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RESUMEN

En la actualidad los métodos para optimizar procesos son cada vez mas solicitados en
el area de la construccion. En Ecuador existen varias empresas que han decidido
implementar metodologias para la gestién integral de la informacién de activos
construidos a lo largo del ciclo de vida. La metodologia BIM (Building Information
Modeling) garantiza que los equipos tengan las herramientas suficientes para lograr
las mejores practicas optimizando asi tiempo y recursos, de tal forma que ha generado
una revolucion en las etapas de disefio, planificacion, ejecucion y analisis. Para el
presente proyecto se realizara la incorporacion de la metodologia BIM en el disefio
estructural de una edificacion ubicada en el norte de la ciudad de Guayaquil, en la
ciudadela el Condor. Dado que el cliente debido a su presupuesto requiere una
representacion de su inversion divida en etapas se optd por usar Revit como
herramienta. Lo que permitid representar tridimensionalmente el proyecto, desde un
modelo estructural cuya parte analitica fue exportada a ETABS donde se realizaron las
respectivas comprobaciones de disefio, probando asi la interoperabilidad existente
entre los mismos. Para el detallamiento se usaron algunas extensiones como Naviet-
X para el armado de las columnas, vigas, losas y Qex para obtener un computo del
modelo de forma automatica. Una vez se logro la interpretacion de toda la informacion
gue nos brinda esta metodologia se pudo realizar una proyeccién de su costo y fases

en la que se desarrollara el proyecto probando asi la eficiencia de un proceso BIM.

Palabras Clave: metodologia BIM, optimizacion, estructura, proceso, disefio.



ABSTRACT

At present, the methods to optimize processes are increasingly requested in the
construction area. In Ecuador, there are several companies that have decided to
implement methodologies for the comprehensive management of information on assets
built throughout the life cycle. The BIM (Building Information Modeling) methodology
guarantees that teams have sufficient tools to achieve best practices, thus optimizing
time and resources in such a way that generates a revolution in stages of designing,
planning, execution and analysis. For the present project, the incorporation of the BIM
methodology will be carried out in the structural design of a building located in the north
of the city of Guayaquil, in El Condor citadel. Due to his budget and that the client
requires a representation of his investment divided into stages, Revit was chosen as a
tool This allowed three-dimensional representation of the project, from a structural
model, whose analytical part was exported to ETABS where the respective design
checks were carried out, thus testing the existing interoperability between them. For
the detailing, some extensions were used, such as Naviate-x for the reinforcement of
the columns, beams, slabs; also, Qex was used to obtain an automatically computed
model. Once the interpretation of all the information provided by this methodology was
achieved, it was possible to make a projection of its cost and phases in which the project

was developed, thus testing the efficiency of a BIM process.

Keywords: BIM methodology, optimization, structure, process, design.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El desarrollo de la tecnologia permiti6 cambios evidentes en la ejecucion de
proyectos sobre la construccion. Las herramientas CAD ha permitido progresar en
los dibujos y disefios, pero lamentablemente el uso de estas herramientas y
software 2D deja en evidencia la individualidad que se lleva en los proyectos,
provocando escasa coordinacion y comunicacion entre los profesionales
involucrados. Por lo tanto, se ha implementado alternativas para el desarrollo de
los proyectos 3D en las Ultimas décadas para la resolucion de problemas mediante
el uso de la metodologia BIM. (Arayas, 2019)

Building information modeling (BIM) actualmente es una de las promesas de
cambio mas importante y prometedor en la industria de la construccion ingenieril y
de arquitectura. Representa un cambio en la gestibn de los proyectos, pues
mediante el desarrollo de un modelo virtual permite el andlisis detallado sobre el
ciclo de vida y sus fases, incrementando asi la eficiencia en los trabajos

colaborativos en el proyecto. (Mufioz-La Rivera, Vielma, Herrera, & Carvallo, 2019)

Actualmente en Ecuador existe pocos profesionales que empleen la modalidad
BIM. Toda informacién de una obra ingenieril se brindaba en dos dimensiones, por
lo que limita el andlisis sobre el comportamiento de la estructura ante las cargas y
la visualizacion entera del proyecto. Sin embargo, esta modalidad se va
implementando cada vez mas debido a los buenos resultados en la eficiencia para

prefecionar los proyectos.

Se implementara la metodologia BIM en un disefio estructural para un condominio
de cuatro plantas ubicado en la ciudad de Guayaquil. La primera planta sera para
uso de bodega y las deméas plantas se habilitar4 suits en alquiler Se pretende que

los departamentos en cada planta brinden la comodidad adecuada para cada



1.2

13

usuario. Ademas, el cliente ha solicitado cantidad de materiales, costos y planos

necesarios para la ejecucién del proyecto.
Localizacion

El condominio que se disefiara se encuentra ubicado en el norte de la ciudad de
Guayaquil en la ciudadela “El Condor” zona residencial estratégicamente ubicada
detras del Rio centro Norte y el Mall de rio, cuyas coordenadas son las siguientes:
Coordenadas UTM

Latitud:

Longitud:

Figura 1-1 Ubicacion del terreno donde se realizara el proyecto.

Informacién béasica

Los duefios de este proyecto requieren la construccion un condominio donde cada
nivel se aprovechen el maximo de espacio para que su ocupacion sea de
departamentos. El terreno cuenta con un area de 154.87 metros cuadrados y un
perimetro de 51.57 metros para la construccion. El proyecto se trabajard en
conjunto a un arquitecto quien es el encargado de realizar los planos

arquitectonicos.



En la planta baja se encontrard habilitado un departamento que serd de uso
personal para el cliente y ademas se dara espacio para un estacionamiento. En el
primer y segundo piso se dispondra el uso de dos departamentos en cada piso para
alquiler, misma que se vera beneficiado de manera econdémica el cliente.
Finalmente se habilitara un espacio de uso comun en la terraza para apreciar la
vista y realizar actividades recreativas. Para una mejor visualizacién de la

distribucion de los espacios ver las figuras siguientes:
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Figura 1-2 Planos Arquitectonicos.

Para el proyecto es necesario contar con un estudio de suelo que permita conocer
las caracteristicas y las limitaciones que podriamos obtener sobre el suelo para
cumplir los requisitos que establece las normativas. Ademas, segun el codigo
catastral es posible obtener informacién sobre los datos fisicos y la descripcion del

lugar. Dicha informacion seré proporcionada por el cliente.

La NEC (2015) de acuerdo con diferentes parametros cuenta con seis tipos de
perfiles de suelo definidos como A, B, C, D y E. Segun la ubicacion donde se
realizara la obra el tipo de suelo que nos encontramos es tipo D perfil de suelos

rigidos.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio estructural de un condominio de 3 plantas ubicado en la ciudad
de Guayaquil empleando la metodologia BIM, para la optimizacion del proyecto
en cada una de las fases.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Seleccionar entre las diferentes alternativas la propuesta 6ptima para el desarrollo
del disefio estructural, pre dimensionar secciones segun las cargas estimadas que
serd sometida la estructura.

e Modelar el disefio estructural en Revit y realizar una interoperabilidad con el
programa de disefio estructural sismorresistente final que cumpla los requisitos
establecidos por la ACI-318 y la NEC-15.

e Elaborar planos estructurales, presupuesto referencial de obra y cantidades de

materiales que requiere el condominio.

1.5 Justificacion

Actualmente, el sector inmobiliario se ha convertido en una de las mejores
alternativas de inversion a largo plazo. El crecimiento poblacion en Guayaquil
genera demanda de espacios para viviendas a grandes y pequeias familias. El
alquiler de departamentos genera una gran rentabilidad, pues representa un

ingreso fijo y sélido para el arrendatario.

Debido a esto, el cliente ha tomado la iniciativa de desarrollar este proyecto
inmobiliario para asi, poner a disposicion suites que brindaran la comodidad
necesaria para familias pequefas de 2 a 3 miembros. De esta manera el cliente se
vera beneficiado con un ingreso pasivo que le ayudara a recuperar su inversion

permitiendo que a largo plazo mejore su economia



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

La metodologia en el presente proyecto implica realizar un modelo tridimensional que
recopile informacion como la geometria, detallamiento de elementos estructurales y
materiales. La siguiente etapa consta en realizar un analisis de cada fase de la obra, es
decir se muestra disefios de elementos estructurales, obra gris, red de instalaciones
eléctricas y redes de distribucion de agua dentro del condominio. Donde si existe algun
tipo de inconveniente durante el proceso de disefio es posible detectarlo a tiempo y
optimizar tiempo y costo en la obra ofreciendo posibles soluciones. Finalmente se
realizara la cuantificacion de materiales que requiere la obra para determinar una

estimacion del presupuesto.

2.1.1 BIM

La metodologia BIM, modelado de informacion para la construccidon ha reportado
multiples beneficios como la colaboracion efectiva en todas las fases del proyecto.
Proporciona una visualizacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de la
obra junto a sus instalaciones, basandose en la colaboracion por diferentes partes. Las
etapas del ciclo de vida de un proyecto se pueden analizar antes de la ejecucion del
trabajo dando asi varios beneficios desde la pre-construccion, disefio, construccion y
pos-construccion. (Arayas, 2019)

Esta metodologia no solo se enfoca en realizar un modelo en tres dimensiones, pues
involucra a varios profesionales en la construccion que participan en un modelo virtual
integrado. El modelado en 3D solo limita al disefio tridimensional en cambio BIM permite
que la edicién se ejecute de manera automatica gracias a los parametros establecidos
con anterioridad. Ademas, es posible la modelacion con materiales de diferentes
componentes, incorporando caracteristicas fisicas, mecénicas y de fabricacion. Dicha

informacion recopilada da paso a una cuantificacion de materiales y la estimacion de



precios con menor indice de error en los valores de lo que habitualmente se realiza.
(Jobim, Stumpf, Edelweiss, & Kern, 2017)

2.1.1.1 Dimensiones BIM
2.1.1.1.1 Laidea—1D

Se parte desde una idea para la realizacién de la obra, se analiza las condiciones
iniciales del terreno como la superficie, area y perimetro disponible. Se define la

localizacion del proyecto y se ejecuta una planificacion.

2.1.1.1.2 Planos — 2D
Se realiza el modelo en dos dimensiones como la herramienta CAD, esta etapa queda
limitada en representar los detalles de los elementos estructurales, no contiene mayor

informacion tan solo muestra el trazado de lineas en una determinada area.

2.1.1.1.3 Modelo de construccion — 3D

Mediante el modelamiento 3D se logra visualizar la apariencia que tendra la edificacion.
Ademas, es posible la incorporacion de detalles estructurales como el varillaje y el
material de las vigas, columnas y losa. En esta fase se aprovecha en colocar las cargas
a gque es sometido la estructura y se adiciona el andlisis estructural para hacer las

debidas correcciones en el modelo.

2.1.1.1.4 Cronograma de obra — 4D

Esta fase se realiza el andlisis del ciclo de vida de la edificacion, desde su comienzo
hasta su fin. Se realiza un cronograma que permitird analizar cada etapa de la obra
ingenieril, se detallara rubros para determinar la cantidad de material que se requiera en
cada etapa para optimizar tiempo en la ejecucion. (Santana , Jorge, Ahmed, W.Y. Tam,
& Haddad, 2020)

2.1.1.1.5 Presupuesto — 5D
Revit permite estimar los costos de la obra segun la cantidad de material que se use en

el modelado tridimensional. Mediante una herramienta se calculara los costos gracias a



la lista de cantidades que nos proporciona el programa, esto permitird una mejora en la

rentabilidad del proyecto.

2.1.1.1.6 Simulacién — 6D
BIM verde ayuda a simular diferentes alternativas para el proyecto hasta lograr encontrar

la opcion optima desde el comienzo del proyecto.

2.1.1.1.7 Manual de instrucciones — 7D

El manual que se dispone permitird dar posibles soluciones para el mantenimiento de la
obra, es decir, se continuara con la vida del proyecto teniendo en cuenta las reparaciones
gue se puedan presentar en un futuro. Otro dato importante en esta fase es que se da la
posibilidad de analizar el ciclo de vida, aportando idea de reciclaje o derribo de la obra.

Figura 2-1 Las dimensiones de la metodologia BIM.

2.1.2 Interoperabilidad BIM

Dado que la modalidad BIM busca centralizar toda la informacién que se requiera es

necesario que exista una colaboracién entre varios profesionales para gestionar el



proyecto. Se debe garantizar que la informacion que sea adjunta no se vea afectada por
diferentes factores al momento de realizar el modelo tridimensional, gracias a la
interoperabilidad que puede existir entre Revit y otros softwares es posible la
transferencia de datos. Sin embargo, es de suma importancia tener en cuenta la
compatibilidad que tienen entre las versiones de los softwares, ya que en muchas

ocasiones esto podria afectar al modelo. (Kumar, 2015)

Implementar la interoperabilidad facilitara la comunicacién con diferentes programas a
través de herramientas como CSixRevit que permite integrar los programas SAP2000 o
Etabs con Revit Structure. Es la actualidad adn existe inconvenientes para involucrar
mas programas que trabajen de manera bidireccional sin altera la informacion, pero se

pretende dar posibles soluciones con el pasar del tiempo. (Ren, Zhang, & Dib, 2018)
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Figura 2-2 Interoperabilidad que existe con diferentes softwares.

2.1.3 Diseio estructural

En base a los planos otorgados por el arquitecto, se procede analizar la regularidad del
edifico, la cantidad de vigas y columnas y que la ubicacion de estas se encuentre de
manera apropiada para realizar un pre-dimensionamiento. Ser debe realizar el modelado
en Revit, software donde se incorporar la mayoria de informacion y permitira la

interoperabilidad con otros softwares.



Tras realizar el modelado en 3D en Revit, se debera realizar un analisis estructural en
Etabs. Esto es posible gracias al uso de la herramienta CSixRevit que facilitan el
intercambio de informacion de manera bidireccional entre los softwares, se logra exporta
desde Revit structure el disefio y se crear un nuevo modelo en Etabs, inclusive se logra

aplicar cargas desde el Revit y permite la actualizacion en el modelo creado en Etabs.

