6 2,4 2,3 2,1 2,0
64 38 13 1,2 104,1 42,7 24 2,2 2,1 1,9 1,8
76 38 12 1,2 131.,8 43,0 2,7 2,5 2,4 2,2 2,1
76 38 12 1,4 153,3 49,9 2,9 2,7 2,6 2,3 2,2
76 38 12 1,6 174,7 56,7 3,1 2,8 2,7 2,5 2,4
89 44 13 1,2 170,3 55,0 3,0 2,8 2,7 2,5 2,3
89 44 13 1,4 204.9 63,9 3,3 3,1 3,0 2,7 2,6
102 44 13 1,2 203,9 56,2 3,3 3,1 3,0 2,7 2,6
102 44 13 1,4 245,1 65,3 3,6 3,4 3,2 3,0 2,8
102 44 13 1,6 281,5 74,2 3,9 3,6 3,5 3,2 3,0
102 44 13 1,9 331,5 88,5 4,2 3,9 3,8 3,4 3,3
102 50 13 1,2 205,1 68,1 3,3 3,1 3,0 2,7 2,6
102 50 13 1,4 245,8 79,1 3,6 3,4 3,3 3,0 2,8
102 50 13 1,6 294,6 90,0 4,0 3,7 3,6 3,2 3,1
127 44 13 1,2 272,5 57,1 3,8 3,5 3,4 3,1 3,0
127 44 13 1,4 327,9 66,3 4,2 3,9 3,8 3.4 3,3
127 44 13 1,6 378,6 75,3 4,5 4,2 4,0 3,7 3,5
127 44 13 1,9 446,8 89,9 4,9 4,5 4,4 4,0 3,8
127 50 13 1,2 278,0 70,6 3,9 3,6 3,5 3,2 3,0
127 50 13 1,4 333,1 82,0 4,2 3,9 3,8 3,5 3,3
127 50 13 1,6 397,0 93,3 4,6 4,3 4,1 3,8 3,6
127 50 13 1,9 487,1 111,4 5,1 4,7 4,6 4,2 4,0
152 44 13 1,4 417,8 66,8 4,7 4,4 4,2 3,9 3,7
152 44 13 1,6 484,6 76,0 5,1 4,7 4,6 4,2 4,0
152 44 13 1,9 572,6 90,7 55 5,1 5,0 4,5 4,3
152 50 13 1,4 423,8 82,9 4,8 4,4 4,3 3,9 3,7
152 50 13 1,6 505,0 94,3 5,2 4,8 4,7 4,3 4,0
152 50 13 1,9 619,4 112,6 5,8 5,3 52 4,7 4,5
165 50 13 1,4 475,2 84,0 5,1 4,7 4,5 4,1 3.9
165 50 13 1,6 564,9 95,6 55 5,1 4,9 4,5 4,3
165 50 13 1,9 693,8 1141 6,1 5,7 55 5,0 4,7
191 50 13 1,4 5774 84,4 5,6 5,2 50 4,5 4,3
191 50 13 1,6 686,1 96,0 6,1 5,6 54 5,0 4,7
191 50 13 1,9 840,2 114,7 6,7 6,2 6,0 5,5 5,2
203 50 13 1,4 635,4 85,3 5,8 5,4 5,2 4,8 4,5
203 50 13 1,6 753,3 97,1 6,4 5,9 5,7 5,2 4,9
203 50 13 1,9 923,5 115,9 7,0 6,5 6,3 5,8 55
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2.3. Canaldn galvanizado de acero estructural.

Cuando tenemos en mente los canalones de aguas lluvias para cubierta, nos
hacemos a una idea fija, 0 mas bien a un formato especifico, un accesorio de la
cubierta, sin detenernos a pensar en la relevancia del correcto
dimensionamiento y disefio del canalén ya que finalmente es un elemento
funcional 100% que acarrea toda el agua que recibe la cubierta y la direcciona
adecuadamente a los sumideros, con la condicién adicional de ser ese elemento
definitivamente estético que vemos en los extremos o bordes de la cubierta, por
lo cual tenemos que cuidar también su forma y adecuada instalacién para que

sea un factor que influya positivamente en la aceptacién de nuestro proyecto.

Con esta consideracion preliminar, el correcto dimensionamiento se vuelve un
tema estético, econdmico y funcional en donde el area o seccién del canalon
debe estar en correcta relacion al area de influencia de la cubierta que deposita
toda el agua que acarrea, asi mismo los sumideros deben estar en relacion al
volumen de agua que se almacena en el canalén, al tiempo de evacuacion
pronosticado y a las concepciones arquitecténicas de la ubicacion y factibilidad
estética de ocultar las bajantes en niumero y diametros apropiados. Siendo asi
se puede organizar la eleccién del canalon y sus medidas considerando siempre

las prioridades estéticas y funcionales
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2.3.1.- Dimensionamiento de la seccion.

Actualmente existen varios métodos simplificados para el calculo de la
seccion adecuada, pese a que conocemos que existes muchas variables
a considerarse, conceptualmente hablando, se puede decir que:

Caudal recolectado — caudal evacuado = caudal de transicion

A continuacién se presentara una tabla realizada en base a la intensidad
de lluvia de la zona que nos permitira facilmente determinar tanto el area

efectiva del canalén como el diametro de la tuberia de la bajante.
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2.3.1.- Funcionalidad y forma del elemento.

El célculo de la seccion del canalén no es novedoso pero la funcionalidad
que se le pueda dar, si cambia esquemas tradicionales, asi se plantea el
uso de la correa-canalén, que es un elemento que si bien cumple la
funcién de ser la ultima correa de la cubierta, también, aprovechando esa
ubicacion y la conformacién en planta se ha solicitado que sea un solo
elemento con el canalén, ganando rigidez el canal6én lo que nos ayuda a
no necesitar una estructura especial para sujetarlo ya que es un solo
cuerpo con la correa y goza de un espesor mayor lo que le garantiza

mayor vida util y resistencia.

2.3.3.- Cuantificacion de las bajantes.

Realmente y como ya se ha mencionado durante el capitulo es un tema
que tiene mayor relevancia arquitecténica y dentro de ese esquema se
dimensiona unicamente el diametro mas adecuado para satisfacer las
bajantes solicitadas, en casos muy aislados se tendra que revisar el tema
con el disenador para aumentar el nimero de bajantes segun el informe
de intensidad de lluvias y el calculo del canalén, mismo que puede

hacerse con la tabla adjunta en el apartado anterior.
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2.4.- Cubierta de galvalume.

Cuando se dice que una cubierta metalica es de galvalume o de zinc no
hacemos mas que referirnos al tipo de recubrimiento que tiene el acero de base,
pues es bien sabido que las planchas de galvalume son un panel de acero
negro, recubierto por una capa de aluminio y zinc. El producto Galvalume
también conocido como Aluzinc esta constituido por un sustrato de acero
recubierto en ambas caras con una aleacion de aluminio/zinc aplicada por
inmersion en caliente en una linea de produccion continua. El recubrimiento esta
compuesto de aluminio (55%), zinc (43,4%) y silicio (1,6%). Aluzinc es un
recubrimiento de doble fase: estd formado por dendritas con alto contenido de
aluminio (80% en volumen) y zonas interdendriticas ricas en zinc (20% en
volumen) que contienen particulas ricas en silicio. Presenta en la interfase con el

acero una capa intermetalica de AlZnFeSi (con un espesor de 1 a 2 pm).

En el caso del acero con recubrimiento metalico aplicado por inmersion en
caliente en proceso continuo, la masa nominal del recubrimiento metalico
corresponde a la cantidad minima total del recubrimiento aplicada en ambas
caras, expresada en g/m2. El proceso de electrocincado permite un control mas
preciso del espesor del recubrimiento. En este caso, la cantidad de zinc se

expresa en pum por cara.

_27 -



La cantidad de recubrimiento metalico aplicado sobre el acero varia en funcién
de los requisitos de proteccién contra la corrosion o de durabilidad. Los
recubrimientos de bajo espesor se utilizan para entornos con condiciones de
corrosiobn menos severas, tales como en aplicaciones en interiores. Los
recubrimientos de mayor espesor, por ejemplo, un recubrimiento de zinc entre
350 y 900 g/m2, pueden ser necesarios para aplicaciones en exteriores, en

ambientes muy corrosivos.

2.4.1.- Para contra restar en lo posible la inclemencia del clima y reducir
la gran temperatura que soporta la zona se pens6 en una cubierta que
pueda ayudar en el aspecto térmico, donde se barajaron varias opciones
desde paneles compuestos con poliuretano, lana de roca y otros pasando
por la posibilidad de usar fibrocemento por sus costos y terminando en la
eleccion de una cubierta resistente, que no genere cargas exageradas a
la estructura y que mitigue en parte las altas temperaturas y la incidencia

del sol en la edificacion.

