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cm?/m
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mm
pt
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Carga viva

Centimetro

Centimetro elevado al cuadrado por metro
Decibelio

Esfuerzo a la fluencia del acero

Grados Celsius

Kilogramo

Kilogramo por centimetro elevado al cuadrado
Kilogramo por metro elevado al cuadrado
Kilogramo por metro elevado al cubo
Kilémetro por hora

Libra

Libra por pulgada elevada al cuadrado
Metro

Metro elevado al cuadrado

Metro elevado al cubo

Milimetro

Pie-tabla

Pulgada

Quetzal

Quintal

Resistencia a la compresion del concreto

Vatio por metro-kelvin
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Adherencia

Aditivos

Aglomerante

Aligerante

Amasado

Confort

Corruga

GLOSARIO

Unidén entre el concreto y el acero por procesos fisicos

y quimicos.

Material utilizado como componente del concreto, con
el fin de modificar sus propiedades, siendo afiadido

antes o durante su mezclado.

Material capaz de unir fragmentos de una o varias
sustancias y dar cohesién al conjunto por métodos
fisicos.

Material de construccion, utilizado para sustituir el

concreto como volumen total de una losa.

Técnica utilizada para dosificar la mezcla de los

materiales para concreto.

Todo aquel estado que produce bienestar vy
comodidad.

Protuberancia, que tienen las barras de acero, que

sirven para aumentar la adherencia de estas con el

concreto.
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Curado

Diafragma

Diagrama PERT

Ductilidad

Encofrado

Fraguado

In situ

Accion que consiste en el mantenimiento, de un
adecuado contenido de humedad y temperatura en el
concreto, para que este desarrolle todas sus
propiedades potenciales inherentes.

Pieza estructural rigida, que puede soportar el
esfuerzo cortante al estar cargado en una direccion

paralela a un plano.

Técnica estadistica de administracion y gestion de
proyectos. Diseflada para analizar y representar las

tareas involucradas en un proyecto.

Propiedad que presentan algunos materiales, que,
bajo la accion de una fuerza, pueden deformarse

sosteniblemente sin romperse.
Estructura de madera, acero o plastico, utilizada para
dar forma al concreto y que es capaz de resistir las

cargas presentes en el proceso de fundicién.

Proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad

del concreto.

Expresion utilizada para designar una actividad

realizada en un mismo lugar.
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Losa

Loseta

malla electrosoldada

Parral

Tendal

Tiempo muerto

Topping

Elemento estructural de poco espesor, encargado de
recibir de forma directa las cargas de funcionamiento

de una edificacién, trabajando a flexion.

Elemento estructural prefabricado, en forma de
plancha, utilizado como diafragma en la construccién

de losas.

Emparrillados electro-soldados. De varillas lisas o

corrugadas, utilizados en la construccion.

Elementos de apoyo vertical, disefiados para soportar
el peso del encofrado del concreto y de las cargas de

construccion sobre ellos.

Elementos de apoyo horizontal, disefiados para
soportar el peso del encofrado del concreto y de las

cargas de construccion sobre ellos.

Tiempo en una obra en que no se esta realizando un

trabajo.
Fundicion de concreto de bajo peralte, aplicada a la

capa superior de las losetas ya instaladas, para la

construccioén de losas.
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RESUMEN

Afos atras al hablar acerca de la construccion de edificios, viviendas u otras
obras civiles, se solian asociar estas a un Unico método constructivo. A través de
los afios y conforme los avances tecnoldgicos, fueron incursionando en el sector
de la construcciéon, se fueron desarrollando distintas formas de construir un
mismo elemento. Tal es el caso de las losas, para las que actualmente existen

numerosos métodos constructivos.

Existen distintos tipos de losas, pudiéndose estas clasificar segun su
método constructivo. Asi, se pueden mencionar, por ejemplo: las losas macizas
o tradicionales, las losas con materiales prefabricados de vigueta y bovedilla, las

losas nervadas, entre otras.

Actualmente un método constructivo, se encuentra incursionando en el
mercado, y permite elaborar losas prefabricadas in situ en el area del proyecto y
utilizarlos para la construccion de losas. A esta metodologia de construccion se

le conoce como sistema de losas prefabricadas in situ.

El conocer este sistema, le permite al ingeniero civil, encargado de ejecutar
una obra, el obtener, una opciéon mas al momento de decidir qué tipo de losa es
la ideal para la misma. Es por ello que, en el presente trabajo, se muestra una
guia de todas las fases constructivas de una losa, utilizando el sistema de losa

prefabrica in situ.

Se presenta un andlisis de la gestion administrativa, requerida para

implementar este sistema (costos y tiempo), y una comparacion con el sistema
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de losa tradicional, para identificar las ventajas y desventajas de cada sistema 'y
gue con ello le sea posible al ingeniero civil interesado, determinar si le es 0 no

conveniente la implementacion de este sistema.
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OBJETIVOS

General:

Presentar una alternativa de losas prefabricadas in situ, analizando su

gestion administrativa con base a una evaluacion técnica, de costos y tiempo.

Especificos:

1. Definir los conceptos necesarios y la ruta critica para la utilizacion del

sistema de losas prefabricadas in situ.

2. Analizar la direccidon de costos y tiempo de ejecucion del sistema de losas

prefabricadas in situ.

3. Identificar las ventajas que el sistema de losas prefabricadas in situ
presenta.
4. Determinar en qué tipo de proyecto la utilizacion del sistema de losas

prefabricadas in situ es recomendada.
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INTRODUCCION

La basqueda de alternativas de innovacion en distintos métodos y sistemas
constructivos, se hace cada vez mas importante conforme se van obteniendo
avances tecnologicos. La constante actualizacion, permite colocar los proyectos
en una mejor posicién dentro del mercado. Un claro ejemplo, es como cada dia
se observa mas la utilizacibn de material prefabricado para distintas

construcciones.

Existen principalmente dos formas de trabajar con material prefabricado:
utilizando el que es elaborado en una fabrica o elaborandolo uno mismo dentro
de las instalaciones de la obra (In situ). Si bien las losas tradicionales y las losas
elaboradas con material prefabricado, de vigueta y bovedilla, son algo coman de
ver en Guatemala, la otra forma de construccion de prefabricado es menos
conocida y presenta una serie de ventajas sobre las anteriormente mencionadas.

Es asi como se presenta el sistema de losas prefabricadas in situ.

Este sistema consiste en elaborar, almacenar, manipular y colocar planchas
de concreto armado, también llamadas losetas, todo dentro del &rea del proyecto.
La losa se conforma por estas planchas y una fundicion final, topping. En el
presente trabajo se muestra detalladamente la gestion administrativa del sistema
de losas prefabricadas in situ, las ventajas, desventajas de su uso, y las

caracteristicas del proyecto para el cual es recomendable su uso.

En el primer capitulo, se presenta informacion general acerca de las losas:

su historia, las caracteristicas geogréaficas que inciden sobre estas, como la
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temperatura y el viento, los tipos de losa y la manera de clasificarlas e informacion

acerca de procesos constructivos utilizando material prefabricado.

El segundo capitulo, cuenta con una guia acerca de la manera en que las
losas prefabricadas in situ, son elaboradas, manipuladas y colocadas, haciendo
éenfasis en el procedimiento, equipo necesario, materiales y cuidados que se
deben tener. De igual forma se incluye informacion acerca de las caracteristicas
que debe tener la fundicién final y se presenta una seccion de la seguridad

industrial con la que se debe contar en cada etapa del proceso.

En el tercer capitulo, se presenta la gestion administrativa de una losa
modelo, analizando los costos y la ruta critica por medio de un diagrama de
PERT, utilizando tanto el sistema de losas prefabricadas in situ, como el de una
losa tradicional. Se presenta una comparativa entre ambos sistemas, con relacion
a costos, mano de obra y tiempo de ejecucion, permitiendo asi, observar las

ventajas y desventajas que presenta cada uno.

En el capitulo cuatro, se analizan estas caracteristicas de cada tipo de losa
y se incluye una seccién de tipos de proyectos, para los que se recomienda
emplear el sistema de losas prefabricadas in situ.

Con la presente informacion se desea que, quién esté interesado en
emplear este sistema, conozca la forma en que este se realiza, los requerimientos
que implica, las ventajas y desventajas que presenta y que pueda realizar el

respectivo andlisis, para determinar si es el tipo de losa ideal para su proyecto.
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1. GENERALIDADES

1.1. Historia de las losas

Las primeras estructuras de concreto en masa, se observaron en Roma en
forma de arcos, bévedas y clpulas. Este tipo de construcciones, eran las mas
comunes, debido a que estas trabajan Unicamente bajo un esfuerzo a

compresion, pues el concreto en masa no soporta esfuerzos de traccion.

Por méas de 300 afios, el método constructivo empleado en la mayoria de
las viviendas, iglesias u otras estructuras, era el sistema de terrados con vigas
de madera, losetas de barro y ladrillos recocidos. Este sistema consistia en
colocar sobre los muros de la estructura, una serie de vigas de madera, las que
servirian de apoyo para posteriormente colocar losetas de barro y una capa de
tierra compactada de aproximadamente 50 cm de espesor. En la cubierta exterior
se colocaba una capa de ladrillos rojos, hechos a mano para finalmente

impermeabilizar la estructura utilizando una solucion de alumbre.

Con la revolucion industrial y los avances tecnoldgicos que esta permitio, se
dieron avances en los métodos constructivos conocidos por el hombre. Con ella
se inicio la construccion de losas por medio de viguetas metalicas con bovedas

ceramicas in situ.

A principios del siglo XX, se sustituyd este método constructivo y se
implemento la construccion con materiales prefabricados, dando asi paso a la

construccion de losas prefabricadas de concreto armado. Placas para losas



nervadas, pre-losas y viguetas armadas fueron algunos modelos implementados

en la época.

Las primeras vigas postensadas, se construyeron en 1957 con el sistema
Freyssinet. Estas vigas tenian una luz de 20,00 metros y se combinaban con
losas prefabricadas y bovedilla cerdmica. La construccion del puente El Incienso,

con elementos presforzados en Guatemala, es un ejemplo de estas.

En la década de los afios 60, se marco un punto de desarrollo para las obras
publicas e industriales, pues se presentaron diversas innovaciones como vigas
postensadas, prefabricacion de pilares estructurales y losas pretensadas de

seccion TT.

A principios de los afios 1970, se inici6 la construccion de muros y losas
macizas de concreto armado, por medio de grandes encofrados y distintas

técnicas de curado del concreto.

Durante los Ultimos afios, se ha mostrado un alto desarrollo e
implementacion de materiales prefabricados de concreto, para la construccién de
losas, especialmente en zonas de alta sismicidad. Paises como Nueva Zelanda,
Japon y Estados Unidos han sido fuertes exponentes y participes de este

crecimiento.
1.2. Caracteristicas geograficas que inciden en los tipos de losas
Guatemala, cuenta con una extension territorial de 108 889 kilometros

cuadrados y esta ubicada en América Central, entre 13° 44" y 18°30' de latitud

norte y 87° 24'y 92° 14' de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Limita al



oeste y norte con México, al este con Belice y el Golfo de Honduras, al suroeste

con Honduras, El Salvador y al sur con el Océano Pacifico.

El pais cuenta con un relieve diverso provocado por procesos geologicos y
debido a la alta actividad sismica que presenta. Se tienen cinco provincias
geoldgicas: la planicie costera del Pacifico, tierras volcanicas, Cordillera Central,
tierras bajas de Petén y las tierras metamorficas. El pais cuenta con variedad
climatica producto de sus diferentes altitudes, siendo asi la altitud mas alta
registrada en Guatemala 4 220 metros sobre el nivel del mar. Esta altitud se

encuentra en el departamento de San Marcos, en la cima del volcan Tajumulco.

1.2.1. Clima

Guatemala, se encuentra dentro del trépico de cancer, esto provoca que las
temperaturas maximas y minimas, no sufren de cambios tan drasticos, como
ocurre en otros paises, en donde las estaciones se encuentran bien definidas, en
el verano las temperaturas aumentan drasticamente y para el invierno se tienen

temperaturas sumamente frias.

Dependiendo de la altitud, el clima variara desde calido hasta frio. De esa
forma, en el pais se tienen regiones en donde se cuenta con un clima calido o
templado y otras en donde se tiene un clima frio o semi-templado. La época de
verano se da de noviembre a abril, mientras que la época de lluvia se presenta

de mayo a octubre.

El clima tiene incidencia directamente sobre la construccion de cualquier
tipo de obra, por afectar principalmente ciertas propiedades de materiales a

utilizar, como es el caso del concreto y su curado.



El curado, se define como el proceso de controlar y mantener un contenido
de humedad, con una temperatura favorable para el concreto, por medio del cual,
el material cementante madura y desarrolla sus propiedades mecanicas tipicas

del material en estado endurecido.

Asi, al tiempo de curado, se le considera tanto como el tiempo en que se
desarrollan las reacciones quimicas del cemento, con el agua de forma natural,
como al tiempo en que se ejecutan acciones para mantener el concreto en

condiciones favorables.

La técnica del curado, se ha convertido en parte esencial de los
procedimientos constructivos, permite que el concreto alcance el rendimiento
deseado sin presentar problemas en el proceso. El curado puede realizarse ya
sea aplicando agua al concreto de la construccién, cubrirlo del medio ambiente o
calentarlo segun sean las caracteristicas del clima en cada lugar. El ACI
(American Concrete Institute); establece dos tipos de climas extremos: el clima
frio y el clima calido. En caso de trabajar en un clima considerado como frio, el
problema se presenta al momento en que los compuestos del cemento no
reaccionen con el agua por las bajas temperaturas. En caso de trabajar en un
clima calido, el problema radica en que el agua del concreto se evapore
rapidamente, provocando que el cemento no se hidrate y por ende que no

alcance la resistencia deseada.

Asi, se puede observar lo importante que es el clima y el realizar acciones
gue eviten que este afecte los materiales a utilizar para la construccién de una
losa. EI no considerar factores del clima, puede provocar que la losa en
construccion no cumpla con los parametros de disefio. A continuacion, se enlistan
los aspectos climatologicos que afectan directamente a las losas en sus distintos

tipos y obras.



1.2.1.1. Temperatura

La temperatura, es el nivel térmico provocado por la friccion de las
moléculas de aire en la atmdsfera. Esta es una propiedad caracteristica de cada
lugar y su valor es causado tanto por una serie de parametros naturales, como la
ubicacion geogréfica del lugar, como también por factores antropogénicos, como
el tipo de edificaciones presentes en el area, la cantidad de area verde disponible

y el cuidado ambiental que se tiene.

La temperatura tiene incidencia directa, principalmente sobre la calidad de
los materiales, asi, seran los trabajos requeridos para garantizar que estos
cumplan con lo disefiado. De igual forma, la temperatura incide sobre el confort
térmico, de forma que segun sea la temperatura de cada lugar, el tipo de

estructura debera ser la adecuada para garantizar el confort de sus habitantes.

Guatemala, presenta temperaturas variadas alrededor de todo el pais,
ocasionado principalmente por la diversidad de altitudes que se manifiesta.
Estudios realizados han determinado que el gradiente térmico medio para

Guatemala es de 176,00 metros por cada grado centigrado.

1.2.1.2. Precipitacion y humedad

La precipitacion, es cualquier forma de condensacién del vapor de agua
presente en la atmésfera y que cae a la corteza terrestre. Mientras mayor sea la
precipitacion, mayor sera la cantidad de agua presente y por ende la humedad
relativa sera mayor. La humedad relativa, es todo aquel vapor de agua contenido
en la atmosfera, producido tanto por la evaporacién, como por la transpiracion de

plantas y seres vivos.



Guatemala, es un pais con altos indices de precipitacion a nivel mundial.
Los rangos de precipitacion anual se detallan en la tabla I. El area en dénde
menor precipitacion se registra dentro del pais, es en el denominado Corredor
Seco, dando como resultado un area con poca humedad relativa y con altas
temperaturas. Caso contrario es el area de Boca Costa, en donde se registra el
mayor indice de precipitacion en el pais, siendo asi un area con elevada humedad

relativa.

La capacidad del aire de retener agua, es mayor conforme a la temperatura.
De acuerdo con balances de agua medios anuales, se registra que Guatemala,
cuenta con una cantidad de agua mayor a la que sus necesidades demandan.
Segun datos registrados de precipitacion, el promedio de precipitacion anual de
los afios 2001 al 2014; ha aumentado con respecto a los afios 1971 al 2000; de
un 6 % a un 48 %. Es ello que, al momento de realizar la construccion de una

obra dentro del pais, se debe considerar el factor de precipitacion y humedad.

La precipitacion y humedad inciden sobre la construccion de losas, debido
a que, al igual que la temperatura, la cantidad de agua presente en la atmosfera,
altera las propiedades de los materiales, por lo tanto, se debe considerar, para
gue la resistencia de estos no se vea afectada. De igual forma, el tipo de material
y tipo de losa a utilizar dependera de la cantidad de precipitacién a la que se

enfrentaran en su tiempo de servicio.

Tabla I. Rangos de precipitacion pluvial anual (PP) en Guatemala en

milimetros por porcentaje de area



No. Rango PP. % Area

1 816,54 — 1 291,40 12,9
2 1291,40-1621,17 22,1
3 1621,17-1977,31 22

4 1977,31 — 2 346,65 9

5 2 346,65 — 2 689,61 10,1
6 2 689,61 — 3 045,76 8,1
7 3 045,76 — 3 454,67 10,9
8 3454,67 — 4 166,96 4,9

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Informe Ambiental del Estado de
Guatemala GEO Guatemala 2016. p. 105.

Figura 1. Mapa de precipitacion pluvial anual en milimetros de

Guatemala
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Informe Ambiental del Estado de
Guatemala GEO Guatemala 2016. p. 108.

1.2.1.3. Vientos



El viento, es un desplazamiento de masas de aire de una zona a otra,
principalmente generado por la diferencia de presiones y temperatura de estas.
Cuando entre dos zonas se tienen presiones diferentes, el viento tiende a
moverse de la zona de alta presion a la zona de baja presion. Una alta presion
se asocia a un buen tiempo, mientras que una baja presion, a un mal tiempo. Asi,
cuando se tienen fendmenos de baja presion, hay fuertes vientos y probabilidad
de algun tipo de tormenta.

En Guatemala, durante diciembre, enero y febrero, debido al ingreso de
masas de aire frio, se crea un sistema de alta presion. Este desciende en los
meses de marzo, julio y septiembre. En mayo, junio y agosto se tiene una presion
atmosférica estable, mientras que durante abril y noviembre esta se vuelve

variable.

Cuando la velocidad del viento es mayor a 54 km/h, este representa un
peligro para los peatones y las estructuras. Segun datos del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), la intensidad
maxima de los vientos en Guatemala puede superar los 75 km/h, esto lleva a

considerar el viento como un factor al disefiar estructuras.

La ubicacién, orientacion y forma de las estructuras, pueden crear
fendmenos de aceleracion del viento, que pueden ocasionar peligro para los
usuarios y las estructuras. La forma de la losa y los materiales a utilizar para su
construccion, deben de permitir el correcto flujo del viento garantizando la

seguridad y comodidad de sus usuarios.

1.2.1.4. Incidencia solar



La incidencia solar, es el efecto que la radiacion solar, tiene sobre una
estructura y la manera en que afecta sus propiedades, como a sus usuarios. El
efecto que tiene la radiacion solar sobre las estructuras depende de la ubicacion

geografica, como de factores referentes a su geometria.

Segun sea la ubicacion geogréfica de la edificacion, asi sera la incidencia
solar que se presente. Se recomienda orientar la estructura con base a un estudio
solar previo, que permita determinar la direccién e intensidad de los rayos
solares. La correcta orientacién de la estructura permitird que sus usuarios no
presenten problemas de muy altas o bajas temperaturas y evitara que los rayos

sean perjudiciales para los elementos estructurales.

La geometria de la losa a utilizar es un factor a considerar para la incidencia
solar. Segun sea la forma, orientacion o inclinacion de esta, asi sera la cantidad
de rayos solares que absorbera. Se sabe que las losas planas son las que mayor
cantidad de energia solar absorben, debido a que los rayos solares son
perpendiculares a toda su superficie. Mientras que, por ejemplo, en el caso de
tener una losa curva, esta solamente absorbera una parte de los rayos que
inciden sobre ella. Cada 10 grados de inclinacibn que presente una losa,

representara del 10 al 15 % de menor absorcion de radiaciéon solar.

1.3. Tipos de losa

Una losa, es un elemento estructural, utilizado en la construccion, cuyo fin
es formar superficies planas y utiles. Sus dimensiones de largo y ancho, son
mucho mayores comparadas a su peralte, entonces es por esta razon que se
consideran bidimensionales. Sus superficies, superior e inferior, son paralelas
entre si y estas, son generalmente las encargadas de recibir de forma directa las

cargas de funcionamiento de una edificacién.



Las losas, son elementos muy importantes y que deben ser construidas de
manera correcta, debido a que las cargas que actlan sobre ellas, por ser
perpendiculares a su plano, estas deben ser capaces de soportar la flexion que
generan, comportandose asi, como un diafragma rigido. A pesar de soportar

cargas verticales, deben soportar cargas de viento o sismo.

Existen distintos tipos de losa, estas son el resultado del avance tecnolégico
y la innovacion en los métodos de construccion. Entre las clasificaciones que se

les puede dar a los tipos de losa, las mas utilizadas son las siguientes:
1.3.1. Segun su constituciéon
Con base a su constitucién, las losas pueden clasificarse en:

o Losas macizas: este tipo de losa, estéa fabricada con concreto y ocupa todo
su espesor. También se le conoce como losa densa y esta no utiliza ningin
tipo de aligerante. Su peralte maximo es de 15 cm y generalmente utiliza
doble armado, con el fin de cubrir la necesidad de acero, que genera tener

dicho volumen de concreto, para cubrir los momentos positivos vy

negativos.

Figura 2. Losa maciza
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Fuente: SALAZAR, Anel. Tipos de losas de concreto.
https://blog.laminasyaceros.com/blog/tipos-de-losas-de-concreto. Consulta: 20 de febrero de
2022.

Losas aligeradas: estas losas son caracteristicas, porque el concreto no
ocupa todo el espesor de la losa, quedando un vacio creado y esto aligera
la carga muerta de la losa. El vacio es causado por los denominados
elementos aligerantes, como la bovedilla de material pomez o elementos
de poliuretano, y también por elementos utilizados como formaleta

temporal.

Figura 3. Losa aligerada
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Fuente: SALAZAR, Anel. Tipos de losas de concreto.
https://blog.laminasyaceros.com/blog/tipos-de-losas-de-concreto. Consulta: 20 de febrero de
2022.

Losas compuestas o combinadas: estas son la combinacion de un
material, como el acero o la madera con el concreto. El sistema mas
conocido de losas compuestas es, la denominada losa-acero. Al utilizar
losas compuestas, el refuerzo proporcionado por el acero o madera, actta
como refuerzo positivo a flexion, ofreciendo una serie de ventajas al

sistema estructural.

Figura 4. Losa compuesta
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Fuente: Habitissimo. Colocacion de la losa acero.
https://fotos.habitissimo.com.mx/foto/colocacion-de-losa-acero_742844. Consulta: 20 de febrero
de 2022.

1.3.2. Segun su tipo de apoyo

Segun sea el tipo de apoyo sobre el cual la losa se encuentre, asi seran las
condiciones y especificaciones para garantizar la seguridad estructural de la losa.
Las losas deben clasificarse segun su distribucién de esfuerzos, las dos

principales formas que son las siguientes:

o Losas en un sentido: son el sistema de losa mas utilizado en Guatemala.
Este tipo de losa, también es conocida como unidireccional, debido, a que
estas transmiten las cargas en una sola direccién, hacia los muros o vigas.
Generalmente, son losas rectangulares, en las que un lado mide, dos
veces mas que el otro. Este tipo de losas, se comportan basicamente,
como vigas anchas y se disefian, tomando como referencia, una franja de

ancho unitario de un metro de ancho.

Figura 5. Losa unidireccional

13



L1
Muro
//"\ ~
“// ™ a
R s
L2
Direccion
de carga L2
L1
it ; 2 'A"l“‘dd’J de la k:s\
Losa ¢ placa unidireccional

Fuente: American Concrete Institute. Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI
318-19). p. 94.

o Losas en dos sentidos: este sistema de losas también es conocido como
losas bidireccionales. Estas losas son utilizadas principalmente, cuando la
relacion entre la dimensioén mayor y la menor del lado de la losa es de dos
0 menos. De igual forma, cuando se dispone de muros portantes o vigas
en los cuatro costados de la placa. Estas losas, se denominan asi, debido

a que desarrollan esfuerzos y deformaciones en ambas direcciones.

Figura 6. Losa bidireccional

Dreccion oo Cope 1

Tabero Armeads da la losa
Losa didirecc onal

Fuente: American Concrete Institute. Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI
318-19). p. 94.
Conociendo los tipos de losa, se pueden subdividir, segun sea su tipo de

apoyo:
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Losa apoyada sobre vigas, en 2 de sus lados opuestos
Losa apoyada sobre muros, en 2 de sus lados opuestos
Losa apoyada sobre 4 vigas, en sus bordes

Losa apoyada sobre 4 muros, en sus bordes

Losa apoyada sobre columnas directamente

Losa reticular, apoyada sobre columnas directamente

Losa apoyada sobre el terreno

Estas se describen a continuacion:
Losa apoyada sobre vigas: la losa puede estar soportada por vigas, tanto
perimetralmente como interiormente. Esta losa puede estar apoyada sobre

dos vigas en sus lados opuestos o en cuatro en sus bordes.

Figura 7. Losa apoyada sobre vigas
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Fuente: ConstruArq. Losas macizas. http://construcarqui.blogspot.com/2015/12/losas-

macizas_5.html. Consulta: 21 de junio de 2020.

Losa apoyada sobre muros: la losa puede estar soportada por muros de

distintos materiales, como concreto armado, mamposteria o de algun otro
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material. Esta losa puede estar soportada sobre muros en 2 de sus lados

opuestos o sobre 4 muros en sus bordes.

Figura 8. Losa apoyada sobre muros
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Fuente: NANOPDF.COM. Disefio de losas de hormigén armado.
https://nanopdf.com/download/diseo-de-losas-de-hormigon-armado_pdf. Consulta: 21 de junio
de 2020.

o Losa apoyada sobre columnas directamente: a la losa que se apoyan
directamente sobre columnas, se le denomina, losa plana. Esta losa, no
es recomendable en areas de alta incidencia sismica, ya que presenta baja
ductilidad, porque no tiene la capacidad para incursionar en el rango

inelastico.

Figura 9. Losa apoyada sobre columnas directamente
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Fuente: ARELLANO MENDEZ, Eduardo. Disefio sismico de la conexién columna-losa

postensada aligerada. p. 1.3.

Losa reticular apoyada sobre columnas: este tipo de losa es similar a la
losa plana, solo que en esta se incorpora vigas de banda para aumentar
la ductilidad de la losa y de esa manera hacer que soporte de mejor
manera una carga sismica. Esta es recomendable para edificios con poca
altura, con luces cortas y cargas bajas. Se les conoce como losa plana

reticulada.

Figura 10. Losa reticular apoyada sobre columnas

Fuente: ARELLANO MENDEZ, Eduardo. Disefio sismico de la conexién columna-losa

postensada aligerada. p. 1.3.
Losa apoyada sobre el terreno: este tipo de losa se utiliza en calles,

carreteras, aceras 0 cualquier otro tipo de estructura que sea apoyada
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directamente sobre el terreno. Para su construccion se requiere de un
correcto estudio de suelos y de la colocacion de una base que serviré para

darle un apoyo uniforme a la losa.

Figura 11. Losa apoyada sobre el terreno

Fuente: IMP Management & Consultancy. Losa de fundicion.
http://casascomunalesgecosasa.blogspot.com/2014/06/vigas-principales.html. Consulta: 21 de
junio de 2020.

1.3.3. Segun el tipo de material empleado
Segun sean los materiales empleados en la construccion de una losa, sera
el nombre que reciba. Tres principales tipos de losa existen, segun el material
empleado, que son las siguientes:
1.3.3.1. Losa tradicional
La losa tradicional es aquella que esta conformada por concreto y acero

apoyada ya sea, en uno, dos, tres o cuatro lados.
1.3.3.1.1. Materiales
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Se le conoce como losa tradicional, al tipo de losa elaborada de concreto y
reforzada, losa con varillas de acero corrugadas o con malla electrosoldada. Esta
losa también es conocida, como losa de concreto armado. La calidad del concreto
a utilizar para la construccién de la losa dependera de parametros como:
resistencia a la compresion, trabajabilidad, humedad, durabilidad, contraccion,
entre otros. Las varillas utilizadas para esta losa se amarran entre si, por medio
de alambre de amarre y se colocan en ambos sentidos. Las varillas pueden ir
desde el numero 3 (3/8”); hasta denominaciones mayores, segun lo requiera la
losa con base al analisis y disefio estructural. La losa tradicional estd compuesta

en su armadura por: rieles, tensiones y bastones.