Una vez realizado el andlisis de la estructura se procede a disefiar columnas, vigas, losa
y cimentacion conforme a los datos obtenidos en Etabs teniendo en cuenta el
cumplimiento con lo que establece la norma de construccion ecuatoriana (NEC-15) y
ACI-318. Posteriormente se debe actualizar los cambios en el modelo 3D vy realizar el
detallamiento estructurales de cada elemento, dando paso a la elaboracion de los planos

respectivos.
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Figura 2-3 Metodologia que se realiza para el intercambio de informacion.

2.1.4 Revit MEP

Adicional al disefio estructural se pretende realizar las instalaciones eléctricas y de
suministro de agua potable, para garantizar una adecuada distribuciéon de las diferentes
disciplinas. Gracias a que se da uso de la metodologia BIM es posible la colaboracion

con Revit MEP, logrando una coordinacién de manera eficaz en tiempo real.

Revit MEP permite en primer lugar la creacion de elementos para las diferentes

instalaciones y realiza un analisis de las instalaciones hidraulicas y eléctricas creadas.



Calcula las presiones y el rendimiento en las tuberias, ademas facilita la entrega de la

documentacion, incluyendo los planos sanitarios y eléctricos.

2.1.5 Estimacién de presupuesto

Al realizar el modelo en 3D se debe tener en cuenta que cada modificacion en el disefio
tendra en efecto un cambio en los costos. BIM 5D permite que los célculos realizados en
hojas de calculos de los precios unitarios de los materiales puedan ser proyectada en
Revit de acuerdo con el modelo tridimensional. Ademas, es posible incorporar
informacion como mano de obras y equipo que requiera la construccién. (Andarde
Sevilla, 2021)

2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1 Peligro sismico

El estudio sismico pretende estudiar de manera mas precisa los niveles de movimiento
gue se somete el suelo y como este puede llegar afectar a una estructura, de esa manera
controlar dafios en la obra. La dificultad de este estudio se basa en conocer la direccion
gue se presentara el sismo y asi mismo la magnitud, intensidad y frecuencia con que se
presentan, por eso para estos eventos se da uso de un analisis probabilista con la
finalidad predecir futuros sismos. (Quinde Martinez & Reinoso Angulo, 2016)

Ecuador es uno de los paises considerado con alto peligro sismico, si bien es cierto es
dificil predecir dichos eventos, pero la recopilacion de datos hace posible determinar un
periodo de retorno. El pais ha pasado por sismo de alta magnitud con valor de 8.8 en el
afio 1906 y a pesar de tener varios eventos similares, las fuentes sismicas que se basa

la norma ecuatoriana de la construccion no tienen suficiente respaldo técnico.

2.2.2 Disefio sismorresistente

Se debe realizar un andlisis sobre los sismos en Ecuador y como es las respuestas de

las estructuras ante tales fuerzas horizontales. Es importante tener la informacion sobre



las aceleraciones que existan en diferentes zonas del pais para esquematizar los

posibles dafios que se podrian provocar a causa de un terremoto.

Gracias a la norma ecuatoriana es posible identificar el peligro sismico que existe

mediante un mapa, asi mismo la NEC proporciona informacién de acelero grama con las

propiedades dinamicas y en diferentes ambientes. Los peligros sismicos son clasificados

por nivel y un periodo de retorno como se presenta en la siguiente imagen:

Nivel Probabilidad Periodo de Tasa de
de de excedencia retorno T, (afios) = excedencia
e Sismo en 50 afios ()
1 Frecuente 50% 72 0.01389
(menor)
2 Ocasional 20% 225 0.00444
(moderado)
3 Raro 10% 475 0.00211
(severo)
4 Muy raro* 2% 2 500 0.0004
(extremo)

Figura 2-4 Niveles de amenaza sismica

2.2.3 Factores que influye

2.2.3.1 Zona sismica

El sitio donde serd situada la obra se debe determinar a cuales de las seis zonas sismica

del ecuador pertenece, esto lo determinar el factor de zona Z que representa las

aceleraciones méaximas de acuerdo con el mapa de la imagen siguiente:
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Figura 2-5 Mapa para disefio sismico

La figura representa el resultado obtenido de un 10% de excedencia en 50 afios. Ecuador
estad catalogado con una zona sismica alta a excepciones del nororiente y el litoral
ecuatoriano. Para determinar el valor Z de cada poblacion la NEC-15 proporciona un

listado con todas las provincias y ciudades del pais en la tabla 16 de la seccién 10.2.

Zona sismica | Il L] v Vv Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 2-6 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

2.2.3.2 Factor de importancia

El propdsito de dicho factor es incrementar la demanda de las estructuras ante un evento
sismico, se tomar en cuenta el uso y caracteristicas de la edificacion para determinar el
valor de importancia que se requiera. Una estructura con factor de importancia 1.0 debe

cumplir con todos los requisitos que establece la norma ecuatoriana.



Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones gue atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdésitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras gue albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

Figura 2-7 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

2.2.3.3 Factor de reduccién
Segun la normativa el coeficiente R, factor de reduccién toma en consideracion la
resistencia ante la fuerza sismica en funcion al tipo de estructura, el periodo de vibracion,

factores de ductilidad y la clase de suelo cuando se encuentre en estado limite.

2.2.3.4 Coeficiente de irregularidades

Se si presenta estructuras con irregularidades, se debera someterse a unos coeficientes
de configuracion estructural con el fin de penalizar el disefio. Dichos coeficientes
permitiran incrementar el valor del cortante en el disefio y proveera mayor resistencia.
Sin embargo, a pesar de que la estructura adquiere mayor resistencia ante un evento
sismo, la irregularidad no evita un comportamiento deficiente, asi que se recomienda
redisefiar la estructura de manera que se presente de manera mas regular. Los
coeficientes que se estimara a partir de las caracteristicas se aplicaran en planta y

elevacion de la estructura.

2.2.3.5 Coeficiente de perfil de suelo
Los coeficientes de perfil de suelo son determinados segun la zona sismica que se

encuentre y el tipo de suelo que se determine. Los coeficientes Fa, Fd y Fs se basan en



las amplificaciones de suelo de un periodo corto, desplazamiento para disefio de rosa y
el comportamiento no lineal respectivamente.

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97

Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.6.4

Figura 2-8 Tipo de suelo y factores de sitio Fa.

0.9 0.9 09 09 0.9 09
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 16 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 2-9 Tipo de suelo y factores de sitio Fd.

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Cc 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura 2-10 Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.



2.2.3.6 Ampliacién espectral
Segun la norma ecuatoriana la ampliacion espectral se define como se indica en el
esquema siguiente, este valor es considerado a razon Sa (T'=0.1s) para un periodo de

retorno.

Amplificacién espectral

n=1.8 Provincias de la Costa (menos Esmeralda)

n=2.48 Provincia de la Sierra, Esmeralda y

Galapagos

n=2.6 Provincias del Oriente

Figura 2-11 Valores de amplificacién espectral.

2.2.3.7 Periodo fundamental

Se refiere al tiempo que tarda en completar un ciclo de vibracién de la estructura Ta, este
se puede determinar de dos métodos. El primero se obtendrd mediante una estimacién
aproximada segun la altura del edificio y el tipo de estructura y el segundo método puede
ser calculado segun las propiedades y caracteristicas de los elementos estructurales. El

periodo se determina mediante la siguiente ecuacion:

Ty = Ce(hy)”

Ct: Coeficiente segun el tipo de estructura
hn: altura maxima de n pisos

Ta: periodo de vibracion



Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigéon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Alternativamente, para estructuras con muros estructurales de hormigéon armado o mamposteria
estructural (con a =1):

Figura 2-12 Factores para el calculo del periodo fundamental.

2.2.4 Determinacion de corte basal

El cortante basal segun la NEC-15 se haya gracias al espectro de respuesta de disefio
Sa(T) y el periodo fundamental Ta hallado anteriormente. Esta fuerza cortante puede ser
aplicada en direccién x, y y ambas direcciones en funcion de una carga sismica de la

estructura (W).

= BaTa)
ROpOE
Donde
S. (Ty) Espectro de disefio en aceleracion; véase en la seccion [3.3.2]
Opy O Coeficientes de configuracion en planta y elevacion; véase en la seccion [5.3]

—

Coeficiente de importancia; se determina en la seccion [4.1]

R Factor de reduccion de resistencia sismica; véase en la seccion [6.3.4]
v Cortante basal total de disefio

w Carga sismica reactiva; véase en la seccion [6.1.7]

T, Periodo de vibracion; véase en la seccion [6.3.3]

Figura 2-13 Ecuaci6n obtenida de la NEC (2015) para cortante basal.



2.3 Anélisis de alternativas

Escoger la alternativa correcta suele ser una de las interrogantes que puede hacer
una gran diferencia. Las alternativas regularmente no solo dependen de la
disponibilidad existente de la materia prima, sino del alcance del proyecto y ain mas
del disefio arquitecténico. Dicho disefio muchas veces debido a su forma puede ser
estructuralmente mucho mas viable si se realiza en acero o en otro caso el resultado

puede ser el mismo si la parte estructural se desarrolla en hormigén armado.

Una de las consideraciones que juega un papel muy interesante en el presente
proyecto es el que hecho de que se desarrollara por etapas, es importante recordar
gue la paralizacion muchas veces genera una exposicion parcial de ciertos
materiales que a futuro podria disminuir la resistencia y la durabilidad de los

elementos seleccionados.

Los materiales en su estado inicial o también conocidos como materia prima llega a
ser uno de los puntos mas importantes a considerar si queremos hablar de
presupuesto, sin embargo, debido a que nuestro proyecto se desarrolla en la ciudad
de guayaquil en un sector urbanizado y comercial es posible que los recursos tanto
de acero como de hormigon se encuentren disponibles y listos para ser trasladados
a la obra. Es importante reconocer que aunque esto es una gran ventaja no
determina que los costos de materia prima seran iguales, si bien es cierto que el
transporte de los mismos hasta el lugar donde se llevara acabo el proyecto no es el
unico factor a considerar en cuanto a materia prima respecta, también se debe
prescindir de mano de obra calificada que pueda convertir esa materia en la

proyeccion deseada.
2.3.1 Parametros de comparacion

2.3.1.1 Costo

Si bien es cierto que existen otros factores a considerarse en la seleccion de una
alternativa, el costo llega a ser uno de los mas significativos, sin embargo, es cierto que
en muchos casos dependiendo de la arquitectura, la complejidad o las irregulares

existentes en el proyecto nos obligan a considerar una alternativa en especifico, pero



fuera de estos casos siempre se optara por considerar el modelos mas econémico y

seguro.

Cuando hablamos de estructuras metalicas podemos decir que suelen ser mas
conveniente si tenemos en la construccidon grandes claros o asi mismo si la construccién
tiene una gran altura. Regularmente cuando existen estos casos y necesitamos disminuir
significativamente el peso de una obra, las estructuras metalicas suelen ser nuestra

mejor alternativa ya que son sistemas mucho mas livianos que el Hormigén Armado.

En nuestro caso en especifico dado que el edificio a disefiarse en este proyecto cuenta
con Unicamente con 3 niveles y luce maximas de 5 metros considerar la alternativa de
acero estructural seria mucho mas costosa y conllevaria un encarecimiento del proyecto,

por esta razon la alternativa de hormigon armado es la mas adecuada.

2.3.1.2 Tiempos

En cuanto a lo que tiempos respecta siempre que hablemos de estructuras metdlicas
llevaran una gran ventaja frente a las estructuras de hormigén armado con respecto a la
velocidad con la que se logra construirlas. Esto se debe a las caracteristicas de las
estructuras metalicas en su facilidad de montaje y acoplamiento son superiores a las de
hormigon y debido a que existe la opcion de trabajar de forma sincronica tanto el taller
como en el lugar donde se lleva a cabo la superestructura los tiempos se pueden reducir
significativamente de tal forma que al mismo tiempo cuando se termina la cimentacion

se puede empezar a montar la estructura.

Uno de los puntos mas importantes a la hora de trabajar en acero estructural es la
planificacion y cumplimiento de los tiempos, dentro de los mismos debe haber
consideraciones de traslado, ejecucion y fabricacion de los materiales, para que la
estructura se pueda desarrollar segun lo establecido en la proyeccién y suele darse

cuando el duefio de la obra busca recuperar la inversion lo antes posible.



2.3.1.3 Disponibilidad de los materiales

En cuanto al Acero y los perfiles que se necesitarian para poder llevar a cabo el proyecto
en estructura metalica pueden llegar a ser faciles de conseguir dado que se llevara a
cabo en la ciudad de guayaquil, contando asi con proveedores relativamente cercanos
como lo son DIPAC, NOVACERO, etc.

Sin embargo, en cuanto a hormigon respecta debido a lo comun de las edificaciones con
este material en nuestro pais contamos con depdésitos mucho mas cercanos que
reducirian significativamente los costos de traslado del material. En la imagen que se
observa a continuacién podemos observar la distancia que existe entre un depdésito de
materiales (DISENSA) y el terreno donde se llevara a cabo la construccion del edificio.
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Figura 2-14 Recorrido para el traslado del material.
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2.3.1.4 Mano de obra

En la construccion de estructuras metalicas existe una alta demanda de personal técnico
especializado debido a que existen varios tipos de certificaciones dependiendo del tipo
de soldadura y las nociones necesarias por poder realizar los anclajes de los elementos
en sitio, todo esto acompafiado de la importancia de las conexiones y preparacion de los
elementos tanto en el taller como en obra.

Por otra parte, cuando hablamos de estructuras netamente de hormigéon armado en

Ecuador existe una gran cantidad de mano de obra disponible debido a que en nuestra



region el uso de este material como materia prima puede llegar a ser mas econémico,
de tal forma que la construccion usando este recurso como materia prima principal puede

reducir significativamente en comparacion con las estructuras de acero.

2.3.1.5 Durabilidad

El acero es un material que al recibir una preparacién y mantenimiento adecuado puede
llegar a tener una vida util indefinida. Al mismo tiempo posee caracteristicas que de forma
general llegan a ser muy atractivas para cualquier disefio sismorresistente por su gran
resistencia, fabricacion, flexibilidad y la facilidad con la que se puede fabricar los
elementos conformados por esta materia.

Otra de las ventajas del acero en la construccion es su peso, lo que permite crear
estructuras ligeras en comparacion con el hormigon y puede llegar a tener una ventaja
significativa cuando se trata de estructuras significativamente altas. Debido a que
también es un material que se puede prefabricar en taller hace que el tiempo que puede

tomar ensamblar una obra se reduzca significativamente.

