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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta para la construccion de viviendas modulares en
region Costa, utilizando la metodologia BIM como herramienta fundamental para
optimizar los procesos y mejorar la eficiencia energética. A través de la implementacion
de un modelo BIM detallado en Autodesk Revit y la simulacidon constructiva en
Navisworks, se logré disefiar una vivienda modular que cumple con estandares de
confort y sostenibilidad.

El andlisis energético realizado en Green Buiding Studio permitid optimizar la
envolvente térmica demostrando que la propuesta modular presenta un rendimiento
energético superior en comparacion con las construcciones tradicionales,
contribuyendo a la reduccion de la huella de carbono. Ademas, de la utilizacion de BIM
permitié optimizar la gestion del proyecto generando una planificaciéon constructiva
precisa, lo que se tradujo en una reduccion significativa de costos y tiempos de
ejecucion.

La propuesta de utilizar contenedores maritimos como base para las viviendas
modulares ofrece una solucion versétil y econdmica, que se adapta a las necesidades
de la region Costa. Al combinar la modularidad con la eficiencia energética y la
sostenibilidad, se logra un modelo de vivienda que puede ser replicado en diferentes
contextos, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de las comunidades y a promover

un desarrollo urbano mas sostenible.

Palabras Clave: Vivienda modular, BIM, eficiencia energética, construccion,

contenedores maritimos.



ABSTRACT

This study presents a proposal for the construction of modular housing in the Coastal
region, utilizing Building Information Modeling (BIM) as a fundamental tool to optimize
processes and improve energy efficiency. Through the implementation of a detailed
BIM model in Autodesk Revit and construction simulation in Navisworks, a modular

housing design was achieved that meets comfort and sustainability standards.

The energy analysis conducted in Green Building Studio allowed for the optimization of
the thermal envelope, demonstrating that the modular proposal offers superior energy
performance compared to traditional construction, contributing to the reduction of the
carbon footprint. Additionally, the use of BIM enabled the optimization of project
management, generating a precise construction planning, which resulted in a

significant reduction in costs and execution time.

The proposal to use shipping containers as a base for modular homes offers a versatile
and economical solution that adapts to the needs of the Coastal region. By combining
modularity with energy efficiency and sustainability, a housing model is achieved that
can be replicated in different contexts, contributing to improving the quality of life of

communities and promoting more sustainable urban development.

Keywords: Modular housing, BIM, energy efficiency, construction, shipping containers.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La construccion modular se refiere al proceso en el cual un edificio o estructura se
elabora en secciones en un entorno controlado, generalmente en una fabrica
garantizando un control de calidad para luego ser transportados al sitio de construccién
donde son ensambladas (Design Group Latinamerica ) Su aplicacidon es amplia,
abarcando desde proyectos residenciales hasta industriales, y se adaptan a las
particularidades de cada zona geografica, (Viviendu, 2015) siendo la construccion de
viviendas uno de los sectores mas destacados para crear casas personalizadas y
accesibles en menor tiempo.

Una casa prefabricada basica de uno o dos dormitorios puede costar desde $10.000
hasta $15.000 (Escobar, 2021) en cambio, una mas grande o de lujo, con caracteristicas
personalizada y materiales de alta calidad, puede costar $25.000 o mas. Ademas, del
costo inicial de la casa prefabricada, también es importante considerar otros costos
asociados, como el costo del terreno, los permisos de construccion, los servicios
publicos, la cimentacion y la instalacion. Sin embargo, incluso con estos costos
adicionales, las casas prefabricadas a menudo siguen siendo una opcidn mas
econdémica. (Karmod Prefabrik, 2023 )

Las estructuras prefabricadas son construcciones més sostenibles porque se genera
menos desperdicio en obra por otra parte en relaciéon con la fase de disefio, ha sido
utilizado para la optimizacion del consumo de energia o la evaluacion de emisiones de
CO2. (Cristina, 2022)

La incorporacién de tecnologias como paneles solares, sistemas de recoleccién de agua
lluvias y techos verdes ha resultado en edificaciones mas sostenibles y eficientes
energéticamente.

Los beneficios de la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos de
construccion son ampliamente reconocidos, especialmente en las etapas tempranas del
disefio, donde las decisiones cuestan menos, son mas eficaces y mas faciles de

implementar. Estos van desde facilitar el analisis de su impacto durante todo el ciclo de
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vida, hasta la simulacion en 4D, la coordinacion, el aumento de la calidad y de la
ejecucion del trabajo. (Gilabert, Sanchez, Oliver, Monledn , & Redondo, 2023)

1.1 Antecedentes

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, la construccion modular experimento un auge sin
precedentes. Impulsada por la demanda de viviendas para los soldados que retornaban
y la necesidad de reconstruir las naciones devastadas por el conflicto, esta modalidad
constructiva se posicion6 como una solucién innovadora. La escasez de viviendas y la
incapacidad del sector de la construccion tradicional para satisfacer la demanda
aceleraron la adopcién de sistemas modulares, caracterizados por su eficiencia en
costos y tiempo. Un ejemplo de estas viviendas son las construidas en la década de
1950, aun perduran en la actualidad, aunque con disefios mas simples que las actuales.
(Viviendu, 2015)

Existe una amplia variedad de construcciones modulares que permiten satisfacer las
necesidades de espacio de muchos sectores. La arquitectura modular es capaz de

adaptarse a todo tipo de usos, algunos de los mas comunes son:

e Contendedores de obra: son una buena opcion para el almacenamiento temporal,
ya que representan la mejor garantia de un depdsito seguro para almacenar
mercancias, materiales y otros suministros tanto en emplazamientos provisionales
como en espacios de trabajo. (Algeco, 2023) En empresas, donde se levantan
proyectos de construccion, sus contratistas utilizan estos médulos para almacenar
todas las herramientas, materiales.

e Oficinas modulares: son perfectas para cada tipo de situacibn empresarial
permitiendo ubicar a nuevos miembros de la plantilla o bien, acomodar nuevas
zonas para desarrollar un tipo de servicio determinado. (Algeco, 2023)Un ejemplo
se tiene el edificio modular de oficinas en Lagos, Nigeria ocupado por empresas
encargadas del desarrollo de un proyecto Eko Atlantic City. (Africa, 2017)

e Aulas prefabricadas: rednen todas las caracteristicas necesarias para facilitar
nuevos espacios aptos para la ensefianza donde el confort y la seguridad estan
garantizados. (Algeco, 2023) En el pais se han empleado para construir escuelas
y colegios del Milenio, en las ciudades mas afectadas después del terremoto del
16A.
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Ademas se puede mencionar algunos ejemplos de construccion modulares en algunos
lugares importantes alrededor del mundo: Casa Hemeroscopium por Ensamble Studio
en Madrid, Espafia, Unité d'Habitation de Le Corbusier en Berlin, Alemania, Casa Eames
de Charles y Ray Eames en Los Angeles, California, EE.UU, Centro musical flotante de
Kunlé Adeyemi en Cabo Verde, Casa Saltmarsh de Niall McLaughlin Architects en Isla
de Wight, Inglaterra, Habitat '67 de Moshe Safdie en Montreal, Canad4, Residencia Taft
de Skylab Architecture y Method Homes en Portland, Oregén, Les Arcs de Charlotte
Perriand en Francia, Viviendas tecnolégicas prefabricadas accesibles de Philippe Stark
y Riko, Incubadora de la Universidad Macquarie por Architectus en Sidney, Australia,
Viviendas VDC por Summary, Portugal. (Fazzare, 2023)

1.2 Localizacién

El proyecto no tiene una localizacion especifica, pero esta disefiado para ser aplicado en
cualquier parte de la costa ecuatoriana, en especial los sectores que han sufrido

desastres naturales o de escasos recursos.
1.3 Estudios previos

Segun lo desarrollado por (Karmod, 2024) la instalacion de una construccién modular se
desarrolla de la siguiente forma:
e Colocar el chasis del contenedor sobre una superficie plana.
e Colocar el panel superior después de instalar las columnas de soporte del medio
y de los externos
e Instalar los paneles de las paredes, puertas y ventanas
e Un contenedor que se encuentre listo para usar garantiza un ambiente comodo y

confortable en 14.87 mz2.

Ademas, en el trabajo realizado por Ordofiez & Bolafios (2022) establecen que el LOW
Density Concrete (LDCC) es un concreto de baja densidad que ayuda a la conservaciéon
de la energia, el cual ha sido empleado en paredes, techos y puertas que recubren el
contenedor, ademas entre la lamina de acero y la de yeso industrial se coloca una capa
de aire y lana de vidrio que sirve como aislante, con lo que logra una temperatura
promedio de 20.87 °C y una perdida maxima de energia de 82.74 W.

Dependiendo la eleccién del sistema constructivo, las condiciones climaticas, el tipo de

configuracion a nivel arquitectonico y urbano, se convierte en un discon fort térmico por
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el mal aprovechamiento de los espacios, incrementando el consumo energético. Por lo
cual. es importante la seleccion de los materiales que cuenten con propiedades termo

fisicas generando un confort térmico y bajo consumo energético(Roux & Garcia, 2014).

1.4 Problematica que resolver

El Ecuador como pais puerto, cuenta con un flujo constante de contenedores, esto
representa una valiosa fuente de materiales para la construccién de viviendas. Los
modulos, al ser reutilizados, no solo contribuyen a la economia circular, sino que también
permiten acelerar los procesos constructivos, gracias a su disefio adaptable, es posible
crear espacios interiores que prioricen el confort y la eficiencia energética, ofreciendo a
los habitantes un hogar acogedor y sostenible. (Mario Sdenz, 2024)

La construccion con contenedores presenta multiples ventajas en términos de tiempo y
costo en comparacion con los métodos tradicionales, al ser elementos modulares
prefabricadas pueden ser ensambladas en el sitio donde se desarrolla el proyecto en un
tiempo menor. También, la estandarizacion de estas estructuras facilita la planificacion y
logista, generando una mayor eficiencia en la gestion de los proyectos. (Bris et al., 2013)
Uno de los aspectos mas destacados de la construccion sostenible es su impacto positivo
en el medio ambiente mediante la implementacion de practicas sostenibles, como el uso
de materiales eco amigables y la reduccién de desechos es posible minimizar el impacto
ambiental de los proyectos de construccion. Al utilizar menos recursos, se pueden
ahorrar costes al tiempo que se reduce el impacto del proyecto.(Ruiz Gorrindo & Llorens
Garcia, 2018)

La construccion sostenible es esencial para combatir el cambio climético, ya que
minimiza el uso de materiales con una elevada huella de carbono y promueve opciones
econoOmicamente viables. Seleccionando materiales adecuados, la cantidad de
emisiones de CO2 puede reducirse con el tiempo, lo que conduce a la mitigacion del
cambio climético causado por el aumento de la temperatura y los regimenes de
precipitaciones. (Jhones, 2021)

Por otro parte la eficiencia energética es un aspecto muy importante en la construccion
moderna, y los contenedores de carga pueden cumplir con altos estandares de confort y
eficiencia. Esto se debe a las paredes de acero que conforman el cubiculo hace que
presenten una excelente resistencia térmica y acustica, traduciendo en un mejor

consumo de energia para calefaccion y refrigeracién, por otro lado, también se puede
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incorporar sistemas de ventilacion natural y otras tecnologias para optimizar el

rendimiento energético de estas construcciones. (S&P, 2021)

1.5 Justificacién

El disefio de estructuras modulares sostenibles, optimizando con BIM, es una respuesta
imperativa los desafios actuales. El crecimiento poblacional, el cambio climatico y los
desastres naturales demandan soluciones constructivas mas eficientes y respetuosas
con el medio ambiente.

Al adoptar esta metodologia, se logra una reducciéon significativa en el consumo de
recursos naturales, generacién de residuos y contaminantes durante el ciclo de vida de
la edificacion. La optimizacion de procesos a través de BIM, permite una mayor precision
en la planificacién y ejecucién de obras, minimizando errores y retrasos, ademas facilita
la vinculacién con otros programas para generar simulaciones del rendimiento de las
edificaciones optimizando la eficiencia energética y de esta manera garantizando un
menor consumo de energia. (Salanova J. A., 2020)

Por ende, con el disefio integral y cumpliendo los requisitos dispuestos por normativas
de construccion vigentes, se puede garantizar se puede garantizar los ODS 9y 11, que
se centran el desarrollo de estructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad y

ciudades y comunidades sostenibles, respectivamente.
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de construccion aplicable en la region Costa integrando
elementos modulares bajo metodologia BIM en los componentes de arquitectura y
eficiencia energética como solucién de mejoras en el confort del usuario y reduccion

de tiempos de construccion.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Elaborar una propuesta arquitectonica e instalaciones de un contenedor para una
construccion modular en la Region Costa.

e Desarrollar un modelo BIM integral utilizando Autodesk Revit con un nivel de
detalle (LOD) 300 para la arquitectura y simulando el proceso constructivo en
Navisworks.

e Analizar la eficiencia energética de la edificacion mediante Green Building Studio
para compararlo con una construccion tradicional.

e Estimar la reduccion de tiempo y costo de una construccion modular vs.

construccion tradicional mediante un analisis detallado de costo por hora.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Construcciéon modular

Es un proceso de edificacion donde los componentes de un edificio, llamados médulos,
se fabrican en entornos controlados fuera del sitio de construccion. Estas unidades
modulares de construccion una vez transportadas y ensambladas in situ, forman la
estructura general de los edificios modulares, reflejando idénticas especificaciones del
disefio original. Este método se basa en un cronograma de construccion reducido, mayor
resistencia, un alto control de calidad y disefios de construccién moderna. (Rodriguez,
2024)

Este modelo constructivo es una opcion natural que ofrece soluciones innovadoras y
sostenibles para diferentes necesidades y tiene dos tipos principales que son:
construccion modular permanente y los edificios reubicables. Asimismo, es calificada
como una forma de construccion ecoldgica debido a que reduce los residuos y por ende
el impacto ambiental; mayor rapidez en la fabricacidon y ensamblaje, mas eficiente o
inteligente, al minimizar el tiempo y los recursos necesarios en comparacion con la

construccion tradicional. (Rodriguez, 2024)
2.1.2 Construccién Tradicional

Segun (Reyes Gomez, 2015) la construccion tradicional, reconocida por su durabilidad y
estética, se ha mantenido como un referente en el sector. Su composicion, que incluye
elementos como piedra, hormigén y ladrillo, garantiza la solidez de las edificaciones. No
obstante, la naturaleza de los materiales y las técnicas constructivas empleadas implican
un proceso mas lento y costoso, ademas de generar un mayor impacto ambiental debido
al consumo de recursos.

A pesar de ser la mas comun, implica costos significativos y tiempos de construccion
prolongados. Aunque garantiza una alta calidad y durabilidad, la Ingenieria Civil ha
buscado desarrollar sistemas constructivos alternativos que permitan optimizar los
procesos de edificacion, reduciendo costos y tiempos de ejecucion sin comprometer la

calidad de las estructuras. (Daza, 2018)

18



2.1.3 Metodologia BIM y sus componentes

El Modelado de Informacion (BIM) es una metodologia colaborativa que integra datos
geomeétricos y de construccion en un modelo digital. Este modelo dinAmico acompafia al
proyecto desde su concepcion hasta su mantenimiento, facilitando la colaboracion entre
los equipos de disefio, construccién y gestion. La informacién detallada sobre materiales,
costos y programacion, entre otros aspectos, mejora la precision y eficiencia en todo el
ciclo de vida de un edificio o infraestructura. (Villa, 2023)

(Sarda, 2017) propone una estructura de cinco ambitos para comprender la organizaciéon
de los elementos en Revit. Esta estructura, similar, a un engranaje, muestra como todos
los componentes del software estan interconectados y trabajan en conjunto. Estos cinco
ambitos fundamentales permiten a los usuarios entender como se organizan y relacionan

los diferentes elementos del Proyecto dentro de Reuvit:

e Elementos de modelo: son las piezas fundamentales que conforman la
estructura tridimensional de un proyecto. Representan elementos fisicos como
muros, columnas, techos y objetos. Al modificar un elemento de modelo, el cambio
se refleja en todas las vistas del proyecto.

e Elementos de anotacidén: son elementos gréficos que complementan la
informacion visual del modelo, proporcionando detalles adicionales como textos,
cotas y dibujos. Estos elementos son especificos de cada vista y ayudan a
comprender mejor las caracteristicas de los elementos del modelo.

e Elementos de Referencia: elementos que sirven como puntos de referencia para
situar y orientar los componentes de un modelo en el espacio tridimensional. Estos
elementos permiten establecer un sistema de coordenadas que facilita la
ubicacion precisa de cualquier elemento del proyecto.

e Tablas: ofrecen una forma flexible y versétil de extraer y presentar la informacién
contenida en un modelo. Ademas de generar listados de elementos y
propiedades, permiten crear reportes personalizados sobre las vistas, planos y

otros aspectos del proyecto.

Revit, al ser una plataforma BIM, permite optimizar los procesos de disefio y

construccion. Gracias a esta herramienta, se logra una mejora con la calidad de los
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proyectos, una mayor eficiencia en el uso de recursos y una colaboracion mas fluida

entre los equipos involucrados. (Catalufia, 2024)

2.1.4 Estimacion de eficiencia energética

Autodesk Green Building Studio es una herramienta BIM, basada en la nube que permite
ejecutar simulaciones del rendimiento de los edificios para optimizar la eficiencia
energética y trabajar hacia la neutralidad del carbono desde el principio del proceso.
(Salanova J. A., 2020)

La conexion Green Building Studio y Revit se realiza a través de un archivo gbXML que
se exporta desde el modelo en Revit, este formato tiene una estructura basada en muros,
suelos, techos, ventanas y habitaciones, esta disefiado para transferir las propiedades

del proyecto de un programa a otro. (Salanova J. A., 2020)
2.1.5 Simulacion constructiva

Navisworks Manage, es un software que permite agrupar toda la informacién de disefio
y construccion en un solo modelo virtual, lo cual facilita la deteccion y resolucion de
problemas antes de iniciar la obra. Esto optimiza el proceso constructivo y mejora la
comunicacion entre los equipos del proyecto gracias a su integracion con Autodesk
Construction Cloud.(AUTODESK, s. f.)

2.1.6 Optimizacion de procesos: LEAN CONSTRUCCION

La filosofia Lean Construction propone una planificacion estratégica de las actividades
constructivas, permitiendo identificar y eliminar aquellas tareas que no contribuyen al
objetivo fina, optimizando asi los recursos y los plazos de entrega.(Rojas Lopez et al.,
2017) Al optimizar los procesos y enfocarse en las necesidades del cliente, se logra una
construccion de mayor calidad y un producto final que satisfaga o supere las expectativas
del cliente. (Holcim, 2023)
Segun(Luis & Martha, 2004), un sistema productivo como la construccion se caracteriza
por la transformacién de insumos y recursos como:

e Productividad de los materiales, evitando los desperdicios por su costo.

e Productividad de la mano de obra, ya que su ritmo de trabajo determina la

velocidad de todo el proyecto.
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e Productividad de la maquinaria, es clave para rentabilizar su elevado costo, por lo
gue es necesario planificar su uso de forma estratégica para evitar tiempos
muertos.

Ademas, existen herramientas que facilitan la aplicacion de esta metodologia segun
(Vegas, 2019):
e Lean Project Delivery System (LPDS)

LDPS es un método colaborativo que involucra a todos los participantes de un
proyecto de construccion desde el inicio, con el objetivo de optimizar recursos,
mejorar la coordinacion y crear un mayor valor.

e Last Planner System

Es un método que combina diferentes practicas para optimizar la planificacion y
ejecucion de proyectos de construccion. Su objetivo es lograr un flujo de trabajo mas
eficiente y confiable.

e Medicion de pérdidas

La medicién del tiemplo dedicado a cada tarea permite evaluar la eficiencia de los

procesos y detectar actividades que podrian automatizarse o eliminarse.
2.1.7 Normativa aplicable a las construcciones modulares

En Espafa, este tipo de construcciones estan reguladas por Ley Organica de
Ordenacion de Edificios (LOE) y el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Las viviendas
modulares seran construidas bajo un suelo urbano, aquel que esta incluido en el plan
urbanistico de la zona donde vas a edificar. Se caracterizan por tener todos los servicios
minimos necesarios: red de abastecimiento, agua, suministro eléctrico y acceso. Es
necesario un permiso de obra. Al igual que en la construccion tradicional, seran
necesarios solicitar al ayuntamiento correspondiente el Plan General de Ordenacién
Urbana para conocer la ficha urbanistica del terreno. Es ahi donde se mostraran todas
las cuestiones que se deberda tener en cuenta: la altura maxima, los metros donde se
puede construir, etc. (Huendell, 2023)

En Estados Unidos, de acuerdo con el Departamento de Vivienda y Desarrollo
Urbano (HUD), los documentos que regulan la construccién y el transporte de casas
moviles se encuentran en el Codigo de Reglamentos Federales, Titulo 24, Vivienda y
Desarrollo Urbano, Subtitulo B, sobre todo la Parte 3280 y la Parte 3285. El primero
proporciona "Estandares de Seguridad y Construccion de Viviendas Manufacturadas”,
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mientras que el dUltimo proporciona "Estandares de Instalacion de Viviendas
Manufacturadas”. (Remoldi, 2018)

Por ultimo, en Ecuador para viviendas de dos o mas pisos, el sistema constructivo de
hormigobn armado sismorresistente cumple con las Normas Ecuatorianas de la
Construccién NEC y esta conformado por paneles industrializados, alma aislante de
poliestireno y mallas electrosoldadas galvanizadas de acero reforzado que se conectan

y sobre la que se proyecta mortero de hormigén. (Medrano, 2021)

2.2 Marco metodoldgico
2.2.1 Metodologia

Se emplea una metodologia BIM, enfocada en el disefio y gestion del proyecto, con la
finalidad de mejorar la colaboracién y eficiencia en todas las fases de este, detallado de
la siguiente manera:

e Modelado detallado y colaborativo: crear un modelo detallado con cada uno de
los componentes modulares incluyendo sus geometrias, materiales, propiedades
fisicas y térmicas.

e Proceso constructivo y gestion: crear una planificacion 4D(tiempo + espacio) para
visualizar la secuencia constructiva y generar una informaciéon detallada en la
fabricacion de los mddulos, optimizando los procesos y reduciendo errores.
Ademas, coordinar las actividades de montaje en obra minimizando el tiempo de
ejecucion y los residuos.

e Simulacion y analisis energético: realizar simulaciones energéticas para evaluar
la envolvente térmica de todos los elementos que conforman la estructura modular
identificando todas las soluciones mas eficientes y sostenibles.

e Gestidn de informacion: generar la documentacion del proyecto como planos,

especificaciones a partir del modelo BIM para ahorrar tiempo y reducir errores.
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Figura 2.1 Metodologia de trabajo [Elaboracién Propia]
Elaborar una alternativa, partiendo desde la estructura modular, con el desarrollo de un
bosquejo el cual contemple la distribucion instalaciones a través de la herramienta de
modelado identificada y seleccionada, de tal forma se puede obtener el listado de los
parametros utilizados que se van a comparar. Esto permitird una modelacion y
colocacion de las familias modulares BIM, para generar datos sobre la eficiencia
energética y finalizando con un estudio comparativo entre las construcciones modulares

y las construcciones tradicionales.