ALUZINC

ACERO

ALUZINC
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2.4.2.- Ventajas de la geometria del panel.

Se decide usar un panel de Galvalume en espesor 0,40mm con las
caracteristicas geométricas mas idoneas (MASTER 1000), donde se
considera desde la seriedad del proveedor y estado de materia prima,
como las virtudes geométricas de la forma del panel; crestas altas que
generan mejor resistencia, asi como los rigidizadores de valles que
permiten transitar con facilidad, doble cortagotas para evitar las goteras
por capilaridad, corte de las planchas a medida exacta para evitar
desperdicios por traslapes y/o cortes y otros beneficios bien

fundamentados.

2.4.3.- Longitud de paneles y distribucion de planchas.

En cuanto a la longitud de los paneles, se vuelve necesario en
consideracion al espesor elegido, conocer las longitudes maximas de
maniobrabilidad y transportacion, ya que conocemos que a medida que
las planchas presentan mayor longitud, el control de transportacién local
exige el uso de transportes acordes y por lo tanto esto también tiene su
incidencia en el costo del transporte, por otro lado una vez llegados a
obra los paneles de la longitud que fueren, también influye en la cantidad

de instaladores necesarios para maniobrar cada uno de estos paneles.

-29 .-



YLION

CONICO ONd3d
¥ OLNLILSNS CNY3d
W/ € ODYHYT 8 ONd3d

AN 13 HOd SOAVIAND SONY 1d ¥ 3S¥H N3 OZIv3dd 35 LSI1.d 9153

[£=]%
05e
0061

dINN
"diNN
"dINN

[B12JBULI00) 0S50Sy
11od opiqioay

LCd 3A NOIOYTIS
104 3A NOIOVWT S
Y.14319ND 30 13NYd NOIOYT S

g e e gy g 8 o
[ - g @
5
a Z
gitil é 6
n BITE
c g B R B 2 2
= ) @ o [}
® e B ! oM
w 8.8 £ o 5z
z 5 g . 8 z >
o H - E 2 m @i s
= b § > = > iw iy E
3 = g b
@ B s}
=
£
e Bl BRI
2 B E S =
it o]
ol O w o %
= FiHg
0 g
& o
o B
51 e
5 B i
Li2i8 o] o]
R S8
153 818
bs] -
? 1
i BRI giiod
& t o @ z o
5 R
g 2 L 7
g sia £ gl b
g L o g- = bis Qi 0 1 =
B % 20 % Eig. CiClg R
m & Bl Zgimim O 2
Lok § v % mim 61 ©
: I o : s R s =
S139 % [
: & = a <iig
B ERE S
: - : B |
& 2z & [ 5
: 2 &1 2 -
B B BB zz
= »i>
c c [CRR%
Z Wi L =i 4
S S e LS gL
(=]
& = 2i3
[=] =]
(=} o
oo IoEmi
¥ i > TiOTi R
[ 81 211 Siisms
3 PR -l T = ol wilee
clicii® Bl BT
=z Z St Dies
mim 2 Qi
gy g e oil g
. EHIEIEIE g
z ST T g
3 =
o 2 81 & B >
E iRt IRE IR BERESI-] .
B IEIG H I I ARSI 8
e ) B S =)}
sl SR B i 1 i35 ©
.z =z o
B B F Y]
o o] =
IR ~ 5
S N R
o




2.4.4.- Fijacion de paneles y usos de templadores.

La fijacion de los paneles metélicos de cubierta es un tema que merece
atencién, puesto que conociendo las propiedades del material de cubierta
y del material de los pernos asi como las técnicas y costumbres de
instalacion, vale la pena preveer errores comunes que se dan por no

tener una idea acertada del conjunto.

Asi, los pernos elegidos deben ser autoperforantes y de acero inoxidable
para facilitar la instalacion y evitar que sea un foco de oxidacion para la
cubierta respectivamente. Adicionalmente se recomienda tener una
arandela mixta de neopreno y metal para hermetizar la junta abierta y
para evitar la exposicion del neopreno a la incidencia del sol que pudiera

en corto tiempo cambiar las caracteristicas fisicas del mismo.
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Con respecto a las malas costumbres constructivas debe cuidarse que
los pernos vayan colocados en las crestas de onda y no en los valles
puesto que se entiende que deben tener la menor exposicién al flujo de
agua, esta mala practica puede ser indirectamente subsanada con el
suministro de los pernos adecuados al instalador, al cambiar la longitud

queda inducido a colocarlos en la cresta.

WASHER DE

PERNO EPDM

AUTOPERFORANTE TRASLAPE

DEL PANEL

rY"DDEA METAITCA

Por otro lado en la estructura principal debe considerarse el refuerzo a los
efectos del viento en las planchas de cubierta con templadores que en un
momento dado sean capaces de mitigar los movimientos del conjunto a
causa de vientos de mayor escala. Desde luego que deben ser también
debidamente fijados a la estructura principal y sus uniones protegidas

para la corrosion.
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En cuanto a la densidad de pernos por metro cuadrado, estudios

realizados en el medio nos indican que debe colocarse un promedio de

2,4 unidades de pernos por metro cuadrado en localidades como el casco

urbano de Guayaquil, en las explanadas y ciudades de mayor influencia

del viento se puede variar este concepto llegando en los sitios criticos del

pais a colocar hasta 4 pernos por metro cuadrado.
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CAPITULO 3.-

HOMOLOGACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

El calculo estructura que se elabora para cubrir las caracteristicas
arquitecténicas y funcionales del galén no tiene porque variar en su esencia
pues los requerimientos tanto funcionales como estructurales siguen siendo los
mismos, al cambiar las caracteristicas de los materiales usados, en este caso
particular solo debemos considerar la variacion del porcentaje en peso mitigado,

para aplicarlo en el mismo esquema de calculo.

3.1. Caracteristicas del modelo tradicional

El Galpdn Industrial, se compone en esencia de pdrticos rigidos reticulares de
alma abierta y a dos aguas tradicionalmente, con el objetivo principal de
disefarlo para que soporte las cargas y requerimientos que manda la normativa,
se realiza el analisis estructural del proyecto. Dicho disefio se consigue
habitualmente predisponiendo perfiles de dimensiones y caracteristicas
conocidas y comerciales del medio en el andlisis, para luego comprobar su

idoneidad como miembro estructural del Galpén Industrial.
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Tradicionalmente se plantea un esquema de pérticos con entramados que bien
pueden ser elaborados con perfiles C, G o angulos que puedan sustentar una
estructura espacial para las cerchas, bajo éstas un grupo de columnas de
hormigén armado soélidamente edificadas sobre una cimentacién que pueda

soportar la bajada de cargas de la construccién descrita.

En el sector de la cubierta se acostumbra colocar correas de acero negro A36
tipo G que van simplemente apoyadas y soldadas entre si. Finalmente toda esta
estructura hecha de acero negro tiene que ser recubierta con pintura
anticorrosiva que la proteja temporalmente hasta que sea necesario reforzar

dicha pintura para cuidar la estructura de cubierta.

Este modelo tradicional se ejecuta sin inconvenientes, siempre y cuando se
tenga en cuenta los tiempos de armado y calidad de mano de obra ya que
depende fundamentalmente de que cada material empleado cumpla sus tiempos

de fabricacién, saneamiento e instalacion.

Asi el tiempo de fraguado de la cimentacion debe ser plenamente respetado

puesto que debe soportar luego la carga del peso de las columnas, de igual

modo el tiempo de fraguado de las columnas debe ser estrictamente respetado
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ya que sobre ellas se colocara la carga de cerchas de acero. Finalmente debe
darse especial atencion a la elaboracién de las cerchas y sus tiempos de
elaboracion ya que en su conformacion es necesario realizar varios cortes y
suelda a sus elementos y cuidar que éstos estén debidamente colocados con el

fin de que trabajen a cabalidad dentro del esquema propuesto.

Todo esto sin dejar de lado el respectivo curado y revestimiento de cada
elemento de acero A36 que interviene en la obra puesto que por las
caracteristicas propias necesita ser cubierto por pintura y agentes anticorrosivos

que garanticen su vida util.

Todo este esquema genera un cronograma largo y ajustado para la elaboracion
de la obra en general, asi como la necesidad de varios obreros y mano de obra

calificada para cada actividad o rubro.

Lo cual finalmente genera altos costos directos e indirectos de ejecucién para el
constructor y costos de operatividad para el cliente final puesto que tiene menor
tiempo efectivo de utilidad en su proyecto. Creando un retraso general a las

funciones que tenga pensado desempefiar en la edificacion.
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3.2. Caracteristicas del modelo propuesto

El galp6n industrial propuesto tiene mas bien un modelo estilizado, se pretende
mostrar un poértico simple que cumpla a cabalidad con las caracteristicas
estructurales y funcionales requeridas, donde se evitan los entramados, y se
opta por el uso de “cajones” estructurales que cumplan funciones de vigas y

columnas respectivamente.

