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Resumen

Después del terremoto del pasado 16 de Abril en el Ecuador en la que
colapsaron muchos inmuebles la falta de vivienda se volvioé un problema emergente
para las familias que perdieron su hogar, lo que ocasion6 que se albergaran en
parques, o en sitios establecidos por el gobierno, muchas otras en casa de familiares,
0 amigos, que les brindaron ayuda.

Por tal motivo junto a la Universidad Técnica de Manabi proponemos una
alternativa de vivienda bésica empleando materiales nativos de la provincia y
materiales de construccion convencionales para de esta manera poder aportar como
una solucion habitacional para las familias afectadas por el movimiento telurico.

Para el presupuesto de la vivienda en su sistema estructural, es decir
columnas y vigas se emplearon de hormigon armado, mientras que en la
mamposteria se utilizd paneles de cafia chancada o picada revestida con dos capas de

enlucido y fijada a los elementos estructurales por medio de conectores de acero.
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Summary

After the earthquake last April 16 in Ecuador in which collapsed many
buildings homelessness became an emerging problem for families who lost their
homes, causing it harbored in parks, or places set by the government, many others
with relatives or friends, who gave them help.

Therefore by the Technical University of Manabi we propose an alternative
basic housing using native materials in the province and conventional building
materials in this way to provide a housing solution for families affected by the quake.

Budget housing in its structural system, the columns and beams were used
reinforced concrete, while the masonry panels crushed cane was used or chopped
coated with two layers of plaster and attached to the structural elements through steel

connectors.
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1. Tema

Estudio y andlisis de soluciones habitacionales béasicas empleando cafia y

cemento.



2. Planteamiento del problema

2.1 Descripcion de la realidad probleméatica

La falta de viviendas en la ciudad de Portoviejo es alta debido a las
afectaciones que sufrieron durante el terremoto que sacudié al pais, muchas de estas
tuvieron que ser demolidas y cientos mas necesitan ser reconstruidas.

Lo ocurrido ocasion6 que gran parte de la ciudadania reflexione si es
conveniente continuar construyendo con materiales tradicionales, de aqui que se
origina la idea de empezar a construir con materiales alternativos que solucione las
necesidades de los ciudadanos afectados.

En la ciudad de Portoviejo la falta de viviendas ocasioné que muchas familias
sean albergadas en parques, 0 en sitios establecidos por el gobierno, muchas otras
personas en casa de familiares, o amigos, que les brindaron ayuda. Estas personas
solo pensaban que pasard cuando la ayuda termine, a donde iran, podran acceder a
los bonos de reconstruccion que otorga el gobierno; algunos podrian acceder, pero
hay otros que quieran construir por sus propios medios, sin embargo no cuentan con
suficientes recursos econémicos. Por tales motivos al presentarse un estudio y
analisis de reconstruccién alternativa, muchos ciudadanos tendran acceso a un hogar
digno y seguro, utilizando materiales que se encuentran en el medio local y que
bajaran considerablemente los costos de las viviendas.

Después del terremoto del 16 de abril en el Ecuador, la Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) contabiliz6 29.672 viviendas y edificios
publicos “colapsados, por demoler, con restricciones o inseguros” a nivel nacional.
La provincia de Manabi concentro el 95% de los dafios del terremoto de 7,8 grados.

Cuatro meses después de la tragedia, la reconstruccion y construccion de las
viviendas avanza paralelamente junto con las demoliciones, de parte del gobierno se
definid que de los 3.344 millones de ddlares que costara la reconstruccion, el 41% se
destinara al sector social (que incluye entre otros aspectos, vivienda) y el 26%
restante a infraestructura que abarca electricidad, agua y saneamiento.

El cambio que experimentarad la ciudad de Portoviejo y las ciudades afectadas
por el terremoto, en materia de construccion de vivienda es algo complicado esto
debido a que el tipo de construccion varia segun el clima y la topografia ademas de

incluir un factor mucho més determinante la situacién econémica de la poblacion.



Con el terremoto colapsaron casas, edificios, ademas sufrieron graves dafios
algunos colegios y hospitales. De parte de las autoridades se ha anunciado que las
nuevas construcciones deberan cumplir pardmetros técnicos para evitar que, ante un
nuevo evento sismico no se repita los dafios en las edificaciones. La mala
construccion de las viviendas, sumada a las incorrectas modificaciones que
realizaron los propietarios ha sido sefialada como la causa del elevado nimero de
viviendas destruidas. Durante el censo del afio 2010 ya se habia dado indicios de este
problema, sus resultados alertaron que las paredes y cubiertas de Manabi presentaban
peores condiciones que el promedio nacional.

En las cifras obtenidas se tiene que en promedio nacional el estado de techos
es de; bueno 45%, regular 41%, y malo el 14%. Mientras que el promedio en Manabi
es de; bueno 33%, regular 46%, y malo el 27%.

Y en lo referente al estado de las paredes de las viviendas se tiene a nivel
nacional un promedio de; bueno 48%, regular 41% y malo 10%. Mientras que el
promedio en Manabi es de; 34%, regular 48% y malo 18%. Estos datos son tomados
del INEC censo 2010.

Antes del terremoto, no solo habia cambiado el entorno de las viviendas
manabitas sino que también estaban transformandose y no eran las mismas de hace
25 afios, esto se puede comprobar revisando los datos de los censos realizados en
1990, 2001, 2010.

La cafia habia empezado a cederle espacio al hormigon en las paredes, la cafia
bajé del 48% al 26% como material presente en las paredes, mientras que el
hormigon, el bloque y el ladrillo subieron del 43% al 64%.

Aunque el 53% de los colapsos de viviendas durante el terremoto se produjo
en areas rurales, las imagenes de los rescates mas dramaticos muestran estructuras
de concreto totalmente colapsadas. Y quienes fueron a las zonas afectadas en los dias
posteriores sefialaron que las casas de cafia se habian mantenido en pie.

Modernas técnicas constructivas y materiales tradicionales como la cafia
(cuya capacidad antisismica ha sido recordada) se mezclan en nuevos proyectos de
viviendas temporales y definitivas, que buscan disefiar estructuras en las que los
portovejenses y manabitas en general vuelvan a creer y en los que nuevamente se
sientan seguros.

En la actualidad, los afectados desean tener una vivienda propia, pero no

cualquier vivienda, sino una que le ofrezca seguridad, basada en que se construya
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con los mejores materiales y siguiendo estrictamente las normas, y ademas, que esté
al alcance de su bolsillo.

En base a estos problemas la industria de la construccién y la comunidad de
Ingenieria Civil estan realizando investigaciones para producir nuevas opciones, 0

mejorar las actuales adaptandolas a la situacion y requerimiento de la sociedad.

2.2 Formulacidon del problema

¢Es viable desarrollar proyectos de construccion de vivienda utilizando
la cafia guadua como una alternativa economica y ambiental para los afectados por el
terremoto del 16 de abril del 2016?

2.3 Delimitacion de la Investigacion

Espacial

Este analisis y estudio se desarrollara en la ciudad de Portoviejo provincia de
Manabi, como alternativa de solucién de viviendas econémicas y seguras para
familias damnificadas por el terremoto.

Temporal

Para el desarrollo de este proyecto, se considerd informacion existente desde
el 2015 hasta noviembre del presente afio y su desarrollo estard en base al
cronograma valorado.

3. Antecedentes

La cafia guadua se considera como una de las plantas nativas mas
representantes del pais la misma que se utilizaba antiguamente por parte de los

primeros pobladores del Ecuador, actualmente sigue siendo muy utilizada en

diferentes regiones.



Se ha podido estimar que su uso es antiguo en el pais, que se han encontrado
rasgos distintivos de esta cafia en construcciones de que se calcula tiene 9500 afios de
antigiiedad. La historia hace relevancia que este material fue utilizado por los incas
como recurso durante la época de pre conquista, y después de ella durante la colonia,
la guadua sirvié para proteger a los indios y hasta pequefios pueblos que fueron
asediados por los espafioles pudiéndose esconder tras la espesuras de la cafia.

Fue un material empleado en la construccion de casas, utensilios caseros,
herramientas de caza, ganaderia, agricultura y hasta para los acueductos.

La cafia guadua se la puede encontrar en diferentes zonas del pais, su mayor
produccion se la localiza en el cantdén Santa Ana, provincia de Manabi, en donde sus
agricultores son experimentados sobre su cultivo y corte.

Actualmente existen proyectos de construccion de casas de cafia guadua,
enfocados en proteger al medio ambiente, en la comuna OI6n provincia de Santa
Elena se inaugur6 una casa modelo informativa sobre los beneficios de este tipo de

viviendas.

4, Justificacion

En la situacion actual en el que el déficit de vivienda de la poblacion manabita
es un problema severo, debido a los desastres del terremoto del pasado mes de abril,
es inevitable buscar una alternativa habitacional para las familias afectadas.

La guadua ha sido mal empleada y muchas veces despreciada dentro de las
construcciones, con la presente investigacion se motivara a retornar la importancia
como alternativa para albergar y proteger a las familias de medianos y bajos
recursos econémicos.

Es importante para los ciudadanos del pais buscar nuevos modelos de
construccién de viviendas para todo estrato social, ya que es preponderante y de
actualidad utilizar racionalmente los materiales ancestrales que se encuentran
esparcidos en los suelos nativos del continente americano y especialmente en el

Ecuador.



5. Marco Tedrico

5.1 Guadua Angustifolia

Entre todos los bambues americanos sobresale la especie Guadua angustifolia,
una de las 20 mejores del mundo por sus excelentes propiedades fisicas y mecanicas,
su gran tamafio y por su comprobada utilizacion en la industria de la construccion.

La Guadua fue descrita por el britanico alemén Karl Sigmund Kunth en 1822,
como un género segregado del género asidtico Bambusa. Kunth utiliza el vocablo
“guadua” que era como las comunidades nativas de Ecuador y Colombia Ilamaban a

este bambu.

Imagen 1. Guadua angustifolia

La guadua angustifolia se encuentra en estado natural en Ecuador, Colombia y
Venezuela en donde forma colonias dominantes conocidas como “guaduales”
concentradas principalmente en la region andina, entre los 0 y 2000 msnm, se

observa principalmente a la orilla de los rios y quebradas y en los valles interandinos.

5.1.1 Partes principales del bambu son:

Ramas
Tallos
Entrenudo
Nudo

Rizoma



——» ramas

|5 tallo

|_» entrenudo

l_» nudo

——— rizoma

Imagen 2. Partes del Bambd

La guadua angustifolia, segun estudios realizados por McClure (botanico
americano) presenta varias caracteristicas vegetativas:

. Posee un rizoma muy grueso, de cuello algo alargado.

. Tallos comunmente de 60 pies (18 metros) de altura, algunas veces
Ilegan hasta los 100pies (30 metros).

. Diametros entre 4 y 6 pulgadas (10 y 15 c¢cm), y rara vez de 8 pulg.
(20cm); erectos, ampliamente arqueados en la parte superior.

o Internudos huecos, con una acanaladura sobre de union de las ramas,
internudos inferiores muy cortos.

o El espesor de la pared tiene hasta 1 pulgada en la base del tallo.

L Hoja triangular al tallo, ancha en la base como el propio apice de la

hoja, persistente y adosada al tallo.

] Las ramas son notorias, muy espinosas en los nudos.

o Las hojas, son muy variables de tamario y forma desde su desarrollo,
lisas y casi lisas en la parte superior, algunas veces lisas en ambas superficies(
superior e inferior), con filamentos blancos.

En nuestro pais, la Guadua angustifolia, comumente se la conoce como “cafia
Guadua”, cafia mansa o cafia brava, dependiendo del lugar de origen.

De lo expuesto anteriormente existen ciertas diferencias en su caracteristicas,
asi pues, la cafia mansa como se la denomina, se diferencia del resto en varios
aspectos:

e Débil desarollo de las ramas y hojas en la base del tallo.



e Espinas muy pocas, cortas en las ramas inferiores.

e Hojas en general un poco anchas y cortas.

e Tendencia de las ramas del tallo medio a echar raices espontaneamente.

5.2 Propiedades Fisicas y Mecénicas

La guadua es considerada como un material liviano, de facil y econémico
desarrollo en muchas regiones de la geografia ecuatoriana, por lo cual debe ser
utilizada adecuadamente a partir de pardmetros de disefio apoyados en sus
particulares propiedades fisicas y mecéanicas, de procesos de preservacion si fuese
necesario.

Las propiedades fisico-mecéanicas de la guadua son la expresion de su
comportamineto bajo la accién de fuerzas extremas, este comportamiento depende de
la clase de fuerza aplicada y de la estructura de la misma.

Como punto de partida para el conosimiento de las propiedades fisico-
mecanicas de esta especie vegetal se realizan pruebas en las que toman condiciones
de ensayo de las normas colombianas sobre maderas establecidas por el Instituto
Colombiano de Normas y Certificacion ICONTEC y las normas de la American
Society for Testing and Materials ASTM.

Presentamos algunos valores de resistencia calculados para la Guadua, que

nos permitiran conocer su comportamiento a los diferentes esfuerzos.

Material Resistencia | Resistencia a | Resistencia | Resistencia | Modulo de
Unidades a Traccion | Compresion | a a Flexion elasticidad
en Kg/cm2 Compresion a traccion

Perpendicular | Paralelo a la
Guadua 430 alafibra Fibra 740 190.000

560 650

Tabla 1.Propiedades Fisicas y Quimicas de la Cafia



Tambien presentamos

resultados de ensayos realizados por la Escuela

Politecnica del ejército ecuatoriano, en su labortatorio de resistencias de materiales,

para su posterior comparacion con los de las normas colombianas.