2.2.1.1 Configuraciéon de la estructura modular

Consumo Eléctrico
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Se hace uso principalmente de dos formas distintas de energia. Por un lado, la
electricidad y por otro la energia solar. En referencia a la primera, la electricidad es la
gue se encarga de hacer posible que todos los aparatos domésticos como luminarias,
los electrodomeésticos, los ordenadores, la television pueden realizar su trabajo y asi
ofrecernos su utilidad. Para conseguir niveles de iluminacion recomendados y siguiendo
con la idea del proyecto, la cual es reducir consumos, se emplearian luminarias LED que
ofrecen los mismos niveles de iluminacién que las bombillas tradicionales, pero
reduciendo el consumo eléctrico importante y alargando sus afios de vida. (Garcia, 2017)
Soluciones al confort térmico

Fachada-muro: El muro consta de materiales distintos puestos contiguamente. En
primer lugar, partiendo desde el exterior se encuentra los paneles tipo sandwich. Dicho
panel, esta formado por dos laminas, que puede ser de: acero gavalume, inoxidable,
galvanizado o aluminio; aislados con espuma rigida de Poliisocianurato (PIR),
Poliestireno Expandido (EPS), o Corta Fuego (Lana Mineral de Roca). (Kubiec, 2024)
Techo: Panel de acero prepintado o galvalume protegido con aluminio y zinc lo que le
hace un techo mas fuerte y de larga vida, este panel refracta los rayos solares haciendo

gue el interior permanezca fresco. (Kubiec, 2024)

2.2.1.2 Propuesta de un bosquejo de la distribucion de espacios arquitectonicos

Figura 2.2 Vista Isométrica- Propuesta de disefio final [Elaboracion Propial
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Figura 2.3 Vista en Planta- Bosquejo de distribucién de espacios [Elaboracion

Propia]

Mediante un bosquejo previo realizado, se obtiene que la distribucion de espacios
arquitectonicos adoptando caracteristicas de una vivienda de interés social.

2.2.1.3 Seleccion de herramienta de modelado

La aplicacion de BIM-Revit, es un prototipo de dibujo asistido por computador que
permite un disefio basado en objetos inteligente y en tercera dimension. De este modo,
Revit provee una asociatividad completa de orden bidireccional. Un cambio en algun
lugar significa un cambio en todos los lugares instantaneamente sin la intervenciéon del
usuario para cambiar manualmente todas las vistas de tipo estructural disefiadas y
dibujadas mediante la mencionada aplicacion. (U de Cataluiia, 2024)

La aplicacion BIM-Revit utilizada, permite crear documentacion mas precisa y detallada
sobre disefios de acero y concreto, asi como también cuadro de cantidad de materiales

usados en los disefios, facilitando el metrado instantaneo y automatizado del mismo,
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creando modelos en tres dimensiones que facilita el entendimiento por parte de sus
operadores. Los elementos del modelo son presentaciones directas de informacion de la
base de datos de construccion, importantes para un correcto disefio de proyectos. (U de
Catalufa, 2024)

2.2.1.4 Creacion de listado de parametros a comparar

Comparacion entre:

Panel aislante térmico rigido de espuma de Polisocianurato (PIR) con mamposteria
tradicional

Sostenibilidad

Energia eléctrica vs energia solar

Eficiencia constructiva

Costos

2.2.1.5 Modelacion y colocacion de familias de las estructuras modulares BIM
arquitectonica.

LOD (Level of Development)

Nivel de desarrollo, en 2004, Vico Software (ahora parte de Trimble) introdujo el concepto

de Model Progression Specification (MPS) para facilitar la gestion de la informacion

dentro de BIModel’s. El acronimo ‘LOD’ se utilizé asi para indicar (Nivel de detalle) y

establecer confiabilidad progresiva de la informacion. (Dimensions, 2021)

Los LOD BIM distribuyen la carga de informacion incorporada a los componentes en una

progresion de seis niveles, desde lo mas conceptual hasta los mas especifico: LOD 100,

200,300,350,400 y 500. (Sisternes, 2023)
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Figura 2.4 Esquema gréafico de las clasificaciones LOD de un elemento BIM. [Level of

Development specification, BIMForum]

En base a la informacién anterior, en este proyecto se disefia las familias acordes a los
espacios Yy la distribucién que permitan tener un mejor confort para el usuario con un

LOOD 300 para que sea apreciado de mejor manera.

2.2.1.6 Obtencién de datos sobre eficiencia energética

Para evaluar el impacto de los materiales en la eficiencia energética de la vivienda
modular, se llevo a cabo un analisis comparativo utilizando la plataforma Green Building
Studio e Insigth. Primeramente, se modeld la vivienda con los materiales de construccién
convencionales posteriormente se realizaron mudltiples simulaciones variando los
materiales de construccion, sustituyendo los materiales convencionales por alternativas
mas ecoldgicas y eficientes energéticamente.

Para cada configuracion, se realizaron simulaciones energéticas dinamicas que
permitieron evaluar el desempefio térmico de la vivienda a lo largo de un afio completo,
considerando las condiciones climéaticas locales. Los resultados obtenidos se
visualizaron en la herramienta Insight, lo que permitié identificar las areas de mayor
consumo energético y evaluar el impacto de cada cambio en los materiales de

construccion.
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2.2.1.7 Estudio comparativo entre construccion modular vs construccion
tradicional

Tiempo de construccion: la construccion modular acelera el proyecto gracias a la

fabricacion previa de los modulos, ahorrando tiempo y espacio.

Inversion: Menor porcentaje de desperdicio de materiales para disminuir la huella de

carbono y contribuye a un futuro méas sostenible.
2.2.2 Trabajo de laboratorio o gabinete

2.2.2.1 Desarrollo de presupuesto

El presupuesto se elaborara en Excel, teniendo como referencia los rubros del disefio de
una vivienda planteada en base a dos contenedores con un area total de 58.56 m2, del
proyecto “Analisis de la utilizacién de contendedores metélicos para la construccion de
viviendas de interés social en la ciudad de Portoviejo "desarrollado por (Burgos & Vanga,
2024)

2.2.2.2 Diseio y distribucion de espacios

Se planea realizar una propuesta de vivienda modular a partir de dos contendedores
juntos uno de 40’ y otro de 20’ con una superficie Gtil estimada de 42 m2y una altura libre
de 2.25 m, con una distribucion interior que cuente con bafio, salon con cocina
incorporada y dormitorio que satisfagan los propdésitos principales que son: seguridad,
funcionalidad, estética y eficiencia energética.

2.2.2.3 Anélisis energético
Se pretende determinar el costo energético por m2 y el consumo anual de una vivienda
generada a partir de 2 contenedores, uno de 20 pies y 40 pies, empleando los siguientes

simuladores para calculo de la eficiencia energética de la familia de Autodesk.

Green Building Studio

Simulador online de entornos virtuales de Autodesk, es una herramienta basada en la
nube que permite ejecutar simulaciones del rendimiento de los inmuebles para optimizar
su eficiencia energética y avanzar hacia la neutralidad del carbono desde el inicio del
proceso del disefio. Utiliza el motor de simulacion térmica dinamica de energia de todo

el edificio para estimar el uso de energia y los costes operativos del inmueble, que se
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basa en los efectos e iteraciones del propio activo con los materiales, los sistemas, el

uso y el clima del lugar donde se encuentra ubicado. (Espacio BIM, 2024)

Insights

Es un software que permite disefiar edificios mas eficientes desde el punto de vista
energético con motores de simulacién avanzados y analisis del rendimiento a lo largo de
todo su ciclo de vida. Estos motores se ejecutan utilizando técnicas innovadoras de
computacion paralela que exploran millones de resultados potenciales a la vez. Ademas,
se integra muy bien con la metodologia de trabajo colaborativo BIM. Y es que utiliza los
modelos analiticos de energia de Revit como punto de partida para el analisis de carbono

operativo e incorporado. (Espacio BIM, 2024)

2.2.2.4 Fases constructivas
Para la simulacién constructiva en Navisworks, se determina inicialmente las fases
constructivas de acuerdo con el cronograma, para que la visualizacion de cada etapa

tenga una cronologia coherente con el desarrollo de todo el proceso.

Tabla 2.1 Fases Constructivas [Elaboracion Propia]

FASES DESCRIPCION
Esta conformado por dos
Estructura contendedores maritimos de 20 y 40
portante pies que son colocados en el sitio de

montaje
Construccién de paredes internas

Mamposteria

Instalaciones Se procede con la instalacion MEP

Empieza la fase de armado de la

Tumbado estructura  con paneles de
poliisocianurato
. Armado de la estructura con paneles
Cubierta o
de kubitheja
Pisos y Se coloca el piso los revestimientos
revestimientos | en el bafo
Puertas y Se colocan puertas internas y
ventanas externas
Muebles y Se colocan muebles de cocina, bafio
acabados y dormitorio
Pintura Se pinta la parte externa de la

construccion modular
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2.2.3 Tabulacién de datos

Para llevar a cabo un analisis de datos preciso y exhaustivo, se implementé una
metodologia BIM que aproveché al maximo la interoperabilidad entre Revit y Green
Building Studio. Esta interacion permitié optimizar los procesos y obtener resultados de
alta calidad debido a las diferentes ventajas como es el modelado detallado y preciso,
analisis energético integral, cumplimiento normativo, reduccion de costos, aceleracion de
los procesos, toma de decisiones basadas en datos ademas que permite la colaboracion

entre equipos.
2.2.4 Solucién para disefar

Se realiza el disefio de una vivienda unifamiliar a través de dos contenedores de 40 y 20
pies, respectivamente, el cual servirA de base para una construccion modular
ajustandose a la situacion economica actual de la mayor parte de la poblacion
ecuatoriana, la misma que cuente con una distribucién energética eficiente garantizando
ademas el cumplimiento de la normativa de construccién vigente y que preste las

condiciones 6ptimas para el beneficio de los ecuatorianos.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Mediante un proceso iterativo de disefio, se emplearon multiples configuraciones de la
vivienda modular en la plataforma Autodesk Green Building Studio para realizar analisis
detallados del desempefio energético. Estos andlisis permitieron simular el
comportamiento térmico de la vivienda en diferentes condiciones climaticas y evaluar el
impacto de diversas variables como la orientacion, el aislamiento térmico, ubicacion.

El objetivo principal de este proceso fue identificar la configuracion optima que ademas
de cumplir con los requisitos de eficiencia energética, ofreciera un alto grado de
flexibilidad para adaptarse a las necesidades y preferencias de los usuarios finales. Es
asi como, se busca proporcionar viviendas modulares que no solo sean amigables con
el medio ambiente, sino que también brinden un confort térmico y una alta calidad de

vida a sus ocupantes.

3.1.1 Disefio arquitectonico

Se ha disefiado una vivienda modular altamente personalizable, basada en la
combinacion de dos contenedores maritimos de 20’ y 40’. La distribucion interior, que
incluye:
e Dos habitaciones de 7.00 m? cada una.
e Cocina, sala y comedor todos integrados y conectados entre si con un area de
20.00 m2.
e Un bafio completo con un area de 3 m2. en el centro de la vivienda, para que se

pueda acceder sin dificultad de todas las areas.
La distribucion interior puede adaptarse a las necesidades especificas del usuario. La
eleccion del mobiliario y los acabados interiores, asi como la flexibilidad del sistema

constructivo, permiten crear un espacio Unico y acogedor. Los 37 m2 de superficie Util se
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han distribuido de manera eficiente para maximizar el confort y la funcionalidad de la

vivienda.

T

Sala-cocina-comedor |4
.

20m* Habitacion
7m?

—

ST e a—

3 m? ‘ ‘

Figura 3.1 Vista en Planta-Disefio Arquitecténico [Elaboracién Propia]

3.1.2 Diseio de instalaciones

El disefio hidrosanitario propuesto se basa en un sistema de tuberias de PVC de 12.00
mm para la red de agua potable y de 50.00 y 110.00 mm para la evacuacion de aguas
grises. La seleccion de estos materiales y diametros garantiza el cumplimiento de las
normativas vigentes en materia de salud y seguridad, asegurando una distribucion

eficiente del agua y una evacuacién adecuada de los desechos. El sistema se ha
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disefiado para minimizar el riesgo de fugas y obstrucciones, garantizando asi un

funcionamiento 6ptimo a largo plazo.

Figura 3.2 Vista Isométrica- Instalacién Hidrosanitaria en Bafio [Revit-2023]

3.1.3 Distribucién de habitacién

Se determina la superficie de las habitaciones que han sido disefiadas para el posterior

analisis energético.
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Figura 3.3 Vista en Planta-Distribucion Arquitecténica [Elaboracion Propia]

A partir de la distribucion visualizada en la imagen 3.1, se genera el modelo analitico con

Insight, el cual ofrece mdltiples opciones de dimensionamiento, detalladas a

continuacion:
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Figura 3.4 Vista Isométrico Modelo Analitico [Revit-2023]

3.1.4 Variacion de EUI

Para obtener los resultados del andlisis energético de la envolvente de la construccion
modular se empled la herramienta Green Building Studio, los mismos fueron
representados en la herramienta Insigth de Autodesk, posteriormente se muestra el valor
de Intensidad de Uso de la Energia en KWh/m?/afio.

Intensidad de Uso de la Energia (EUI) determina el consumo de energia del edificio por
metro cuadrado. Este es un punto de referencia comun para comparar la eficiencia
energética de proyectos de construccion similar, en base a los elementos que posee la
envolvente, la ubicacidén geografica, condiciones climaticas, el nimero de personas que
estaran habitando y el horario que estara en uso. Se establece que cuanto menor sea el
valor EUI, mas eficiente sera la construccion modular.

Segun (Gonzales , 2024) la referencia de un valor de EUI de una casa de construccion
convencional de un hogar ecuatoriano de 1720.32 KwH/afio.

Luego de modelar el contenedor en Revit e ingresar cada uno de sus materiales con sus
propiedades térmicas, se procedio a ejecutar el respectivo analisis y realizando diversas
iteraciones con Insight y Green Building Studio hasta obtener un valor lo mas cercano
posible al valor 6ptimo de EUl y ademas con esto garantizar un confort térmico para los

usuarios, los resultados se presentan a continuacion:

35



Insights / All Uncategorized

11291-11

304 328 334

Iteracion3
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Iteracion1
Figura 3.5 Valores de Consumo energético de cada una de las iteraciones. [Insigth]

3.1.4.1 Linea Base

Se emplearan valores de R y U de una construccion de una vivienda clasica ecuatoriana,
la cual consta de muros de mamposteria con bloques de 10cm y un enlucido tanto en
interior como exterior de 2 cm; con ventanas compuestas de aluminio y vidrio claro de 6
mm; la cubierta conformada por una losa maciza de 10 cm; el piso constituido por un

concreto y malla electrosoldada con espesor de 7 cm y un acabado de porcelanato.
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Tabla 3.1 Propiedades de la linea base [Elaboracion propia]

Pared de mamposteria (150mm)

Elemento Espesor | R (m2K/W) | U (W/ mZK)
Enlucido 20mm
Paredes | Empaste de paredes 5mm
Ladrillo 100mm 0.2561 3.9043
Enlucido 20mm
Empaste de paredes 5mm

Losa de Hormigon

Elemento Espesor | R (m2K/W) | U (W/ mZ2K)
Tumbado
Enlucido 10mm
, 0.0999 10.0069
Llnea Base Hormigon 90mm
Piso de Hormigén 210kg/cm?
Elemento Espesor | R (m2K/W) | U(W/ mK)
Piso Porcelanato 10mm
- 0.0636 15.7205
Hormigon 60mm
Vidrio (6mm)
SHGC
Elemento Espesor U (W/m3K
Ventanas P (m?K/W) ( )
Vidrio de cal sodada 6mm 0.78 3.30

Los coeficientes de conductividad térmica de los componentes de las paredes se
obtuvieron de la normativa técnica de la NEC, especificamente en el apartado dedicado
a la eficiencia energética en viviendas. Para la cubierta y el cielo raso, se consultaron los
datos técnicos suministrados por Kubiec, empresa especializada en sistemas
termoacusticos. En el caso de las ventanas, los valores se extrajeron del catalogo de

VITELSA, principal proveedor de vidrios a nivel nacional.

3.1.4.2 lteracion 1

Durante primera iteracion se modificé la envolvente de la construccion, las paredes
exteriores se reemplazaron por paneles compuestos por un nucleo de poliisocianurato
(PIR) y revestimiento de yeso, alcanzando un espesor de 12.4 mm. El falso techo se

ejecutd con paneles termoacusticos de PIR de 0.69 cm de espesor. Las ventanas
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constituidas con vidrio monolitico de 6 mm, mientras que el suelo se conformé con

hormigdn revestido con porcelanato, con espesor total de 5 cm.

Tabla 3.2 Propiedades de laiteracién 1 [Elaboracion propia]

Pared de Panel Termoacustico PIR (80mm)- Gypsum
Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/m3K)
Paredes | Panel de Gypsum 20mm
Poliisocianurato 80mm
2.4146 0.4142
Panel de Gypsum 20mm
Plancha de acero 4dmm
Cubierta Termoacustica PIR (25mm)
Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/m3K)
Tumbado Plancha de acero 4mm
Poliisocianurato 25mm 0.9749 1.0257
ITERACION 1 PVC, Flexible 40mm
Piso de Hormigén 210kg/cm?
Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/m3K)
Piso Porcelanato 10mm
- 0.0445 22.4765
Hormigon 40mm
Vidrio (6 mm)
SHGC
Elemento Espesor U (W/m3K
Ventanas P (m?K/W) ( )
Vidrio de cal sodada 6mm 0.78 3.30

Los coeficientes de conductividad térmica de los componentes de las paredes se
obtuvieron de la normativa técnica de la NEC, especificamente en el apartado dedicado
a la eficiencia energética en viviendas. Para la cubierta y el cielo raso, se consultaron los
datos técnicos suministrados por Kubiec, empresa especializada en sistemas
termoacusticos. En el caso de las ventanas, los valores se extrajeron del catalogo de

VITELSA, principal proveedor de vidrios a nivel nacional.
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3.1.4.3 lteracion 2

Para esta etapa, se mantienen los paneles compuestos por un nucleo de poliisocianurato
(PIR) y revestimiento de yeso, de 0.124 mm de grosor. La cubierta se transformara en
una terraza verde, compuesta por una capa vegetal sobre un sistema de drenaje que
incluye geotextil, placa drenante, aislamiento PIR y una membrana impermeable. Tanto

las ventanas como el piso se mantienen con la misma configuracion de la iteracion 1.

Tabla 3.3 Propiedades de la iteracion 2 [Elaboracién propia]

Pared de Panel Termoacustico PIR (80mm)- Gypsum
Elemento Espesor | R (m2K/W) U (W/mZ2K)
Panel de Gypsum 20mm
Paredes
Poliisocianurato 80mm
2.4146 0.4142
Panel de Gypsum 20mm
Plancha de acero 4mm
Tumbado Termoacustico PIR (80mm)- Terraza Verde
Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/mZ3K)
Hierba 80mm
Tierra 200mm
Tumbado | Geotextil 3mm
Placa drenante 20mm 0.3585 2.7892
. Poliisocianurato 80mm
ITERACION 2 .
Geotextil 3mm
Impermeabilizante 2.5mm
Piso de Hormigén 210kg/cm?
Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/m2K)
i Porcelanato 10mm
Piso
Hormigon 40mm 0.0446 22.4317
Plancha de acero 4mm
Vidrio (6 mm)
SHGC
Elemento Espesor U (W/m3K
Ventanas P (m?K/W) ( )
Vidrio de cal sodada 6mm 0.78 3.30
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Los coeficientes de conductividad térmica de los componentes de las paredes se
obtuvieron de la normativa técnica de la NEC, especificamente en el apartado dedicado
a la eficiencia energética en viviendas. Para la cubierta y el cielo raso, se consultaron los
datos técnicos suministrados por Kubiec, empresa especializada en sistemas
termoacusticos. En el caso de las ventanas, los valores se extrajeron del catalogo de
VITELSA, principal proveedor de vidrios a nivel nacional.

3.1.4.4 lIteracion 3

En la tercera iteracion se optd por reemplazar los paneles compuestos de
poliisocianurato y yeso por paneles de Poliisocianurato recubiertos por ambos lados con
pintura blanca, adquiriendo un espesor total de 5.8 cm. Adicionalmente se incorpord una
cubierta aislante de poliestireno extruido (kubiteja). Las ventanas se sustituyeron por
unidades de doble acristalamiento de 6mm, mientras que el piso se mantuvo con

hormigon revestido con porcelanato, con espesor total de 5 cm.

Tabla 3.4 Propiedades de laiteracion 3 [Elaboracion propia]

Pared de Panel Termoactistico PIR (50mm)

Elemento Espesor | R(m2K/W) | U(W/mZ2K)
Lamina Galvanizada Imm
Paredes | Poliisocianurato 50mm
Ldmina Galvanizada 1mm 2.2862 0.4374
Plancha de acero 4mm
Pintura 2mm

Tumbado Termoacustica PIR (50mm)

Elemento Espesor | R (m2K/W) U (W/mZ2K)
ITERACION 3 Pintura 2mm
Tumbado | Plancha de acero 4mm
Lamina galvanizada Imm 1.00 1.00
Poliisocianurato 50mm
Ldmina galvanizada Imm

Cubierta Termoacustica PIR (15mm)

Elemento Espesor | R(m2K/W) | U (W/mK)
Cubierta | Lamina Galvanizada 0.40mm
Poliisocianurato 15mm 2.2862 0.4374
Ldmina Galvanizada 0.40mm
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Piso de Hormigén 210kg/cm?2
Elemento Espesor | R (m2K/W) U (W/mZ2K)
. Porcelanato 10mm
Piso
Hormigdn 40mm 0.0364 27.4837
Plancha de acero 4mm
Vidrio (6mm)
Elemento Espesor SIIGC U (W/m2K)
(m?K/W)
Ventanas
Vidrio de control solar,
doble vidriado 6mm 0.65 2.80
hermético (DVH)

Los coeficientes de conductividad térmica de los componentes de las paredes se
obtuvieron de la normativa técnica de la NEC, especificamente en el apartado dedicado
a la eficiencia energética en viviendas. Para la cubierta y el cielo raso, se consultaron los
datos técnicos suministrados por Kubiec, empresa especializada en sistemas
termoacusticos. En el caso de las ventanas, los valores se extrajeron del catalogo de

VITELSA, principal proveedor de vidrios a nivel nacional.