El objetivo fundamental de este tipo de construccién esta bien definido y
pretende simplificar el proceso constructivo de tal modo que permita de un modo
rapido y econdmico desarrollar el proyecto, sin cambiar la respuesta estructural

de sus componentes.

Otro de los objetivos fundamentales es procurar la prolongacion de la vida util
del proyecto en general y de cada uno de sus componentes de modo particular,
utilizando materiales que soporten el clima, la exposicidon al ambiente y la

agresividad de la naturaleza.

Con estos parametros y descripciones puntuales se desarrolla otro concepto de

construccion mas apegado a las exigencias modernas de rapidez, funcionalidad,

economia y ecosustentabilidad.
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En el siguiente grafico se muestra la simplicidad de forma propuesta, donde
solamente se usan tres vigas auxiliares para los sectores considerados como

criticos por el diseno estructural.

PORTICOS 1 AL 8

En cuanto a las vigas de amarre longitudinal se las pretende reemplazar por tres
vigas metalicas que cumplan funciones de viga de amarre y a la vez correas de
cubierta distribuidas uniformemente en el centro y los extremos del galpén,

dando rigidez y estabilidad a los porticos.
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Finalmente se ha desplazado las correas para que trabajen arriostradas entre
los pérticos asi se gana en estética y sirven de sustento estructural para el

conjunto sin trabajar aisladamente.

Se ha implementado también el sistema de correa — canalén donde la correa de
borde es un canalén haciendo la respectiva prolongacion de la misma para
garantizar una adecuada hermetizacién y rigidez a lo largo de todo el canal6n
con lo cual no se hacen necesarios los apoyos o estructura exclusivamente

dedicada al canalén.

En cuanto a las uniones de las correas a la estructura principal o pérticos se ha
planteado hacerla mediante pernos para evitar danfar el recubrimiento
galvanizado de las mismas y con esto garantizar la proteccion al acero madre

por mayor tiempo.
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Este nuevo esquema genera un cronograma corto y simple para la elaboracién
de la obra en general, asi como la necesidad de tener un aliado en el proveedor
que entregue la mayor parte del kit a medida con cortes exactos en maquinas,
con lo que finalmente disminuye el uso de mano de obra que pudiera cargar y

problemas al proyecto.

Lo cual finalmente genera ahorros tanto en costos directos como en los
indirectos de ejecucién ya que no hay cabida para obras y complicaciones no
planificadas para el constructor. Y baja definitivamente los costos de
operatividad para el cliente final puesto que puede ocupar sus instalaciones en

menor tiempo.
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3.3. Comparativos y diferencias de los modelos

Es preciso establecer bajo que aspectos se logré alcanzar similitudes entre los
modelos: el tradicional y el propuesto para sustentar la comparacién vy
competencia entre ambos, basicamente se partira del requerimiento

arquitecténico y funcional.

Al momento de decidir la elaboracion de este proyecto el cliente requiere:

e Un area a cubrir determinada; 756 m2.

e Una separaciéon o distanciamiento entre columnas que le permitan
maniobrar al interior del galpén con libertad; distancia entre porticos de
6metros y luz de pérticos de 18 metros.

e Una altura de cubierta o esbeltez de columnas determinada; 9 metros.

e La estructura debia soportar la instalacion y funcionamiento normal de
una cubierta metélica y recoger toda el agua de influencia en canalones
laterales.

e Un tiempo definido para cumplir con la ejecucion del proyecto; 3 meses.

Con la premisa del conocimiento de las necesidades se puede exponer mejoras

a las expectativas del cliente, para que el elija un sistema especifico, asi se

establecen las diferencias de uno y otro sistema.
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Caracteristicas de la propuesta que marcan diferencias:

e Sistema mas liviano, con el cual se consigue; reduccion dimensiones en
la cimentacion, reduccidn del riesgo sismico, reduccién de costos.

e Uso de acero de alta resistencia ASTM A-588 con el cual se consigue no
solo mejor respuesta estructural y menores pesos para el proyecto en el
rediseno sino que ademas por su composicién quimica se consigue mejor
respuesta a la exposicion.

e Uso de acero galvanizado con este recubrimiento, se consigue mas vida
util de la estructura y menos gastos de mantenimiento.

e Redistribucion y aprovechamiento de las vigas de amarre para que
cumplan funciones adicionales de correas de cubierta.

e Implemento del uso de la correa canalén para ofrecer mejor acabado,
mayor durabilidad al canalén y reducir costos y tiempos de ejecucion.

e Uso de soportes empernados para las correas de cubierta con lo cual se
protege el galvanizado.

e Uso de vigas cajon en lugar de cerchas con lo cual se mejora la
apariencia y reducen tiempos de ejecucion.

e El hormigén trabaja internamente en las columnas con esto se evita el
uso de encofrado, se deja expuesto el acero y permite monitorear su

estado permanentemente y poder dar el mantenimiento adecuado.
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Caracteristicas del método tradicional que marcan diferencias:

e Existe en el medio un extenso conocimiento y experiencia en este tipo de
metodologia y materiales lo cual garantiza en alto porcentaje el resultado
final.

e Al ser materiales y tipologias ampliamente conocidos al momento de
hacer reparaciones y modificaciones al proyecto en el futuro se facilita la
contratacion de trabajadores que conocen como desempenarse.

e Por la concepcién tradicional de la fortaleza del hormigén y su uso en
grandes obras, el duefio del proyecto habitualmente se siente mas seguro
con elementos de hormigdn para sustentar sus proyectos.

e El costo inicial del acero tradicional ASTM A36 y su publicidad y manejo
comercial hacen parecer absurda la compra de un acero de mayor valor
porgue a proyeccion parece que encarecera el proyecto.

e Los costos de mantenimiento del acero son mayores que los del
hormigdn.

e Por costumbre se piensa que la estética en los elementos del modelo
tradicional es la adecuada o presenta mejores rasgos, cualquier cambio
de esta forma causara un impacto visual y se calificard como falto de

estética y de mala o débil apariencia.
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CAPITULO 4.-

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Evidentemente es necesario realizar un andlisis de costos que corrobore todas
las premisas de este estudio ya que como tema fundamental se pretende
demostrar las ventajas en calidad, tiempos y costos que acarrea el uso de otros

materiales en un método propuesto diferente al tradicional.

4.1. Rubros

Ha sido necesario crear rubros distintos a los tradicionales puesto que el
sistema cambia la concepcidén de los mismos, en este marco por ejemplo, se
vuelve innecesario el rubro de armado de soporteria para canalon, ya que el
canaldn es autosoportante, o se vuelve imprescindible la creacién del rubro para
armado y colocacién de placas de anclaje para las columnas mismo que no
existe en el sistema tradicional. Basandonos en esta situacion necesitamos
establecer claramente el andlisis de costos unitario y global, que permitan
comparar sistemas completos y no solamente rubros uno a uno que nos

mostrarian un espejismo del proyecto general.

A continuacién se definiran los rubros uno a uno por cada sistema (tradicional y

propuesto) para poder conocer claramente a una secuencia constructiva.
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Trazado y replanteo.- En este tipo de obras es imprescindible realizar el
trazado y replanteo de ejes ya que es la base para cualquier disefio
arquitectonico previsto, se realizara esta actividad en ambos casos tanto
para el sistema tradicional como para el sistema propuesto.
Excavaciones.- Si bien es cierto que en ambos sistemas se realizaran
excavaciones para la cimentacién y las riostras, no es menos cierto que
con el recalculo de la estructura por la variacion de peso, se puede
reducir significativamente las dimensiones de la cimentacién y por lo tanto
el volumen excavado.

Replantillo de hormigén.- Al igual que la excavacion se aplica a ambos
sistemas pero no seria en igual cantidad por la reduccién de secciones de
cimentacion por el recalculo de la estructura.

Plintos de hormigon.- Como parte principal de la cimentacidén es un rubro
importante, en él se marcan dos diferencias fundamentales, la primera es
que como de un sistema tradicional a un sistema propuesto se reducen
las secciones, los plintos en el sistema propuesto son de menor
dimension sin embargo en ellos si habra que incluir las placas de anclaje
con sus respectivos ganchos en la fundicion del plinto lo que no es

necesario en el sistema tradicional.
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Riostras de hormigén.- Este rubro aplica a ambos sistemas tanto el
propuesto como el tradicional en igual proporcion.