5.2.1 Cuadro de resumen de esfuerzos admisibles en la guadua angustifolia

Kunth

ESFUERZOS ADMISIBLES (MPa)

: TRACCION COMPRESION
GRUPO FLEXION PARALELA PARALELA
A 21,00 14 50 14,50
B 15,00 10,50 11,00
C 10,00 7,50 8,00
Guaduaa Angustifolia Kunth 11,00 35,63 13,00
Guadua Angustifolia Kunth (Kg/icm2) 112,25 363,57 132,69

Tabla 2. Cuadro de resumen de esfuerzos admisibles en la guadua angustifolia Kunth

5.2.2 Mddulo de elasticidad

MODULOS DE ELASTICIDAD (MPa)
GRUPO E min E promedio
A 9500 13000
B 7500 10000
Cc 5500 9000
Guadua Angustifolia Kunth 9900 11900
Guadua Angustifolia Kunth (Kg/icm2) 101020 121429

Tabla 3. Moadulo de elasticidad de la cafa

5.3 Zona de Produccién

En el Ecuador, los guaduales se desarrollan de manera dptima en la region
central de los andes, entre los 500 y 1500 metros, con temperaturas entre 17° y 26°
C, precipitaciones de 1200 — 2500 mm/afio. Humedad relativa del 80 — 90 % Yy suelos

aluviales ricos en cenizas volcanicas, con fertilidad moderada y buen drenaje.



5.4 Madurez y Calidad

En construccion se deben utilizar solo cafias maduras, sanas Yy sin defectos de
forma. La madurez se alcanza a los 4 afios de edad y el método mas seguro para
conocer la edad de la cafia es marcarla desde su nacimiento. Sin embrago, existen
algunas caracteristicas exteriores, que pueden contribuir a su seleccién adecuada.

Esta etapa de madurez muchas veces no es considerada al momento de
realizar el corte de la cafia, por lo que va a sufrir efectos que pueden provocar que
esta no rinda al maximo de su capacidad cuando se es colocada como un elemento

estructural.

5.4.1 Etapas de crecimiento de la Guadua

5.4.1.1Brote nuevo

Los tallos del bambu se Ilaman brotes y nacen del rizoma. Los brotes nacen

protegidos por vainas de color café y se los llama “hojas caulinares”.

Imagen 3. Brote nuevo
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5.4.1.2 Brote de crecimiento

Antes de un afio de edad, los brotes llegan a su altura maxima, pero conservan
sus hojas caulinares. A medida que las hojas caulinares se desprenden, se debe

realizar la marcacién de la cafa.

Imagen 4. Brote de crecimiento

5.4.1.3 Tallo tierno o verde

Cuando el tallo tiene entre 1 y 3 afios, ha perdido sus hojas caulinares y se
distingue por su color verde brillante. En esta fase el tallo es ain demasiado tierno

para su uso en la construccion.

Imagen 5. Tallo tierno

5.4.1.4 Tallo maduro

Cuando el tallo tiene mas de 4 afos, estd listo para su corte y
aprovechamiento. Se dice que esta “maduro” y se le distingue por su color verde

opaco. El tallo esta parcialmente cubierto con manchas de liquenes blancos.
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Imagen 6. Tallo maduro

5.4.1.5 Tallo sobremaduro

Cuando los tallos estan totalmente de color amarillo blanquecino significa que
ha perdido sus caracteristicas fisicas y mecanicas para su uso en construccion. Se
dice que el tallo esta4 sobremaduro y se corta para proveer abono a las demés plantas

0 para usarse como lefa.

Imagen 7. Tallo sobremaduro

5.4.2 Caracteristicas no deseadas de un tallo

5.4.2.1 Con huecos o rajaduras

Los pajaros carpinteros o los insectos pueden hacer huecos en el bambd, estos
tallos no son recomendables para la construccion debido a que pueden presentar
defectos mecanicos. Los tallos rejados pueden ser utilizados como latillas o cafias

chancadas.
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Imagen 8. Tallo con hueco

5.4.2.2 Con deformacion o conicidad alta

Existen tallos que presentan deformaciones desde su nacimiento por lo que

estos son totalmente descartables para su uso en la construccion.

Imagen 9. Tallo con deformacion

5.4.2.3 Con pudricion o sintoma de enfermedad

Los tallos con evidencia de pudricion no deben ser utilizadas. Hay que tener
cuidado de no confundir la pudricion con las manchas blancas de los liquenes. Sin

embargo, decoloraciones del tallo pueden indicar una enfermedad que ha afectado las

caracteristicas fisicas necesarias para ser usados en la construccion.

-

Imagen 10. Tallo con enfermedad
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5.4.3 Cosecha o corte de tallos

Las técnicas de corte son importantes para asegurar un adecuado
abastecimiento de cafias de calidad para la construccion. Ademas es importante el
arreglo del tacon después del corte para garantizar su regeneracion natural, asi

aseguramos la sostenibilidad de la produccion.

5.4.3.1 Hacer el bisel

Con el machete o motosierra, se realiza un corte en bisel en el tallo en la
direccion de la caida. Es importante cortar el tallo justo por encima del nudo, lo mas
bajo posible para evitar la aparicién de nuevas ramas que dificulten el manejo de la

plantacién o el guadual. El uso de la motosierra asegura un mayor rendimiento.

5.4.3.2 Hacer el corte

Al lado opuesto del primer corte se hace un segundo corte para tumbar la
cafa. Es importante dejar libre la ruta de caida de la cafia para evitar accidentes.

Irhagen 12. Segundo corte
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5.4.3.3 Halar y liberar el tallo

En caso de que el tallo quede sujeto a otros por las ramas de la parte superior,

se lo liberara halandolo en la direccién de la extraccion

Imagen 13. Liberacion del tallo

5.4.3.4 Desramar y trozar

Se cortan las ramas laterales del bamb( tumbado usando machete. El corte
debe ser de abajo hacia arriba. Luego se cortan los trozos o segmentos con las

medidas requeridas.

Imagen 14. Corte de ramas

5.4.4 Cafa chancada

La cafia chancada tiene gran variedad de aplicaciones en la construccién. Es
usada como molde o soporte para vaciados de concreto, cielos rasos, o paredes. La
elaboracion de cafia chancada se realiza con cafias maduras y recién cosechadas,

utilizando hacha y machete. Requiere trabajo manual y experiencia del encargado.
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5.4.4.1 Picar o chancar desde un extremo

Se hacen incisiones profundas en los nudos, con una separacion de 1 a 2
centimetros, comenzando en el extremo de la cafia en direccion hacia la mitad.

5.4.4.2 Picar o chancar desde el otro extremo

Se repite el trabajo desde el otro extremo de la cafia.

. 4 . I:ﬁ'
Imagen 16. Incisiones en extremo opuesto

5.4.4.3 Cortar longitudinalmente

Desde un extremo se corta longitudinalmente la cafia, haciendo al mismo
tiempo movimientos transversales con el hacha o machete, lo que provoca la rotura

de los tabiques internos.
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5.4.4.4 Abrir la cafa

Con las manos o los pies se abre completamente la cafia, apoyandose sobre

sus bordes y caminado sobre estos.

Imagen 18. Apertura de la cafia

5.4.4.5 Limpieza de la cafia

Se extrae la parte blanca e interna de la cafia para evitar la manifestacion de
insectos y hongos; dejando solo el material fibroso. Esta limpieza se la realiza con
machete.

Imagen 19. Limpieza de la cafia
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5.5 Preservacion y secado de la cafa

Se deben realizar métodos de preservacion para aumentar la vida atil del
bamb( y evitar que sea afectado por insectos. Existen métodos tradicionales y
métodos quimicos. Estos deben ser adecuadamente aplicados para no afectar la salud

del usuario y el ambiente.

5.5.1 Preservacion tradicional

Existen métodos de preservacion que han sido utilizados durante siglos por
diferentes comunidades en la region andina. Estos procedimientos han sido
implementados de acuerdo a las caracteristicas y los recursos presentes en las zonas
en donde han sido utilizados, como por ejemplo el vinagrado que es uno de los
métodos de preservacion tradicional mas extendidos. Este método es econémico y
comprobado por la sabiduria popular. Sin embargo ni este método ni los otros

tradicionales reemplazan la preservacion quimica.

5.5.2 Vinagrado

En el vinagrado, se deja la cafia sobre el mismo tocon o una piedra, apoyada a
los bambues vecinos durante 3 semanas, dejando ramas y hojas intactas. En este
procedimiento se disminuye los almidones, azlcares y humedad, limitando la
vulnerabilidad de la cafia al ataque de microorganismos insectos. La cafia cambia

temporalmente de color verde a naranja, con un olor a alcohol

Imagen 20. Preservacion mediante vinagrado
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5.5.3 Preservacion quimica

El método de inmersion en solucion de bérax y acido borico, es el méas
recomendado

Para su eficacia, costo y seguridad para usuarios y medio ambiente. Segin
algunos expertos la inmersion debe realizarse con cafias secadas durante una semana

como maximo y que ain conservan su color verde.

Imagen 21. Preservacion quimica

5.5.3.1 Preparacion de la poza

Se prepara un tanque suficientemente extenso para sumergir el material a
preservar, se puede excarvarlo y recubrirlo con pléstico grueso, asegurando con
pesos en sus bordes o construir una poza de concreto armado. En los dos casos deben
tener una pendiente en el fondo.

Por cada 100 litros de agua se recomienda entre 2 y 2.5 kg de cada uno de los

quimicos, tales como bérax y &cido bérico.

Imagen 22. Poza de inmersion
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5.5.3.2 Perforacion de los tabiques internos

Para permitir la entrada de la solucion en la cafia, se perforan todos los
tabiques que existen en el interior de la cafia, con una varilla larga de acero, con

punta de aproximadamente /2" de didmetro.

Imagen 23. Perforacidn de tabiques internos

5.5.3.3 Inmersién

En el tanque con el preservante, se introduce las cafas rollizas previamente
lavadas, latilladas o cafia chancada, se aseguran con piedras u otros pesos colocados
encima para que todo el material esté sumergido. La colocacion de las cafias rollizas
sobre un declive permite el escape del aire atrapado.

La cafa rolliza tiene que estar sumergida un minimo de 5 dias, mientras que
las latillas y cafia chancada requieren por lo menos 24 horas de preservacion.

Antes de sacar el material se deja escurrir sobre el tanque, se debe evitar el

acceso del agua de lluvia mediante una cubierta.
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5.5.3.4 Escurrido de las canas

Una vez terminado el proceso de inmersion, se debe escurrir el exceso de
preservante contenido en el interior de las cafias, para ello se inclina las cafias cabeza

abajo y se gira dos veces al dia durante dos dias.

Imagen 25. Escurrido de las cafias

5.6 Secado

Para concluir el proceso de preparacion de la cafia, éstas deben ser secadas,
este proceso puede ser llevado a cabo al aire libre 0 en secadores solares. Con un
secador solar se puede alcanzar niveles de humedad menores en comparacion con el

método al aire libre.

5.6.1 Secado al aire libre

La forma de secado mas usual es apoyar las cafias sobre un caballete;
aislandolas cafas del contacto directo con el suelo natural. Para un secado uniforme,
se recomienda un giro parcial y diario de cada uno de las cafias durante los primeros
15 dias y después de manera menos frecuente. El tiempo de secado puede variar
entre 2 y 6 meses segun las condiciones climaticas.
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T et — :
Imagen 26. Secado al aire libre

5.6.2 Secado y almacenamiento bajo techo

En este método, las cafias de proceso de secado se realizan protegiendo las
cafias del contacto directo con el sol que puede provocar rajaduras y torceduras. Para
que el proceso de secado sea eficiente, se deben colocar separadores para facilitar el

buen flujo de aire.

Imagen 27. Secado de cafias bajo techo

5.7 El bambu-guadua como elemento constructivo

El bambu-guadua destaca por sus propiedades estructurales entre otras su
relacion resistencia /peso que excede a la mayoria de las maderas, llegando incluso a
compararse con el acero y fibras de alta tecnologia. Su capacidad para absorber
energia, admitir mayor flexion, rapida construccién, y bajo costo hace que sea un
material ideal para las soluciones habitacionales provocadas por el terremoto del

pasado 16 de abril.
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Indudablemente existe algo magico y maravilloso en el Bambu-Guadua que
los superlativos para referirse a este material natural o pasto maravilloso y divina
planta pueden resultar demasiados: la planta lefiosa de mas rapido crecimiento en el
mundo, la méas versatil para la conservacion ambiental y para la industria, la que
absorbe agua y metales pesados a gran velocidad desintoxicando el mundo, la que
aferra los suelos que ademas fertiliza para que no erosionen y se pierdan, tan
necesaria como el agua y el aire, barato y siempre digno de confianza, duro hueco y
brillante.

El BambU es una graminea como el maiz o una cafia de azlcar solo que a
diferencia de estas, la lignina de sus tejidos con el paso de los afios se convierte en
una estructura muy dura, superando la de la madera pero con el valor afiadido de una
flexibilidad mayor y poco peso.

Los bambues crecen en todos los continentes a excepcion de Europa y existen
mas de 1200 especies, cerca del 65% estan en Asia y el resto en América. Entre los
bambUes americanos sobresale la especie Guadua angustifolia, una de las 20 mejores
del mundo por sus excelentes propiedades fisico mecanicas, su gran tamafio y por su

comprobada utilizacion en la industria e la construccion.?

5.8 Ventajas de construir con cafia guadua

. Su peso es liviano y resistente lo que facilita su manejo en la obra.

o Es un material econdmico y se encuentra en abundancia en la
provincia.

. Al momento de construir requiere de herramientas manuales de facil
manejo.

o Es un material que puede ser cambiado sin mucha dificultad.

* Es muy atractiva y elegante a la vista.

5.9 Desventajas de construir con cafia guadua

o El bambu en contacto permanente con la humedad del suelo presenta
pudricién y aumenta el ataque de termitas y otros insectos; por ello no deben

utilizarse como cimiento por enterramiento a menos que se trate previamente.
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. El bamb0 es un material altamente combustible cuando esta seco; por
ello debe recubrirse con una sustancia o material a prueba de fuego.
* El bambl cuando envejece pierde su resistencia si no se trata

apropiadamente.

5.10 Propiedades sismo resistentes

Las experiencias en varias regiones del mundo demuestran que las
construcciones hechas de bamb0 y con buenas estructuras son sismo-resistentes y, en

muchas ocasiones, mejores que la madera.