1.3.3.1.2. Caracteristicas

Como el concreto ocupa la mayor cantidad de volumen en este tipo de losa,
es necesario afiadir una seccion de area de acero, que le permita resistir tanto
esfuerzos de compresion como de tensién. Si se deja Unicamente el concreto sin

acero, la losa fallaria facilmente ante esfuerzos de tension y flexion.

Esta losa, es fundida in situ y a veces se realiza su fundicion
monoliticamente con vigas o soleras; son fundidas simultaneamente. Esta losa,
pueden ser sostenida por muros de mamposteria o simplemente por columnas.
Se requiere de un andlisis adecuado para su disefio y de un correcto uso de

formaleta.

Los componentes del concreto son: cemento (material aglomerante),
agregados finos, agregados gruesos y agua. Los agregados normalmente
constituyen el 60 - 70 por ciento del volumen total del concreto. De igual forma,

se pueden incluir aditivos a la mezcla de concreto, con el fin de mejorar ciertos
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procesos, como, por ejemplo, aditivos retar-dantes, acelerantes, plastificantes o
reductores de agua.

El riel, o acero por temperatura, es el elemento del armado de la losa que
absorbe la temperatura, evitando asi posibles fisuras. Este se ubica en la parte

inferior de la losa y se coloca en toda su longitud y en ambos sentidos.

El tensor, es el elemento de refuerzo, cuyo objetivo es evitar deformaciones

en la parte central de la losa y en donde tenga apoyos. Se trabaja con un doblez
de 45°.

Los bastones, son colocados en la parte superior de la losa (zona de

compresion); con el fin de aumentar la resistencia del elemento reforzado.
Ayudan a que la losa no presente deflexiones.

El acero de refuerzo en losa fundida in situ, debe de tener un recubrimiento
minimo de 2,5 cm.

Figura 12. Losa tradicional de concreto armado
COMPONENTES DE UNA LOSA ESPESOR
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Fuente: Técnica en la Construccion. Sistemas constructivos tradicionales.

https://acortar.link/1jjj56. Consulta: 25 de junio de 2020.
1.3.3.1.3.

Ventajas y desventajas
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A continuacion, en la tabla Il se describen las ventajas y desventajas de

construir con losas tradicionales.

Tabla Il. Ventajas y desventajas de una losa tradicional
Ventajas Desventajas
Flexibilidad de dimensiones y | Requiere de un alto numero de
formas. apuntalamientos, en especial cuando las

alturas de entrepiso son mayores.

Sencillez de ejecucion.

Debido al periodo de secado, se debe
mantener el apuntalamiento hasta que
este se haya completado.

No requiere de mano de obra
calificada para su fundicién.

El peralte aumenta segun la luz de la
losa.

En forma conjunta con las vigas
y columnas, forman un sistema
rigido, capaz de trasladar la
carga horizontal.

El rango optimo de utilizacion del mismo,
es hasta 3 metros, en losa apoyadas en
una direccion y 6 metros para losa en
dos direcciones.

Se puede continuar la fundicién,
siguiendo con el monolitismo.

Utiliza mayor cantidad de acero.

Fuente: CARRILLO GUTIERREZ, Luis Francisco. Guia practica del Laboratorio de
Concreto Armado 2. p. 77-78.

1.3.3.2.

Losa prefabricada (vigueta y bovedilla)

Las losas prefabricadas son aquellas que estdn compuestas por elementos

previamente fabricados.

1.3.3.2.1.

Materiales
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Se dice que este es un sistema de losa prefabricada, debido a que sus
componentes son elaborados en lugares diferentes al lugar de la edificacion, para
luego ser transportados a este lugar. Para la elaboracion de este tipo de losa, se
requieren de los siguientes elementos: viguetas, bovedillas  rigidizantes, mallas

electrosoldadas, bastones y concreto.

Las viguetas son el principal elemento de la estructura de la losa
prefabricada, su fin es soportar el peso de la losa, cuando esté terminada. Estos
elementos estan formados con joist, al cual se le funde un patin de concreto que
cubre una parte de este. El joist, estd formado por dos cordones inferiores
paralelos y unidos con refuerzo en diagonal, con el corddn superior. Estos
elementos se producen en diferentes tamafios, secciones y armados, segun sea

la necesidad de la obra.

Las bovedillas, son blogues huecos de concreto, cerdmica u otro material
gue se sitan entre las viguetas para completar la losa. Estos son elementos
aligerantes y pueden tener diferentes secciones de longitud, ancho y peralte.
Estos no son considerados como materiales estructurales. Su principal
caracteristica es que permiten el ahorro debido a la disminucién del volumen de

concreto y la reduccion del numero de barras de acero.
Los rigidizantes, son elementos que se utilizan para darle rigidez a la
estructura de la losa prefabricada. Estos elementos se colocan perpendiculares

a la direccién de las viguetas. Su armado es similar al de una mocheta, siendo

este realizado con dos barras de acero y eslabon.

1.3.3.2.2. Caracteristicas
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Con este sistema, es posible apoyar los tendales y parales directamente
sobre las viguetas. Debido a esto, estos elementos incluyen agujeros que se
encuentran distribuidos perpendicularmente a su longitud y permiten la
colocacidn de pines. Este sistema no requiere una formaleta porque el conjunto

de vigueta y bovedilla actian como tal.

La funcion de la malla electrosoldada dentro del sistema de losa
prefabricada es brindar refuerzo por cambios de temperatura y dar refuerzo a los

bastones a causa de los momentos negativos.

El acero utilizado en la fabricacion del joist, es de alta resistencia y depende
del disefio estructural. Dentro de las ventajas que presentan estos elementos, se
pueden mencionar que son de bajo peso, pueden cubrir grandes luces y son de

facil manejo e instalacion.

Este sistema de losa permite que la obra falsa utilizada sea la menor
posible. Debido a que es un sistema prefabricado, solamente es necesario

apuntalar las viguetas, generando un beneficio de ahorro.

Las viguetas y bovedillas son elementos ligeros, haciéndolas muy sencillas
de transportar, manejar, acomodar y colocar. Este sistema no requiere de mano
de obra especializada y se considera que representa un ahorro ante un sistema
de losa tradicional.

Este sistema de losa también permite utilizar casi cualquier tipo de paral y
tendal disponible en el mercado, siempre que estos cumplan con poder soportar
una carga de 72 kilogramos por centimetro cuadrado con los apoyos a cada

60 centimetro.
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Este sistema prefabricado, puede cubrir luces de hasta 10,00 metros y

cargas vivas de 1 000 kilogramos por centimetro cuadrado.

Figura 13. Losa prefabricada (vigueta y bovedilla)
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Fuente: GARCIA, William. Método préactico de dibujo e interpretacion de planos. p. 80.

1.3.3.2.3. Ventajas y desventajas
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En la tabla Il se puede observar la descripcion las ventajas y desventajas

de construir con losas prefabricadas.

Tabla Ill.

Ventajas y desventajas de una losa prefabricada (viguetay

bovedilla)

Ventajas

Desventajas

Ahorro en formaletas y en mano
de obra.

Las bovedillas son muy fragiles y el
movimiento sobre la losa es mucho mas
dificil.

Menor tiempo de colocacion y
menor peso muerto.

Si las viguetas van apoyadas en muros de
carga, estos deberan llevar una cadena
perimetral

Mayor control de calidad vy
mejores acabados de obra.

Requiere mayor detalle de planos y mayor
planificacion de tiempos y movimientos.

Aprovechamiento de tiempo
muerto, por  producir los
elementos.

Es Optimo para luces entre 3m y 5m que a
su vez para cargas normales. De esta forma,
no se sugiere utilizar para luces o cargas
mayores.

Se puede realizar el curado con
vapor.

Si los elementos son muy grandes, se
requiere de maquinaria pesada.

Fuente: CARRILLO GUTIERREZ, Luis Francisco. Guia préactica del Laboratorio de Concreto
Armado 2. p. 77-78.

1.3.3.3.

Losa-cero

La losa-cero es un sistema constructivo constituido por una base de acero

troquelado y sobre este se vierte el concreto y se ancla con pernos.

1.3.3.3.1.

Materiales
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El sistema de losa-cero, estd conformado por una lamina corrugada de
acero galvanizado estructural y una losa de concreto reforzada vaciada sobre
dicha lamina a manera que trabajan como un solo elemento. Estas laminas son
fabricadas de acero laminado en frio y galvanizado por un proceso de inmersion
en caliente. Poseen un perfil con nervios de alta resistencia, para garantizar la

adherencia entre la lamina y el concreto.

Para la fundicion de una losa-cero, también se requiere de malla electro-
soldada, que es utilizada para darle refuerzo por temperatura a la losa y
opcionalmente se pueden agregar conectores de corte para proporcionar mayor
capacidad a la losa, logrando un efecto similar al de una viga compuesta.

1.3.3.3.2. Caracteristicas

Este sistema de losa no requiere de formaletas o encofrado, la lamina actla
como formaleta o encofrado. Al momento de la instalacion de las laminas, estas
se fijan a la estructura de soporte, por medio de puntos de soldadura, clavos de
disparo o tornillos. Esto permite que se requiera poco espacio en obra y permite

una reduccion en los tiempos de construccion.

Al momento en que el concreto termina de fraguar, estos elementos se
comportan como un solo elemento estructural. Mientras que la lamina actia como
el acero de refuerzo positivo y resiste los esfuerzos de tension, el concreto se
convierte en un patin de compresion. La malla electrosoldada se coloca para

soportar esfuerzos ocasionados por cambios de temperatura.

Debido a que la lamina de acero es ligera y a que el volumen de concreto
utilizado es bajo comparado a una losa tradicional, se reduce la cantidad de peso

muerto en la estructura y da como resultado una menor inercia en el sistema.
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Esto permite reducir las cargas horizontales de la estructura al momento de

considerar fuerzas sismicas.

Este sistema presenta un 6ptimo aislamiento térmico y acustico. De igual
forma es un sistema de rapida construcciéon, permitiendo ahorros en tiempo y
mano de obra. Pero, debido a las ondulaciones inferiores de la ldmina de acero,
se realicen trabajos de acabados, como consecuencia se debe invertir en estos

materiales de obra.

Figura 14. Losa-cero

Concreto
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electrosoldada

Losacero

Fuente: Arcoperfiles. Losa-cero. https://acortar.link/1jjj56. Consulta: 27 de junio de 2020.
1.3.3.3.3. Ventajas y desventajas
La ventas y desventajas del uso del sistema de losa-cero se presenta en la

tabla IV.

Tabla IV. Ventajas y desventajas de una losa-cero

Ventajas \ Desventajas
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Reduccién de tiempos por ser un | Se debe de realizar un trabajo de
proceso de rapida construccion. acabados, debido a las ondulaciones
que presenta la ldmina en su parte
inferior.

Menor cargar muerta, debido a la | El costo de las lAminas es mayor al de
ligereza de la lamina y al poco | las formaletas y parales de madera.
volumen de concreto.
Ahorro en formaletas y en | Es un sistema relativamente nuevo y
desperdicio de madera. aun no es muy utilizado en el medio.

Fuente: CHINCHILLA LEIVA, Jorge Humberto. Andlisis beneficio/costo entre sistemas de

losas de madera, acero, prefabricadas y losas tradicionales. p. 45.

1.4. Prefabricado

Se denomina prefabricado, al material que es manufacturado previamente
en una fébrica u otro lugar diferente a donde se instalara. El prefabricado
presenta caracteristicas propias, las que permiten darles una ventaja sobre los
meétodos de construccion en el lugar de la obra (in situ). Por consiguiente, para
que su utilizacién sea favorable, se deben analizar muchos factores propiamente
del proyecto en desarrollo, como el grado de industrializacién del pais y
propiamente del prefabricado, el costo de la mano de obra, las condiciones

climaticas, la ubicacién del proyecto, entre otros.

El prefabricado, es cada vez mas utilizados debido a que presentan una
serie de ventajas sobre la construccién tradicional in situ. Para distinguir estas
ventajas, es conveniente analizar la obra en su etapa de planificacién y en su

etapa de ejecucion.

Durante la etapa de planificacion, se estudian factores de tiempo y costos.
Al emplear prefabricado, se presentan ciertas ventajas, como el poder manejar
un presupuesto mas preciso y tener un excelente control sobre el prefabricado,

reduciendo asi la cantidad de desperdicio y optimizando la obra. De igual forma,
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la colocacion del prefabricado, por lo regular, no requiere de mano de obra
especializada y al utilizarlo, hace que la velocidad de produccién aumente, se

reducen asi los tiempos muertos en la obra.

Al analizar la etapa de ejecucion, la ventaja de utilizar prefabricado es que,
debido a la mecanizacion del trabajo, permite una produccién continua, es posible
aumentar la productividad de la obra, haciendo que se aprovechen de mejor
forma el prefabricado y reduciendo los pasos de construccion. Esto permite una
mayor velocidad de construccidn y por consiguiente una reduccién en el tiempo
de ejecucion de la obra. Permite una mejor eficiencia en controles de obra,

precision dimensional y termino la obra a la perfeccion.

No obstante, para que la utilizacién del prefabricado sea lo mas 6ptimo y
conveniente, es necesario tomar en cuenta ciertos factores. El utilizar
prefabricado requiere de una planificacion minuciosa. El encargado de realizar
esta planificacion, debe tomar en cuenta detalles, como las dimensiones, el peso
y la ubicacion de cada prefabricado dentro de la obra. De igual forma, se debe
tomar en cuenta el transporte y la movilizacién del prefabricado, debido al
volumen de los mismos, pueden requerir maquinaria pesada. Finalmente, la
coordinaciéon entre fabricante y constructor es de igual importancia para

garantizar que el uso del prefabricado sea conveniente para la obra.

1.4.1. Historia

La fabricacibn de prefabricados, ha sido un proceso basico para la

construccion de grandes edificaciones, desde que el hombre se volvié sedentario,
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hasta la actualidad. El ladrillo es un prefabricado creado por el hombre en la
construccion. 4000 afios antes de Cristo, ya era utilizado para la construccion de
muros de vivienda al redor del mundo. De igual forma, culturas como la egipcia,
utilizaban bloques de piedra para la construccion de sus pirdmides, como afos

después, culturas en América lo hicieron.

Conforme se iba innovando en los métodos constructivos, se iban
solucionando los principales problemas que el prefabricado presentaba. El
problema del prefabricado era la falta de material adecuado, para construir
grandes prefabricados resistentes al transporte, manipuleo y colocacion. Pese a

la aparicion del concreto armado, este se soluciond.

Otro problema que presentaba el prefabricado, era la falta de maquinaria,
que permitiera manipularlo, especialmente el prefabricado de gran tamafio y
peso. A mitad del siglo XIX, tras la revolucién industrial, fue creada maquinaria

especializada, como las gruas, resolviendo asi el problema.

De esta forma y desde esa época, gracias a los avances tecnolédgicos y a
las nuevas innovaciones que permiten, cada vez es posible observar nuevas
formas de fabricar y utilizar prefabricado en obras civiles. Resulta sorprendente
el comparar estructuras elaboradas con prefabricado por civilizaciones antiguas
y los actuales métodos de construccion con prefabricado. Independientemente
de la fecha y método de construccion, el emplear prefabricado ha presentado a
lo largo de su historia muchas ventajas y soluciones adoptadas a las necesidades
de cada época.

1.4.2. Innovacion en procesos constructivos

Como se mencioné con anterioridad, la innovacién en los procesos

constructivos va de la mano con los avances tecnolégicos. Por consiguiente, la
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decision acerca de qué tanto se debe innovar o utilizar métodos innovadores,
dependera principalmente de la capacidad de inversion de cada proyecto y del
mercado existente. Por lo general, mientras mayor sea la importancia de la
innovacion, mayor sera el costo de inversion inicial, pero también los beneficios
gue se puedan obtener serdn mayores. Razén por la cual, es posible clasificar
seis etapas en donde se aplican distintos niveles de innovacion tecnoldgica en la

construccion.

1.4.2.1. Construccion in situ tradicional

Esta es la etapa con menor innovacion tecnolégica, siendo esta considerada
como nula. Debido a esto, su inversion inicial es cero, pero su costo de
construccion es el mas alto. En Guatemala, este tipo de construccién ain es muy
utilizado. Esta etapa requiere de una gran cantidad de mano de obra y de
destreza para realizar las labores.

1.4.2.2. Construccion in situ optimizada

Esta consiste en la mejora de los procesos de la construcciéon in situ
tradicional. Estos procesos buscan reducir los tiempos muertos por medio de una
mejora en la planificacion, en el mejoramiento de los sistemas de control de
tiempos y costos de la obra. Su principal objetivo es incrementar la productividad,
por ejemplo, un disefio 6ptimo de los procesos constructivos o la optimizacién del

numero de cuadrillas.

1.4.2.3. Construccion in situ tecnificada

Este tipo de construccién, es donde los procesos constructivos incorporan

cierto grado de tecnificacion a los procesos tradicionales, como a la construccién
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in situ tradicional. Esta tecnificacidon, permite mejorar la productividad, reduciendo
los tiempos y costos de construccidon. Se considera que es la etapa intermedia
en donde se tiene una inversion inicial, un nivel tecnoloégico y un costo de
construccion intermedio. Un ejemplo de estas mejoras puede ser la utilizacion de

maquinaria y equipo liviano.

1.4.2.4. Construccion prefabricada parcialmente in

situ

Es en la etapa, que se incluyen prefabricados en el proceso constructivo.
Dando paso a todos aquellos que son fabricados propiamente al pie de la obra
(in situ). Al trabajar los prefabricados de esta manera, requieren de una menor
inversion relativamente a las instalaciones y equipos correspondientes al de una

fabrica.

1.4.2.5. Técnicas de prefabricacion efectuadas

parcialmente en fabrica

Esta técnica se refiere a los prefabricados a utilizar en una obra, que son
elaborados en una fabrica o en un lugar independiente a la fabrica. Se dice que
son técnicas de prefabricacion efectuadas parcialmente en fabrica, debido a que,
aunque se utilicen prefabricados en la obra, esta aln requiere de mano de obra
especializada para realizar trabajos tradicionales dentro de la obra. Las técnicas
de prefabricacion buscan la produccién de ser homogéneas y estos son
generalmente de bajo peso para minimizar costos de transporte y para facilitar

su manipulacion y colocacion dentro de la obra.

1.4.2.6. Técnicas de prefabricacion efectuadas

ampliamente en fabrica
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Estas técnicas son similares a las mencionadas con anterioridad, aun asi,
en este caso, los prefabricados son elaborados en serie en una fabrica y de
mayor envergadura. Su principal objetivo es minimizar los trabajos tradicionales
in situ. Se considera que este es el nivel que mas inversion inicial requiere, no
obstante, es el que mayor nivel tecnoldgico presenta y el que menor costo de
construccion maneja. Esta técnica se puede subdividir en técnicas ejecutadas
ampliamente en fabricas y técnicas ejecutadas totalmente en fabricas. Se dice
gue son ejecutadas ampliamente en fabrica, cuando se ejecuta una gran cantidad
de losas prefabricadas in situ, pero estos no representan el total de la produccion,
mientras que, las técnicas ejecutadas totalmente en fabrica, son aquellas en las

gue toda la construccion se realiza de manera modular.
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2. SISTEMA DE LOSAS PREFABRICAS IN SITU

2.1. Fabricacién de losas prefabricadas in situ

El proceso del sistema de losas prefabricadas in situ, inicia con la
elaboracion de las planchas prefabricadas. Son planchas de concreto
rectangulares, también llamadas losetas. La forma de elaborar las losetas,
dependera de cada proyecto en donde se utilicen, y de una serie de factores que
determinaran caracteristicas de cada losa prefabricada in situ, como su
resistencia, la carga a la que seran sometidos, el tipo de material a utilizar o sus

dimensiones.

Para determinar estas caracteristicas, se debe de saber en qué tipo de
edificacidon seran utilizadas las losas prefabricadas in situ y asi, hacer un andlisis
de cargas gravitacionales (carga viva y carga muerta). Las cargas vivas se

definen como: “...aquellas producidas por el uso y la ocupaciébn de la
edificacion™. Son todas las cargas que gravitan sobre la estructura con una
intensidad variable en el tiempo. Las losetas por disefiar, deben de soportar el
rango de cargas vivas al que seran sometidas. La Norma de Seguridad
Estructural para Guatemala (NSE-2); en su edicion 2018, presenta los siguientes

valores de carga viva:

1 AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p. 3-1.
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Tabla V. Cargas vivas para edificaciones

Tipo de ocupacién o uso Wy (kg/m?)
Vivienda
Balcones 300
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300
Oficina
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos y rampas 500
Clinicas y encamamiento 250
Servicios médicos y laboratorio 350
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500
Hoteles, carga de escaleray de elevadores
Habitaciones 200
Servicios y areas publicas 500
Educativos
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Salones de lectura de biblioteca 200
Area de estanterias de biblioteca 700
Areas de reunién
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500
Salones con asiento fijo 300
Salones sin asiento fijo 500
Escenarios y circulaciones 500
Estacionamientos
Garajes para automoviles de pasajeros 250
Garajes para automéviles de carga (2000 Kg.) 500
Rampas vehiculares de uso colectivo 500
Areas de circulacion vehicular 250
Areas de servicio y reparacion 500
Instalaciones deportivas pUblicas
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos fijos 400
Zonas sin asientos 800
Canchas deportivas Segun tipo de cancha
Almacenes
Minoristas 500
Mayoristas 600
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas
Industrias livianas 500
Industrias pesadas 1000
Cubiertas pesadas
Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas con inclinacion mayor de 20° 75
Azoteas usadas para jardin o para reuniones 500
Cubiertas livianas
Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas, etc. (aplica a la estructura que soporta 50
la cubierta final)

Fuente: AGIES. NSE 2. Demandas estructurales y condiciones de sitio. pp. 27, 28, 29.
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De igual forma es importante considerar las cargas muertas. Este tipo de
cargas son aquellas que ocupan una posicion fija y permanente en la estructura.
Estas cargas toman en cuenta todas las cargas producidas por las losetas y
materiales presentes permanentemente en la estructura, como también las

fuerzas netas de prees-fuerzo.

2.1.1. Materiales

Las losetas prefabricadas, son elaboradas a base de concreto y reforzadas
con malla electrosoldada. El concreto a utilizar debe de cumplir con toda la
normativa vigente, para garantizar la resistencia de las losetas. Se emplea malla
electrosoldada, debido a la geometria y forma de fundir las losetas, resulta mas
conveniente que utilizar varillas de acero. La combinacion de ambos materiales,
permite que las losetas sean resistentes, tanto a la compresioén como a la tension,

dando asi altos valores de resistencia a flexion.

2.1.1.1. Concreto

El concreto, es el material que le dara a las losas prefabricadas in situ su
principal resistencia a la compresion, para soportar las cargas a las que seran
sometidas. Para su correcta aplicacion, es importante conocer sus principales
caracteristicas y propiedades, como su resistencia, trabajabilidad, durabilidad y
tiempo de fraguado. Este estd compuesto por agregado fino, agregado grueso,

cemento y agua.

Para determinar la resistencia necesaria del concreto de las losas
prefabricadas in situ, se debe realizar un disefio de mezcla y un analisis

estructural, segun las caracteristicas del proyecto en donde se emplearan. De
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igual forma, la resistencia que tengan las losetas, debera ser igual a la que tenga
la fundicion final o topping de la losa al momento de fundirla. El concreto, puede
realizarse de manera manual en obra o ser pedido premezclado a empresas

externas.

Se sugiere no trabajar con agregado grueso de diametro muy grande,
debido a que, por el espesor de las losetas y la formaleta en donde estas se
fabrican, un agregado muy grueso, puede obstruir el paso del concreto y crear
vacios al momento de verterlo. En el inciso 2,4.1. se amplian detalles acerca de

las caracteristicas, propiedades y proceso de mezclado del concreto.

2.1.1.2. Malla electro-soldada

La malla electrosoldada, funge el trabajo de las varillas de acero de
refuerzo, satisfaciendo la necesidad de incrementar la resistencia a tension y
corte de la losa prefabricada in situ. Al momento en gque es afadida a las losas
prefabricadas in situ, estas pueden trabajar correctamente a flexion, satisfaciendo

asi los requerimientos para ser colocadas como fundicién de una losa.

La malla electrosoldada, es colocada al centro de las losas prefabricadas in
situ, actuando como un refuerzo por temperatura dentro de su capa de
compresion. La loseta, se asemeja en comportamiento a una losa en un sentido.
Para determinar la cantidad y calibre de la malla electrosoldada a utilizar, se debe
de calcular el area de acero necesaria y utilizar tablas de conversion, para

convertir dicha area de acero en malla electrosoldada.

La malla electrosoldada, debe estar libre de 6xido y debe ser correctamente
almacenada y colocada. En la seccion 2.4.2. se amplian las caracteristicas,

propiedades y colocacién de malla electrosoldada para este sistema.
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2.1.2. Dimensiones

Las dimensiones de las losas prefabricadas in situ, dependeran de cada
proyecto en donde se desee implementar. De tal manera, estas podran ser de
dimensiones variadas. Para su disefio, se debe considerar el uso que se le dara
a la estructura, la calidad de los materiales y las dimensiones de las losas. Para
determinar sus dimensiones, las losas prefabricadas in situ y la fundicion final se

deben de disefiar independientemente.

El disefio estructural, inicia con el disefio de la fundicién final o topping de
la losa. Esta se debera disefiar como una losa en uno o dos sentidos, segun su
relacion largo y ancho. Posteriormente, se disefiaran las losas prefabricadas in
situ, de la misma manera, con la Unica diferencia que estas trabajaran en un
sentido y se debera considerar la carga del topping, dentro de la carga muerta

gue soporte cada loseta.

El area de acero obtenida para el topping y las losas prefabricados, debera
ser transformada a malla electrosoldada. Para ello se emplearan tablas, como la
tabla VII, para obtener el refuerzo que se sustituird. Es importante que el disefio
de las losas prefabricadas in situ, se realice en funcion de la losa mas critica del

proyecto, esto asegurara que soporte los momentos mas criticos.

Se sugiere que el espesor de las losas prefabricadas in situ, no sea menor
a 5 centimetros, razon por la cual puede provocar un pandeo en las losetas, al
momento de transportarlas y manipularlas. Si el espesor es menor a 5
centimetros, las losetas también se encuentran mas susceptibles a sufrir

agrietamientos y fallas debido a su poco espesor. De manera que también se
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debe tener en consideracidn que mientras mas peralte tenga las losetas, su

transporte y manipulacion sera mas dificil.

El largo de las losas prefabricadas in situ, dependera de las dimensiones de
las losas, no obstante, un largo de 4,00 o 5,00 metros, se considera ideal para
cubrir luces estandar. Para el ancho de las losetas, se sugiere trabajar entre un
rango de 0,5y 0,8 metros. Asi, una losa prefabricada in situ estdndar, tendria las
dimensiones de (0,60 x 4,00 x 0,05) m.

Figura 15. Dimensiones de la losa prefabricada in situ estandar

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

2.1.3. Molde

Los moldes para elaborar las losas prefabricadas in situ, deben ser
disefiados en funcién de las dimensiones, con las que se desea elaborar las
losetas. Estos moldes serdn ensamblados, utilizando placas metalicas de
dimensiones caracteristicas. Las losas prefabricadas in situ, pueden ser
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elaboradas de manera horizontal o vertical, sin embargo, debido a que su
fabricacion de manera horizontal requiere de mas area, se sugiere realizarlo de

manera vertical.

El sistema, consta de una base metalica rectangular, sobre la cual se
pueden anclar pequefias ldminas, que se utilizan para darle las dimensiones
correctas a las losas prefabricadas in situ. Sobre esta base, en su perimetro, se
cuenta con placas metalicas, las cuales sirven para darle soporte y delimitar el
molde. Las placas, que se encuentran en los ejes perpendiculares al lado largo
de las losas prefabricadas in situ, deben contar con una abertura, para que se
tenga un tramo de malla electrosoldada libre. La base cuenta con pequefios
agujeros en donde se pueden colocar y retirar las laminas intermedias. Estas
laminas cuentan con pequenias varillas de acero, en una de sus caras para darle
rugosidad al elemento y mejorar su adherencia con el topping, ademas con un
par de ganchos en la parte superior, para poder retirarlas facilmente. La cantidad
de losetas que se deseen fabricar por cada molde, dependera de los

requerimientos de la obra.

Las dimensiones de cada parte del sistema del molde, se elaboraran con
base a las dimensiones de las losas prefabricadas in situ. La longitud del molde
sera la longitud maxima de las losetas, de igual forma con su ancho y alto. En
caso se deseen fabricar losetas mas pequefias, se puede emplear una lamina
metdlica colocada transversalmente, que reduzca la longitud de las losetas segun
lo requerido. A manera de ejemplo: dentro de un molde, cuya base tenga
dimensiones de 4,00 x 3,50 metros, se pueden fabricar 70 losetas de las

dimensiones presentadas en la figura 15.

Figura 16. Elementos del molde para losas prefabricadas in situ
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Base metalica , .
Laminas metalicas

divisorias

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Placas metdlicas perpendiculares al lado largo de las

losetas

Placa metalica

perpendicular

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Placas metédlicas paralelas al lado largo de las losetas
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Figura 19.

Laminas
metalicas

divisorias

Figura 20.

Placa
metalica

paralela

Fuente: elaboracion propia.

Sistema de molde - fotografia 1

Fuente: elaboracion propia.