Pilares de hormigén.- Este es uno de los rubros que marcan diferencia
puesto que solo se aplica al sistema tradicional donde se considera
necesario realizar todos los pilares de hormigdn en seccion de 25x25¢cm y
con una altura de 6metros, utilizando dos por cada pértico y en materiales
seria suficiente hormigdn armado con un fc= 210 kg/cm2.

Vigas de amarre de hormigdn.- Este es otro de los rubros que hace
diferentes los sistemas tradicional y propuesto ya que solo se aplica al
sistema tradicional que utiliza vigas de seccion de 25x15cm y con una
longitud de 6m (distancia entre poérticos) para rigidizar la estructura
principal, se aplica a todo el contorno de la estructura.

Estructura metalica de cubierta.- En este rubro se enmarca tanto la
estructura principal o cercha del pértico asi como el entramado de
correas utilizadas como sustento de cubierta, es importante definir que si
bien ambos sistemas (tradicional y propuesto) utilizan estructura metalica
para la cubierta, por la funcion y tipo va a cambiar el nombre de rubro de
un sistema a otro asi solo en el sistema tradicional se definird el uso de
este rubro en general asi a este conjunto de cerchas y correas metalicas

de acero ASTM A — 36 se lo llama estructura metalica de cubierta.
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Cubierta planchas steel panel e=0.45mm .- De igual modo que muchos
de los otros rubros si bien es cierto que para ambos casos se usara una
cubierta tipo steel panel de galvalume trapezoidal, la recomendacién del
sistema propuesto es que por economia se ha recomendado que el mejor
equilibrio entre el distanciamiento y numero de correas y el espesor de
los paneles de cubierta es entre los espesores de 0,35mm a 0,40mm.
Para la cubierta de MASTER 1000.

Canalones de aguas lluvias.- Este rubro es aplicado solo al sistema
tradicional por todo el proceso que implica desde la realizacién de la
estructura soporte pasando por la confeccién y colocacion del canalén de
aguas lluvias hasta llegar a la hermetizacion e instalacion de bajantes
para estos canalones disefiados y formados en obra.

Guardiania.- Este es otro rubro que se aplica a ambos sistemas sin
embargo por los tiempos de duracibn debe establecerse -ciertas
diferencias.

Limpieza y desalojo.- De igual modo este ultimo rubro depende
principalmente de la cantidad de desperdicios en obra, la cual varia de un
sistema a otro ya que por eco-sustentabilidad el sistema propuesto tiende
a reducir el desperdicio a la minima expresién enviando materiales a

medida para ser utilizados en obra.
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Columnas metélicas.- En este rubro se abarca la conformaciéon de
columnas metalicas a partir de correas a medida de acero grado 50 y
todo el proceso de montaje, curado y pintura de las mismas.

Vigas de amarre metalicas.- Este rubro incluye solamente las vigas de
amarre de 6m de longitud y formadas por correas conformadas como
cajon debidamente curadas y pintadas que dan rigidez al sistema de
pérticos a montar.

Pérticos metdlicos.- En este rubro se considera todas las vigas
principales y secundarias o auxiliares tipo cajon que participan en la
elaboracion de los porticos con su respectivo resane y pintado.

Correas de cubierta.- Para este rubro se presenta una de las mayores
diferencias entre el sistema tradicional y el sistema propuesto ya que las
vigas son de acero galvanizado y no necesitan ser tratadas sino mas bien
instaladas Unicamente y arriostradas mediante pernos a los pérticos, por
otro lado la ultima correa de cada lado es una correa tipo canalén, lo cual
deja dentro de este rubro a la conformacién del canalén , dejando un
rubro diferente para complementar esto que seria la hermetizaciéon de
canalones.

Hermetizacidén de canalones.- Es un rubro complementario se refiere ala

hermetizacion y realizacion de bajantes para canalon.
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4.2. Costos unitarios por rubros
En esta parte aclararemos de modo particular para cada uno de los sistemas los
costos unitarios de sus rubros y definiremos de modo general los costos

globales del proyecto.

4.2.1. Costos unitarios de rubros para el sistema tradicional
A continuacién se expone los rubros uno a uno empleados en el sistema
tradicional. Se entiende que dependiendo de las caracteristicas del
proyecto cambiarian ciertas consideraciones y por ende los costos al
pasar de un proyecto a otro. Sin embargo para este proyecto puntual se
presentard un costo global al 20 de septiembre de 2010, en el sistema

tradicional en el final de este apartado.

Es importante recordar que los costos considerados son tomados de
fuentes directas con proveedores locales, y que existiran variaciones de
un proveedor a otro considerando la fragilidad de nuestro mercado local y

las politicas de comercializacién poco explicitas que tiene el sistema.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTOI/h. x hora
TEODOLITO 7,00 1,00 45,00 45,00
TOTAL “A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO thr.| F.S.R. |cOosTO TOTAL
TOPOGRAFO 1,00 2,13 1,2500 2,66
AYUDANTE 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B"
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 800,00] COSTO HORARIO TOTAL (A+B) | 1,86|
D__ |COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 0,06]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | cONSUMO |cOSTO TOTAL
ESTACAS (UNIDADES) 0,038 0,20 30,00 0,23
PINTURA { GALONES) 0,003 15,00 2,00 0,08
CAL ( SACOS DE 25 KG) 0,001 7,00 1,00 0,01
PIOLA (ROLLCS) 0,001 2,00 1,00 0,00
TOTAL “E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,50 2,00 1,00
TOTAL "F"
G |cOSTOUNITARIO DIRECTO (D+E+F) 1,38
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,03
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,04
J___ |UTILIDADES 10% (G+H+I) 0,14
COSTO UNITARIO {G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. 1,58
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PARA LA CIMENTACION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |[EXCAVACIONES UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | COSTO/h. x hora
RETROEXCAVADORA 1,00 1,00 10,00 10,00
TOTAL "A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.8.R. |COSTO TOTAL
MAESTRO 1,00 213 1,2500 2,66
AYUDANTE 1,00 2,00 1,0500 2,10
PEON 2,00 2,00 1,50 5,00
TOTAL "B" L
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 8,00 cosToHORARIOTOTAL (A+B) | 20,76
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 2,60]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIC | CONSUMO |COSTO TOTAL
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 1,26 1,00 1,25
TOTAL "F"
G |COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 3,85
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,08
| |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,12
J__ |UTILIDADES 10% (G+H+I) 0,38

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |REPLANTILLO DE HORMIGON UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia_| cosTorh. x hora
CONCRETERA 1,00 1,00 5,00 5,00
TOTAL "A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.s.R. |cOsSTO TOTAL
MAESTRO 1,00 2.13 1,2500 2,66
AYUDANTE 2,00 2,00 1,0500 4,20
PEON 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B" 1,0¢
Cc  |RENDIMIENTO DE EQUIPO [ 7,00] cosToHORARIO TOTAL (A+B) | 16,06
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)/C | 2,29]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
CEMENTO (SACOS) 0,048 6,25 8,00 2,38
PIEDRA (SACOS) 0,002 13,75 15,00 0,49
ARENA (SACOS) 0,002 10,60 12,00 0,30
ADITIVOS LITROS 0,050 30,11 1,00 1,51
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,80 2,00 1,60
TOTAL "F"
G |COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 8,58
H |cAsTOS GENERALES 2% (G) 0,17
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,26
J__ |uTiLIDADES 10% (G+H+I) 0,86

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |PLINTOS DE HORMIGON fc=280kg/cm2 UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | COSTO/h. x hora
AIREADOR 1,00 1,00 7,00 7.00
VIBRADOR 1,00 1,00 8,00 8,00
ENCOFRAD METALICO 14,00 1,00 1,35 18,90
TOTAL "A" 3,90
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. [BAsico mr.| Fs.R. |cosToTOTAL
MAESTRO ALBANIL FUNDICION 1,00 2,13 1,2500 2,66
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 533
AYUDANTE ARMADOR 4,00 2,00 1,0500 8,40
AYUDANTE 3,00 2,00 1,0600 6,30
PEON 6,00 2,00 1,0500 12,60
TOTAL “B" 35,2
C  [RENDIMIENTO DE EQUIPO [ 5,00] cosToHORARIO TOTAL (A+B) | 69,19]
D___[COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)iC [ 13,84]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | consumo [cosTo TOTAL
HORMIGON BOMBEABLE fc=280 kgicm2 0,071 124,90 14,00 124,90
VARILLAS DE HIERRO 8" 6M 0,004 49,27 60,00 11,03
VARILLAS DE HIERRO 14" 6M 0,011 49,27 68,00 38,24
VARILLAS DE HIERRO 12" 6M 0,008 49,27 80,00 33,07
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 7,00 3,00 21,00
TOTAL “F"
COSTO UNITARIO DIRECTO  (D+E+F) 242,08
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 4,84
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 7,26
J__ |uTiLIDADES 10% (G+H+I) 24,21