5.11 Caracteristicas relacionadas con el medio ambiente

La cafia guadua y en general el bambu posee cualidades especiales que la
hacen amigable con el medio ambiente: Se trata de una planta que posee la
caracteristica de auto regeneracion, lo que implica que garantiza una captura de CO2
constante.

Con lo sefialado anteriormente, se puede visualizar el potencial que tiene este
material, en base a sus ventajas y desventajas establecer estrategias que permitan su
aprovechamiento para el bienestar de los usuarios y del medio ambiente que los

rodea.’

5.12. Cimentacion

La cimentacion de una vivienda es una de las partes mas importante de la
estructura, esta debe ser disefiada y construida de una manera correcta, el sobre
dimensionar la cimentacion no es lo correcto visto desde el punto de vista
econdémico, ni estructural, y la omisiéon de dimensiones al momento de construirla
ocasionaria graves consecuencias a futuro en la vivienda. Esta es calculada teniendo
en cuenta factores como la composicion y resistencia del terreno y las cargas que va
a recibir, estas cargas provienen de la estructura de la vivienda. Lo ideal y mas
recomendable es basarse en un estudio de suelo para conocer los parametros del

terreno en donde se va a cimentar.
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La funcion que cumple la cimentacion de la vivienda es recibir las cargas o
peso de la estructura, y transmitirlas al suelo. En la vivienda propuesta en esta
investigacion el peso que se transmitird al suelo de fundacion sera de columnas,
vigas, peso de cubierta, las personas, etc. La cimentacion debera ser capaz de
transmitir todas estas cargas al suelo, sin que este se deforme o falle, si esto llegase a
ocurrir el suelo se hundiria y con ello la estructura y si esto pasa o mas seguro es que
la vivienda colapse.

Otro punto que se debe tener muy en cuenta es el sitio en el que se va a
realizar la construccién de la vivienda, el lugar debe contar con un relleno adecuado

para evitar afectaciones por la lluvia o por la humedad.

5.12.1. Requisitos minimos para zapatas aisladas

Los requisitos minimos para zapatas aisladas son los siguientes:
e Las zapatas aisladas deben ser cuadrangulares o rectangulares en planta.
Siempre que sea posible, deben estar colocadas tal que su centroide coincida

con el centroide de la columna o muro que recibe.

e La profundidad entre la superficie del contrapiso y el fondo de la zapata debe
ser de 1.0 m. La menor dimension de la zapata debe ser de 1.0 m o lo que se
sustente con un disefio de cimentacion y el espesor minimo de la zapata debe

ser de 15 cm.

e El refuerzo a flexion de las zapatas aisladas debe colocarse en la parte inferior
de la misma y en ambas direcciones, de manera uniforme en todo el ancho de

la zapata.

e La cuantia minima en cualquier direccion debe ser de 0.0018.

e La distancia libre minima entre barras paralelas debe ser igual al diametro de
la barra pero no menor a 25 mm.

e La distancia maxima entre barras paralelas debe ser menor o igual que 3
veces el espesor de la zapata pero no mayor que 30 cm o lo que indique el

disefio de la cimentacion.
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5.12.2. Pérticos de hormigon armado con secciones de dimension menor a la
especificada en la NEC-SE-HM

La construccion de viviendas con este sistema estructural se limita a 2 pisos
en terreno plano y sin posibilidad a ampliacion en elevacion. En el caso de la
vivienda propuesta solo es de un piso por lo tanto esta justificada el uso de esta
norma.

En el sistema de porticos resistentes a momento, la mamposteria cumple una
funcion divisoria de espacios y de seguridad, por lo que podran usarse unidades de
mamposteria de al menos 7 cm de espesor. Se debe considerar y tomar las medidas
necesarias para evitar que la mamposteria afecte el desempefio del pértico por la

creacion de irregularidades como columna corta y piso débil.

Las estructuras podran también incorporar muros de mamposteria armada o
confinada disefiadas de acuerdo a esta norma. También se permiten elementos de

acero en cubiertas y componentes que no formen parte del sistema sismo-resistente.
(@) La orientacion en planta de las columnas sera 40% minimo en cada

direccién ortogonal.

(b) La dimensidn se refiere a vigas banda.
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Seccién | Cuantia
altura minima | Longitudinal A Refuerzo de acero
Numero her total de Minima de | laminado
de pisos | .o ento | maxima entrepiso base X | acero Transversal Minimo
de la (m) maxima | altura laminado en | (estribos)
vivienda caliente
(m) (em x
cm)
1% -
Colitiis 20x20(a) Diametro 8 mm @ 10
cm
1 40 2.50
14/fy sup. Diameto 8 mm @ 5
' ) en L/4 (extremos) y
Vigas 15x20(b) | 14/fyinf. 10 ¢cm (centro)
Piso 1:
25x25
1% 5
Columnas Piso 2: ([:)rl:metro s mm @ 10
20x20
2 40 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
' ) en L/4 (extremos) y
Vigas 20x20 (b) | 14/fyinf. 10 cm (centro)

Tabla 4. Requisitos minimos en funcion del nimero de pisos de la vivienda

5.13. Columnas de confinamiento

Se consideran columnas de confinamiento los elementos de hormigén
reforzado que se colocan en los dos bordes del muro que confinan. Las columnas de
confinamiento deben ser continuas desde la cimentacién hasta la parte superior.

5.13.1 Dimensiones minimas

Las dimensiones para los elementos de confinamiento deben ser las
siguientes:
*Espesor minimo: el espesor minimo de los elementos de confinamiento debe

ser el mismo del muro confinado.
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«Area minima: el area minima de la seccién transversal de los elementos de

confinamiento es 200 cm2.

5.13.2 Ubicacion

Deben colocarse columnas de confinamiento en los siguientes lugares:
En los extremos de todos los muros portantes.
En las intersecciones con otros muros portantes.
En los lugares intermedios a distancias no mayores que 25 veces el espesor del muro,

1.5 veces la distancia vertical entre elementos horizontales de confinamiento 6 4 m.

5.13.3 Refuerzo longitudinal

Para viviendas de un solo nivel que tienen cubierta liviana, sin losa y luces
menores que 3.0m, el refuerzo no debe ser menor que 3 barras. El area de refuerzo
longitudinal debe ser mayor o igual que 0.0075 veces el area de la seccion bruta de

elemento.

5.13.4 Refuerzo transversal

Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en estribos cerrados de al

menos 6 mm de diametro.

5.13.5. Detalle de armado para columnas de confinamiento
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Columna de confinamiento

As > fo_c t2 Asc Area dos ramas estribos
para cuatro varillas p Asca ﬂfg—oli_s
Muro : ‘ >t
Planta I
e
hCZ t [\ &
' ’
200
S 5'I1.5 tmm s/2 Estribo

] ] |

1s/2

[200 mm
SIS| 1.5t

Imagen 28. Detalle de armado para columnas de confinamiento

Elevacion |

5.14. Vigas de confinamiento

Se consideran vigas de confinamiento los elementos de hormigén reforzado
que se colocan en la parte inferior y superior de muros confinados. Las vigas de

amarre se pueden vaciar antes o después de que se levanten las paredes

5.14.1. Dimensiones Minimas

Las dimensiones minimas para las vigas de confinamiento deben ser las
siguientes:

. Espesor minimo: el espesor minimo de las vigas de confinamiento
debe ser el mismo del muro confinado.

. Area minima: el area minima de la seccion transversal de los

elementos de confinamiento es de 200 cm?2.
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5.14.2 Ubicacion

. A nivel de cimentacion. El sistema de cimentacion constituye el
primer nivel de amarre horizontal.

. A nivel del sistema de entrepiso. Las vigas de amarre deben ser parte
del sistema de entrepiso.

A nivel del enrase de cubierta. Se presentan dos opciones para la ubicacion de
las vigas de amarre y la configuracion del diafragma.

. Vigas horizontales al nivel de dinteles mas cintas de amarre como
remate de las culatas.

. Vigas de amarre horizontales en los muros sin culatas, combinadas

con vigas de amarre inclinadas, configurando los remates de las culatas.

5.14.3 Refuerzo minimo

El refuerzo minimo de las vigas de confinamiento debe ser el siguiente:

5.14.3.1. Refuerzo longitudinal

Para viviendas de un solo nivel que tienen cubierta liviana, sin losa y luces
menores que 3.0m, el refuerzo no debe ser menor que 2 barras. El &rea de refuerzo
longitudinal debe ser mayor o igual que 0.0075 veces el area de la seccion bruta de

elemento.

5.14.3.2. Refuerzo transversal

Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en estribos cerrados de al

menos 6 mm de diametro.
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5.14.4 Detalle de armado para vigas de confinamiento

Detalle de Refuerzo en U

-S . 8

I

Viga de
confinamiento  |¢|
| ]| lsr2
Elevacléon | IS
Columna de
confinamiento
Viga de Detalle de Refuerzo en U
conflnamlento
o= ! —\_—l
Id
Planta

Imagen 29. Detalle de armado para vigas de confinamiento

5.15. Requisitos generales minimos para los elementos de confinamiento

Espaciamiento entre columnas

de confinamiento £4.0m Espesor (t) 2 100 mm
1
-; T, . A AT /... T,
o i /
: : |
: Columna confinante
Columna confinante en en vanos de puertas
N los extremos e intersecciones y ventanas #
. de muros E——

R,

.-_,_r// Y ,_. ., A, ,,'- T, -
A
. Puerta

Ventana

Imagen 30. Requisitos fundamentales en vivienda de mamposteria confinada
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6. Visualizacion del alcance del estudio

6.1. Social

En la actualidad los afectados por el terremoto desean tener una vivienda
propia, digna; pero no cualquier vivienda, sino una que le ofrezca seguridad y basada
en gue se construya con los mejores materiales y siguiendo estrictamente las normas
constructivas.

Es importante para el pueblo ecuatoriano buscar nuevos modelos de
construccion de viviendas para todo estrato social, ya que es imperante y de
actualidad utilizar racionalmente los materiales ancestrales que se encuentran

diseminados en los suelos nativos de América, y especialmente en el Ecuador.

6.2. Econémico

La cafia guadua angustifolia es un material econdmico comparada con
materiales como el hormigon, acero y si bien es cierto se lo puede encontrar en
diferentes zonas del pais, su mayor produccion se la aprecia en el canton Santa Ana,
provincia de Manabi, ademas es un material que puede ser cambiado sin mucha

dificultad, lo que no costaria mucho su reparacion en caso de haberlo.

6.3. Cientifico

Presentar a la cafia guadua como una alternativa rapida constructivamente
para soluciones habitacionales y de mejor comportamiento ante eventos sismicos,
por su mayor capacidad elastica y flexibilidad que el acero, que es el material junto

al hormigon el tipo comdn de viviendas construidas en el pais.
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7. Elaboracion de hipotesis y definicion de variables

7.1 Hipotesis

Las soluciones habitacionales basicas empleando cafia y cemento sera una

alternativa econdmica y con enfoque de proteccion, de utilidad para los damnificados
del terremoto del pasado 16 de abril del 2016.

7.2

Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Cafia guadua y Cemento

Conceptualizacion Categoria Indicador | Items Técnica
Materiales de

construccién que por ¢Viviendas de | Observacion
su resistencia y Elementos Tipos de|cafia guadua | a hogares
versatilidad son constructivos | materiales | sufrieron dafios | construidas
propicias para ocasionados por | con cafa
soluciones el terremoto del | guadua
habitacionales. mes de abril?

Son cualidades Caracteristicas | Conservaci | ;Sabe si la | Entrevistas a
especiales que la relacionadas on del | contaminacion | expertos en
hacen amigable con el | con el medio | medio ambiental  de | construccion
medio ambiente. Se ambiente ambiente casas de viviendas

trata de una planta que
posee la caracteristica
de auto regeneracion,
lo que implica que
garantiza una captura
de CO2 constante

convencionales
es mayor a las
viviendas

construidas con

cafia guadua?
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Variable dependiente

: Soluciones habitacionales basicas

Conceptualizacion Categoria Indicador | items Técnica
Es un estudio | Andlisis  de | Tipos de | ¢(Conoce las | Entrevistas a
habitacional en base | viviendas viviendas especificacione | expertos que
de cafla guadua que | econdmicas s técnicas para | han
sera  usada  para construccién de | construido
construir  viviendas vivienda casas con
utiles para los empleando cafa | cafia guadua.
damnificados del guadua?
terremoto del pasado
16 de abril.
Es una opcion &gil y | Alternativa NUmero de | ;Conoce usted | Entrevistas a
eficiente de soluciones | rapida de | ciudadanos |el numero de | expertos
habitacionales. vivienda para | afectados damnificados sobre los
damnificados | por el | suscitado por el | perjudicados
terremoto terremoto  del | por el fuerte
pasado 16 de | movimiento
abril del 2016? | teldrico.
8. Desarrollo del disefio de investigacion
8.1 Objetivos
Objetivo general
o Realizar un estudio y andlisis de soluciones habitacionales basicas

empleando cafia y cemento para brindar soluciones de vivienda a los afectados por el
terremoto del 16 de abril del 2016.
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Objetivos especificos

° Realizar un estudio de los costos de la construccion en cafia

guadua y cemento comparados contra otros sistemas constructivos

o Analizar las especificaciones técnicas de la cafia guadua para el uso en

la construccion de viviendas.

. Presentar la cafia guadua como una alternativa para la construccion
de viviendas de interés social para los damnificados del terremoto del 16 de abril
del 2016.

8.2 Nivel de investigacion

En este trabajo se utilizO una investigacion de campo, documental y
bibliogréafica, esta consistio en recopilar la mayor documentacién posible de la cual
se pueda extraer informacion sobre el estudio y analisis de soluciones habitacionales
basicas empleando los materiales de cafia y cemento, es por esto que se busco la
informacion correspondiente entre libros, cédigos, noticias sobre programas con este
tipo de construccion, articulos de revistas, y cualquier otro medio en los que se pueda
encontrar informacion relevante al tema, la investigacion bibliografica y documental
ocupa un lugar importante, ya que garantiza la calidad de fundamentos teéricos de la
investigacion

La Investigacion de Campo, definida como el proceso que, utilizando el
método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el campo de la realidad
social. (Investigacion pura), o bien estudiar una situacion para diagnosticar
necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos
(investigacion aplicada).