Sistema de molde — fotografia 2
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Sistema de molde - fotografia 3

Fuente: elaboracion propia.

Figura 22. Sistema de molde — fotografia 4
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Fuente: elaboracion propia.

Posterior a realizar la fundicion utilizando estos moldes, es necesario
realizar una limpieza general de los mismos. Se requiere retirar las laminas,
placas metélicas y los residuos de concreto que quedaron adheridos. Cada molde

metalico es independiente el uno del otro.

2.1.4. Procedimiento para la elaboraciéon de las losas

prefabricadas in situ

Para la elaboracién de las losas prefabricadas in situ, se deben seguir los

siguientes pasos:

o Base para los moldes. La base a utilizar, puede ser ya existente o
elaborada especificamente para esta tarea. Debe tener las siguientes
caracteristicas: con area suficiente para elaborar las losas prefabricadas
in situ, plana, a nivel, a plomo y alineada. Esta debe ser preferiblemente
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de concreto. Para su elaboracion, primero se debe realizar un trazo y
nivelaciéon y corte de la capa vegetal del &rea. Luego, realizar un proceso
de relleno y compactacion con material selecto para nivelar y, finalmente,

una fundicién de concreto de, al menos, 15 cm de peralte.

Colocacion de placa paralela inicial. Se coloca la placa inicial en el extremo
de la base del molde, verificando que esta esté correctamente alineada, a
plomo y nivelada. Las placas perpendiculares, deben estar colocadas de
igual forma. Se sugiere realizar una fundicion de concreto, para utilizarla

como base en caso no se cuente con un area plana dentro del terreno.

Aplicacion del desencofrante. Se debe de colocar una capa del
desencofrante a las laminas y placas metélicas, para evitar que el concreto

guede adherido a estas.

Colocacion de malla electrosoldada. La malla electrosoldada, debe quedar
justo en el centro del ancho del elemento, para ello se le deben colocar
discos separadores, para garantizar que permanezca en esa posicion a lo
largo de todo el elemento. De igual forma, se deben colocar dos pequeiios
tubos de poli-cloruro de vinilo (PVC); en el ancho del elemento, porque
estos serviran para transportarlo después de fundidos. Estos tubos, deben
tener un didmetro de 3 centimetros y deben ser colocados dividiendo la
longitud del elemento en 4 espacios. Cuando se tiene una longitud de 4
metros, se colocaran los tubos a los 2 y 3 metros. Se debe dejar un
excedente de malla electrosoldada que salga por los orificios de la placa
perpendicular de entre 10 a 15 centimetros. Estos agujeros generados por
los tubos de poli-cloruro de vinilo (PVC); al momento en que losas
prefabricadas in situ fueron colocadas ya en su posicion final, pueden ser

sellados utilizando duroport, hule o corcho y luego recubiertos con un
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repello y cernido para mejorar la estética. Otra opcidn es dejarlos
descubiertos y aprovecharlos para bajadas de instalaciones eléctricas o

de agua.

Figura 23. Colocacion de malla electrosoldada

Fuente: elaboracion propia.

Colocacion de lamina metalica. Se coloca la lamina metélica, en los
orificios de la base, asegurando que esté alineada, a plomo y nivelada. La
cara con las varillas de acero, debe quedar viendo hacia donde se coloca

la malla electrosoldada.

Figura 24. Colocacion de lamina metalica
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Fuente: elaboracion propia.

Los pasos 4 y 5; se repiten para cada losa prefabricada in situ, que cabe
en la base, hasta colocar la placa paralela final.

Colocacion del concreto. El concreto, debe ser introducido dentro del
molde, tratando de no mover la malla electrosoldada, ni las laminas de su
lugar. Se debe asegurar la continuidad en la descarga, la homogeneidad
de la mezcla y la eficiencia del personal de obra, para la correcta
distribucién del concreto en las losetas. Se debera usar un vibrador, para

evitar la formacion de vacios o ratoneras en los elementos.

Curado. Mientras el concreto se encuentra dentro de los moldes, se debe
curar para evitar agrietamientos. Para ello, se puede colocar una lona con
humedad o se pueden mantener en constante riego.

Desencofrado. Las losetas pueden ser desencofradas, al dia siguiente de

fundidas. se inicia retirando la placa paralela final, luego se retira la losa
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prefabricada in situ, se prosigue con la siguiente lamina metalica, se vuelve
a retira la siguiente losa prefabricada in situ y asi sucesivamente se retiran

todas las losas prefabricadas in situ.

2.1.5. Aspectos técnicos

En la elaboracion de las losas prefabricadas in situ, hay tres aspectos que
hay que tomar en consideracion principalmente, que permitiran que las losetas

tengan las caracteristicas deseadas. Estas son:

2.1.5.1. Tiempo de fraguado

Se le llama tiempo de fraguado, al tiempo que dura el proceso de
endurecimiento y pérdida de plasticidad del concreto. Este dura por lo general 2
horas, no obstante, esto depende de las condiciones como: la humedad del
ambiente, la temperatura y las propiedades del concreto. En el caso de las losas
prefabricados in situ, estas se dejan en las placas metélicas durante 24 horas,
para que el concreto fragle, de tal manera que pueden ser retiradas al dia

siguiente de fundidas para proceder a su almacenamiento.

2.1.5.2. Curado

El curado se realiza para evitar que el agua de la mezcla del concreto, se
evapore, la razén es, porque podria causar grietas debido a la pérdida de
humedad y alteraciones en la relacion agua/cemento, afectando asi su
resistencia. En el proceso de elaboracion de las losas prefabricadas in situ, se
debe de curar el concreto durante minimo, 1 semana. Esto se debe realizar desde
gue las losetas se funden en las placas metalicas (1 dia), hasta que son

desencofradas y almacenadas (6 dias minimo). Entre los métodos mas
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conocidos y aplicados para el curado del concreto, se encuentra el verter agua
después que este fragud, rosear agua a la superficie del concreto o cubrir la
superficie de concreto con un material impermeable, como el nylon para que la

humedad se mantenga el tiempo necesario.

2.1.5.3. Resistencia

Durante las primeras 24 a 48 horas, el concreto adquiere la mitad de su
resistencia maxima, tras 7 dias, este adquiere 3/4 partes, mientras que Ssu
resistencia maxima la obtiene 28 dias 0 4 semanas después. Debido a esto, las
losas prefabricadas in situ, ya pueden ser utilizadas y colocadas, tras una semana
de fundidas y curadas. La resistencia de las losas prefabricadas in situ debe ser

la misma que la del topping que se colocara.

2.2. Manipulacion de las losas prefabricadas in situ

Tras haber terminado el proceso de fundicion de las losas prefabricadas in
situ, se inicia la fase de manipulacién. Esta comprende desde el momento en que

las losetas son desencofradas, hasta cuando son almacenadas.

El proceso de manipulacion, inicia 24 horas después de fundidas las losas
prefabricadas in situ, cuando son desencofradas. Se siguen las directrices
descritas en el paso 9 del procedimiento, para la elaboracion de las losas
prefabricadas in situ. Posterior, al haber sido desencofradas, son transportadas
al area en donde se almacenaran y curardn. En seguida se describe la

metodologia de como se realizan los procedimientos.

2.2.1. Equipo requerido
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El equipo por utilizar para el proceso de manipulacion de las losas
prefabricadas in situ, dependera del tipo de obra y de las dimensiones de la
misma. Se reconocen principalmente dos tipos de construccién, en donde se
puede emplear este sistema de losas prefabricadas in situ, estan los proyectos
de mayor tamafio (proyectos de edificios); o aquellos cuya escala es menor, para

utilizar las losetas, econdmicamente viable (proyectos de viviendas).

2.2.1.1. Proyectos de edificios

En proyectos en donde la produccion y la necesidad de las losas
prefabricadas in situ sea mayor, que cuente con area suficiente y disponibilidad
de recursos, se recomienda la utilizacibn de gruas torre, sobre orugas
convencionales o hidraulicas, para el transporte de las losetas desde que son
desencofradas hasta que son almacenadas. Utilizando como referencia las
dimensiones de la losa prefabricada in situ estandar, cada una tiene un peso
aproximado de 650 libras, haciéndose necesaria la utilizacion de maquinaria de
este tipo para su movilizacién. Ahora bien, en caso no se tenga disponibilidad de
ningan tipo de las gruas antes mencionadas, también se puede utilizar

maquinaria mas liviana, como camiones grda, mini-cargadores 0 montacargas.
Se debe tener la suficiente mano de obra, para movilizar las losetas. Se
sugiere tener minimo 4 personas, con su debido equipo de proteccién personal,

gue se encarguen de apoyar el traslado y acomodo de las losas prefabricadas in

situ, ademas de los operarios de cada maquinaria.

2.2.1.2. Proyectos de vivienda
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Debido al peso de cada losa prefabricada in situ, su movilizacion se hace
imposible sin ningun tipo de maquinaria, tal es el caso de proyectos de menor
escala, en donde se tenga un &rea y recursos limitados, se sugiere la utilizacién
de mini-cargadores o montacargas, para el transporte de las losetas. De igual
forma, se debe contar con la misma cantidad de mano de obra para llevar a cabo

esta operacion.

2.2.2. Cuidados en el transporte

Para transportar las losas prefabricadas in situ, independientemente del tipo
de proyecto, a la maquinaria que se esté utilizando, se le deben colocar 2
ganchos de hierro No. 5 (5/8”), estos seran introducidos en los agujeros de cada
loseta y de esa manera seran levantadas y movilizadas. Este procedimiento debe
realizarse para cada loseta de manera individual. No se sugiere que se movilice
mas de una loseta al mismo tiempo en la misma maquina, esto podria generar

dafos en la estructura de las losetas.

También se pueden utilizar eslingas de cadena y, dependiendo del tipo de
magquinaria que se esté empleando, estas deben ser singulares o dobles. En caso
de no contar con eslingas, también se pueden utilizar cables para el movimiento
de las losas prefabricadas. La figura 25 ilustra la manera de utilizar las eslingas

dobles para mover las losetas.

Figura 25. Uso de eslingas dobles para mover elementos
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Fuente: PEERLESS. Manual del usuario de eslinga de cadena. p. 23.

Figura 26. Transporte de losas prefabricadas in situ

Fuente: elaboracion propia.

Se debe planificar que el area de Produccion de las losas prefabricadas in
situ y el area de Almacenamiento, se encuentren lo mas cercanas posibles,
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teniendo espacio para una ruta, que permita la facil movilizaciéon de maquinaria,
en caso no se utilice una gria. En el area de Produccién y el area de
Almacenamiento, se encontraran a una distancia considerable, se puede hacer
uso de camiones grua, para transportar un grupo de losetas al mismo tiempo. Se
sugiere no apilar mas de 5 losas prefabricadas in situ, al transportarlas de esta

manera.

Figura 27. Transporte de losas prefabricadas in situ con camion grua

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Almacenamiento

El area de Almacenamiento de las losas prefabricadas in situ, debe ser
disefiada, para que las losetas puedan ser curadas y almacenadas el tiempo
necesario segun la programacién de la obra. Al momento en que la maquinaria
transporta cada loseta al area de Almacenamiento, estas pueden ser colocadas

y apiladas de manera vertical u horizontal. En el caso que se almacenen y apilen
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de manera horizontal, se sugiere no apilar mas de 5 losetas, una sobre otra,
porque esto podria generar dafios en su estructura. Se pueden combinar ambas
formas de almacenar las losetas, vertical u horizontal. Para ello, se almacena
primero las losetas de manera vertical y sobre estas se pueden colocar otras de

manera horizontal como se muestra en la figura 28.

Figura 28. Almacenamiento de losas prefabricadas in situ

Fuente: elaboracion propia.

Es importante que, al almacenar las losetas, se coloquen polines de
madera, de medida estandar 3"x3"x10’, para evitar que estas se encuentren en
contacto directo con el suelo. De igual forma, se deben colocar polines, al
momento de almacenar las losetas de manera horizontal, sobre otras de manera
vertical (figura 28), o cuando se almacenan losetas horizontales, solo 5 se pueden
colocar una sobre otra, y apilar maximo 6 (figura 29). Estos polines deben ser lo
suficientemente resistentes para soportar la carga de las losetas que se vayan a
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almacenar y deben ser de las mismas dimensiones para evitar deflexiones en las

losetas.

Las losas prefabricadas in situ, deben almacenarse clasificandolas segun
sus dimensiones, en caso se fabriquen de distintas dimensiones, para que su
localizacion, identificacién y retiro sea facil. Estas también deben protegerse de
la lluvia y humedad, para evitar que su acero se oxide y el concreto enmohezca.
Deben estar ubicadas en un area lo suficientemente ventilada y cubiertas de

algun material plastico, en caso no se cuente con un area techada.

Figura 29. Almacenamiento horizontal de las losas prefabricadas in

situ
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Fuente: elaboracion propia.

El proceso de curado de las losetas, durara minimo 1 semana, por lo que,
a las losetas recién fabricadas, se les debera curar durante 6 dias, mientras estas

estan en el area de Almacenamiento. Posterior a su curado, estas ya pueden ser
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transportadas y colocadas en la losa a fundir. El area en donde se almacenaran,
debera ser lo suficientemente grande, para que la maquinaria tenga facilidad de
acceso y para almacenar un lote de reserva de losetas.

Figura 30. Area de almacenamiento

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Colocacién de las losas prefabricadas in situ

La fase de colocacién de las losas prefabricadas in situ, abarca en el
momento en que estas son transportadas, del area de Almacenamiento, al lugar
de fundicion, donde serdn colocadas en su sitio final, listas para realizar la
fundicién de la losa. Dentro de esta fase, se analiza el procedimiento para su
colocacion, haciendo énfasis en la manera de preparar el area, el equipo
necesario para llevar a cabo esta operacion y detalles técnicos de la manera en

gue seran colocadas.
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2.3.1. Procedimiento para la colocacion de las losas

prefabricadas in situ

El procedimiento para colocar las losas prefabricadas in situ, en la fundicién

de la losa final, se divide principalmente en 5 pasos, siendo estos:

o Armado y encofrado de vigas

o Colocacion de tendales

o Colocacion de parales

o Transporte de las losas prefabricadas in situ
o Colocacion de las losas prefabricadas in situ

Para la colocacién de las losas prefabricadas in situ, se debe definir la
manera en que trabajan. Las losas prefabricadas in situ, trabajan de manera
independiente, aun asi, al momento en que son colocadas para fundir una losa,
se necesita que, por medio de sus uniones, anclajes con las vigas y el topping o
fundicion final, trabajen como un solo elemento rigido y como diafragma. Asi, la
unién entre losetas, topping y vigas, es de vital importancia para garantizar que

la losa trabaje correctamente en su calculo estructural, en base a su disefio.

Para la colocacién de las losetas, se debe garantizar el correcto armado y
encofrado de las vigas. Las vigas se fundiran junto con la losa para generar
elementos monoliticos, al realizar el armado y encofrado de las vigas, se colocan
las losas prefabricadas in situ, junto con el topping para que se ancle toda la
estructura. Para su encofrado, se pueden utilizar formaletas de madera o
metalicas. Las vigas se deben de apuntalar siguiendo la misma recomendacion
gue para las losas prefabricadas in situ. Se debe de garantizar que las vigas estén
correctamente niveladas porque, de no ser asi, esto afectaria directamente a la

losa.
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Posterior a tener las vigas encofradas, apuntaladas y niveladas, se
procedera a colocar los tendales y parales, estos seran utilizados para soportar
el peso de las losas prefabricadas in situ. Debido al elevado peso de cada loseta,
para este sistema, la distancia entre parales debe ser menor a la requerida que

en el caso de las losas tradicionales o las losas de vigueta y bovedilla.

El procedimiento concluye con el transporte de las losas prefabricadas in
situ, desde su area de Almacenamiento, hasta que estas son colocadas en su
posicion final. Para transportar las losetas se requerira del mismo equipo
mencionado en la seccion de manipuleo de las losas prefabricadas in situ. En el
caso que se trabaje un proyecto de edificio, se requerira contar con una grua
torre, sobre orugas, convencional o hidraulica debido a la altura a la que se deben
transportar las losetas. Debido a su peso se hace imposible transportarlas de
manera deferente. En el caso de un proyecto de menores dimensiones, las
losetas se pueden transportar utilizando el equipo mencionado en la seccion de

proyectos de vivienda.

2.3.1.1. Molde metalico o formaleta de madera

Una de las principales ventajas que presenta emplear este sistema de losas
prefabricadas in situ, es que, debido a su morfometria, estas losetas actian como
molde o formaleta para la fundicion de losas, y no es necesaria la colocacion de
molde metalico o formaleta de madera utilizando losetas. Se asemeja a la manera

en que una fundicién con losa-cero es realizada.

Por lo tanto, el tnico molde o formaleta que se requiere para la fundicion de
la losa, sera la formaleta por utilizar con las vigas. Se debe garantizar su correcta
colocacion, y de los parales que la soportaran.

2.3.1.2. Parales
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Los parales, son equipos que se utilizan para distribuir y soportar la carga
al momento de fundir una losa, para evitar deflexiones de la misma mientras
fragua y alcanza su resistencia maxima. Los tendales cumplen con el mismo
objetivo, con la diferencia que son colocados de manera horizontal, teniendo un

comportamiento similar al de las vigas.

Debido al peso de cada losa prefabricada in situ, la construccioén de losas
empleando este sistema genera cargas muertas mayores, por lo que se hace
necesario que, al momento de realizar la fundicion de las losetas, se asegure
correctamente la losa utilizando tendales y parales. Mientras que, en el caso de
una losa de vigueta y bovedilla, la separacion estandar recomendada de tendales
y parales es de 1,50 m en ambos sentidos, en el sistema de losas prefabricadas
in situ se requiere una distancia menor. Se sugiere que, en el caso de los parales,
se maneje una separacion de no mas de 0,80 m, mientras que la separacion entre
tendales puede ser de 1,00 m, debido a que estos reciben apoyo por parte de las

vigas para soportar los elementos.

Siempre se debe utilizar madera de buena calidad y que se encuentre en
Optimas condiciones o parales metalicos colocados correctamente. En caso se
trabaje con parales de madera, estos deben de arriostrarse. Los parales deben
ser colocados sobre polines y se debe de asegurar su correcta nivelacion. Estos

pueden ser retirados a los 14 dias tras la fundicibn como minimo.

2.3.1.3. Union entre losas prefabricadas in situ

Tras haber transportado las losetas desde el area de Almacenamiento a la
losa por fundir, se procede a colocar la loseta en su posicion final. La forma en

gue estas son colocadas, es a manera de que gqueden una junto a la otra sin
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separacion, de manera secuencial. La malla electrosoldada sobrante en los
extremos de las losas prefabricadas in situ, es utilizada para anclar la loseta con
las vigas. Esta debe tener una longitud de entre 10 a 15 cm para garantizar que
gueden correctamente unidas. Asi, las losetas se colocan simplemente apoyadas
en vigas, tendales y parales, buscando estar a rostro con las vigas como se

demuestra en la figura 31.

Figura 31. Colocacion de losas prefabricadas in situ
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.

En caso, por las dimensiones de la losa, quede un tramo sin cubrir y este
sea mas pequefo que las losas prefabricadas in situ, se puede cubrir recortando

una losa prefabricada in situ, con una amoladora o colocando una formaleta de
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madera en ese tramo a manera de que al momento de realizar la fundicion del

topping, el tramo sea cubierto con el concreto.

2.3.2. Equipo necesario

La fase de colocacion de las losas prefabricadas in situ, no requiere de
mucho equipo, exceptuando el transportar las losetas del éarea de
Almacenamiento al area de Fundicion, donde se requiere de maquinaria especial.
En esta fase se requiere de mayor cantidad de mano de obra para la correcta

movilizacion y colocacion de cada loseta.

En el primer paso del procedimiento de colocacion de las losetas (armado
y encofrado de vigas); el equipo necesario consiste en formaletas para las vigas
y los parales que se les colocaran. Estas pueden ser de madera o metal. Previo
a la colocacion del concreto, se le debe colocar desencofrante a las formaletas,

para evitar que estas se queden adheridas al concreto.

En el caso de la colocacion de los tendales y parales, estos pueden ser de
igual forma de madera o metalicos. Se debe de seguir un estricto control de la
nivelacion de estos, asegurandose que todos estén correctamente colocados.
Los polines se utilizan para evitar que los parales estén directamente colocados

en el suelo y puedan sufrir de movimientos o deslizamientos.

Al transportar las losetas, se debe de contar con maquinaria especial, como
diversos tipos de gruas para poder movilizar a grandes alturas las losas
prefabricadas in situ. Ganchos o eslingas pueden ser utilizados para movilizar las
losetas con las gruas. Al momento de la colocacion de las losetas, Unicamente
se requiere de la suficiente mano de obra para movilizarlas y colocarlas. Debido

al peso de las mismas, se sugiere que las losetas sean acomodadas entre
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minimo 4 personas. En caso de necesitar realizar algun tipo de corte a las losas
prefabricadas in situ, se sugiere realizarlo utilizando una amoladora o pulidora.
En toda esta fase es de suma importancia que todas las personas involucradas,

utilicen el equipo de proteccidn personal adecuado.

2.4. Fundicién final

La ultima fase del sistema de losas prefabricadas in situ, consiste en la
fundicion final o topping de la losa. Esta es una capa de concreto que se coloca
sobre las losas prefabricadas in situ, que se encuentran correctamente colocadas
y que sirve para completar el peralte necesario de la losa, unificando todos los
elementos para que trabajen como uno solo al momento de soportar y transmitir
las cargas. El espesor de esta capa de concreto variard segun el disefio
estructural, el peralte necesario de la losa y el espesor de las losas prefabricadas
in situ. A manera de ejemplo, se requiere una losa de 10 cm de espesor y se
trabajo con las losas prefabricadas in situ de 5 cm, el espesor del topping debera

ser de 5 cm.

Previo a colocar el topping, es necesario afiadir area de acero a la losa, para
gue este soporte correctamente los esfuerzos de tension. Para esto se afiadira
una nueva cama de malla electrosoldada y bastones en las vigas principales. El
area de acero requerida para el topping, deberé ser calculada como para una

losa en uno o dos sentidos, segun las dimensiones de la misma.

Los bastones son barras de acero que se colocan en la parte superior de la
malla electrosoldada, sobre las vigas principales en el sentido de las losas
prefabricadas in situ. Su funcion es contrarrestar los momentos negativos de la

losa, darle rigidez y evitar la deflexién en la losa. El espaciamiento entre los
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bastones y su longitud dependen del disefio estructural, que debera ser

correctamente representado en planos.

Tras finalizada la fundicion final y para mejorar el aspecto de la losa, en
caso no se deseen dejar descubiertas las losas prefabricadas in situ en la parte
de abajo, se puede realizar un repello y cernido en las losetas. Al emplear este
sistema y siguiendo las tendencias actuales, las tuberias se consideran dejarlas
expuestas. En caso no se desee de esta manera, estas pueden ser colocadas

dentro de la fundicion final o afiadiendo la opcion de un cielo falso.

2.4.1. Concreto

El concreto, al colocarlo como fundicion final, debera de tener las mismas
caracteristicas y propiedades que el utilizado para elaborar las losas
prefabricadas in situ. Este debera ser calculado para cubrir el espesor deseado
del topping de toda la losa, ademas de las vigas y areas no cubiertas con las

losas prefabricadas in situ.

2.4.1.1. Caracteristicas

El concreto, es un material compuesto por un material aglomerante
(cemento), fragmentos de agregados, agua y aditivos segun sea la necesidad o
uso del concreto. Debido a sus propiedades mecanicas, este material es ideal
para soportar esfuerzos de compresion, debido a esto su uso se sugiere en

situaciones en donde los esfuerzos de tensién o cortante sean bajos.

Conforme los avances tecnoldgicos se fueron dando, asi se fue innovando
en la forma de utilizar el concreto, hasta encontrar el denominado concreto u

hormigén armado. Este es la combinacién entre concreto y acero, en donde el
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acero complementa la carencia de resistencia a esfuerzos de tension o corte del

concreto.

Para elaborar elementos de concreto, se deben de tomar en cuenta factores
como: un disefio racional, correcta dosificacion, mezcla idénea y homogénea,
correcta colocacion, acabado y curado. Este material es ampliamente utilizado
en el sector de la construccion, debido a su alta resistencia a la compresion, su
durabilidad, su casi total impermeabilidad, su adaptacion a cualquier forma y su
trabajabilidad. Sus principales caracteristicas fisicas son:

Tabla VI. Principales caracteristicas fisicas del concreto

Caracteristica Valor aproximado

Densidad

2 400 kg/m?*

Resistencia a compresion

Entre 150 y 500 kg/cm?

Resistencia a tensiéon

(0,1)*(Resistencia a compresion)

Tiempo de fraguado

2 horas

Tiempo de endurecimiento
o 24 — 48 horas

o 7 dias

o 28 dias

(0,5) *(Resistencia maxima)
(0,75) *(Resistencia maxima)
(Resistencia maxima)

Coeficiente de dilatacion térmico

Similar al del acero

Fuente: CHINCHILLA LEIVA, Jorge Humberto. Andlisis beneficio/costo entre sistemas de

losas de madera, acero, prefabricadas y losas tradicionales. p. 51.

2.4.1.2. Propiedades

El concreto, tiene cuatro propiedades principales, las cuales definen las

caracteristicas que hacen al concreto apto para ser utilizado en obra civil. Estas

propiedades son: resistencia, trabajabilidad, cohesividad y durabilidad.
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Resistencia: es comunmente la propiedad mas conocida, pues la calidad
de un concreto suele relacionarse con la resistencia que este alcance. Esta
propiedad es estudiada a través del tiempo, conforme pasan los dias
desde que se fundié un elemento. La resistencia maxima se alcanza a los
28 dias. Por lo general, esta propiedad se determina mediante un ensayo
de compresion a una probeta, en donde la resistencia se define como la

capacidad para soportar una carga por unidad de area.

Trabajabilidad: es la propiedad que indica qué tan facil o accesible es
trabajar con un material. Esta estudia desde qué tan facil es para los
materiales mezclarse entre si para formar una mezcla homogénea, como
también la manera en que la mezcla resultante puede ser manejada,

transportada y colocada sin perder su homogeneidad.

Cohesividad: gracias a esta propiedad. se puede controlar la posibilidad
de segregacion en la etapa de manejo del concreto, es decir, esta
propiedad permite mantener y trabajar con una mezcla homogénea. La
mezcla no debe ser ni demasiado plastica ni demasiado viscosa. Esta
propiedad se incrementa cuando la relacibn agua-cemento alcanza
valores distintos para luego disminuir, asi como también cuando se utilizan

particulas mas finas en la mezcla.

Durabilidad: el concreto es un material con una durabilidad alta. Esta
propiedad analiza la capacidad del material de soportar la intemperie, el
desgaste y la accién de productos quimicos a los que se puede someter

estando en servicio.

65



2.4.1.3. Proceso de mezclado y colocacion

El concreto puede ser mezclado de dos formas: de forma manual o

utilizando algun equipo de mezclado.

2.4.1.3.1. Mezclado de concreto manual

o Limpiar el area en donde se realizard la mezcla para evitar que se
agreguen otros elementos a la mezcla. Tener conocimiento de la

dosificacion que se utilizara segun planos.

o Medir el agregado fino (arena) y regarlo.

o Medir el cemento y regarlo sobre el agregado fino.

o Revolver estos elementos hasta que se tenga una mezcla color gris
uniforme.

o Regar la mezcla.

o Medir el agregado grueso (piedrin), y regarlo sobre la mezcla.

o Abrir huecos en la mezcla y agregar agua lentamente.

o Revolver hasta obtener una mezcla sin mucha agua, pastosa y que sea

facil de manejar.

2.4.1.3.2. Mezclado de concreto en

maquina

Este proceso requiere de maquinaria especializada en mezclar concreto,

como lo son los diferentes tipos de mezcladoras.

o Tener conocimiento de la dosificacion que se utilizara segun planos, luego,

se procede a echar el material en la mezcladora de la siguiente manera:
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o Una pequeia parte de grava triturada y agua para luego hacer girar

la cuba y esta se limpie.

o) El cemento, agregado fino y el resto de agua.
o El resto de agregado grueso.
o Al preparar la primera mezcla, agregar un 20 % mas de cemento para

evitar que la primera carga quede con una cantidad de cemento menor a

la requerida.

o El tiempo de amasado no debe ser ni muy corto ni muy prolongado. Se
debe buscar obtener una mezcla homogénea, sin mucha agua y facil de

manejar.

Previo a realizar el vaciado del concreto, se debe de revisar que todos los
elementos se encuentren en su sitio. Durante el vaciado se debe de expandir el
concreto por toda la losa y vigas, utilizando rastrillos y vibradores, para que este

se asiente uniformemente y asi no se formen espacios vacios en algin elemento.

2.4.2. malla electrosoldada

La malla electrosoldada a utilizar en el topping, no necesariamente debe ser
del mismo calibre que la utilizada para la elaboracion de las losas prefabricadas
in situ. El calibre y cantidad por utilizar, se debera calcular por medio del disefio
estructural y utilizando tablas de conversion de area de acero a malla
electrosoldada. Esta actia como refuerzo por temperatura dentro de la capa de

compresion de la losa.

