
 

 

 ANEXOS 

 ANEXO 1 ENSAYOS DE LABORATORIO Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

ANEXO 1.1. Especificaciones técnicas del fabricante para:  

Malla de alambre electrosoldada. 

 

  



 

 

ANEXO 1.2. Especificaciones técnicas del fabricante para:  

Barra de acero corrugado. 

 

  



 

 

ANEXO 1.3. Especificaciones técnicas del fabricante para:  

Cemento IP-30 “El Puente”. 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 ANEXO 2 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

COMPUTOS METRICOS SISTEMA DE REFUERZO 

Elemento Detalle del Refuerzo 
Ф 

(mm) 
Nº de 

Veces 

Nº de 

Pieza 

Long. 

Pieza 

(mm) 

Área 

(mm2) 

Vol. 

Pieza 

(mm3) 

Peso 

Parcial 

(gr)  
 

            
1.50 102 1 1000 1.77 1767.15 13.87 

 

Viga I  

Ferro-

cemento 

 
(L)   1000      

 

                     

          
1.50 152 2 144 1.77 254.47 2.00 

 

    (T) 144    
 

                       

            

1.50 76 3 268 1.77 473.60 3.72 

 

     (T) 

 

     
 

      2
6

7
 

     
 

           
 

             
 

                       

            

1.50 76 4 389 1.77 687.42 5.40 

 

     (T) 66 
    

 

     

2
6

2
 

   
    

 

        
    

 

        
    

 

             
 

     
 

66     
 

                       

            

1.50 76 5 401 1.77 708.63 5.56 

 

     (T) 69 
    

 

     

2
6

8
 

       
 

            
 

            
 

             
 

      69     
 

                       

            

6.00 6 6 1000 28.27 28274.33 221.95 

 

   
(L)   1000      

 

            
 

Resumen de Cantidades de Acero 
Total 

(mm) 

Total 

(mm2) 

Total 

(mm3) 

Total 

(kg) 

 

 

Cantidad Total de Acero (Malla de Electrosoldada) 204296.00 851.76 361020.83 2.83  

Cantidad Total de Acero (Barra Corrugada) 6000.00 169.65 169646.00 1.33  

              Vol. Mortero (m3) 0.016 
 

              Malla Electrosoldada (kg/m3) 174.43 
 

              Barra Corrugada (kg/m3) 81.95 
 

                 



 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

ITEM 

N° Proyecto: VIGA TIPO I DE FERROCEMENTO 

1 

Actividad: FABRICACION DE FERROCEMENTO 

Cantidad: 1 

  Unidad: m3 

Moneda Bolivianos 

1. MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Cemento kg 630 0.98 617.40 

2 Arena m3 0.48 120.75 57.96 

3 Agua m3 0.31 50 15.50 

4 Malla Electrosoldada kg 174.43 16 2790.81 

5 Barra Corrugada kg 81.95 10.4 852.29 

6 Alambre kg 0.87 120.75 105.05 

TOTAL, MATERIALES 4439.01 

2. MANO DE OBRA 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Maestro Albañil hr 9.4 22.5 211.50 

2 Ayudante hr 9.4 15 141.00 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 352.50 

CARGA SOCIALES = (DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 55% AL 

71.18% 
55% 193.88 

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = 14.94% (DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE 

OBRA + CARGAS SOCIALES) 
81.63 

TOTAL, MANO DE OBRA 628.00 

3.EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Mezcladora hr 1 43.75 43.75 

HERRAMIENTAS= (5% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 31.40 43.75 

TOTAL, EQUIPO Y MAQUINARIA Y HERRAMIENTA 75.15 

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

  COSTO TOTAL 

 GATOS GENERALES = 8% (1+2+3) 565.64 

TOTAL, DE GATOS GENERALES ADMINISTRATIVOS 565.64 

  

5. UTILIDADES 

  COSTO TOTAL 

 UTILIDAD= 6% (1+2+3+4) 342.47 

 TOTAL, UTILIDAD 342.47 

  

6. IMPUESTOS 

  COSTO TOTAL 

 IMPUESTOS IT =3.09% 186.95 

TOTAL, IMPUESTOS 186.95 

TOTAL, PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6) (Bs.) 6237.23 

TOTAL, PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Dos decimales) (Bs.) 6237.23 

 

  



 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

ITEM N° 
Proyecto: 