3.1.5 Comparacion de valores de las diferentes iteraciones realizadas de

Resistenciay Transmitancia térmica de los elementos constructivos.

El analisis de las diferentes iteraciones demostré que se registraron incrementos en
ciertos valores, la configuracién de los materiales no siempre resulta en una disminucion
del consumo energético. De hecho, en la tercera iteracion, se observo un incremento en
este indicador. A pesar de esto, la tercera iteracion fue seleccionada por debido a que

es la que reduce el consumo y mejora la eficiencia energética de la construccion modular.
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Tabla 3.5 Comparacién de valores obtenidos de Resistencia y Transmitancia térmica.

[Elaboracion propia]

COMPARACION DE VALORES
Paredes Tumbado Piso Ventanas Cubierta

R (M2K/W) 0.2561 0.0999 0.0636
Linea Base SHGC (m2K/W) 0.7800

U (W/m3K) 3.9043 10.0069 15.7205 3.3000

R (m2K/W) 2.4146 0.9749 0.0445
Iteracion 1 SHGC (m2?K/W) 0.7800

U (W/mZK) 0.4142 1.0257 22.4765 3.3000

R (m2K/W) 2.4146 0.3585 0.0446
Iteracion 2 SHGC (m2K/W) 0.7800

U (W/mZK) 0.4142 2.7892 22.4317 3.3000

R (M2K/W) 2.2862 1.0000 0.0364 2.2862
Iteracion 3 SHGC (m2K/W) 0.6500

U (W/m2K) 0.4374 1.0000 27.4837 2.8000 0.4374

La tercera iteracion, evaluada a través del software Insight, arrojé un valor de Intensidad
de Uso de Energia (EUI) de 328kWh/mz?/afio. Este indicador, que representa el consumo
energético por unidad de area y tiempo, se posiciona por debajo del rango de valores
obtenido en una de las iteraciones previas, sugiriendo una mayor eficiencia energética,

mejor desempefio energético y un menor impacto ambiental.

Iteracion3
€ Back o Insight K

Building Form

@

L]
®

Location

Figura 3.6 Valores de Consumo energético de la Iteracion 3 [Insight]
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Muestra una comparacion de la conductividad térmica de los materiales constructivos
fundamentales para el aislamiento en edificaciones, cuantificando individualmente sus

valores y analizando su contribucion al desempefio energético de la vivienda.

| LEED, Photovottaic, Wind Energy, and Natural Ventilation Potential
) Energy End Use Charts

- Building Details and Assumptions

) Nots: Detais shown below are for the Base Run ltaracions Updating your building assumptions (T)
Building Summary - Quick Stats Base Run Construction
Mumber of People: 9 pesple Roofs  Cubierla b7sica: BMTL-Villalba-PanelPreformado-ThermaTeja-
AZ150. m_30mm_Pir_VA15_Temacota + Suelo: Techo 41

Average Lighing Po y: 1288 Wime 1

Average Eq y: 5.81W/mP 97 mé
fic Fan Flow: 5.9 LPerSec ! mé In Muro b7sico: Panel con PIR interior -
U-value: 0.44 (1)
Specific Fan Power: 1.867 W/ LPerSec Siabs On Grade  Sueko: Plso 40 mm .
Specific Gooling: 6 2/ KW L valuc; 27 45 )
Nons! < R2 Default Door 4 doors) .
Specific Healing: 8 me £ kW U-value: 2.39 (T)
Total Fan Flow: 242 LPerSeo Cperable Windows  South Facing Windows: Ventanas : Venlana contedera de 2 hojas 2 ; ventana 1.6x1.5(1
’ windaws) 2m
80W/ (K, SHGC: 0.78 , Vit: 0.90
Facing Windows: enlanas ; Ventana batiente de 2 hojas 2 : 1480 x 3400mm (4
2m
(4
AT P 30 W/ (mPK), SHEC: 0.78 , VI 0.90
1 lower than fypical value Facing Windews: Yentanas : Ventana corredera de 2 hojas 2 : ventana 1,6x1,5 (2
windows) 5m
U-Value: 2.80 W/ (m?-K), SHGC: 0.78 , Vit: 0.90
> 3D VRML View
Base Run Hydronic Equipment Note: this Information should not be used for sizing purposes.
(T) Hot Water  Boiler Capacity 21,712
Pump Flaw 0 LPersec
(@ secancary Chille T Pump Flaw 0 LPerSec
(@) Primary Ghilled Eleciric Ghiller Gapacity 22,455
PFump Flaw 0 LFerSec
(D) Gongenser water  Pump Flow 0 LPerSec
Caoling Tower Capagily (asproacnzt ) 25,799
(@) Domestic Hot Water  Average Demand 2,382
Base Run Alr Eauloment Note: this Infermation should not be used for sizina ourooses.

Figura 3.7 Detalles y supuestos del edificio [Green Building Studio]

3.1.6 Asignacion de los parametros que afectan al EUI

Con el proposito de crear un modelo de informacion de construccion (BIM) detallado, se
definieron en el software Revit los espesores de las envolventes de todos los elementos
constructivos o sus familias, con el fin de garantizar la precisién dimensional y facilitar la

gestion de las propiedades de los componentes.
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Editar montaje X

Familia: Muro bdsico
Tipo: Muro 15 am ladillo
Grosee total 0.1500 m (Por defecto) Altura do moestra:  SNESEENS
Resistencia (R) 0.2561 (m* KWW
Masa trmica. 201.94 KJ{miK)
Capas
CARA EXTERIOR
4 [ Funcion [ Material Grosor Ervolventes Material estructural | Voriable |
t 1 |Contorno del nicleo Capas de envolvente por encim 00000 m K I
Y R . S R S
3 | 1) nludido, beis. suae 00200 m
4 e 0.1000 m
S abado 1 4] Enlucido, beis, suave 00200 m ]
Acabado 2 5! Tablero de muro de yeso 00050 m
7 ]Coolomodclnédoo Capas de envolvente por debaj 00000 m
|
= CARA INTERIOR
> | Insertar Supeimie Arrita Absjo
Envelvente por defecto
En lars inserciones: £n ko5 extremos:
Sin envolverte Ninguso
Modificar estructura vertical (560 en vista previa de secddn)
~
<< Vita previa Aceptar Cancelar Ayuds

- ‘

Figura 3.8 Propiedades de los materiales de paredes de la Linea Base [ Revit 2023]

Con el objetivo de llevar a cabo el analisis energético-precisos en las plataformas Green
Building Studio e Insight, se han determinado los valores de Coeficiente de transferencia
de calor (U), Resistencia Térmica (R) y masa térmica de la familia de “Suelo” de la

construccion modular, pardmetros importantes para modelar el comportamiento térmico
del mismo.
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Propledades de tips P !

Famills:  Familla de sistoms: Saelo v Cargas ik
Tige: Losa o Duplicar... b
Cambiar nombre_ |
Pardmetros de tpo
Pardmetra Valos:
Estructurs Editar...
Geasen predeterminado Q1000
Funcidn Enteriar
Pairdn de relono de detalle bajo
Colar de rollano do detallo bejo |
Coeficiente de transferencia de calor (L) 10,0069 Wi )
Besistenda thrmica [K] QLSS fmd KW
Mass témica 151623000 kl/[m? K}
Albsortancis Q.T00000
i AspeErera 3
E0u hacen etas propisdades?
<< Vista prede [ hcmr | cans Aptcar
= |

~ Wy

Figura 3.9 Propiedades de los materiales de recubrimiento de piso de la Linea Base [
Revit 2023]

Se procede a realizar la 1ra iteracion, de acuerdo con la linea base, de la cual se tomara
como referencia todos los materiales y propiedades de la condicion inicial.

et T Bt e s | | —J 11
7 Editar monitaje x 3
Familla: Muro Bdsico E h
Tipee Parede de gypsum 10am Gals
Grosae totad; 01240 m (Por dafectn) Atura o motstra: TR
Risistinga (R): 24146 (MKW _— 1
Masa thmica: 6239 Ij{maK) |
I i CARA EXTERIOR
| Funcidn [ Material | Grosor | Ervohrtes T Matevial estnactural | Varioble |
1 del nicles Capas de envolvente por  0.0000 m | | | |
2
3 [Capa térmicade aire [3] Polisodarurabo - KUBIEC Du0300 m W] (]
4 [Estractura [1] Parel di Gypsum 00200 m L - ) (]
5 Estrusctura [1] Acero, & cabono 00040 m (] (] //
CAI.IIN'I'E‘I-C*
Inserioe Supeimis Ariba Abao
Envedverde por defiecto
En lars ingercionts: En boss extremas:
Sin v v Hingues

<< i s gwoter || ke

Figura 3.10 Propiedades de los paneles del contenedor de la lteracién 1 [ Revit 2023]
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En esta construccién modular sostenible, se ha optado por un sistema de tumbado de
PVC. Este material, al presentar una conductividad térmica inferior al hormigon, favorece

el aislamiento térmico y contribuye a optimizar el rendimiento energético del sistema

— - . 1
Edu. oty X |
Familia
Tigo:
Grosee total (
Resistencia (R) 0.2395 (mKyW 1
Masa térmica 10044 KJ/{m? %)
Capas J
Funcion | Material Grosor [ Evolventes [ Matesial estructural Variable
1 |Contorno del ndcleo Capas de envolvente por encim 0.0000 m
2 |Acabado 1[4 PVC. flexible 0,0400 m
g 3 ]Co-nemo del nicleo Capas de envolvente por debajo 0,0000 m
Inserta
~ ¢ Vista g Aceptar Cancelar Ayuds
= 1 e I

Figura 3.11 Propiedades del tumbado del contenedor de la Iteracidon 1 [ Revit 2023]

La interfaz de propiedades del muro de Revit permite configurar un elemento constructivo
compuesto por tres capas. La configuracidén estandar incluye placas de yeso en la cara
interior y un ndcleo aislante de polisocianurato. Este ensamblaje presenta un valor de
resistencia térmica mencionada en la tabla 3.5 la misma que indica un buen desempefio

energético y su masa térmica influye en su capacidad de atenuacion térmica.
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Editar montaje K

Farmilia: Huro bisicn
Tipo: Parede de gypsum 10am Gal
Grosor total; 0, 1740 m (Por cefiecto) Altura e meestra:  IGLCTS
Rasistencia (R} 24146 (MKW -
Masa hirmica: 63,79 k]/{m3 &)

i CARA EXTERIDR

[ Material I Gresos [ Ermohverios [ Material estractural | Variabde

1 Ita Capas de envolvente por encima 00000 m

[2 Eatrusciuia Parsel dit Gypiurm 00200 m

3 Cap adhe aire [3] Poleso o« KLIREL D000 Lo

] Estrusctura [1] Parwl do Gypsum D000 m

Is ‘r'\l'l.clu'-l ] Acero, o carbono 00040 m

6 |contomo del nideo Capas de envolvente por debajo 1.0000 m

CARA INTERIOR

Inserter Supsimis Harita Abajo
Emvolvente por delidho

[ lars NS Chones B0 hod edremaos:

SN eTOlveie HEngUSD

Modificar estrudtur vertical (st en vists previa de secddn)

= ista previs Aceptar Cancelsr Ayuds

Figura 3.12 Propiedades de las paredes del contenedor de la Iteracion 2 [ Revit 2023]

Presenta una ventana de configuracion para definir las propiedades de elementos de
tumbado. Se visualiza la composicion de un sistema de tumbada multicapa. La estructura
base comprende una capa exterior de acero, un nucleo aislante de poliisocianurato y una
capa interior de acabado de PVC. Los parametros calculados, resistencia y capacidad

térmica, ofrecen una evaluacién cuantitativa del desempefio térmico y energético del
elemento.
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Editar montaje Y

Familia: Surlo
Tigsc T
Grosor total; 0:0650 m: (Por defectn)

Resistencia (R): 007453 (m3- KW
Masa bérmica; 119005 k2jim3-K]}
Capai
Funcan I Material | Gros0r | Ervahentes | Material estrsctural | Variobie | -
1 J'Conlumllﬂmidm Capas de envolvente por encima 00000 m f
2 Estrusciura [1] Aeero, ol carbonn D004 m
3 [Copa térmacarde aine [3] Polesaciarurats - KUBIEC 00250 m
Acabado 1 4] PV, floibdy 0.0400 m
5 }Cnnlmﬂdnﬂden Capas de envolvente por debajo 0.0000 m

Insirtar

PTr— Aceptar Cancelar Arpuds

Figura 3.13 Propiedades del tumbado del contenedor de la Iteracion 2 [ Revit 2023]

El software presenta una ventana de configuraciéon para definir las propiedades de
sistemas de cubierta invertida. En este caso, se observa la composicion de una
estructura de techo multicapa. La configuracion estandar incluye una capa vegetal, un
sistema de drenaje, un aislamiento térmico, una barrera de vapor y una membrana
impermeabilizante. La flexibilidad del software permite adaptar esta configuracion a las
necesidades especificas del proyecto, ajustando los materiales, espesores vy

propiedades térmicas de cada estrato.
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Editar montaje

x |
k
Familia: Cubierta bésica
Tipo: ACE_Sistema.Cublertalnvertida.Ajardinada i
Grosor total: 0.3885 m (Por defecto)
Resistenda (R): 0.3585 (m2"K)/W
N Masa témica: 390.62 K/(m2"K)
N Capas
Fundién l Material Grosor Envolventes Variable a
4 (Capa térmica/de aire [3] Geotextil 0.0030 m
[5 |capa térmica/de aire (3] Placa drenante 0.0200 m
[6 " |capa térmica/de aire 3] AislamientoTérmico 0.0800 m
7" |capa termica/de aire (3] Geotextl 0.0030 m |
8 (Capa térmica/de aire [3] ACE PUR-100 0.0025 m i\‘
rCapa membrana ACE PRIMERFLEX PLUS 0.0000 m
[10" " |contorno del nicleo Capas de envolvente por debaj 0.0000 m
— v
Insertar
<< Vista previa Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3.14 Propiedades de la cubierta del contenedor de la Iteracién 2 [ Revit 2023]

Revit permite definir las propiedades de elementos de paredes exteriores. Se visualiza
la composicién de un muro multicapa con nucleo de panel aislante de poliisocianurato
(PIR). La configuracion estandar comprende la capa exterior de plancha de acero propia
del contenedor, un nucleo aislante de PIR, una chapa exterior e interior conformada con

Sus respectivos espesores ingresados.

Editar montaje

X
Familia: Muro bdsico L:e \
4 Tipo: Panel con PIR | FR
Grosor total: 0.0580 m (Por defecto) Altura de muestra: [ SUNIID
Resistenda (R): 2.2862 (m2K)/W -
Masa térmica: 25.38 K)/(m?K) '
€5 CARA EXTERIOR B
Funcion [ Material Grosor Envolventes Material estructural | Variable |
1 Contorno del nicleo Capas de envolvente por encim 0.0000 m
2 Papel 0.0010 m
3 Capa térmica/de aire [3] Poliisocianurato - KUBIEC 0.0500 m
[4 |Acabado 1 (4] Papel 00010 m
|5 Estructura [1] Acero, al carbono 0.0040 m
6  |Acabado 1[4] Pintura 0.0020 m
_7_ Contorno del niicleo Capas de envolvente por debaj 0.0000 m
CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo

Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:
Sin envolvente / Ninguno

Modificar estructura vertical (sélo en vista previa de seccién)

( |
<< Vista previa \7 Aceptar ] Cancelar Ayuda

Figura 3.15 Propiedades de las paredes del contenedor de la Iteracion 3 [ Revit 2023]
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El software ofrece una herramienta de configuracion para personalizar los sistemas
de cubierta mediante a la definicibn de ensamblaje multicapa. El usuario puede
modificar la composicion estandar, ajustando los espesores, materiales y orden de
las capaz para adaptar el sistema a las necesidades especificas del proyecto y

cumplir con los requerimientos normativos.

[ |

I Material [ Geosor [ Ervolventes | Variable
Capas de envolvente por encima Vm
BMTL-Vilalba-Acer0G37-AZ150-Th 000

BMTLV
BMTL-Vilalba-Ace AZ15
Capas de envolvente por debajo

50-Fris

Aceptar Cancelar Ayuds

Figura 3.16 Propiedades de la cubierta del contenedor de la Iteracion 3 [ Revit 2023]

Se muestra la ventana de propiedades de un elemento de envolvente en el software de
disefio Revit. El montaje del tumbado esta compuesto por multiples capas de materiales
heterogéneos, incluyendo una capa de aislamiento de poliisocianurato y acabados
superficiales. Los valores de resistencia y masa térmicas calculados por el software son
fundamentales para evaluar el desempefio energético del edificio y su posterior
verificacion de cumplimiento con los requisitos de la NEC en su capitulo de Eficiencia

Energética en edificaciones residenciales.
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Editar montaje *

Farmilia: Suelg

Tipa: Todw

Grosor total: 0,0550 m (Por defect)

Risststincta (R} 2.2857 (MKW r
Masa hirmica: 25,38 k1M K)

Caper,

! Funcidn I Matarisl | Gros0e | Errolverites | Material sstructural Variabibe | |
Contorno del nidlec Capas de envolvente por encim 0,0000 m
Acabada 1 4] Pinfura 00020 m
Acero, al carborg Q000 m
Papel Q0010 m
. Polisocianurabo - KUBIEC Q0500 m
& |Acsbado 114) Papedl 00010 m
'F_lc:niemdqlnm Capas de envelvante por debaj 0.0000 m

E[w k=] |

Inserioe

Aceptar Canelar Ayuds

Figura 3.17 Propiedades del tumbado del contenedor de la Iteracion 3 [ Revit 2023]

3.2 Analisis de resultados
3.2.1 Analisis de costo de mano de obray tiempo de ejecucion de la Construccion
Se detalla el costo y la mano de obra necesarios para desarrollar la construccion:

Tabla 3.6 Anédlisis de Precios Unitarios [Elaboracion Propial
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHOR HOR- COSTO

A HOMBRE TOTAL
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO 4.65 45.25 210.41
ALBANIL IS(])- 4.19 37.67 157.84
CARPINTERO gé 4.19 31.00 129.89
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EDCZ) 4.19 109.25 457.76
FIERRERO gé 4.19 41.41 173.51
PINTOR DE EXTERIORES gé 4.19 21.14 88.58
PLOMERO 5(2) 4.19 21.20 88.83
AYUDANTE DE CARPINTERO I[E)é 4.14 32.00 132.48
AYUDANTE DE ELECTRICISTA IIEE(Z) 4.14 37.04 153.35
AYUDANTE DE FIERRERO IIEEé 4.14 37.44 155.00

E2
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AYUDANTE DE PLOMERO EO 4.14 15.50 64.17
E2

PEON EO 4.14 156.83 649.28
E2

OPERADOR EQUIPO PESADO GRUPO OP 4.65 2.00 9.30

1 C1

TOTAL: 2,470.40

En base a las horas por hombres de la tabla 3.5 se establece el nUmero de horas/
hombre utilizadas en el proyecto, lo cual permite determinar los dias totales detallados a

continuacion:

Numero de semanas= 588.45h-hom/ (4 trabajadores x 8h/dia x 5dia/semana) = 3.67

semanas

Considerando sobrecarga se afiade un 10%:

El tiempo de ejecucion seria: 3.67 x 1.1= 4.0 aproximadamente.

Elaborado el presupuesto segun el Analisis de Precios Unitarios (APU) de cada rubro,
se requiere al menos una cuadrilla por 4 personas, distribuidas en las estructuras
ocupacionales E2, D2 y C1, como lo establece la tabla de salarios minimos por ley de la
Contraloria General del Estado, con esta configuracion se estima que los trabajos seran

ejecutados y finalizados en un plazo minimo de 4 semanas.

Una vez determinado el tiempo de ejecucion, se establece el cronograma y el flujo de
trabajo para cada uno de los respectivos dias, evitando inconvenientes y retrasos en el

desarrollo de la obra.