8.3 Métodos

Utilizamos el método de anélisis-sintesis, que es un método que consiste en la
separacion de las partes de un todo para estudiarlas en forma individual (Analisis), y

la reunion racional de elementos dispersos para estudiarlos en su totalidad. (Sintesis)
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8.4 Técnicas

e Entrevistas a expertos sobre temas de relevancia e interés del tema de
investigacion

e Ficha de observacion de viviendas construidas con cafia guadua

9. Modelo de Vivienda Propuesto

3,40 3,40
3,20 ) 3.20
1,00 120 1,00 1,00 1,20 1,00
0,20 0,90 0,10
—i —— o _2
_ [—  =——= 7 E:[‘flm_ =
[T5}
=
o| o o
| ™ ™~
1) =)
D.00 0.90 8
0 00 =
o
D_ L _ | T l_l [ 1| - [an]
2 i 15
o
o| o | o
| ™~
3| 3 =)
o
o
<
0.90
L L 00 A |
- I 1 I 1

055 120 055 080 100 . 120 1,00
2,30 , , 3,20

7,00

Imagen 31. Planta arquitectonica de vivienda propuesta

Imagen 32. Fachada frontal de vivienda propuesta
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9.1 Descripcidn de principales rubros de construccion

9.1.1 Trazado y nivelacion.-

En el replanteo es de vital importancia para indicar los limites perimetrales
que va a tener la construccion y los ejes de las componentes estructurales: las paredes
portantes y las columnas. Para esto se utilizan cordeles y tiza para sefialar los ejes

que puede tener la vivienda.

9.1.2 Limpieza del terreno.-

El terreno debe limpiarse de todo material organico y deben realizarse los

drenajes necesarios para asegurar una minima incidencia de humedad. (Norma)

9.1.3 Excavacion y desalojo.-

Para poder realizar la excavacion esta se basa en los ejes que se indican en el
trazado hasta encontrar el suelo firme y colocar posteriormente la estructura de

cimentacion indicada.

9.1.4 Cimentacion.-

El sistema estd compuesto por una capa de hormigon de replantillo de 5 cm,
0,50 m de relleno de piedra bola, 0,40 m de relleno de lastre y constituido por zapatas
aisladas de 1 m2 que aseguran la transmision de las cargas de la estructura al suelo.

Las varillas que se utilizaron para las parrillas de las zapata son de diametro 12mm.

0,20 m

0,20 m

0,40 m

0,50 m

1m

Imagen 33. Detalle de cimentacion
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9.1.5 Muro de hormigon cicldpeo.-

Consta con una longitud de 2,35 m, una base de 15 cm y una altura de 20 cm.

9.1.6 Sobrecimiento (Riostra).-

El sobrecimiento es la parte inferior de la edificacion que va servir de anclaje
y apoyo donde se transmiten las cargas a la cimentacion. Servira también para aislar
la estructura de cafia del terreno y asi evitar el contacto con la humedad. Este
sobrecimiento tendré una base de 15 cm y 20 cm de altura, con una longitud de 3,15

m y con una resistencia de 210 kg/cm2.

9.1.7 Contrapiso.-

Para el contrapiso se optd por un espesor de 7 cm con malla electrosoldada y

con una resistencia de 210 kg/cm2

9.1.8 Secciones de Columnas.-

Las secciones de la columna son;
Base: 20cm
Altura: 20cm
Longitud: 2.50 m
Con varilla de diametro de 12 mm para el refuerzo longitudinal y de 10 mm para el

refuerzo transversal.

9.1.9 Secciones de vigas.-

Las secciones de la columna son;
Base: 15cm
Altura: 20cm
Longitud: 3.15 m
Con varilla de didametro de 12 mm para el refuerzo longitudinal y de 10 mm para el

refuerzo transversal.
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9.1.10 Conectores metalicos.-

Estos conectores son las varillas con las que se va a conectar los paneles, se
colocan en el sobre cimiento, en columnas y vigas de confinamiento. Estos son

varillas de 10 mm que se implantan a una altura y separacion determinada.

\

: ~
I 34. Cénectores metélk\ 0S

9.1.11 Esquema de ubicacion de conectores en la vivienda

1,35 m 155 m 1,55 m 155m
I

155 m 1,55 m

155 m 155m

155m 1,55 m

155 m 155m

Imagen 35. Ubicacion de los conectores en la cimentacion
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9.1.12 Mamposteria estructural de cafia guadua

Es una armadura de madera a la que se puede llamar marco o bastidor, sobre
el que va clavada una capa de cafia picada, revestida de mortero.
Cada panel cumple una funcién en la estructura de la vivienda: algunos son

muros lisos, otros llevan el marco de la puerta o de la ventana.

Imagen 36. Panel de madera y cafia

9.1.13 Tipos de paneles para la vivienda

9.1.13.1 Panel ciego

Los cuartones verticales y horizontales centrales van colocados a una

distancia de un tercio de la longitud del panel.

Imagen 37. Panel ciego
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9.1.13.2 Panel con puerta

Imagen 38. Panel con puerta

9.1.13.3 Panel con ventana tipo 1

Imagen 39. Panel con ventana

9.1.13.4 Panel con ventana tipo 2

=N

Imagen 40. Panel con ventana tipo 2
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9.1.14 Clavado de cafa chancada

La cafia chancada se clava a la estructura de cuartén de manera horizontal con
la cara &spera al exterior (para la adherencia con el mortero). Es necesario realizar un

pre clavado, para poder sujetarlos con alambre. Después, se finaliza el clavado.

Imagen 41. Clavado de cafia chancada

9.1.15 Clavos y Alambres

Los clavos y alambres se utilizan de manera provisional en trabajos con cafia
rolliza, ya que los primeros ocasionan rajaduras y los segundos no son estéticos.
Ademaés, ambos se oxidan y se aflojan con frecuencia. Sin embargo, se usan clavos y
alambre para fijar cafia chancada. Para eso se suele utilizar clavos con cabeza de 1,5
pulgadas, ubicados de manera espaciada.

Se hace un pre-clavado inicial (hasta la mitad) y luego de unirlos mediante
alambre galvanizado N°18, se realiza el clavado definitivo.

Se puede terminar el clavado torciendo el clavo sobre la cafia para favorecer

un mejor agarre.
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Imagen 42. Preclavado Imagen 43. Clavado definitivo

9.1.16 Montaje de los paneles sobre las estructuras de confinamiento de la
vivienda

Como mencionamos anteriormente los paneles van abrazados sobres las
estructuras de hormigon de la vivienda por medio de los conectores.

Al momento de armar los paneles, en el contorno del marco del mismo no se
clava la cafia chancada para que esta manera se pueda alzar o levantar la parte suelta

para asi poder entrar el conector anclado en las estructuras del hormigon.

9.1.16.1 En viga confinada y riostra

Imagen 44. Montaje del panel en viga
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9.1.16.2 En columnas confinadas

Imagen 45. Montaje del panel en columna

Una vez ubicado el panel con su doblez respectivo de cada conector se

procede a clavar los bordes de cafia que no ce lo hicieron para su montaje.

9.1.17 Instalaciones Eléctricas

Los cables de luz en algunos casos se deben implantar antes de colocar las

paredes.

Imagen 46. Instalacion de componentes eléctricos

Toda vivienda inicia su instalacion eléctrica con el medidor que recibe
electricidad de la red publica, usualmente ubicada en un muro de la fachada. Este se
conecta al tablero general, que debe ubicarse en una zona segura al interior de la
vivienda y desde donde saldran los circuitos (tuberias y cables) que reparten hacia los
puntos de luz y los tomacorrientes.
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Las instalaciones pasan por las paredes y los cielos rasos dentro de los cuales
se dejan empotradas las respectivas cajas de pase y cajas de salida de los puntos de

luz y tomacorrientes.

9.1.17.1 Consideraciones normativas

1 Las instalaciones eléctricas pueden ser empotradas dentro de los muros
estructurales del bambd. En caso de requerirse perforaciones estas no deberan
exceder de 1/5 del didmetro de la pieza de bambu.

2 Los conductores eléctricos deben ser entubados o de tipo blindado, con
terminacion en cajas de pases metalicos o de otro material incombustible. Los
empalmes y derivaciones seran debidamente asociados y hechos en las cajas de pase.

3 La instalacion eléctrica no debe ser perforada o interrumpida por los clavos

que unen los elementos estructurales.

9.1.17.2 Componentes de la instalacion eléctrica

Medidor
Tablero General
Punto de Luz

Tomacorriente

o b w0 DN e

Interruptor

Imagen 47. Componentes eléctricos
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9.1.18 Instalaciones de Agua Potable

Toda vivienda inicia su instalacion sanitaria en el medidor, usualmente
ubicado en la acera junto a la vivienda. EI medidor recibe el agua de la red publica y
se conecta a los puntos de salida de agua (lava mano, inodoro, ducha, etc.). Cuando
la presion de la red publica es insuficiente, se construye una cisterna bajo el suelo
cuya agua es impulsada a un tanque elevado que abastece el sistema de alimentacion

de la vivienda.

9.1.18.1 Componentes de la instalacion de agua potable

1. Valvula de Interrupcion

2. Griferia de lavado

3. Acometida de Bafio

4. Llave de ducha

5. Ducha

Imagen 48. Componentes de Agua potable
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9.1.19 Instalaciones de desagle

Los desagues de lavatorios, duchas, lavaderos o similares se evacuan
mediante tuberias de 2 pulgadas. Los desagiies de inodoros se evacuan mediante
tuberia de 4 pulgadas, la cual llevard los desagies a cajas de registro (sitios de
control para limpieza y mantenimiento). De las cajas de registro, las tuberias se
orientaran hacia la red de alcantarillado publico o tanques sépticos.

9.1.19.1 Consideraciones normativas

1 Las instalaciones sanitarias no deben estar empotradas dentro de los
elementos estructurales del bambu.

2 La pendiente de los colectores y ramales tiene que ser uniforme y no menor
a 1%.

3 el empalme entre colectores y ramales de desagiie se haran con un angulo

no mayor a 45°, salvo que se hagan en una caja de registro.

9.1.19.2 Componentes de la instalacion de desagle

Evacuacion del lavadero

Tuberia del inodoro

Tubo de evacuacion de ducha con inodoro

M wnp e

Conexion entre tuberia

Cajade
registro

Imagen 49. Componentes de Desagie
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9.1.20 Piso

El espacio que se encuentra limitado por la sobrecimentacion se rellena con
material pétreo. Se distribuye el material de relleno por toda la superficie hasta que
quede uniforme y plana.

Seguido a esto se hidrata y compacta el material con un piston de madera o
con una maquina compactadora, para que esta accion quede bien ejecutada se debe
observar las cotas de nivelacion. Luego se colocara una maya electro soldada en el
suelo.

La colocacion de tuberias de agua potable, aguas servidas y energia eléctrica
deber ser realizada una vez terminada la compactacion y estaran empotradas en el
piso, con sus salidas verticales respectivas.

Para el vaciado del piso de hormigdn de espesor de 7 cm, con malla electro
soldada y una resistencia de 210 kg/cm2 se realiza con referencia a las muestras de

nivelacion, se debe verter, y nivelar con reglas.

9.2 Proceso de aplicacion del mortero

1.- Antes de aplicar el mortero se debe humedecer los paneles de cafia picada
con dos horas de anticipacion. Esto se realiza debido a que la cafia es un material que
absorbe gran cantidad de agua y al no estar humedos los paneles le quitaria gran

cantidad de agua al mortero que se aplica.

Imagen 50. Hidratacion de pared de cafia
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2.- Se recomienda la utilizacion de malla de enlucido para una mejor
adherencia del mortero. La primera capa debe aplicarse comenzando por los paneles
interiores, dejando una textura muy rastica con el fin de que presente buena

adherencia para cuando se coloque la siguiente capa.

Imagen 51. Aplicacion de la primera capa de mortero
3.- A la primera capa de mortero se le da un tiempo de fraguado de 8 dias,
periodo durante el cual se debe hidratar dos veces al dia. La hidratacion se la realiza

con mangueras.

Imagen 52. Hidratacion de primera capa de mortero
4.- Posteriormente pasado el tiempo necesario de fraguado de la primera capa
se debe proceder con la aplicacion de la segunda y definitiva capa de mortero esta
debe quedar con una textura totalmente lisa. El tiempo aproximado de curacion de

esta capa es de 5 dias.

Imagen 53. Aplicacion de segunda capa de mortero
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9.2.1 Esquema general de enlucido de pared de cafa chancada

Imagen 54. Esquema general de enlucido de pared de cafia chancada

De arriba hacia abajo:

o Cafia chancada con malla

. Primera capa de mortero

. Segunda capa de mortero
9.3 Cubierta

Para la cubierta se utiliz6 galvalume de 0.25 mm de espesor apoyada sobre
correas metalicas tipo G, las mismas que estan apoyadas sobre las vigas de amarre de
hormigdn armado.

Para la erradicacion del calor dentro de la vivienda se coloco adicionalmente

una primera cubierta de cafia chancada apoyada sobre las correas.
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Imagen 55. Cubierta de la vivienda

Los materiales utilizados para la cubierta son livianos y garantizan una

impermeabilidad suficiente para proteger de la humedad.
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10. Anélisis de Datos

10.1 Verificacion de los Objetivos

° Realizar un estudio de los costos de la construccion en cafa

guaduay cemento comparados contra otros sistemas constructivos.

Verificacion: El presupuesto del estudio y andlisis de la vivienda tipo
bahareque encementado dio como resultado gratamente econémica comparado con
sistemas constructivos tradicionales de iguales dimensiones que nuestro tipo de

vivienda propuesta.

. Analizar las especificaciones técnicas de la cafia guadua para el

uso en la construccion de viviendas.

Verificacion: Se estudid y se considerd las diferentes normas referentes a la
cafia guadua gracias a la informacion de los expertos en las entrevistas, y los
manuales de construccion “Construir con guadua” de autoria del guayaquilefio

arquitecto Jorge Moran Ubidia.