Cuando analizamos todas las ventajas que podemos encontrar al usar acero también es
importante identificar que son elementos que al gozar de estos veneficios tienen un costo
de instalacibn mucho mas elevados debido a que se requiere mano de obra mucho mas
capacitada como se mencién en el punto anterior, por lo que asi mismo es necesario que
para garantizar un correcto funcionamiento de los mismos se instalen de forma correcta
y asi evitar problemas como pandeo por el uso de secciones esbeltas, fatiga y fracturas
gue al no respetarse los espaciamientos minimos o las indicaciones establecidas por un
respectivo analisis estructural llevan a la fractura haciendo que los mismos pierdan su

respectiva ductilidad.

Por otro lado, tenemos al hormigon que resiste principalmente a la compresion y gracias
a su acero de refuerzo se le otorga ductilidad proporcionando caracteristicas
sismorresistentes a las estructuras disefladas con ese material como recurso principal.
Otro de los aspectos que podemos destacar del hormigobn en comparaciéon al acero es
Su resistencia a altas temperaturas y agua, las mismas que cuando intervienen con el

acero disminuyen significativamente su tiempo de (util.



El concreto es un material que con el paso del tiempo aumenta gradualmente su
resistencia y que al mismo tiempo requiere de poco mantenimiento. EI hormigon se
destaca también en su rigidez y al mismo tiempo en su maleabilidad en su estado de
fraguado, lo que permite que muchos detalles que se dan en obra como moldura y

miembros estructurales tengan buenos acabados.

De entra las ventajas anteriormente mencionadas una de las que mas resalta y la razén
por la cual es uno de los materiales mas utilizados en nuestra regidén es su costo y
disponibilidad, ya que se puede conseguir en grandes cantidades y tiene un precio
mucho mas bajo en comparacién al acero, adicional a esto no se requiere de un taller
para prefabricar sus elementos a menos que se requieran elementos prefabricados los
cuales también son mas econdmicos en comparaciéon a los elementos de acero

estructural.

Sin embargo, al igual que el acero el hormigdn también presenta algunas desventajas,
figurando como una de las principales su baja resistencia a la tensién, lo cual se mitiga
con el acero de refuerzo, esto también implica que para su construccion se divida en
armado, encofrado y vertido del hormigén. Esto nos lleva requerir de un tiempo de
fraguado lo que hablando de factor tiempo puede optimizarse con el acero ya que no
requiere un tiempo de fraguado en sitio. El hormigdn también presenta problemas cuando
las vigas que soportan la losa tienen luces muy altas lo que al mismo tiempo aporta un
gran peso a la estructura y por unidad de peso que afecta directamente a la cimentacion
dado que cuando hablamos de estructuras de alturas considerables son muy poco

favorables.

2.3.1.6 Alternativa escogida

Se selecciona la alternativa pérticos resistentes a momentos de estructuras de hormigon
armado por haber presentado mayores ventajas sobre una estructura residencial de 3
plantas con porticos resistentes a momentos en acero debido a que al ser una estructura
relativamente pequefia en cuanto a su altura y al no necesitar de velocidad para la

realizacion de la misma tiene mayor cantidad de ventajas.



CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos
3.1.1 Predimensionamiento

Segun los planos arquitectdnicos del condominio se procede a realizar el predisefio de
los elementos estructurales como la losa aligerada, vigas y columnas. Para esto se debe
estimar las cargas gravitacionales que la estructura se vera sometida segun lo que

establezca la norma ecuatoriana.

e Cargas
Las cargas vivas fueron definidas segun la NEC-SE-CG en la Tabla 9, donde se indica
que los valores varian segun la ocupacion se destine en cada piso. En este caso la parte
inferior se destinara para uso de bodega y el primer y segundo piso se le dara la

ocupacion de uso residencial.

Piso Uso Carga Viva (kN/m?)
ler Piso | Residencial 2.00
2do Piso | Residencial 2.00
3er Piso | Cubierta 0.70

Tabla 3-1 Cargas vivas segun la NEC-2015.

Las cargas muertas segun la NEC 2015 representas el peso propio de elementos
estructurales y no estructurales como lo son los acabados, cielorraso, carga de muros,

vigas, columnas e instalaciones.

Cargas Muerta | kN/m?

Ceramica 0.30

Instalaciones 0.20
Muros 1.88




Losa Nervada | 2.61
Cielorraso 0.20
Viga 1.88
Columna 1.50

Tabla 3-2 Carga Muerta segun la NEC-2015.

Para la carga muerta por piso se tomard en consideracion las cargas de ceramica,
instalaciones, muros, cielorraso y losa nervada. En cambio, para la losa superior se

tomard en consideracion los pesos de las instalaciones, cielorraso y losa nervada nada

mas.

e Losa

Para reducir el peso de la edificacién y el costo en los materiales se opté por emplear
una losa nervada en una direccion. Para estimar el espesor de la losa se toma la longitud

del vano mayor este es L=4.40m. Segun la ACI-19 Tabla 9.3.1.1- Altura minina de vigas

no preesforzadas.

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

preesforzadas
Condicion de apoyo Altura minima, /'
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo (/18.5
Ambos extremos continuos (/21
En voladizo (/8

Figura 3-1 Altura minima d vigas no preesforzada segun el ACI-318.

L 440m

Closa =785~ 7185

€losa = 0.25m

€losa: €spesor de la losa

=0.237m




L:longitud del mayor vano
Por cuestion constructiva se opta por redondear el valor de la losa a un espesor de 25
cm, donde 20 cm sera la altura de las viguetas y 5 cm sera la losa compacta. Por lo tanto,
la losa aligerada quedara con las siguientes dimensiones y un peso de 2.61 kN/m? con

casetones de 40 cm de ancho.

Figura 3-2 Dimensiones para la Losa Aligerada.

e Vigas
Se tomo en consideracion que el ancho minimo que deben tener las vigas tiene un valor
de 25 cm y segun la longitud del vano mayor se puede estimar por flexion el peralte que

podria tener nuestras vigas.

Lo L _aaom_
T12 7 1 T Uevem
d=040m

d:peralte de la viga

Por lo tanto, el primer y segundo piso podriamos tener una seccion de 40cmX30cm y

para el tercer piso sera posible disminuir las dimensiones para disminuir cargas.

e Columnas
Se tomo en cuenta las cargas axiales que serian sometidas las columnas para realizar
predisefio y estimar sus dimensiones. Se uso un fc=210 kgf/cm? y la carga axial

dependera del area tributaria.



Qaxiat = Wp + Wi, + Weorumna = 9-39 kN/Tn-2
P; = Agrivutaria * Qaxial * Nyisos = 517.48 kN

Ps

=——7>=1 12 cm?
9=0257. 005.12cm

A

Las secciones de la columna se pueden tomar un valor de 40 cm de ancho para los

. . : . A -
primeros pisos obteniendo asi a.; =4Ofm= 25 cm como minimo, por lo tanto, las

secciones pueden quedar de 40X30 cm.

3.1.2 Modelamiento estructural

Para llevar a cabo el disefio estructural del condominio de cuanto va a requerir de acero
de refuerzo los elementos estructurales, se debe realizar un analisis para determinar
fuerzas internas y desplazamiento que tendria cada elemento. En el modelo realizado
en Revit se abarco la definicion de cargas que seria sometida la estructura como los
materiales de acero de refuerzo, considerando un f'c=210kgf/cm? para el hormigén y un
fy=4200kgf/cm? del acero.

Gracias al uso del programa Revit es posible tener una amplia libreria de secciones
estructurales de hormigén, ademas es posible la creacidon de familias para los elementos
gue se requieran crear desde cero. Para el modelo solo fue necesario definir la
geometria, recubrimiento y el material de cada elemento estructural como las vigas y

columnas.



General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C40x40
=210 kgflem2 A |-
Modify/Show Notional Size....

Modify/Show Notes...

Change...

Concrete Rectangular v
m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

x| I-B-T-0-=

€ Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modiiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis .8
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

LIl

Weight

OK Cancel

Figura 3-3 Seccion transversal para columnas y valor de agrietamiento.

J

General Data
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Material
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Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
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-
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[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

OK Cancel

Figura 3-4 Seccién transversal para vigas y valor de agrietamiento.

Para el modelamiento de la losa aligerada se realizé por partes, es decir se procedio a
modelar los nervios de 30 cm de alto con una separaciéon maxima de 50 cm tomada

desde el centro del nervio y una capa de compresion de 5 cm de grosor segun el



predimensionamiento realizado. Una vez terminado el modelo en Revit se procede
asignar valores de carga viva y carga muerta por cada piso para luego este modelo sea

exportado como un archivo al programa ETABS dando uso a la herramienta CSixReuvit.

Una vez realizado la interoperabilidad entre Revit y Etabs se procede a verificar que la
informacion que fue asignada en el Revit no haya sido alterada de manera que no afecte

al andlisis estructural.

La aparicion de grieta en los elementos estructurales afecta directamente a la rigidez de
la estructura. Esto se da debido a factores externos que se pueden presentar como el
cambio de temperatura altos o perdida de humedad en los elementos. La NEC especifica
factores de reduccion que se deben tomar en cuenta para el disefio, el valor de 0.8 de Ig

de columnas y 0.5 Ig a las vigas.

Cuando se aplica las cargas horizontales, es decir el sismo estatico o dinamico, estas
fuerzas sismicas se distribuiran segun a cuantos diafragmas se asignen para cada piso.
La edificacion se presenta de manera regular y se tiene bajas aberturas, en este caso
solo la escalera. Por lo tanto, es posible analizar que el piso de la estructura se
comportara como un suelo rigido. En la imagen se puede observar la creacion de un

diafragma para cada piso.

E Define Diaphragm X

Diaphragms Click to:
Add New Diaphragm

Modify/Show Diaphragm

Delete Diaphragm

|

Cancel

Figura 3-5 Definicion de los diafragmas para cada piso.



Para rigidizar mas el modelo se considerd que las intersecciones entre columnas y vigas
se analicen como si fueran infinitamente rigidas. Esto se lo conoce como brazo rigido y
para asignarlo en el Etabs de manera conservadora se decidi6 trabajar con un valor de
0.5.

Frame Assignment - End Length Offsets x

i

End Offset Along Length ;
(® Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

T

N

Rigid-zone factor 0.5

Frame Self Weight Option i

‘ ) I

| (O Weight Based on Full Length :
(O Weight Based on Clear Length

0K Close Apply
1 1 "~

Figura 3-6 Asignacion de nudos rigidos entre las columnas y vigas.

El modelo requiere ser analizado con las fuerzas sismicas de fuerzas equivalente que
debe soporta el edificio. Como se detallé en el capitulo dos la NEC nos proporciona la
informacion necesaria para hallar el cortante basal segun el tipo de suelo y zona que se

encuentre el proyecto a realizar.

La edificacion se encuentra en el norte de la ciudad de Guayaquil, donde es considerada
como una zona altamente sismica, zona VI. Por lo tanto, el valor que le corresponde es
de 0.5y segun la ubicacion se determiné que nos encontramos con un suelo tipo D. Una
vez ya definido esta informacion es posible determinar los factores del coeficiente del

suelo Fa, Fd y Fs como se especifica en la siguiente tabla.

Tipo de suelo | D




Y4 0.5

Fa 1.12
Fd 1.11
Fs 1.4

Tabla 3-3 Coeficiente del suelo tipo D

El factor de importancia que tiene la edificacién es de uso residencial y bodega en la
planta baja por lo que se toma en consideracion un valor de I=1. Para el factor de
reduccion de resistencia sismica se optd para la edificacion, porticos resistentes a

momentos con un valor de R=8.

Se ha ido desarrollando la edificaciéon de manera que sea lo mas regular posible para
que los coeficientes de irregularidades tengan un valor de 1. Contando con ejes paralelos
entre si y continuidad del piso a excepcion del hueco de la escalera que se considero,

aun asi, esta discontinuidad no afecta en gran porcentaje al area total del piso.
@p = (DE =1

El proyecto se ejecutara en la provincia de Guayas por lo tanto los parametros para el
espectro de aceleraciones deben ser determinado segun el valor de n = 1.8. Para limitar

el periodo de vibracién se hayan los valores de Tc y Tl donde:
Fq

T. = 0.55 % F, * (=) = 0.7631
Fq

T, =24xF; =2.664

Para el analisis dinamico se determiné el valor de To.

Fy
T, =0.1%F,* (-3) = 0.1388
F,

Se determind el periodo fundamental en base a la altura total de la edificacion y tipo de

estructura a analizar. En este caso se analiza un portico especial de hormigén armado



sin muros estructurales ni diagonales rigidizadas, por lo tanto, el valor de Ct= 0.055 y
a=0.9 segun la NEC-15.

T = C, » h," = 0.397

h,.: altura total de edificaciéon

T:periodo fundamental

Se procedio a realizar el grafico del espectro de aceleraciones determinando el valor de
Sa segun el periodo fundamental y las limitaciones de periodo de vibracion que se
determind.

0,14

i T

| LE
0l
— O,0&
i 006
0,04

0,02

Figura 3-7 Diagrama del espectro de aceleraciones.

El valor de Sa se obtiene gracias al grafico realizado teniendo un valor de 1.008 para
cada direccion horizontal. Una vez determinado los valores de aceleracion espectral Sa,
factor de importancia |, el factor de reduccion R y coeficiente de irregularidades se podran

calcular el valor que corresponda al cortante basal para ambas direcciones.

%S,
"R+ Dp * O
Estos valores fueron definidos para realizar el andlisis de fuerza sismicas estaticas como

4 = 0.126

se muestra en la imagen.



Ciick To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutipier Lateral Load Add New Load
sy Seismic /o User Cosfficient v Modity Load
Dead Dead 1
— Moy Igtoel Lood.
SX Seismic 0 User Coefficient
DX Seismic 0 None Delete Load
DY ismi 0
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
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0K Cancel

Figura 3-8 Cortante Basal para direccion en Y.