Tabla 3.7 Cronograma Valorado [Elaboracion Propia]

RUBRO DESCRIPCION CANTID P. TOTAL | ler MES | 2do MES | 3er MES | 4to MES
AD UNITARIO

CONTENEDORES MARITIMOS
Y CUBIERTA

1.00
Contenedor maritimo 40 Pies
(12.19 m) Suministro +

1.1 Transporte + Montaje 1.00 2,936.48 | 2,936.48 | 2,936.48

1.00
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1.2

Contenedor maritimo 20 Pies
(6.05 m) Suministro + Transporte
+ Montaje

1.00

2,533.98

2,533.98

2,533.98

1.3

Cortes para ventanas y puertas

38.80

3.27

126.88

38.80
126.88

14

Corte en paredes de union de
contenedores

9.40

3.27

30.74

9.40

30.74

15

Soladura en union de
contenedores

10.00

7.50

75.00

10.00

75.00

16

Estructura metdlica para cubierta

70.80

25.83

1,828.76

35.40
914.38

35.40
914.38

1.7

Cubierta Thermoteja Aislada+
instalacion

70.80

29.12

2,061.70

35.40

1,030.85

35.40

1,030.85

1.8

Panel de cubierta inyectado con
PIR expandido de alta densidad
de 40 Kg/m3, e= 5cm, lamina
galvanizada calibre 0.40 mm,
color blanco

37.00

56.22

2,080.14

18.50

1,040.07

18.50

1,040.07

19

Ventana fija y proyectable de
aluminio doble vidro claro 6mm
(1.5x1.5m)

6.75

72.24

487.62

6.75

487.62

1.10

Aplicacion de pintura exterior
poliuretano blanco sobre
contenedores

84.55

8.22

695.00

42.28

347.50

42.28

347.50

1.11

Suministro e instalacién de puerta
metdlica 0.9 x 2.1 m

1.00

377.75

377.75

1.00

377.75

MODULO SALA, COMEDOR,
COCINA, HABITACION

2.1

Hormigoén premezclado f'c=210
kg/cm2 (e=4cm)

1.77

156.07

276.24

1.77

276.24

2.2

Panel de pared (divisiones
interiores) inyectado con PIR,
densidad de 40 Kg/m3, e=5cm,
lamina galvanizada calibre 0.40
mm, color blanco

16.20

39.11

633.58

16.20

633.58

2.3

Panel en paredes perimetrales
inyectado con PIR, densidad de
40 Kg/m3 espesor 5cm, lamina
galvanizada calibre 0.40 mm tipo
S01, color blanco

84.55

39.11

3,306.75

84.55

3,306.75

24

Porcelanato en pisos de 60x60
cm

41.30

32.33

1,335.23

24.78

801.14

16.52

534.09

25

Ventana fija y proyectable de
aluminio doble vidro claro 6mm
(0.35x1.5m)

1.58

72.24

114.14

1.58

114.14

2.6

Puerta panelada de madera 0.7 x
2.10 m (incluye cerradura)

2.00

148.91

297.82

2.00

297.82

2.7

Mueble de cocina alto (incluye
instalacion y lacado)

1.50

159.53

239.30

1.50

239.30
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Mueble de cocina bajo (incluye

2.8 instalacion y lacado) 1.50 148.03 222.05 222.05
1.00
Lavaplatos 2 pozos (incluye
2.9 griferia tipo cuello de ganso) 1.00 280.34 280.34 280.34
BANO FAMILIAR
1.75 1.16
Porcelanato en pisos de 60x60
3.1 cm 2.91 32.33 94.08 56.45 37.63
0.53
Ventana fija y proyectable de
aluminio doble vidro claro 6mm
3.2 (0.35x1.5m) 0.53 72.24 38.29 38.29
1.00
Puerta panelada de madera 0.7 x
3.3 2.10 m (incluye cerradura) 1.00 135.60 135.60 135.60
1.00
Inodoro (incluye griferia'y
3.4 accesorios) 1.00 130.67 130.67 130.67
1.00
Lavamanos empotrado en pared
35 (incluye griferia y accesorios) 1.00 77.11 77.11 77.11
1.00
6.6 Accesorios para bafio 1.00 30.87 30.87 30.87
3.24
Cortina de bafio vidrio templado 8
3.7 mm 3.24 168.57 546.17 546.17
INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS
1.00
Punto de desague PVC 110mm
4.1 (incluye accesorios) 1.00 53.36 53.36 53.36
2.00
Punto de desague PVC 75mm
4.2 (incluye accesorios) 2.00 41.12 82.24 82.24
2.00
Punto de desagiie PVC 50mm
4.3 (incluye accesorios) 2.00 26.07 52.14 52.14
1.00
4.4 Caja de revisién PVC 39X43X32 1.00 30.85 30.85 30.85
2.40 1.60
Punto de agua fria PVC 1/2"
4.5 (incluye accesorios) 4.00 28.73 114.92 68.95 45.97
1.00
4.6 Valvula check 1/2" 1.00 28.80 28.80 28.80
2.00
4.7 Llave de paso 1/2" 2.00 14.92 29.84 29.84
1.00
Suministro e instalacién de ducha
4.8 eléctrica 1.00 41.24 41.24 41.24
INSTALACIONES ELECTRICAS
1.00
5.1 Tablero y Breakers 4Ptos. 1.00 63.66 63.66 63.66
4.00
5.2 Acometida eléctrica 110 V 4.00 7.95 31.80 31.80
4.00
5.3 Acometida eléctrica 220 V 4.00 10.73 42.92 42.92
4.00 4.00
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Salida de iluminacién, conductor
5.4 N° 12 (incluye lamapra led) 8.00 39.18 313.44 156.72 156.72
3.00 3.00
5.5 Salida interruptora simple 6.00 5.67 34.02 17.01 17.01
1.00
Varilla copperweld (incluye
5.6 conector) 1.00 46.48 46.48 46.48
9.00
Salida de tomacorriente doble
5.7 110V 9.00 14.77 132.93 132.93
4.00
Salida de tomacorriente 220 V
5.8 tubo conduit 1" 4.00 71.79 287.16 287.16
INVERSION MENSUAL 22,378.09  6,409.74  6,775.47  5,390.36  3,802.51
AVANCE MENSUAL (%) 28.64 30.28 24.09 16.99
INVERSION ACUMULADA 6,409.74 13,185.22 18,575.58 22,378.09
AVANCE ACUMULADO (%) 28.64 58.92 83.01 100.00

3.2.2 Comparacion de costo por m2

Los costos de construccion de una vivienda modular y una de interés social presentan
una marcada similitud, situdandose ambos en un rango promedio de $400 por metro
cuadrado sin considerar la cubierta externa. Sin embargo, las viviendas modulares
ofrecen una ventaja competitiva al reducir significativamente los plazos de ejecucion y
un nivel igual de confort para el usuario. En comparacién con las construcciones
tradicionales, cuyos precios oscilan entre $300 y $500 por metro cuadrado dependiendo

de su nivel de acabado.

Tabla 3.8 Comparacién de costos de una vivienda modulas Vs. Una vivienda de interés

social [Elaboracién Propia]

COMPARACION DE COSTOS POR M2
T1PO Area Util Area de Construccion Costo
(m2) (m2) ($)
Construccion Tradicional 50-70 120 400
Construccion Modular Sostenible 37 44 487.5

Aspectos para tomar en cuenta en conseguir una construccion eficiente
energéticamente

El disefio sostenible de una construccion modular es fundamental para optimizar su
eficiencia energética. A través de una cuidadosa orientacién y disefio, se busca
aprovechar al maximo las condiciones climaticas locales y minimizar el consumo

energeético. Los puntos necesarios a tomar en cuenta son los siguientes:
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e Orientacion Solar

e Aislamiento térmico

e Carpinteria de alta eficiencia

e Sistemas de ventilacion

e Integracion de energias renovables

e Tecnologia inteligente

3.2.3 Presupuesto y Cronograma

Después de un riguroso analisis de los requerimientos del proyecto, se ha generado un
presupuesto final para la construcciébn de una vivienda modular compuesta por un
contenedor de 20 pies y otro de 40 pies. Este documento flexible y adaptable, incluye un
desglose pormenorizado de los elementos constructivos ademas que contempla la
posibilidad de incorporar modificaciones y ajustes a medida que avance el proyecto en
sus instalaciones y acabados, asi como una estimacion precisa de los recursos
necesarios para su ejecucion, garantizando la satisfaccion de las necesidades

especificas del usuario.

3.2.4 Simulacion constructiva en Navisworks

Tras la definicion del alcance y la estimacion de costos, se elabor6 un cronograma
valorado estableciendo una duracion estimada de 4 semanas para la construccion del
proyecto. A partir de esto, se desarrollé un cronograma detallado en Microsoft Project,
descomponiendo las tareas en actividades elementales e implementando relaciones de
precedencia entre ellas. La asignacion de recursos especificos a cada actividad, junto
con la creacién de histograma de recursos, permite optimizar la utilizacién de los mismos
y minimizar conflictos. Este cronograma sirve como linea base para el seguimiento,
deteccidn de posibles conflictos constructivos, control del proyecto, con lo que se permite

realizar ajustes en tiempo y se garantiza el cumplimiento de la obra.
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Figura 3.18 Conjuntos creados para la Simulacién Constructiva del Proyecto [
Navisworks 2023]

3.2.5 Especificaciones técnicas

Son las normas, codigos, reglamentos, cantidades, dimensiones, equipos y maquinarias
destinados a la construccién aplicados a todos los elementos contemplados en los
disefios. Este subcapitulo debe incluir la descripcion general de todos los disefios

efectuados.

Se tomdé como referencia la tabla 21. Propiedades de paquetes constructivos de la NEC-

HS-EE (Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales).

Contenedores Maritimos

Estan fabricados segun normas ISO, las vinculadas con los mismos son las siguientes:
ISO 668: Contenedores de carga, serie 1, clasificacion y dimensiones externas.

ISO 496/1: Contenedores de carga, serie 1, especificaciones y ensayos.

ISO 6346: Contenedores de carga, codificacion, identificacién y marcacion.

Existen varios tipos de contenedores maritimos, en este estudio se empleara el Dry Van,

cuyo uso principal es carga seca, bolsas, cajas, maquinaria, muebles, entre otros.
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Carga atil Dimensiones mm

Contenedor kg Largo Ancho Alto
20 pies 21,800 5,902 2,350 2,392
40 pies 26,680 12,032 2,350 2,390

Figura 3.19 Caracteristicas del contenedor Dry Van [ISO 668]

Panel tipo sandwich con Poliisocianurato PIR

Expandido de alta densidad de 40 kg/m3 espesor 5cm, lamina galvanizada calibre
0.40mm tipo S01, pintura color blanco.

Los codigos y normas que se utilizan en estos productos para reglamentar la calidad son:
ASTM A-36 y NEC-2015.

Punto de iluminacién simple

Se utilizara tuberia de PVC de 3/8" a %2" de diametro con accesorios del mismo diametro.
Se utilizard cajas metalicas con unas dimensiones de 119,06 X 54 mm yun
espesor de 1,6 mm.de espesor.

Los conductores seran cables de cobre No.14 AWG con aislamiento termoplastico y
alta resistencia en caliente. En empalmes se emplearan conectores de tipo tornillo
aislado y de calibre correspondiente. No podran usarse cintas aislantes.

El conductor térmico aislado de tipo THHN se utiliza para fase y neutro, el conductor

a tierra no es obligatorio.

Interruptores

Los interruptores, conmutadores y pulsadores, se deberan instalar a una altura de 1.2m

a 1.4m sobre el nivel del piso terminado.

Tomacorrientes de 120v

Estaran ubicados a 40cm de alto con referencia al piso terminado. En cocina deberan
estar ubicados a una altura minima de 10cm del meson o a una altura de 1.20m del suelo
terminado.

Los puntos de tomacorrientes seran de 120 voltios-20 amperios asegurados a un cajetin
rectangular de PVC, empotrados a las paredes con tubos PVC de 1-2” (13mm), los
cables seran No. 12 AWG de tipo THHN.
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Tomacorrientes de 240v

Para Aire acondicionado y cocina eléctrica seran cables No. 10 AWG del tipo THHN y

tuberia de % (20mm).

El tomacorriente de la cocina eléctrica debera ser de tipo NEMA 10-50R, cumplir con las

especificaciones del reglamento RTE INEN 091 y el MEER.

Tablero de distribucién

Segun el capitulo 15 de la NEC-10 Instalaciones Electromecanicas el tablero de
distribucion solamente debera ser elaborado Unicamente por empresas que se estén
calificadas, se debe incluir la marca, el voltaje, corriente nominal y numero de fases en

un lugar legible cuyo diagrama unifilar debera estar colocado en el lado de la puerta. El

tablero sera resistente al fuego y a la corrosion.

COMPONENTE MATERIAL ESPESOR (mm)
Estructura Plancha de acero laminado en frio 2.00
Puerta frontal | Plancha de acero laminado en frio 1.50
Tapas laterales | Plancha de acero laminado en frio 1.20
Parantes Plancha de acero laminado en frio 2.00
Piso Plancha de acero laminado en frio 1.50
*Nota: Las cantidades indicadas admiten una tolerancia de -10%

Figura 3.20 Detalle de materiales y espesores para tablero [NTE INEN 568]

ALTURA (mm) | ANCHO (mm) | PROFUNDIDAD (mm)
1200 600 400
1200 BOO 400
1600 800 400
1600 BOO 600
1600 600 600
1600 600 400
1800 800 600
1800 600 600
2000 8OO 600
2000 600 600
2000 1000 600
“Nota: La tolerancia para las dmensiones es de = 17

Figura 3.21 Dimensiones de materiales y espesores para tablero [NTE INEN 568]
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Acometida principal

Sera pintada de acuerdo el cédigo de colores para acometidas eléctricas de bajo voltaje
de color verde oscuro. Ira desde la caja de medidores hasta el tablero de distribucion
principal ubicado en la cocina. Son de cables de cobre aislado tipo THHN de calibre No.
6 AWG con tuberia PVC didmetro 3/4” a 1”.

Linea a tierra

La caja de medidores y el tablero de distribucion estara aterrizados a tierra por medio de
1 varilla de cobre de 3/8” de alta resistencia, seccion circular, sin imperfecciones. La
varilla estard empotrada a las paredes y recubierta con tuberia PVC de 13mm de

didmetro.

Tuberia y Cajetines

Los tramos de tuberia deberan ser continuos y asegurados con amarras de hierro
galvanizado. Las cajas de revision contaran con tapa y tornillos de fijacién, los empalmes

entre conductores deben realizarse Unicamente dentro de estas.

Aire Acondicionado

Tomacorrientes de 240V con una altura de 2m del nivel del piso. La pared donde se
realizara la instalacion debera ser resistente al peso del aparato y tenga una salida al

exterior para el montaje del condensador.

Instalacion de agua potable

Tuberia roscable de PVC 1/2”, donde el profesional encargado sera el responsable de
colocar, conectar y probar en distintos puntos y niveles, asi el sistema se encargara de

proveer agua potable a toda la vivienda. La tuberia cumple con la norma NTE INEN 2497.

Piezas Sanitarias

Instaladas en la vivienda conforme a los planos y presupuesto correspondiente.
Inodoro.
De ceramica vitrificada y esmaltada en todas sus areas, espesor minimo de 6mm en

cualquier parte, norma NTE-INEN 3086 y ASME A112.19.2.
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Lavamanos.

e De ceramica vitrificada, empotrados en la pared, especificaciones NTE'INEN 3086
y ASME A112.19.2.

e Grifo metalico de llave de 2", en lavabos de pared o pedestal, norma NTE-INEN
3123 y ASME A112.18.1- CSA B125.1:2018.

e Sifén de desagle con una trampa de 1 2" con registro de 2”7, material de resina
plastica de alta resistencia y duracién, norma NTE-INEN 3123 y ASME A11.18.1-
CSA B125.1:2018.

Griferia.
Norma NTE-INEN 3121y ASME A112.18.1-CSA B125. A:2018, aplicado a las tres piezas

sanitarias detalladas anteriormente. Caudal minimo de 14 L/min.
Ducha
Norma NTE-INEN 3123 y ASME A112.18.1- CSA B125.1:128, giratoria de 2" para

comodidad.

Punto de canalizacion, bajante, desaqgiie y ventilaciéon

La salida de agua residual interna o externa de la vivienda pendiente bajo del piso del
1%. Tuberias de recoleccion de PVC seran de 27, 3" y 4”, resistentes al impacto,
superficie interior lisa.

Las cajas de revision, medida estandar de 47 de ancho por 48 de largo, gradiente minima
del 2% en tuberias principales, tuberia de descarga de PVC a la red publica de 4” de
diametro, de polietileno 100%, uniones herméticas con hidro sello de caucho. Las tapas

de hormigén armado, espesor de 5cmm con agarradera.

3.3 Disefio de la solucién

Propuesta Final

El analisis comparativo de las diversas iteraciones revela que la optimizacion de los
materiales de construccion no aseguran una disminucion en la intensidad del uso de
energia (EUI). Mas aun, en algunos casos, esta variable puede verse incrementada y

generar efectos contraintuitivos.
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En la seccidon de muros, se empled para las paredes perimetrales y divisiones internas
Paneles tipo sandwich inyectado con Poliisocianurato (PIR).

En la parte de cristal de las ventanas se utilizé el vidrio de control solar DVH, éstas
ventanas, con su capa especial, ayudan a mantener una temperatura mas estable en el
interior, reduciendo asi los costos de calefaccion y refrigeracion.

La zona de tumbado ha sido concebida con materiales de alta eficiencia energética y
durabilidad. Los paneles PIR (Poliisocianurato) utilizados en esta area ofrecen un
excelente aislamiento térmico, minimizando las pérdidas de calor y contribuyendo a
mantener una temperatura agradable en todo momento.

El suelo combina la resistencia del hormigdn con la funcionalidad de la cerdmica. La base
de éste proporciona una estructura solida y duradera, capaz de soportar peso y desgaste
diario, como acabado final se coloca una capa de ceramica y la combinacion de estos
materiales garantiza un suelo resistente, higiénico y visualmente agradable.

Ademas, se incorpor6 una cubierta externa de thermoteja inyectada con Poliisocianurato
(PIR), la misma que aporta multiples beneficios a la eficiencia energética y el confort de

la estructura.

Figura 3.22 Renderizado Final del Proyecto [Lumion 2023]
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se propuso un sistema de vivienda modular con el objetivo de ampliar el acceso
a hogares de alta calidad. Al optimizar la distribucion de los espacios y al
incorporar elementos que fomentan el bienestar y la comodidad, se logra una
vivienda que eleva considerablemente el nivel de vida de sus habitantes. Esto
demuestra que el modularidad puede ser un instrumento clave para democratizar
el acceso a viviendas dignas y funcionales.

La implementacién de un modelo BIM integral, empleando Autodesk Revit con
LOD 300 para arquitectura y simulando el proceso constructivo en Navisworks ha
demostrado ser una herramienta eficaz para la optimizar la gestion de proyectos
de construccion. Esta metodologia ha permitido una mayor precision en la
definicion de elementos arquitectdnicos, una deteccion temprana de interferencias
y una visualizacion detallada de secuencias constructivas. Como resultado se ha
obtenido mejoras significativas en la coordinacion de las disciplinas, facilitando la
reduccion de costos y tiempos de construccion.

La sinergia entre Revit y Green Building Studio ha revolucionado la forma en que
abordamos el disefio y la construccion de edificios. Al integrar el disefio
arquitectonico con el analisis energético y ambiental, se ha logrado un nivel de
precision y detalle sin precedentes. Esta combinacién ha permitido optimizar el
disefio, reducir costos, mejorar la eficiencia energética y cumplir con los requisitos
de sostenibilidad, lo que se traduce en edificios mas saludables, eficientes y

duraderos.

Una vez desarrollado el presupuesto, detallando cada rubro con sus respectivos
APU, se establecid la cantidad minima de mano de obra requerida y el
cronograma mas adecuado para llevar a cabo el proyecto sin imprevistos. Con
este procedimiento, se asegura al cliente una proyeccion realista del costo final

de la vivienda.
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La propuesta de utilizar contenedores maritimos como base para una
construccion modular representa una solucion innovadora que ofrece una
combinacion Unica de ventajas: rapidez y economia en la construccion,
sostenibilidad y eficiencia energética, flexibilidad y adaptabilidad. Al aprovechar
los beneficios de ambas tecnologias, se logra una solucion constructiva atractiva
tanto desde el punto de vista técnico como econémico, que puede contribuir a
resolver los desafios de vivienda y desarrollo urbano en diversas regiones del

mundo.

4.2 Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos, se propone para optimizar el analisis
energético generar un modelo basico y esencial que refleje Unicamente la
distribucion de los espacios y el contorno del edificio. Se sugiere omitir cualquier
elemento ornamental o de acabado, con el objetivo de agilizar el proceso de
analisis y obtener resultados mas precisos.

Durante la fase del disefio, es imprescindible realizar un andlisis detallado de las
normativas aplicables y evaluar las propiedades térmicas de los diversos
materiales. Este proceso permitira seleccionar aquellos materiales que, ademas
de cumplir con los requisitos normativos, se ajusten a las condiciones climaticas
del lugar y a las necesidades especificas del proyecto. La seleccion adecuada de
los materiales es clave para lograr un disefio térmico eficiente y sostenible.

Para optimizar el proceso de modelado y asegurar la coherencia entre el disefio y
la construccién, se recomienda crear familias paramétricas que representen la
textura del panel y utilizarlas en los muros cortina. Esta estrategia permitira
realizar modificaciones de manera eficiente y sin generar conflictos en el modelo.
Utilizar una cantidad ilimitada de materiales no asegura una reduccion de EUI. Es
fundamental optimizar la seleccion de materiales para lograr un equilibrio entre el

costo y el desemperio térmico del edificio.
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Especificaciones del contenedor (Karmod, 2024)

Sistema

Revestimiento de
Piso

Sistema
Recubrimiento
Exterior de
Superficie
Recubrimiento
Interior de
Superficie
Aislamiento de

Paredes

Sistema de Techo

Aislamiento de

Techo

Recubrimiento
Exterior e Interior
de Superficie

Puerta Exterior

Puerta Interior

Ventana

Antepecho
Vidrio

Exterior e Interior

Piezas Metalicas

PISO

La construccién se basa en perfiles metalicos disefiados a medida y ensamblados
con pernos. Requiere una base totalmente nivelada.
Los tableros de Betopan de 14mm tienen una capa de vinilo de PVC de 2mm en
su superficie.

PARED
Paneles EPS de forma especial tipo sandwich.
Revestimiento exterior de los paneles se hace con Pintura Electrostatica RAL
9002.

Revestimiento interior de los paneles se hace con Pintura Electrostatica RAL 9002.

Incorporan un relleno de espuma de poliuretano de 50mm y 14km/m3, resistente

al fuego.

TECHO
Paneles sandwich conformados especialmente con nucleo de EPS compactado.
El agua lluvia es evacuada mediante un sistema de drenaje integrado en las juntas.
El material de relleno es espuma de poliestireno (EPS) de 125mm, 14kg/ m3, que
garantiza un buen aislamiento térmico.
El revestimiento interior de los paneles se hace con Pintura Electrostatica RAL
9002.

PUERTAS

Marco metdlico, paneles aislantes de 40mm vy refuerzos adicionales.
Impermeabilizacién en las uniones.
Puerta en MDF de (1980X755mm) y pintura electrostatica sobre los marcos de la
puerta de metal galvanizado.
VENTANAS

Ventana de PVC, con dimensiones de 890x1135mm, de una sola ala de 90 ° de
apertura.
En el borde interior de la ventana se utiliza un antepecho de PVC.
Vidrio doble.

PINTURA
Lamina de acero con pintura electrostatica RAL 9002.

Lamina de acero con pintura electrostatica RAL 1019.



Sistema
Cable

Accesorios
Tomas e

Interruptores

Sistema
Terreno
Closet

Barera

Lavabo

Sistema de Agua
Potable

Aguas residuales

Accesorios

Ventilacion

Revestimiento de

Pisos y Paredes

Puerta

lluminacion

INSTALACIONES ELECTRICAS
Sobre superficie.
Se utiliza cable certificado segin Norma TSE NYM 3X2.5para tomacorrientes y
2x1.5 para iluminacion.
Se utilizan elementos con armaduras de rosca y certificacion TSE.

En cada habitacién se puede encontrar tomacorrientes e interruptores.

INSTALACIONES SANITARIAS
Sobre superficie.
Se utiliza productos de ABS con certificacion TSE.
Se utiliza productos de Ceramica con certificacion TSE.
Se utilizan productos a base de acrilico con certificacion TSE en contenedores con
ducha.
Se utiliza productos con certificacion TSE y ABS.