. Presentar la cafia guadua como una alternativa para la
construccion  de viviendas de interés social para los damnificados del
terremoto del 16 de abril del 2016.

Verificacion: La cafia guadua es un material de construccidén econémico y de
ardua cosecha en la provincia por tal motivo presentamos este tipo de viviendas a la
sociedad y de prioridad a las familias de los damnificados por el terremoto del

pasado mes de abril.

10.2. Interpretacion de los resultados obtenidos en las entrevistas

10.2.1 Entrevistas a expertos en construccion de viviendas.
La contaminacién ambiental de casas convencionales es mayor a las viviendas

construidas con cafia guadua partiendo del tipo de paredes que se emplean al
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momento de construir, porque al ser de ladrillos o bloques debido al tipo de
combustible que requieren para su coccion, como lefia, plastico, textiles, al ser

guemados emiten una gran cantidad de gases al ambiente.

10.2.2 Entrevistas a expertos que han construido casas con cafia guadua.

Los profesionales que emplean la cafia guadua como material de construccion
si conocen y utilizan normas al momento de edificar una vivienda y se rigen en
normas de construcciones con cafia guadua de paises vecinos como Pert y Colombia,
ya que al momento no existe una norma ecuatoriana de construccién con guadua en
el pais, aunque actualmente ya esta aprobada la norma ecuatoriana de construccién

en guadua pero no se ha publicada adn.

10.2.3 Entrevistas a expertos sobre los perjudicados por el fuerte movimiento
telarico

El déficit de viviendas de las familias afectadas por el terremoto del pasado
mes de Abril es de 1918 en lo que corresponde en la ciudad de Portoviejo y en el
sector rural en toda la provincia de Manabi se suscitan 2000 familias

aproximadamente que carecen de viviendas afectadas por el movimiento telurico.

10.3. Interpretacion de los resultados obtenidos en la ficha de observacion.

Las casas de cafia guadua correctamente construidas en la ciudad de
Portoviejo al ser méas livianas no sufrieron dafios considerables o casi nulos, ante el

terremoto del 16 de abril.
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11. Conclusiones

o El estudio y andlisis de soluciones habitacionales basicas empleando
cafia y cemento resulté opcionalmente econdmica comparado con sistemas
constructivos tradicionales de iguales dimensiones que nuestro tipo de vivienda

propuesta.

o Actualmente en el Ecuador se rigen con normas de construcciones con
cafia guadua de paises vecinos como Pert y Colombia, ya que al momento no existe
una norma ecuatoriana de construccién con guadua en el pais, aunque actualmente ya
estd aprobada la norma ecuatoriana de construccion en guadua pero no se ha

publicado hasta la fecha.

. Este tipo de alternativa de vivienda es una opcién tangible, sustentable
y duradera para las familias afectadas por el terremoto del 16 de Abril del presente
afio, por tal motivo esperamos tenga la aceptacion correspondiente para las personas

involucradas.
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12. Recomendaciones

o Que las autoridades competentes agiliten la publicacion y divulgacion
de la norma ecuatoriana de construccion en guadua, que esta en planes desde el afio
2011 promovida por un grupo importante del sector de la construccién, ya que el
déficit de vivienda de damnificados es alta y ésta alternativa de construccion es de

vital importancia para los perjudicados.

o En el momento de escoger las cafias chancadas o picadas para la
construccién de los paneles elegir las que no presenten protuberancias excesivas o
demasiadas irregulares en su cara aspera, ya que al momento de colocar el mortero
sobre las mismas se gastaria mas de aplicacion tratando de corregir las
imperfecciones de las mismas, para obtener un enlucido homogéneo en toda la

extension del panel.

o La utilizacion de la cafia guadua en paneles debe tener un tratamiento

previo de curado, porque aporta estructuralmente en la vivienda.
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13.

Presupuesto de vivienda

UNIVERSIDAD TECNICA DE MNABI
Tesis: ESTUDIO Y ANALISIS DE SOLUCIONES HABITACIONALES BASICAS EMPLEANDO CARA Y CEMENTO

Tesistas: HENRY CHAVEZ Y LUVER FLORES
Ubicacion: PORTOVIEJO
Fecha: 5/10/2016
PRESUPUESTO
ltem Codigo Descripcion Unidad | Cantidad |P.Unitario| P.Total
1 PRELIMINARES 80,36
1,001| 575001 |REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL 49,00 0,74 36,26
1,002[ 575002 |LIMPIEZA DE TERRENO M2 49,00 0,90 44,10
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 187,11
2,001 575003 |EXCAVACION A MANO PARA PLINTOS M3 10,35 5,20 53,82
2,002| 575004 |RELLENO DE PIEDRA BOLA M3 4,50 15,18 68,31
2,003 575005 |RELLENO DE LASTRE HDROCOMPACTADO MANUAI| M3 3,60 10,69 38,48
2,004 575006 |DESALOJO DEMATERIAL EXCAVADO M3 10,35 2,56 26,50
3 HORMIGONES 3.484,36
3,001| 575007 |HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO H=0.05 CMFC{ M3 0,65 86,74 56,38
3,002| 575008 [HORMIGON EN PLINTOS F'C=210 KG/CM2 M3 1,80 124,94 224,89
3,003| 575009 |MURO DE HORMIGON CICLOPEO BAJO CADENA (NJ M3 1,80 105,22 189,40
3,004 575010 |HORMIGON EN CADENAS VIGAS F C=210 KGICM2 (| M3 115 131,33 151,03
3,005 575011 |HORMIGON EN COLUMNA F C=210 KG/CM2 (INCL.E| ~ M3 098] 155,66 152,55
3,006| 575012 |HORMIGON EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (INC. ENCOF M3 1,15| 160,67 184,77
3,007| 575013 |CONTRAPISO E= 7 CMCON MALLA ELECTROSOLDA| M2 48,64 11,04 536,99
3,008 575014 |ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2 KG 886,36 1,70  1.506,81
3,009 575018 |CORREA "G" 100x50x15x2 MM M 68,40 7,04 481,54
4 MAMPOSTERIA 673,37
4,001 575015 [MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL DE CANA GUADUA M2 98,59 6,83 673,37
5 ENLUCIDOS 1.593,22
5,001 575016 |ENLUCIDO ESTUCADO (CAPA #1 DE 1 CM) M2 197,18 1,32 260,28
5,002| 575017 |ENLUCIDO INTERIOR - EXTERIOR (CAPA #2DE15CN M2 197,18 4,04 796,61
5,003 575046 |MALLA PARA ENLUCIDO M2 197,18 2,72 536,33
6 PISOS 110,66
6,001 575038 |CERAMICA ENBANOS M2 9,13 12,12 110,66
7 CARPINTERIA METALICA Y DE MADERA 1.279,35
7,001| 575020 |CUBIERTA DE GALVALUME DE E=0,25MM M2 69,86 10,06 702,79
7,002| 575021 |PUERTA DE MADERA (0,90x2,00) U 300 114,60 343,80
7,003 575022 |PUERTA DE MADERA (0.70x2.00) U 1,00 86,12 86,12
7,004 575023 |VENTANA DE ALUMINIO VIDRIO DE 4MM M2 3,90 37,60 146,64
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8 INSTALACIONES ELECTRICAS 362,45
8,001 575024 [PUNTO DE ILUMINACION PTO 6,00 25,07 150,42
8,002 575027 [CAJA DEBREAKER DE2-4 Y ACOMETIDA ALMEDD{ U 1,00 42,83 42,83
8,003| 575028 |PUNTO DE TOMACORRIENTES 220 V PTO. 1,00 24,40 24,40
8,004 575029 [PUNTO DE TOMACORRIENTES 110 V PTO. 8,00 18,10 144,80

9 INSTALACIONES DE AGUA POTABLE 184,01
9,001| 575032 |PUNTO DE AGUA POTABLE PTO. 4,00 21,47 85,88
9,002 575030 [ACOMETIDA DE AGUA POTABLE 1/2" U 1,00 41,89 41,89
9,003 575031 [TUBERIA DE AA.PP. 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS) 8,00 7,03 56,24

10 INSTALACIONES SANITARIAS 269,88
10,001| 575033 |CAJA DE REVISION (60 X 60)CM §] 2,00 62,05 124,10
10,002 575034 |PUNTO DE AA.SS. 50mm INC. ACCESORIOS PTO. 4,00 18,15 72,60
10,003 575035 |TUBERIA DEAA.SS. PVC 50 MM M 4,50 3,48 15,66
10,004 575036 |PUNTO DE AA.SS. 110 MM INC. ACCESORIOS PTO. 1,00 25,87 25,87
10,005 575037 |TUBERIA DE 110 MM PVC TIPO B M 5,00 6,33 31,65

11 PINTURA 1.250,12
11,001| 575041 |PINTURA DE CAUCHO INTERIOR Y EXTERIOR M2 197,18 2,89 569,85
11,002 575040 |EMPASTE EXTERIOR E INTERIOR M2 197,18 3,45 680,27

12 VARIOS 203,26
12,001| 575042 |INODOROS DE TANQUE BAJO ECONOMICO U 1,00 74,57 74,57
12,002| 575043 |LAVAMANOS COMPLETO BLANCO (CON GRIFERIA) 1,00 57,78 57,78
12,003| 575044 |FREGADERO ACERO INOXIDABLE 1 POZOS CON ES 1,00 70,91 70,91

SUBTOTAL 9.678,15
IVA 12% 1.161,38
TOTAL 10.839,53

57



14. Presupuesto y Financiamiento

Descripcion Valor
Transporte $ 25,00
Materiales de oficina $ 30,00
Varios $ 45,00
Total $ 100,00
15. Cronograma Valorado
Meses
Actividad Agosto | Septiembre | Octubre Costos
213 112314123 9)
Recopilacion de informacion X 15
Entrevistas X 9
Observaciones a viviendas X 9
Anélisis de datos X | X 15
Redaccion del trabajo de X | X|X 52
titulacion
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17. Anexos

17.1 Analisis de Precios Unitarios

Andlisis de Precios Unitarios 2i-oct-16
Item: 1,001
Cddigo: 575001
Descrip.: REPLANTEO Y NIVELACION MANUAL
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta

Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,02
Subtotal de Equipo: 0,02

Materiales

Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
207003 |CUARTON DE ENCOFRADO U 0,1390 2,20 0,31
207005 |[TIRAS DE ENCOFRADO U 0,0500 1,38 0,07
Subtotal de Materiales: 0,38

Transporte

Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Caodigo Descripcion Nimero S.RH Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,0500 0,17,
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CI 1,0000 3,48 0,0500 0,17,
Subtotal de Mano de Obra: 0,34
Costo Directo Total: 0,74
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio UNtario TOTAl ... 0,74|
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Analisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Iltem: 1,002
Codigo: 575002
Descrip.: LIMPIEZA DE TERRENO
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% %MO 5%MO 0,04
Subtotal de Equipo: 0,04
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 2,0000 3,26 0,1250 0,82
419001 MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,1250 0,04
Subtotal de Mano de Obra: 0,86
Costo Directo Total: 0,90
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio UNTTArio TOTAI ...ttt sttt ettt st st sbae s eaa s saaassnan e 0,90|
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Analisis de Precios Unitarios 27-oct-16

Item: 2,001

Codigo: 575003

Descrip.: EXCAVACION A MANO PARA PLINTOS
Unidad: M3

Especific.:

COSTOS DIRECTOS I

Equipo y herramienta

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,25
Subtotal de Equipo: 0,25
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 1,5000 4,95
Subtotal de Mano de Obra: 4,95
Costo Directo Total: 5,20
COSTOS INDIRECTOS |
[ 0% 0,00
Precio Untario TOTAI .....ccccueveiciiiceccct e 5,20I
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Andlisis de Precios Unitarios 2r-oct-16
Item: 2,002
Codigo: 575004
Descrip.: RELLENO DE PIEDRA BOLA
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,09
Subtotal de Equipo: 0,09
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
219007 |PIEDRA BOLA M3 1,1000 9,85 10,84
Subtotal de Materiales: 10,84
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301002 |PIEDRA BOLA M3 1,1500 2,20 1,0000 2,53
Subtotal de Transporte: 2,53
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 2,0000 3,26 0,2500 1,63
419001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,2500 0,09
Subtotal de Mano de Obra: 1,72
Costo Directo Total: 15,18
COSTOS INDIRECTOS |
[ 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....occieveciiececcct e 15,18|
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Andlisis de Precios Unitarios 27-0ct-16
Item: 2,003
Codigo: 575005
Descrip.: RELLENO DE LASTRE HIDROCOMPACTADO MANUAL
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101004 COMPACTADOR DE PLANCHA HORA 1,0000 2,50 0,4000 1,00
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,14
Subtotal de Equipo: 1,14
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
219001 |AGUA M3 0,2000 1,80 0,36
219023 |LASTRE M3 1,2000 3,20 3,84
Subtotal de Materiales: 4,20
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
303001 |LASTRE M3 1,2000 2,20 1,0000 2,64
Subtotal de Transporte: 2,64
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,4000 1,32
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 1,0000 3,48 0,4000 1,39
Subtotal de Mano de Obra: 2,71
Costo Directo Total: 10,69
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio UNTArio TOTAI ...ttt sttt st b e e s sbae v 10,69|
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Andlisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Item: 2,004
Codigo: 575006
Descrip.: DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,05
102007 VOLQUETA HORA 1,0000 20,00 0,0800 1,60
Subtotal de Equipo: 1,65
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 2,0000 3,30 0,0800 0,53
411001 |CHOFER: CAMIONETA 1,0000 4,79 0,0800 0,38
Subtotal de Mano de Obra: 0,91
Costo Directo Total: 2,56
COSTOS INDIRECTOS |
[ 0% 0,00
Precio Unitario TOTaAl .....ccvcci ittt sttt srae e snae e enreenreens 2,56I
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Andlisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Item: 3,001
Cbdigo: 575007
Descrip.: HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO H=0.05 CM F'C=140 KG/CM2
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 0,5000 1,25
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,66
Subtotal de Equipo: 1,91
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 6,1800 7,80 48,20
219001 |AGUA M3 0,2400 1,80 0,43
219003 [AGREGADO FINO (ARENA HOM M3 0,6500 12,47 8,11
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 10,50 9,98
Subtotal de Materiales: 66,72
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301004 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 2,20 1,0000 2,09
307001 |ARENA M3 0,6500 4,20 1,0000 2,73
Subtotal de Transporte: 4,82
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,30 0,5000 9,90
403001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,5000 1,65
404001 |MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 1,0000 3,48 0,5000 1,74
Subtotal de Mano de Obra: 13,29
Costo Directo Total: 86,74
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio UNtario TOTAI ...ttt ettt e sae s srae s sraesanes 86,74'
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Andlisis de Precios Unitarios