24.2.1. Caracteristicas
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La malla electrosoldada esta formada por varillas corrugadas laminadas en
frio de grado variable, soldadas por resistencia eléctrica, formando cuadros de
distintas dimensiones. Su alta resistencia a los esfuerzos de tension, hace que
puedan sustituir a las barras de acero, haciendo que las losetas no requieran mas

gue malla electrosoldada.

La malla electrosoldada es utilizada para aumentar el refuerzo en las
losetas, como también para absorber los efectos de retraccion del fraguado y los
cambios térmicos que existan en el sistema. Utilizar malla electrosoldada, hace
que fundir las losetas de concreto armado sea mas econémico y con un refuerzo
similar. La malla electrosoldada puede ser de varillas lisas o corrugadas, pero, se
recomienda utilizar del tipo corrugada por la adherencia que esto permite con el

concreto.

La malla electrosoldada, se puede clasificar segun el elemento longitudinal
utilizado. Asi, esta puede ser simple cuando Unicamente hay barras individuales
en el sentido longitudinal, doble cuando el refuerzo longitudinal esté formado por
parejas que son tangentes y de pares cuando se tenga refuerzo longitudinal

paralelo, pero no tangente.

El espaciamiento puede ser el mismo en ambos sentidos, de esto depende
del disefo estructural, en este caso, es de las losetas. Este espaciamiento se
encuentra en un rango de 5 a 40 cm. La fluencia de los alambrones que
conforman la malla electrosoldada, se encuentra dentro del orden de 5000 kg/m?
y los diametros de la malla electrosoldada son de 2 a 12 mm

aproximadamente.
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La malla electrosoldada, se encuentra normada en las normas, ASTM A185
y A497 y en la UNE 36-092-81 parte 1y 2.

Figura 32. Malla electrosoldada

() NOMENCLATURA )

A - Espaciamiento en pulgadas entre varillas longitudinales
B - Espaciamiento en pulgadas entre varillas transversales
C - Calibre SWG de varillas longitudinales

D - Calibre SWG de varillas fransversales

Fuente: Monolit. Malla electrosoldada. http://grupomonolit.com/productos/acero-

monolit/malla-electrosoldada/. Consulta: 14 de julio de 2020.

Una de las principales ventajas que representa utilizar malla electrosoldada,
es que permiten un ahorro en material y mano de obra del 50 % en pisos 'y 25 %
en losas. De igual forma, representan un ahorro en el tiempo de colocacién de
un maximo del 70 %. Reducen desperdicios, son flexibles, pueden ser cortadas

con facilidad y permiten un anclaje efectivo en el concreto.
Dentro del tipo de malla electrosoldada, que se comercializa en Guatemala,

se puede utilizar como referencia los siguientes datos y especificaciones

técnicas:
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Tabla VIl.  Especificaciones técnicas de malla electrosoldada en

Guatemala
Datos técnicos ] Tabla de conversion
Nomenclatura Diéme'tro Area de Grado 60 Grado 40
de varilla | refuerzo
Cuadro | Calibre mm cm?/m quieggggfgye cm?/m quzesfllﬁtrifl?ye cm?/m

6'x6" 10/10 343 0,616 No.2@43 | 0,733 | No.2@29 | 1,100
6'x6" 9/9 3,80 0,756 No.2@35 | 0,000 | No.2@23 | 1,350
6'x6" 8/8 411 0,884 No.2@30 | 1,052 N'\(‘)‘_"sz@@o?% 1,579
6'x6" 717 4,50 1,060 No.2@25 | 1,262 N’\cja(.)'sz@@ogs 1,893
6'x6" 6/6 4,88 1,247 N’\clf'sz@()@o?is 1,485 N’:I)?'szgo?gz 2,227
6'x6" 4,5/4,5 5,50 1,584 N’\clf.)'sz@()@ogs 1886 |\ 43@?0?5‘5 2,829
6'x6" 4/4 5,72 1,713 N'\(l)c_)'e,zcgo%e?s 2039 | o0 43@?0?31 3,059
6'x6" 33 6,20 2,013 N,\cl)c.).32@$)@0%330 2396 | N 4350?3?5 3,595
6'x6" 212 6,65 2,315 N’\:)?.SZ@()@O%ZZG 2756 | oo 43(5')0?3?1 4,134

Fuente: Monolit. malla Electrosoldada. http://grupomonolit.com/productos/acero-monolit/malla-
electrosoldada/. Consulta: 14 de julio de 2020.

2.4.2.2. Propiedades

Las principales propiedades del acero son: conformabilidad, durabilidad,

resistencia a la tensién y a la fluencia y conductividad térmica.

La conformabilidad, hace referencia a la capacidad que tiene el acero de
adoptar una nueva forma sin perder su integridad estructural y conservar su

nueva forma sin volver a su perfil original.

La durabilidad, es el tiempo de vida util del acero. Estudios han demostrado
que al estar correctamente protegido en un sistema estructural su durabilidad

puede superar los 60 afos.
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La resistencia a la tension, es la capacidad que tiene el acero de soportar

cargas de tension, sin que este falle.

La resistencia a la fluencia, es la carga maxima ante la cual se da la

deformacion irrecuperable del elemento.

Conductividad térmica, es la propiedad que mide la capacidad del acero
para conducir calor. Debido a que el acero de la malla electrosoldada es un metal,

este valor es elevado, de aproximadamente 50,2 W/mK.

2.4.2.3. Colocacion

Para la colocacion de la malla electrosoldada, se debe primero cortar en el
piso, el tamafio deseado para posteriormente subirla y colocarla en la losa en
construccion. Se coloca sobre todas las losas prefabricadas in situ, a manera que
toda la losa quede cubierta por la malla electrosoldada. Se amarra con alambre
a las vigas de la losa. Se debe de tener un traslape minimo de un cuadro o de 15
cm entre las losetas. Posterior a que se colocé la malla electrosoldada en toda la
losa, se procede a colocar los bastones en las vigas principales, que son

amarrados con alambre de igual forma que se realiz6 con la malla electrosoldada.

Es importante que previo a colocar la malla electrosoldada se realice una
limpieza del area, para evitar la basura quede dentro del topping.

2.5. Seguridad industrial

La seguridad industrial, se define como aquel método que vela por la
seguridad de los trabajadores dentro de una industria, ya sea que se encuentren

en la industria permanente o esporadicamente. La seguridad e higiene industrial,
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son todas aquellas técnicas utilizadas para establecer la seguridad y garantizar
la salud del trabajador en todo momento, mientras se encuentra laborando.
Dentro de sus objetivos, se encuentran prevenir accidentes que puedan causar
lesiones o0 muertes, velar por la salud de los trabajadores, eliminar condiciones
inseguras en el area laboral, tomar medidas preventivas y dar a conocer la

importancia, reducir los costos causados por accidentes, entre otros.

Un accidente, es todo aquel acontecimiento inesperado que interfiere
directamente en la actividad que se esté realizando, no necesariamente
significando una lesién personal. Estos pueden ser causados por condiciones y

actos inseguros.

Un area insegura, es toda aquella que no cuenta con las condiciones
minimas de seguridad, para que un trabajo pueda llevarse a cabo. Para que un
accidente se lleve a cabo, debe existir una relacion entre aspectos técnicos y
humanos, pero aparte de estos, deben tomarse en cuenta elementos como, el

trabajo que se realice, el entorno y el medio ambiente.

Existen agentes fisicos y quimicos que interfieren directamente en la higiene
del trabajo. Entre los principales agentes fisicos, se pueden mencionar el ruido,
ventilacion, iluminacion y vibraciones. Los agentes quimicos que afectan

principalmente el &rea de la construccién son: vapores, gases, humos y nieblas.

La correcta implementacién de un sistema de seguridad industrial dentro de
cualquier trabajo, depende directamente de la colaboraciéon entre patronos y
trabajadores. Es obligacion del patrono garantizar la seguridad del trabajador,
para ello, el trabajador también debe de colaborar para acatar las normas de

seguridad dentro de la industria.
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La seguridad industrial, comprende todas las fases de un proyecto, desde
su planificacion hasta su operacién y puesta en marcha. También dependera
directamente del tamafio de la obra, el sistema de empleo y la manera en que se

organiza.

Las empresas que se dedican a la construccion, sin importar su tamafio,
deben tener una o varias personas encargadas de la promocion de la salud y
seguridad industrial. Deberan de contar con supervisores, quienes se encargaran

de velar por el cumplimiento de los parametros de seguridad establecidos.

Se debe considerar una comision de seguridad, cuyo tamafio y nimero de
integrantes dependera del tamafio de la obra, representantes de seguridad,
deben de ser trabajadores experimentados, el apoyo y alianza con organismos
externos como, la intervencion del Gobierno o la aplicacion de acuerdos

internacionales.

Para que exista un correcto plan de seguridad industrial dentro de una
construccion, se debe de garantizar la correcta disposicion y orden de la misma.
Durante la fase de planificacion, se deben analizar factores como la secuencia u
orden de como se llevaran a cabos los procesos, las rutas a utilizar, vias de
movilizacion de vehiculos y personal, areas de descarga y almacenamiento, entre
otros. Se debe de garantizar que, al momento de la ejecucion de la obra, se
maneje un correcto orden y limpieza, manteniendo limpias y ordenadas las areas

de trabajo y el equipo utilizado.

2.5.1. Sefalizacion

La sefalizacion, se define como la acciéon de llamar la atenciéon de los

trabajadores, en circunstancias donde no se pueden eliminar los riesgos del area.
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Esta busca, identificar las areas en donde no se puede eliminar el riesgo e
informar al trabajador del riesgo existente en dicha é&rea. Una correcta
sefalizacion debe atraer la atencién del usuario, dar a conocer el riesgo, indicar
el peligro e indicar qué hacer ante dicho peligro. La sefalizacion puede ser de
tipo acustica u Optica, siendo la Optica la mas utilizada en el sector de la

construccion.

La Organizacion Internacional del Trabajo OIT; establece el codigo de
colores para cada situacion de peligro que se puede presentar durante las

actividades diarias en un puesto de trabajo. Esta organizacién establece:

o Color rojo: sefial de prohibicion
. Color amarillo: sefal de advertencia
o Color azul: sefial de obligacion
. Color verde: sefnal de salvamento
Figura 33. Sefalizacion Gptica
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Dentro de la sefalizacion que se debe incluir al emplear el sistema de losas
prefabricadas in situ, se puede mencionar sefiales luminosas (al momento de
trabajar en areas obscuras o de noche), sefiales acuUsticas (emitidas por
vehiculos dentro de la obra), sefiales gestuales (para tener una correcta
comunicacién, por ejemplo, entre el operario de la gria y el ayudante), ademas

de las sefales Opticas de prohibiciones, advertencia, obligaciones y salvamento.

Vehiculos y movimiento de materiales
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Dentro de los vehiculos a utilizar, empleando este sistema de losas
prefabricadas in situ, se encuentran principalmente, vehiculos tipo camién, mini-
cargadores, gruas y montacargas. Para reducir el riesgo de sufrir un accidente
con los vehiculos, se debe contar con un plan vial seguro dentro de la obra. Se
debe evitar sobrecargar los vehiculos, tener malas técnicas de conduccion,
ignorar los riesgos del area de Trabajo, el mal mantenimiento y cuidado de los
vehiculos. Todo conductor debe estar debidamente capacitado y contar con una
licencia tipo “A”. Se debe de marcar y planificar todo recorrido, buscando evitar
que estos atraviesen un terreno inadecuado como, por ejemplo, pendientes muy
elevadas o cercanas al tendido eléctrico. Se debe de contar también con un limite
de velocidad establecido dentro de la obra y con una correcta vigilancia de cada

vehiculo utilizado.

En el caso del movimiento de las losas prefabricada in situ, especificamente
utilizar las gruas torre, sobre orugas, convencionales o hidraulicas, su montaje y
desmontaje debe ser realizado y supervisado por especialistas. Todo operador
de la gria, debe ser mayor de 18 afios, estar capacitado y contar con la suficiente
experiencia para poder operarla, y debe de contar con un ayudante para dirigir,
en areas en que el operario no tenga visibilidad. Las grdas deben tener indicada
la carga maxima que soportan; este valor no debe de superarse para movilizar
las losetas. Toda grua debe ser correctamente revisada, probada antes de ser
utilizada en la obra, sometida a inspecciones y revisiones constantemente. Para
evitar problemas de volteo, estas deben ser ancladas al suelo o contar con un
lastre adecuado de contrapeso. Se debe de ubicar a modo que pueda girar

libremente con el viento 360 grados en redondo.

2.5.3. Equipo de proteccién personal
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El equipo de proteccion personal (EPP), se utiliza para evitar el contacto
directo del trabajador con algun riesgo en el desarrollo de alguna actividad. El
equipo de proteccion personal idéneo, dependera directamente del tipo de
actividad que se realice, segun los riesgos existentes, se requerira de equipo de
proteccion personal especial. Dentro de este equipo se debe considerar equipo
para la proteccion de la cabeza, oidos, faz, ojos, manos, pies, entre otros. El
equipo de proteccidn personal sugerido para todo el proceso del sistema de losas

prefabricadas in situ se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIII. Equipo de proteccion personal

Tipo de equipo de proteccién

Elementos
personal
Proteccion de cabeza Casco de seguridad
Proteccion de pies Calzado punta de acero

Guantes de cuero
Guantes de plastico
Pantalén de lona

Proteccién de manos

Proteccion de piel Camisa manga larga
Pafiuelo

Proteccidn de vista Gafas de plastico

Proteccion respiratoria Mascarilla

Proteccion auditiva (en caso de Tapones de seguridad

trabajar con ruidos superiores a 85 db) | Orejeras

Arnés de seguridad para trabajos en altura
Linea de vida para trabajos en altura
Chaleco reflectante

Cinturdn para cargar elementos pesados
Fuente: elaboracion propia.

Otros

2.5.4. Riesgos y medidas preventivas

Los riesgos en la construccion son de altas probabilidades es por esto que
es necesario indicar las medidas preventivas que se deben tomar en cuenta en

las empresas.
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254.1.

Etapa de fabricacion

En la tabla IX se describen los riesgos y las medidas preventivas que se

deben tomar en la etapa de fabricacion.

Tabla IX. Riesgos y medidas preventivas en la etapa de fabricacion
é‘%ﬁg;n Etapa de fabricacion
o Principales Tipo de . .
Actividad fiesgos fiesgo Medidas preventivas
E:rr:g;?e%?;s Mecanico Identificacion de centros de salud
cercanos, dotacion y uso de EPP
cortantes
Sobrecarga fisica- - Dotacién de agua potable
Ergonomico —
Armado d esfuerzo Permitir pausas de descanso
Iac:scr)ne?élicas Exposicion al Disponer de instalaciones que
Proyectos b 7 PO . sirvan de refugio
de edificios (Colocacion de _trabajo en la Ambiental Suspender trabajos en caso de
s placas paralelas | intemperie . -
y viviendas y laminas lluvia o descargas eléctricas
metalicas) Polvos Qufmico Humedecer las superficies
Uso de proteccion respiratoria
Aplastamiento o Usar elementos o piezas cuyo
golpes por Mecanico disefio permita realizar con
formaleta facilidad el encofrado y
metalica desencofrado
Herldas_ por - Identificacion de centros de salud
Aplicacion herramientas Mecanico cercanos, dotacion y uso de EPP
Proyectos dg cortantes ’ y
de edificios desencofrante Exposicion al Disponer de instalaciones que
y viviendas PO . sirvan de refugio
trabajo en la Ambiental -
. . Suspender trabajos en caso de
intemperie . L
lluvia o descargas eléctricas
Continuacion de la tabla IX.
Provectos Heridas por Identificacion de centros de
de y Colocacion de | herramientas Mecanico salud cercanos, dotacion y
edificios y malla cortantes uso de EPP
viviendas electrosoldada Ambiental Disponer de mgtalacmnes que
sirvan de refugio
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Exposicion al Suspender trabajos en caso
trabajo en la de lluvia o descargas
intemperie eléctricas
Sobrecarga . Dotacién de agua potable
. Ergonomico —
fisica-esfuerzo Permitir pausas de descanso
Lo Humedecer las superficies
Polvos Quimico — . -
Uso de proteccidn respiratoria
Heridas por Identificacion de centros de
herramientas Mecanico salud cercanos, dotacion y
cortantes uso de EPP
Disponer de instalaciones que
Exposicién al sirvan de refugio
trabajo en la Ambiental Suspender trabajos en caso
intemperie de lluvia o descargas
eléctricas
Sobrecarga . Dotacién de agua potable
fisica-esfuerzo Ergonomico Permitir ded n
pausas de descanso
Proyeccién de
particulas de Quimico Dotacion y uso de EPP
Proyectos concreto
de Colocacion de | Enfermedades Tener acceso a duchas y tinas
edificiosy | concreto en la piel por o para lavarse en casos de
viviendas contacto con Quimico derrames accidentales
concreto Uso de EPP (guantes y botas)
Delimitacion y
Golpes por acondicionamiento de los
maquinaria en caminos, puntos de entrada y
movimiento Mecanico salida
(atropello y Dispositivos de sefializacion
atrapamientos) en la maquinaria y area de
Trabajo
Ruido de la - Uso de EPP cuando la
L Fisico o
maquinaria exposicién supere los 85 db
Vibraciones de Fisico Relevo de operadores del
la maquinaria equipo en vibracién
Disponer de instalaciones que
Exposicion al sirvan de refugio
Z’(raoyectos I((:)lel’aadO de las Frabajo en la Ambiental Suspe_nder trabajos en caso
edificios y | prefabricadas in intemperie de Iluyla o descargas
O . eléctricas
viviendas | situ —
L Humedecer las superficies
Polvos Quimico = - -
Uso de proteccién respiratoria
Continuacion de la tabla 1X.
Proyectos | Desencofrado | Heridas por Identificacion de centros de
de de las losas herramientas Mecénico salud cercanos, dotacion y
edificios y | prefabricadas in | cortantes uso de EPP
viviendas | situ Ergonémico | Dotacién de agua potable
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Sobrecarga
fisica-esfuerzo

Permitir pausas de descanso

Evitar la aplicacién de fuerzas
mal apoyado y sin el equipo
adecuado

Evitar el movimiento de las
losas prefabricadas in situ
solo o sin ayuda

Asegurarse que las maniobras
de movimiento entre varias
personas sean correctasy
coordinadas

Disponer de instalaciones que

Exposicion al sirvan de refugio
trabajo en la Ambiental Suspender trabajos en caso
intemperie de lluvia o descargas
eléctricas
. Humedecer las superficies
Polvos Quimico — - -
Uso de proteccion respiratoria
Aplastamiento o Usar elementos o piezas cuyo
golpes por - disefio permita realizar con
Mecanico o
formaleta facilidad el encofrado y
metalica desencofrado
Heridas por Identificacion de centros de
herramientas Mecanico salud cercanos, dotacion y
cortantes uso de EPP
Capacitaciones acerca de la
- correcta postura para esta
Postura forzada | Ergonémico P P
tarea
Permitir pausas de descanso
Proyectos Disponer de instalaciones que
de Limpieza de Exposicion al sirvan de refugio
edificios y | molde metalico |trabajo en la Ambiental Suspender trabajos en caso
viviendas intemperie de lluvia o descargas
eléctricas
L Humedecer las superficies
Polvos Quimico = - -
Uso de proteccion respiratoria
Aplastamiento o Usar elementos o piezas cuyo
golpes por - disefio permita realizar con
Mecanico o
formaleta facilidad el encofrado y
metalica desencofrado

2.54.2.

Fuente: elaboracion propia.

Etapa de manipulacion

En la etapa de manipulacion también existen riesgos, es por esa razon que

se deben adoptar medidas preventivas.
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Tabla X. Riesgos y medidas preventivas en la etapa de manipulacion
A quien Etapa de manipulacién
aplica?
Actividad Prl_nC|paIes T[po de Medidas preventivas
riesgos riesgo
Heridas por Identificacion de centros de
herramientas Mecanico salud cercanos, dotacion y
cortantes uso de EPP
Dotaciéon de agua potable
Permitir pausas de descanso
Evitar el movimiento de las
S,o_brecarga Ergonémico Iosgs prefabricadas in situ solo
fisica-esfuerzo 0 sin ayuda
Evitar la aplicacién de fuerzas
mal apoyado y sin el equipo
adecuado
Disponer de instalaciones que
Exposicion al sirvan de refugio
trabajo en la Ambiental Suspender trabajos en caso
Transporte de intemperie de lluvia o descargas
Proyectos o
e las losas eléctricas
de edificios refabricadas in Humedecer las superficies
y viviendas P! Polvos Quimico Supertic -
situ Uso de proteccién respiratoria
Delimitacion y
acondicionamiento de los
Golpes por caminos, puntos de entrada y
Pes pc salida
magquinaria en - — P T——
L - Dispositivos de sefializacion
movimiento Mecanico L .
en la maquinaria y area de
(atropello y :
atrapamientos) Trabajo
Transporte de materiales con
equipos y maquinaria
adecuada
Ruido de la - Uso de EPP cuando la
L Fisico o
maquinaria exposicién supere los 85 db
Vibraciones de Fisico Relevo de operadores del
la maquinaria equipo en vibracién
Continuacién de la tabla X.
Caida de Tener prevista la zona de
Proyectos piezas durante - suspension de cargas y radio
o S, Mecéanico 7 h
de edificios la movilizacion de accion de la grua

en alturas

(Acordonar la zona)
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Definir y sefalizar las zonas
de izamiento de cargas

Correcta comunicaciéon entre
el operario y ayudante de la
grda

Proyectos
de edificios
y viviendas

Almacenamiento
y curado de las
losas
prefabricadas in
situ

Humedecer las superficies

Polvos Quimico Uso de proteccién respiratoria
Dotacién de agua potable
Permitir pausas de descanso
Evitar el movimiento de las
?qbrecarga Ergonémico Iosgs prefabricadas in situ solo
isica-esfuerzo 0 sin ayuda
Evitar la aplicacion de fuerzas
mal apoyado y sin el equipo
adecuado
Acomodar correctamente las
Caida de losas prefabricas in situ, sin
piezas debido - apilar demasiados de estos
Mecanico :
a un mal juntos
acomodo Utilizar polines del mismo
tamafo y resistencia
Disponer de instalaciones que
Exposicion al sirvan de refugio
trabajo en la Ambiental Suspender trabajos en caso
intemperie de lluvia o descargas

eléctricas

2.54.3.

Fuente: elaboracion propia.

Etapa de colocacion

En la etapa de colocacion también se deben tomar medidas preventivas

para evitar accidentes, y en la siguiente tabla se muestran medidas que se deben

tomar en cuenta.

Tabla XI. Riesgos y medidas preventivas en la etapa de colocacion
¢A quien Etapa de colocacion
aplica?
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Actividades Pr|1n0|pales T!po de Medidas preventivas
riesgos riesgo
Caida de Instalacién de proteccidn contra la
caida de materiales
formaletas y/u Tener prevista la zona de
otras piezas Mecanico pre .
suspension de cargas y radio de
durante su accion de la graa (Acordonar la
movilizacion 9
zZona)
Golpes debido Utilizar elementos que permitan
alas un sencillo encofrado
operaciones de Contar con personal capacitado
montaje de Mecanico Verificar el correcto
formaletas, funcionamiento del equipo
parales y utilizado A
tendales
Sobreesfuerzo Llevar un correcto control acerca
- del manejo adecuado de las
por una postura | Ergonémico
cargas
forzada —
Permitir pausas de descanso
Cortes por Instalacién de medios de
Armad acero ope LiDO Mecanico | proteccion en equipo de corte
Proyectos eltnr:;r;d)(/) de o Uso de EPP adecuado
de gdificios vigas Golpes por Delimitar y restringir las areas de
viviendas agralés caida de Mecanico |riesgo de caida de material
y P y material Uso de EPP (Casco de seguridad)
tendales -
Uso de andamios en buen estado,
correctamente instalados, con
plataformas de trabajo continuas,
provistas de barandillas y arneses
Uso de EPP adecuado (Arneses y
lineas de vida)
Trabajos en - Instalacién de redes de proteccién
Mecanico e
altura y otros elementos de proteccién
contra caidas
Las escaleras deben estar
correctamente instaladas
Verificacién periddica de las
condiciones de los andamios y
escaleras
EXpO.S'C'On al . Suspender trabajos en caso de
trabajo en la Ambiental . L
. . lluvia o descargas eléctricas
intemperie
. Humedecer las superficies
Polvos Quimico — - -
Uso de proteccion respiratoria
Continuacién de la tabla XI.
Heridas por Identificacion de centros de salud
Proyectos Transporte y . .
iy ” herramientas - cercanos, dotacién y uso de EPP
de edificios | colocacion Mecéanico
g cortantes o por (casco, guantes, calzado punta
y viviendas | de las losas
una mala de acero y lentes)
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prefabricadas | colocacién de
in situ los elementos
Dotacién de agua potable

Sobrecarga —

- Permitir pausas de descanso
fisica-esfuerzo Evitar el movimiento de las losas
por movimiento refabricadas in situ solo o sin
sin equipo de Ergonémico Z uda
las losas E>\l/itar la aplicacion de fuerzas
prefabricadas in P ) ;

; mal apoyado y sin el equipo
situ

adecuado
. Humedecer las superficies

Polvos Quimico — - -

Uso de proteccién respiratoria
Delimitacion y acondicionamiento

Golpes por de los caminos, puntos de
maquinaria en entrada y salida
movimiento Mecénico Dispositivos de sefializacion en
(atropello y la maquinaria y area de Trabajo
atrapamientos) Transporte de materiales con

equipos y maquinaria adecuada

Ruido de la L Uso de EPP cuando la

L Fisico o

maguinaria exposicién supere los 85 db.
Vibraciones de Fisico Relevo de operadores del equipo
la maquinaria en vibracion
Cortaduras por L Instalacion de medios de

: Mecanico > X
equipo de corte proteccidn en equipo de corte
. Uso de EPP adecuado
Caida de — ——
g Definir y sefializar las zonas de
Proyectos piezas durante - . )
iy S Mecanico |izamiento de cargas
de edificios la movilizacion =
Correcta comunicacion entre el
en alturas : i
operario y ayudante de la grua
Proyectos Exposicion al .
yecto PO . Suspender trabajos en caso de
de edificios trabajo en la Ambiental . L
o . . lluvia o descargas eléctricas
y viviendas intemperie

2.54.4.

Fuente: elaboracion propia.

Etapa de fundicion final

Para la etapa de la fundicion final se deben tomar en cuenta las siguientes

medidas preventivas.
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Tabla XII.

Riesgos y medidas preventivas en la etapa de fundicion final

A quien Etapa de fundicién final
aplica?
Actividades Prmmpales T!po de Medidas preventivas
riesgos riesgo
E:rrrlgrisieeﬁ;s Identificacion de centros de
Mecéanico salud cercanos, dotacion y uso
cortantes y de EPP
— desechos

Proyectos Limpieza Proyeccion de

d?/ﬁ?égggi g(r?:ral del particulas en Quimico Humedecer las superficies, uso

y los ojos y de EPP (lentes y mascarilla)
polvo
Sobrecarga - Dotacion de agua potable
. Ergonémico —
fisica-esfuerzo Permitir pausas de descanso
Caida de
piezas de
malla - Instalacién de proteccién contra

Mecanico . .

electrosoldada la caida de materiales
o varillas de
acero
Golpes debido Utilizar elementos que permitan
alas una sencilla instalacion
operaciones Mecanico Contar con personal capacitado

Provectos Colocacion de | de montaje de Verificar el correcto

de gd'f'c'os malla malla funcionamiento del equipo

vivielrln dlas electrosoldada | electrosoldada utilizado

y y bastones Sobreesfuerzo Llevar un correcto control
por una Ergonémico | 2C€rea del manejo adecuado de
postura g las cargas
forzada Permitir pausas de descanso
Cortes por Instalacion de medios de
acero o equipo | Mecanico proteccién en equipo de corte
de corte Uso de EPP adecuado
qupes por - Delimitar y restringir las areas
caida de Mecanico : . .

. de riesgo de caida de material

material

Continuacion de la tabla XII.