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.5.A.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |[RIOSTRAS DE HORMIGON fc=280kg/cm2 UNIDAD: M3
COSTO TOTAL|
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTorh. x hora
AIREADOR 1,00 1,00 7,00 7,00
VIERADOR 1,00 1,00 8,00 8,00
ENCOFRADO METALICO 14,00 1,00 1,50 21,00
TOTAL "A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO hr.| F.S.R. |cOSTO TOTAL
MAESTRO ALBANIL FUNDICION 1,00 213 1,2500 2,66
MAESTRO ARMADOR 2,00 213 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADOR 4,00 2,00 1,0500 8,40
AYUDANTE 3,00 2,00 1,0500 6,30
PECN 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B" :
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO [ 2,10] cOSTO HORARIO TOTAL (A+B) | 62,89
D__[COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 29,95]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL)
HORMIGON BOMBEABLE fc=280 kg/cm2 0,143 124,90 7,00 124,90
VARILLAS DE HIERRO 8" &M 0,007 49,27 98,00 36,04
VARILLAS DE HIERRO 14" 6M 0,023 49,27 56,00 61,86
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 7,00 4,00 28,00
TOTAL "F"
G |COSTOUNITARIC DIRECTO (D+E+F) 280,75
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 5,61
I [imPREVISTO 3% (G+H) 8,42
J__ |UTILIDADES 10% (G+H+I) 28,07
COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. 322,86
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |PILARES DE HORMIGON fc=210kg/cm2 UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | COSTO/. x hora
AIREADOR 1,00 1,00 7,00 7,00
VIBRADOR 1,00 1,00 8,00 8,00
ENCOFRADO METALICO 14,00 1,00 1,80 25,20
TOTAL "A" 202
SALARIO
B MANOC DE OBRA No. PERS. [BASICO thr.| F.s.R. [cOSTO TOTAL
MAESTRO ALBANIL FUNDICION 2,00 2,13 1,2500 5,33
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADOR 6,00 2,00 1,0500 12,60
AYUDANTE 6,00 2,00 1,0500 12,60
PEON 4,00 2,00 1,0500 8,40
TOTAL "B" '
C |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 1,68] cosTtoHORARIOTOTAL (A+B) | 5
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 50,27]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
HORMIGON BOMBEABLE fc=210 kg/cm2 0,071 114,20 21,00 171,30
VARILLAS DE HIERRO 8" 6M 0,007 49,27 114,00 41,92
VARILLAS DE HIERRO 14" 6M 0,023 49,27 90,00 101,23
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 8,00 4,00 32,00
TOTAL “F"
COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 396,72
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 7,93
| |[IMPREVISTO 3% (G+H) 11,90
J__ |uTILIDADES 10% (G+H+I) 39,67

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:  GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 28/09/2010
RUBRO |VIGAS DE AMARRE DE HORMIGON DE 15 X 25 UNIDAD: ML
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTO/. % hora
AIREADOR 7.00 7,00 7.00 7.00
VIBRADOR 1,00 1,00 3,00 3,00
TORRES DE ANDAMIO 6,00 1,00 5,00 30,00
ENCOFRADO METALICO 14,00 1,00 1,80 2520
TOTAL "A" ),2
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BAsICO hr.| F.sR. |cosToTOTAL
MAESTRO ALBANIL FUNDICION 2,00 2.13 1,2500 5,33
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADOR 4,00 2,00 1,0500 8,40
AYUDANTE 2.00 2.00 1,0500 4,20
PEON 2.00 2.00 1,0500 4,20
TOTAL "B" 27,45
Cc  |RENDIMIENTO DE EQUIPO [ 10,00] COSTO HORARIO TOTAL (A+B) 55|
D |COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPQORTE (A+B)IC 9,77|
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | uUNITARIO | coNsumo |cosTo ToTAL
HORMIGON BOMBEABLE fc=210 kg/cm?2 0,013 114,20 3,00 4,28
VARILLAS DE HIERRO 8" 6M 0,001 49,27 100,00 3,22
VARILLAS DE HIERRO 14" 6M 0,002 49,27 90,00 8,86
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,65 4.00 2,60
TOTAL “F"
G  |COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 28,72
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,57
I IMPREVISTO 3% (G+H) 0,86
J UTILIDADES 10% (G+H+l) 2,87
COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. 3303
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |ESTRUCTURA PRINCIPAL DE CUBIERTA UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTorh. x hora
EQUIPO TIC - MIC 2,00 0,50 3,00 3,00
AMOLADORA 2,00 0,50 2,00 2,00
TECLE 1,00 1,00 2,00 2,00
BANCOS Y SISTEMA DE APOYO 2,00 1,00 0,60 1,20
TOTAL "A" 3,
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.S.R. _|COSTO TOTAL
MAESTRO SOLDADCR 2,00 2,13 1,2500 5,33
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADCR 3,00 2,00 1,0500 6,30
AYUDANTE 3,00 2,00 1,0500 6,30
TOTAL "B"
¢ [RENDIMIENTO DE EQUIPO [ 30,00] costoHORARIO TOTAL (A+B) | 31,45]
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC [ 1,05]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | cONSUMO |cOSTO TOTAL
CORREAS G AN_100 3MM (UNIDAD) 0,001 33,26 120,00 4,99
CANAL C AN 80 2MM (UNIDAD) 0,001 20,15 88,00 2,22
ANGULCS L AN 2" (UNIDAD) 0,001 14,62 108,00 1,97
SOLDADURA (KG) 0,001 3,91 40,00 0,20
TOTAL “E" 9,
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,25 1,00 0,25
TOTAL "F"
G |COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 10,67
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,21
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,32
J__ |uTILIDADES 10% (G+H+I) 1,07

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. 1227
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 28/09/2010
RUBRO |CORREAS DE CUBIERTA UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTorn. x hora
EQUIPO TIC - MIC 1,00 1,00 3,00 3,00
AMOLADORA 1,00 1,00 2,00 2,00
TECLE 1,00 2,00 2,00 4,00
ANDAMIOS 6,00 1,00 5,00 30,00
TOTAL "A" ), 0
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. [BASICO hr.| F.s.R. |COSTO TOTAL
MAESTRO SOLDADCR 1,00 2,13 1,2500 2,66
MAESTRO ARMADOR 1,00 2,13 1,2500 2,66
AYUDANTE ARMADOR 2,00 2,00 1,0500 4,20
AYUDANTE 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B" 3,73
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 30,00] COSTO HORARIO TOTAL (A+B) | ]
D__ [COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)/C | 1,76]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | cONSUMO [cOSTO TOTAL
CORREAS G AN 100 3MM (UNIDAD) 0,001 33,26 110,00 4,57
SOLDADURA (KG) 0,001 3,91 10,00 0,05
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,15 1,00 0,15
TOTAL "F"
COSTO UNITARIO DIRECTO  (D+E+F) 6,53
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,13
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,20
J __ |UTILIDADES 10% _(G+H+l) 0,65

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |PINTURA DE ESTRUCTURAS UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTorh. x hora
COMPRESCR + PISTOLA 2,00 1,00 4,00 8,00
ANDAMIOS 6,00 0,50 5,00 15,00
TOTAL "A" 3,00
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BAsICO /.| F.Ss.R. |cosToTOTAL
MAESTRO PINTOR 2,00 213 1,2500 5,33
AYUDANTE PINTURA 4,00 2,13 1,2500 10,85
TOTAL "B"
€ |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 25,00] cOSTO HORARIO TOTAL (A+B) | 38,98|
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 1,56]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |cOSTO TOTAL
PINTURA BASE ANTICORROSIVA GAL 0,001 22,00 24,00 0,66
DILUYENTE 0,001 12,00 40,00 0,60
LIJAS Y ACCESORIOS 0,001 45,00 1,00 0,06
PINTURA TIPO ESMALTE METALICO 0,001 27,00 25,00 0,84
TOTAL “E" ),16
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,08 1,00 0,08
TOTAL “F"
G  |COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 3,80
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,08
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,11
J__ |uTILIDADES 10% (G+H+l) 0,38