LOSA ALIGERADA UNIDIRECIONAL 

CON VIGAS I DE FERROCEMENTO 3 

Actividad: FABRICACION DE HORMIGON 

Cantidad: 1 

  Unidad: m2 

Moneda Bolivianos 

1. MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Cemento kg 24.50 0.98 24.01 

2 Arena m3 0.04 120.75 4.65 

3 Agua m3 0.01 50 0.60 

4 Grava m3 0.06 120.75 7.18 

5 Barra Corrugada kg 2.13 10.4 22.19 

6 Alambre kg 0.27 120.75 32.20 

7 Viga I Ferrocemento m 1.33 101.35 135.13 

8 Plastoform 100x50x27.5 Pza 2.67 42.00 112.00 

TOTAL, MATERIALES 337.96 

2. MANO DE OBRA 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Maestro Albañil hr 2.5 22.5 56.25 

2 Ayudante hr 4 15 60.00 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 116.25 

CARGA SOCIALES = (DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 55% AL 71.18% 55% 63.94 

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = 14.94% (DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 

+ CARGAS SOCIALES) 
26.92 

TOTAL, MANO DE OBRA 207.11 

3.EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Mezcladora hr 1 43.75 43.75 

2 Vibradora hr 0.8 43.75 35.00 

HERRAMIENTAS= (5% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 10.36 78.75 

TOTAL, EQUIPO Y MAQUINARIA Y HERRAMIENTA 89.11 

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

  COSTO TOTAL 

  GATOS GENERALES = 8% (1+2+3) 69.76 

TOTAL, DE GATOS GENERALES ADMINISTRATIVOS 69.76 

5. UTILIDADES 

  COSTO TOTAL 

  UTILIDAD= 6% (1+2+3+4) 42.24 

  TOTAL, UTILIDAD 42.24 

6. IMPUESTOS 

  COSTO TOTAL 

  IMPUESTOS IT =3.09% 23.06 

TOTAL, IMPUESTOS 23.06 

TOTAL, PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6) (Bs.) 769.22 

TOTAL, PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Dos decimales) (Bs.) 769.22 

  



 

 

 

COMPUTOS METRICOS SISTEMA DE REFUERZO 

Elemento Detalle del Refuerzo 
Ф 

(mm) 
Nª de 

Veces 

Nº de 

Pieza 

Long. 

Pieza 

(mm) 

Área 

(mm2) 

Vol. 

Pieza 

(mm3) 

Peso 

Parcial 

(gr)  

 

            
10.00 3 1 1000 78.54 78539.82 617.32 

 

Viga T 

de HºAº 
 

(L)   1000      
 

                     

          
6.00 2 2 1000 28.27 28274.33 222.24 

 

  
 

(L)   1000      
 

                       

             

6.00 5 3 730 28.27 20640.26 162.23 

 

     (T) 90 
   

 

     

2
1

5
 

         
 

       60      
 

             
 

              
 

     
 

      
 

                       

Resumen de Cantidades de Acero 
Total 

(mm) 

Total 

(mm2) 

Total 

(mm3) 

Total 

(kg) 

 

 

Cantidad Total de Acero (Barra Corrugada) 8650.00 433.54 395369.44 3.11  

              Vol. Hormigón (m3) 0.101 
 

              Barra Corrugada (kg/m3) 30.69 
 

  



 

 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

ITEM 

N° Proyecto: LOSA ALIGERADA UNIDIRECCIONAL DE Hº Aº 

2 

Actividad: FABRICACION DE HORMIGON 

Cantidad: 1 

  Unidad: m2 

Moneda Bolivianos 

1. MATERIALES 

DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Cemento kg 38.50 0.98 37.73 

2 Arena m3 0.06 120.75 7.31 

3 Agua m3 0.02 50 0.94 

4 Grava m3 0.09 120.75 11.29 

5 Barra Corrugada kg 3.38 10.4 35.11 

6 
Barra Corrugada Carpeta  

de Compresión 
kg 2.13 10.4 22.19 

7 Plastoformo 100x50x17.5 Pza 2.67 29 77.33 

8 Alambre kg 0.43 120.75 52.12 

TOTAL, MATERIALES 244.02 

  

2. MANO DE OBRA 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Maestro Albañil hr 4 22.5 173.93 

2 Ayudante hr 4.5 15 146.85 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 157.50 

CARGA SOCIALES = (DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) 55% AL 

71.18% 
86.63 176.43 

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = 14.94% (DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE 

OBRA + CARGAS SOCIALES) 
36.47 

TOTAL, MANO DE OBRA 280.60 

3.EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT. COSTO TOTAL 

1 Mezcladora hr 1.5 43.75 43.75 

2 Vibradora hr 1 43.75 35.00 

HERRAMIENTAS= (5% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 14.03 78.75 