Especialmente se utilizan materiales PPRC con certificacién TSE.

Especialmente se utilizan materiales PVC con certificacion TSE.
Se utilizan materiales con certificacion TSE para accesorios como espejos, porta
papel, jabonera, entre otros

BANOS Y DUCHAS
Las entradas a las duchas estan provistas de cortinas. La ducha cuenta con una
ventilacion de 210x250mm. La pared del pasillo tiene una ventilacion mas grande,

de 600x400mm, frente a la ducha.

El suelo de las duchas esta completamente cubierto con vinilo PVC, al igual que
las paredes hasta una altura de 130cm. En los bafios se utiliza el mismo material
para revestir el suelo.

Puertas de 900mm de ancho se usan para bafios, esta se abre hacia afuera.

En el corredor se utilizan luminarias fluorescentes a prueba de humedad de
tamafio 2x18.



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la
Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 43
RUBRO : 1.1 UNIDAD: u
DETALLE:  Contenedor maritimo 40 Pies (12.19 m) Suministro + Transporte + Montaje
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.88
Grua movil 1.00 35.00 35.00 1.000 35.00
SUBTOTAL M 35.88
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPO PESADO GRUPO * OP C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
PEON EO E2 2.00 4.14 8.28 1.000 8.28
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
SUBTOTAL N 17.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Contenedor maritimo 40 Pies U 1.000 2,500.00 2,500.00
SUBTOTAL O 2,500.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,553.46
INDIRECTOS (%) 15.00% 383.02
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,936.48
VALOR UNITARIO 2,936.48

SON: DOS MIL NOVECIENTOS TREINTA'Y SEIS DOLARES, 48/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.

UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 43
RUBRO : 1.2 UNIDAD: u
DETALLE:  Contenedor maritimo 20 Pies (6.05 m) Suministro + Transporte + Montaje
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.88
Grua movil 1.00 35.00 35.00 11.000 385.00
SUBTOTAL M 385.88
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPO PESADO GRUPO * OP C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
PEON EO E2 2.00 4.14 8.28 1.000 8.28
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
SUBTOTAL N 17.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Contenedor maritimo 20 Pies U 1.000 1,800.00 1,800.00
SUBTOTAL O 1,800.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2,203.46
INDIRECTOS (%) 15.00% 330.52
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,533.98
VALOR UNITARIO 2,533.98

SON: DOS MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES DOLARES, 98/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 43
RUBRO : 1.3 UNIDAD: ml
DETALLE :  Cortes para ventanas y puertas
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Amoladora eléctrica 1.00 4.30 4.30 0.250 1.08
SUBTOTAL M 1.13
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
FIERRERO EO D2 1.00 4.19 4.19 0.250 1.05
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Disco de corte u 0.400 1.65 0.66
SUBTOTAL O 0.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.84
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.43
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.27
VALOR UNITARIO 3.27

SON: TRES DOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 43
RUBRO : 14 UNIDAD: ml
DETALLE :  Corte en paredes de union de contenedores
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Amoladora eléctrica 1.00 4.30 4.30 0.250 1.08
SUBTOTAL M 1.13
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
FIERRERO EO D2 1.00 4.19 4.19 0.250 1.05
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Disco de corte u 0.400 1.65 0.66
SUBTOTAL O 0.66
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.84
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.43
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.27
VALOR UNITARIO 3.27

SON: TRES DOLARES, 27/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.

UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 43
RUBRO : 1.5 UNIDAD: ml
DETALLE :  Soladura en union de contenedores
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
Soldadora eléctrica 1.00 1.98 1.98 0.500 0.99
SUBTOTAL M 1.07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
FIERRERO EO D2 1.00 4.19 4.19 0.400 1.68
SUBTOTAL N 1.68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Electrodo E 7018 / 3.2 mm de didmetro / 1/8 pulgadas y 35 cm kg 0.500 7.54 3.77
SUBTOTAL O 3.77
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.52
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.98
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.50
VALOR UNITARIO 7.50

SON: SIETE DOLARES, 50/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 43
RUBRO : 1.6 UNIDAD: m2
DETALLE :  Estructura metalica para cubierta
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.15
Amoladora eléctrica 1.00 4.30 4.30 0.330 1.42
Soldadora eléctrica 1.00 1.98 1.98 0.330 0.65
SUBTOTAL M 2.22
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.330 1.37
FIERRERO EO D2 1.00 4.19 4.19 0.330 1.38
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.330 0.16
SUBTOTAL N 2.91
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Anticorrosivo gl 0.010 15.56 0.16
Canal 100x50x3mm 6m 0.300 24.80 7.44
Correa "G" 100x50x15x3mm 6m 0.300 27.40 8.22
Electrodo E 7018 / 3.2 mm de didmetro / 1/8 pulgadas y 35 cm kg 0.200 7.54 1.51
SUBTOTAL O 17.33
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 22.46
INDIRECTOS (%) 15.00% 3.37
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.83
VALOR UNITARIO 2583

SON: VEINTE Y CINCO DOLARES, 83/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 43
RUBRO 1.7 UNIDAD: m2
DETALLE :  Cubierta Thermoteja Aislada+ instalacion
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.13
Andamios 1.00 0.42 0.42 0.300 0.13
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 0.300 0.56
SUBTOTAL M 0.82
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.300 1.24
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.300 1.26
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.300 0.14
SUBTOTAL N 2.64
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pernos autoperforantes 2" u 4.000 0.11 0.44
Thermoteja asilada (e=0.4 mm y 15 mm de espuma) m2 1.050 20.40 21.42
SUBTOTAL O 21.86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 25.32
INDIRECTOS (%) 15.00% 3.80
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.12
VALOR UNITARIO 29.12

SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 12/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 43
RUBRO : 1.8 UNIDAD: m2
DETALLE : Panel de cubierta inyectado con PIR expandido de alta densidad de 40 Kg/m3, e= 5cm, ldamina galvanizada
calibre 0.40 mm, color blanco RAL 9010
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.20
Andamios 1.00 0.42 0.42 0.300 0.13
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 0.300 0.56
SUBTOTAL M 0.89
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.300 1.24
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.300 1.26
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 0.300 1.40
SUBTOTAL N 3.90
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Panel de cubierta inyectado m2 1.050 42.00 44.10
SUBTOTAL O 44.10
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 48.89
INDIRECTOS (%) 15.00% 7.33
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56.22
VALOR UNITARIO 56.22

SON: CINCUENTA Y SEIS DOLARES, 22/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 43
RUBRO : 1.9 UNIDAD: m2
DETALLE :  Ventana fija y proyectable de aluminio doble vidro claro 6mm (1.5 x 1.5 m)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.25
Amoladora eléctrica 1.00 4.30 4.30 2.000 8.60
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 2.000 3.76
SUBTOTAL M 13.61
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE FIERRERO EO E2 2.00 4.14 8.28 2.000 16.56
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
SUBTOTAL N 24.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tornillos autoperorantes 1/2" u 8.000 0.09 0.72
Silicon tbo 0.200 3.88 0.78
Vidrio laminado de 6mm m2 1.050 14.46 15.18
Perfileria de aluminio movil m 0.500 2.70 1.35
Perfil aluminio - riel superior m 0.250 2.84 0.71
Perfil aluminio - riel inferior m 0.250 3.02 0.76
Perfil aluminio parante m 0.570 2.75 1.57
Perfil aluminio fijo m 1.050 3.05 3.20
SUBTOTAL O 24.27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 62.82
INDIRECTOS (%) 15.00% 9.42
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 72.24
VALOR UNITARIO 72.24

SON: SETENTA Y DOS DOLARES, 24/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 43

RUBRO 1.10 UNIDAD: m2
DETALLE :  Aplicacién de pintura exterior pulurietano blanco sobre contenedores
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.11
Andamios 1.00 0.42 0.42 0.250 0.11
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.250 1.04
PINTOR DE EXTERIORES EO D2 1.00 4.19 4.19 0.250 1.05
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.250 0.12
SUBTOTAL N 2.21
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pintura exterior de poliuretano blanca gl 0.100 45.00 4.50
Lija u 0.400 0.55 0.22
SUBTOTAL O 4.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.15
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.07
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.22
VALOR UNITARIO 8.22

SON: OCHO DOLARES, 22/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.

UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 43

RUBRO : 1.11 UNIDAD: u
DETALLE :  Suministro e instalacion de puerta metalica 0.9 x 2.1 m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.83
Soldadora eléctrica 1.00 1.98 1.98 0.500 0.99
SUBTOTAL M 1.82
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE FIERRERO EO E2 1.00 4.14 4.14 2.000 8.28
FIERRERO EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
SUBTOTAL N 16.66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Puerta principal de metal 0.9x2.10 m (incluye cerradura y agarradera) u 1.000 310.00 310.00
SUBTOTAL O 310.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 328.48
INDIRECTOS (%) 15.00% 49.27
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 377.75
VALOR UNITARIO 377.75

SON: TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE DOLARES, 75/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 43

RUBRO : 21 UNIDAD: m3
DETALLE :  Hormigén premezclado f'c=210 kg/cm2 (e=4cm)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.23
Vibrador 1.00 3.50 3.50 0.650 2.28
SUBTOTAL M 3.51
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6.00 4.14 24.84 0.650 16.15
ALBANIL EO D2 2.00 4.19 8.38 0.650 5.45
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 0.650 3.02
SUBTOTAL N 24.62
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Hormigoén premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 1.030 104.45 107.58
SUBTOTAL O 107.58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 135.71
INDIRECTOS (%) 15.00% 20.36
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 156.07
VALOR UNITARIO 156.07

SON: CIENTO CINCUENTA Y SEIS DOLARES, 07/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 43

RUBRO : 22 UNIDAD: m2
DETALLE : Panel de pared (divisiones interiores) inyectado con PIR, densidad de 40 Kg/m3, e= 5cm, lamina galvanizada
calibre 0.40 mm, color blanco RAL 9010
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 0.100 0.19
Maquina cortadora de paneles 1.00 4.50 4.50 0.100 0.45
SUBTOTAL M 0.71
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.14 8.28 0.100 0.83
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.100 0.42
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.100 0.05
SUBTOTAL N 1.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Panel de pared inyectado con PIR (incluye pernos autoperforantes) m2 1.050 30.48 32.00
SUBTOTAL O 32.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 34.01
INDIRECTOS (%) 15.00% 5.10
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.11
VALOR UNITARIO 39.11

SON: TREINTA'Y NUEVE DOLARES, 11/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 43

RUBRO : 23 UNIDAD: m2
DETALLE : Panel en paredes perimetrales inyectado con PIR, densidad de 40 Kg/m3 espesor 5cm, lamina galvanizada
calibre 0.40 mm tipo S01, color blanco RAL 9010
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 0.100 0.19
Maquina cortadora de paneles 1.00 4.50 4.50 0.100 0.45
SUBTOTAL M 0.71
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.14 8.28 0.100 0.83
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.100 0.42
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.100 0.05
SUBTOTAL N 1.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Panel de pared inyectado con PIR (incluye pernos autoperforantes) m2 1.050 30.48 32.00
SUBTOTAL O 32.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 34.01
INDIRECTOS (%) 15.00% 5.10
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.11
VALOR UNITARIO 39.11

SON: TREINTA'Y NUEVE DOLARES, 11/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 43

RUBRO : 24 UNIDAD: m2
DETALLE :  Porcelanato en pisos de 60x60 cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.35
SUBTOTAL M [ 035
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.800 3.31
ALBANIL EO D2 1.00 4.19 4.19 0.800 3.35
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.800 0.38
SUBTOTAL N 7.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Porcelanana kg 0.100 0.60 0.06
Porcelanato 60x60 cm m2 1.050 18.48 19.40
Mortero hidraulico para porcelanato 25 kg u 0.200 6.25 1.25
Agua m3 0.010 0.64 0.01
SUBTOTAL O 20.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 28.11
INDIRECTOS (%) 15.00% 4.22
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.33
VALOR UNITARIO 32.33
SON: TREINTA 'Y DOS DOLARES, 33/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO : 25 UNIDAD: m2
DETALLE :  Ventana fija y proyectable de aluminio doble vidro claro 6mm (0.35 x 1.5 m)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.25
Amoladora eléctrica 1.00 4.30 4.30 2.000 8.60
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 2.000 3.76
SUBTOTAL M 13.61
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE FIERRERO EO E2 2.00 4.14 8.28 2.000 16.56
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
SUBTOTAL N 24.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tornillos autoperorantes 1/2" u 8.000 0.09 0.72
Silicon tbo 0.200 3.88 0.78
Vidrio laminado de 6mm m2 1.050 14.46 15.18
Perfileria de aluminio movil m 0.500 2.70 1.35
Perfil aluminio - riel superior m 0.250 2.84 0.71
Perfil aluminio - riel inferior m 0.250 3.02 0.76
Perfil aluminio parante m 0.570 2.75 1.57
Perfil aluminio fijo m 1.050 3.05 3.20
SUBTOTAL O 24.27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 62.82
INDIRECTOS (%) 15.00% 9.42
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 72.24
VALOR UNITARIO 72.24

SON: SETENTA Y DOS DOLARES, 24/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 2.6 UNIDAD: u
DETALLE :  Puerta panelada de madera 0.7 x 2.10 m (incluye cerradura)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.83
SUBTOTAL M [ o83
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE CARPINTERO EO E2 1.00 4.14 4.14 2.000 8.28
CARPINTERO EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
SUBTOTAL N 16.66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Puerta panelada (con marco y tapamarco) m2 1.600 70.00 112.00
SUBTOTAL O 112.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 129.49
INDIRECTOS (%) 15.00% 19.42
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 148.91
VALOR UNITARIO 148.91
SON: CIENTO CUARENTA Y OCHO DOLARES, 91/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 2.7 UNIDAD: ml
DETALLE :  Mueble de cocina alto (incluye instalacién y lacado)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.75
SUBTOTAL M L 375
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE CARPINTERO EO E2 1.00 4.14 4.14 9.000 37.26
CARPINTERO EO D2 1.00 4.19 4.19 9.000 37.71
SUBTOTAL N 74.97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mueble de cocina alto (incluye instalacion y lacado) ml 1.000 60.00 60.00
SUBTOTAL O 60.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 138.72
INDIRECTOS (%) 15.00% 20.81
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 159.53
VALOR UNITARIO 159.53
SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE DOLARES, 53/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 2.8 UNIDAD: ml
DETALLE :  Mueble de cocina bajo (incluye instalacién y lacado)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.75
SUBTOTAL M L 375
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE CARPINTERO EO E2 1.00 4.14 4.14 9.000 37.26
CARPINTERO EO D2 1.00 4.19 4.19 9.000 37.71
SUBTOTAL N 74.97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Mueble de cocina bajo (incluye instalacion y lacado) ml 1.000 50.00 50.00
SUBTOTAL O 50.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 128.72
INDIRECTOS (%) 15.00% 19.31
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 148.03
VALOR UNITARIO 148.03
SON: CIENTO CUARENTA'Y OCHO DOLARES, 03/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 29 UNIDAD: u
DETALLE : Lavaplatos 2 pozos (incluye griferia tipo cuello de ganso)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.88
SUBTOTAL M [ osg
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 2.000 8.28
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 2.000 0.94
SUBTOTAL N 17.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Silicon 20ml tbo 0.500 0.99 0.50
Sifon 1"-1/2" u 1.000 4.33 4.33
Manguera flexible 12"+llave angular lavaplatos u 2.000 19.71 39.42
Griferia cuelo de ganso para lavaplatos u 1.000 21.09 21.09
Fregadero de cocina acero 2 pozo 1 escurridor u 1.000 159.95 159.95
SUBTOTAL O 225.29
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 243.77
INDIRECTOS (%) 15.00% 36.57
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 280.34
VALOR UNITARIO 280.34
SON: DOSCIENTOS OCHENTA DOLARES, 34/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 33 UNIDAD: u
DETALLE :  Puerta panelada de madera 0.7 x 2.10 m (incluye cerradura)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.42
SUBTOTAL M L 042
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE CARPINTERO EO E2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
SUBTOTAL N 8.33
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Puerta panelada (con marco y tapamarco) m2 1.400 70.00 98.00
Cerradura LL-LL u 1.000 11.16 11.16
SUBTOTAL O 109.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 117.91
INDIRECTOS (%) 15.00% 17.69
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 135.60
VALOR UNITARIO 135.60
SON: CIENTO TREINTA'Y CINCO DOLARES, 60/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 34 UNIDAD: u
DETALLE :  Inodoro (incluye griferia y accesorios)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.65
SUBTOTAL M [ o065
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
SUBTOTAL N 12.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Teflon u 0.100 0.50 0.05
Inodoro redondo power clean blanco u 1.000 88.90 88.90
Manguera flexible 1/2" + llave angular u 1.000 11.05 11.05
SUBTOTAL O 100.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 113.63
INDIRECTOS (%) 15.00% 17.04
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 130.67
VALOR UNITARIO 130.67
SON: CIENTO TREINTA DOLARES, 67/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 35 UNIDAD: u
DETALLE : Lavamanos empotrado en pared (incluye griferia y accesorios)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.33
SUBTOTAL M [ 033
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 0.500 2.07
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 0.500 2.10
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 0.500 2.33
SUBTOTAL N 6.50
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Teflon u 1.000 0.50 0.50
Manguera flexible 1/2" + llave angular u 1.000 11.05 11.05
Lavamanos de pared u 1.000 26.72 26.72
Llave para lavabo u 1.000 17.62 17.62
Sifon 1"-1/2" u 1.000 4.33 4.33
SUBTOTAL O 60.22
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 67.05
INDIRECTOS (%) 15.00% 10.06
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7711
VALOR UNITARIO 77.11
SON: SETENTA'Y SIETE DOLARES, 11/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 6.6 UNIDAD: u
DETALLE :  Accesorios para bafio
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.21
SUBTOTAL M | 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
SUBTOTAL N 4.19
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Juego de accesorios para bafio acero inoxidable 6 piezas u 1.000 22.44 22.44
SUBTOTAL O 22.44
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 26.84
INDIRECTOS (%) 15.00% 4.03
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.87
VALOR UNITARIO 30.87
SON: TREINTA DOLARES, 87/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO : 37 UNIDAD: m2
DETALLE :  Cortina de bafio vidrio templado 8 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.23
Taladro eléctrico 1.00 1.88 1.88 2.800 5.26
Amoladora eléctrica 1.00 4.30 4.30 2.800 12.04
SUBTOTAL M 18.53
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 2.800 11.59
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 2.800 11.73
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 2.800 1.32
SUBTOTAL N 24.64
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tornillos u 8.000 0.04 0.32
Silicon tbo 0.140 3.88 0.54
Tuberia acero inoxidable |=6m d=3/4" u 0.133 31.94 4.25
Punto fijo inox u 1.333 35.15 46.85
Vidrio templado 8mm m2 1.050 49.00 51.45
SUBTOTAL O 103.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 146.58
INDIRECTOS (%) 15.00% 21.99
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 168.57
VALOR UNITARIO 168.57

SON: CIENTO SESENTA Y OCHO DOLARES, 57/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO : 4.1 UNIDAD: pto
DETALLE :  Punto de desagie PVC 110mm (incluye accesorios)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44
SUBTOTAL M | 0.44
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 1.000 0.47
SUBTOTAL N 8.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Limpiador de tuberia PVC gin 0.010 33.14 0.33
Pegamento de tuberia de PVC gin 0.010 54.82 0.55
Tubo desagiie PVC 1=3m e=110mm u 1.030 13.99 14.41
Codo desagiie PVC 110mm X 45° u 2.000 5.95 11.90
Codo desagiie PVC 110mm X 90° u 1.000 4.37 4.37
Tee desaglie PVC 110 mm u 1.000 5.60 5.60
SUBTOTAL O 37.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 46.40
INDIRECTOS (%) 15.00% 6.96
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 53.36
VALOR UNITARIO 53.36
SON: CINCUENTA'Y TRES DOLARES, 36/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION
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RUBRO 4.2 UNIDAD: pto
DETALLE :  Punto de desagtie PVC 75mm (incluye accesorios)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44
SUBTOTAL M | 0.44
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 1.000 0.47
SUBTOTAL N 8.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Limpiador de tuberia PVC gin 0.010 33.14 0.33
Pegamento de tuberia de PVC gin 0.010 54.82 0.55
Tubo desagiie PCV 1=3m e=75 mm u 1.030 11.29 11.63
Codo desagiie PVC 75MM X 45° u 2.000 3.56 7.12
Codo desagiie PVC 75MM X 90° u 1.000 2.97 2.97
Tee desaglie PVC 75MM u 1.000 3.92 3.92
SUBTOTAL O 26.52
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 35.76
INDIRECTOS (%) 15.00% 5.36
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.12
VALOR UNITARIO 41.12
SON: CUARENTA'Y UN DOLARES, 12/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 4.3 UNIDAD: pto
DETALLE :  Punto de desagtie PVC 50mm (incluye accesorios)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44
SUBTOTAL M | 0.44
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 1.000 0.47
SUBTOTAL N 8.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Limpiador de tuberia PVC gin 0.010 33.14 0.33
Pegamento de tuberia de PVC gin 0.010 54.82 0.55
Tubo desaguiie PVC I=3m 3=50mm u 1.030 6.13 6.31
Codo desagiie PVC 50mm x 45° u 2.000 1.53 3.06
Codo desagiie PVC 50mm x 90° u 1.000 1.50 1.50
Tee desaglie PVC 50mm u 1.000 1.68 1.68
SUBTOTAL O 13.43
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 22.67
INDIRECTOS (%) 15.00% 3.40
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.07
VALOR UNITARIO 26.07

SON: VEINTE Y SEIS DOLARES, 07/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 4.4 UNIDAD: u
DETALLE :  Caja de revision PVC 39X43X32
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44
SUBTOTAL M | 0.44
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE PLOMERO EOE2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRACIVIL  EO C1 0.10 4.65 0.47 1.000 0.47
SUBTOTAL N 8.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pegamento de tuberia de PVC gin 0.020 54.82 1.10
Caja domiciliaria PVC 39x43xx32 cm u 1.000 16.49 16.49
SUBTOTAL O 17.59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 26.83
INDIRECTOS (%) 15.00% 4.02
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.85
VALOR UNITARIO 30.85