Loads Click To:
Self Weight Auto

Load Type Muitiplier Lateral Load e e oed
SX Seismic v |0 User Coefficient % Modfy Load
Dead | Dead 1
Live |Live 0 Modffy Lateral Load...
SY !Sasmlc 0 User Coefficient ool o
T
DX | Seismic 0 None Delete Load
DY 0 None

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
| X Dir O v or Base Shear Coefficient, C 3

X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story3 &
Ovenwrite Eccentricities Overwite... Bottom Story Base X
OK Cancel

Figura 3-9 Cortante Basal para direccion en X.

Para el andlisis modal espectral se tomé en consideracién la traslacion en X, Y y la
rotacion en Z en cada piso, verificando que el modelo alcance al menos el 90 % de la

masa total para que este cumpla con lo que establece la NEC.la imagen muestra los

periodos obtenidos y la sumatoria de la masa participativa.



Case Mode Period UXx Uy SumUX  SumUY RZ SumRZ
sec

Modal 1 0.497 0.7223 0.002 07223  0.002 0.0106  0.0106
Modal 2 0.474 0.0024 0.7998  0.7248  0.8019 0.0037  0.0143
Modal 3 0.396 0.0074 0.0044 0.7322  0.8063 0.7586  0.7729
Modal & 0.211 0.1575  0.0000152  0.8897  0.8063 0.0009  0.7738
Modal 5 0.161 0.0002 0.1233  0.8899  0.9296 0.0103  0.7841
Modal 6 0.15 0.0014 0.01 0.8914 0.9397 0.1341  0.9182
Modal 7 0.105 0.1046 0.0001  0.996 0.9397 0.0026  0.9208
Modal 8 0.087 0.0006 0.0569  0.9965  0.9966 0.0048  0.9257
Modal 9 0.078 0.0035 0.0024 1 1 0.0743 1
Modal 10 0.011 0.000001511 0 1 1 0.000001643 1
Modal 11 0.01 0 0 1 1 0 1
Modal 12 0.009 0 0.000001098 1 1 9.654E-07 1

Figura 3-10 Participacion de masa modal.

Etabs permite realizar un andlisis de fuerzas sismicas dinamico, ejecutando el espectro
de respuesta inelastico segun la normativa NEC-15 sin embargo este espectro de
respuesta fue realizado en hojas de calculo adicional para comprobar que los resultados

sean certeros.

E Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

l Function Damping Ratio
Frcton Nane
Parameters Define Function
1 Zone Coefficient, Z 05 Period Acceleration
st
0 ~|0.126 ~
Site Factor, Fa 01 0.126
02 0.126
i Site Factor, Fd 03 0.126
04 0.126
SokType 2 4 05 v|0.126 v
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs
Importance Factor, | Fiot Options.
e @ Linear X - Linear Y
Response Modfication Factor, R
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O Log X-Log Y
Function Graph
E-3
b 140 -
120 <
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
G ' ! i ' i 0 T T T 1
0.0 15 3.0 45 80 75 0.0 10.5 12.0 13.5 15.0
Cancel
4

Figura 3-11 Espectro de respuesta inelastico del Etabs.



En la parte de load cases se modifica DX y DY para que sea tipo de espectro de
respuestas, se le asigna el espectro creado por el programa con un factor de 9.81 que

es el valor de la gravedad usando las direcciones Ul y U2 respectivamente.

E Load Case Data

General

Load Case Name

@

Response Spectrum v

Design...

Load Case Type Notes...

Mass Source Previous (Masa Edif)

Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type
Acceleration

Load Name Function Scale Factor

Espectro Programa 9.81 Add

Delete

[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal )

Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms

OK

cac v

SRSS v

Modify/Show...
Modify/Show...

Cancel

Figura 3-12 Asignacion en Load Cases el espectro de respuesta.

e Control de derivas
Cuando la estructura se enfrente a un evento sismico, este desarrollara diferentes
desplazamientos por piso en funcién a la altura. Estos desplazamientos pueden provocar
dafos irreparables como el colapso de la edificacion poniendo en riesgo la vida humana.
Por ello las normativas establecen limites maximos en las derivadas inelésticas segun la
altura del edificio, pues se espera que durante un sismo la estructura disipe energia. Para

una estructura de hormigon armado segun la NEC-15 el limite maximo corresponde a un
valor del 2%.
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Figura 3-13 Verificacion de derivas en la direccion X.
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Figura 3-14 Verificacion de derivas en la direccion Y.

3.1.3 Diseifilo de elementos estructurales (Losa Aligerada, Vigas vy

Columnas).

e Disefio de losa



Segun los célculos que se desarrollaron en la parte del predimensionamiento el espesor
de la losa se obtuvo un valor de e = 25cm y mediante las cargas estimadas se calcula la
carga ultima de disefo para encontrar los momentos positivos y negativos. De tal manera
estos valores puedes ser comparados con el modelo del SAP y se disefia con el maximo

valor.
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Figura 3-15 Diagramas de momentos de cada elemento estructural.
1.4CM + 1.6 CV = 5.233kN/m

Para el calculo de los momentos nos basamos en la tabla 6.5.2 del ACI-19 momentos
aproximados para vigas continuas no preesforzada, tomando en consideracion que en
este caso el disefio de losa se realizara en dos tramos por lo que los momentos negativos

2 Wu*lnz
en los extremos se calcularan con ““ y el momento negativo del centro serd —"—
para cara exterior del primer apoyo interior de dos vanos. Finalmente, para el calculo de
momentos positivo en el centro de cada viga sera calcula mediante 22 que es para

vanos externo discontinuo con el apoyo.



Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas

continuas no preesforzadas y losas en una direccion

cumplan (a) o
b)

suma de las rigideces de las columnas y
la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

Momento| Localizacién Condicién M,
Extremo discontinuo monolitico con el .2 /M
W,
lapovo u-n
IVanos extremos p( - - - -
Positivo El extremo discontinuo no esta w62 /I |
restringido ol
. . ]
IVanos interiores(Todos w, /;/I 6
3 5 Miembros construidos monoliticamente 2
Cara interior de . . ) W /24
con viga dintel de apoyo u
los apoyos
exteriores Miembros construidos monoliticamente 2 e
w, L )
icon columna como apoyo =n
. >
Cara exterior  [Dos vanos w, (5 /9
del primer -
Nt‘gﬂli\r’()‘ hapoyo interior [Mas de dos vanos \l'“/;/l 0
Las demas >
Todas w5/
caras de apoyos
(a) Losas con luces que no excedan de 10
Cara de todos  |pies
los apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacion entre la .2 /l 5
W, L &
u-n

) Para calcular los momentos negativos, £, debe ser el promedio de las luces

de los vanos adyacentes.

Figura 3-16 Codigo ACI-318 Momentos aproximados para vigas.

Segun los calculos realizados podemos comparar los valores obtenidos mediante
calculos y compararlo con los valores que el programa Etabs nos brinda. En este caso
se toma la decision de trabajar el disefio de la losa aligerada con los valores obtenidos

del Etabs debido a que sus valores son mayores como se puede observar en la siguiente

tabla.

Momentos Valores Valores del
Calculados Etabs
Momentos Negativos (kN*m)

Cara interior de los apoyos exteriores 6.332 7.945

Cara exterior del primer apoyo interior (dos 11.257 15.843

vanos)

Cara interior de los apoyos exteriores 6.332 8.860

Momentos Positivo (KN*m)
Vanos externos 7.236 8.610




Vanos externos 7.236 9.095

Tabla 3-4 Momentos obtenido mediante célculos y ETABS.

Mediante el calculo de acero minimo que requiere las viguetas, se halla mediante la
ecuacion:

M‘I’l
09%09*fy=d

ASpin =

Donde:
Mn: momento nominal

d: peralte calculado

Se procede a calcular el area de la varilla estimada para el disefio y asi hallar la cantidad

de varillas que requiera las losa, obteniendo como resultados el uso de varilla ¢14.

Momentos Negativos Cantidad de varillas
Cara interior de los apoyos exteriores 1
Cara exterior del primer apoyo interior (dos vanos) 2
Cara interior de los apoyos exteriores 1

Momentos positivos

Vanos externos 1

Vanos externos 1

Tabla 3-5 Cantidad de varillas longitudinales para losa.

Para el disefio a cortante se asume estribos de 10 mm y obtenemos el valor del cortando
gue nos proporciona el Etabs con un valor de Vu= 16.49kN. Verificamos si Vu es menor
o igual al 0.5*¢Vc para determinar la separacion que debe tener segun lo que indique la

tabla.
dV. = 0.75 % (0.53 * /f’c * b,,*d) =11.467kN
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Figura 3-17 Codigo para establecer areay separacion de estribos.

Por lo tanto, el area para el estribo de 10 mm seré igual a 0.785 cm? y la separacion que
tendra un valor de 98 cm segun lo calculado. Para el disefio por retraccion y temperatura

se obtiene un valor de 8¢6mm mediante las férmulas siguientes.

_0.0018% f'c

=0.0018
fy

p

— — 2
As = P * Q¢riputario * €losa = 4.589 cm

A
Nyarillas = ﬁ = 7.65 = 8 varillas

e Disefio de vigas

Para este el proceso del disefio se ha tomado en consideracion realizar el disefio en el
eje C como se muestra en la figura, ubicada en la primera planta siguiendo las
recomendaciones y requerimientos de las NEC-2015 y el ACI-318. Para el resto de viga
de cada piso se realizard el mismo procedimiento, pero se obtendras diferentes
resultados segun la ubicacion de cada viga.



Figura 3-18 Vigas seleccionada para realizar los célculos para el disefio.

Para el disefio por deflexion como requisito para el refuerzo longitudinal se debe tener
en cuenta que como minimo debe existir dos barras de refuerzo en la parte superior

como para la parte inferior de manera continua a lo largo del todo el elemento.

Para logra un comportamiento ductil es necesario que en los momentos positivos de los
extremos de cada viga debe ser al menos la mitad al momento negativos en los extremos
es decir M* > 0.5M~. Las normativas establecen que el valor de la cuantia para el
refuerzo longitudinal debe ser como maximo el 2.5% para evitar congestion de varillas
gue no permitan dar paso al hormigon al momento de este ser vaciado en sitio. En este
caso gue se busca tener un comportamiento ductil en la viga se debe evitar elevadas

cantidades de acero es por eso que la cuantia sera considerada un valor menor al 1%.



Para determinar el acero longitudinal existe una cantidad de acero minimo que se debe
respetar y se calcula para dar suficiente capacidad a los elementos en flexion mediante

la siguiente ecuacion (Kg/cm?; cm):

14
xhbxd>—xbxd

Asmin = 0.8 * fy = fy

Pmin = Ve /4fy > 1.4/fy

pmax = 0025
4\ ) Minimo dos varillas continuas_ 4
/Mn,l Mn,r
— ——— : : —
| / |
| | |
Mo 2 M, /2 M2 M, /2
4 I

M- 6 M. > (max. M, en la cara del nudo)/4

Mota: El refuerzo transversal no se presenta por claridad

Figura 3-19 Requerimientos para el disefio de vigas segun la NEC-2015.

Para los valores de momentos que necesitamos se obtienen directo del Etabs para
realizar el disefio por flexion. En el programa Etabs se definié las combinaciones de
cargas establecida por la NEC-2015 para establecer la envolvente.
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Figura 3-20 Combinacion de cargas realizadas en el ETABS.

Y como resultados podemos obtener valores de envolvente maximo y minimo en los

extremos y centro de cada viga del eje C los valores se obtienen en (Ton*m).

[ad ¥R
GGG6 9~
L6507,

3.6891
34341
3.2395

Figura 3-21 Valores de los momentos de la viga del eje C.

Como primer paso se debe verificar las dimensiones de la seccion de la viga, es decir
verificar si la relacion entre la luz y el peralte efectivo debe exceder a 4 como también la
base de la viga debe ser mayor a 3 veces la altura o como minimo debe tener un valor
de 25 cm.

Se determina el refuerzo requerido a flexion, con los momentos obtenidos del ETABS se
obtiene valores en los extremos positivos y negativos y los momentos en el centro de la
viga, también se tomé en consideracion que el area del acero debe ser mayor o igual al
acero minimo. Luego se procedioé a determinar el diAmetro de varillas y el nimero de
varillas que se necesitara por cada tramo de la viga y por ultimo la cuantia de refuerzo

gue se considero debe ser mayor a la maxima permitida.



Ubicacion | Extremo Izq | En medio | Extremo Der
Sup. 5.799 1.761 6.955
Mu (Ton*m)

Inf. 0.066 3.434 0.793

Sup. 4.956 - 5.943
As req (cm?)

Inf. 0.056 2.394 0.678
As min (cm?) | Sup. e Inf. 3.68 3.68 3.68

_ Sup. 4 - 4

# Varillas req

Inf. 3 3 3

Sup. 6.032 - 6.032
As real (cm?)

Inf. 1.571 3.142 1.571

Sup. 4914 - 414
Refuerzo Final

Inf. 3912 3912 3912

Figura 3-22 Acero longitudinal calculado para la viga.

Para que el elemento estructural sea ductil es importante generar rotulas plasticas en los
extremos de las vigas de manera que se logra incursionar el rango inelastico para disipar
energia durante un evento sismico y asi evitar el colapso. Las normativas como la NEC-
2016 y el ACI-318 indica que la zona donde se forma las rotulas plasticas se encuentre

a 2h donde h es la altura de la viga.

Se determina la resistencia a la corte proporcionada por el concreto multiplicado por
$=0.75.

¢V, = (0.75) * 0.17 * A = \/f'c * b * d = 1.57 tonnef
Se debe comprobar que Vs no exceda a un Vs max donde;

W, — @V,
Vs, = uTqbc = 7.38 tonnef

Ve max = 0.66 * \/f'c*bxd = 8.12 tonnef



Usando la tabla que se utilizo para el disefio de las vigueta de la losa nervada se halla el
area del acero y la separacion que deben tener en este caso se determino ¢10 ¢/100mm.
Finalmente el disefio total de la viga se muestra el la siguiente imagen, donde indica la
cantidad de acero longitudinal y sus diametros y la separacion de estribos.

Nnag_est1 = 3 ¢.“"= 10 mm Npeg_axtz= 3
¢n.g axit = 16 mm = 100 addi ¢ﬂi§_lﬂ2= 18 mm
If 1
|
Mpos_extt = 2 Npos_cen= 4 Npeg_ext2 = 3
¢pcs_em =10 mm {ppa:_oen =10 mm ¢neg_ext2 =16 mm

Figura 3-23 Detalle estructural para vigas

e Disefio de columnas
En esta seccion se procedera a realizar los calculos de la viga inferior central, situada en

el eje C3.