Uso de EPP (Casco de
seguridad)
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Exposicién al .
po: . Suspender trabajos en caso de
trabajo en la Ambiental . S
. . lluvia o descargas eléctricas
intemperie
L Humedecer las superficies
Polvos Quimico — . -
Uso de proteccion respiratoria
Golpes con Lo
ob'eptivos fios Uso de EPP y delimitacion y
o én I Mecanico sefializacion del area de
o Trabajo
movimiento
Tropiezos, Uso de EPP (calzado punta de
torceduras o Mecanico acero)
pinchazos en c S
; orrecta iluminacién
los pies
Llevar un correcto control del
Sobreesfuerzo manejo de las cargas de la
por una . manguera
Ergonémico >
postura Manipular entre al menos dos
forzada personas la manguera durante
el vaciado
Enfermedades Tener acceso a duchas y tinas
en la piel por Quimico para lavarse en casos de
contacto con derrames accidentales
concreto Uso de EPP (guantes y botas)
Proyeccién de .
Proyectos . y . Uso de gafas de seguridad y de
de edificios Vaciado de particulas de | Quimico mascarilla
viviendas concreto concreto
y Vibraciones de Fisico Relevo de operadores del
la maquinaria equipo en vibracién
Ruido de la Fisico Uso de EPP cuando la
maquinaria exposicién supere los 85 db
Exposicion al ;
po: . Suspender trabajos en caso de
trabajo en la Ambiental . .
. . lluvia o descargas eléctricas
intemperie
Golpes por Delimitacion y
mapuinzfria en acondicionamiento de los
quin L caminos, puntos de entrada y
movimiento Mecanico salida
atropello - — T
;trap%mieﬁtos) Dispositivos de sefializacion en
la maquinaria y area de Trabajo
Uso de andamios en buen
estado, correctamente
Trabajos en Mecanico instalados, con plataformas de
altura trabajo continuas y provistas de
barandillas y arneses
Uso de EPP adecuado

Continuacion de la tabla XII.

| (Arneses y lineas de vida)
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Instalacién de redes de
proteccidn y otros elementos de
proteccidn contra caidas
Las escaleras deben estar
correctamente instaladas
Verificacién periddica de las
condiciones de los andamios y
escaleras
Exposicion al .
Proyectos ; . Suspender trabajos en caso de
yecto Curado de la |trabajo en la Ambiental P JOS €n C
de edificios ; : lluvia o descargas eléctricas
y viviendas losa intemperie
Polvos Quimico Uso de proteccion respiratoria
. Instalacién de proteccién contra
Caida de . .
la caida de materiales
formaletas y/u Tener prevista la zona de
otras piezas Mecénico pre .
suspension de cargas y radio
durante su de accion de la gria (Acordonar
movilizacion 9
la zona)
Golpes debido Contar con personal capacitado
alas
operaciones Verificar el correcto
Retiro de de desmontaje | Mecanico funcionamiento del equipo
Proyectos arales de formaletas, utilizado quip
de edificios !{Oen daleic, paralesy
y viviendas formaleta).; tendales
Sobreesfuerzo Llevar un correcto control
por una - acerca del manejo adecuado de
Ergonémico
postura las cargas
forzada Permitir pausas de descanso
Cortes por -
‘€S p Mecénico Uso de EPP adecuado
eguipo
Golpes por Delimitar y restringir las areas
IDEs p - de riesgo de caida de material
caida de Mecénico
. Uso de EPP (Casco de
material .
seguridad)

Fuente: elaboracion propia.
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3. GESTION ADMINISTRATIVA

Se define como gestion administrativa, aquel analisis que se realiza para
cumplir los objetivos trazados de un proyecto, empleando de la manera mas
eficaz y eficiente los recursos disponibles. Estan coordinadas todas las
actividades que vayan a ser desarrolladas en un proyecto mediante el andlisis

del recurso humano, material y financiero.

Al hablar de la gestion administrativa del sistema de losas prefabricadas in
situ, se buscan alcanzar los objetivos, utilizando el minimo esfuerzo, gasto y
tiempo. Se realiza una integracion de costos e identificacion de ruta critica, para
conocer el costo que implica construir losetas, utilizando este sistema, asi como

de la manera en que el proceso es 6ptimo y eficaz.

Con el fin de complementar la informacion del sistema de losas
prefabricadas in situ, se afiade el andlisis de costos y ruta critica de la
construccion de una losa tradicional. Al finalizar se realiza un resumen y
comparacion, entre ambos sistemas, para identificar de mejor manera las

ventajas y desventajas que el sistema de losa prefabricada in situ representa.

3.1. Administracion de la construcciéon de una losa utilizando losas

prefabricadas in situ

En si la administracion es muy antigua, y esta relacionada con el hombre
desde que éste uso el razonamiento; ya que se buscé la manera de delimitar
tareas, tener un lider, tomar decisiones, planear y llevar a cabo acciones

encaminadas a lograr algun objetivo tanto social como individual. Mas el
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reconocimiento como ciencia de la Administracion se viene a dar mucho tiempo
después, aunque siempre a lo largo de la evolucion historia del hombre; desde
las culturas primitivas hasta nuestros dias observamos que dia a dia existe la
necesidad de planificar, organizar, dirigir y controlar que siempre han estado,
pero que han sido enfocadas de maneras distintas a lo largo del tiempo, ya que
cada pueblo o sociedad fue aplicandolas segun las necesidades y contextos que
se presentaban en esos momentos razén por la que han ido evolucionando las
formas de administrar y hoy herramientas de desarrollo, innovacién, gestion,
creatividad, competencias, procesos, estrategias han sido implementadas para
mejorar la administracion y optimizar los tiempos y recursos para obtener el mejor

beneficio de ellos y alcanzar los objetivos.

3.1.1. Direccién

Al repartirse consecutivamente diversas acciones y operaciones en la
elaboracion de un bien o producto o al ofrecer un servicio, se busca que eso que
se repita sea satisfactorio y se cumpla con los tiempos de desarrollo y que cada
tarea en la organizacion es independiente, pero forma parte de la estructura y

proceso que conforma a la organizacién como un todo.

3.1.2. Control

El control es un elemento del proceso administrativo que incluye todas las
actividades que se emprenden para garantizar que las operaciones reales
coincidan con las operaciones planificadas. Todos los gerentes de una
organizacion tienen la obligacion de controlar; Por ejemplo, tienen que realizar
evaluaciones de los resultados y tomar las medidas necesarias para minimizar
las ineficiencias. De tal manera, el control es un elemento clave en la

administracion.
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3.1.3. Planeacion

La planeacion establece las bases para determinar el elemento riesgo y
minimizarlo. La eficiencia en la ejecucion depende en gran parte de una
adecuada planeacion, y los buenos resultados no se logran por si mismos: es

necesario planearlos con anterioridad.

Para tener una adecuada planeacion, se deben establecer los principios y
secuencia que fijan el curso de accidon que debe seguirse. También se debe
considerar la determinacion de tiempos y numeros necesarios para Su

realizacion.

Razones por las cuales es importante la planeacion:

o Propicia el desarrollo de la empresa al establecer métodos de utilizacion
racional de los recursos.

o Reduce los niveles de incertidumbre que se pueden presentar en el futuro,
mas no los elimina.

o Prepara a la empresa para hacer frente a las contingencias que se
presenten, con las mayores garantias de éxito.

o Mantiene una mentalidad futurista teniendo més vision del porvenir y un
afan de lograr y mejorar las cosas.

o Condiciona a la empresa al ambiente que lo rodea.

o Establece un sistema racional para la toma de decisiones, evitando las

corazonadas o empirismo.

o Reduce al minimo los riesgos y aprovecha al maximo las oportunidades.
o Las decisiones se basan en hechos y no en emociones.

o Promueve la eficiencia al eliminar la improvisacion.

o Proporciona los elementos para llevar a cabo el control.
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o Al establecer un esquema o modelo de trabajo (plan), suministra las bases
a través de las cuales operara la empresa.

o Disminuye al minimo los problemas potenciales y proporciona al
administrador magnificos rendimientos de su tiempo y esfuerzo.

o Permite al ejecutivo evaluar alternativas antes de tomar una decision.

3.1.4. El tiempo y la planeacién

La planeacién incluye el uso de politicas y procedimientos, puesto que éstos
ayudan a efectuar el trabajo que se pretende. Aunque en la planeacién interviene
en muchas ocasiones la vida afectiva del individuo, es importante mantener en

equilibrio los diversos planes de una empresa.

El tiempo es un integrante esencial de un plan. Determinar lo que debe
hacerse implica decidir cuando y dentro de qué limites de tiempo deben
efectuarse las actividades. El curso completo de accidén puede determinarse por
la necesidad de llevar a cabo un trabajo en un plazo definido. Al hablar de tiempo
en la planeacién, tampoco debemos olvidar que ésta se divide en a corto,
mediano y largo plazo.

3.1.5. Procedimientos

Los procedimientos son planes que establecen un método obligatorio para
manejar actividades futuras. Son guias para la acciébn, mas que para el
pensamiento, y describen la manera exacta en que deben realizarse ciertas

actividades. Son secuencias cronoldgicas de acciones requeridas.

Se describe el procedimiento de la fabricacion de losas prefabricadas in situ,

con la finalidad de optimizar los tiempos de fabricacion, en el sub numeral 3.2.1
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“Sistema de losas prefabricadas in situ”, tabla No. Xlll. “Actividades para la
construccion de una losa utilizando losas prefabricadas in situ”, se detallan los

tiempos y la ruta critica:

3.1.5.1. Preparacion del sitio de fabricacién de losas

prefabricadas in situ

La preparacion consiste en identificar el area, realizar un trazo y nivelacion
en la misma, luego un corte de capa vegetal y realizar la base que se utilizara

para fabricar las losas prefabricadas.

3.1.5.2. Preparacién de herramientas, materiales y

maquinaria

Antes de iniciar con la fabricacion, se deben preparar todas las
herramientas, materiales y maquinaria por utilizar. Estas actividades estan a
cargo del profesional supervisor del proyecto y seran ejecutadas por el personal

designado (albafil o ayudante).

3.1.5.3. Preparacién de losas prefabricadas in situ

Al tener el area lista, se inicia con la fabricacion de las losas prefabricadas
in situ. Esta abarca todo el proceso de encofrado, armado y fundicién de cada
losa prefabricada. Para esto, se debe tener en cuenta la cantidad de losas
prefabricadas que se deben elaborar, ademas de tener presente las dimensiones
de las mismas, las cuales deben ser proporcionadas por el profesional
supervisor, ademas del profesional calculista y la persona encargada de realizar
los planos. La tarea sera ejecutada por albafiiles y ayudantes.

3.1.5.4. Desencofrado de losas prefabricadas in situ
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Al finalizar el proceso de fabricacion, encofrado armado y fundicion, se
procede a desencontrar las losas prefabricadas in situ y a movilizarlas a su area

de almacenaje.

3.1.5.5. Movilizacion de losas prefabricadas in situ

Para la movilizacion se requerira de la maquinaria adecuada que permita
ejecutar esta actividad de una manera correcta. La persona que maneje esta

maquinaria debe de tener la suficiente experiencia para realizar esta tarea.

3.1.5.6. Almacenamiento de losas prefabricadas in

situ

Las losas prefabricadas in situ se movilizan del punto del area de fabricacion

al area de almacenamiento.

3.1.5.7. Curado de losas prefabricadas in situ

En el momento de almacenamiento de las losas, los albafiiles y ayudantes
a cargo las reciben, colocan, curan y protegen de la manera indicada por el

profesional supervisor del proyecto.

3.1.5.8. Preparacién del sitio de obra

Al tener suficiente cantidad de losas prefabricadas in situ en el area de
almacenamiento, se procede a preparar el sitio de construccion de losa en la
obra, en donde se colocaran las losas prefabricadas in situ. La preparacién

dependera de las caracteristicas del area, buscando que esta se encuentre lo
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suficientemente libre, limpia, ordenada y apta para empezar a realizar el

apuntalamiento y encofrado de las vigas.

3.1.5.9. Apuntalamiento y encofrado de vigas

La preparacién del sitio de obra puede ser ejecutada por ayudantes, sin
embargo, el apuntalamiento y encofrado de vigas debe ser ejecutado también por
albafiles con experiencia en apuntalamiento, bajo la supervision del profesional
residente en la obra. Ademas, se debe prestar importante atencion a los planos
que seran proporcionados por el dibujante de proyecto, los cuales fueron
disefiados y calculados previamente por los profesionales calculistas.

3.1.5.10. Movilizacion 'y colocacion de losas

prefabricadas in situ

Al tener el area lista, correctamente apuntalada y con todas las vigas
encofradas, se procede a realizar la movilizacion de las losas prefabricadas in
situ, del area de almacenamiento, al area de fundicion. Para ello, se utiliza el
mismo equipo y se requiere del mismo personal que en la etapa de movilizacion

del area de fabricacion al area de almacenamiento.

3.1.5.11. Colocaciéon de malla electrosoldada de

refuerzo

Tras haber movilizado todas las losas prefabricadas in situ necesarias al
area de fundicion, estas se deben colocar en su posicion final previo a colocar la
malla electrosoldada y al vaciado del concreto del topping. Para la colocacion de
cada losa prefabricada in situ, es muy importante realizarlo tomando las

precauciones necesarias. Lo ideal es que el profesional encargado de seguridad
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industrial en el proyecto se encuentre presente para supervisar este proceso,

ademas del profesional residente.

3.1.5.12. Colocacion de bastones de refuerzo

Teniendo todas las losas prefabricadas in situ correctamente colocadas, se
procede a instalar sobre estas, las mallas electrosoldadas y bastones de
refuerzo. Estos elementos se deben instalar de tal manera que, al momento de
realizar el vaciado de concreto del topping, no se muevan de su lugar. Esta
actividad es ejecutada por albafiles y ayudantes de la cuadrilla y supervisada por
el profesional residente a cargo. Al igual que en las actividades anteriores, se
debe prestar importante atencion a los planos elaborados por el profesional
calculista, ya que estos indican la ubicacion de cada malla electrosoldada y

baston.

3.1.5.13. Vaciado del concreto (topping)

El vaciado del concreto Unicamente se puede ejecutar tras revisar que todas
las actividades anteriores fueron realizadas de manera correcta. Tras la revision,
se procede a vaciar el concreto sobre las losas prefabricadas in situ, dejando un
peralte de 5 cm. Esta actividad debe ser supervisada por el profesional residente
encargado y también por la persona encargada del concreto. El vaciado y
nivelacién del concreto es ejecutado por albafiiles y ayudantes.

3.1.5.14. Curado del concreto
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Tras finalizada la fundicién de la losa, esta se debe curar para evitar
agrietamientos o dafios en la misma. Para ello, se debe de regar con agua
durante 7 dias para que el concreto alcance la resistencia requerida. Esto debe
ser supervisado por el ingeniero residente a cargo y puede ser ejecutado por

ayudantes u otra persona apta para la tarea.

3.1.5.15. Des-apuntalamiento y desencofrado de

vigas

Transcurridos los 7 dias, se realiza el des-apuntalamiento y desencofrado
de vigas. Esta actividad consiste en retirar todos los puntales y tendales que se
utilizaron para la construccion de la losa, ademas de las formaletas utilizadas
para el encofrado de las vigas. Se debe tener precaucion de retirar los elementos
en un orden adecuado, mantenimiento el orden y limpieza en el proyecto. Esta

actividad puede ser ejecutada por albaniles y ayudantes.

3.1.5.16. Acabados

Al tener el area despejada, se inician los trabajos de acabados en la losa.
En esta etapa se retiran y corrigen imperfecciones que pudieron quedar como
resultado, tras la construccion de la losa. El tipo de acabado dependera del
disefio que el arquitecto disefiador haya solicitado para el proyecto, informacion
gue se detalla en los planos de acabos. Esta actividad debe ser ejecutada por

personal con experiencia en acabados.

3.1.5.17. Instalaciones sanitarias
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El dltimo paso previo a la entrega de la losa es realizar las instalaciones
sanitarias y eléctricas. Los detalles de estas instalaciones se mostraran en los

planos de instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

En el caso de las instalaciones sanitarias, esta actividad debe ser ejecutada
por personal con conocimientos en hidraulica, tuberias e instalaciones
hidraulicas, supervisados por un profesional con experiencia en este tipo de

instalaciones.

3.1.5.18. Instalaciones eléctricas

Para las instalaciones eléctricas, las personas encargadas de ejecutar esta
tarea deben tener conocimientos basicos en electricidad e instalaciones

eléctricas, supervisados por un profesional de la materia.

3.1.5.19. Entrega de la losa

Finalizando y revisando la calidad y correcta ejecucion de cada actividad de
este proceso, es posible realizar la entrega de la losa, para que empiece a

desempeiniar la tarea por la cual fue disefiada y construida.

3.2. Integraciéon de costos

Para la integracion de costos, se analizé la construccion de diferentes
cantidades de metros cuadrados de losa, iniciando desde 5 000 m? hasta 100
000 m?. Esta abarca el costo de los materiales, mano de obra y maquinaria
necesaria para la realizacion de cada losa segun su sistema constructivo.

Los presupuestos fueron realizados a manera que ambas losas tuvieran las

mismas caracteristicas y especificaciones de materiales. Se realizd una
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cotizacion del valor de los materiales, el cual ya incluia el Impuesto al Valor
Agregado -IVA-, sin embargo, al momento de incluirlo en el renglon se le resté y

se agrego al final del presupuesto.

3.2.1. Sistema de losas prefabricadas in situ

Para realizar la integracion de costos de una losa utilizando el sistema de
losas prefabricadas in situ, es necesario incluir el proceso de la fabricacion de la
base y area de Almacenaje, los moldes para las losetas y la elaboracion,
manipulacion, transporte, almacenamiento y colocacion de las losas
prefabricadas in situ. Se debe de realizar una cuantificacion de materiales y
volumenes de trabajo, para realizar una integracion de costos unitarios y de esa
manera obtener el costo total de la losa. Los costos unitarios y la integracion de
costos de cada actividad correspondiente a la construccion de losas empleando
el sistema de losas prefabricadas in situ se adjuntan en la seccién de apéndices,

(apéndice 1 al 6).

3.2.2. Sistema de losa tradicional

Para la integracion de costos de una losa tradicional, se utilizé el mismo
procedimiento que el empleado en la losa con losas prefabricadas in situ, se

utilizaron materiales con las mismas propiedades y caracteristicas.

Al igual que en el caso anterior, se debe realizar una cuantificacion de
materiales y volimenes de trabajo para obtener los costos unitarios y finalmente
el costo total. En caso del sistema de losa tradicional, el costo unitario obtenido
sera constante, independientemente del nimero de metros cuadrados de

construccion. Esta integracion estandar se presenta en la seccion de apéndices,
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(apéndice 7), la cual posteriormente fue utilizada para la elaboracion de las

graficas presentadas en el capitulo 4.

3.3. Identificacion de ruta critica

La ruta critica se identific6 por medio de un diagrama PERT, en donde se
analizaron las actividades para la construccion de una losa modelo de 4,0
m X 4,8 m. Para la construccion de la ruta critica se deben de identificar las
actividades y el tiempo de duracion de cada una, e identificar qué actividades son
dependientes entre si. Los resultados se muestran en un diagrama en dénde se

indica la ruta critica.

3.3.1. Sistema de losas prefabricadas in situ

Para la identificacion de la ruta critica de la construccion de una losa
utilizando losas prefabricadas in situ, se debe de considerar todo el proceso
constructivo que implican estas losas. Esta toma en cuenta todo el procedimiento
de elaboracion de losas prefabricadas in situ, su colocacion, la construccién de
la losa, el tiempo de curado, instalaciones, acabados, hasta finalizar con la

entrega de la losa terminada.
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Tabla XIll.  Actividades para la construccion de una losa utilizando losas

prefabricadas in situ

Cdédigo Actividad Precedencias Dlgé?;;c)m
A Preparacion del sitio de fabricacion de losas ) >
prefabricadas in situ
B Prepa_raci'c')n de herramientas, materiales y i 1
maquinaria
C Fabricacion de losas prefabricadas in situ A,B 1
D Desencofrado de losas prefabricadas in situ C 1
E Movilizacién de losas prefabricadas in situ C 1
F Almacenamiento de losas prefabricadas in situ C 1
G Curado de losas prefabricadas in situ D,E,F 6
H Preparacion del sitio de obra - 2
| Apuntalamiento y encofrado de vigas B,H 2
3 Movnguén y_colgcacuﬁn de losas G.l 1
prefabricadas in situ
K Colocacién de malla electrosoldada de 3 5
refuerzo
L Colocacién de bastones de refuerzo J 1
M Vaciado del concreto (topping) K,L 1
N Curado del concreto M 7
0O Des-apuntalamiento y desencofrado de vigas N 2
P Acabados @] 3
Q Instalaciones sanitarias P 2
R Instalaciones eléctricas P 3
S Entrega de la losa QR 0

Fuente: elaboracion propia
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Ruta critica de losa prefabricada in situ

Figura 34.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2020.
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3.3.2. Sistema de losa tradicional

Para la identificacion de la ruta critica de la construccion de una losa
tradicional, se considera el procedimiento de preparacion del area, armado del
acero, fundicion del concreto, tiempo de fraguado, curado, instalaciones,

acabados y la entrega de la losa terminada.

Tabla XIV. Actividades para la construccion de una losa utilizando el

sistema tradicional

Cddigo Actividad Precedencias Dlgé?;?n
A Preparacion del sitio de obra - 2
Preparacion de herramientas, materiales y
B maguinaria - 1
C Apuntalamiento y encofrado AB 4
D Colocacién del acero de refuerzo inferior C 2
E Instalaciones sanitarias D 2
F Instalaciones eléctricas D 3
G Colocacién del acero de refuerzo superior E,F 2
H Vaciado del concreto G 1
I Curado del concreto H 8
J Des-apuntalamiento y desencofrado I 7
K Acabados J 3
L Entrega de la losa K 0

Fuente: elaboracion propia
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Figura 35. Ruta critica de losa tradicional

ES: tiempo inicial mds temprano
EF: tiempo final mas temprano
LS: tiempo inicial mas tardio

LF: tiempo final més tardio

H: holgura

H

ESEF
LSLF

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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3.3.3. Resumen y comparativa

Para la realizacion del analisis comparativo, se utilizaron los criterios que se
mencionan a continuacion. Estos permiten determinar el costo total requerido
para la construccién de losas de iguales caracteristicas, pero utilizando distintos
sistemas constructivos (losa tradicional y losa con losas prefabricadas in situ), a
manera de realizar un analisis en donde se relacionen la cantidad de metros

cuadrados de construccion, el sistema constructivo empleado y el costo total del

proyecto.
o Criterios para el disefio de losa con losas prefabricadas in situ
o Concreto premezclado de f'c = 280 kg/cm2 y agregado grueso 3/8”
o Varillas de acero No. 4 (1/2”) grado 60 (bastones)
o malla electrosoldada 6”x6” - 6/6 (Losetas y topping)
o Espesor total de losa: 10 cm
o Dimensiones losetas: 4,00 x 0,6 x 0,05 m
o Espesor de topping: 5 cm
o Dimensiones molde metalico losetas: 4,20 x 0,8 x 1,75 m
o Cantidad de losetas producidas en el molde: 70
o Numero de moldes utilizados: dependiendo de la cantidad de m?
o Tendales de madera a cada metro de distancia
o Parales de acero a cada 0,80 m de distancia
o La madera para tendales tiene una vida util de 6 usos
o Costo del molde metalico losetas: Q 200 000,00
o Vida util del molde metalico: 500 usos
o Mantenimiento requerido al molde metalico cada 70 usos
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Tabla XV.

Actividades de fabricacion de losas prefabricadas in situ

Tabla XVI.

Dia Actividad

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado
Miércoles Transporte y almacenaje
Jueves Formaleta, armado y fundicion
Viernes Desencofrado
Sabado Transporte y almacenaje

Fuente: elaboracion propia.

Descripcién de las actividades correspondientes al proceso

constructivo utilizando losas prefabricadas in situ

Actividad

Descripcién

Fabricacion de base y area de
Almacenaje

Consiste en la preparacién y construccion de
un é&rea apta para elaborar las losas
prefabricadas in situ. Para ello se debe iniciar
con un trazo y nivelacién y corte de capa
vegetal. La base consistird en una fundicion
de 15cm de concreto y en el area de
Almacenamiento un relleno de piedrin de
1/2".

Fabricacion de losas prefabricadas
in situ

Consiste en la elaboracién de las losas
prefabricadas in situ. En esta actividad se
incluye la preparacion del molde metélico, la
colocaciéon de la malla electrosoldada y la
fundicién de los elementos.

Transporte y almacenaje de losas
prefabricadas in situ

Consiste en el transporte de las losetas ya
fundidas al area de Almacenaje para su
curado.

Colocacion de losas prefabricadas
in situ y fundicion final

Consiste en la colocaciéon de las losetas en
su respectivo lugar para la fundicién, la
colocaciobn de la malla electrosoldada,
bastones y la fundicion del topping.

Transporte de planta a obra de
losas prefabricadas in situ

Consiste en el transporte del area de
Almacenaje al punto de colocacion de las
losas prefabricadas in situ.

Fuente: elaboracion propia.
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Criterios para el disefio de una losa tradicional

o Concreto premezclado de f'c = 280 kg/cm2 y agregado grueso 3/8

”

o Varillas de acero No. 3 (3/8”) grado 60

o Espesor de losa: 10 cm
o Parales de acero a cada metro de distancia
o Tendales de madera a cada metro de distancia
o La madera para tendales tiene una vida util de 6 usos
Tabla XVII. Criterios del andlisis comparativo entre ambos sistemas

Tipo de losa
Criterios ] . .
Losas prefabricadas in situ Losa Tradicional
Se estiman materiales para la base y
. area de Almacenaje, fabricacién,|Se estiman materiales para la
Materiales

almacenamiento, colocacién y fundicion
final.

preparacion y fundicién.

Mano de obra

Se estima mano de obra para la base y
area de Almacenaje, fabricacion,
transporte y almacenamiento,
colocacion, fundicién final y transporte de
planta a obra.

Se estima mano de obra para la
preparacion, fundicién y curado.

Magquinaria y equipo

Se estima maquinaria y equipo para la
fabricacibn de la base y éarea de
Almacenaje, fabricacion, transporte y
colocacion de los elementos.

Se estima como maquinaria y equipo
Unicamente puntales de acero para la
fundicion de la losa.

Se estima madera para la etapa de

Se estima madera para formaleta de

Madera fabricacion de base y é&rea de |
. e T osa.
Almacenaje y de colocacion y fundicion.
Se estima molde metdlico con capacidad
de 70 planchas. La cantidad de moldes . .
Molde No se estima molde metélico.

dependera directamente de la cantidad
de metros cuadrados de losa por fundir.

Mantenimiento

Se estima que la vida util del molde
metalico es de 500 usos. Su servicio
debe realizarse cada 70 usos.

No se estima mantenimiento para
molde metalico.

Tiempo

29 dias

32 dias

Fuente: elaboracion propia.
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Al momento de analizar los costos de construccién, por metro cuadrado de
losa y comparando ambos sistemas constructivos, se puede observar un
comportamiento en donde al inicio y con una pequefia cantidad de metros
cuadrados, debido a los altos costos iniciales de los moldes metalicos,
maquinaria, mano de obra y materiales, el sistema de losas prefabricadas in situ
resulta ser mas costoso que el sistema de losa tradicional. Pero, mientras la
cantidad de metros cuadrados de losa por construir se incrementa, los costos
utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ disminuyen hasta llegar a un
punto en donde este sistema se vuelve mas econémico en comparacién con el

de losa tradicional.

Tabla XVIII. Costos del sistema de losas prefabricadas in situ
M?2 Costo por m? Costo total
5000 Q 640,36| Q 3201,800,00
10 000 Q 617,96 Q 6179,600,00
30 000 Q 541,40| Q 16 242,000,00
50 000 Q 514,98 Q 25 749,000,00
80 000 Q 499,67| Q 39973,600,00
100 000 Q 493,03| Q 49 303,000,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Costos del sistema de losa tradicional
M?2 Costo por m? Costo total
5000 Q 517,28 Q 2 586,400,00
10 000 Q 517,28 Q 5 172,800,00
30 000 Q 517,28 Q 15518,400,00
50 000 Q 517,28 Q 25 864,000,00
80 000 Q 517,28 Q 41 382,400,00
100 000 Q 517,28 Q 51 728,000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Comparacion de costos entre el sistema de losas

prefabricadas in situ y el de losa tradicional

M2 Costo por M?

Losas prefabricadas in situ|Losa tradicional

5000 Q 640,36 Q 517,28
10 000 Q 617,96 Q 517,28
30 000 Q 541,40 Q 517,28
50 000 Q 514,98 Q 517,28
80 000 Q 499,67 Q 517,28
100 000 Q 493,03 Q 517,28

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que, a partir de los 50 000 metros cuadrados de losa por
construir, el costo resulta menor utilizando el sistema de losas prefabricadas in
situ; este es el punto de inflexion y a partir del cual se considera viable utilizar el
sistema de losetas. Deben ser empleadas las losetas Unicamente en proyectos
con esa cantidad o mayor de metros cuadrados para que sea econémicamente
rentable. En las tablas XVIII y XIX se demuestra el ahorro que permite utilizar
este sistema al momento en que la cantidad de metros cuadrados del proyecto

sea la suficiente.

Tabla XXI. Porcentaje de diferencia econdmica entre ambos sistemas

constructivos de losa

Porcentaje en
M2 diferencia
5 000 19,22 %
10 000 16,29 %
30 000 4,46 %
50 000 0,45 %
80 000 3,52 %
100 000 4,92 %

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que, mientras mayor sea la cantidad de metros cuadrados de
losa, mayor sera la diferencia econdmica entre ambos sistemas. Estos resultados
son variables con base a las condiciones y circunstancias de cada proyecto,
debido a esto los costos y los margenes de utilidad pueden variar, pero siempre

siguiendo la misma tendencia.