SON: TREINTA DOLARES, 85/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 4.5 UNIDAD: u
DETALLE :  Punto de agua fria PVC 1/2" (incluye accesorios)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.88
SUBTOTAL M [ osg
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.14 4.14 2.000 8.28
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 2.000 0.94
SUBTOTAL N 17.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Teflon u 0.020 0.50 0.01
Unién universal PVC roscable 1/2" u 1.000 0.75 0.75
Unién PCV roscable 1/2" u 1.000 0.50 0.50
Codo PVC roscable 1/2" x 90° u 1.000 0.50 0.50
Tubo PVC roscable [=6m 1/2" u 0.515 9.20 4.74
SUBTOTAL O 6.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.98
INDIRECTOS (%) 15.00% 3.75
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.73
VALOR UNITARIO 28.73
SON: VEINTE Y OCHO DOLARES, 73/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 DE 43

RUBRO 46 UNIDAD: u
DETALLE :  Valvula check 1/2"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44
SUBTOTAL M | 0.44
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRACIVIL  EO C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
SUBTOTAL N 8.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Teflon u 0.020 0.50 0.01
Valvula check 1/2" tipo RW u 1.000 15.75 15.75
SUBTOTAL O 15.76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 25.04
INDIRECTOS (%) 15.00% 3.76
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.80
VALOR UNITARIO 28.80
SON: VEINTE Y OCHO DOLARES, 80/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : 4.7 UNIDAD: u
DETALLE : Llave de paso 1/2"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M L 044
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 0.600 2.51
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRACIVIL  EO C1 0.10 4.65 0.47 0.600 0.28
SUBTOTAL N 2.79
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Teflon u 0.100 0.50 0.05
Llave de paso 1/2" manija redonda bronce u 1.000 9.99 9.99
SUBTOTAL O 10.04
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.97
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.95
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.92
VALOR UNITARIO 14.92

SON: CATORCE DOLARES, 92/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 4.8 UNIDAD: u
DETALLE : Suministro e instalacion de ducha eléctrica
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.66
SUBTOTAL M [ 068
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 1.00 4.14 4.14 1.500 6.21
PLOMERO EO D2 1.00 4.19 4.19 1.500 6.29
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 1.500 0.71
SUBTOTAL N 13.21
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Teflon u 0.200 0.50 0.10
Llave campanola con ducha eléctrica u 1.000 21.89 21.89
SUBTOTAL O 21.99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 35.86
INDIRECTOS (%) 15.00% 5.38
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.24
VALOR UNITARIO 41.24
SON: CUARENTA Y UN DOLARES, 24/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO : 5.1 UNIDAD: u
DETALLE :  Tablero y Breakers 4Ptos.
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.65
SUBTOTAL M | 0.65
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.14 4.14 1.000 4.14
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 1.000 4.19
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 1.000 4.65
SUBTOTAL N 12.98
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Portland 50Kg u 0.026 7.14 0.19
Agua m3 0.012 0.64 0.01
Arena m? 0.012 17.41 0.21
Tablero GE bifasico 2-4 ptos. u 1.000 17.08 17.08
Breaker 1 polo sd 10-32Amp. u 4.000 5.97 23.88
Taco fisher con tornillo u 4.000 0.09 0.36
SUBTOTAL O 41.73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 55.36
INDIRECTOS (%) 15.00% 8.30
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.66
VALOR UNITARIO 63.66
SON: SESENTA Y TRES DOLARES, 66/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 52 UNIDAD: m
DETALLE:  Acometida eléctrica 110 V
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17
SUBTOTAL M | 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 0.390 1.61
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.390 1.63
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.390 0.18
SUBTOTAL N 3.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Manguera negra polietileno 3/4" m 1.030 0.55 0.57
Conductor AWG10 m 3.150 0.86 2.71
Cinta asilante u 0.050 0.70 0.04
SUBTOTAL O 3.32
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.91
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.04
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.95
VALOR UNITARIO 7.95

SON: SIETE DOLARES, 95/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia

Metodologia BIM.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 53 UNIDAD: m
DETALLE :  Acometida eléctrica 220 V
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.23
SUBTOTAL M | 0.23
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 0.530 2.19
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.530 2.22
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.530 0.25
SUBTOTAL N 4.66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Manguera negra polietileno 3/4" m 1.050 0.55 0.58
Conductor THHN 10 AWG m 1.050 0.86 0.90
Conductor THHN 8 AWG m 2.100 1.39 2.92
Cinta asilante u 0.050 0.70 0.04
SUBTOTAL O 4.44
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9.33
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.40
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.73
VALOR UNITARIO 10.73

SON: DIEZ DOLARES, 73/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO 54 UNIDAD: pto
DETALLE :  Salida de iluminacién, conductor N° 12 (incluye lamapra led)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.88
SUBTOTAL M [ osg
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 2.000 8.28
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 2.000 0.94
SUBTOTAL N 17.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Alambre galvanizado N°18 kg 0.130 2.36 0.31
Alambre solido THHN 12 AWG m 15.000 0.48 7.20
Caja ortogonal PVC u 1.000 0.71 0.71
Caja rectangular PVC u 1.000 0.71 0.71
Tubo conduit pesado PVC 1/2"x3m u 2.350 0.88 2.07
Unién conduit PVC 1/2" u 2.000 0.30 0.60
Cinta asilante u 1.000 0.70 0.70
Lampara panel led empotrable o sobrepuesta u 1.000 3.29 3.29
SUBTOTAL O 15.59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 34.07
INDIRECTOS (%) 15.00% 5.11
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.18
VALOR UNITARIO 39.18
SON: TREINTA'Y NUEVE DOLARES, 18/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la
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RUBRO 5.5 UNIDAD: pto
DETALLE :  Salida interruptor simple
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M | 0.14
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 0.310 1.28
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.310 1.30
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.310 0.15
SUBTOTAL N 2.73
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cinta asilante u 0.010 0.70 0.01
Interruptor sencillo 10A u 1.000 2.05 2.05
SUBTOTAL O 2.06
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.93
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.74
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.67
VALOR UNITARIO 5.67

SON: CINCO DOLARES, 67/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la
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RUBRO 5.6 UNIDAD: u
DETALLE :  Varilla copperweld (incluye conector)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.30
SUBTOTAL M | 1.30
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 2.000 8.28
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 2.000 8.38
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 2.000 9.30
SUBTOTAL N 25.96
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Varilla 5/8 x 1.8 m con conector de cooperweld u 1.000 13.15 13.15
Cinta asilante u 0.010 0.70 0.01
SUBTOTAL O 13.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 40.42
INDIRECTOS (%) 15.00% 6.06
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46.48
VALOR UNITARIO 46.48

SON: CUARENTA Y SEIS DOLARES, 48/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia

Metodologia BIM.
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RUBRO 5.7 UNIDAD: pto
DETALLE :  Salida de tomacorriente doble 110 V
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.22
SUBTOTAL M | 0.22
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 0.500 2.07
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 0.500 2.10
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 0.10 4.65 0.47 0.500 0.24
SUBTOTAL N 4.41
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Caja rectangular PVC u 1.000 0.71 0.71
Tomacorriente doble polarizado 110 V u 1.000 2.10 2.10
Tubo confuit liviano 1/2" x 3m u 1.500 0.63 0.95
Alambre solido THHN 12 AWG m 9.250 0.48 4.44
Cinta asilante u 0.010 0.70 0.01
SUBTOTAL O 8.21
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.84
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.93
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.77
VALOR UNITARIO 14.77

SON: CATORCE DOLARES, 77/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la

Metodologia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 43 DE 43

RUBRO 5.8 UNIDAD: pto
DETALLE :  Salida de tomacorriente 220 V tubo conduit 1"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.46
SUBTOTAL M L 1.46]
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EO E2 1.00 4.14 4.14 2.250 9.32
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 1.00 4.19 4.19 2.250 9.43
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 1.00 4.65 4.65 2.250 10.46
SUBTOTAL N 29.21
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Caja rectangular PVC u 1.000 0.71 0.71
Conector EMT 1" u 1.000 0.40 0.40
Conductor THHN 10 AWG m 4.725 0.86 4.06
Tomacorriente industrial u 1.000 5.00 5.00
Tubo conduit EMT 1" x 3m u 1.575 5.36 8.44
Conductor THHN 8 AWG m 9.450 1.39 13.14
Cinta asilante u 0.010 0.70 0.01
SUBTOTAL O 31.76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 62.43
INDIRECTOS (%) 15.00% 9.36
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71.79
VALOR UNITARIO 71.79
SON: SETENTA'Y UN DOLARES, 79/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
FIRMA DEL ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION




OFERENTE:

PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la Metodologia BIM.

GUAYAQUIL

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

SON : VEINTE Y DOS MIL TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO DOLARES, 09/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO

PROYECTO DE GRADUACION

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad | Precio unitario Precio global
CONTENEDORES MARITIMOS Y CUBIERTA
1.1 Contenedor maritimo 40 Pies (12.19 m) Suministro + Transporte + Montaje u 1.00 2,936.48 2,936.48
1.2 Contenedor maritimo 20 Pies (6.05 m) Suministro + Transporte + Montaje u 1.00 2,533.98 2,533.98
1.3 |Cortes para ventanas y puertas ml 38.80 3.27 126.88
1.4  |Corte en paredes de union de contenedores ml 9.40 3.27 30.74
1.5  |Soladura en union de contenedores ml 10.00 7.50 75.00
1.6 |Estructura metdlica para cubierta m2 70.80 25.83 1,828.76
1.7 |Cubierta Thermoteja Aislada+ instalacion m2 70.80 29.12 2,061.70
1.8 Panel de cubierta inyectado con PIR expandido de alta densidad de 40 Kg/m3, e=[ m2
5cm, lamina galvanizada calibre 0.40 mm, color blanco RAL 9010 37.00 56.22 2,080.14
1.9  |Ventana fija y proyectable de aluminio doble vidro claro 6mm (1.5 x 1.5 m) m2 6.75 72.24 487.62
1.10 |Aplicacion de pintura exterior pulurietano blanco sobre contenedores m2 84.55 8.22 695.00
1.11  |Suministro e instalacion de puerta metalica 0.9 x 2.1 m u 1.00 377.75 377.75
MODULO SALA, COMEDOR, COCINA, HABITACION
2.1 Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (e=4cm) m3 1.77 156.07 276.24
22 Panel de pared (divisiones interiores) inyectado con PIR, densidad de 40 Kg/m3,[ m2
e= 5cm, lamina galvanizada calibre 0.40 mm, color blanco RAL 9010 16.20 39.11 633.58
23 Panel en paredes perimetrales inyectado con PIR, densidad de 40 Kg/m3 espesor| m2
5cm, lamina galvanizada calibre 0.40 mm tipo SO1, color blanco RAL 9010
84.55 39.11 3,306.75
2.4  |Porcelanato en pisos de 60x60 cm m2 41.30 32.33 1,335.23
2.5 |Ventana fija y proyectable de aluminio doble vidro claro 6mm (0.35 x 1.5 m) m2 1.58 72.24 114.14
2.6 |Puerta panelada de madera 0.7 x 2.10 m (incluye cerradura) u 2.00 148.91 297.82
2.7  |Mueble de cocina alto (incluye instalacion y lacado) ml 1.50 159.53 239.30
2.8  |[Mueble de cocina bajo (incluye instalacion y lacado) ml 1.50 148.03 222.05
2.9 [Lavaplatos 2 pozos (incluye griferia tipo cuello de ganso) u 1.00 280.34 280.34
BANO FAMILIAR
3.1 Porcelanato en pisos de 60x60 cm m2 2.91 32.33 94.08
3.2 |Ventana fija y proyectable de aluminio doble vidro claro 6mm (0.35 x 1.5 m) m2 0.53 72.24 38.29
3.3 |Puerta panelada de madera 0.7 x 2.10 m (incluye cerradura) u 1.00 135.60 135.60
3.4 Inodoro (incluye griferia y accesorios) u 1.00 130.67 130.67
3.5 |Lavamanos empotrado en pared (incluye griferia y accesorios) u 1.00 77.11 7711
6.6  |Accesorios para bafio u 1.00 30.87 30.87
3.7 |Cortina de bafio vidrio templado 8 mm m2 3.24 168.57 546.17
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
4.1 Punto de desagiie PVC 110mm (incluye accesorios) pto 1.00 53.36 53.36
4.2 |Punto de desagiie PVC 75mm (incluye accesorios) pto 2.00 41.12 82.24
4.3  |Punto de desagiie PVC 50mm (incluye accesorios) pto 2.00 26.07 52.14
4.4  [Caja de revision PVC 39X43X32 u 1.00 30.85 30.85
4.5 |Punto de agua fria PVC 1/2" (incluye accesorios) u 4.00 28.73 114.92
4.6 |Valvula check 1/2" u 1.00 28.80 28.80
4.7 |Llave de paso 1/2" u 2.00 14.92 29.84
4.8  |Suministro e instalacion de ducha eléctrica u 1.00 41.24 41.24
INSTALACIONES ELECTRICAS
5.1 Tablero y Breakers 4Ptos. u 1.00 63.66 63.66
5.2 |Acometida eléctrica 110 V m 4.00 7.95 31.80
5.3 [Acometida eléctrica 220 V m 4.00 10.73 42.92
5.4 |Salida de iluminacion, conductor N° 12 (incluye lamapra led) pto 8.00 39.18 313.44
5.5 |Salida interruptor simple pto 6.00 5.67 34.02
5.6 |Varilla copperweld (incluye conector) u 1.00 46.48 46.48
5.7 |Salida de tomacorriente doble 110 V pto 9.00 14.77 132.93
5.8 Salida de tomacorriente 220 V tubo conduit 1" pto 4.00 71.79 287.16
TOTAL: 22,378.09

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024




PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacién del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la Metodologia
BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT. SAL.REALXHORA  HOR-HOMBRE  COSTO TOTAL
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL EO C1 4.65 45.25 210.41
ALBANIL EO D2 419 37.67 157.84
CARPINTERO EO D2 419 31.00 129.89
ELECTRICISTA/INST.REVEST.GENER EO D2 4.19 109.25 457.76
FIERRERO EO D2 419 41.41 173.51
PINTOR DE EXTERIORES EO D2 4.19 21.14 88.58
PLOMERO EO D2 419 21.20 88.83
AYUDANTE DE CARPINTERO EOE2 4.14 32.00 132.48
AYUDANTE DE ELECTRICISTA EOE2 4.14 37.04 153.35
AYUDANTE DE FIERRERO EO E2 414 37.44 155.00
AYUDANTE DE PLOMERO EO E2 414 15.50 64.17
PEON EO E2 414 156.83 649.28
OPERADOR EQUIPO PESADO GRUPO 1 OP C1 4.65 2.00 9.30

TOTAL: 2,470.40

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
ELABORADO



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacién del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la Metodologia
BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFA DE EQUIPOS

DESCRIPCION COSTOxHORA HORA-EQUIPO COSTO TOTAL
Herramienta menor(% total) 124.30 124.30
Amoladora eléctrica 4.30 62.20 267.46
Andamios 0.42 53.48 22.46
Grua movil 35.00 12.00 420.00
Maquina cortadora de paneles 4.50 10.08 45.36
Soldadora eléctrica 1.98 28.86 57.14
Taladro eléctrico 1.88 69.21 130.11
Vibrador 3.50 1.15 4.03

TOTAL: 1,070.86

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
ELABORADO



PROYECTO: Disefio de Estructuras Modulares Sostenibles: Optimizacién del proceso y Mejora de la Eficiencia energética mediante la integracion de la Metodologia
BIM.

HRICACINN: RLIAVANLIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: COSTOS DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT. CANTIDAD COSTO TOTAL
Agua m3 0.64 0.45 0.29
Alambre galvanizado N°18 kg 2.36 1.04 2.45
Alambre solido THHN 12 AWG m 0.48 203.25 97.56
Anticorrosivo gl 15.56 0.71 11.05
Arena m? 17.41 0.01 0.17
Breaker 1 polo sd 10-32Amp. u 5.97 4.00 23.88
Caja domiciliaria PVC 39x43xx32 cm u 16.49 1.00 16.49
Caja ortogonal PVC u 0.71 8.00 5.68
Caja rectangular PVC u 0.71 21.00 14.91
Canal 100x50x3mm 6m 24.80 21.24 526.75
Cemento Portland 50Kg u 7.14 0.03 0.21
Cerradura LL-LL u 11.16 1.00 11.16
Cinta asilante u 0.70 8.60 6.02
Codo desague PVC 110mm X 45° u 5.95 2.00 11.90
Codo desaglie PVC 110mm X 90° u 4.37 1.00 4.37
Codo desague PVC 50mm x 45° u 1.53 4.00 6.12
Codo desaglie PVC 50mm x 90° u 1.50 2.00 3.00
Codo desague PVC 75MM X 45° u 3.56 4.00 14.24
Codo desagiie PVC 75MM X 90° u 2.97 2.00 5.94
Codo PVC roscable 1/2" x 90° u 0.50 4.00 2.00
Conductor AWG10 m 0.86 12.60 10.84
Conductor THHN 10 AWG m 0.86 23.10 19.87
Conductor THHN 8 AWG m 1.39 46.20 64.22
Conector EMT 1" u 0.40 4.00 1.60
Contenedor maritimo 20 Pies U 1,800.00 1.00 1,800.00
Contenedor maritimo 40 Pies U 2,500.00 1.00 2,500.00
Correa "G" 100x50x15x3mm 6m 27.40 21.24 581.98
Disco de corte u 1.65 19.28 31.81
Electrodo E 7018 / 3.2 mm de didametro / 1/8 pulgadas y 35 kg 7.54 19.16 144.47
cm

Fregadero de cocina acero 2 pozo 1 escurridor u 159.95 1.00 159.95
Griferia cuelo de ganso para lavaplatos u 21.09 1.00 21.09
Hormigén premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 104.45 1.82 190.10
Inodoro redondo power clean blanco u 88.90 1.00 88.90
Interruptor sencillo 10A u 2.05 6.00 12.30
Juego de accesorios para bafio acero inoxidable 6 piezas u 22.44 1.00 22.44
Lampara panel led empotrable o sobrepuesta u 3.29 8.00 26.32
Lavamanos de pared u 26.72 1.00 26.72
Lija u 0.55 33.82 18.60
Limpiador de tuberia PVC gin 33.14 0.05 1.66
Llave campanola con ducha eléctrica u 21.89 1.00 21.89
Llave de paso 1/2" manija redonda bronce u 9.99 2.00 19.98
Llave para lavabo u 17.62 1.00 17.62
Manguera flexible 1/2" + llave angular u 11.05 2.00 22.10
Manguera flexible 12"+llave angular lavaplatos u 19.71 2.00 39.42
Manguera negra polietileno 3/4" m 0.55 8.32 4.58
Mortero hidraulico para porcelanato 25 kg u 6.25 8.84 55.25
Mueble de cocina alto (incluye instalacion y lacado) ml 60.00 1.50 90.00
Mueble de cocina bajo (incluye instalacion y lacado) ml 50.00 1.50 75.00
Panel de cubierta inyectado m2 42.00 38.85 1,631.70
Panel de pared inyectado con PIR (incluye pernos m2 30.48 105.79 3,224.48

autoperforantes)




Pegamento de tuberia de PVC gin 54.82 0.07 3.84

Perfil aluminio - riel inferior m 3.02 2.22 6.70
Perfil aluminio - riel superior m 2.84 2.22 6.30
Perfil aluminio fijo m 3.05 9.31 28.40
Perfil aluminio parante m 2.75 5.05 13.89
Perfileria de aluminio movil m 2.70 4.44 11.99
Pernos autoperforantes 2" u 0.11 283.20 31.15
Pintura exterior de poliuretano blanca gl 45.00 8.46 380.70
Porcelanana kg 0.60 4.42 2.65
Porcelanato 60x60 cm m2 18.48 46.43 858.03
Puerta panelada (con marco y tapamarco) m2 70.00 4.60 322.00
Puerta principal de metal 0.9x2.10 m (incluye cerradura y u 310.00 1.00 310.00
agarradera)
Punto fijo inox u 35.15 4.32 151.85
Sifon 1"-1/2" u 4.33 2.00 8.66
Silicon tbo 3.88 2.23 8.65
Silicon 20ml tbo 0.99 0.50 0.50
Tablero GE bifasico 2-4 ptos. u 17.08 1.00 17.08
Taco fisher con tornillo u 0.09 4.00 0.36
Tee desagliie PVC 110 mm u 5.60 1.00 5.60
Tee desagiie PVC 50mm u 1.68 2.00 3.36
Tee desaglie PVC 75MM u 3.92 2.00 7.84
Teflon u 0.50 1.60 0.80
Thermoteja asilada (€=0.4 mm y 15 mm de espuma) m2 20.40 74.34 1,516.54
Tomacorriente doble polarizado 110 V u 2.10 9.00 18.90
Tomacorriente industrial u 5.00 4.00 20.00
Tornillos u 0.04 25.92 1.04
Tornillos autoperorantes 1/2" u 0.09 70.88 6.38
Tuberia acero inoxidable |=6m d=3/4" u 31.94 0.43 13.73
Tubo conduit EMT 1" x 3m u 5.36 6.30 33.77
Tubo conduit pesado PVC 1/2"x3m u 0.88 18.80 16.54
Tubo confuit liviano 1/2" x 3m u 0.63 13.50 8.51
Tubo desaglie PCV 1=3m e=75 mm u 11.29 2.06 23.26
Tubo desagiie PVC I=3m e=110mm u 13.99 1.03 14.41
Tubo desaguiie PVC |I=3m 3=50mm u 6.13 2.06 12.63
Tubo PVC roscable |=6m 1/2" u 9.20 2.06 18.95
Unién conduit PVC 1/2" u 0.30 16.00 4.80
Union PCV roscable 1/2" u 0.50 4.00 2.00
Unidn universal PVC roscable 1/2" u 0.75 4.00 3.00
Valvula check 1/2" tipo RW u 15.75 1.00 15.75
Varilla 5/8 x 1.8 m con conector de cooperweld u 13.15 1.00 13.15
Vidrio laminado de 6mm m2 14.46 9.31 134.62
Vidrio templado 8mm m2 49.00 3.40 166.60
TOTAL: 15,914.01