-
N
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(C) (C) (C (clc)

Figura 3-24 Columna seleccionada para el disefo.



Para realizar el disefio se obtendra los valores que el ETABS nos proporciona como las
cargas axiales y momentos que las columnas deben soportar. Para el disefio por flexo

compresion se obtuvo gracias a las combinaciones de cargas realizadas.

TABLE: Element Forces - Columns
Column Jutput Cas  Case Type Step Type Station P V2 V3 T M2 M3
m tenf tenf tenf tenf-m tenf-m | tenf-m
ci7 1.40 Combination 0 547076 00011 0.0375 -0.0042 00327 0.0013
c17 1.40 Combination 13 -54.007% 0.0011 0.0375 -0.0042 0016 -0.0001
c17 1.4D Combination 2.6 -53.3082 0.0011 0.0375 0.0042 -0.0847 00016
€17 1.20+1.6l Cembinatien 0 -B2.8351 -4E-05  0.0485 0.0053 0.0428 -0.0008
€17 1,20+1.6l Combinatien 1.3 -B2,2353  -4E:D5 0.0485 00053 -0.0202 -0.0009
€17 1,20+1.6l Combinatien 2,6 -61.6356  -4ED5 0.0485 0.0053 -0.0833 -0.0008
€17 0.90+8% Combination Max 0 -35,191 3.2044 10,0352 0.0148 00222 53451
€17 0.90+8% Combination Max 1.3 -34.7412 3.2044 0.0252 0.0148 00107 11794
ci7 0.90+5X Combination Max 2.6 -34,1914 3.2044 0.0252 0.0148 -0.0427 -2,7962
ci7 0.90+5X Combination Min ¢ -351915  3.0031 0.024 0.08996 00198 50119
ci7 0.90+5X Combination Min 1.3 -34.7417 320031 0.024 0.0896 -0.0115 11078
€17 0.90+5% Combination Min 2.6 -34,1919 3.0031 0.024 0.0996 -0.0435 -2.9864
€17 0.90+8Y Combination Max O -34.6358 0.0418 1.674 0.0547 4.9635 0.0887
€17 0.90+8Y Combination Max 1.2 -34.1861 0.0418 1.674 0.0547 1.4873 0.0144
c17 0.90+8Y Combination Max 2.6 -33.7363 0.0418 2.674 0.0547 -1.8884 0.0945
caz 0.9045Y Combination Min 0 -34.6362 -0.1005 26732 0.0262 4.9818 -0.1868
ca7 0.9045Y Combination Min 13 -34.1864 40,1005 26732 0.0262 1.4867 -0.0362
ca7 0.9045Y Combination Min 26 -33.7366 -0.1005 26732 0.0262 -1.98% -0.0399
ca7 1.20+L+5) Combination  Max 0 -56.8783 3.2041 0.0435 0.0128 0.0384 5.3441
ciz 1.20+L+5 Combination Max 1.3 -56.2736 3.2041 0.0435 0.0129 <0.0182 1.1789
ciz 1.20+L+5 Combination Max 2.6 -55.6739 3.2041 0.0435 0.0129 20,074 -2.7962
ciz 1.20+L+5 Combination  Min 0 -56.83733 3.0027 0.0423 -0.1015 0.036 5.0109
c17 1.20+L+5 Combination  Min 1.3 -56.2791 3.0027 0.0423 -0.1015 0019 11073
ci7 1.20+L+5 Combination  Min 2.6 -55.6793 3.0027 0.0423 -0.1015 -0.0747 -2.9864
ci7 1.20+L+5) Combination  Max 0 -56.3232 0.0414 263923 0.0527 4.9797 0.0677
ci7 1.20+L+5 Combination  Max 1.3 -55.7235 0.0414 2.6923 0.0527 1.4798 0.0139
ci7 1.20+L+5) Combination  Max 26 -55.1232 0.0414 2.6823 0.0527 -2.0197 0.0945
ci7 1.20+L+5) Combination  Min 0 -58.3236 01009 2.6514 -0.0282 4978 01678
C17 1.20+L+5) Combination  Min 1.2 -55.7238 -0.100%9 2.6514 0.0282  1.47%2 003867
€17 1.20+L#5) Combination  Min 2.6 -55.1241 -0.100% 2.6514 -0.0232 -2.0202 -0.03%9

Figura 3-25 Valores de cargas axiales, cortantes, momentos y torsién para la columna.

Las normativas ecuatorianas establecen que la cuantia minima y maxima de acero
corresponde a los valores de 1% y 6% respectivamente, pero por facilidad en obra se
recomienda que la cuantia no supere el 3%, en este proceso se opto trabajar una cuantia
del 1.8% para el disefio de columnas. El diagrama de interaccion dependera de la
seccion transversal que tenga la columna y la cantidad de acero que esta disponga. El
modelo cuenta con tres secciones diferentes, columnas de 30X40 usando varillas de
18mm, columnas de 30X35 usando varilla de 16 mm y 14 mm, para el primer y segundo

piso respectivamente.



Column Element Details | Summary)

Level | Element | Unigue Wame | Section ID | Combo 10 | Station Loc | Length (m) | LLRF Type
Loy 17 n CA0XAD DCenss a ] 1 Sway Special
Section Properties
Bim) | him) | doim] | Cover {Torsion] (m)
{4 .4 005T 0,027
Material Properies
E. {tenfim®) | © {tonbim") | LLWt Fator (Unitless) | 1 (tonbim®) [ f, (tenfim®)
217276851 2100 | 42000 A 2004
Design Code Paramaetoers
g [ - [T [ ien 1,
a4 065 0.5 078 1] [ H ]
Axial Force and Biaxial Mement Design For P, .M, .M,
Design P, | Design M., | Design b, | Minimum M, | Minimum M, |Rebar % | Capacity Ratlo
tenf fonf-m tonfm tonf-m fesrvf-m % Unitless
60,6627 1.8458 001104 104598 10498 0ir 0,514
Axlal Foree and Biaxial Momaent Factors
. Factor G,, Factor &, Factor K Factor | Effective Length
Unitless Unitless Unitlass Unitless m
Najor BendiM3) | 0.375002 1 1 1 26
finor Bendivz) 038891 1 1 1 26
Shear Designfer V. . ¥,
ShearV, Shear gV, Shear gV, Shear ¢V, Rebar A_!s
tonf tonf tonf tonf mm
RAajar, W, 388TE 11,503 ] 38837 o
RAInar, 4., EEHTE 11,505 ] 51008 o

Figura 3-26 Detalles de la columna obtenido del ETABS.

Para establecer si la seccion y acero de refuerzo estan adecuados para la estructura se
procedid a obtener el diagrama de interaccion que nos proporcionado el ETABS
mediante un analisis de deformaciones del acero de refuerzo y del hormigén. La tabla
nos proporciona los puntos que formaran el diagrama de interaccion tanto para el sentido
X'y sentido Y, es decir M2 y M3 respectivamente junto a la fuerza axial que soporta los

elementos estructurales.



Finalmente, las siguientes figuras representan el diagrama de interacciébn donde se
puede observar que los puntos que representan las combinaciones de carga se
encuentren dentro de las curvas establecidas tanto para el sentido X y Y. De tal manera
se estima que el disefio es aceptable para el refuerzo longitudinal y sera capaz de
soportar las cargas a que se someta la columna. Es necesario, ademas optimizar las

secciones y cantidad de varilla si el programa muestra una sobredimension.

E |Interaction Surface for Section C30X40(18mm) (ACI 318-19) Station 0 m X
Display Options 3D Interaction Surface Curmrent Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@® Include Phi p 300 -
O Exclude Phi 250 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 200 -
150 -
Curve Data Cg‘ 100 -
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m ;‘—_’ 50 -
153.9604 0 0 0-
2 153.9604 0 3.4655 -50 -
3 137.5526 0 53176 -100 -
4 113.8534 0 6.7823 50 §———t——1——
5 86.7415 0 7.8477 -40 00 40 80 12016.020.0
3 514515 0 84699 e -P M (tonf-m)
5 dlE066 0 A Plan = deg [liSampess Dashed Hbar Cove
9 -18.2388 0 6.4273 [
10 613515 0 21518 Elevation = deg Note: Compression is positive in this form.
1 -76.9608 0 0 Lt
=~ = T T 5 D MM PM3 PM2 Done

Figura 3-27 Diagrama de interaccién para columnas de 30X40cm.

E |Interaction Surface for Section C30X35(16mm) (ACI 318-19) Station 0 m X

Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@® Include Phi 350 -
O Exclude Phi 300 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 250 -
200 -
Curve Data Cg‘ 150 -
Point P tonf M2 tonfm M3 tonfm i 100 -
131.1039 0 0 50 -
2 | 131.1039 0 29369 0- >
3 117.7088 0 45364 -50 -
4 97.6307 0 5.7839 L e i et st e
5 75.0132 0 66818 -3.0 0.0 30 60 90 120150
6 459192 0 71744 M2 M (tonf-m)
7 34.1803 0 7.6155
5 S0 4 Eh/a Plan = [ Superimpose Dashed Fiber Curve
9 -10.9301 0 55111 b
10 -47.0978 0 189 Elevation * deg Note: Compression is posttive in this form.
1 -60.8126 0 0 =
= = W Covert 0ce =T 3D MM PM3 PM2 Done

Figura 3-28 Diagrama de interaccion para columnas de 30X35 cm (16 mm).




E Interaction Surface for Section C30X35(14mm) (ACI 318-19) Station 2.7 m X

Display Options
(® Show Design Code Data
@® Include Phi
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Increase Fy

Curve Data

(O Show Fiber Model Data

3D Interaction Surface

Curent Interaction Curve

P (tonf)

280 -
240 -
200 -
160 -

==
M= 120 -

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m N 80 -

1232076 0 0 Py 40-
2 1232076 0 27051 ] g 0-
3 111.9216 6 jo 4.2569 RS 40—
4 932131 0 54224 —_= L e
5 725764 0 6.203 / e -3.0 0.0 30 60 9.0 120150
6 47.1809 [} 6.5687 M2 M (tonf-m)
7 37.4615 0 69778
& AL s s Plan 315 =/ deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
9 -1.2666 0 5.1057 = -
10 -32.7679 0 1.8971 Elevation I}-sj = deg Note: Compression is positive in this form.
1 46,5394 0 0 L]

Al v M4 cuve#l 0deg » D i i e B Do

Figura 3-29 Diagrama de interaccién para columnas de 30X35 cm (14mm).

Para evitar fallas fragiles se debe realizar un adecuado disefio por confinamiento segun
establece el cddigo ACI-318 para evitar fallas debidas al cortante que puede provocar un
evento sismico. Las columnas se le debe proporcionar un confinamiento a lo largo de su
longitud, medida desde la cara de cada nudo. En dicha longitud se debe tener en cuenta

varios puntos como:

e Lalongitud no debe ser menor a una sexta parte de la luz libre.
e La longitud no debe ser menor a la méaxima dimension de su seccion
transversal.

e Lalongitud no debe ser menor a 450 mm.

Los valores para la separacion de los estribos se recomiendan que no debe ser menor
a

e La cuarta parte de la menor dimension de la seccion transversal.

e Las separaciones no deben ser mayor a 150 mm ni menor a 100 mm.

e Seis veces el diametro de la barrar con menor area del refuerzo longitudinal.

Para el resto de la columna las separaciones que se deben tomar en consideracion se

rigen bajo la siguiente imagen:



Lo | Is < 6dy, b/4, s,

Lu

s < 6dy, 150 [mm]

1 Loz Ly/4, h, 450 [mm)]

Figura 3-30 Separaciones establecidas para los estribos.

El criterio de columna Fuerte-Viga Débil busca la formacién de rotulas plasticas en las
vigas y no en las columnas para la disipacion de energia. Para esto se debe cumplir que
la capacidad a flexion de las columnas debe ser mayor a la capacidad de momentos de

las vigas, es decir:
M, = 1.2 * M,
Cuando se presente un sismo las columnas no son las que deben contribuir a la

resistencia y rigidez lateral del sistema sismorresistente por lo tanto se debe asegurar

qgue cada nudo entre columnas y vigas cumpla con lo dicho anteriormente.



3.2 Especificaciones técnicas
3.2.1 Hormigén fc=210 Kg/cm?

DESCRIPCION. —
Este rubro incluye la provision de todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para la preparacion de hormigén simple fc= 210 kg/cm2 para una viga

entrepiso, de la seccidn transversal especificada en el plano de disefio.

PROCEDIMIENTO. -

Previo a la preparacién del hormigén simple en obra, se debe presentar la formulacion
del disefio del hormigén para la aprobacién del inspector respectivo, junto con las
calificaciones del agregado para cumplir con NEC 2015. Se debe disefiar a una mayor
resistencia para asegurar el cumplimiento con los requisitos de aceptacion, NEC
Standard 2015 y ACI 318. Debe ser competente en la fabricacion de hormigon simple en
el sitio para lograr una resistencia a la compresion f'c = 210 Kg/cmz2. Para la aceptacion
del concreto se debe cumplir con los requisitos especificados en la norma (observancia
de las normas técnicas de control de calidad del concreto, control de resistencia, etc.

compresion, Parte I, Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Concreto).

Si se utiliza hormigon prefabricado y antes de la compra, se informara al proveedor de
las especificaciones del hormigdn normal requerido y, en colaboracion con el director del

proyecto, comprobara la entrega y las condiciones del hormigén en la base del edificio.

ESPECIFICACIONES. -

El contratista debera utilizar todo el equipo necesario para llevar a cabo el trabajo de
manera eficiente y en tiempo y forma; En el caso de la fabricacion de hormigén en el
sitio, el equipo esta sujeto a la aprobacién del operador y su disponibilidad en el sitio
dependera del flujo de trabajo utilizado en la aplicacion del hormigén. En el caso del
hormigon premezclado en sitio, la entrega se realizara mediante camiones de reparto
de este producto. El Fiscalizador, para cada caso de fundicién de hormigén simple
debera realizar chequeos permanentes de conformidad a un planeamiento de obra, o

cronograma de obras para hormigone



UNIDAD: Metro cubico (m3).