Figura 36. Comparacion de costos entre ambos sistemas

Comparativo economico entre sistemas
Q700,00 Q640,38 Q617,96

o Q600,00 Q4140 Q51498 Q40967 Q49303
E _ v,
¢ Q500,00 —————3
S Q400,00 Q517,28 Q517,28 Q517,28 Q517,28 Q517,28 Q517,28
2
g Q300,00
8 Q200,00
O Q100,00
Q0,00
5000 10000 30000 50000 80000 100000
M2 DE LOSA

=—g==| 0535 prefabricadas in situ =—g==| 052 tradicional

Fuente: elaboracion propia.
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4.  ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de resultados, se basa en determinar principalmente las ventajas
y desventajas que presenta el sistema de losas prefabricadas in situ, en relacion
con todos los factores presentes en el disefio, construccion de una losa y con
base a ellos, determinar en qué tipos de proyectos es aplicable y rentable aplicar
las losetas.

4.1. Comparacioén de ventajas y desventajas

El conocer y comparar las ventajas y desventajas de un sistema
constructivo permite analizar de manera critica, en qué manera y debido a qué
razones se deberia elegir dicho sistema para un proyecto. Los criterios para la
definicion de las ventajas y desventajas de cada sistema se basan en el analisis
realizado que abarca los factores econémicos, constructivos, de factor humano,

de factor tiempo, de trabajabilidad, entre otros.

4.1.1. Factor tiempo

El andlisis del factor tiempo, se basa en minimizar y optimizar recursos al
momento de reducir el nimero de dias de construccion de una losa. Este,
depende principalmente del tipo de losa a construir y de la disponibilidad de
recursos y personal para el correcto desarrollo de la losa. Previo a iniciar
cualquier proyecto, es necesario realizar una planificacion en donde se plantee
el nimero total de dias que tomara el disefio, construccidén y entrega de la losa.
La falta de esta planificacion o el incumplimiento de la losa provocara un aumento

en el tiempo de ejecucion, y el proceso sera lento y mas costoso.
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Figura 37. Comparativa de tiempo de ejecucion

Tiempo losa Costo Costo por metro
cuadrado
sto por metro cuadrado
,metro cuadrado
sto por metro cuadrado

, X 4,80 m
34
32
2]
& 30 29
o
28
2 —

m| osa Tradicional  ®Losas prefabricadas in situ

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 37, se observa una comparacion de los tiempos de ejecucion
de una losa tradicional y una construida con losas prefabricadas in situ. Esta fue
realizada utilizando como referencia la ruta critica de ambas losas. Esta grafica
demuestra que, es la losa con losas prefabricadas in situ la que presenta un

menor tiempo de ejecucion.

4.1.2. Factor econémico

El conocer el costo total de un proyecto, es uno de los factores mas
importantes al momento de toma de decisiones, porque esta directamente
relacionado con la viabilidad del proyecto. Al conocer el costo total de distintas
opciones de métodos constructivos para una misma obra, es posible determinar
la opcidn mas econdémicamente rentable y de esa manera realizar un proyecto

Optimo, econdmico y seguro.
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El costo de una obra debe de estar identificado en la planificacion de la obra
y deber&, mes a mes, irse verificado el cumplimiento del costo, al pagar los gastos
necesarios durante el proceso constructivo. Si no se lleva este control, es posible
gue el proyecto se vea perjudicado, pueden existir gastos inesperados originados

por una mala administracién del dinero, aumentando asi el costo del proyecto.

Figura 38. Comparativa de costos totales utilizando ambos sistemas

constructivos

Costo total con base a cantidad de M2 de losa
Q60 000 000,00

Q50 000 000,00
Q40 000 000,00

Q30 000 000,00

Q20 000 000,00 i
Q10 000 000,00 I ' I

5 000 10 000 30 000 50 000 80 000 100 000
Cantidad de M2

Costo total

m | osa tradicional = Losas prefabricadasin situ

Fuente: elaboracion propia.

La figura 38 demuestra la comparacion de los costos totales entre ambos
sistemas de losa. Se observa que, a medida en que la cantidad de metros
cuadrados de losa por construir aumenta, el costo utilizando el sistema con losas

prefabricadas in situ disminuye en comparacion al de la losa tradicional.
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Figura 39. Comparativa de costos por metro cuadrado de

construccioén

Costo por M2 de construccion

I .;" I : I : I ;v’ I ’ v I |
| |
| b , I i

5000 10 000 30 000 50 000 80 000 100 000
Cantidad de M2
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Q200,00
Q100,00

Q0,00

Costo por metro cuadrado

E | osa tradicional = Losas prefabricadas in situ

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 39 se observa que el costo por metro cuadrado de construccion
es mas econdémico empleando el sistema de losa tradicional Unicamente antes
de los 50 000 metros cuadrados de losa, después de este limite a partir del cual
se debe utilizar el sistema con losas prefabricadas in situ dando como resultado

una economia rentable.

Al analizar los costos de materiales en ambos sistemas constructivos se
determina que, al emplear el sistema de losas prefabricadas in situ, se requiere
de mayor cantidad de costos, porque este sistema implica mayor cantidad de
actividades y procesos. Con todo, la cantidad de materiales netamente
correspondientes a la losa (concreto y acero), resulta ser casi la misma, por ser

el volumen del concreto el mismo y el armado resulta muy similar.
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4.1.3. Factor de disefio

El factor de disefio hace referencia a, determinar las ventajas y desventajas
gue un sistema constructivo presenta al analizar su funcionalidad y disefio
estructural. Para determinar qué tipo de sistema constructivo es preferible utilizar
con base al factor estructural, es necesario tener conocimiento de la manera en

gue estos se disefan.

En el caso de la losa tradicional se debe realizar un disefio para determinar

las dimensiones, acero de refuerzo y momentos que soporta la losa.

En el caso de elaborar una losa utilizando losas prefabricadas in situ, es
necesario primero disefar las losetas y posterior, disefiar el topping que se
colocara, para finalmente analizar la manera en que trabajan como un solo

elemento.

Un correcto disefio estructural, permitira optimizar el proyecto y asegurar su
funcionalidad. Por lo tanto, el conocer la manera en que las distintas losas son
disefiadas y construidas, permitira tomar decisiones que permitan obtener los

resultados esperados.

4.1.4. Factor humano

El factor humano, hace referencia a la cantidad de personal necesario y la
cantidad de trabajo que implica la construccién de una losa. El determinar la
cantidad de personal necesario es un trabajo de quien administre el proyecto y
se determinara de acuerdo con criterios técnicos que satisfagan los

requerimientos del proceso constructivo. Se deben de conocer todas las
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actividades implicadas en la construccion de una losa, permitira tener concepto

del costo, tiempo y necesidades de la obra.

Al igual que sucede con los materiales, debido a que el sistema que utiliza
losas prefabricadas in situ, representa mayor cantidad de actividades y procesos,
la cantidad de mano de obra es mayor que al construir losas de manera
tradicional. Por ende, el costo que representa la mayor cantidad de mano de obra,
se disminuye al aumentar la produccién de losas prefabricadas in situ y la

cantidad de metros cuadrados de losas por construir.

Para la fabricacion, transporte y almacenaje de las losas prefabricadas in
situ, se debe considerar como minimo una cuadrilla de 1 albafil y 4 ayudantes.
Para las otras tareas del proceso constructivo, la cantidad de personal necesario

es equivalente al necesario para la construccién de una losa tradicional.

Se puede concluir, que una correcta planificacién, en dénde se seleccione
el sistema constructivo idéneo y una adecuada programacion, direccion,
ejecucién y control de las actividades, permitira minimizar los recursos
financieros, humanos, de materiales y tiempo de una obra.

4.1.5. Ventajas

Para describir las ventajas del uso de la losa in situ se realizé una tabla, que

muestra las ventajas de las losas.
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Tabla XXII.

Comparacion de ventajas entre ambos sistemas constructivos

de losa

Losa prefabricada in situ

Losa tradicional

No es necesaria una formaleta al
momento de fundir la losa. Utiliza
Unicamente parales y tendales.

Su costo de construccién es menor que
el de una losa tradicional cuando la
cantidad de metros cuadrados de
construccién de losa es grande, mayor
a 50 000.

Presenta un tiempo de ejecucidbn mas
corto.

Permite un mayor control de calidad en
los distintos procesos.

Se pueden aprovechar tiempos muertos
en la obra, para producir las losas
prefabricadas in situ.

No se depende de una empresa externa
a la obra para la entrega de las losas
prefabricadas in situ.

Las losas prefabricadas in situ pueden
ser disefiadas y modificadas con base a
las necesidades y requerimientos del
proyecto.

Su tiempo para desapuntalar es menor.
cantidad de

Genera una menor
residuos en obra.

Las losas prefabricadas in situ pueden
ser disefladas para cumplir rangos de
carga viva desde 75 hasta 1000 kg/m?
con base a la Norma de Seguridad
Estructural para Guatemala (NSE), 2 en
su edicion 2018.

Su costo de construccion es menor que
el de las losas prefabricadas in situ,
cuando la cantidad de metros cuadrados
de construccién de losa es pequefia,
menor a 50 000.

Mayor sencillez de construccién debido a
gue su proceso constructivo es lineal y
con menos actividades.

Requiere de menos mano de obra.

Permite flexibilidad de dimensiones y
formas.

No requiere de maquinaria especial para
Su construccion.

Representa un menor riesgo ante
accidentes en la seguridad industrial.

No presenta pérdidas por elementos
defectuosos.

No es necesario ocupar un area especial
para su construccion.

Requiere de menor detalle en planos.

La planificacién requerida es menor.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.6. Desventajas

En la tabla XXIIl, se describen las desventajas entre los sistemas de

construccion de losa prefabricada in situ y losa tradicional.

Tabla XXIll. Comparacion de desventajas entre ambos sistemas

constructivos de losa

Losa prefabricada in situ

Losa tradicional

Su costo de construccion es mayor que
el de una losa tradicional cuando la
cantidad de metros cuadrados de
construccion de losa es pequefia,
menor a 50 000.

Representa un proceso constructivo no
lineal y con una mayor cantidad de
actividades por lo que su construccién
es mas compleja.

Requiere de mas mano de obra.

Requiere de maquinaria especial para
su construccion.

La planificacion requerida es mayor.

Representa un mayor riesgo ante
accidentes en la seguridad industrial.

Requiere de un area especial en donde
elaborar las losas prefabricadas in situ y
espacio para maniobras en la obra.

Existe un factor de pérdida por
elementos defectuosos o dafiados, ya
que estos son elementos fragiles.

No permite flexibilidad de formas.

Requiere de mayor detalle de planos.

Requiere de mayor cantidad de madera
para ser utlizada como formaleta,
parales y tendales.

Su costo de construccion es mayor que
el de las losas prefabricadas in situ,
cuando la cantidad de metros cuadrados
de construccibn de losa es grande,
mayor a 50 000.

Presenta un tiempo de ejecucion mas
largo.

Requiere de un mayor tiempo para
desapuntalar y desencofrar.

Genera una mayor cantidad de residuos
en obra.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Tipos de proyectos para los cuales se recomienda utilizar el

sistema de losas prefabricadas in situ

Tras identificar las ventajas y desventajas que presenta el sistema de losas
prefabricadas in situ, es posible determinar en qué tipo de proyectos es
recomendable aplicarlo. Los criterios para aplicar este sistema, dependeran
directamente de los objetivos que se deseen alcanzar en el proyecto y de los
criterios técnicos profesionales de los ingenieros o arquitectos de la obra. En
seguida, se presentan escenarios en donde se considera, es recomendable

utilizar este sistema.

o Proyectos de edificaciones grandes, en donde se requiera una alta
produccién de losas prefabricadas in situ, debido a la alta cantidad de
losas por construir. Idealmente, estos deben superar los 50 000 metros
cuadrados de losa por construir; este dato es variable segun las

condiciones de cada proyecto.

o Proyectos de edificaciones que cuenten con suficiente area para elaborar,

almacenar y transportar las losas prefabricadas in situ.

o Proyectos de edificaciones que, preferiblemente cuenten con maquinaria
especial (groas, camiones, mini-cargadores, montacargas, entre otros)
para reducir el costo de alquilar esta maquinaria Gnicamente para las losas

prefabricadas in situ.

o Proyectos de edificaciones con suficiente personal para satisfacer todas
las etapas de elaboracién, curado, almacenaje, transporte, colocacion y
mantenimiento de las losas prefabricadas in situ, sin que esto atrase las

otras tareas de la obra. Se deben poder aprovechar los tiempos muertos.
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Proyectos de edificaciones, en donde se tenga disponibilidad de asumir
altos costos iniciales, debido al costo del molde metalico para las losas

prefabricadas in situ.

Proyectos de edificaciones que cuenten con un programa de seguridad
industrial y, personal capacitado para realizar las distintas tareas con las

losas prefabricadas in situ.

Proyectos de edificaciones en donde no se tenga acceso o disponibilidad
a una gran cantidad de madera para formaleta. Este sistema permite
reducir considerablemente la cantidad de madera a utilizar en el proyecto.

Proyectos de edificaciones, en donde sea necesario manejar un tiempo de
des-apuntalamiento mas corto y se desee entregar la obra en un periodo

de tiempo mas corto.

Proyectos de edificaciones en donde se desee no depender de empresas
externas para la entrega de losas prefabricadas in situ, como el caso de
una losa de vigueta y bovedilla y que se desee monitorear el control de

calidad de una manera mas rigurosa.

Proyectos de edificaciones, donde se cuente con personal capacitado para
realizar una correcta planificacion, programacion, direccién, ejecucion y
control de actividades para minimizar los recursos financieros, humanos,

de materiales y de tiempo.
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o Proyectos de vivienda en serie, asumiendo una vivienda estandar de dos
niveles con 75 m? de losa por nivel, que supere la cantidad de 335

viviendas, para que sea econdémicamente viable.

Este sistema puede sustituir a una losa tradicional o de vigueta y bovedilla en
cualquier tipo de edificacion. Puede ser utilizado para la construccion de edificios
de oficinas, apartamentos, centros comerciales, viviendas en serie, hospitales,
entre otros, pero se recomienda tomar en cuenta las recomendaciones
presentadas para que sea econdmicamente viable. No se recomienda aplicar en

construcciones pequefias, como viviendas individuales, no es rentable.
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CONCLUSIONES

El sistema de losas prefabricadas in situ, se presenta como una alternativa
de sistemas constructivos de losas, que permite ser mas econémico que
el sistema de losas tradicionales, al utilizarse en proyectos con una alta
demanda de metros cuadrados de losa por construir, que da tiempos de
ejecucion menores y presenta la misma calidad estructural que otros

sistemas constructivos.

Para la correcta implementacion del sistema de losas prefabricadas in situ,
es necesario conocer los materiales, equipos, procedimientos y cuidados
en las etapas de elaboracion, manipulacion y colocacion de las losas
prefabricadas in situ y en la fundicion final de la losa. Este sistema
presenta un procedimiento de construccion no lineal, demostrado en el
diagrama de PERT vy ruta critica, por lo que distintas tareas del proceso

constructivo pueden ser desarrolladas en simultaneo.

Luego de realizar el andlisis de costos del sistema de losas prefabricadas
in situ, se observa que, en tema de materiales, este sistema representa un
costo casi equivalente al de los materiales de una losa tradicional. Se
observa también que, en tema de mano de obra, el sistema de losas
prefabricadas in situ, representa un costo mayor que el de una losa
tradicional, porque cuenta con mayor cantidad de actividades en el
proceso constructivo. Los costos iniciales del sistema de losas
prefabricadas in situ, se elevan en comparacion con el de una losa
tradicional, debido, principalmente, al costo de la maquinaria a utilizar para

movilizar las losas prefabricadas in situ, el costo del molde metélico y su
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mantenimiento, pero, se determind que, a partir de aproximadamente 50
000 metros cuadrados de construccion de losa, el sistema de losas
prefabricadas in situ, es mas economico de utilizar que el de losas
tradicionales. Al analizar las rutas criticas de ambos sistemas, se
demuestra que el sistema de losas prefabricadas in situ, permite tener un
tiempo de ejecucion menor que una losa tradicional, permitiendo asi la

culminacién mas rapida de un proyecto.

Dentro de las principales ventajas identificadas, del sistema de losas
prefabricadas in situ, se encuentran que este permite un ahorro en
formaleta de madera a la hora de una fundicién, permite tener tiempos de
ejecucion menores en la obra, se pueden aprovechar los tiempos muertos
para elaborar las losas prefabricadas in situ, y se tiene completa
independencia a empresas externas proveedoras de productos
prefabricados, y las losas prefabricadas in situ, pueden ser disefiadas y
adaptadas a las necesidades de cada proyecto. Sin embargo, la principal
ventaja observada en este sistema, es que permite reducir los costos de
un proyecto, cuando la cantidad de metros cuadros de losa por construir

supera los 50 000 m?.

El sistema de losas prefabricadas in situ, puede ser utilizado para sustituir
una losa tradicional o de vigueta y bovedilla en cualquier tipo de
edificacién, sin embargo, su eleccion sobre otro sistema constructivo
dependera de los objetivos de cada proyecto. Se recomienda aplicar este
sistema en proyectos donde se requiera una alta produccién de losas
prefabricadas in situ, debido a la alta demanda de losas por construir,
ademas de proyectos en donde se tenga el area suficiente para trabajar

las losas prefabricadas in situ, que ya se cuente con maquinaria especial
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para la movilizacion de las losetas, con suficiente personal y, en proyectos

cuyo tiempo de ejecucion se desee reducir lo maximo posible.
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RECOMENDACIONES

Dar mantenimiento periédico a los moldes metélicas para reparar o
cambiar las piezas dafiadas. Se sugiere darles mantenimiento a cada 70
usos como minimo. No utilizar un agregado grueso de diametro muy
grande para elaborar las losas prefabricadas in situ, ya que, debido a las
dimensiones de las losetas, un agregado grueso muy grande, puede
obstruir el paso del concreto y crear huecos dentro del elemento. Se
sugiere trabajar con un agregado grueso de 3/8” como maximo. Si las
dimensiones de las losas prefabricadas in situ, son muy grandes, no
elaborar estas con un peralte menor a 5 cm, puesto que, si el peralte es
menor, estas pueden sufrir deformaciones. De igual manera, no trabajar
losas prefabricadas in situ, de peralte muy grande, esto complicaria su

movilizacion, almacenamiento y manejabilidad.

Disefiar las losas prefabricadas in situ, realizando todos los calculos
estructurales necesarios, en funcibn de los requerimientos vy
caracteristicas del proyecto. Las dimensiones de las losetas pueden ser
variables. Previo a iniciar cualquier proyecto, utilizando la construccion de
losas, se fabrica un lote de losas prefabricadas in situ, para siempre tener
disponibles losetas al momento en que estas sean necesarias. En caso de
no tener el area suficiente para elaborar y almacenar las losetas, buscar

un terreno aledafo al proyecto para ello.

Utilizar polines para almacenar las losas prefabricadas in situ. Apilar
maximo 5 losetas, horizontal o vertical, para evitar deformaciones o

rupturas en las mismas. Todo el personal que trabaje utilizando este
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sistema de construccion de losas debe de utilizar el equipo de proteccion

personal adecuado para cada etapa del proceso constructivo.

Considerar todos los criterios, caracteristicas, ventajas y desventajas, de
cada tipo de losa, previo a identificar cual es la ideal para el proyecto.
Realizar este analisis con las caracteristicas y requerimientos del proyecto
a ejecutar. Al momento de planificar una obra, se deben identificar los
tiempos muertos dentro de la obra y aprovecharlos para elaborar las losas

prefabricadas in situ.

Evitar utilizar aquellas losas prefabricadas in situ, que fueron dafiadas en
el proceso constructivo o, que se encuentran en mal estado, para
garantizar la seguridad estructural del proyecto. Seleccionar este sistema
constructivo, Unicamente en proyectos en doéonde se producira el
equivalente de losas prefabricadas in situ, que la vida util del molde

metélico permite.
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APENDICES

Apéndice 1. Integracion de costos de 5 000 m? de construccion

utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ

Datos generales 5 000 m?

Total de m? 5 000,00
Total de m? por plancha 2,40
Cantidad de planchas necesarias 2083

Procedimiento 5 000 m?

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado

Miércoles Transporte y almacenaje
Jueves Formaleta, armado y fundicién
Viernes Desencofrado

Sabado Transporte y almacenaje

Con un molde se funden 70 |planchas
Cantidad de moldes 1 |molde

Planchas por fundicion 70 |planchas

2 fundiciones por semana 140 |planchas

Numero de fundiciones a la semana 2

Numero de semanas necesarias 15

Numero de meses necesarios 3,8
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Continuacién del apéndice 1.

Costo de fabricacion de base y area de almacenaje 5 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | " €¢1° Total
unitario
1,1 TRAZO Y NIVELACION | m? 167 Q23,20 Q3 874,40
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecnp Total
unitario
Cal hidratada Bolsa 0,009 Q31,26 Q0,28
Clavo q 0,009 Q345,15 Q3,11
Madera Pie 0,035 Q5,80 Q0,20
Hilo Rollo 0,0041 Q26,42 Q0,11
Total de materiales sin IVA Q3,70
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Trazo y estaqueado m 1,0 Q6,50 Q6,50
Sub-total Q6,50
Ayudante 43 % Q2,80
Prestaciones 40 % Q2,60
Herramienta 5% Q0,33
Total de mano de obra Q12,23
MAQUINARIA Y EQUIPO
o : : Precio
Descripcion Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
. Q15,93
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q4,78
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q20,71
IVA | 12 % Q2,49
Precio Unitario Q23,20
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Continuacién del apéndice 1.

Renglén Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,2 CORTE DE CAPA 2
VEGETAL m 167 Q12,33 Q2 059,11
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Total de materiales sin IVA Q0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Excavacion en terreno suave m3 0,15 Q30,00 Q4,50
Sub-total Q4,50
Ayudante 43 % Q1,94
Prestaciones 40 % Q1,80
Herramienta 5% Q0,23
Total de mano de obra Q8,47
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
i Q8,47
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q2,54
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q11,01
IVA | 12 % Q1,32
Precio Unitario Q12,33
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Continuacién del apéndice 1.

Renglén Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
/ifMBAAgEENPAﬁEA(tyo?lLsDE)S Y m? 25 Q63,47 | Q158675
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Material Selecto m3 0,275| Q76,25 Q20,97
Total de materiales sin IVA Q20,97
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno y compactacién m?® 0,15| Q21,76 Q3,26
Sub-total Q3,26
Ayudante 43 % Q1,40
Prestaciones 40 % Q1,30
Herramienta 5% Q0,16
Total de mano de obra Q6,12
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Vibro compactadora m? 1,0] Q16,50 Q16,50
Total de maquinariay equipo Q16,50
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
equipo) Q43,59
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q13,08
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q56,67
IVA | 12%| Q6,80
Precio Unitario Q63,47
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Continuacién del apéndice 1.

Renglén Unidad Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,4 AREA DE 2
ALMACENAMIENTO m 22 Q511,69 | Q11 257,18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Piedrin de 1/2" m? 1,0/ Q111,29 Q111,29
Madera Pie 36,38 Q5,80 Q211,00
Total de materiales sin IVA Q322,29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno de piedrin de 1/2" m3 1,0 Q15,50 Q15,50
Sub-total Q15,50
Ayudante 43 % Q6,67
Prestaciones 40 % Q6,20
Herramienta 5% Q0,78
Total de mano de obra Q29,15
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Tota_LI Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y Q351,44
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q105,43
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q456,87
IVA | 12%| Q54,82
Precio Unitario Q511,69
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Continuacién del apéndice 1.

Renglén Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
e '(tcz'g'lgffREA DE m? 25 Q208,89 | Q5 222,25
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Concreto f'c 3000 psi Agregado 1" | m?® 0,0515 Q985,64 Q50,76
malla electrosoldada 6’x6” 6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Madera Pie 0,5 Q5,80 Q2,90
Alambre de amarre q 0,005 Q352,00 Q1,76
Total de materiales sin IVA Q78,65
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Colocacion de formaleta m 0,5 Q3,50 Q1,75
Desencofrado de formaleta m 0,5 Q2,50 Q1,25
Colocacién de malla
electrosoldada 6”’x6” 6/6 m? 10 Q2,10 Q2,10
Colocacioén de concreto m?3 0,0515 Q72,50 Q3,73
Fundicion de tacos de 4" x 4" x 4" U 3,0 Q1,00 Q3,00
Alisado de concreto m? 1,0 Q22,65 Q22,65
Sub-total Q34,48
Ayudante 43 % | Q14,83
Prestaciones 40 %| Q13,79
Herramienta 5% Q1,72
Total de mano de obra Q64,82
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcién Unidad | Cantidad o Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maguinaria y equipo) Q143,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) 30% | Q43,04
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q186,51
IVA 129% | Q22,38
Precio Unitario Q208,89
Total de fabricacion de base y area de almacenaje Q23 9999,69
Total por metro cuadrado Q4,80
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Continuacién del apéndice 1.

Moldes para losas prefabricadas in situ 5000 m?

Cantidad de losetas total 2 083
Cantidad de moldes 1
Cantidad total de losetas por molde |2 083
Cantidad de losetas por molde 70
Cantidad de usos por molde 30

Vida util del molde | 500 usos
Mantenimiento cada | 70 usos

Costo del molde Q200 000,00
Servicio ¢/70 usos Q0,00
Costo total del molde | Q200 000,00

Usos del molde 500,00
Costo del molde por uso | Q6 666,67
Costo del molde por loseta| Q96,02
Costo del molde por m? Q40,00
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Continuacién del apéndice 1.

Fabricacion de losas prefabricadas in situ 5 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad uF;Iri?;ioo Total
2,1 FABRICACION m? 5000 Q189,10 | Q945 500,00
MATERIALES
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m3 0,0515| Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,0125 Q31,26 Q0,39
Aditivo de concreto gal 0,03321| Q265,85 Q8,83
Tubo de C.P.V.C. 20'; 3/4"
de @ ) 0,008 Q81,20 Q0,65
Alambre de amarre q 0,005| Q352,00 Q1,76
Discos plasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Total de materiales sin IVA Q95,25
MANO DE OBRA
., . . Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Armado de moldes para
planchas U 4,0 Q0,75 Q3,00
Colocacion de
desencofrante m? 1,25 Q1,30 Q1,63
Colocacion de mallas
electrosoldadas 6°/6” 6/6 | m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacion de discos
separadores U 4.0 Q1,00 Q4,00
Colocacion de concreto m? 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desarmado de molde U 4.0 Q0,75 Q3,00
Sub-total Q17,70
Ayudante 43 % Q7,61
Prestaciones 40 % Q7,08
Herramienta 5% Q0,89
Total de mano de obra Q33,28
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Vibrador de gasolina m3 0,0515 026,25 Q1,35
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Continuacién del apéndice 1.

Total de maquinariay equipo | Q1,35
RESUMEN
Z;JL?FI)C():)osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y 0129,88
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q38,96
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q168,84
IVA | 12 % Q20,26
Total del renglén Q189,10
Transporte y almacenaje 5 000 m?
Maquinaria |No. de meses |Renta cada mes | Total
Grua camiéon |4 meses Q40 000,00| Q160 000,00
Mini-cargador |4 meses Q13 000,00| Q52 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albadil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana
4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana

No. de semanas por mes 4,345

Total de semanas 17,38

No. de cuadrillas 2

Total cuadrilla Q141 820,80
Total por transporte y almacenaje | Q353 820,80
Total por metro cuadrado Q70,76

141




Continuacién del apéndice 1.

Colocacion y fundiciéon 5 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | "récio Total
unitario
C’F”SN(S%IOOEAC'ON Y m? 5000 026494 | Q1 324,700,00
MATERIALES
Descripcidn Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m?3 0,0515 Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,00092 Q31,26 Q0,03
Curador anti-sol gal 0,075 029,21 Q2,19
Hierro No. 3 (3/8”) Grado 60 |g 0,025 Q333,32 Q8,33
Hierro No. 4 (1/2”) Grado 60 |q 0,062 Q318,64 Q19,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Alambre de amarre q 0,00348 Q352,00 Q1,22
Tacos de concreto de
2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Madera Pie 1,21 Q5,80 Q7,02
Clavo g 0,000274 Q345,15 Q0,09
Total de materiales sin IVA Q131,26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Colocacién de formaleta M 0,30 Q3,50 Q1,05
Colocacién de losetas m? 1,0 Q3,00 Q3,00
Colocacion de m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacion de tacos de
2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacién de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Armado y colocacion de
hierro No 3 (3/8”) M 1,65 Q0,35 Q0,58
Armado y colocacion de
hierro No 4 (1/2") M 2,36 Q0,45 Q1,06
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Continuacién del apéndice 1.

Colocacién de
desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacion de concreto m?3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desencofrado de formaleta |M 0,30 Q2,00 Q0,60
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Sub-total Q23,46
Ayudante 43 % Q10,09
Prestaciones 40 % Q9,38
Herramienta 5% Q1,17
Total de mano de obra Q44,10
MAQUINARIA Y EQUIPO
L : . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad o Total
unitario
Puntales de acero U 0,75 Q8,80 Q6,60
Total de maquinariay equipo Q6,60
RESUMEN
'é’(cq)ltj?llj;osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria 'y 0181,96
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q54,59
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q236,55
IVA | 12 % Q28,39
Total del renglén Q264,94
Transporte de planta a obra 5 000 m?
Maquinaria No. de meses | Renta c/mes | Total
Camién de plataforma | 4 meses Q40 000,00| Q160 000,00
Mini-cargador 4 meses Q13 000,00 Q52 000,00
Personal
Cuadrilla

1 Albaiiil Q160,00 | Dia

Q960,00 | Semana

4 Ayudantes | Q130,00 | Dia

Q3 120,00 | Semana

TOTAL

Q4 080,00 | Semana
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Continuacién del apéndice 1.