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024
ELABORADO



ELABORADO

GUAYAQUIL, 16 DE OCTUBRE DE 2024

PROYECTO: Disefio de i Optimizacion del proceso y Mejora de la Eficiencia mediante la ir 6n de la ia BIM.
UBICACION: GUAYAQUIL
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS PERIODOS (SEMANAS)
1er semana 2da semana 3ra semana 4ta semana
RUBRO [DESCRIPCION CANTIDAD| P. UNITARIO TOTAL
CONTENEDORES MARITIMOS Y CUBIERTA
1.00
1.1 Ce maritimo 40 Pies (12.19 m) Suministro + Transporte + Montaje 1.00 2,936.48 2,936.48 2,936.48
1.00
1.2 Ce maritimo 20 Pies (6.05 m) Suministro + Transporte + Montaje 1.00 2,533.98 2,533.98 2,533.98
38.80
1.3 Cortes para ventanas y puertas 38.80 3.27 126.88 126.88
9.40
1.4 Corte en paredes de union de contenedores 9.40 3.27 30.74 30.74
10.00
1.5 Soladura en union de contenedores 10.00 7.50 75.00 75.00
35.40 35.40
1.6 Estructura metalica para cubierta 70.80 25.83 1,828.76 914.38 914.38
35.40 35.40
1.7 Cubierta Thermoteja Aislada+ i ion 70.80 29.12 2,061.70 1,030.85 1,030.85
18.50 18.50
1.8 Panel de cubierta i con PIR de alta densidad de 40 Kg/m3, e= 5¢cm, lamina g 37.00 56.22 2,080.14 1,040.07 1,040.07
6.75
1.9 Ventana fija y pr de aluminio doble vidro claro 6mm (1.5 x 1.5 m) 6.75 72.24 487.62 487.62
42.28 42.28
1.10 licacion de pintura exterior pulurietano blanco sobre col es 84.55 8.22 695.00 347.50 347.50
1.00
1.11 inistro e i ion de puerta metalica 0.9 x 2.1 m 1.00 377.75 377.75 377.75
MODULO SALA, COMEDOR, COCINA, HABITACION
1.77
21 Hormigén p f'c=210 kg/cm2 (e=4cm) 1.77 156.07 276.24 276.24
16.20
2.2 Panel de pared (divisiones interiores) i con PIR, densidad de 40 Kg/m3, e= 5cm, laming| 16.20 39.11 633.58 633.58
84.55
23 Panel en paredes peri i con PIR, densidad de 40 Kg/m3 espesor 5¢cm, lamina ¢f 84.55 39.11 3,306.75 3,306.75
24.78 16.52
24 Porcelanato en pisos de 60x60 cm 41.30 32.33 1,335.23 801.14 534.09
1.58
25 Ventana fija y pr de aluminio doble vidro claro 6mm (0.35 x 1.5 m) 1.58 72.24 114.14 114.14
2.00
2.6 Puerta de madera 0.7 x 2.10 m (incluye cerradura) 2.00 148.91 297.82 297.82
1.50
27 Mueble de cocina alto (incluye i ion y lacado) 1.50 159.53 239.30 239.30
1.50
2.8 Mueble de cocina bajo (incluye i ion y lacado) 1.50 148.03 222.05 222.05
1.00
29 |1 2 pozos (incluye griferia tipo cuello de ganso) 1.00 280.34 280.34 280.34
BANO FAMILIAR
1.75 1.16
3.1 Porcelanato en pisos de 60x60 cm 291 32.33 94.08 56.45 37.63
0.53
3.2 Ventana fija y pr de aluminio doble vidro claro 6mm (0.35 x 1.5 m) 0.53 72.24 38.29 38.29
1.00
3.3 Puerta de madera 0.7 x 2.10 m (incluye cerradura) 1.00 135.60 135.60 135.60
1.00
34 Inodoro (incluye griferia y accesorios) 1.00 130.67 130.67 130.67
1.00
35 |l en pared (incluye griferia y accesorios) 1.00 77.11 77.11 77.11
1.00
6.6 Accesorios para bafio 1.00 30.87 30.87 30.87
3.24
3.7 Cortina de bafio vidrio 8 mm 3.24 168.57 546.17 546.17
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
1.00
4.1 Punto de desagiie PVC 110mm (incluye accesorios) 1.00 53.36 53.36 53.36
2.00
4.2 Punto de desagiie PVC 75mm (incluye accesorios) 2.00 41.12 82.24 82.24
2.00
4.3 Punto de desagiie PVC 50mm (incluye accesorios) 2.00 26.07 52.14 52.14
1.00
4.4 Caja de revision PVC 39X43X32 1.00 30.85 30.85 30.85
240 1.60
4.5 Punto de agua fria PVC 1/2" (incluye accesorios) 4.00 28.73 114.92 68.95 45.97
1.00
4.6 Valvula check 1/2" 1.00 28.80 28.80 28.80
2.00
4.7 Llave de paso 1/2" 2.00 14.92 29.84 29.84
1.00
4.8 Suministro e i ion de ducha eléctrica 1.00 41.24 41.24 41.24
INSTALACIONES ELECTRICAS
1.00
5.1 Tablero y Breakers 4Ptos. 1.00 63.66 63.66 63.66
4.00
52 ida eléctrica 110 V 4.00 7.95 31.80 31.80
4.00
53 ida eléctrica 220 V 4.00 10.73 42.92 42.92
4.00 4.00
5.4 Salida de iluminacién, conductor N° 12 (incluye lamapra led) 8.00 39.18 313.44 156.72 156.72
3.00 3.00
5.5 Salida interruptor simple 6.00 5.67 34.02 17.01 17.01
1.00
5.6 Varilla copperweld (incluye conector) 1.00 46.48 46.48 46.48
9.00
5.7 Salida de tomacorriente doble 110 V 9.00 14.77 132.93 132.93
4.00
5.8 Salida de tomacorriente 220 V tubo conduit 1" 4.00 71.79 287.16 287.16
INVERSION SEMANAL 22,378.09 6,409.74 6,775.47 5,390.36 3,802.51
AVANCE SEMANAL (%) 28.64 30.28 24.09 16.99
INVERSION ACUMULADA 6,409.74 13,185.22 18,575.58 22,378.09
AVANCE ACUMULADO (%) 28.64 58.92 83.01 100.00




ANEXO B



Producto con garantia:

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

» GUAYAS » PICHINCHA
UNIDAD INDUSTRIAL PETRILLO UNIDAD COMERCIAL KUBIEC LA CAROLINA
Via Guayaquil - Daule Km 30, antes de Nobol De las Higueras Lote 30 y de las Avellanas
UNIDAD COMERCIAL GUAYAQUIL UNIDAD INDUSTRIAL KUBIEC QUITO SUR
Centro Comercial Oasis - Autopista Terminal Av. Guayanay Nan OE1-476
Terrestre - Pascuales Km 1.6 - Local 30 Panamericana Sur Km 10
» SANTO DOMINGO » LOJA
UNIDAD COMERCIAL BOMBOLJ UNIDAD COMERCIAL LOJA
Av. Los Colonos Bomboli Sur, Terminal Calle New York s/n, Parque Industrial Loja. ®
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Ciclo Pentano

Rendimiento Termoacustico

' KUTERMICO ES AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE E

\n".;--r,,__
El protocolo de Montreal relativo a substancias que agotan la capa de ozono prohibe la 4 _,,'P\(,‘:_:..,qg:..
fabricacion de espuma rigida de Poliuretano utilizando quimicos que dafien la capa de }"-.”-._'1.,'!;'1‘\::&,
ozono. NN
i Lot

Ecuador es un pais firmante de dicho protocolo.

Los agentes soplantes de produccion tradicional de Poliuretano, contienen HCFC,
(Hidroclorofluorocarbonos) que es muy nocivo para el medio ambiente porque afectan
directamente a la capa de ozono.

v

El proceso utilizado en Kubiec para fabricar los paneles aislados Kutérmico® utiliza el CICLOPENTANO como
agente soplante el cual no afecta a la capa de ozono, porque no contienen HCFC. Ya que las reacciones quimicas
en los procesos que Kubiec utiliza solo generan agua y didxido de carbono.

CARACTERISTICAS TERMICAS

POLIESTIRENO
EXPANDIDO

POLIISOCIANURATO LANA MINERAL DE ROCA

INDICADORES

EPS

Densidad kg/m?3 34-45 10-18 32-144

Temperatura de operacion de -200°C a +120°C de -184°Ca 77°C de -184°C a 750°C

* Resistencia Térmica para 50mm

5 2,49 1,36 1,43
(2K.m*4/watts)

Incombustibilidad M1 NFP92501 Autoextinguible 100% incombustible

Fire Rating [ XX X LX) eooo0o

* A mayor coeficiente de resistencia térmica, mejor desempefio de aislamiento térmico.

Es la capacidad de una obra o edificio para resistir el paso del fuego. El de superior
comportamiento es la Lana Mineral de Roca.

FIRE RATING

AISLANTE ACUSTICO

POLIISOCIANURATO POLIEXTIRENO

EXPANDIDO

LANA MINERAL DE ROCA

CARACTERISTICAS

)

* Nivel de aislamiento acustico (dB) para 50mm. 36 31 45

** Coeficiente de reduccién de ruido

(NRC) para 50mm. 0.50 0.27 0.70

* El nivel de aislamiento acUstico indica los dB que el material utilizado logra disminuir; por ejemplo: en un medio
ambiente de 100 dB un panel corta fuego LMR logra disminuir 45 dB.
** A mayor coeficiente de reduccién de ruido, mejor aislamiento acustico.

'
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TABLA COMPARATIVA DE AISLAMIENTOS

ACUSTICO TERMICO

TIPO DE NUCLEO

POLIISOCIANURATO PIR o000 eoocoo (XXX (XX

POLIEXTIRENO EXPANDIDO EPS LX) eoeo o0 ()

LANA MINERAL DE ROCA LMR CIC IO (XXX} (XXX X} (XXX X
MEDIO MEDIO-ALTO ALTO

BAJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACERO
MATERIAL Acero Estructural.

Galvalume seguin norma ASTM A792, Galvanizado segin norma ASTM A653, Prepintado segun
RECUBRIMIENTO norma ASTM A755, Acero Inoxidable o Aluminio.

Superior e inferior desde 0,30mm a 0,60mm TCT* (espesor de acero incluyendo el espesor de los

revestimientos)

Prepitando: Pintura Cara Principal, Primer de 5u, pintura de acabado: poliéster 20u, con Foil de
proteccion plastico. Pintura Cara Posterior: Primer 8u

Para colores compuestos confirmar las especificaciones de pintura con su asesor de confianza,
pinturas especializadas bajo pedido.

' El PANEL

@ El panel Kutérmico se fabrica para cubiertas y paredes. El panel métalico tipo sanduche, fabricado en linea continua, esta
conformado por una lamina superior y una lamina inferior, que puede ser de: acero gavalume, inoxidable, galvanizado o aluminio;
aislados con: espuma rigida de Poliisocianurato (PIR) Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

ACABADO

*Total coated thickness

El panel Kutermico para cubiertas esta disefiado con una pendiente minima del 10%,se podria colocar a menores pendientes
previa consulta con el fabricante, con un excelente comportamiento estructural, reduciendo tiempos de instalacion y
evitando posibles filtraciones.

Fabricado con la mejor tecnologia del mundo lo que asegura la calidad del panel en cada uno de sus componentes.

La planitud del producto terminado es superior a los paneles fabricados
con métodos artesanales o semi-industriales, esto permite Ia
eliminacion del cielo falso por la belleza arquitectdnica de su interior.

El proceso de fusion entre el aislamiento y las laminas metdlicas garantiza una
unién permanente de los elementos, esto gracias a que se utiliza la maquinaria
con procesos continuos, precalentamiento de las laminas, control
automatizado de todas las reacciones quimicasy el uso del sistema corona"

(1) Metodo de aplicacion electroestadtica para
uniformizar la capa de adherentes.

e N
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Cubiertas Termoacusticas Kutermico®

4 El poliisocianurato (PIR) es un polimero termoestable con mayor eficiencia de aislacién termoacustica y superior 4 La lana mineral de roca (LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego
resistencia frente al fuego. ya que se funde por encima de los 1.200°C.

PIR LMR

1000 1000

TABLA PARA PANEL KUTERMICO TECHO PIR
CAPACIDADES Y EFICIENCIA

e R kg Condiciones de Apoyo* Carga Sobreimpuesta (kg/mz)*
Espesor de Panel* = Resistencia Térmica ~ Peso Panel ol . Separacién entre apoyos (m) Carga Sobreimpuesta (kg/m?)*
na Luz s Luces Tres Luces - T =
1,75 | 2,00 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel SO Separacion entre apoyos (m)

Unaluz DosLuces

(mm) (m? k/W) (kg/m?)

15 T 6.79 595 >4 26 ol sl - T -1 -1 -1 -1 -1: (mm) (m? k/W) (kg/m?) 1,75 2,00 | 2,25 2,50 | 2,75 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00

25 Y 713 250 270 290 wolwoliol sl - -1 -1 -1 -1- 50 143 11,87 3,50 3,70 4,10 - | 240|200 | 180 | 140 [ 110 | 90 | 80 | - | -

50 249 708 350 370 410 _ 240 | 200 | 180 | 140 | 110 90 80 _ _ *Estos apoyos son consideradas para una condicion de sobrecarga de 80 kg/m2.

65 3,23 8,01 4,30 4,50 4,90 - | 330] 280 [ 220 | 200 | 160 [ 145 | 120 [ 110 | -

100 4,98 116 5,25 5,60 6,10 - | 480 ] 460 | 390 | 320 | 280 | 230 | 200 [ 170 | 150
*Estos apoyos son consideradas para una condicién de sobrecarga de 80 kg/m2. * Esta tabla es so6lo una guia referencial, para mayor informacién consultar a KUBIEC ' Carga Sobrelmpuesta Comprende

Carga muerta de elementos no estructurales adicionales (sin incluir el peso propio).
o ] ] o ] Carga viva de disefio, de acuerdo al capitulo Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, capitulo 1 cargas y
4 El poliestireno expandido (EPS) es un aislante econémico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto materiales, tabla 1.2 sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, lo = 1.0 kN/m2 (101.97 Kgf/m?) vy

extinguible frente al fuego expuesto. concentradas, po = 1.4 kN /m? (142.76 Kgf/m?).

El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

1000

TECHO - EPS

CAPACIDADES Y EFICIENCIA
Carga Sobreimpuesta (kg/mz)*

Espesor de Panel*  Resistencia Térmica  Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

(mm) (m* k/W) (kg/m?) 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
25 0,87 7,13 112 | 98 | 77 | 56 | - - - - - -
50 1,74 7,98 - | 168|140 | 126 | 98 | - - - - -
65 2,26 8,01 - | 231|196 | 154 | 140 | 112 | 102 | 84 | - -
100 3,48 11,6 - | 336 (322|273 | 224|196 | 161 | 140 | 119 | 105

*Estos apoyos son consideradas para una condicién de sobrecarga de 80 kg/m2.
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Kubiloc Total : .
Paneles de mayor uso a nivel mundial

Kutermico Wall

Con sistema de fijacion vista u oculta

Panel SSR (Standing Seam Roof) con costura mecdnica totalmente hermético para pendientes minimas
de hasta 2%. Esta solucién puede ser fabricada en sitio lo que permite tener cubiertas continuas sin
traslape y de cualquier longitud, solventando adicionalmente la necesidad de hermeticidad que
solamente se logra con este tipo de paneles gracias a su doble costura mecanica.

Varias opciones de aislamiento como Poliisocianurato (PIR), Poliuretano (PUR), Poliestireno Expandido
(EPS), Corta fuego (LMR), en diferentes espesores acorde a la necesidad del proyecto.

La estética que entrega el producto permite eliminar la utilizacién de cielo falso. Estos paneles son
caracterizados por sus aplicaciones en grandes superficies como: Centros Comerciales, Terminales
Aéreas, entre otros y para uso residencial con disefios vanguardistas.

Viviendas residenciales de 2. Centros comercialesde 3. Aeropuertos 4. Cubiertas en general con
disefo vanguardista grandes luces pendientes menores y

de grandes luces
' CARACTERISTICAS TECNICAS

Detalle de fijacion ESPESOR PESO ANCHOUTIL ~ DESARROLLO
y costura mecanica

FICHA TECNICA KUBILOC 25

SEPARACION
ENTRE APOYOS

Kg/m2

TECHO SIN COSER

CLIP DE ANCLAJE PANEL SUPERIOR

PANEL SUPERIOR

()

PERNO

AISLAMIENTO CABEZA PLANA

PANEL INFERIOR FICHA TECNICA KUBILOC 38

SEPARACION

ESPESOR PESO ANCHO UTIL DESARROLLO ENTRE APOYOS

TECHO CON PRIMERA
ETAPA DE COSTURA

TECHO TERMINADO
i Y
<

{ La separacion de apoyos esta calculada considerando una carga puntual de 80 Kg y una carga distribuida de 60 Kg.

ACERO galvalume
o prepintado

AISLAMIENTO:
Poliisocianurato

Poliuretano

Poliestireno

Corta fuego Lana Mineral de Roca

25 mm o 38 mm

' BENEFICIOS

25 mm o 38 mm

* KUBILOC 25: ANCHO UTIL : 333 mm
* KUBILOC 38: ANCHO UTIL : 310 mm |
! !

Densidad PU 38 kg/m’.
Para diferentes espesores consultar con un asesor.

ACERO galvalume
o prepintado

‘
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El panel metdlico para pared tipo sanduche, fabricado en linea continua, conformado por ambas caras en
[dmina de Acero Galvalume o Acero Inoxidable o Acero Galvanizado o Acero Prepintado, con aislamiento de:
espuma rigida de Poliisocianurato (PIR), Poliestireno Expandido (EPS), o Corta fuego (Lana Mineral de Roca).

. 0 . . .
Las obras revestidas con Kutermico Wall tienen un acabado moderno y elegante, su amplia gama de colores
resalta la belleza arquitectdnica de la obra, es ideal para paredes con publicidad corporativa.

Kutérmico Wall se instala de manera sencilla y rapida, es autoportante y de gran resistencia estructural.

Unicos con fijacién oculta, donde los pernos estan confinados para mayor belleza arquitectdnica.

' APLICACIONES

® Belleza arquitectdnica.
@ PAREDES PARA CONSTRUCCIONES DE:

® Optimo aislamiento térmico y acustico.
® Autoportante y sismo resistente, permite ® Edificios
optimizar la estructura de soporte.
® Fabricadas en longitudes a medida. @ Viviendas
® Instalacion rapida y sencilla. ® Vallas publicitarias
e Liviano y rigido.
® Reduce los costos de mano de obra. @ Muros publicitarios
® Reduce los costos de climatizacién. @ Frisos
® Diferentes espesores adaptados a una necesidad ® Cuartos frios
especifica. ® Galpones
® Se adapta a cualquier tipo de estructura.
® Amplia linea de complementos estandar y @ Lugares que necesitan aislamiento de ruido

especiales como: canales, esquineros, molduras, etc.
® Variedad de colores.
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PAREDES PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutermico Wall - PIR Kutermico Wall - PIR TERMOACUSTICAS

4 El poliisocianurato (PIR) es un polimero termoestable con mayor eficiencia de aislacion termoacustica y superior
resistencia frente al fuego.

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

<:| Con fijacion oculta )

Donde los pernos quedan confinados.

[}
[}
21

1000

Con fijacidn vista )

Ideal para cuartos frios

1000

TABLA PARA PARED CON FIJACION OCULTA - PIR
CAPACIDADES Y EFICIENCIA

Carga Sobreimpuesta (kg/m?)**

Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel Separacién entre apoyos (m)
Espesor de Panel  Resistencia Térmica  Peso Panel (mm) (m*k/W) (kg/m?)
2 2
mm m” k/W kg/m
(mm) ( /W) (kg/m") 40 1,99 8,75 160 | 130 | 120 | 100 | 90 - - - - -
50 2,49 9,02 - 210 | 190 | 170 | 150 | 120 | 100 | 90 - -
25 1,24 6,56 120 | 100 | 90 | 80 - - - - - - : . b
*QOtras medidas bajo consulta a fabrica
35 1,74 8,42 150 | 120 | 110 | 90 - - - - - - . b y o ref . - » |
50 2,49 9,02 _ 210 | 190 | 170 | 150 | 120 | 100 | 90 _ _ Esta tabla es sélo una guia referencial, para mayor informacidn consultar a KUBIEC
60 2,99 9,13 - 280 | 220 | 190 | 160 | 130 | 110 | 90 - -
70 3,48 9,61 - 310 | 250 | 200 | 170 | 140 | 120 | 100 | 80 -
100 4,98 10,86 - 370 | 340 | 290 | 230 | 190 | 160 | 140 | 120 | 100
150 7,46 12,88 - 390 | 370 | 320 | 280 | 260 | 230 | 190 | 160 | 130

*Otras medidas bajo consulta a fabrica

**Esta tabla es s6lo una guia referencial, para mayor informacion consultar a KUBIEC

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

.
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PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutérmico Wall - LMR Kutermico Wall - LMR

4 La lana mineral de roca (LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego ya
que se funde por encima de los 1.200°C.

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacién oculta )

Con fijacidn vista )

Panel corta fuego

Panel corta fuego

21
1000 1000

TABLA PARA PARED CON FIJACION VISTA - LANA MINERAL DE ROCA ' TABLA PARA PARED CON FIJACION OCULTA - LANA MINERAL DE ROCA
CAPACIDADES Y EFICIENCIA ' CAPACIDADES Y EFICIENCIA

Carga Sobreimpuesta (kg/m?)** Carga Sobreimpuesta (kg/m’)**
Separacién entre apoyos (m) Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel Separacion entre apoyos (m)

Espesor de Panel Resistencia Térmica  Peso Panel (mm) (m?k/W) (kg/m?) 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
(mm) (mz k/W) (kg/mz) 1,75| 2,00 | 2,25 | 2,50 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 40 1,14 10,04 160 | 140 | 120 | 110 | 90 - - - - -
50 1,43 11,02 - 210 | 190 | 170 | 150 | 120 | 100 | 90 - -
25 0,71 7,01 130 | 110 | 100 | 80 - - - - - - *Otras medidas bajo consulta a fabrica
35 1,00 9,82 150 | 120 | 110 90 - - - - - - **Esta tabla es s6lo una guia referencial, para mayor informacion consultar a KUBIEC
50 1,43 11,02 - 210 | 190 | 170 | 150 | 120 | 100 | 90 - -
60 1,71 12,11 - 290 | 220 | 170 | 140 | 120 | 100 | 80 - -
70 2,00 13,01 - 310 | 250 | 200 | 170 | 140 | 120 | 100 | 80 -
100 2,86 14,82 - 370 | 340 | 290 | 230 | 190 | 160 | 140 | 120 | 100
150 4,29 17,82 - 390 | 370 | 320 | 280 | 260 | 230 | 190 | 160 | 130

*Otras medidas bajo consulta a fabrica

**Esta tabla es sdlo una guia referencial, para mayor informacién consultar a KUBIEC

4 El disefio estd basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.
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PAREDES

TERMOACUSTICAS Kutermico Wall - EPS

4 E| poliestireno expandido (EPS) es un aislante econdmico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto
extinguible frente al fuego expuesto.