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO [CANALON GALVANIZADO e=0,65MM UNIDAD: ML
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | COSTO/. x hora
EQUIPOS DE SEGURIDAD 4,00 1,00 1,00 4,00
ATORNILLADORA 1,00 1,00 1,50 1,50
TIJERAS, CORREAS, FLEXO, ETC 4,00 0,50 0,40 0,80
EQUIPO PARA SOLDAR 2,00 1,00 3,00 6,00
ANDAMIOS 6,00 050 5,00 15,00
TOTAL "A" ,3
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.S.R. |COSTO TOTAL
INSTALADOR GUIA 1,00 2,13 1,2500 2,66
INSTALADORES O TECHADORES 3,00 2,00 1,0500 6,30
SOLDADORES 3,00 213 1,2500 7,99
TOTAL "B" 95
¢ |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 5,00 cosTo HORARIO TOTAL (A+B) | 4,25|
D__|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 8,85]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
CANALON GALVANIZADO CONFOR 2,44M 0,013 5,00 36,00 2,25
PERNOS AUTOPERFORANTES COINCO 0,013 0,04 500,00 0,25
SILICON 0,013 7,00 14,00 1,23
SOLDADURA 0,013 3,91 4,00 0,20
SOPORTERIA TUBULAR CANALON 0,013 12,00 45,00 6,75
TOTAL “E" 10,6
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,15 1,00 0,15
TOTAL "F"
G |cOSTO UNITARIC DIRECTO (D+E+F)
H |GASTOS GENERALES 2% (G)
| |IMPREVISTO 3% (G+H)
J __ |uTILIDADES 10% _(G+H+I)

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:  GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 28/09/2010
RUBRO |CUBIERTA PLANCHAS GALVALUME e=0,40MM UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. Potencia COSTO/h. x hora
EQUIPOS DE SEGURIDAD 5,00 1,00 1,00 5.00
ATORNILLADORA 2.00 1,00 1,50 3,00
TIJERAS, CORREAS, FLEXO, ETC 5.00 0,50 0,40 1,00
ANDAMIOS 6,00 0,50 5,00 15,00
TOTAL "A" 4,0(
SALARIO
B MANC DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.] F.SR. |COSTO TOTAL
INSTALADOR GUIA 1,00 2,13 1,2500 266
INSTALADORES O TECHADCRES 4,00 2,00 1,0500 8,40
TOTAL "B"
C |RENDIMIENTO DE EQUIPO | s0,00] cosTOHORARIO TOTAL (A+B) | 35,06
D |COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 0,70|
COSTO
E MATERIAL UNIDAD UNITARIO | cONSUMO |COSTO TOTAL
PLANCHAS TIPO M1000 GALVALUME e=0,40MM 0,001 8,50 768,00 8,16
PLANCHAS POLICARBONATO OPAL 0,001 56,00 8,00 0,56
PERNOS AUTOPERFORANTES B LARGO 2 1/2" 0,001 0,08 2000,00 0,20
PERNOS AUTOPERFORANTES 7/8" 0,001 0,06 450,00 0,03
CUMBREROS GALVALUME 510MM e=0,40MM 0,001 4,00 25,00 0,13
TOTAL "E" 8
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,15 1,00 0,15
TOTAL "F"
G COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 9,93
H GASTOS GENERALES 2% (G) 0,20
I IMPREVISTO 3% (G+H) 0,30
J UTILIDADES 10% (G+H+I) 0,99

COSTO UNITARIO (G+H+l+J) EN DOLARES U.S.A. 11,42
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4.2.2. Costos unitarios de rubros para el sistema propuesto.
A continuacién se expone los rubros uno a uno empleados en el sistema
propuesto. Se entiende que dependiendo de las caracteristicas del proyecto
cambiarian ciertas consideraciones y por ende los costos al pasar de un
proyecto a otro. Sin embargo para este proyecto puntual se presentard un
costo global al 20 de septiembre de 2010, para el sistema propuesto en el

final de este apartado.

Es importante recordar que los costos considerados son tomados de fuentes
directas con proveedores locales, y que existiran variaciones de un
proveedor a otro considerando la fragilidad de nuestro mercado local y las

politicas de comercializacion poco explicitas que tiene el sistema.

Asi mismo se prevé que habran variaciones de acuerdo a los gastos o
cantidades de materiales y rubros en general, ya que en el sistema
propuesto existe menor demanda de materiales puesto que las dimensiones
en general son menores ya que soportaran menor peso, si a este detalle se
le suma el hecho de que el acero utilizado tiene otras caracteristicas
estructurales y el hormigdén recomendado es también de otras caracteristicas

que en el sistema tradicional.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD: M2
COSTO TOTAL|
A EQUIPOS No. UNID. Potencia COSTO/h. ¥ hora
TEODOLITO 1,00 1,00 45,00 45,00
TOTAL "A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr. F.S.R. COSTO TOTAL|
TOPOGRAFO 1,00 2,13 1,2500 2,66
AYUDANTE 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B"
L& |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 800,00| COSTO HORARIO TOTAL (A+B) | 1,8 |
D |cOSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 0,08|
COSTO
E MATERIAL UNIDAD UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
ESTACAS (UNIDADES) 0,038 0,20 30,00 0,23
PINTURA { GALONES) 0,003 15,00 2,00 0,08
CAL ( SACOS DE 25 KG) 0,001 7,00 1,00 0,01
PIOLA (ROLLOS) 0,001 2,00 1,00 0,00
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,50 2,00 1,00
TOTAL "F"
G COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 1,38
H GASTOS GENERALES 2% (G) 0,03
| IMPREVISTO 3% (G+H) 0,04
J UTILIDADES 10% (G+H+I) 0,14
COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. _1;58
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PARA LA CIMENTACION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:  GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 28/09/2010
RUBRO |EXCAVACIONES UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. Potencia COSTO/h. x hora
RETROEXCAVADORA 1,00 1,00 10,00 10,00
TOTAL "A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr. F.5.R. COSTO TOTAL
MAESTRO 1,00 2,13 1,2500 2,66
AYUDANTE 1,00 2,00 1,0500 2,10
FEON 2,00 2,00 1,50 6,00
TOTAL "B" 10,7¢€
C__ |RENDIMIENTO DE EQUIPO [ "s,00] cOSTO HORARIO TOTAL (A+B) | 0,76
D ICOSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC I 2,31'
COSTO
E MATERIAL UNIDAD UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
TOTAL “E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 1,25 1,00 1,25
TOTAL "F"
G COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 3,56
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,07
[ IMPREVISTO 3% (G+H) 0,11
J UTILIDADES 10% (G+H+l) 0,36

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |REPLANTILLO DE HORMIGON UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosToih. X hora
CONCRETERA 1,00 1,00 5,00 5,00
TOTAL "A"
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.S.R. |COSTO TOTAL
MAESTRO 1,00 2,13 1,2500 2,66
AYUDANTE 2,00 2,00 1,0500 4,20
PEON 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B" 1,0¢
C |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 8,00] costoHORARIOTOTAL (A+B) | 16,06
D___[COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 2,01]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
CEMENTO (SACOS) 0,048 6,25 7,00 2,08
PIEDRA (SACOS) 0,002 13,75 14,00 0,46
ARENA (SACOS) 0,002 10,60 11,00 0,28
ADITIVOS LITROS 0,050 30,11 1,00 1,51
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLCBAL GLB 0,80 2,00 1,60
TOTAL “F"
COSTO UNITARIO DIRECTO  (D+E+F) 7,93
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,16
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,24
J _ |UTILIDADES 10% (G+H+) 0,79

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |PLINTOS DE HORMIGON fc=280kg/cm2 UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTo/h. x hora
AIREADOR 7,00 1,00 7,00 7,00
VIBRADOR 1,00 1,00 8,00 8,00
ENCOFRAD METALICO 14,00 1,00 1,35 18,90
TOTAL "A" 3,90
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO/hr.| F.SR. |cosTo TOTAL
MAESTRO ALBANIL FUNDICION 1,00 2,13 1,2500 2,66
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 533
AYUDANTE ARMADOR 4,00 2,00 1,0500 8,40
AYUDANTE 3,00 2,00 1,0500 5,30
PECN 6,00 2,00 1,0500 12,60
TOTAL "B" 35,29
C  [RENDIMIENTO DE EQUIPO [ s.50] cosTo HORARIO TOTAL (A+B) | 69,19]
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 12,58]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | cONSUMO [cOSTO TOTAL
HORMIGON BOMBEABLE fc=280 kg/cin?2 0,071 124,90 12,00 107,06
VARILLAS DE HIERRO 8" 6M 0,004 49,27 54,00 9,93
VARILLAS DE HIERRO 14" 6M 0,011 49,27 62,00 34,87
VARILLAS DE HIERRO 12" 6M 0,008 49,27 70,00 28,94
TOTAL “E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 7,00 3,00 21,00
TOTAL "F"
G |cOSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 214,37
H |cAsTOS GENERALES 2% (G) 4,29
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 6,43
J__ |utiLiDADES 10% (G+H+I) 21,44

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA CIMENTACION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |RIOSTRAS DE HORMIGON fc=280kg/cm?2 UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTorh. x hora
AIREADOR 1,00 1,00 7,00 7,00
VIBRADOR 1,00 1,00 8,00 8,00
ENCOFRADGC METALICO 14,00 1,00 1,50 21,00
TOTAL "A" 36,0(
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BAsICO/hr.| F.S.R. |cOSTOTOTAL
MAESTRO ALBANIL FUNDICION 1,00 2,13 1,2500 2,66
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADOR 4,00 2,00 1,0500 8,40
AYUDANTE 3,00 2,00 1,0500 6,30
PEON 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B"
C  [RENDIMIENTO DE EQUIPO [ 2,10] cosTo HORARIO TOTAL (A+B) | ,89]
D___|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)/C | 29,95
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
HORMIGON BOMBEABLE fc=280 kg/cm?2 0,143 124,90 7,00 124,90
VARILLAS DE HIERRO 8" 6M 0,007 49,27 98,00 36,04
VARILLAS DE HIERRQ 14" 6M 0,023 48,27 55,00 61,86
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 7,00 4,00 28,00
TOTAL "F"
G |cOSTO UNITARIO DIRECTQ (D+E+F)
H |GASTOS GENERALES 2% (G)
I |IMPREVISTO 3% (G+H)
J__ |uTiLIDADES 10% _(G+H+I)

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.