No. de semanas por mes 4,345

Total de semanas 17,38

No. de cuadrillas 2

Total cuadrilla Q141 820,80
Total por transporte de planta a obra | Q353 820,80
Total por metro cuadrado Q70,76

Costo total 5 000 metros cuadrados

ACTIVIDAD COSTO M? COSTO TOTAL
Costo de f_abrlcamon de base y area de 04,80 024 000,00
Almacenaje
Moldes para losas prefabricadas in situ Q40,00 Q200 000,00
Fabricacion de losas prefabricadas in situ Q189,10 Q945 500,00
Transporte y almacenaje Q70,76 Q353 800,00
Colocacion y fundicion Q264,94 Q1 324,700,00
Transporte de planta a obra Q70,76 Q353 800,00
TOTAL Q640,36 Q3 201,800,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Integracién de costos de 10 000 m? de construccion

utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ

Datos generales 10 000 m?

Total de m? 10 000,00
Total de m? por plancha 2,40
Cantidad de planchas necesarias 4 167

Procedimiento 10 000 m?2

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado

Miércoles | Transporte y almacenaje
Jueves | Formaleta, armado y fundicion
Viernes | Desencofrado

Sabado | Transporte y almacenaje

Con un molde se funden | 70| planchas
Cantidad de moldes 1| molde

Planchas por fundicion 70 | planchas
2 fundiciones por semana | 140 | planchas

NUmero de fundiciones a la semana| 2
Numero de semanas necesarias 30
NUmero de meses necesarios 7.5
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Continuacién del apéndice 2.

Costo de fabricacion de base y area de Almacenaje 10 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | - reclO Total
unitario
1,1 TRAZO Y NIVELACION m? 167 Q23,20 Q3 874,40
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecnp Total
unitario
Cal hidratada Bolsa 0,009 Q31,26 Q0,28
Clavo q 0,009 Q345,15 Q3,11
Madera Pie 0,035 Q5,80 Q0,20
Hilo Rollo 0,0041 Q26,42 Q0,11
Total de materiales sin IVA Q3,70
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Trazo y estaqueado m 1,0 Q6,50 Q6,50
Sub-total Q6,50
Ayudante 43 % Q2,80
Prestaciones 40 % Q2,60
Herramienta 5% Q0,33
Total de mano de obra Q12,23
MAQUINARIA Y EQUIPO
S : : Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
. Q15,93
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q4,78
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q20,71
IVA | 12 % Q2,49
Precio Unitario Q23,20
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Continuacién del apéndice 2.

Renglén Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,2 CORTE DE CAPA VEGETAL | m? 167 Q12,33 Q2 059,11
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Total de materiales sin IVA Q0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Excavacion en terreno suave m3 0,15 Q30,00 Q4,50
Sub-total Q4,50
Ayudante 43 % Q1,94
Prestaciones 40 % Q1,80
Herramienta 5% Q0,23
Total de mano de obra Q8,47
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
equipo) Q8,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q2,54
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q11,01
IVA | 12 % Q1,32
Precio Unitario Q12,33
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Continuacién del apéndice 2.

Renglén Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
ifMB:CSgNPAgFé'?tQAOC,)lLSDrE)S Y m? 25 Q63,47 | Q158675
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Material Selecto m3 0,275| Q76,25 Q20,97
Total de materiales sin IVA Q20,97
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno y compactacion m? 0,15| Q21,76 Q3,26
Sub-total Q3,26
Ayudante 43 % Q1,40
Prestaciones 40 % Q1,30
Herramienta 5% Q0,16
Total de mano de obra Q6,12
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Vibro compactadora m? 1,0] Q16,50 Q16,50
Total de maquinariay equipo Q16,50
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q43,59
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q13,08
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q56,67
IVA | 12%| Q6,80
Precio Unitario Q63,47
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Renglén Unidad Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,4 AREA DE 2
ALMACENAMIENTO m 22 Q511,69 | Q11 257,18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Piedrin de 1/2" m? 1,0/ Q111,29 Q111,29
Madera Pie 36,38 Q5,80 Q211,00
Total de materiales sin IVA Q322,29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno de piedrin de 1/2" m3 1,0 Q15,50 Q15,50
Sub-total Q15,50
Ayudante 43 % Q6,67
Prestaciones 40 % Q6,20
Herramienta 5% Q0,78
Total de mano de obra Q29,15
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Tota_LI Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y Q351,44
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q105,43
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q456,87
IVA | 12%| Q54,82
Precio Unitario Q511,69
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Renglén Unidad | Cantidad Pr_eup Total
) ) unitario
e '(28'1'5'3;)”“ DE m? 25 Q208,89 | Q5 222,25
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Concreto f'c 3000 psi Agregado 1" | m?® 0,0515 Q985,64 Q50,76
malla electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Madera Pie 0,5 Q5,80 Q2,90
Alambre de amarre q 0,005 Q352,00 Q1,76
Total de materiales sin IVA Q78,65
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Colocacién de formaleta m 0,5 Q3,50 Q1,75
Desencofrado de formaleta m 0,5 Q2,50 Q1,25
Colocacién de malla electrosoldada
6"x6” 6/6 m? 1,0 Q2,10 Q2,10
Colocacioén de concreto m?3 0,0515 Q72,50 Q3,73
Fundicién de tacos de 4" x 4" x 4" U 3,0 Q1,00 Q3,00
Alisado de concreto m? 1,0 Q22,65 Q22,65
Sub-total Q34,48
Ayudante 43 % | Q14,83
Prestaciones 40 %| Q13,79
Herramienta 5% Q1,72
Total de mano de obra Q64,82
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q143,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) 30% | Q43,04
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q186,51
IVA 12%| Q22,38
Precio Unitario Q208,89
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Total de fabricacion de base y area de Almacenaje

Q23 999,69

Total por metro cuadrado

Q2,40

Moldes para losas prefabricadas in situ 10 000 m?

Cantidad de losetas total 4 167
Cantidad de moldes 1
Cantidad total de losetas por molde |4 167
Cantidad de losetas por molde 70
Cantidad de usos por molde 60

Vida util del molde |500 usos

Mantenimiento cada | 70 usos

Costo del molde Q200 000,00

Servicio ¢/70 usos Q0,00

Costo total del molde | Q200 000,00

Usos del molde

500,00

Costo del molde por uso

Q3 333,33

Costo del molde por loseta

Q48,00

Costo del molde por m?

Q20,00
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Fabricacion de losas prefabricadas in situ 10 000 m?

Renglén Unidad Cantidad Precio Total
unitario
2,1 FABRICACION m? 10000 Q189,10 | Q1 891,000,00
MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m? 0,0515| Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,0125 Q31,26 Q0,39
Aditivo acelerante de
concreto gal 0,03321 Q265,85 Q8,83
Tubo de C.P.V.C. 20' 3/4"
de @ U 0,008 081,20 Q0,65
Alambre de amarre g 0,005| Q352,00 Q1,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Total de materiales sin IVA Q95,25
MANO DE OBRA
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Armado de moldes para
planchas U 4.0 Q0,75 Q3,00
Colocacioén de
desencofrante m? 1,25 Q1,30 Q1,63
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacion de discos
separadores U 4,0 Q1,00 Q4,00
Colocacioén de concreto m3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desarmado de molde U 40 Q0,75 Q3,00
Sub-total Q17,70
Ayudante 43 % Q7,61
Prestaciones 40 % Q7,08
Herramienta 5% Q0,89
Total de mano de obra Q33,28
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MAQUINARIA'Y EQUIPO

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Vibrador de gasolina m3 0,0515 Q26,25 Q1,35
Total de maquinariay equipo Q1,35
RESUMEN
ngfil:)c?)osm Directo (materiales + mano de obra + maquinaria 'y 0129,88
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q38,96
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q168,84
IVA | 12 % Q20,26
Total del renglén Q189,10
Transporte y almacenaje 10 000 m?
Maquinaria |No. de meses |Renta cada mes | Total
Gria camién |8 meses Q40 000,00 | Q320 000,00
Mini-cargador | 8 meses Q13 000,00| Q104 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana
4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 34,76
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q283 641,60
Total por transporte y almacenaje | Q707 641,60
Total por metro cuadrado Q70,76

153




Continuacién del apéndice 2.

Colocacién y fundicién 10 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | ' -€ClO Total
unitario
C’F”SN(S%IOOEAC'ON Y m? 10000 026494 | Q2 649,400,00
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m?3 0,0515 Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,00092 Q31,26 Q0,03
Curador anti-sol gal 0,075 029,21 Q2,19
Hierro No. 3 (3/8”) Grado 60 |q 0,025 Q333,32 Q8,33
Hierro No. 4 (1/2”) Grado 60 |q 0,062 Q318,64 Q19,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Alambre de amarre q 0,00348 Q352,00 Q1,22
Tacos de concreto de
2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Madera Pie 1,21 Q5,80 Q7,02
Clavo g 0,000274 Q345,15 Q0,09
Total de materiales sin IVA Q131,26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Colocacién de formaleta M 0,30 Q3,50 Q1,05
Colocacién de losetas m? 1,0 Q3,00 Q3,00
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacién de tacos de
2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacion de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Armado y colocacion de
hierro No 3 (3/8”) M 1,65 Q0,35 Q0,58
Armado y colocacion de
hierro No 4 (1/2”) M 2,36 Q0,45 Q1,06
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Colocacién de
desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacion de concreto m?3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desencofrado de formaleta |M 0,30 Q2,00 Q0,60
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Sub-total Q23,46
Ayudante 43 % Q10,09
Prestaciones 40 % Q9,38
Herramienta 5% Q1,17
Total de mano de obra Q44,10
MAQUINARIA Y EQUIPO
L : . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad - Total
unitario
Puntales de acero U 0,75 Q8,80 Q6,60
Total de maquinariay equipo Q6,60
RESUMEN
'é’(cq)ltj?llj;osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria 'y 0181,96
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q54,59
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q236,55
IVA | 12 % Q28,39
Total del renglén Q264,94

Transporte de planta a obra 10 000 m?

Maquinaria No. de meses | Renta c/mes | Total
Camién de plataforma | 8 meses Q40 000,00| Q320 000,00
Mini-cargador 8 meses Q13 000,00| Q104 000,00

Personal

Cuadrilla

1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana

4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
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No. de semanas por mes 4,345

Total de semanas 34,76

No. de cuadrillas 2

Total cuadrilla Q283 641,60
Total por transporte de planta a obra| Q707 641,60
Total por metro cuadrado Q70,76

Costo total 10 000 metros cuadrados

ACTIVIDAD COSTO M? COSTO TOTAL
Costo de f_abrlcamon de base y area de 02,40 024 000,00
Almacenaje
Moldes para losas prefabricadas in situ Q20,00 Q200 000,00
Fabricacion de losas prefabricadas in situ Q189,10 Q1 891,000,00
Transporte y almacenaje Q70,76 Q707 600,00
Colocacion y fundicion Q264,94 Q2 649,400,00
Transporte de planta a obra Q70,76 Q707 600,00
TOTAL Q617,96 Q6 179,600,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Integracién de costos de 30 000 m? de construccion

utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ

Datos generales 30 000 m?

Total de m? 30 000,00
Total de m? por plancha 2,40
Cantidad de planchas necesarias 12 500

Procedimiento 30 000 m?

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado

Miércoles | Transporte y almacenaje
Jueves | Formaleta, armado y fundicion
Viernes | Desencofrado

Sabado | Transporte y almacenaje

Con un molde se funden | 70| planchas
Cantidad de moldes 2 | moldes

Planchas por fundicion 140 | planchas
2 fundiciones por semana | 280 | planchas

NUmero de fundiciones a la semana 2
Numero de semanas necesarias 45
NUmero de meses necesarios 11,3
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Costo de fabricacién de base y area de Almacenaje 30 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | - reclO Total
unitario
1,1 TRAZO Y NIVELACION m? 335 Q23,20 Q7 772,00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecnp Total
unitario
Cal hidratada Bolsa 0,009 Q31,26 Q0,28
Clavo q 0,009 Q345,15 Q3,11
Madera Pie 0,035 Q5,80 Q0,20
Hilo Rollo 0,0041 Q26,42 Q0,11
Total de materiales sin IVA Q3,70
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Trazo y estaqueado m 1,0 Q6,50 Q6,50
Sub-total Q6,50
Ayudante 43 % Q2,80
Prestaciones 40 % Q2,60
Herramienta 5% Q0,33
Total de mano de obra Q12,23
MAQUINARIA Y EQUIPO
S : : Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
. Q15,93
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q4,78
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q20,71
IVA | 12 % Q2,49
Precio Unitario Q23,20
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Renglén Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,2 CORTE DE CAPA VEGETAL | m? 335 Q12,33 Q4 130,55
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Total de materiales sin IVA Q0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Excavacion en terreno suave m3 0,15 Q30,00 Q4,50
Sub-total Q4,50
Ayudante 43 % Q1,94
Prestaciones 40 % Q1,80
Herramienta 5% Q0,23
Total de mano de obra Q8,47
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
equipo) Q8,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q2,54
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q11,01
IVA | 12 % Q1,32
Precio Unitario Q12,33
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Renglén Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
ifMB:CSgNPAgFé'?tQAOC,)lLSDrE)S Y m? 50 Q63,47 | Q317350
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Material Selecto m3 0,275| Q76,25 Q20,97
Total de materiales sin IVA Q20,97
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno y compactacion m? 0,15| Q21,76 Q3,26
Sub-total Q3,26
Ayudante 43 % Q1,40
Prestaciones 40 % Q1,30
Herramienta 5% Q0,16
Total de mano de obra Q6,12
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Vibro compactadora m? 1,0] Q16,50 Q16,50
Total de maquinariay equipo Q16,50
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q43,59
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q13,08
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q56,67
IVA | 12%| Q6,80
Precio Unitario Q63,47
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Renglén Unidad Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,4 AREA DE 2
ALMACENAMIENTO m 44 Q511,69 | Q22514,36
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Piedrin de 1/2" m? 1,0/ Q111,29 Q111,29
Madera Pie 36,38 Q5,80 Q211,00
Total de materiales sin IVA Q322,29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno de piedrin de 1/2" m3 1,0 Q15,50 Q15,50
Sub-total Q15,50
Ayudante 43 % Q6,67
Prestaciones 40 % Q6,20
Herramienta 5% Q0,78
Total de mano de obra Q29,15
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Tota_LI Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y Q351,44
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q105,43
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q456,87
IVA | 12%| Q54,82
Precio Unitario Q511,69
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Renglén Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
e '(28'1'5Dr5)AREA DE m? 50 Q208,89 | Q10 444,50
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Concreto f'c 3000 psi Agregado 1" | m?® 0,0515 Q985,64 Q50,76
malla electrosoldada 6”°x6” 6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Madera Pie 0,5 Q5,80 Q2,90
Alambre de amarre q 0,005 Q352,00 Q1,76
Total de materiales sin IVA Q78,65
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Colocacion de formaleta m 0,5 Q3,50 Q1,75
Desencofrado de formaleta m 0,5 Q2,50 Q1,25
Colocacion de malla electrosoldada | m? 1,0 Q2,10 Q2,10
Colocacién de concreto m3 0,0515 Q72,50 Q3,73
Fundicion de tacos de 4" x 4" x 4" U 3,0 Q1,00 Q3,00
Alisado de concreto m? 1,0 Q22,65 Q22,65
Sub-total Q34,48
Ayudante 43 % | Q14,83
Prestaciones 40% | Q13,79
Herramienta 5% Q1,72
Total de mano de obra Q64,82
MAQUINARIA Y EQUIPO
o, . : Precio
Descripcién Unidad | Cantidad - Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q143,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30% | Q43,04
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q186,51
IVA | 12%| Q22,38
Precio Unitario Q208,89
Total de fabricacion de base y area de Almacenaje | Q48 034,91
Total por metro cuadrado Q1,60

162




Continuacién del apéndice 3.

Moldes para losas prefabricadas in situ 30 000 m?

Cantidad de losetas total 12 500
Cantidad de moldes 2
Cantidad total de losetas por molde | 6 250
Cantidad de losetas por molde 70
Cantidad de usos por molde 89

Vida util del molde | 500 usos
Mantenimiento cada | 70 usos

Costo del molde Q400 000,00
Servicio ¢/70 usos Q50 000,00
Costo total del molde | Q450 000,00

Usos del molde 500,00
Costo del molde poruso | Q5 056,18
Costo del molde por loseta| Q36,00
Costo del molde por m? Q15,00
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Fabricacion de losas prefabricadas in situ 30 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | Frec° Total
unitario
2,1 FABRICACION m? 30000 Q189,10 | Q5673,000,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr_emp Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m3 0,0515| Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,0125 Q31,26 Q0,39
Aditivo acelerante de
concreto gal 0,03321 Q265,85 Q8,83
Tubo de C.P.V.C. 20" 3/4"
de @ U 0,008 Q81,20 Q0,65
Alambre de amarre g 0,005| Q352,00 Q1,76
Discos plasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Total de materiales sin IVA Q95,25
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Pr_emp Total
unitario
Armado de moldes para
planchas U 4,0 Q0,75 Q3,00
Colocacioén de
desencofrante m? 1,25 Q1,30 Q1,63
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacion de discos
separadores U 4.0 Q1,00 Q4,00
Colocacién de concreto m3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desarmado de molde U 4,0 Q0,75 Q3,00
Sub-total Q17,70
Ayudante 43 % Q7,61
Prestaciones 40 % Q7,08
Herramienta 5% Q0,89
Total de mano de obra Q33,28
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MAQUINARIA Y EQUIPO

Descripcion Unidad Cantidad Pr_ecip Total
unitario
Vibrador de gasolina m? 0,0515 Q26,25 Q1,35
Total de maquinariay equipo Q1,35
RESUMEN
'(Ia'ga?rljcc)l)osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria 'y 0129,88
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q38,96
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q168,84
IVA | 12 % Q20,26
Total del renglén Q189,10
Transporte y almacenaje 30 000 m?
Maquinaria |No. de meses |Renta cada mes | Total
Gria camiéon |12 meses Q40 000,00 | Q480 000,00
Mini-cargador | 12 meses Q13 000,00| Q156 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albadil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana
4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana

No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 52,14
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q425 462,40

Total por transporte y almacenaje

Q1 061,462,40

Total por metro cuadrado

Q35,38
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Colocacién y fundicién 30 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | ' -€ClO Total
unitario
C’F”SN(S%IOOEAC'ON Y m? 30000 Q264,94 | Q7 948,200,00
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m?3 0,0515 Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,00092 Q31,26 Q0,03
Curador anti-sol gal 0,075 029,21 Q2,19
Hierro No. 3 (3/8”) Grado 60 |q 0,025 Q333,32 Q8,33
Hierro No. 4 (1/2”) Grado 60 |q 0,062 Q318,64 Q19,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Alambre de amarre q 0,00348 Q352,00 Q1,22
Tacos de concreto de
2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Madera Pie 1,21 Q5,80 Q7,02
Clavo g 0,000274 Q345,15 Q0,09
Total de materiales sin IVA Q131,26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Colocacién de formaleta M 0,30 Q3,50 Q1,05
Colocacién de losetas m? 1,0 Q3,00 Q3,00
Colocacién de malla
electrosoldada m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacién de tacos de
2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacion de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Armado y colocacion de
hierro No 3 (3/8”) M 1,65 Q0,35 Q0,58
Armado y colocacion de
hierro No 4 (1/2”) M 2,36 Q0,45 Q1,06
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Colocacién de
desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacion de concreto m?3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desencofrado de formaleta |M 0,30 Q2,00 Q0,60
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Sub-total Q23,46
Ayudante 43 % Q10,09
Prestaciones 40 % Q9,38
Herramienta 5% Q1,17
Total de mano de obra Q44,10
MAQUINARIA Y EQUIPO
L : . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad - Total
unitario
Puntales de acero U 0,75 Q8,80 Q6,60
Total de maquinariay equipo Q6,60
RESUMEN
'é’(cq)ltj?llj;osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y 0181,96
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q54,59
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q236,55
IVA | 12 % Q28,39
Total del renglén Q264,94

Transporte de planta a obra 30 000 m?

Maquinaria

No. de meses | Renta c/mes | Total

Camién de plataforma | 12 meses

Q40 000,00 | Q480 000,00

Mini-cargador 12 meses Q13 000,00| Q156 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana

4 Ayudantes | Q130,00 | Dia

Q3 120,00 | Semana

TOTAL | Q4 080,00 | Semana
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No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 52,14
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q425 462,40

Total por transporte de planta a obra

Q1 061,462,40

Total por metro cuadrado

Q35,38

Costo total 30 000 metros cuadrados

ACTIVIDAD COSTO M? COSTO TOTAL
Costo de f_abrlcamon de base y area de 01,60 Q48 000,00
Almacenaje
Moldes para losas prefabricadas in situ Q15,00 Q450 000,00
Fabricacion de losas prefabricadas in situ Q189,10 Q5 673,000,00
Transporte y almacenaje Q35,38 Q1 061,400,00
Colocacion y fundicion Q264,94 Q7 948,200,00
Transporte de planta a obra Q35,38 Q1 061,400,00
TOTAL Q541,40 Q16 242,000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Integracién de costos de 50 000 m? de construccion

utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ

Datos generales 50 000 m?

Total de m? 50 000,00
Total de m? por plancha 2,40
Cantidad de planchas necesarias 20 833

Procedimiento 50 000 m?

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado

Miércoles | Transporte y almacenaje
Jueves | Formaleta, armado y fundicion
Viernes | Desencofrado

Sabado | Transporte y almacenaje

Con un molde se funden | 70| planchas
Cantidad de moldes 3| moldes

Planchas por fundicion 210 | planchas
2 fundiciones por semana | 420 | planchas

NUmero de fundiciones a la semana 2
Numero de semanas necesarias 50
NUmero de meses necesarios 12,5
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Continuacién del apéndice 4.

Costo de fabricacién de base y area de Almacenaje 50 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | - reclO Total
unitario
1,1 TRAZO Y NIVELACION m? 500 Q23,20 Q11 600,00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecnp Total
unitario
Cal hidratada Bolsa 0,009 Q31,26 Q0,28
Clavo q 0,009 Q345,15 Q3,11
Madera Pie 0,035 Q5,80 Q0,20
Hilo Rollo 0,0041 Q26,42 Q0,11
Total de materiales sin IVA Q3,70
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Trazo y estagueado m 1,0 Q6,50 Q6,50
Sub-total Q6,50
Ayudante 43 % Q2,80
Prestaciones 40 % Q2,60
Herramienta 5% Q0,33
Total de mano de obra Q12,23
MAQUINARIA Y EQUIPO
S : : Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
. Q15,93
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q4,78
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q20,71
IVA | 12 % Q2,49
Precio Unitario Q23,20
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Continuacién del apéndice 4.

Renglén Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,2 CORTE DE CAPA VEGETAL | m? 500 Q12,33 Q6 165,00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Total de materiales sin IVA Q0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Excavacion en terreno suave m3 0,15 Q30,00 Q4,50
Sub-total Q4,50
Ayudante 43 % Q1,94
Prestaciones 40 % Q1,80
Herramienta 5% Q0,23
Total de mano de obra Q8,47
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
equipo) Q8,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q2,54
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q11,01
IVA | 12 % Q1,32
Precio Unitario Q12,33
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Renglén Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
ifMB:CSgNPAgFé'?tQAOC,)lLSDrE)S Y m? 75 Q63,47 | Q4 760,25
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Material Selecto m3 0,275| Q76,25 Q20,97
Total de materiales sin IVA Q20,97
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno y compactacion m? 0,15| Q21,76 Q3,26
Sub-total Q3,26
Ayudante 43 % Q1,40
Prestaciones 40 % Q1,30
Herramienta 5% Q0,16
Total de mano de obra Q6,12
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Vibro compactadora m? 1,0] Q16,50 Q16,50
Total de maquinariay equipo Q16,50
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q43,59
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q13,08
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q56,67
IVA | 12%| Q6,80
Precio Unitario Q63,47
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Renglén Unidad Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,4 AREA DE 2
ALMACENAMIENTO m 66 Q511,69 | Q3377154
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Piedrin de 1/2" m? 1,0/ Q111,29 Q111,29
Madera Pie 36,38 Q5,80 Q211,00
Total de materiales sin IVA Q322,29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno de piedrin de 1/2" m3 1,0 Q15,50 Q15,50
Sub-total Q15,50
Ayudante 43 % Q6,67
Prestaciones 40 % Q6,20
Herramienta 5% Q0,78
Total de mano de obra Q29,15
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Tota_LI Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y Q351,44
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q105,43
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q456,87
IVA | 12%| Q54,82
Precio Unitario Q511,69
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Continuacién del apéndice 4.

Renglén Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
e '(tcz'g'lgffREA DE m? 75 Q208,89 | Q15 666,75
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Concreto f'c 3000 psi Agregado 1" | m?® 0,0515 Q985,64 Q50,76
malla electrosoldada 6”°x6” 6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Madera Pie 0,5 Q5,80 Q2,90
Alambre de amarre q 0,005 Q352,00 Q1,76
Total de materiales sin IVA Q78,65
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Colocacion de formaleta m 0,5 Q3,50 Q1,75
Desencofrado de formaleta m 0,5 Q2,50 Q1,25
Colocacién de malla electrosoldada
6"x6” 6/6 m? 1,0 Q2,10 Q2,10
Colocacioén de concreto m?3 0,0515 Q72,50 Q3,73
Fundicion de tacos de 4" x 4" x 4" U 3,0 Q1,00 Q3,00
Alisado de concreto m? 1,0 Q22,65 Q22,65
Sub-total Q34,48
Ayudante 43 % | Q14,83
Prestaciones 40 %| Q13,79
Herramienta 5% Q1,72
Total de mano de obra Q64,82
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q143,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) 30% | Q43,04
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q186,51
IVA | 12%| Q22,38
Precio Unitario Q208,89
Total de fabricacion de base y area de Almacenaje | Q71 963,54
Total por metro cuadrado Q1,44
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Moldes para losas prefabricadas in situ 50 000 m?

Cantidad de losetas total 20 833
Cantidad de moldes 3
Cantidad total de losetas por molde | 6 944
Cantidad de losetas por molde 70
Cantidad de usos por molde 99

Vida util del molde | 500 usos
Mantenimiento cada | 70 usos

Costo del molde Q600 000,00
Servicio ¢/70 usos Q75 000,00
Costo total del molde | Q675 000,00

Usos del molde 500,00
Costo del molde poruso | Q6 818,18
Costo del molde por loseta| Q32,40
Costo del molde por m? Q13,50
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Continuacién del apéndice 4.

Fabricacion de losas prefabricadas in situ 50 000 m?

Renglén Unidad Cantidad Precio Total
unitario
2,1 FABRICACION m? 50000 Q189,10 | Q9 455,000,00
MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m? 0,0515| Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,0125 Q31,26 Q0,39
Aditivo acelerante de
concreto gal 0,03321 Q265,85 Q8,83
Tubo de C.P.V.C. 20' 3/4"
de @ U 0,008 081,20 Q0,65
Alambre de amarre g 0,005| Q352,00 Q1,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Total de materiales sin IVA Q95,25
MANO DE OBRA
L . . Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Armado de moldes para
planchas U 4.0 Q0,75 Q3,00
Colocacioén de
desencofrante m? 1,25 Q1,30 Q1,63
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacion de discos
separadores U 4,0 Q1,00 Q4,00
Colocacioén de concreto m3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desarmado de molde U 40 Q0,75 Q3,00
Sub-total Q17,70
Ayudante 43 % Q7,61
Prestaciones 40 % Q7,08
Herramienta 5% Q0,89
Total de mano de obra Q33,28
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MAQUINARIA'Y EQUIPO

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Vibrador de gasolina m3 0,0515 Q26,25 Q1,35
Total de maquinariay equipo Q1,35
RESUMEN
ngfil:)c?)osm Directo (materiales + mano de obra + maquinaria 'y 0129,88
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q38,96
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q168,84
IVA | 12 % Q20,26
Total del renglén Q189,10
Transporte y almacenaje 50 000 m?
Maquinaria |No. de meses |Renta cada mes | Total
Gria camién |13 meses Q40 000,00 | Q520 000,00
Mini-cargador | 13 meses Q13 000,00| Q169 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana
4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 56,485
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q460 917,60

Total por transporte y almacenaje

Q1 149,917,60

Total por metro cuadrado

Q23,00
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Continuacién del apéndice 4.

Colocacién y fundicién 50 000 m?