Con fijacion vista )

Belleza Arquitecténica con menos peso

21

1000

Ideal para edificios con belleza arquitecténica

Con fijacion oculta )

Donde los pernos quedan confinados.

. b .
oo e 20 o o op o < =3

O 'amﬁoﬁﬁosgsi'gb < O 0%‘ 'QQYO

«

Espesor de Panel Resistencia Térmica Peso Panel
(mm) (m? k/W) (kg/m?)
35 1,22 8,42 105 | 84 - - - - - - - -
50 1,74 9,02 - | 147 | 133 | 119 | 105 | 84 - - - -
60 2,09 9,13 - 1196 | 154 | 133 | 112 | 91 - - - -
70 2,44 9,61 - |1 217 | 175|140 | 119 | 98 | 84 - - -
100 3,48 10,86 - | 259|238 | 203 | 161 | 133 | 112 | 98 | 84 -
150 5,22 12,88 - | 273 | 259 | 224 | 196 | 182 | 161 | 133 | 112 | 91

*Otras medidas bajo consulta a fabrica

**Esta tabla es s6lo una guia referencial, para mayor informacién consultar a KUBIEC

4 El disefio esta basado en el comportamiento a servicio del elemento compuesto Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.
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La auténtica

KUBITEJA . e

MAS QUE UN BUEN ACERO

PREMIER

KUBITEJA PREMIER

KUBIECS.A.
EMPRESA CERTIFICADA ISO 9001:2015
CERTIFICADO NO. 60000083 QM15

o 4 5 . . : - - -
C aim . e

L ™ Cubrimos tu hogar con bellezay e o

e real aislamiento termoacustico [
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PHEMIER MAS QUE UN BUEN ACERO
INTRODUCCION AL PRODUCTO

Kubiec se caracteriza por ser una empresa que busca siempre la
innovacion de sus productos, ligados a la proteccion y el cuidado
con el medio ambiente.

El proceso utilizado en Kubiec para fabricar Kubiteja Premier es
bajo uso del PENTANO como agente soplante, el cual no afecta a
la capa de ozono, porque no contienen HCFC. Las reacciones
quimicas en los procesos que Kubiec utiliza, solo generan aguay
didxido de carbono.

El protocolo de Montreal relativo a substancias que agotan la
capa de ozono, prohibe la fabricacion de espuma rigida de
Poliuretano utilizando quimicos que dafen la capa de ozono.
Ecuador es un pais firmante de dicho protocolo.

Los agentes soplantes de produccion tradicional de poliuretano,
contienen HCFC, (Hidroclorofluorocarbonos) que es muy nocivo
para el medioambiente porque afectan directamente a la capa
de ozono.

Kubiec es la primera empresa del sector del acero,
metalmecanica y de productos para la construccién en ser
Carbono Neutro.
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BENEFICIOS
PARA EL CONSTRUCTOR

Facil de instalar
_— Al ser paneles fabricados a medida, se reducen los traslapes y se aumenta la
=== velocidad de instalaciéon de las cubiertas. No requiere sellamientos adicionales.

T Impermeable

V Por ser de acero es impermeable, tiene pocos traslapes minimizando el riesgo de
¢ goteras.
Belleza
@ Tiene forma de la teja tradicional. La pintura es de calidad perdurable. En el acero
no se proliferan musgos, hongos, helechos, etc.

Evita la utilizaciéon de cielo falso
Kubiteja Premier a diferencia de las tejas tradicionales no requiere cielo falso, ya
gue la parte inferior brinda un acabado final estético.

Liviana
El peso no se altera, porque no absorbe humedad. Es la solucién mas liviana del
mercado.

Termoacustica
Vivienda con mayor confort interior, debido a que el aislamiento de poliuretano PIR
genera una gran barrera térmica y acustica.

PARA EL USUARIO FINAL

Belleza
Tiene forma de la teja tradicional. La pintura es de calidad perdurable. En el acero
no se proliferan musgos, hongos, helechos, etc.

Termoacustica
Vivienda con mayor confort interior, debido a que el aislamiento de poliuretano
PIR genera una gran barrera térmica y acustica.

Facil mantenimiento
Cubierta de facil limpieza y de gran resistencia, por lo tanto, no requiere reposicion
por dafos ocasionados debido al clima, goteras y/o roturas.

Evita la utilizacion de cielo falso
Kubiteja Premier a diferencia de las tejas tradicionales no requiere cielo falso, ya
que la parte inferior del panel brinda un acabado final estético.

Durable

Fabricada en acero galvalume y prepintado que la hace irrompible. Gracias a su
revestimiento de pintura de poliéster modificado, tiene mas proteccion UV,
aluminio y zinc. Se ha comprobado que, en condiciones normales, la Kubiteja
Premier dura mas de 20 anos.

2
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Kubiteja Premier es el primer producto en el mercado ecuatoriano conformada por tres capas
distribuidas en su parte superior por una teja metalica prepintada, un aislamiento de poliuretano
PIR con caracteristicas superiores de aislamiento al ruido y a la temperatura, que la convierten en
termoacustica, ademas en su capa inferior tiene la apariencia de cielo falso que brinda mayores
propiedades estéticas para su vivienda.

Kubiteja Premier es hermética, lo cual impide la formacién de goteras; al ser de acero no proliferan
musgos, helechos y hongos, con Kubiteja Premier la belleza de tu hogar se realza y perdura.

COMPOSICION Capa superior e------ i

+-e Pintura |
 —e Primer - '
+ —e Galvalume
. —e Primer

-
Capa superior o---: iy g <
+—e Primer I '
+—e Galvalume 1
- —e Primer .
DS Capa media

aislamiento PIR

AISLANTE PIR

El aislante de Poliisocianurato (PIR) que contiene Kubiteja Premier es una nueva generacion de
espumas de Poliuretano de alta resistencia al fuego, a diferencia de las espumas convencionales
(PUR). Ademas tiene una menor emision de humo en caso de combustion.

Es un proceso de produccion que es amigable con el ambiente, ya que no genera emisiones
contaminantes a la atmaosfera.
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DIMENSIONES Y GEOMETRIA

Kubiteja Premier tiene la apariencia de una teja tradicional de céramica y cada segmento mide
30cm. Kubiteja Premier tiene dos espesores de poliuretano de 15 mmy 25 mm

Ancho util 1000 mm

Espesor
aislamiento
poliuretano
PIR:
I5mmy25mm

Espesores Peso Panel Separacion
(mm) / entre Apoyos(m)
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Cubierta Proflux

Casa Kennedy
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DATOS TECNICOS

CAPACIDAD TERMICA

Kubiteja premier es el techo termoacustico que te ofrece la mejor barrera térmica frente a
soluciones como: teja de arcilla o fibrocemento.
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Fibrocemento =®= Teja tradicional ceramica =®= Kubiteja Premier

TABLA COMPARATIVA PIR - PUR

Poliisocianurato (PIR) - Poliuretano (PUR)

Estabilidad Térmica -200 a +120°C -150 a + 80°C
- . . Poliisocianurato tiene mejor estabilidad
Estabilidad Dimensional dimensional en un rango mas amplio de temperatura

Poliisocianurato (PIR) es 25% mayor que Poliuretano (PUR)
. . Poliisocianurato (PIR) Necesita grandes cantidades
Comportamiento de Incendios pasa estrictas pruebas como ASTM E84 de retardante de fuego
gr? SC%rr';%lilg gl ne eks“élrg?u ego Poliisocianurato (PIR) genera mucho menos humo
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CAPACIDADES DE CARGA

CARGA VIVA

“El valor para la carga viva uniformemente distribuida es de Lo=TKN/m?2 (101,97 Kgf/m?2) en cubiertas
planas, inclinadas o curvas. El valor para la carga viva concentrada es de Po=1.4 KN (142.76 Kgf) para
todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de trabajadores. Estos valores fueron
tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15, capitulo NEC-SE-CG cargas (no
sismicas) tabla 9 sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y concentradas Po".

CAPACIDADES DE CARGA TERMICA Y DISTANCIA MAXIMA ENTRE APOYOS

““ Distancia maxima entre apoyos
Espesor panel Resistencia Térmica Peso panel m Tres luces
(mm) (m2.ok/watts) (kg/m?) (m)

Carga sobreimpuesta comprende:
Carga muerta de elementos no estructurales adicionales (sin incluir el peso propio).

CAPACIDADES DE CARGA

CARGA SOBREIMPUESTA (kg/m?)
“ Separacion entre apoyos (m)

il e Il e e I
R I I I N N
KUBITEJA PREMIER VS OTROS

(kg/m2) Kcal/m2. °C de humedad (%)
:
12

Losa hormigon 200,00 1,45

118

En conductividad térmica mientras mas bajo sea el coeficiente el material de
construcciones mas efectivo.
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ACCESORIOS DE FIJACION

Panel
Kubiteja
Perno Premier =
autoperforante ,
aislante /
(empaque de ,~/—= Apoyo
neopreno) / m Correas

m Tubos
= Perfil

Steel framing

%

L Aislante PIR

Espesores Estructura Estructura Accesorios
(mm) metadlica de madera Flashings - Cumbreros
Perno metal Perno metal S et
autoperfora nte autoperforante 14 - 14x7/a"
- 14x4%5" 12 - 14x415"

Perno ]Enetal Perno ]E‘netal Perno metal
autoperforante autoperforante I
p'|4x41/2" 12 P-|4X41/2" 14 - 14x78
HERRAMIENTAS DE INSTALACION

Las herramientas para la instalacion de Kubiteja Premier son:

Sierra Tijera

Atornilladora
de pernos Discos de corte
autoperforantes para metal
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RECOMENDACIONES DE ESTRUCTURA

La separacion maxima entre apoyo que deben
tener las correas, tubos o perfil Steel framing es

de 3 metros. O

La distancia desde el eje superior de la estructura
hacia |la espalda de |la primera correa es de 10 cm
para la sujecion de cumbreros.

APOYO O

La distancia recomendada del volado del techo al CORREA —’\’

canalesde 8 cm a 10 cm.

\ CANAL

ESTRUCTURA O
CERCA

Se coloca una piola paralela al dltimo apoyo (metal I I

o madera) considerando la separacion para el | |

volado. La primera plancha guia a las demas, por : |

lo que es necesario que esta se encuentre a

escuadra respecto a la piola. La escuadra se [ ———— I
| |
| |
| |

determina con el triangulo 3mt, 4mt, S5mt.

El sentido de instalacion de la Kubiteja Premier
es de derecha a izquierda.

Sentido de
Instalacion

Se debe seguir la siguiente secuencia en la
instalacion de paneles cuando la caida es
superior a 6 metros.
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UBICACION DE ACCESORIOS

Una vez ubicada la Kubiteja Premier, se colocan
los pernos autoperforantes con empaque de
caucho de 4" dependiendo del espesor de
poliuretano PIR, en todas las crestas como se
indica.

Una vez sujeta la plancha a la primera correa,
alternar las sujeciones (como se indica la sujecion
alterna) hasta llegar al ultimo apoyo donde se
colocan en todas las crestas.

Colocar pernos con empagues de caucho
autoperforantes de 4" en todos los apoyos (metal
o0 madera) y crestas en los traslapes de planchas.

Una vez instalado el panel, se coloca el cumbrero
el cual se sujeta cada metro lineal con pernos con
empaques de caucho autoperforantes para
metal 14 -14 7/8" a cada lado.

Sujecidn total en
extremo cumbrero.

Sujecién
alterna.

Sujecion total en
extremo canal.
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ACCESORIOS DE REMATE

Para evitar filtraciones de remates, vienen en longitud de 3 metros y son los siguientes:

Limahoya tipo A

Limahoya tipo A

{ U
{

Remate lateral

o posterior pared Posterior Pared Remate Lateral

N

Limahoya tipo B
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ACCESORIOS DE REMATE

mumbrero Curvo
//O O\\
O 0

Cumbrero Recto

Cumbrero recto /\i

Cumbrero curvo

Residencia Guerrero
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ACCESORIOS DE REMATE

| %

—eee—
FLASHING ANGULO INTERIOR FLASHING ANGULO INTERIOR FLASHING CULATA POSTERIOR
FLI35-01-a=35 FLI35-01-a=35 FLCP9O - 05
Desarrollo 333 mm Desarrollo 333 mm Desarrollo 407 mm
FLASHING LIMAHOYA FLASHING CORTAGOTAS PARED FLASHING PARED
FL100-07 FCG60-03 FLK100 - 04
Desarrollo 610 mm Desarrollo 405 mm Desarrollo 407 mm

_h —— T

FLASHING LATERAL FLASHING CUMBRERO INTERIOR
E= 0,40 FNn87-06
Desarrollo 333mm Desarrollo 407 mm

I Y YV W I
<
©

1050 o

FLASHING MOLDURA
FM15-1000 - a=15
-|3 50
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DISPONIBILIDAD DE COLORES

Verde
Claswo

c:§:|lto .\ Terracota  IBlanco

Med|um
Bronze

Gr|s
Oscuro

COLORES CIELO FALSO

.l Negro B Compuesto

Blanco Galvalume’

*La opcidn galvalume se la realiza
solamente bajo pedido.
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RECOMENDACIONES

-

REMOVER EL Almacene bajo cubierta
PLASTICO DE y con inclinacion.

PROTECCION DE
LOS PANELES,
APENAS HAYA

b [y
™
K]

b

b ()
D
A NE
RN
sa, 0N
'

SIDO INSTALADA
LA TEJA.

En toda instalacion de Kubiteja
Premier se debe remover el
plastico de proteccion de los
paneles tanto superiores como
inferiores una vez instalada la
teja. 8° 12%

Pendientes Minimas.

Una vez concluida la obra, se
debe limpiar el drea de trabajo
de desperdicios de laminas,
rebabas y tornilleria que
queden después de la
instalacion.

Traslado horizontalmente
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SUGERENCIAS DE ESTRUCTURAS
SOPORTANTES

PERFIL STEEL FRAMING BY ICON+

Kubiec, por su caracteristica innovadora en todos los productos que introduce en el mercado,
presenta la soluciéon Steel framing by Icon+, que representan mas seguridad, rapidez y economia
en su obra.

Steel framing by Icon+, es un sistema constructivo ampliamente utilizado en todo el mundo, en el
cual la estructura esta compuesta por perfiles livianos de acero de gran resistencia estructural con
revestimiento galvanizado.

El proceso de montaje es en seco, convirtiéndose en un sistema constructivo altamente ecoldgico
y rapido.

PROPIEDADES

Steel framing by Icon+, no es un grupo de perfiles de acero, sino una solucién de ingenieria con
disenos sismo-resistentes de Ultima generacion. Proveemos desde el disefio estructural basado en
el diseno arquitectoénico del cliente.

Steel framing by lcon+, utiliza aceros de diferentes resistencias estructurales, muy superiores a los
perfiles comerciales existentes. Tradicionalmente se han utilizado aceros de resistencia a la
fluencia de 36KSI; Steel framing by Icon+, utiliza aceros de grados 60 y 80 KSI, con lo que garantiza
superior resistencia estructural y menor peso.

Los perfiles de Steel framing by Icon+ no causan mortalidad por el desprendimiento de
mMamyposteria, ni por colapsos de losas.

Son disenados bajo Normas NEC (Normas Ecuatorianas de la Construccion); AISI (American
Institute of Steel and Iron); IBC (International Building Code).

Nuestros perfiles cumplen con la Norma INEN 2526:2010, lo que garantiza su calidad. (Norma
Técnica Ecuatoriana, Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, Perfiles Especiales Abiertos,
Livianos, Pregalvanizados y Conformados en Frio Para Uso en Estructuras Portantes).
Disminucion de los tiempos de ejecucion.

Disminucion de mano de obra.

Mayor control de la construccion, ya que se minimizan los desperdicios.

Adaptabilidad para instalaciones, tanto eléctricas como hidrosanitarias.

Aislamiento termoacustico.

La estructura es muy versatil y flexible, se adapta a cualquier tipo de obra, para diferentes
segmentos y usos. Siendo los elementos de revestimiento y aislamientos los que definen el

nivel de inversion y calidad de las obras. -
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Residencia Tumbaco

Casa Club Jacarandd Paseos de Calderon
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Cubierta Residencial Capelo

Residencia Puembo



KUBIEC

MAS QUE UN BUEN ACERO

» GUAYAS » PICHINCHA
UNIDAD COMERCIAL GUAYAQUIL UNIDAD COMERCIAL KUBIEC LA CAROLINA
Centro Comercial Oasis - Autopista Terminal, Torre Centre, Guayas y Rio Amazonas.
Terrestre - Pascuales Km 1.6 - Local 30. Planta Baja, local 5, sector La Carolina.
UNIDAD INDUSTRIAL PETRILLO UNIDAD INDUSTRIAL KUBIEC QUITO SUR
Via Guayaquil - Daule Km 30, antes de Nobol. Av. Guayanay Nan OE1-476,

Panamericana Sur Km 10

» SANTO DOMINGO » CUENCA
UNIDAD COMERCIAL BOMBOLI UNIDAD COMERCIAL CUENCA
Av. Los Colonos Bomboli Sur, Terminal, San Pablo del Lago 2 - 13y Cuicocha,
Via Chone, a 500 de la Ford. (Sector Quinta Chica).

» LOJA

UNIDAD COMERCIAL LOJA
Calle New York s/n, Parque Industrial Loja.
Sector Amable Maria.

» COLOMBIA » CHILE
UNIDAD COMERCIAL KUBIEC COLOMBIA UNIDAD COMERCIAL
Cristian Quintana CUBIERTAS DE CHILE KUBIEC
Email: cristian.quintana@kubiec.com El Otofho #421 - Lampa. Santiago de Chile
Telf.: +593 98 402 7963 Telf.: (00562) 26537 190 al 99
» PERU

FRANCISCO VASCO

Agente Comercial

Distrito de Miraflores, calle Piura 1155. Dep 404%.
Email: francisco.vasco@kubiec.com

Telf.: +51 955 600 214

EN ECUADOR DESCARGA NUESTRA
APP KUBIEC
CONTACT GENTER =

02 7201 700

1800 ACEROS (223767)
1800 TECHOS (832467)

(O +593 99 064 8204

+%20T/0ZIeN/9T ‘A9

0 @KubiecEc @Kubiec_ec @ @Kubiec @ @Kubiec

WWW. KUBIEC.COM
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Vidrio de Seguridad

VITELSA

Construyendo un Pais Sostenible q

ALTO DESEMPEND
DVH TEMPER CONTROL SOLAR

PROYECTO SETRAL 9-78

COMPOSICION
VB-105 2 6mm + Espaciador 12mm + Incoloro 6mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

LUZ VISIBLE ENERGIA SOLAR

COEFICIENTE | COEFICIENTE
TRANSWISION | REFLENION | | REFLEXION | ~TRANSWISION ~ REFLENON ppsorcion M MR TN R
OEZ BEROR NTEROR DRECTA EXTEROR % (S0 (SHEC)
% " " %

APARIENCIA

- 89 22

CALCULATION STANDAR: EN 410:2011/ EN 673:2011

23 49 16 27

2,8

065 05 39

Es la energia radiante con una
longitud de onda que oscila entre
los 380 y los 780 nm con Il
iluminancia D65 y CIE 20
Observer.

+ % Transmision luminosa:
Porcentaje de luz visible que se
transmite directamente.

+ % Reflexion Exterior:
Porcentaje de luz visible reflejada
al exterior.

* % Reflexion Interior:

Porcentaje de luz visible reflejada
al interior.

Notas

EXPLICACION DE LOS TERMINOS

Porcentaje energia solar
(directa e |nd|recta) transmitida a
través del vidrio. Mide la capacidad
que tiene un vidrio de reducir la
entrada de calor. Cuanto mas bajo
sea el factor solar, mayor es el
confort en el interior del edificio.
El vidrio de 3mm clear tiene un
factor solar de 86% aproximadamente
y un coeficiente de sombra de
100%.

Energia radiante procedente del
sol, con una longitud de onda de
entre 300y 2500 nm.

+ % Transmision:
Porcentaje de energia solar que
se transmite directamente a
través del vidrio.

+ % Reflexion Exterior:

Porcentaje de energia solar
reflejada al exterior.

+ % Absorcion:

Porcentaje de energia solar

incidente en la cara exterior del
vidrio que es absorbida por el
mismo.

« Los valores de las presentaciones mostradas arriba representan valores nominales en el centro del vidrio (sin

espaciador ni marco).

- Puede haber pequefias variaciones debido a las tolerancias de fabricacion, al lugar de fabricacion y al tipo de
instrumentos utilizados para medir las propiedades dpticas.

. Las composiciones de capa con la cara tratada laminada contra el PVB pueden mostrar un cierto cambio de color.

« Esta composicién de capa con la cara tratada laminada contra el PVB no esta testada para obtener clasificacion como
vidrio de seguridad segun la norma EN 12600.

« Los valores calculados son solo orientativos y VITELSA S.A. no ofrece garantias respecto a la exactitud de la

informacion dada en este informe.

1. LUZ VISIBLE 2. FACTOR SOLAR 3. ENERGIA SOLAR 4.VALOR U

Es la medida de la transferencia
de calor a través de la parte
central del vidrio. Cuanto menos
sea, mejores seran las propiedades
de aislamiento. Las unidades se
expresan en W/m2K.

5. ACUSTICO (STC)

STC: el valor que determina la
reducciéon de sonido por los
elementos internos de un

edificio, tales como divisiones,
paredes etc.es un indice de clase
numérica, adimensional. No es
medido en (dB) por lo que no
puede ser comparado con otros
indices de desempefio reporta-
dos en decibeles. Un mayor STC
estd siempre asociado con un
mejor desempefio en reduccion
de ruido.

DIR. PROYECTO VITELSA S.A
ING. YENIXTFEER OLAYA

« Los datos acusticos aca simulados son basados en pruebas de laboratorio de nuestros proveedores, en concordancia
a los estandares de prueba EN I1SO 10140-3/EN INSO 10140-2 para unidades de 1243mm x 1480mm, y su uso es
netamente estimativos, eximiendo a VITELSA de cualquier variacion, y se sugiere validar con el consultor acustico la

« informacion suministrada.

« Los datos acusticos suministrados son Unicamente del vidrio y deben ser incluidos en el sistema de perfiles utilizado.
Los datos acusticos deben basarse en el sistema integrado entre perfil, vidrio e instalacion de la unidad.

yenixtolaya@vitelsa.com.co

www.vitelsa.com.co

Siguenos

f@inu
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