TOTAL, EQUIPO Y MAQUINARIA Y HERRAMIENTA 123.40 

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

  COSTO TOTAL 

  GASTOS GENERALES = 8% (1+2+3) 71.28 

TOTAL, DE GASTOS GENERALES ADMINISTRATIVOS 71.28 

5. UTILIDADES 

  COSTO TOTAL 

  UTILIDAD= 6% (1+2+3+4) 43.16 

  TOTAL, UTILIDAD 43.16 

6. IMPUESTOS 

  COSTO TOTAL 

  IMPUESTOS IT =3.09% 23.56 

TOTAL, IMPUESTOS 23.56 

TOTAL, PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6) (Bs.) 786.02 

TOTAL, PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Dos decimales) (Bs.) 786.02 



 
 

 ANEXO 3 REPORTE FOTOGRÁFICO 

Extracción y transporte de agregados 

Fotografía 1.  
Planta chancadora de áridos 

 

Fotografía 2.  
Alimentador vibratorio 

 

Fotografía 3. 
Cinta transportadora 

 



 
 

Fotografía 4. 
Producción final 

 

Fotografía 5. 
Cargado y transporte de agregado fino 

 

Materiales y ensayos de laboratorio 

Fotografía 6. 
Cemento portland tipo IP-30 

 



 
 

Fotografía 7. 
Agua Potable 

 

Fotografía 8. 
Agregado fino manufacturado 

 

Fotografía 9. 
Tamizado mecánico de agregado fino 

 

 



 
 

Fotografía 10. 
Material peso unitario suelto y compacto 

 

Fotografía 11. 
Rellenado y enrazado de agregado fino en el molde 

 

Fotografía 12. 
Varillado y enrazado del agregado fino en el molde 

 

 



 
 

Fotografía 13. 
Saturación del agregado fino 

 

Fotografía 14. 
Secado superficial y ensayo de humedad superficial de agregado fino 

 

Fotografía 15. 
Procedimiento gravimétrico y pesaje del mismo 

 

  



 
 

Dosificación de mortero 

Fotografía 16. 
Componentes del mortero 

 

Fotografía 17. 
Moldes cilíndricos 

 

Fotografía 18. 
Mezclado de componentes del mortero 

 



 
 

Fotografía 19. 
Asentamiento del mortero 

 

Fotografía 20. 
Compactado manual de la mezcla de mortero 

 

Fotografía 21. 
Varillado de la mezcla 

 



 
 

Fotografía 22. 
Probetas vaciadas y planchadas 

 

Fotografía 23. 
Curado de probetas 

 

Ensayo a compresión en probetas de mortero 

Fotografía 24. 
Prensa automatizada para rotura de probetas 

 



 
 

Fotografía 25. 
Probeta ensayada con falla de tipo 3 y tipo 2 

 

Fotografía 26. 
Fisuras verticales encolumnadas 

 

Armado del sistema de refuerzo 

Fotografía 27. 
Malla electrosoldada cuadrada 

 



 
 

Fotografía 28. 
Dimensiones de la malla de refuerzo 

 

Fotografía 29. 
Proceso de doblado de la malla 

 



 
 

 

Fotografía 30. 
Armado del sistema de refuerzo en forma de I 

 

 

 



 
 

 

Dosificación de Vigas de ferrocemento 

Fotografía 31. 
Lubricado de la superficie del molde 

 

Fotografía 32. 
Fabricación del mortero y medición del asentamiento 

 



 
 

 

Fotografía 33. 
Colocado de la armadura en el molde y vaciado del mortero 

 



 
 

Fotografía 34. 
Vibrado manual del mortero 

 

 



 
 

Fotografía 35. 
Desencofrado de viga 

 

 

 



 
 

Fotografía 36. 
Medición de las dimensiones de la viga 

 

 

 

 



 
 

Fotografía 37. 
Prensa Universal AMSLER 

 

Fotografía 38. 
Colocación del espécimen a ensayar 

 



 
 

Fotografía 39. 
Colocación del aditamento para dos puntos de aplicación 

 

Fotografía 40. 
Esquema de carga ASTM C78 

 



 
 

Fotografía 41. 
Falla por tensión diagonal 

 

Fotografía 42. 
Apreciación de la falla diagonal 

 



 
 

Fotografía 43. 
Fisuras fuera del tercio central 
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