Renglén Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
?F”jN%%OOEAC'ON Y m? 50000 Q264,94 | Q13 247,000,00
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m? 0,0515 Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,00092 Q31,26 Q0,03
Curador anti-sol gal 0,075 Q29,21 Q2,19
Hierro No. 3 (3/8”) Grado 60 |g 0,025 Q333,32 Q8,33
Hierro No. 4 (1/2”) Grado 60 |g 0,062 Q318,64 Q19,76
Discos plasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Alambre de amarre q 0,00348 Q352,00 Q1,22
Tacos de concreto de
2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Madera Pie 1,21 Q5,80 Q7,02
Clavo g 0,000274 Q345,15 Q0,09
Total de materiales sin IVA Q131,26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_emp Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Colocacién de formaleta M 0,30 Q3,50 Q1,05
Colocacion de losetas m? 1,0 Q3,00 Q3,00
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacién de tacos de
2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacion de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Armado y colocacion de
hierro No 3 (3/8”) M 1,65 Q0,35 Q0,58
Armado y colocacion de
hierro No 4 (1/2") M 2,36 Q0,45 Q1,06
Colocacion de
desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacién de concreto m?3 0,0515 Q70,25 Q3,62
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Continuacién del apéndice 4.

Desencofrado de formaleta |M 0,30 Q2,00 Q0,60
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20

Sub-total Q23,46

Ayudante 43 % Q10,09

Prestaciones 40 % Q9,38

Herramienta 5% Q1,17

Total de mano de obra Q44,10

MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Puntales de acero U 0,75 Q8,80 Q6,60
Total de maquinaria y equipo Q6,60
RESUMEN
+ +

l’gaeilég:)osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y 0181,96
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q54,59
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q236,55
IVA | 12 % Q28,39
Total del renglén Q264,94

Transporte de planta a obra 50 000 m?

Maquinaria

No. de meses | Renta c/mes | Total

Camidn de plataforma | 13 meses

Q40 000,00 | Q520 000,00

Mini-cargador 13 meses Q13 000,00| Q169 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana

4 Ayudantes | Q130,00 | Dia

Q3 120,00 | Semana

TOTAL | Q4 080,00 | Semana

No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 56,485
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q460 917,60

179




Continuacién del apéndice 4.

Total por transporte de planta a obra

Q1 149,917,60

Total por metro cuadrado

Q23,00

Costo total 50 000 metros cuadrados

ACTIVIDAD COSTO M? COSTO TOTAL

§|08t0 de f_abricacién de base y area de 01,44 Q72 000,00
macenaje

Moldes para losas prefabricadas in situ Q13,50 Q675 000,00
Fabricacion de losas prefabricadas in situ Q189,10 Q9 455,000,00
Transporte y almacenaje Q23,00 Q1 150,000,00
Colocacion y fundicion Q264,94 Q13 247,000,00
Transporte de planta a obra Q23,00 Q1 150,000,00
TOTAL Q514,98 Q25 749,000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Integracién de costos de 80 000 m? de construccion

utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ

Datos generales 80 000 m?

Total de m? 80 000,00
Total de m? por plancha 2,40
Cantidad de planchas necesarias 33 333

Procedimiento 80 000 m?

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado

Miércoles | Transporte y almacenaje
Jueves | Formaleta, armado y fundicion
Viernes | Desencofrado

Sabado | Transporte y almacenaje

Con un molde se funden | 70| planchas
Cantidad de moldes 4| moldes

Planchas por fundicion 280 | planchas
2 fundiciones por semana | 560 | planchas

NUmero de fundiciones a la semana 2
Numero de semanas necesarias 60
NUmero de meses necesarios 15,0
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Costo de fabricacidn de base y area de Almacenaje 80 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | - reclO Total
unitario
1,1 TRAZO Y NIVELACION m? 665 Q23,20 Q15 428,00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecnp Total
unitario
Cal hidratada Bolsa 0,009 Q31,26 Q0,28
Clavo q 0,009 Q345,15 Q3,11
Madera Pie 0,035 Q5,80 Q0,20
Hilo Rollo 0,0041 Q26,42 Q0,11
Total de materiales sin IVA Q3,70
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Trazo y estagueado m 1,0 Q6,50 Q6,50
Sub-total Q6,50
Ayudante 43 % Q2,80
Prestaciones 40 % Q2,60
Herramienta 5% Q0,33
Total de mano de obra Q12,23
MAQUINARIA Y EQUIPO
S : : Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
. Q15,93
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q4,78
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q20,71
IVA | 12 % Q2,49
Precio Unitario Q23,20
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Renglén Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,2 CORTE DE CAPA VEGETAL | m? 665 Q12,33 Q8 199,45
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Total de materiales sin IVA Q0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
Excavacion en terreno suave m3 0,15 Q30,00 Q4,50
Sub-total Q4,50
Ayudante 43 % Q1,94
Prestaciones 40 % Q1,80
Herramienta 5% Q0,23
Total de mano de obra Q8,47
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
equipo) Q8,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q2,54
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q11,01
IVA | 12 % Q1,32
Precio Unitario Q12,33
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Renglén Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
ifMB:CSgNPAgFé'?tQAOC,)lLSDrE)S Y m? 100 Q63,47 | Q6 347,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Material Selecto m3 0,275| Q76,25 Q20,97
Total de materiales sin IVA Q20,97
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno y compactacion m? 0,15| Q21,76 Q3,26
Sub-total Q3,26
Ayudante 43 % Q1,40
Prestaciones 40 % Q1,30
Herramienta 5% Q0,16
Total de mano de obra Q6,12
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Vibro compactadora m? 1,0] Q16,50 Q16,50
Total de maquinariay equipo Q16,50
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q43,59
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q13,08
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q56,67
IVA | 12%| Q6,80
Precio Unitario Q63,47
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Renglén Unidad Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,4 AREA DE 2
ALMACENAMIENTO m 88 Q511,69 | Q45028,72
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Piedrin de 1/2" m? 1,0/ Q111,29 Q111,29
Madera Pie 36,38 Q5,80 Q211,00
Total de materiales sin IVA Q322,29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno de piedrin de 1/2" m3 1,0 Q15,50 Q15,50
Sub-total Q15,50
Ayudante 43 % Q6,67
Prestaciones 40 % Q6,20
Herramienta 5% Q0,78
Total de mano de obra Q29,15
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Tota_LI Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y Q351,44
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q105,43
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q456,87
IVA | 12%| Q54,82
Precio Unitario Q511,69
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Renglén Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
e '(tcz'g'lgffREA DE m? 100 Q208,89 | Q20 889,00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Concreto f'c 3000 psi Agregado 1" | m?® 0,0515 Q985,64 Q50,76
malla electrosoldada 6”°x6” 6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Madera Pie 0,5 Q5,80 Q2,90
Alambre de amarre q 0,005 Q352,00 Q1,76
Total de materiales sin IVA Q78,65
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Colocacion de formaleta m 0,5 Q3,50 Q1,75
Desencofrado de formaleta m 0,5 Q2,50 Q1,25
Colocacién de malla electrosoldada
6"x6” 6/6 m? 1,0 Q2,10 Q2,10
Colocacioén de concreto m?3 0,0515 Q72,50 Q3,73
Fundicion de tacos de 4" x 4" x 4" U 3,0 Q1,00 Q3,00
Alisado de concreto m? 1,0 Q22,65 Q22,65
Sub-total Q34,48
Ayudante 43 % | Q14,83
Prestaciones 40 %| Q13,79
Herramienta 5% Q1,72
Total de mano de obra Q64,82
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q143,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) 30% | Q43,04
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q186,51
IVA | 12%| Q22,38
Precio Unitario Q208,89
Total de fabricacion de base y area de Almacenaje | Q95 892,17
Total por metro cuadrado Q1,20
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Moldes para losas prefabricadas in situ 80 000 m?

Cantidad de losetas total 33 333
Cantidad de moldes 4
Cantidad total de losetas por molde| 8 333
Cantidad de losetas por molde 70
Cantidad de usos por molde 119

Vida util del molde | 500 usos
Mantenimiento cada | 70 usos

Costo del molde Q800 000,00
Servicio ¢/70 usos Q100 000,00
Costo total del molde | Q900 000,00

Usos del molde 500,00
Costo del molde poruso | Q7 563,03
Costo del molde por loseta| Q27,00
Costo del molde por m? Q11,25
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Fabricacion de losas prefabricadas in situ 80 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | " €CIO Total
unitario
2,1 FABRICACION m? 80000 Q189,10 | Q15 128,000,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr.eup Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m? 0,0515| Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,0125 Q31,26 Q0,39
Aditivo acelerante de
concreto gal 0,03321 Q265,85 Q8,83
Tubo de C.P.V.C. 20" 3/4"
de @ U 0,008 Q81,20 Q0,65
Alambre de amarre q 0,005| Q352,00 Q1,76
Discos plasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Total de materiales sin IVA Q95,25
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Pr.ec:|_o Total
unitario
Armado de moldes para
planchas U 4,0 Q0,75 Q3,00
Colocacion de
desencofrante m? 1,25 Q1,30 Q1,63
Colocacion de malla
electrosoldada 6"x6” 6/6 | m? 10 Q2,45 Q2,45
Colocacion de discos
separadores U 4.0 Q1,00 Q4,00
Colocacién de concreto m3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desarmado de molde U 4,0 Q0,75 Q3,00
Sub-total Q17,70
Ayudante 43 % Q7,61
Prestaciones 40 % Q7,08
Herramienta 5% Q0,89
Total de mano de obra Q33,28

188




Continuacién del apéndice 5.

MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Vibrador de gasolina m? 0,0515 Q26,25 Q1,35
Total de maquinariay equipo Q1,35
RESUMEN
l’gﬁ!)(():)osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y 0129,88
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q38,96
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q168,84
IVA | 12 % Q20,26
Total del renglén Q189,10
Transporte y almacenaje 80 000 m?
Maquinaria |No. de meses |Renta cada mes | Total
Gria camiéon |15 meses Q40 000,00 | Q600 000,00
Mini-cargador | 15 meses Q13 000,00| Q195 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albadil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana
4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 65,175
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q531 828,00

Total por transporte y almacenaje

Q1 326,828,00

Total por metro cuadrado

Q16,59
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Colocacién y fundicién 80 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | ' -€ClO Total
unitario
C’F”SN(S%IOOEAC'ON Y m? 80000 Q264,94 | Q21 195,200,00
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m?3 0,0515 Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,00092 Q31,26 Q0,03
Curador anti-sol gal 0,075 029,21 Q2,19
Hierro No. 3 (3/8”) Grado 60 |q 0,025 Q333,32 Q8,33
Hierro No. 4 (1/2”) Grado 60 |q 0,062 Q318,64 Q19,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Alambre de amarre q 0,00348 Q352,00 Q1,22
Tacos de concreto de
2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Madera Pie 1,21 Q5,80 Q7,02
Clavo g 0,000274 Q345,15 Q0,09
Total de materiales sin IVA Q131,26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Colocacién de formaleta M 0,30 Q3,50 Q1,05
Colocacién de losetas m? 1,0 Q3,00 Q3,00
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacién de tacos de
2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacion de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Armado y colocacion de
hierro No 3 (3/8”) M 1,65 Q0,35 Q0,58
Armado y colocacion de
hierro No 4 (1/2”) M 2,36 Q0,45 Q1,06
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Colocacién de
desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacion de concreto m?3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desencofrado de formaleta |M 0,30 Q2,00 Q0,60
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Sub-total Q23,46
Ayudante 43 % Q10,09
Prestaciones 40 % Q9,38
Herramienta 5% Q1,17
Total de mano de obra Q44,10
MAQUINARIA Y EQUIPO
L : . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad - Total
unitario
Puntales de acero U 0,75 Q8,80 Q6,60
Total de maquinariay equipo Q6,60
RESUMEN
'é’(cq)ltj?llj;osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y 0181,96
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q54,59
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q236,55
IVA | 12 % Q28,39
Total del renglén Q264,94

Transporte de planta a obra 80 000 m?

Maquinaria No. de meses | Renta c/mes | Total
Camién de plataforma | 15 meses Q40 000,00| Q600 000,00
Mini-cargador 15 meses Q13 000,00| Q195 000,00

Personal

Cuadrilla

1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana

4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
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No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 65,175
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q531 828,00

Total por transporte de planta a obra

Q1 326,828,00

Total por metro cuadrado

Q16,59

Costo total 80 000 metros cuadrados

ACTIVIDAD COSTO M? COSTO TOTAL
Costo de f_abrlcamon de base y area de 01,20 Q96 000,00
Almacenaje
Moldes para losas prefabricadas in situ Q11,25 Q900 000,00
Fabricacion de losas prefabricadas in situ Q189,10 Q15 128,000,00
Transporte y almacenaje Q16,59 Q1 327,200,00
Colocacion y fundicion Q264,94 Q21 195,200,00
Transporte de planta a obra Q16,59 Q1 327,200,00
TOTAL Q499,67 Q39 973,600,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Integracién de costos de 100 000 m? de construccién

utilizando el sistema de losas prefabricadas in situ

Datos generales 100 000 m?

Total de m? 100 000,00
Total de m? por plancha 2,40
Cantidad de planchas necesarias 41 667

Procedimiento 100 000 m?

Lunes Formaleta, armado y fundicién
Martes Desencofrado

Miércoles | Transporte y almacenaje
Jueves | Formaleta, armado y fundicion
Viernes | Desencofrado

Sabado | Transporte y almacenaje

Con un molde se funden | 70| planchas
Cantidad de moldes 5| moldes

Planchas por fundicion 350 planchas
2 fundiciones por semana | 700 | planchas

NUmero de fundiciones a la semana 2
Numero de semanas necesarias 60
NUmero de meses necesarios 15,0
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Costo de fabricacion de base y area de Almacenaje 100 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | " €¢1° Total
unitario
1,1 TRAZO Y NIVELACION | m? 835 Q23,20 Q19 372,00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_ecnp Total
unitario
Cal hidratada Bolsa 0,009 Q31,26 Q0,28
Clavo q 0,009 Q345,15 Q3,11
Madera Pie 0,035 Q5,80 Q0,20
Hilo Rollo 0,0041 Q26,42 Q0,11
Total de materiales sin IVA Q3,70
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Trazo y estagueado m 1,0 Q6,50 Q6,50
Sub-total Q6,50
Ayudante 43 % Q2,80
Prestaciones 40 % Q2,60
Herramienta 5% Q0,33
Total de mano de obra Q12,23
MAQUINARIA Y EQUIPO
o : : Precio
Descripcion Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
. Q15,93
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q4,78
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q20,71
IVA | 12 % Q2,49
Precio Unitario Q23,20
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Renglon Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,2 CORTE DE CAPA VEGETAL | m? 835 Q12,33 Q10 295,55
MATERIALES
Descripcidn Unidad | Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
Total de materiales sin IVA Q0,00
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Cantidad Pr'ecp Total
unitario
Excavacion en terreno suave m3 0,15 Q30,00 Q4,50
Sub-total Q4,50
Ayudante 43 % Q1,94
Prestaciones 40 % Q1,80
Herramienta 5% Q0,23
Total de mano de obra Q8,47
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y
i Q8,47
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q2,54
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q11,01
IVA | 12 % Q1,32
Precio Unitario Q12,33
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Renglén Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
ifMB:CSgNPAgFé'?tQAOC,)lLSDrE)S Y m? 125 Q63,47 | Q793375
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Material Selecto m3 0,275| Q76,25 Q20,97
Total de materiales sin IVA Q20,97
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno y compactacion m? 0,15| Q21,76 Q3,26
Sub-total Q3,26
Ayudante 43 % Q1,40
Prestaciones 40 % Q1,30
Herramienta 5% Q0,16
Total de mano de obra Q6,12
MAQUINARIA Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Vibro compactadora m? 1,0] Q16,50 Q16,50
Total de maquinariay equipo Q16,50
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q43,59
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q13,08
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q56,67
IVA | 12%| Q6,80
Precio Unitario Q63,47
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Renglén Unidad Cantidad Pr'eC|_o Total
unitario
1,4 AREA DE 2
ALMACENAMIENTO m 110 Q511,69 | Q56 285,90
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Piedrin de 1/2" m? 1,0/ Q111,29 Q111,29
Madera Pie 36,38 Q5,80 Q211,00
Total de materiales sin IVA Q322,29
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
Relleno de piedrin de 1/2" m3 1,0 Q15,50 Q15,50
Sub-total Q15,50
Ayudante 43 % Q6,67
Prestaciones 40 % Q6,20
Herramienta 5% Q0,78
Total de mano de obra Q29,15
MAQUINARIA' Y EQUIPO
Descripcién Unidad Cantidad Pr_ecp Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Tota_LI Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y Q351,44
equipo)
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) ‘ 30 % Q105,43
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q456,87
IVA | 12%| Q54,82
Precio Unitario Q511,69
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Renglén Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
bgfgggl(ggllgDrE)AREA DE m? 125 Q208,89 | Q26 111,25
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Concreto f'c 3000 psi Agregado 1" | m?® 0,0515 Q985,64 Q50,76
malla electrosoldada 6”°x6” 6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Madera Pie 0,5 Q5,80 Q2,90
Alambre de amarre q 0,005 Q352,00 Q1,76
Total de materiales sin IVA Q78,65
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Colocacion de formaleta m 0,5 Q3,50 Q1,75
Desencofrado de formaleta m 0,5 Q2,50 Q1,25
Colocacién de malla electrosoldada
6"x6” 6/6 m? 1,0 Q2,10 Q2,10
Colocacioén de concreto m?3 0,0515 Q72,50 Q3,73
Fundicion de tacos de 4" x 4" x 4" U 3,0 Q1,00 Q3,00
Alisado de concreto m? 1,0 Q22,65 Q22,65
Sub-total Q34,48
Ayudante 43 % | Q14,83
Prestaciones 40 %| Q13,79
Herramienta 5% Q1,72
Total de mano de obra Q64,82
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . . Precio
Descripcién Unidad | Cantidad N Total
unitario
Total de maquinariay equipo Q0,00
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) Q143,47
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) 30% | Q43,04
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q186,51
IVA 12%| 022,38
Precio Unitario Q208,89
Total de fabricacion de base y area de Almacenaje | Q119 998,45
Total por metro cuadrado Q1,20

198




Continuacién del apéndice 6.

Moldes para losas prefabricadas in situ 100 000 m?

Cantidad de losetas total 41 667
Cantidad de moldes 5
Cantidad total de losetas por molde| 8 333
Cantidad de losetas por molde 70
Cantidad de usos por molde 119

Vida util del molde | 500 usos
Mantenimiento cada | 70 usos

Costo del molde Q1 000,000,00
Servicio ¢/70 usos Q125 000,00
Costo total del molde | Q1 125,000,00

Usos del molde 500,00
Costo del molde poruso | Q9 453,78
Costo del molde por loseta| Q27,00
Costo del molde por m? Q11,25
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Fabricacion de losas prefabricadas in situ 100 000 m?

Rengl6n Unidad | Cantidad | "rec° Total
unitario
2,1 FABRICACION m? 100000 Q189,10 | Q18 910,000,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecp Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m? 0,0515| Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,0125 Q31,26 Q0,39
Aditivo acelerante de
concreto gal 0,03321 Q265,85 Q8,83
Tubo de C.P.V.C. 20' 3/4"
de @ U 0,008 Q81,20 Q0,65
Alambre de amarre q 0,005| Q352,00 Q1,76
Discos plasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Total de materiales sin IVA Q95,25
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Pr.ec:|_o Total
unitario
Armado de moldes para
planchas U 4,0 Q0,75 Q3,00
Colocacioén de
desencofrante m? 1,25 Q1,30 Q1,63
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacion de discos
separadores U 4.0 Q1,00 Q4,00
Colocacién de concreto m3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desarmado de molde U 4,0 Q0,75 Q3,00
Sub-total Q17,70
Ayudante 43 % Q7,61
Prestaciones 40 % Q7,08
Herramienta 5% Q0,89
Total de mano de obra Q33,28
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MAQUINARIA'Y EQUIPO

Descripcion Unidad Cantidad Pr_ecip Total
unitario
Vibrador de gasolina m?3 0,0515 Q26,25 Q1,35
Total de maquinariay equipo Q1,35
RESUMEN
'(Ia'ga?rljcc)l)osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria 'y 0129,88
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q38,96
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q168,84
IVA | 12 % Q20,26
Total del renglén Q189,10
Transporte y almacenaje 100 000 m?
Maquinaria |No. de meses |Renta cada mes | Total
Gria camiéon |15 meses Q40 000,00 | Q600 000,00
Mini-cargador | 15 meses Q13 000,00| Q195 000,00
Personal
Cuadrilla
1 Albadil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana
4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 65,175
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q531 828,00

Total por transporte y almacenaje

Q1 326,828,00

Total por metro cuadrado

Q13,27
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Colocacién y fundicién 100 000 m?

Renglon Unidad | Cantidad | ' -€ClO Total
unitario
C’F”SN(S%IOOEAC'ON Y m? 100000 | Q264,94 | Q26 494,000,00
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eC|_o Total
unitario
Concreto f'c 4000 psi
Agregado 3/8" m?3 0,0515 Q1 144,00 Q58,92
malla electrosoldada 6”x6”
6/6 m? 1,2 Q19,36 Q23,23
Aditivo desencofrante gal 0,00092 Q31,26 Q0,03
Curador anti-sol gal 0,075 029,21 Q2,19
Hierro No. 3 (3/8”) Grado 60 |q 0,025 Q333,32 Q8,33
Hierro No. 4 (1/2”) Grado 60 |q 0,062 Q318,64 Q19,76
Discos pléasticos
separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Alambre de amarre q 0,00348 Q352,00 Q1,22
Tacos de concreto de
2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Madera Pie 1,21 Q5,80 Q7,02
Clavo g 0,000274 Q345,15 Q0,09
Total de materiales sin IVA Q131,26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Colocacién de formaleta M 0,30 Q3,50 Q1,05
Colocacién de losetas m? 1,0 Q3,00 Q3,00
Colocacién de malla
electrosoldada 6”x6” 6/6 m? 1,0 Q2,45 Q2,45
Colocacién de tacos de
2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacion de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Armado y colocacion de
hierro No 3 (3/8”) M 1,65 Q0,35 Q0,58
Armado y colocacion de
hierro No 4 (1/2”) M 2,36 Q0,45 Q1,06
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Colocacién de
desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacion de concreto m?3 0,0515 Q70,25 Q3,62
Desencofrado de formaleta |M 0,30 Q2,00 Q0,60
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Sub-total Q23,46
Ayudante 43 % Q10,09
Prestaciones 40 % Q9,38
Herramienta 5% Q1,17
Total de mano de obra Q44,10
MAQUINARIA Y EQUIPO
L : . Precio
Descripcion Unidad | Cantidad - Total
unitario
Puntales de acero U 0,75 Q8,80 Q6,60
Total de maquinariay equipo Q6,60
RESUMEN
'é’(cq)ltj?llj;osto Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y 0181,96
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % Q54,59
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q236,55
IVA | 12 % Q28,39
Total del renglén Q264,94

Transporte de planta a obra 100 000 m?

Maquinaria No. de meses | Renta c/mes | Total
Camién de plataforma | 15 meses Q40 000,00| Q600 000,00
Mini-cargador 15 meses Q13 000,00| Q195 000,00

Personal

Cuadrilla

1 Albaiiil Q160,00 | Dia Q960,00 | Semana

4 Ayudantes | Q130,00 | Dia Q3 120,00 | Semana
TOTAL | Q4 080,00 | Semana
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No. de semanas por mes 4,345
Total de semanas 65,175
No. de cuadrillas 2
Total cuadrilla Q531 828,00

Total por transporte de planta a obra

Q1 326,828,00

Total por metro cuadrado

Q13,27

Costo total 100 000 metros cuadrados

ACTIVIDAD COSTO M? COSTO TOTAL
Costo de f_abrlcamon de base y area de 01,20 Q120 000,00
Almacenaje
Moldes para losas prefabricadas in situ Q11,25 Q1 125,000,00
Fabricacion de losas prefabricadas in situ Q189,10 Q18 910,000,00
Transporte y almacenaje Q13,27 Q1 327,000,00
Colocacion y fundicion Q264,94 Q26 494,000,00
Transporte de planta a obra Q13,27 Q1 327,000,00
TOTAL Q493,03 Q49 303,000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Integracion de costos estandar de losa tradicional

tradicional

Integracion de costos utilizando el sistema de losa

Renglén Unidad | Cantidad | C9StO Total
unitario
Losa tradicional m? (Variable) Q517,28 | (Variable)
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad Precio Total
unitario
3():/%r'?creto f'c 4000 psi Agregado me 0.1 01144,00 | Q114,40
;l)erro No. 3 (3/8")GRADO 60 de var 3.167 026,13 082,75
Bombeo de concreto m? 0,1 Q134,00 Q13,40
Alambre de amarre q 0,0043102 Q352,00 Q1,52
illza}dera de pino rustica de 1"x12"x pie 1,291008 05,80 07,49
Clavos de 3" q 0,0008704 Q345,15 Q0,30
Desencofrante gal 0,0869565 Q31,26 Q2,72
Curador anti-sol gal 0,075 Q29,21 Q2,19
Discos plasticos separadores U 3,0 Q0,49 Q1,47
Tacos de concreto de 2"x2"x2" U 3,0 Q3,00 Q9,00
Total de materiales sin IVA Q235,24
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Cantidad Pr_eup Total
unitario
Armado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Entarimado de losa m? 1,0 Q22,08 Q22,08
Armado y colocacion de hierro No
3 (3/8”") m? 1,0 Q11,00 Q11,00
Colocacion de tacos de 2"x2"x2" U 3,0 Q0,80 Q2,40
Colocacién de discos
separadores U 3,0 Q1,00 Q3,00
Colocacion de desencofrante m? 1,0 Q1,30 Q1,30
Colocacion de concreto m3 0,1 Q70,25 Q7,03
Desentarimado de losa m? 1,00 Q7,96 Q7,96
Desarmado de andamio m? 1,0 Q2,20 Q2,20
Sub-total Q59,17
Ayudante 43 % | Q25,44
Prestaciones 40% | Q23,67
Herramienta 5% Q2,96
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| Total de mano de obra | Q111,24 |
Continuacién del apéndice 7.
MAQUINARIA Y EQUIPO
L . : Precio
Descripcidn Unidad | Cantidad o Total
unitario
Puntales de acero U 1,0 Q8,80 Q8,80
Total de maquinariay equipo Q8,80
RESUMEN
Total Costo Directo (materiales + mano de obra + maquinaria y equipo) | Q355,28
Total Costo Indirecto (administrativos + utilidad) | 30 % | Q106,58
Sub-total (suma de costos directos e indirectos) Q461,86
IVA | 12 % | Q55,42
Total del renglén Q517,28

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones de malla electrosoldada

WELDED WIRE REINFORCEMENT (WWR)
MALLA ELECTROSOLDADA
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\ EEEER T LR L\ T\
L AR R
\\\\\\\\\\\)/()(\\ R

WIDTH
\\\\\\\\\\\\_ ANCHO
j\\\\\U\)ﬁ\\\\\\\\\\\\\\\u_

AAEETLERARE
L e — TRk .

AN

j\\\\\\\\\\é\\ \ 1\ \\\\\&
LAV

jv\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 3 \\\\\\\\\\

TRANSVERSE WIRE
ALAMBRE TRANSVERSAL

HOW TO MEASURE _ _
COMOSEMDE  CNAMPLE:S X 6 (0/W) 2.1 X (D/W)2.1

LONGITUDINAL WIRE SPACING TRANSVERSE WIRE SIZE
SEPARACION LONGITUDINAL ESPESOR DEL ALAMBRE TRANSVERSAL

TRANSVERSE WIRE SPACING LONGITUDINAL WIRE SIZE
SEPARACION TRANSVERSAL ESPESOR DEL ALAMBRE LONGITUDINAL

Fuente: Steel Mart. Electromalla.
https://steelmartusa.com/web2017/?page=productstable&category=1190&fam=1192. Consulta:
07 de enero de 2022.

207



Anexo 2. Conversion de unidades

Magnitud | Unidad Sistema Ingles | Equivalencia con SI
Pulgada lin = 2.54 cm
Longitud Pie 1 pie = 30.48 cm
Yarda 1yd =0.914 m
milla 1mi=1.609 Km
Libra 1lb =453.6g
Masa Onza 1o0z=28.35¢g
tonelada 1t=1907.2 Kg
Galén 1gal =3.785L
Volumen Cuarto 1gt = 946.4 mL
Pie cubico 1 pie® =28.32 L

Fuente: GRACIA TREJO, Fabiola; OLVERA LOPEZ, Karina; MARTINEZ MARTIN, Radl
Manelic. Sistema internacional y sistema inglés de medidas.
http://simysi.blogspot.com/p/sistema-internacional-y-sistema-ingles.html. Consulta: 07 de enero
de 2022.
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Anexo 3. Ecuaciones para disefio de losas prefabricadas in situ

o Célculo de “d”
d=t—-r
o Célculo de los momentos por medio del método directo en los extremos
y centro de la losa prefabricada in situ
w 2
M(ZQ — DER) = ——
(1ZQ - DER) = —

W2
M(CENTRO) = —

14
. Céalculo de carga ultima
CU=12CM+1,6CV
. Célculo de area de acero minima
14,
ASMIN=O,4*( )*b*d
fy
o Célculo de &rea de acero para momentos positivos y negativos
as=ed+|[1- 1 (2*Rn) 0,85f'c
= * * —_ —_ *
0,85f'c fy

. Célculo area de acero por temperatura

ASTEMP = ptemp * b *

Fuente: PERDOMO CORDON, Danilo Antonio. Guia teérica y practica del curso concreto
armado 1. p. 46.
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