27-oct-16

Item: 3,002
Codigo: 575008
Descrip.: HORMIGON EN PLINTOS F"C=210 KG/CM2
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 1,0500 2,63
101009 VIBRADOR DE MANGUERA HORA 1,0000 1,50 1,0500 1,58
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 1,57
Subtotal de Equipo: 5,78
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201014 |CLAVOS KG 1,0000 1,65 1,65
207003 |CUARTON DE ENCOFRADO 9] 1,0000 2,20 2,20
207004 [TABLAS DE ENCOFRADO U 1,0000 3,00 3,00
207005 |TIRAS DE ENCOFRADO U 1,0000 1,38 1,38
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 7,2100 7,80 56,24
219001 |AGUA M3 0,2210 1,80 0,40
219003 |AGREGADO FINO (ARENA HOM M3 0,6500 12,47 8,11
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 10,50 9,98
Subtotal de Materiales: 82,96
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301004 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 2,20 1,0000 2,09
307001 |[ARENA M3 0,6500 4,20 1,0000 2,73
Subtotal de Transporte: 4,82
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,30 1,0500 20,79
403001 |ALBARNIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,0500 3,47
403003 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,0500 3,47
404001 |MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 1,0000 3,48 1,0500 3,65
Subtotal de Mano de Obra: 31,38|
Costo Directo Total: 124,94
COSTOS INDIRECTOS |
l 0% 0,00
Precio Unitario TOTaAl ......oceccci ittt enteenreens 124,94|
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Andlisis de Precios Unitarios 27-0ct-16
Item: 3,003
Codigo: 575009
Descrip.: MURO DE HORMIGON CICLOPEO BAJO CADENA (INC. ENCOFRADO)
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 0,8000 2,00
101009 VIBRADOR DE MANGUERA HORA 1,0000 1,50 0,8000 1,20
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 1,07
Subtotal de Equipo: 4,27
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 7,2100 7,80 56,24
219001 |AGUA M3 0,2210 1,80 0,40
219003 |AGREGADO FINO (ARENA HOM M3 0,6500 12,47 8,11
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 10,50 9,98
Subtotal de Materiales: 74,73
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301004 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 2,20 1,0000 2,09
307001 |ARENA M3 0,6500 4,20 1,0000 2,73
Subtotal de Transporte: 4,82
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,30 0,8000 15,84
403001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,8000 2,64
403003 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,8000 2,64
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,8000 0,28
Subtotal de Mano de Obra: 21,40
Costo Directo Total: 105,22
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio UNtario TOTAL ...ttt sttt sabe e enb e ebee s 105,22|

69



Andlisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Iltem: 3,004
Codigo: 575010
Descrip.: HORMIGON EN CADENAS VIGAS F'C=210 KG/CM2 (INCL. ENCOFRADO)
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 0,8000 2,00
101009 VIBRADOR DE MANGUERA HORA 1,0000 1,50 0,8000 1,20
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 1,19
Subtotal de Equipo: 4,39
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201014 [CLAVOS KG 1,5000 1,65 2,48
207002 |[CANA ROLLIZA S 1,2500 1,60 2,00
207003 |CUARTON DE ENCOFRADO S 2,8000 2,20 6,16
207004 |TABLAS DE ENCOFRADO U 4,6220 3,00 13,87
216001 |PLASTIMENT HE98 O SIMILAR KG 0,3000 1,20 0,36
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 7,2100 7,80 56,24
219001 |AGUA M3 0,2210 1,80 0,40
219003 |AGREGADO FINO (ARENA HOM M3 0,6500 12,47 8,11
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 10,50 9,98
Subtotal de Materiales: 99,60
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301004 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 2,20 1,0000 2,09
307006 |AGREGADO FINO (ARENA) M3 0,6500 2,20 1,0000 1,43
Subtotal de Transporte: 3,52
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,26 0,8000 15,65|
416006 |AYUDANTE DE CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. H 1,0000 3,26 0,8000 2,61
417001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,8000 2,64
417005 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,8000 2,64
419001 |MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,8000 0,28
Subtotal de Mano de Obra: 23,82
Costo Directo Total: 131,33
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ..ot 131,33|
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Andlisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Item: 3,005
Codigo: 575011
Descrip.: HORMIGON EN COLUMNA F'C= 210 KG/CM2 (INCL. ENCONFRADO)
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 1,0500 2,63
101009 VIBRADOR DE MANGUERA HORA 1,0000 1,50 1,0500 1,58
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 1,41
Subtotal de Equipo: 5,62
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201014 |CLAVOS KG 1,5000 1,65 2,48
207003 |CUARTON DE ENCOFRADO U 4,5500 2,20 10,01
207004 |TABLAS DE ENCOFRADO U 9,8450 3,00 29,54
216001 |PLASTIMENT HE98 O SIMILAR KG 0,3000 1,20 0,36
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 7,2100 7,80 56,24
219001 |AGUA M3 0,2210 1,80 0,40
219003 |AGREGADO FINO (ARENA HOM M3 0,6500 12,47 8,11
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 10,50 9,98
Subtotal de Materiales: 117,12
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301004 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 2,20 1,0000 2,09
307001 |ARENA M3 0,6500 4,20 1,0000 2,73
Subtotal de Transporte: 4,82
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,30 1,0500 20,79
403001 |ALBARNIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,0500 3,47
403003 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,0500 3,47
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 1,0500 0,37
Subtotal de Mano de Obra: 28,10
Costo Directo Total: 155,66
COSTOS INDIRECTOS |
[ 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ..o 155,66|

71



Analisis de Precios Unitarios

27-oct-16

Iltem: 3,006
Codigo: 575012
Descrip.: HORMIGON EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (INC. ENCOFRADO)
Unidad: M3
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 ANDAMIOS HORA 1,0000 1,30 1,3500 1,76
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 1,3500 3,38
101009 VIBRADOR DE MANGUERA HORA 1,0000 1,50 1,3500 2,03
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 1,81
Subtotal de Equipo: 8,98
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
201014 |[CLAVOS KG 1,5000 1,65 2,48
207002 |[CANA ROLLIZA S 1,2500 1,60 2,00
207003 [CUARTON DE ENCOFRADO S 3,4000 2,20 7,48
207004 |TABLAS DE ENCOFRADO U 6,5000 3,00 19,50
216001 |[PLASTIMENT HE98 O SIMILAR KG 0,3000 1,20 0,36
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 7,2100 7,80 56,24
219001 |AGUA M3 0,2210 1,80 0,40
219003 |AGREGADO FINO (ARENA HOM M3 0,6500 12,47 8,11
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 10,50 9,98
Subtotal de Materiales: 106,55
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301004 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,9500 2,20 1,0000 2,09
307001 |ARENA M3 1,6500 4,20 1,0000 6,93
Subtotal de Transporte: 9,02
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,30 1,3500 26,73
403001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,3500 4,46
403003 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,3500 4,46
404001 |MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 1,3500 0,47
Subtotal de Mano de Obra: 36,12
Costo Directo Total: 160,67
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ..ot 160,67|
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Andlisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Item: 3,008
Codigo: 575014
Descrip.: ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2
Unidad: KG
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,01
101013 CORTADORA DE HIERRO HORA 1,0000 1,75 0,0300 0,05
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201001 |[ACERO DE REFUERZO KG 1,0500 1,25 1,31
201017 |ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 0,0500 2,50 0,13
Subtotal de Materiales: 1,44
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,0300 0,10
403004 |FIERRERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,0300 0,10
Subtotal de Mano de Obra: 0,20
Costo Directo Total: 1,70
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Untario TOTaAl ...ttt ettt saae et eanae e 1,70|
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Andlisis de Precios Unitarios 27-oct-16
Item: 3,009
Codigo: 575018
Descrip.: CORREA "G" 100x50x15x2 MM
Unidad: M
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 ANDAMIOS HORA 1,0000 1,30 0,0700 0,09
101008 SOLDADORA ELECTRICA HORA 1,0000 1,80 0,0700 0,13
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,02
Subtotal de Equipo: 0,24
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
202003 |SUELDA KG 0,0200 1,80 0,04
202152 |CORREA 100x50x15x2 MM, 3.40Q ML 1,0000 5,85 5,85
215002 |LWA PLIEGO 0,0500 0,35 0,02
215003 |DILUYENTE GALON 0,0200 13,95 0,28
215005 PINTURA ANTICORROSIVA GALON 0,0100 11,95 0,12
Subtotal de Materiales: 6,31
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,0700 0,23
404001 |MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,0700 0,02
404002 |SOLDADOR ELECTRICO Y/O ACETILENO -ESTRU 1,0000 3,48 0,0700 0,24
Subtotal de Mano de Obra: 0,49
Costo Directo Total: 7,04
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Untario TOTAl ...ttt ettt s entnanae e 7,04|
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Andlisis de Precios Unitarios 13-nov-16
Item: 4,001
Codigo: 575015
Descrip.: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL DE CANA GUADUA
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,05|
103031 CIZALLA HORA 1,0000 1,25 0,1500 0,19
Subtotal de Equipo: 0,24
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
201014 [CLAVOS KG 0,0500 1,65 0,08
207091 |CUARTON MADERA SEMIDURA ML 4,0000 0,90 3,60
217423 |CANA GUADUA PICADA M2 2,0000 0,83 1,66
217424 |ALAMBRE GALVANIZADO N° 1§ M2 0,0800 2,50 0,20
Subtotal de Materiales: 5,54
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Niumero S.R.H. Rendim. Total
401001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,1500 0,50
403003 [CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,1500 0,50
418004 [MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,66 0,1500 0,05
Subtotal de Mano de Obra: 1,05
Costo Directo Total: 6,83
COSTOS INDIRECTOS I
0% 0,00
Precio Unitario TOTAI ...cc..eeii ettt e et e e et e e e e enaaee s 6,83|
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Andlisis de Precios Unitarios 2r-oct-16
Item: 5,002
Codigo: 575017
Descrip.: ENLUCIDO INTERIOR - EXTERIOR (CAPA #2 DE 1.5 CM)
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,13
Subtotal de Equipo: 0,13
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 0,1545 7,80 1,21
219001 |AGUA M3 0,0070 1,80 0,01]
219015 |[ARENA FINA M3 0,0156 5,50 0,09
Subtotal de Materiales: 1,31
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
307001 |ARENA M3 0,0156 4,20 1,0000 0,07
Subtotal de Transporte: 0,07
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 2,0000 3,26 0,2500 1,63
417001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,2500 0,83
418003 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,66 0,2000 0,07
Subtotal de Mano de Obra: 2,53
Costo Directo Total: 4,04
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio UNtario TOTAL ...ttt sttt eibe e ent e eree s 4,04|
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Anélisis de Precios Unitarios 2r-oct-16
Iltem: 5,003
Codigo: 575046
Descrip.: MALLA PARA ENLUCIDO
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,02
Subtotal de Equipo: 0,02
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201014 |CLAVOS KG 0,0500 1,65 0,08
201016 |ALAMBRE NEGRO ACERADO KG 0,0300 1,50 0,05
201336 |MALLA DE ENLUCIDO M2 1,0000 2,22 2,22
Subtotal de Materiales: 2,35
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 2,0000 3,30 0,0500 0,33
418004 |[MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,66 0,0500 0,02
Subtotal de Mano de Obra: 0,35
Costo Directo Total: 2,72
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOLAl ... 2,72|
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Andlisis de Precios Unitarios 2r-oct-16
Item: 7,001
Codigo: 575020
Descrip.: CUBIERTA DE GALVALUME DE E=0,25MM
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,08
Subtotal de Equipo: 0,08
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
208155 |TORNILLO PARA FIJACION U 4,0000 0,06 0,24
208246 |PLANCHA DE GALVALUMEN E= M2 1,0000 5,80 5,80
208247 |CUMBRERO DE GALVALUMEN 0 ML 1,0000 1,56 1,56
217423 [CANA GUADUA PICADA M2 1,0000 0,83 0,83
Subtotal de Materiales: 8,43
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
416011 |AYUDANTE DE INSTALADOR DE REVESTIMIENT( 2,0000 3,26 0,1530 1,00
417010 |INSTALADOR DE REV. EN GRAL. -ESTRUCT. OC 1,0000 3,30 0,1530 0,50
419001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,1530 0,05
Subtotal de Mano de Obra: 1,55
Costo Directo Total: 10,06
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio UNtario TOTAL .....occciiiie ettt eaba e ent e evee s 10,06|