- 68 -



PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:  GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 28/09/2010
RUBRO |COLUMNAS METALICAS LLENADAS DE HORMIGON UNIDAD: M3
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTtorn. x hora
AIREADOR 1,00 1,00 7,00 7.00
VIBRADOR 1,00 1,00 8,00 8,00
EQUIPO TIC - MIC 200 1,00 3,00 8,00
TOTAL "A" 1,0
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |[BASICO /hr.| F.S.R. |COSTO TOTAL
MAESTRG ALBANIL FUNDICION 1,00 2,13 1,2500 2,66
ESTRUCTURERO 2,00 2,13 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADOR 6,00 2,00 1,0500 12,60
AYUDANTES FUNDICION 3,00 2,00 1,0500 5,30
TOTAL "B" 3
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 1,40] cosTO HORARIO TOTAL (A+B) | 7,89|
D |COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)/IC | 34,21|
COSTO
E MATERIAL UNIDAD UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
HORMIGON BOMBEABLE fc=280 kglem?2 0,071 124,90 4,00 35,69
CORREAS 50KSI 22X16 0,106 55,00 28,00 162,62
SOLDADURA (KG) 0,250 3,91 10,00 9,78
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 10,00 4,00 40,00
TOTAL "F"
G COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 282,29
H GASTOS GENERALES 2% (G) 5,65
| IMPREVISTO 3% (G+H) 8,47
J UTILIDADES 10% (G+H+I) 28,23
COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. 324,63
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |PORTICOS DE CUBIERTA UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | COSTO/h. X hora
EQUIPO TIC - MIC 2,00 0,50 3,00 3,00
AMOLADORA 2,00 0,50 2,00 2,00
TECLE 1,00 1,00 2,00 2,00
BANCOS Y SISTEMA DE APOYO 2,00 1,00 0,60 1,20
TOTAL "A" g
SALARIO
B MANC DE OBRA No. PERS. |BASICO ihr.| F.S.R._|cOSTO TOTAL
MAESTRO SOLDADOR 2,00 2,13 1,2500 5,33
MAESTRO ARMADOR 2,00 2,13 1,2500 5,33
AYUDANTE ARMADOR 3,00 2,00 1,0500 6,30
AYUDANTE 3,00 2,00 1,0500 6,30
TOTAL "B" 3,25
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 34,00] COSTO HORARIO TOTAL (A+B) | 5
D___[COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 0,93]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
CORREAS 50KS| 22X 16 0,001 55,00 64,00 4,40
SOLDADURA (KG) 0,001 3,91 40,00 0,20
TOTAL "E" 4,60
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,20 1,00 0,20
TOTAL "F"
COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 5,72
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,11
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,17
J __ |UTILIDADES 10% (G+H+I) 0,57
COSTO UNITARIO (G+H+l+J) EN DOLARES U.S.A. 6,58
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:  GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 28/09/2010
RUBRO |VIGAS DE AMARRE METALICAS 50 KSI UNIDAD: ML
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | COSTO/h. X hora
TORRES DE ANDAMIO 6,00 1,00 500 30,00
EQUIPOTIC - MIC 2,00 1,00 3,00 6,00
TOTAL "A" 36,0(
SALARIO
B MANQ DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.8.R. |COSTO TOTAL
MAESTRO ESTRUCTURERO 2,00 2,00 1,0500 4,20
AYUDANTE 4,00 2,00 1,0500 8,40
PEON 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B" 6,8(
C |RENDIMIENTO DE EQUIPO | 7,50] costoHORARIO TOTAL (A+B) | 52,80|
D |COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)/C | 7,04]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD UNITARIO | CONSUMO |[COSTO TOTAL
CORREAS 50KS| 16X6 0,008 39,00 40,00 13,00
SOLDADURA (KG) 0,008 3,91 12,00 0,39
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,50 2,00 1,00
TOTAL "F"
COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 21,43
H GASTOS GENERALES 2% (G) 0,43
| IMPREVISTO 3% (G+H) 0,64
J UTILIDADES 10% (G+H+I) 2,14
COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A. 24,65
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |PINTURA DE ESTRUCTURAS UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cOSTO/. x hora
COMPRESOR + PISTOLA 7,00 7,00 4,00 4,00
ANDAMIOS 6,00 050 5,00 15,00
TOTAL "A" 19,0
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BASICO /hr.| F.S.R. |COSTO TOTAL
MAESTRO PINTOR 1,00 213 1,2500 2,66
AYUDANTE PINTURA 2,00 2,00 1,0500 4,20
TOTAL "B"
C  [RENDIMIENTO DE EQUIPO | 50,00] cosTo HORARIO TOTAL (A+B) | 36]
D__|COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)IC | 0,52]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO [COSTO TOTAL
PINTURA BASE ANTICORROSIVA GAL 0,001 22,00 12,00 0,33
DILUYENTE 0,001 12,00 20,00 0,30
LIJAS Y ACCESORIOS 0,001 45,00 1,00 0,06
PINTURA TIPO ESMALTE METALICO 0,001 27,00 12,00 0,41
TOTAL "E"
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,08 1,00 0,08
TOTAL "F"
COSTO UNITARIO DIRECTO  (D+E+F) 1,69
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,03
I |IMPREVISTO 3% (G+H) 0,05
J__ |UTILIDADES 10% (G+H+I) 0,17

COSTO UNITARIO (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : GALPON SISTEMA PROPUESTA CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA:
RUBRO |CUBIERTA PLANCHAS GALVALUME e=0,40MM UNIDAD: M2
COSTO TOTAL
A EQUIPOS No. UNID. | Potencia | cosTorh. x hora
EQUIPOS DE SEGURIDAD 5,00 1,00 1,00 5,00
ATORNILLADORA 2,00 1,00 1,50 3,00
TIJERAS, CORREAS, FLEXO, ETC 5,00 0,50 0,40 1,00
ANDAMIOS 6,00 0,50 5,00 15,00
TOTAL "A" X
SALARIO
B MANO DE OBRA No. PERS. |BAsSICO /hr.| F.S.R. _|cosTo TOTAL
INSTALADOR GUIA 1,00 2,13 1,2500 2,66
INSTALADORES O TECHADORES 4,00 2,00 1,0500 8,40
TOTAL "B"
C  |RENDIMIENTO DE EQUIPO | s0,00] cosTo HORARIO TOTAL (A+B) | 35,06
D__ [COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B)/iC | 0,70]
COSTO
E MATERIAL UNIDAD | UNITARIO | CONSUMO |COSTO TOTAL
PLANCHAS TIPO M1000 GALVALUME e=0,40MM 0,001 8,50 768,00 8,16
PLANCHAS POLICARBONATO OPAL 0,001 56,00 8,00 0,56
PERNOS AUTOPERFORANTES B LARGO 2 1/2" 0,001 0,08] _ 2000,00 0,20
PERNOS AUTOPERFORANTES 7/8" 0,001 0,06 450,00 0,03
CUMBREROS GALVALUME 610MM e=0,40MM 0,001 4,00 25,00 0,13
TOTAL "E" 08
F TRANSPORTE
GLOBAL GLB 0,15 1,00 0,15
TOTAL “F"
G  |COSTO UNITARIO DIRECTO (D+E+F) 9,93
H |GASTOS GENERALES 2% (G) 0,20
I |[IMPREVISTO 3% (G+H) 0,30
J__ |uTiLIDADES 10% _(G+H+I) 0,99

COSTO UNITARIO (G+H+l+J) EN DOLARES U.S.A. 11,42
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4.3. Costos globales, diferencias entre sistemas

Una vez definidos los rubros uno a uno se puede precisar las cantidades desde

los planos o los listados de materiales y hacer un gran total para cada uno de los

sistemas y entonces ya no se compara la obra ni por rubros ni por precios

parciales sino como obra con costos globales.