MATERIALES MINIMOS: Hormigon simple f'c= 210 Kg/cm2, Encofrado
EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, vibrador, Concretera, Elevador, Moto Mixer,

Mixer, Bomba de hormigones.

3.2.2 Acero de refuerzo en varillas corrugadas Fy=4200Kg/cm?
DESCRIPCION. -

Por el nombre de Acero de Refuerzo se comprende como un conjunto de operaciones
necesarias para doblar, cortar, formar ganchos y colocar varillas de acero que son

utilizadas para formar el hormigén armado.

PROCEDIMIENTO. -

Para el procedimiento se utiliza hierro dulce laminado del siguiente tipo:

Corrugado de grado extraduro (A-63/42) con una fluencia llimite fy=4.200 Kg/cm2 en
absolutamente todos los elementos que constan en la estructura principal: vigas,
estribos, losas, escaleras y columnas. La fluencia limite debera constar con una
descripcion y justificacion en curvas esfuerzo-deformacién. De igual forma las varillas de
refuerzo deberan tener las siguientes especificaciones: INEN-136 Especificaciones
Stand para acero estructural. ASTM-370 y 372 método standard y definiciones para una
prueba de mecanica de productos de acero. INEN-102 especificaciones standard para

varillas corrugadas de acero lingote para el refuerzo del concreto.

Cada varilla de refuerzo, con la finalidad de poder garantizar funcién a la adherencia,
debera cumplir con los requisitos minimos de la “Corrugaciones de varillas de acero
corrugado para el refuerzo de concreto ASTM-305” y se encontraran libres de excesiva
oxidacion, escamas u otros agentes que puedan afectar la buena adherencia del
concreto con el refuerzo. Si se usa otro tipo de acero, se debera establecer ciertas
pruebas de adherencia en un laboratorio de resistencia de materiales. El médulo de

elasticidad del acero debera ser del orden de los 2°100.000 Kg/cm?2.



El acero de refuerzo se podra doblar ajustandose a los planos e instrucciones de los
detalles con las tolerancias son sefialadas como permisibles. La operacion se debera
realizar en frio y también a una velocidad moderada, mediante medios mecanicos, bajo

ningun concepto se permitird calentar ninguna barra de refuerzo para su doblado.

Las barras que se encuentren dobladas o con torceduras que no se muestren en el plano
se las debera rechazar. Los radios para el doblez de las barras deberan ser indicados

en el plano, cuando no esté indicado en el plano, el doblado sera de la siguiente manera.

Didmetro (mm) Radio Minimo

8, 10, 12, 14, 16, 18,20y 25 3 diametros

28y 32 4 didmetros

Mayores de 32 5 didmetros

Las armaduras seran colocadas de tal forma que se encuentren limpias de escamas y
estén sueltas de Oxido, grasa, pintura o recubrimientos que puedan afectar con la
adherencia. Cuando exista una demora en el vaciado del concreto, la armadura se

debera re inspeccionar y limpiar en caso de que fuera necesario.

Se colocaran las barras de acero en las posiciones que indica el plano y los cortes de la
planilla de hierro deberan ser amarradas con alambre en todos sus cruces. También se
puede utilizar algun otro elemento metéalico en vez de alambre. El amarre debera sujetar
firmemente mientras se vierte el hormigdn. Se debera utilizar alambre galvanizado #18

para amarre.

UNIDAD: Kilogramos (Kg).

MATERIALES MINIMOS: Acero de refuerzo, Alambre galvanizado #
EQUIPO MINIMO: Herramienta menor, cizalla.



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Encontrar la alternativa mas adecuada para la construccion del sistema estructural con
la finalidad de reducir asi el impacto ambiental que puede llegar a producirse en la

construccion de la edificacion.

4.1.2 Objetivos Especificos

e Concluir en base al estudio de alternativas cual de los métodos constructivos produce
un menor impacto usando una valoracion cuantitativa.

e Analizar por medio de una matriz de impacto dificultad las implicaciones de escoger
una alternativa de hormigon armado o acero estructural en el sector rural

seleccionado.

4.2 Descripcion del proyecto

Debido a las caracteristicas del proyecto y dado que propone una investigacion
experimental se propone trabajar como estudio del impacto ambiental con un analisis de
ciclo de vida para poder concluir cuales son las medidas mas eficientes para reducir el

impacto ambiental en el proyecto.

Durante muchos afios se ha considerado que el sector de la construccion es
mundialmente una de las fuentes que produce una cantidad significativa de
contaminacion al medioambiente considerando que los mismo se clasifican en tres
categorias como lo son: Los ecosistemas, recursos haturales y el impacto a la
comunidad. (Adnan Enshassi, 2014)
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Para realizar un correcto estudio de impacto ambiental es necesario revisar la normativa
vigente para poder obtener una licencia y permisos de uso y explotacién de recursos

naturales segun lo requiera el ministerio regulador encargado. (Gaviria, 2019)

4.3 Metodologia

El proyecto se desarrollara en un sector urbano en la ciudad de guayaquil que colinda
con dos edificaciones en los laterales donde se debe evaluar los impactos que pudieren
generarse en el medio ambiente. Se consideraran los procesos con los que se produce
el hormigdn en obra y los que se usan para el transporte del mismo desde la cantera
hasta el sitio, también se considera el transporte de materia prima, el uso, la
disponibilidad y todos los impactos que estos presentan. Con estas consideraciones se
determinara cual es sistema menos contaminante entre el acero y el hormigén asociados

al andlisis de ciclo de vida en un sistema estructural.

Dado que el objetivo de un andlisis de ciclo de vida ayuda a identificar oportunidades
para mejorar el desempefio ambiental de un producto por medio de sus etapas se
propone seguir las cuatro fases establecidas en la ISO 14040: 2006 para un ACV que
son:

» Definicion del objetivo y alcance

» Andlisis del inventario

» Evaluacion del impacto ambiental

> Interpretacion.

4.4 Actividades del proyecto
4.4.1 Preparacion del sitio

4.4.1.1 Emisiones a la atmosfera.

Para este proyecto es importante identificar que, durante la preparacion del suelo, las
excavaciones, la construccion, el encofrado y otros procesos existiran particulas de polvo
que se liberaran al ambiente. La medida que se propone a fin de controlar estas
emisiones es mantener el area de trabajo cubierta e hidratada, en el caso de que sea

necesario tanto para el transporte como para su manipulacion en sitio.
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Figura 4-1

4.4.1.2 Aguas residuales

En el presente proyecto no es necesario el control de las aguas residuales ya que se
llevara a cabo en un sector ya urbanizado y regulado. Por lo que la emisién de estas no
sera un problema que podria generar algun tipo de impacto ambiental. Asi mismo
podemos decir que las aguas residuales generadas por los trabajadores durante el
proceso de construccion seran direccionadas al sistema de drenaje sanitario municipal

directamente.

4.4.1.3 Residuos Solidos

A diferencia de las aguas residuales una construccion genera una variedad de residuos
sélidos y es importante considerar que para esta se produciran residuos como el papel
proveniente de los sacos de cemento, plasticos producidos por los contenedores de
pintura y aditivos, trozos de maderas usados para encofrado y restos que se producen
de manera general.

La medida que se propone para controlar estos residuos sélidos es trasladar los

desechos a los depdsitos autorizados por el municipio conocidos como escombreras.

4.5 Identificacion de impactos ambientales
4.5.1 Impacto en recursos naturales por la produccion de Hormigoén

El cemento es la materia prima mas comunmente usada en la construccién de

edificaciones en el ecuador y por lo tanto existen varias canteras producen el mismo. El



cemento es un material polvoriento que al mezclarse con el agua genera una pasta que
puede fraguar y endurecerse, el cual también se conoce como conglomerante hidraulico.
Cuando hablamos de la produccién del concreto el principal impacto que se genera en
el medio ambiente se debe a las emisiones de polvo proveniente de los agregado tanto
finos como gruesos que se descargan en los puntos de acarreo o consumo en planta, y
que tienen como medidas para controlar el impacto el colocar protectores sobre las
volquetas o los camiones de traslado, también en el caso del agregado grueso se lo riega
usando aspersores hidraulicos con la finalidad de mitigar el polvo proveniente del mismo.
Es importante resaltar que la contaminacion el proceso de produccion también se
controla usando silos, colectores, aspiradoras de cemento y vertederos. (Aura Navas de
Garcia, 2015)
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Figura 4-2

4.5.1.1 Impacto en el agua a raiz de la produccion de hormigén

Durante el proceso de produccion de hormigdn se usa constantemente agua como
materia prima, aunque hasta el momento se ha identificado que durante la fabricaciéon
los contaminantes producidos llegan al 8.6% de las emisiones globales de CO2
asociadas a fuentes humanas y durante este proceso se consumen 16.6km3 de agua al
afio. (COMERCIO, 2018)

Es importante considerar que el agua como materia prima no solo se usa en la

produccion del cemento y en plantas industriales sino tambien en la mezcla, en la



hidratacion del hromigon para adquirir una resistencia significativa y es necesario que en
la mayoria de los casos se realice este proceso de hidratacion durante un periodo de 7
dias. Las descargas a los efluentes tambien llegan a producir impactos significativos asi
como los desechos que se descargan en fuentes hidricas de manera peligrosa par el
medio ambiente.
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Aire
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Tierra

Figura 4-3

4.5.2 Impacto generado por la produccién de acero en taller

La construccion en acero se ha convertido en una alternativa preferencial debido a sus
beneficios en cuanto a resistencia, tiempo y entre otros puntos que pueden llegar a ser
favorables, sin embargo, el acero y sus desechos los cuales son muchos pueden llegar
a ser un problema medioambiental significativo ya que el acero no presenta una
degradacion con el paso del tiempo o mejor dicho no existe una figura de acero
biodegradable.

La elaboracion del acero implica la extraccion, remocion y el procesamiento de minerales
gue se encuentran presentes en la superficie de la tierra, los mismos que requieren de
grandes recursos para poder ser trasladados los cuales también liberan particulas
contaminantes en el medio ambiente y modificaciones significativas en las condiciones

naturales del suelo donde se extrae el material.



Figura 4-4

4.5.2.1 Impactos generados en el agua por causa del acero

Las industrias mineras, las fundidoras y las encargadas de los recubrimientos metélicos
contaminan el agua de diferentes formas por medio de las sales y residuos que atacan
la flora y la fauna tanta acuatica como terrestre y transmiten al ambiente sales de metales

como los son el plomo, el zinc, la plata, etc.

Existen metales pesados que son solubles en el agua y son muy toxicos para el cuerpo
humano en caso de su consumo y al mismo tiempo contaminan alimentos que pueden

llegar a ser ingeridos por la fauna.
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4.6

4.6.1 Hormigén

Identificaciéon y evaluacién de impacto ambiental
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Tabla 4.1 Ciclo de vida del Hormigon.
[Fuente: ISO 14040: 2006]

Para el andlisis cuantitativo se requiere una recopilacion de datos que nos permita

conocer la cantidad de Co2 producida por el producto que nos permita ilustrar como se

desarrollan las etapas correspondientes al analisis de ciclo de vida, conociendo asi el

consumo de agua, energia y las emisiones al ambiente.

IMPACTOS ASOCIADOS
RECURSOS ,
ETAPA NATURALES Kg /Ton EN('iAFS();'A AGUA (LT)
CO2
Extraccion de 26 65.5 N/A
materia prima




Manufacturacion 2925 12178 10750
de materiales
Construccion 26 65,5 N/A
Uso del edificio 26 65,5 N/A
Demolicion 9,3 1,4 68
Reciclajey
eliminaciéon de 245 945 N/A
desechos

Tabla 4.2 Analisis cuantitativo del hormigon.
[Fuente: ITEC]

Las cantidades que se presentan en la tabla 4.2 tanto de recursos naturales, energia y

agua estan relacionadas con la cantidad aproximada que se consume de las mismas por

cada tonelada de hormigon desde la extraccion hasta el reciclaje y eliminacion de los

desechos.
Figura 4-6
4.6.2 Acero
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Tabla 4.3 Ciclo de vida del Acero.

[Fuente: ISO 14040: 2006]

Al igual que el acero se realizé un analisis de ciclo de vida observando las afectaciones

existentes por cada una de las fases y de qué forma estas podrian contribuir a los

recursos naturales, el manejo de la energia y el agua de forma cuantitativa.

IMPACTOS ASOCIADOS
RECURSOS ,
ETAPA NATURALES Kg /Ton | ENERGIA AGUA (LT)
CO2 (MJ)




Extraccion de 25 41500 95000
materia prima
Manufacturacion 4000 41500 95000
de materiales
Construccion 32,6 125 N/A
Uso del edificio 305 2092 N/A
Demolicidon 18,9 72,2 N/A
Reciclajey
eliminaciéon de N/A N/A N/A
desechos

Tabla 4.4 Andlisis cuantitativo del Acero.
[Fuente: ITEC]
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Gréafica 4.1

Considerando el analisis cuantitativo de las emisiones de CO2 que se producen por
ambos materiales es evidente observar que en la fase de manufacturacion o también
conocida como produccién el acero supera irrefutablemente las emisiones de CO2 sobre
el hormigon.

Si bien es cierto podriamos decir que el acero es un material claramente contaminante,
pero no podemos dejar de lado las ventajas que presenta el mismo en obra, ya que al
ser un material prefabricado produce menos desechos que el hormigon que al poder ser
elaborado en obra genera una mayor cantidad de desperdicio tanto de papel como de

particulas en el ambiente.



En cuanto al consumo de agua, al ser un material que no requiere ser mezclado en obra
no requiere un uso excesivo de agua y se puede disminuir significativamente este punto

en cuanto a lo que esa etapa respecta.
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Grafica 4.2

Para el consumo de energia podemos notar que en la eta de produccién y estracciéon de
materia se requiere mucha mas energia en la line de produccion dado que se trabaja en
altas temperaturas a diferencia del hormigon don del consumo de energia propuesto por

la base de datos del ITEC es minimo.
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En la ultima comparacion que respecta al consumo de agua podemos notar que en la
produccion el hormigon supera ligeramente al acero pero a diferencia de la energia y de
la materia prima esta diferencia no se encuentra muy distante principalmente en la etapa
de produccion ya que en las otras etapas el consumo de agua parece se casi nulo en el

acero.
4.7 Medidas de prevencion/mitigacién

Sin importar cual sea el proyecto es indispensable establecer medidas que logren
atenuar el impacto que puede llegar a producirse en el medio ambiente, usando
alternativas como la reduccion del cemento tipo Portland con opciones similares que

ayuden a reducir lo factores establecidos en las tablas mostradas en el punto anterior.