78



Anélisis de Precios Unitarios 27-0ct-16
Item: 11,001
Codigo: 575041
Descrip.: PINTURA DE CAUCHO INTERIOR Y EXTERIOR
Unidad: M2
Especific.: 43
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 ANDAMIOS HORA 1,0000 1,30 0,2000 0,26
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,07
Subtotal de Equipo: 0,33
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
215001 PINTURA DE LATEX (CAUCHO) GALON 0,0800 13,80 1,10
215002 |LWA PLIEGO 0,2000 0,35 0,07
219001 |AGUA M3 0,0055 1,80 0,01
Subtotal de Materiales: 1,18
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon | Nimero S.R.H. Rendim. Total
416013 |AYUDANTE DE PINTOR -ESTRUC. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,2000 0,65
417003 |PINTOR -ESTRUCT. OCUP. D2- | 1,0000 3,30 0,2000 0,66
419001 |MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,2000 0,07
Subtotal de Mano de Obra: 1,38
Costo Directo Total: 2,89
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Untario TOTAl .....o.eccicicceecee ettt ettt ra e s entnanae e 2,89I
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Andlisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 3,007
Codigo: 575013
Descrip.: CONTRAPISO E= 7 CM CON MALLA ELECTROSOLDADA F'C=210 KG/CM2
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 1,0000 2,50 0,0500 0,13]
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,08,
Subtotal de Equipo: 0,21
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201014 |CLAVOS KG 0,1100 1,65 0,18
201229 |MALLA ELECTROSOLDADA AR\ M2 1,0000 2,20 2,20
207003 |CUARTON DE ENCOFRADO U 0,1800 2,20 0,40
207004 |TABLAS DE ENCOFRADO U 0,3240 3,00 0,97|
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 0,5050 7,80 3,94
219001 |AGUA M3 0,0150 1,80 0,03|
219003 |AGREGADO FINO (ARENA HOM( M3 0,0460 12,47 0,57|
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,0670 10,50 0,70
Subtotal de Materiales: 8,99
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301007 |RIPIO M3 0,0670 2,20 1,0000 0,15
307001 |ARENA M3 0,0460 4,20 1,0000 0,19
Subtotal de Transporte: 0,34
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 6,0000 3,26 0,0500 0,98
416006 |AYUDANTE DE CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. H 1,0000 3,26 0,0500 0,16
417001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,0500 0,17|
417005 [CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,0500 0,17
419001 [MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,0500 0,02
Subtotal de Mano de Obra: 1,50
Costo Directo Total: 11,04
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc.eeccciieee it taa e eaaaee s 11,04|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 5,001
Codigo: 575016
Descrip.: ENLUCIDO ESTUCADO (CAPA #1 DE 1 CM)
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,02
Subtotal de Equipo: 0,02,
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
218005 [CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 0,1000 7,80 0,78
219001 |AGUA M3 0,0049 1,80 0,01
219002 |ARENA M3 0,0156 5,50 0,09
Subtotal de Materiales: 0,88
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
307004 |ARENA M3 0,0156 4,20 1,0000 0,07
Subtotal de Transporte: 0,07
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,0500 0,16
417001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,0500 0,17
419001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,0500 0,02
Subtotal de Mano de Obra: 0,35
Costo Directo Total: 1,32
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAL ...ocueeie ettt et e e e abe e e e e enrane s l,32|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 6,001
Codigo: 575038
Descrip.: CERAMICA EN BANOS
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,03
101036 CORTADORA DE CERAMICA HORA 1,0000 0,70 0,1000 0,07
Subtotal de Equipo: 0,10
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
204014 |CERAMICA PARA PARED 20x20 M2 1,0500 8,80 9,24
218009 |PORCELANA KG 0,2500 0,85 0,21]
218012 |BONDEX KG 4,0000 0,45 1,80
219001 |AGUA M3 0,0050 1,80 0,01]
Subtotal de Materiales: 11,26
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
307004 |ARENA M3 0,0160 4,20 1,0000 0,07|
Subtotal de Transporte: 0,07
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,1000 0,33
403001 |ALBARIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,1000 0,33
404001 |[MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,1000 0,03|
Subtotal de Mano de Obra: 0,69
Costo Directo Total: 12,12
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eeeciiee et 12,12|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 7,002
Cédigo: 575021
Descrip.: PUERTA DE MADERA (0,90x2,00)
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,17,
101014 COMPRESOR DE AIRE CON PI HORA 0,5000 2,20 0,5000 0,55
Subtotal de Equipo: 0,72,
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215003 DILUY ENTE GALON 0,1600 13,95 2,23
215004 |LACA NATURAL GALON 0,8000 15,80 12,64
220002 MARCOS DE MADERA JUEGO 1,0000 14,70 14,70
220003 |JAMBAS DE MADERA JUEGO 1,0000 5,00 5,00
220004 [BISAGRAS BRONCE 3 " (INCLUY] U 3,0000 1,50 4,50
220005 |PUERTA DELAUREL 0.90x2.0 M U 1,0000 55,85 55,85
221021 CERRADURAS DE POMO (LLAV U 1,0000 15,50 15,50
Subtotal de Materiales: 110,42
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Niumero S.R.H. Rendim. Total
416001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,5000 1,63
417005 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,5000 1,65
418003 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,66 0,5000 0,18
Subtotal de Mano de Obra: 3,46
Costo Directo Total: 114,60
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAD ...cc..eeii ettt ettt e e s eaba e e e e enaaeee s 114,60'
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 7,003
Cédigo: 575022
Descrip.: PUERTA DE MADERA (0.70x2.00)
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,25
101014 COMPRESOR DE AIRE CON PI HORA 1,0000 2,20 0,5000 1,10
Subtotal de Equipo: 1,35
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215003 |DILUYENTE GALON 0,1400 13,95 1,95
216022 LACA PARA MADERA (NATURA| GALON 0,4000 13,81 5,52,
220002 MARCOS DE MADERA JUEGO 1,0000 14,70 14,70
220003 |JAMBAS DE MADERA JUEGO 1,0000 5,00 5,00
220004 [BISAGRAS BRONCE 3 " (INCLUY] U 3,0000 1,50 4,50
220020 |PUERTA DELAUREL 0.70x2.00 U 1,0000 32,65 32,65
220046 CERRADURA LLAVE-SEGURO U 1,0000 15,50 15,50
Subtotal de Materiales: 79,82
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Niumero S.R.H. Rendim. Total
403001 |ALBARNIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,5000 1,65
403003 |CARPINTERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,5000 1,65
403007 PINTOR -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,5000 1,65
Subtotal de Mano de Obra: 4,95
Costo Directo Total: 86,12
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAD ...cc..eeii ettt ettt e e s eaba e e e e enaaeee s 86,12'

84



Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 7,004
Codigo: 575023
Descrip.: VENTANA DE ALUMINIO VIDRIO DE 4MM
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,12
Subtotal de Equipo: 0,12,
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201335 [Ventana de aluminio y vidrio m2 1,0000 35,00 35,00
Subtotal de Materiales: 35,00
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 2,0000 3,30 0,2500 1,65
417010 [INSTALADOR DE REV. EN GRAL. -ESTRUCT. OC! 1,0000 3,30 0,2500 0,83
Subtotal de Mano de Obra: 2,48
Costo Directo Total: 37,60
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eiicciee ettt et e e saaaa e 37,60|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 8,001
Codigo: 575024
Descrip.: PUNTO DE ILUMINACION
Unidad: PTO
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,42
101020 ESCALERA TELESCOPICA HORA 1,0000 0,85 1,2000 1,02
Subtotal de Equipo: 1,44
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201017 ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 1,0000 2,50 2,50
213006 |UNION EMT 1/2" U 1,0000 0,25 0,25
213007 |CAJA OCTAGONAL GRANDE U 1,0000 0,45 0,45
213008 |CAJA RECTANGULAR BAJA U 1,0000 0,35 0,35
213011 |TUBERIA GALV. EMT 1/2"x3m U 1,5000 3,80 5,70
213068 |CONECTOR EMT 1/2" U 2,0000 0,25 0,50
213112 INTERRUPTOR TIPO TICINO U 1,0000 1,50 1,50
213595 |CABLETHHN# 12 ML 9,0500 0,45 4,07
213676 |CINTA AISLANTE (TAIPE) U 0,0020 2,20 0,00
Subtotal de Materiales: 15,32
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 1,2000 3,91
417009 |ELECTRICISTA -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,2000 3,96
421003 [SUPERVISOR ELECTRICO GENERAL (ESTRUC. O 0,1000 3,66 1,2000 0,44
Subtotal de Mano de Obra: 8,31
Costo Directo Total: 25,07
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAI ...oc.eeie ettt ettt e e s abe e e e e enraeee s 25,07|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 8,002
Cédigo: 575027
Descrip.: CAJA DE BREAKER DE 2-4 Y ACOMETIDA AL MEDIDOR
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,35
Subtotal de Equipo: 0,35
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
201077 PANEL DE DISYUNTORES 2-4 G. U 1,0000 16,70 16,70
213014 |CABLECu TW # 10 AWG ML 6,0000 0,77 4,62
213109 [TUBO CONDUIT DE 3/4"x3m U 1,0000 1,43 1,43
213649 BREAKER 1P 15A...50A GE 10 K| U 2,0000 6,41 12,82
Subtotal de Materiales: 35,57
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
416010 |AYUDANTE DE ELECTRICISTA -ESTRUCT. OCUP. 1,0000 3,26 1,0000 3,26
417009 |ELECTRICISTA -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,0000 3,30
419001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 1,0000 0,35
Subtotal de Mano de Obra: 6,91
Costo Directo Total: 42,83
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc.eeccciieec ettt e e e e etaa e eaaaee s 42,83|
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Andlisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 8,003
Cédigo: 575028
Descrip.: PUNTO DE TOMACORRIENTES 220 V
Unidad: PTO.
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,18
Subtotal de Equipo: 0,18,

Materiales

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
213002 |[TUBERIA CONDUIT PVC 1/2"x3 U 1,5000 1,50 2,25
213003 |CABLE Cu TW # 12 AWG ML 13,5000 0,65 8,78
213006 [UNION EMT 1/2" U 2,0000 0,25 0,50
213008 |CAJA RECTANGULAR BAJA U 1,0000 0,35 0,35
213141 |TOMACORRIENTE 220 V/15 A Py U 1,0000 8,80 8,80
Subtotal de Materiales: 20,68

Transporte

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Caédigo Descripcion Niumero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,3500 1,16
403006 |ELECTRICISTA -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,3500 1,16
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 1,0000 3,48 0,3500 1,22
Subtotal de Mano de Obra: 3,54
Costo Directo Total: 24,40
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAL ...cc.ueii ittt e et e e st e e e e enaaee s 24,40|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 8,004
Codigo: 575029
Descrip.: PUNTO DE TOMACORRIENTES 110 V
Unidad: PTO.
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,18
Subtotal de Equipo: 0,18
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
213002 [TUBERIA CONDUIT PVC 1/2"x3 U 1,5000 1,50 2,25
213003 |CABLE Cu TW # 12 AWG ML 13,5000 0,65 8,78
213006 [UNION EMT 1/2" U 2,0000 0,25 0,50
213008 [CAJA RECTANGULAR BAJA U 1,0000 0,35 0,35
213009 |TOMACORRIENTE 110V DOBLH U 1,0000 2,50 2,50
Subtotal de Materiales: 14,38
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,3500 1,16
403006 |ELECTRICISTA -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,3500 1,16
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 1,0000 3,48 0,3500 1,22
Subtotal de Mano de Obra: 3,54
Costo Directo Total: 18,10
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eeeciiee et 18,10|
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Andlisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 9,001
Codigo: 575032
Descrip.: PUNTO DE AGUA POTABLE
Unidad: PTO.
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,33
Subtotal de Equipo: 0,33
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209006 |NEPLO HG 1/2x2" U 2,0000 0,40 0,80
209016 |TEEHG 1/2" U 2,0000 0,45 0,90
209025 |UNION HG 1/2" U 2,0000 0,25 0,50
209147 |TUBO PVC-P @1/2"x 6m (ROSC U 1,0000 9,10 9,10
209231 LLAVE DE COMPUERTA (CONTR U 0,3000 6,80 2,04
209297 |CODO HG 90 x1/2" U 2,0000 0,45 0,90
210026 |TEFLON ROLLO 0,5000 0,60 0,30
Subtotal de Materiales: 14,54
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 1,0000 3,30
403005 |[PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,0000 3,30
Subtotal de Mano de Obra: 6,60
Costo Directo Total: 21,47
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAI ...cc.eeii ettt e e et e e e e enraeee s 21,47|
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Andlisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 9,002
Codigo: 575030
Descrip.: ACOMETIDA DE AGUA POTABLE 1/2"
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,69
Subtotal de Equipo: 0,69

Materiales

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209123 |TEEPVC @=1/2" (ROSCABLE) U 1,0000 1,06 1,06
209551 |[TUBERIA PVC-P @1/2"x6 M (RO ML 1,0000 0,92 0,92,
209836 |COLLARINY LLAVE DE PERFOR U 1,0000 15,70 15,70
209A78 |UNION UNVVERSAL 1" U 1,0000 1,89 1,89
210026 |TEFLON ROLLO 2,5000 0,60 1,50
512173 |CODO DE PVC DE 90 DE %2" ML 1,0000 6,28 6,28
Subtotal de Materiales: 27,35

Transporte

Cédigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Codigo Descripciéon | Nimero S.RH. Rendim. Total
403005 [PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 2,0000 6,60
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- | 1,0000 3,26 2,0000 6,52
421001 [INSPECTOR DE OBRA -ESTRUCT. OCUP. B3- 0,1000 3,66 2,0000 0,73
Subtotal de Mano de Obra: 13,85
Costo Directo Total: 41,89
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAI ...cc.eeii ettt e e et e e e e enraeee s 41,89'
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Andlisis de Precios Unitarios

14-nov-16

Iltem: Rubro Anidado
Codigo: 512173
Descrip.: CODO DE PVC DE 90 DE 2"
Unidad: ML
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,07
101042 PLANCHA CALENTADORA+C{ U 1,0000 5,50 0,0200 0,11
101043 ANILLO FRIO HORA 1,0000 0,50 0,0200 0,01
101044 CALIBRADOR DE PROFUNDID, HORA 1,0000 1,40 0,0200 0,03
101046 TERMOMETRO DE CONTACTQ HORA 1,0000 0,35 0,0200 0,01
Subtotal de Equipo: 0,23
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209732 |[CODO PVC 900x11/2" U 1,0000 4,74 4,74
Subtotal de Materiales: 4,74
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
402001 [AYUDANTE 1,0000 3,30 0,2000 0,66
403005 |PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,2000 0,66
Subtotal de Mano de Obra: 1,32
Costo Directo Total: 6,29
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAI ...cc.eeii ettt et e e st e e s aba e e e e enranee s 6,29|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 9,003
Codigo: 575031
Descrip.: TUBERIA DE AA.PP. 1/2" (INCLUYE ACCESORIOS)
Unidad: M
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,21
Subtotal de Equipo: 0,21