COSTOS GLOBALES DE OBRA

CONSIDERACION DE MONTOS TOTALES EN BASE A LOS RUBROS PARCIALES Y CANTIDADES NETAS

OBRA : GALPON SISTEMA TRADICIONAL CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 29/09/2010
RUBROS Y/O DEFINICIONES PARCIALES
ITEM NOMBRE DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO U. |COSTO TOTAL
TRMT001 |TRAZADO Y REPLANTEO M2 800,00 158 1.264,00
EXMT002 |EXCAVACIONES M3 26,50 442 117,13
RHMT003 |REPLANTILLO DE HORMIGON M2 24,00 9,86 236,64
PHMTO004 |PLINTOS DE HORMIGON M3 16,00 278,40 4.454,40
RIMTO05 |RIOSTRAS DE HORMIGON M3 5,00 322,86 1.614,30
PIMTO06 |PILARES DE HORMIGON M3 6,00 45623 2.737,38
VAMT007 |VIGAS DE AMARRE M 80,00 33,03 2.642,40
EPMT008 |ESTRUCTURA PRINCIPAL DE CUBIERTA M2 800,00 12,27 9.816,00
CCMT002 |CORREAS DE CUBIERTA M2 800,00 7,51 6.008,00
PEMTO10 |PINTURA PARA ESTRUCTURA M2 800,00 437 3.496,00
GVMTO11 |CUBIERTA GALVALUME M2 800,00 11,42 9.136,00
CGMT012 |CANALON GALVANIZADO ML 80,00 22,62 1.809,60
TOTAL "A"
COSTO TOTAL DIRECTO 43331,85
H IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 12% (G) 5199,82
I IMPREVISTO (G+H) 0,00
J UTILIDADES (G+H+I) 0,00

COSTO FINAL (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.
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COSTOS GLOBALES DE OBRA
CONSIDERACION DE MONTOS TOTALES EN BASE A LOS RUBROS PARCIALES Y CANTIDADES NETAS

OBRA: GALPON SISTEMA PROPUESTO CON CUBIERTA STEEL PANEL
POR: FRANCISCO CASANOVA FECHA: 29/09/2010
RUBROS Y/O DEFINICIONES PARCIALES
ITEM NOMBRE DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO U. |COSTO TOTAL
TRMPO01 |TRAZADO Y REPLANTEO M2 800,00 1,58 1.264,00
EXMP002 |EXCAVACIONES M3 18,00 4,09 73,62
RHMP003 |REPLANTILLO DE HORMIGON M2 16,00 9,12 145,92
PHMP00O4 [PLINTOS DE HORMIGON M3 10,24 246,53 2.524,47
RIMP005 |RIOSTRAS DE HORMIGON M3 5,00 322,86 1.614,30
PIMPO06 |COLUMNAS METALICAS M3 4,00 324,63 1.298,52
VAMPOO7 |VIGAS DE AMARRE M 120,00 24,65 2.958,00
EPMP008 |ESTRUCTURA PRINCIPAL DE CUBIERTA M2 800,00 7,92 6.336,00
CCMP009 |CORREAS DE CUBIERTA M2 800,00 5,80 4.640,00
PEMP010 |PINTURA PARA ESTRUCTURA M2 800,00 1,94 1.552,00
GVPT011 |CUBIERTA GALVALUME M2 800,00 11,42 9.136,00
TOTAL "A"
COSTO TOTAL DIRECTO 31542,83
H IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 12% (G) 3785,14
| IMPREVISTO (G+H) 0,00
J UTILIDADES (G+H+I) 0,00
COSTO FINAL (G+H+I+J) EN DOLARES U.S.A.

Una vez obtenidos los costos globales entonces si se puede realizar el

comparativo entre un sistema y el otro, desde luego se puede mejorar el

dimensionamiento del

sistema tradicional

llevandolo hasta un 10%

mas

econdmico con respecto a su costo original, sin embargo como se pretende
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mostrar el sistema “tradicional”, la tradicion en este tipo de construccion es

elaborar edificacion “fuerte y maciza”.

Se esperaria también encontrar los mismos rubros en todas las lineas pero no
es de esta forma la presentacion porque se quiere mostrar que el siguiente valor
agregado que tiene la propuesta es la optimizacion de recursos con el doble uso
de elementos, mostrando que la ultima correa puede ser canaldn, que las vigas
de amarre pueden ser correas, que colocar galvanizado de alta resistencia
estructural nos permite bajar peso y disminuir el espesor de acero asi como

empernar para no pintar.

Que el bajar peso nos ayuda a bajar dimensiones de la cimentacion, que el
fundir al interior las columnas nos ahorra el uso de encofrado y deja expuesto el
metal que por tener las caracteristicas que tiene el grado 50 funciona de mejor
modo al estar expuesto al ambiente y a demas nos da la oportunidad de
monitorear constantemente su estado y darle mantenimiento adecuado, no
ocurre asi con el hormigdn armado, donde las varillas quedan confinadas dentro
de la mole de hormigén, encontrandose casos en que ya no existe metal interno

por efectos de la corrosion.
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CAPITULO 5.-

RESULTADOS

En todo estudio para hablar de resultados necesitamos cualificar y cuantificar lo
expuesto, en este andlisis en particular es tangible el resultado cualitativo en las
caracteristicas y descripcion fisico — técnica de los materiales y cuantificativo en
los costos y tiempos de ejecucion, donde se muestra una alternativa valedera
con la incursion de materiales menos comunes que nos llevan a modificar de

cierto modo el proceso constructivo habitual.

5.1. Conclusiones.

- Cuando se analiza, detenidamente, cada material que se pretende utilizar
en una construccion, se puede; con criterio, elegir el mas idéneo para la
obra y aprovechar ventajas del medio.

- Es necesario conocer las tradiciones constructivas pues durante anos
han servido a los usuarios con buenos resultados, dejando certificado su
funcionamiento, sin embargo se debe recordar que no es la Unica forma
de resolver una obra, ya que es parte del trabajo ingenieril buscar nuevas
y mejores alternativas para las necesidades actuales.

- Aligerar el peso de la construcciéon ayudo a reducir los costos de la misma

con el rediseno de sus elementos.
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- El uso de acero galvanizado permitira dar mayor durabilidad a las correas,
reduciendo los costos de mantenimiento preventivo en ellas.

- La utilizacion de pérticos en lugar de cerchas genera mas espacio libre y
una mayor estética a la obra lo cual asigna otro valor agregado a la
misma.

- Al utilizar rubros diferentes o unificados con funciones de los miembros
compartidas (correa — canalén) se ahorran costos a la obra como los

soportes de canalon.

5.2. Recomendaciones.
Entre las recomendaciones principales para el buen uso de este estudio, se
tienen las de orden técnico, donde prima el respeto a la reglamentaciéon de
los codigos vigentes de construccion asi como los cddigos para el uso del
acero, también estan las recomendaciones de caracter funcional como el
conocimiento de los proveedores y sus productos y finalmente y no menos
importantes las recomendaciones de caracter ambiental y el buen uso de los

recursos naturales del medio.

- Todo disefio obedece a un célculo estructural y por ende cada vez que se

desea cambiar las caracteristicas de una obra ya sea en su forma o en la
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eleccion de materiales se debe realizar el respectivo diseno y calculo de
la estructura.

Del mismo modo, para cada seccién de canalones de cubierta elegida se
debe comprobar el correcto calculo y dimensionamiento de la seccién y el
namero y seccion de bajantes requerida segun la zona.

Una vez cuantificado el nuevo peso de la superestructura se recomienda
recalcular las dimensiones de la cimentacion para verificar la posibilidad
de obtener mejores volumenes.

Se recomienda en cualquier caso solicitar al proveedor de materiales
certificados de la calidad y materia prima que garanticen espesores,
procesos y tratamientos adecuados.

Se recomienda disefar y calcular con materiales que se encuentren en el
mercado para esto se debe hacer un buen estudio de mercado y visitas a
las fabricas y distribuidores locales pues los tiempos de respuesta
muchas veces cambian el costo de los proyectos.

Se sugiere conocer los procesos y alcances de los proveedores locales
para solicitar con bases y argumentos pedidos especiales que pudieran
diferenciar la obra.

Debe analizarse la procedencia de cada uno de los materiales a emplear

en obra y evaluar el impacto ambiental de los materiales, procesos y usos
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del proyecto, en nuestras manos esta cuidar el entorno y la
supervivencia del planeta.

- Se recomienda revisar las normas LEED usadas internacionalmente para
auto-evaluarse en el cumplimiento con la sociedad y el ambiente, ya que
muestra un horizonte bastante completo de los cuidados y buen proceder

constructivo.
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