4.7.1 Hormigédn

ETAPA PREVENCION / MITIGACION RESULTADOS

Traslado de maquinarias
y uso de las mismas para
la extraccion de
agregados

Remover la tierra en sectores
estratégicos que no afecten la flora 'y
la fauna.

Extraccion de
materia prima

Reemplazar el Clinker con puzolanas . -
. Reduccién de emisiones
como las cenizas volantes o el humo
. de CO2.
de silice.

Manufacturacion
de materiales

Reducir la cantidad de

Hidratar el hormigon con agua particulas sueltas en el

Construccion reciclada proveniente de otros aire.
procesos. Reducir la cantidad de

agua

Evitar la contaminacion de
Establecer contenedores adecuados | alcantarillas o sistemas
para el depdsito de desechos sanitarios con una buena
gestion
Disminuir los costos de
Demolicion 'y Reutilizacion de los desechos firmes | corte y relleno gracias a la
reciclaje como relleno reutilizacion de material
compactado

Uso del edificio

Tabla 4.5



Asi mismo como en la tabla 4.5 se realiza una propuesta de medidas similar para el acero

con respecto a las etapas previamente revisadas.

4.7.2 Acero

ETAPA PREVENCION / MITIGACION RESULTADOS

Traslado de
madquinarias y uso de
las mismas para la
extraccion de

Extraccion de | Extraer minerales en sectores estratégicos
materia prima | que no afecten la flora y la fauna.

agregados
Manufacturaci : . L,
. Usar recursos que permitan reciclar el Reduccion de
on de e
: acero estructural. emisiones de CO2.
materiales

Reducir la emisiéon de

. Constantes mantenimientos en los equipos | CO2 producido por
Construccion

industriales. mecanismos
averiados.
Evitar la
contaminacion de
Uso del Establecer contenedores adecuados para alcantarillas o
edificio el depoésito de desechos sistemas sanitarios
con una buena
gestion
Someter el proceso a
Demoliciéony Reciclar el acero que proviene de las procesos que permita
reciclaje columnas y vigas. reutilizarlos mas
adelante.
Tabla 4.6

4.8 Conclusiones

% Después de haber revisado detalladamente las tablas de impacto tanto cuantitativa
como cualitativa se concluye gue el hormigén sostiene una demanda significativa de
agua para poder controlar la produccion, emision de polvo, hidratacién y mezclas. Las
mismas que pueden llegar a ser aln mas preocupantes en comparacion con la

cantidad de emisiones de CO2 que produce el acero.
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El acero por otro lado requiere mucha mas energia y produce mas CO2 que el
hormigdn, pero debido a que no se requiere una mezcla en obra la cantidad de agua
gue se usa para una edificacién en acero es mucho menor y requiere mucho menos
esfuerzo y genera mucho menos desperdicios.

De manera general, aunque produce una cantidad muy grande de CO2 podemos
concluir que el acero es la alternativa ambientalmente méas favorable dado que se
puede reutilizar en un futuro o someterse a nuevos procesos de reutilizacion gracias
a sus propiedades fisicas, también tiene una ventaja en cuanto a los desechos que
este produce ya que son muy bajos y el consumo de agua es menor al que se

presenta en el hormigon.

49 Recomendaciones
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Dado que el proyecto comprende el disefio de una edificacibn desde la parte
estructural el analisis de impacto ambiental que resulta més favorable es el andlisis
de ciclo de vida, sin embargo, también se podia analizar bajo la metodologia de
Diagnostico de infraestructura (EIA expost) para considerar los puntos mas
favorables.

Si bien es cierto que desde el punto de vista ambiental se concluye que el acero es
una alternativa menos contaminante, con la finalidad de reducir costos se recomienda
optar por el hormigdn y usar las recomendaciones propuestas en las medidas de
prevencion para poder hacer uso de esta alternativa.

Para poder obtener un mejor resultado es preferible que se obtengan los valores
referenciales al metro cuadrado de construccidn ya que asi podemos aterrizar mucho

mas el estudio a nuestro caso especifico.



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 EDT

Como se estableci6é en primera instancia, el presente proyecto realizara una estimacién
de los costos necesarios para la parte estructural sin considerar otras ingenierias que
también estan presentes en una obra como lo son la Arquitectonica que esta relacionada
a la mamposteria, la sanitara y la eléctrica.

Es importante recalcar que para complementar las otras ingenierias y las interferencias
que podrian llegar a aparecer en obra se usaron las herramientas de fontaneria en Revit
y Navisworks la cual es una plataforma que permite crear un recorrido virtual por el

proyecto y analizar de forma tridimensional las distribucién y ejecucion del mismo.

Con la ayuda de una plantilla de construccion proporcionada por Revit también se puede
valorar la fusién de todas las ingenierias en un mismo proyecto previniendo de esta forma

la existencia de interferencias posibles en campo.
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5.2 Descripcion de rubros
5.2.1 Rubros

5.2.1.1 Trazado y replanteo

Esta etapa también conocida como trabajo preliminar se considera la preparacion,
inspeccion y limpieza del terreno. Estas actividades en caso de que el terreno no esté
listo para empezar la obra pueden llegar a ser significativas ya que los gastos en
desalojo, nivelacion, compactacion y mejoramiento de suelo pueden llegar a ser

significativos.

El trazado no solo requiere de la sefializacion en sitio de como se realizara la
cimentacion, sino que se usan equipos con gran precision como lo es el nivel y en
algunos casos la estacion total para delimitar exactamente las dimensiones solicitadas

del terreno y no irrumpir en lo establecido por lo norma municipal.

Con respecto a la nivelacion y el relleno esto se lleva a cabo cuando las condiciones del
terreno existente no son las mas Optimas para soportar el peso de la estructura o hay
muchas irregulares en el terreno que necesitan ser eliminadas. Por esta razén se
requiere el uso de transporte especializado y equipos de excavacion para los cimientos.
En cuanto al relleno y la compactacion esta se realiza hasta que toda la superficie
alcanza el nivel deseado y en la misma se usan implemento de sitio para compactacion

y excavacion dependiendo de lo que se solicite.

5.2.1.2 Subestructura o Cimientos

Este rubro relaciona toda la estructura que va por debajo de nivel del suelo y soporta
toda la super estructura como lo son las zapatas, riostras, pilotes, pedestales, etc. Es
este rubro es importante reconocer que desde antes de la fundicion de las zapatas se
requiere verter una capa de hormigon donde se apoyaran las mismas conocida como
replantillo. La armadura de la parrilla correspondiente a las zapatas se encuentra
separada del replantillo por unos dados de hormigén conocidos como galletas que le dan
al elemento estructural un recubrimiento inferior como proteccion a la corrosion.

Las caracteristicas que debe tener este acero se detallan en los planos estructurales de

cimentacion que nos especifican el didmetro, la colocacién y el recubrimiento a



considerar, pero no nos advierten de consideraciones que se deben tener en sitio. Se
debe procurar que los mismos estén libres de arcillas, grasas, oxido o cualquier tipo de

impureza que pueda afectar su resistencia futura.

5.2.1.3 Superestructura
En este punto se considera la el encofrado, la fundicion, armado, vertido, mezclado y
otros puntos importantes en la construccion de columnas, vigas y para nuestro caso losa

aligerada en una direccion.

Todos estos puntos antes mencionados se realizan bajo la supervision de un técnico
responsable, ya que el vibrado del hormigon, la longitud de los ganchos, los cortes y la
colocacion del acero si no se realizan de forma adecuada pueden reducir

significativamente el tiempo de vida util de una edificacion.

El hormigdn si bien es cierto requiere un control riguroso en su vertido para evitar
espacios con pequefias camaras de aire que producen agrietamiento y un buen varillado,
también quiere de un proceso de fraguado y curado en el cual se considerara también

mano de obra en esas actividades.

Uno de los rubros que no podemos pasar por alto es el aligerante de la losa, que para
este disefio se usO bloques de 40x20, los mismos que ayudaran a reducir
significativamente el peso de la losa y debera se humedecidos previo al vertido y vibrado
del hormigén en sitio. Para la losa se considerara un encofrado metalico y para las

columnas y las vigas un encofrado de madera.

5.3 Analisis de costos unitarios

Para la elaboracion de los APUS se considera todo lo mencionado en el apartado
anterior, asi como materiales necesarios para la elaboracién del proyecto considerando
que se adquiriran en la ubicacién més favorable. Para el analisis de precios unitarios se
considera una compensacion porcentual que llega al 20% de los mismo como gasto

indirecto, también se adjunta uno de los rubros analizados en el presente proyecto.



PROYECTO: Disefio, estudio y construccion en el Norte de la ciudad de Guayaquil
UBICACION: Norte Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 1 de 45
Rubro: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO Unidad: m2
Detalle: Cddigo:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,06
Subtotal M 0,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Pedn 1 3,6 3,6 0,32 1,15
Subtotal N 1,15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Subtotal O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,21
INDIRECTOS 15 % 0,18
UTILIDAD 0 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,39
VALOR OFERTADO 1,39

Son: UN délar con TREINTA Y NUEVE centavos
ELABORO
Figura 5.1 Rubro de limpieza manual de terreno

[fuete: Elaboracién propia]

5.2.3 Cantidades de Obra

Para este punto el trabajo realizado en Revit marca una diferencia significativa usando
la extension Qex y los datos ingresados de forma organizada en el programa. Debido a
gue en este proyecto solo se considerara la parte estructural para la cuantificacion se
debe de organizar y revisar la cantidad de vigas, columnas y losas existentes en el

proyecto para evitar una cuantificacion doble.

Debido a que Revit es una herramienta que favorece la metodologia BIM esta disefiado

para poder cuantificar los elementos existentes en el proyecto y asi facilitar el calculo del



mismo. Sin embargo, para poder facilitar los calculos ain mas utilizamos la extension

antes mencionada y asi poder obtener de forma mas ordenada el valor por cada rubro.

L Qex o X
I- Quantificaciones Express
Versitn35 -8
Navegador dé Grupos Panel de Quantificaciones
= 1| CASA SANTOS ESTRUCTURAL For Tipo (" Por Descripcion | iy Miltiple - | & Guardar Imagen @ Aislar Elementos () Restablecer Vista
= ™ Calagoras
» Amadura estructural Oosifcacite ) Dasto imaget
Cimer structural ular:V. 20 Piso (0.3 y
# [ HomigonVigarectangular V. Jer Pisa (03 2un s000 %
|[ [] Hormigén-Viga rectangular. V. concrefo cicl... 17un so00 F i
# [ HomigonViga rectangular V.de Cim (0 30x 7un soo0 My
|, [[] Hormigén-Viga rectangular: Vigueta T1{0.1 130un s000 I Y
Armazon estructural >> Costo Total: $0.00

di www.universobim.com

Figura 5.2 Tabla de cuantificacion en Qex para calculo de presupuesto
[Fuente: Elaboracién propia]

Una de las ventajas de esta extension es la facilidad con la que se puede cambiar la
unidad de medida con la que se calcula el costo total ya sea esta por metro cuadrado,
por unidad longitud o volumen.

I Editar Quantificacion X

Parametros de Tipo

\ Familia y Tipo: |Hormigén—Viga rectangular: V. 1er Piso (0.40x0.30) m |
Descripcion: | |

Costor 0|

Seleccionar magnitud preferida (Los valores son sumatorias)

Recuento Largo [ml] Area [m2] Vol. [m3] b
O] @] O O @]
23 ud 74 ml 49.5 m2 7.98 m3 6.9 ml
| Consumos | | GUARDAR ||  CERRAR

Figura 5.3 Seleccion de unidad para calculo de costo total

[Fuente: Elaboracién propia]

5.4 Descripciéon de cantidades de obra



5.5 Cronogramade obra

El proyecto desde un principio se acord6 no establecer un cronograma, debido a que el
cliente no requiere realizar la obra en su totalidad. Sin embargado, cada actividad
requiere un tiempo establecido para su ejecucién. Revit brinda la opcion de realizar un
andlisis por etapas, donde la primera etapa consta en la ejecucién de la planta baja.
Incluye movimiento de tierra para cimentacion, armado y fundicion de elementos
estructurales para cimentacion, columnas, vigas y losa de la planta baja y los demas

acabados.

Por cuestiones de Proyectar informacién por etapas de como seria los tiempos
necesarios de cada actividad de dio uso del programa Project para determinar el inicio y
fin de la obra. Se podra observar cada etapa con los rubros especificados y el tiempo
qgue requiera realizar cada actividad, ademas, se puede observar las actividades

vinculadas entre si. Este programa nos facilita en ajustar el tiempo con mayor libertad.

Id Modo de [Nombre de tarea Duraci6n (Comien 20 |ne23 [ et 123 mar 23
Li 2 | s 16 2 | 6 13 20 | a7 6 12 20
1 b Proyecto Condor 48 dias dom 15/1/23
2| Inicio 0 dias > 151
3 - Preliminares 5 dias lun 16/1/23 [ |
4 Limpieza del 2 dias lun 16/1/23 i
terreno a
maquina y
acarrero de
5 Trazado y Renpl:2 dias mar 17/1/23 S
3 Letrero de Obra 1 dia mié 18/1/23 w
7 2 Cerramiento Pro1 dia jue 19/1/23 h
8 - Movimiento de Tie9 dias lun 16/1/23 —
9 » Excavacion Para 3 dias lun 16/1/23 [
estructural l
10 b Relleno 3dias jue 19/1/23 I I
compactados al
95% del P.M.
[k ’ Rellenocon 3 dias mar 24/1/23 ]
material de sitio
12 » Estructura 37 dias dom 15/1/23
13 » Hormigon S dias dom
Estructural para 15/1/23
zapatas y
14 » Hormigon 3dias jue 19/1/23
Estructural para
vigas de
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Divisién v\ Tareamanual I 1  Hito externo o
Hito Fecha limite +
Proyecto: Cronagrama Condor
Fecha: mié 31/8/22 Resumen Tareas criticas
Resumen del proyecto Divisin critica
Tar 4 Progreso —
Hito inactivo solo fin Progreso manual —_—
Pagina 1

Figura 5-1 Cronograma de actividades en Project.