Materiales

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
209062 [CODO PVC @=1/2" x90 (ROSCA U 0,0400 0,60 0,02
209123 |[TEEPVC @=1/2" (ROSCABLE) U 0,0400 1,06 0,04
209230 [UNION PVC @=1/2" (ROSCABLE) U 0,3000 0,88 0,26
209577 |[TUBERIA PVC-P@ 1/2" (ROSCAH ML 1,0000 0,80 0,80
210026 |TEFLON ROLLO 0,0300 0,60 0,02
512013 |PRUEBA DE PRESION Y ESTAN( ML 1,0000 1,55 1,55
Subtotal de Materiales: 2,69

Transporte

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 1,0000 3,30
403005 |PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,2500 0,83
Subtotal de Mano de Obra: 4,13
Costo Directo Total: 7,03
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eeeciiee et 7,03I
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: Rubro Anidado
Codigo: 512013
Descrip.: PRUEBA DE PRESION Y ESTANQUIEDAD DE TUBERIA AA.PP.
Unidad: ML
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total

Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
219001 |AGUA M3 0,1300 1,80 0,23
Subtotal de Materiales: 0,23

Transporte

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
402001 |AYUDANTE 1,0000 3,30 0,2000 0,66
403005 |PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,2000 0,66
Subtotal de Mano de Obra: 1,32
Costo Directo Total: 1,55
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eiicciee ettt et e e saaaa e 1,55|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 10,001
Cédigo: 575033
Descrip.: CAJA DE REVISION (60 X 60)CM
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 CONCRETERA 1 SACO HORA 0,2000 2,50 1,0000 0,50
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 1,04
Subtotal de Equipo: 1,54
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
201001 |ACERO DE REFUERZO KG 4,2000 1,25 5,25
202006 |ANGULO 25x25x3 mmx 6 m U 0,5000 7,88 3,94
205008 LADRILLO TIPO BURRITO U 60,0000 0,22 13,20
207004 |TABLAS DE ENCOFRADO U 2,5000 3,00 7,50
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 1,0000 7,80 7,80
219001 |AGUA M3 0,0440 1,80 0,08
219002 |ARENA M3 0,1530 5,50 0,84
219009 |AGREGADO GRUESO (RIPIO) M3 0,0460 10,50 0,48
Subtotal de Materiales: 39,09
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301007 |RIPIO M3 0,0120 2,20 1,0000 0,03
307004 |ARENA M3 0,1300 4,20 1,0000 0,55
Subtotal de Transporte: 0,58,
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 3,0000 9,90
403001 |ALBARNIL -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 3,0000 9,90
404001 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 3,0000 1,04
Subtotal de Mano de Obra: 20,84
Costo Directo Total: 62,05
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc.eeccciieee ittt e a e eaaaee s 62,05I
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 10,002
Cédigo: 575034
Descrip.: PUNTO DE AA.SS. 50mm INC. ACCESORIOS
Unidad: PTO.
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,62
Subtotal de Equipo: 0,62,
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
209087 | POLIPEGA GALON 0,0030 45,80 0,14
210003 |CODO PVC-D 50mmx90° U 0,0400 0,95 0,04
210023 |TEEPVC DE50 MM U 0,0400 1,08 0,04
210056 |UNION PVC-D 50 MM U 0,3333 1,08 0,36
210061 |POLILIMPIA GALON 0,0030 25,29 0,08|
210315 |TUBO PVC DE DESAGUE 50 MM U 0,8333 5,32 4,43
Subtotal de Materiales: 5,09
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 1,8000 5,87
417008 [PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,8000 5,94
419001 [MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 1,8000 0,63
Subtotal de Mano de Obra: 12,44
Costo Directo Total: 18,15
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc.cecciiieee ettt 18,15|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 10,003
Cédigo: 575035
Descrip.: TUBERIA DE AA.SS. PVC 50 MM
Unidad: M
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,05
Subtotal de Equipo: 0,05

Materiales

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
209087 [POLIPEGA GALON 0,0010 45,80 0,05
210049 |TUBO PVC DE DESAGUE 50 MM ML 1,0000 1,98 1,98
210056 |UNION PVC-D 50 MM U 0,3000 1,08 0,32
210061 |POLILIMPIA GALON 0,0010 25,29 0,03
Subtotal de Materiales: 2,38

Transporte

Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,1500 0,50
403005 |PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,1500 0,50
404001 MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,1500 0,05
Subtotal de Mano de Obra: 1,05
Costo Directo Total: 3,48
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc.eeccciieec ettt e e e e etaa e eaaaee s 3,48I
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 10,004
Cédigo: 575036
Descrip.: PUNTO DE AA.SS. 110 MM INC. ACCESORIOS
Unidad: PTO.
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,66/
Subtotal de Equipo: 0,66
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
209087 | POLIPEGA GALON 0,0030 45,80 0,14
210001 |CODO PVC 902x110 MM U 0,0400 3,55 0,14
210025 |TEEPVC-D 110mm U 0,0400 4,60 0,18
210051 |TUBOPVC-D110 MMx 3 M U 0,8333 13,15 10,96
210061 |POLILIMPIA GALON 0,0030 25,29 0,08|
210167 |UNION PVC-D 110 MM U 0,3333 1,77 0,59
Subtotal de Materiales: 12,09
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 1,9000 6,19
417008 [PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 1,9000 6,27
419001 [MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 1,9000 0,66
Subtotal de Mano de Obra: 13,12
Costo Directo Total: 25,87
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eecciiieec ittt 25,87|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 10,005
Codigo: 575037
Descrip.: TUBERIA DE 110 MM PVC TIPO B
Unidad: M
Especific.: AP15
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07,
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
209087 |POLIPEGA GALON 0,0010 45,80 0,05
210061 |POLILIMPIA GALON 0,0010 25,29 0,03
210515 |TUBERIA PVC-D 110 MM ML 1,0000 4,80 4,80
Subtotal de Materiales: 4,88
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon Nimero S.RH. Rendim. Total
416001 [PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,2000 0,65
417008 |PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,2000 0,66
418004 |MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,66 0,2000 0,07
Subtotal de Mano de Obra: 1,38
Costo Directo Total: 6,33
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAL ...ocueeie ettt et e e e abe e e e e enrane s 6,33'
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 11,002
Codigo: 575040
Descrip.: EMPASTE EXTERIOR E INTERIOR
Unidad: M2
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 ANDAMIOS HORA 1,0000 1,30 0,2000 0,26
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,10
Subtotal de Equipo: 0,36
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215002 |LWA PLIEGO 0,2000 0,35 0,07|
216005 |ADITEC EMPASTE CORRIDO INT. KG 1,0000 0,95 0,95
216008 |ADITEC RESINA PARA EMPASTH KG 0,1000 0,50 0,05
219001 |AGUA M3 0,0055 1,80 0,01]
Subtotal de Materiales: 1,08]
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripciéon | Nimero S.RH. Rendim. Total
416013 |AYUDANTE DE PINTOR -ESTRUC. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,2000 0,65
417003 [PINTOR -ESTRUCT. OCUP. D2- | 1,0000 3,30 0,2000 0,66
419001 [MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 1,0000 3,48 0,2000 0,70
Subtotal de Mano de Obra: 2,01
Costo Directo Total: 3,45
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eeeciiee et 3,45I
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Andlisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 12,001
Cédigo: 575042
Descrip.: INODOROS DE TANQUE BAJO ECONOMICO
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,26
Subtotal de Equipo: 0,26
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209447 INODORO BLANCO C/ACCESOR| U 1,0000 8,40 8,40
210026 |TEFLON ROLLO 0,2500 0,60 0,15
212002 | TUBO DE ABASTO PARA INODQ U 1,0000 2,50 2,50
217425 |INODORO TANQUE BAJO U 1,0000 57,60 57,60,
218005 |[CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 0,0100 7,80 0,08
219002 |ARENA M3 0,0300 5,50 0,17,
Subtotal de Materiales: 68,90
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
307004 |ARENA M3 0,0300 4,20 1,0000 0,13
Subtotal de Transporte: 0,13
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 |PEON -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,30 0,8000 2,64
403005 |PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,8000 2,64
Subtotal de Mano de Obra: 5,28
Costo Directo Total: 74,57
COSTOS INDIRECTOS |
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAL ...cc.ueii ittt e et e e st e e e e enaaee s 74,57|
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Item: 12,002
Cédigo: 575043
Descrip.: LAVAMANOS COMPLETO BLANCO (CON GRIFERiA)
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03,
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
209231 |LLAVE DE COMPUERTA (CONTH U 1,0000 6,80 6,80
210140 |DESAGUE PARA LAVAMANOS | U 1,0000 13,56 13,56
212003 |LAVAMANOS COLO/P INC. HER] U 1,0000 20,50 20,50
212004 | TUBO DE ABASTO PARA LAVA U 1,0000 2,50 2,50
217426 |LLAVEPARA LAVABO U 1,0000 10,20 10,20
217427 |SIFON PARA LAVABO U 1,0000 3,50 3,50
Subtotal de Materiales: 57,06
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
416009 [AYUDANTE DE PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,1000 0,33]
417008 [PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,1000 0,33
419001 [MAESTRO MAY OR EN EJECUCION DE OBRAS CN 0,1000 3,48 0,1000 0,03
Subtotal de Mano de Obra: 0,69
Costo Directo Total: 57,78
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc..eecciiieec ittt 57,78I
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Analisis de Precios Unitarios 14-nov-16
Iltem: 12,003
Coédigo: 575044
Descrip.: FREGADERO ACERO INOXIDABLE 1 POZOS CON ESCURRIDERA
Unidad: U
Especific.:
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101011 HERRAMIENTA MENOR (5% M %MO 5%MO 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03,
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
217424 |FREGADERO ACERO INOX. 1 PQ U 1,0000 68,98 68,98
218005 |CEMENTO PORTLAND (50 KG) SACO 0,1560 7,80 1,22
219001 |AGUA M3 0,0010 1,80 0,00
219002 |ARENA M3 0,0030 5,50 0,02
Subtotal de Materiales: 70,22
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
403005 |[PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. D2- 1,0000 3,30 0,1000 0,33
416009 [AYUDANTE DE PLOMERO -ESTRUCT. OCUP. E2- 1,0000 3,26 0,1000 0,33
Subtotal de Mano de Obra: 0,66
Costo Directo Total: 70,91
COSTOS INDIRECTOS I
i 0% 0,00
Precio Unitario TOTAl ....cc.eeecciieec ettt eeetaa e eaaaee s 70,91I
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17.2 Entrevistas
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

La presente entrevista tiene como finalidad recopilar y asimilar informacion sobre la
sostenibilidad y construccion de viviendas empleando cafia guadua.

Fecha

Persona entrevistada

Cargo o funcién que desempefia

Desarrollo de la entrevista

¢ Tiene usted algin conocimiento respecto a los tipos de construcciones de cafia
guadua y cemento?

¢ Qué ventajas considera usted entre una construccion de hormigén armado y una con
cafia y cemento?

¢Tiene usted conocimientos respecto a las especificaciones técnicas de la cafa
guadua en procesos de construccion de vivienda?

¢Existe en la ciudad de Portoviejo este tipo de viviendas (construidas con cafia
guadua y cemento)?

Que nos podria decir sobre este tipo de viviendas en lo referente a:

a) Seguridad

b) Costos

c) Cultura de la gente ( dado a que siempre prefieren el hormigon )

¢Considera usted que la cafia guadua podria ser una alternativa en las construcciones
de viviendas para los damnificados por el terremoto del pasado 16 de abril? ¢Por
qué?

¢Sabe si la contaminacion ambiental de casas convencionales es mayor a las
viviendas construidas con cafia guadua?

¢Podria precisar lo mas importante en el sistema constructivo de este tipo de
viviendas?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

La presente entrevista tiene como finalidad recopilar y asimilar informacion

sobre la construccion de viviendas tradicionales de paredes de ladrillo o bloque.

Fecha

Persona entrevistada

Cargo o funcién que desempefia

Desarrollo de la entrevista

¢Cuanto es el valor aproximado de una vivienda tipica de hormigén armado con

paredes de ladrillo o bloque?
¢La construccion de una vivienda causa contaminacion al medio ambiente?
¢Que se deberia hacer para erradicar este tipo de contaminacion?

¢Existe en la norma ecuatoriana de construccion algin estatuto que rija la

contaminacion ambiental provocada por construcciones de viviendas?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

La presente entrevista tiene como finalidad recopilar y asimilar informacion sobre las

familias damnificadas por el terremoto del pasado 16 de Abril.

Fecha

Persona entrevistada

Cargo o funcién que desempefia

Desarrollo de la entrevista

¢Cuéntas familias afectadas por el terremoto se encuentran sin vivienda en la ciudad

de Portoviejo?

¢ Conoce el numero aproximado de familias damnificadas por el movimiento telurico

en la zona rural de Manabi?

¢Se cuenta con seguridad para las personas refugiadas en los diferentes albergues

dispuesto por el gobierno?

¢Los servicios basicos, como luz y agua es un inconveniente para los damnificados

cuando existen en gran cantidad?

¢Existe alguna proliferacion de enfermedades en estos tipos de albergues?
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17.3 Ficha de Observacion

Ficha de observacion

Fecha

Ciudad

Lugar

Objeto a estudiar

Elaborado por

Observacion

Comentarios
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17.4 Registro Fotogréfico

Imagen 56. Entrevista al Arg. Jorge Moran Ubidia, experto en construcciones con
cafia guadua

Imagen 57. Entrevista al Arg. Julio Chamorro, experto en construcciones con cafia
guadua y viviendas convencionales.
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Imagen 58. Entrevista al Ing. Walter Mejia, experto en construcciones de viviendas

convencionales.

f\‘ \' “'.‘ :
Imagen 59. Obtencion de datos en oficinas del MIDUVI
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Imagen 60. Observacion a vivienda construida con cafia guadua.

Imagen 61. Observacion a vivienda construida con cafia guadua.

110