Mediante el programa se pudo establecer tentativamente 48 dias solo en obra gris, donde
existe actividades marcadas con rojo que indica rutas criticas, es decir, actividades que

no se pueden aplazar.



Casa Santos - Cdla. El Condor

CUADRO DE CANTIDADES DE OBRA

CANTID B
CODIGO | RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD COSTO P. TOTAL
AD DIRECTO
COSTO DIRECTO - TOTAL 264,594.50
PRELIMINARES 937.16
1 1 Limpeza de terreno a maquina y acarrero de 150l m2 $ 151 226.50
escombros
2 2 Trazado y Replanteo 150 m2 $ 1.15 172.50
3 3 Letrero de Obra 1| global $ 249.96 249.96
4 4 Cerramiento Provisional 10 m $ 28.82 288.20
5 5 Baterias Sanitarias 0| mes $ 150.00 -
6 6 Oficina y Bodega (40 m2) of m2 $ 50.00 -
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,555.13
7 7 Excavacion para estructuras 94.89] m3 $ 8.11 769.56
8 8 Relleno compactado al 95% del P.M. 50.61 m3 $ 13.23 669.57
9 9 Relleno con material de sitio 18.56 m3 $ 6.25 116.00
ESTRUCTURAS 55,089.04
10 10 pl;liﬁzgwslgon estructural f'c=240kg/cm2 para zapatas y 1048 m3 $ 280.48 2,939.43
11 11 Hormlgqr} eStI’leCtUral f'c=240kg/cm2 para vigas de 15.24 m3 $ 280.48 427452
cimentacion y riostras
12 12 Acero de refuerzo en barraf fy=4200kg/cm?2 para 1383.49 kg $ 1.90 2,628.63
zapatas. vigas de cimentacion
13 13 el-i_o;g;lgon no estructural contrapiso f'c=180kg/cm2 2.3 m3 $ 185.13 4,115.44
SUTTIISTI O, TdDTTCATTOTT. TIOTTdJe Ue TTiana
14 14  [electrosoldada @5.5¢/15 fy=5000kg/cm2 para losa 7 m2 $ 5.40] 37.80
15 15 :Ersr:rlgon no estructural replantillo f'c=180kg/cm2 332 m3 $ 171.81 570.41
Suministro. fabricacién. montaje de acero
1 . . 17,623.84
16 6 estructural. Tipo ASTM A36 6408.67 kg $ 2.75 623.8
17 17 Hormigén estructural f'c=210kg/cm2 e=105 mm 11.22] m3 $ 248.50 2,788.17
para losa steel deck
18 18  [Suministro e instalacion de Losa 147.62| m2 $ 20.89] 3,083.78
19 19  [Suministro. fabricacién. montaje de malla 147.62] m2 $ 6.66) 983.15
20 20  [Hormigdn estructural f'c=240kg/cm2 para colummas 9.25| m3 $ 295.97 2,737.72
21 21 |Hormigdn estructural f'c=240kg/cm2 para vigas 13.25( m3 $ 295.97 3,921.60
2 2 Acero de refuerzo en barras fy=4200kg/cm2 para 1774.60 kg $ 1.90 337174
columnas
23 23 Cizear: de refuerzo en barras fy=4200kg/cm2 para 1328.27 kg $ 1.90 2,523.71
24 24 Horn_ugon Estructural fc= 240 kg/cm2 losa nervada. 3450 m3 $ 280.48 967.66
nervios. muros y escalera
25 25 |Losa aligerada hormigon fc= 240kg/cm2 71 m3 $ 280.48 1,963.36
2% 26 Acer_o de refuerzo en barras fy=4209kg/cm2 para 288.08 kg $ 1.90 547.35
nervios. muros. escalera y losa maciza
27 27 Junta flex e=2.5cm para plintos adheridos a muro 1.80 mi $ 5.96 10.73
de canal.
ALBANILERIA 41,328.09
28 28 Paredes de 10 cm 406.17 m2 $ 10.44 4,240.41
29 29 |Paredes de 20 cm 357.11 m2 $ 16.70 5,963.74

Péagina 1




CANTID B
CODIGO | RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD COSTO P. TOTAL
AD DIRECTO
30 30 [Suministro e Instalacion de Rastrera de Porcelanato. | 268.18| m $ 12.17 3,263.75
31 31 |[Cuadrada de Boquetes. 125.06 m $ 6.41 801.63
32 32 |Recubr de pared_Ducha h:1.80m_Bafio Srv. 5.81| m2 $ 30.72 178.48
33 33 |Recubr de pared_Lv h:1.20m_Bafio Srv. 3.19] m2 $ 30.72 98.00
34 34 [Enlucidos de Filos 195.78 m $ 4.18 818.36
35 35 |Cuneta de concreto para A/LL. 98.00 m $ 31.30 3,067.40
36 36 [Enlucidos de Mamposteria Interior 1015.65 m2 $ 7.69 7,810.35
37 37  |Enlucidos de Mamposteria Exterior. 614.12] m2 $ 8.30 5,097.20
38 38 |Ceramica de paredes en Bafios Generales 196.52| m2 $ 30.72 6,037.09
39 39  [Molduras de Cubierta 99.79 m $ 39.60 3,951.68
RECUBRIMIENTOS 48,955.03
RECUBRIMIENTO DE PISO 27,307.91
40 40 |S.I. De piso de Porcelanato 60x60cm 281.00( m2 $ 40.42 11,358.02
41 41 |S.I de Granito en Escalera. 14.00) m2 $ 97.36 1,363.04
42 42 [S.Colocacion de Arcilla Natural en Patio Posterior. 36.00f m2 $ 18.20] 655.20
23 43 S.I. De piso de Porcelanato 60x60cm Exterior 300.00] m2 $ 35.27 10,581.00
4 m S.I. De piso de Porcelanato 60x60cm BBQ. 21.00] m2 $ 35.27 740.67
45 45 S.I. De piso de Porcelanato 60x60cm Garaje 33651 m2 $ 35.27 1,186.84
6 26 S.I. De piso de Porcelanato 60x60cm antideslizante 4035 m2 $ 35.27 1,423.14
TUMBADO 5,593.20
47 47  [Suministro e instalacion de Tumbado Gydsum | 372.88] m2 $ 15.00 5,593.20
PINTURA 11,051.42
48 48 [Resane Varios de Empaste. 1.00| global $ 476.69 476.69
49 49 [Resane Varios de Pintura 1.00( global | $ 381.35 381.35
50 50 |Pintura Acrilica Interior y Empaste. 950.21| m2 $ 6.10] 5,796.28
51 51 |Pintura Elastomerica Exterior. 614.12| m2 $ 7.16) 4,397.10
CARPINTERIA METALICA 5,002.50
52 52 |PERGOLAS METALICAS 14.00] m2 $ 95.00] 1,330.00
53 53 |BALCONES METALICOS EXTERIORES 29.38] m2 $ 125.00 3,672.50
CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO - MADERA 53,068.83
CARPINTERIA ALUMINIO Y VIDRIO 36,719.81
Ventana V1(0.90X3.00) PB - fija - louvers
54 54 3.00 u S 506.55 1,519.65
Ventana V2(0.40X3.24) PB - fija
55 55 2.00 u S 275.26 550.52
Ventana V3 (1.50x3.02) PB - fija
56 56 1.00 u $ 962.12 962.12
Ventana V4(1.80X1.90) PB - abatible
57 57 1.00 u $ 1,025.25 1,025.25
Ventana V4'(1.80X1.90) PB - abatible
58 58 1.00 u $ 1,025.25 1,025.25
Ventana V5 (2.70x3.02) PB 0.90 fija -1.80 abatible
59 59 3.00 u S 242821 7,284.63
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P-ONITARIO

CAN
CODIGO | RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO s UNIDAD COSTO P. TOTAL
AD DIRECTO

Ventana V6 (0.90x3.02) PB fija

60 60 2.00 u S 573.45 1,146.90
Ventana V7 (0.75x1.90) PB (0.90 abatible -1.00 Fijo

61 61  |arenado) 3.000 u |$  409.85 1,229.55
Ventana V1' (1.80x2.82) PA

62 62 1.00 u S 952.31 952.31
Ventana V2' (0.40x2.82) PA -fija

63 63 2.00 u S 239.58 479.16
Ventana V2" (1.80x2.82) PA - fija

64 64 1.00 u $  1,078.09 1,078.09
Ventana V3' (1.50x2.82) PA -fija

65 65 1.00 u S 898.41 898.41
Ventana V5' (2.70x2.82) PA - abatible

66 66 4.00 u S 2,282.51 9,130.04
Ventana V7 (0.75x1.90) PA (0.90 abatible -1.00 Fijo

67 67  |arenado) 1.00[ u $  409.85 409.85
Ventana V8 (0.70x1.90) PA (0.90 abatible -1.00 Fijo

68 68 |arenado) 200 u $ 38252 765.04

69 69 |S.l. De Pasamanos de Escalera_Vidrio Templadd 9.50 m2 $ 340.00 3,230.00

70 70 |Louver de Aluminio 1.00f m2 $ 60.54 60.54

71 71 |Canaldn para ALL/Techos 221.00 m $ 22.50 4,972.50
CARPINTERIA DE MADERA 16,349.02

72 72 |S.l. Puertas de Madera_P3_(0.65x2.40 )Inc Cerr| 1.00 u $ 242.00 242.00

73 73 |S.l. Puertas de Madera_P4_(0.70x2.40 )Inc Cerr| 1.00 u $ 242.00 242.00

74 74 |S.l. Puertas de Madera_P1_(0.75x2.40 )Inc Cerr| 5.00 u $ 242.00 1,210.00

75 75 |S.l. Puertas de Madera_P2_(0.80x2.40 )Inc Cerr| 9.00 u $ 242.00 2,178.00

76 76 |S.l. Puertas de Madera_vaiven P5_(0.90x2.40 )i 1.00 u $ 242.00 242.00

77 77 |S.l. Puertas de Madera_P5_(0.90x2.40 )inc Cerr| 1.00 u $ 242.00 242.00

78 78 |Puerta de madera P8 0.90 x 2.20 con rejilla de \ 1.00 u $ 145.83| 145.83

79 79 |S.l. Puertas de Madera_P7_(0.90x2.40 ) c/ Rejill 3.00 u $ 145.83 437.49

80 80 |S.I. Puertas de Madera_PP_ batiente doble hojz 1.00 u $ 355.83] 355.83

81 81 |S.I. Puertas de Madera_P10_batiente doble hoj| 3.00 u $ 2,381.29 7,143.87

82 82 |[S.I. Mubles de Cocina. 1.00 u $ 2,350.00 2,350.00

83 83 |S.I. Closet 4.00 u $ 390.00 1,560.00
CUBIERTA 6,458.48

84 84 |[S.I. de Steel Panel Stilox-SRS _Poliu_ Exp (EPS)_[ 231.00] m2 $ 24.28 5,608.68

85 85 S.I. de Steel Panel Stilox-SRS _Poliu_ Exp (EPS)_[  35.00 m2 $ 24.28] 849.80
MUEBELS DE BANOS - COCINA -
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 12,228.19
SISTEMA DE AGUA POTABLE FRIA 4,610.53

95 95 Tuberia de PVC Presion D=1" (incl. accesorios) 42.00 ml $ 9.68 406.56

96 96 Tuberia de PVC Presién D=3/4" (incl. accesorios) 54.00 ml $ 7.11 383.94

97 97 Tuberia de PVC Presién D=1/2" (incl. accesorios) 8.00 ml $ 6.67| 53.36

98 98 Punto de AAPP 3/4" 8.00 Pto $ 47.45 379.60

99 99 Punto de AAPP 1/2" 16.00 Pto $ 42.19 675.04

100 100 Valvula de compuerta 3/4" 10.00 u $ 18.09] 180.90
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CANTID ECNIERTE
CODIGO | RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD COSTO P. TOTAL
AD DIRECTQ
101 101 Valvula de compuerta 1/2" 6.00 u $ 12.97] 77.82
102 102 Llave de manguera 1/2" 3.00 u $ 14.84 44.52
103 103 Soportes para tuberia D<1" 15.00 u $ 11.33 169.95
108 104 Equipo de bombeo hidroneumdtico. comrfuesAt’o 1.00 glb $ 1,803.26 1,803.26
de 1 bomba. panel de control de automatizacién.
105 105 Tub'erla y accesorios hidraulicos para montaje de 1.00| gb s 305.58 305.58
equipo de bombeo
106 106 Pruebas Hidrostaticas de presion en tuberias de 104.00 ml $ 1.25 130.00
agua potable
SISTEMA DE AGUA POTABLE CALIENTE 1,629.55
107 107 Tuberla(de Polipropileno roscable D=3/4" (incl. 48.00 ml $ 7.86 377.28
accesorios)
108 108 Tuberlalde Polipropileno roscable D=1/2" (incl. 12.00 ml s 7.01 34.12
accesorios)
109 109 Punto de AAPP 3/4" 7.00 Pto $ 51.83] 362.81
110 110 Punto de AAPP 1/2" 8.00 Pto $ 44.17 353.36
111 111 Valvula de compuerta 3/4" 5.00 u $ 18.09 90.45
112 112 Valvula de compuerta 1/2" 2.00 u $ 12.97] 25.94
113 113 Soportes para tuberia D<1" 23.00 u $ 11.33 260.59
114 114 Pruebas Hidrostéticas de presidn en tuberias de 60.00 ml s 1.5 75.00
agua potable
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS Y VENTILACION 3,268.88
115 115 Excavacion manual de zanja para tuberia 2.88 m? $ 8.11 23.36
116 116 Relleno Compactado con material importado 0.29 m? $ 13.23 3.84
117 117 Relleno Compactado con material del sitio 2.59 m? $ 6.25 16.19
118 118 Desalojo de material 230 m? $ 5.00 11.50
119 119 Tuberla‘de PVC Desagiie D=110mm (incl. 48.00 ml s 10.40 499.20
accesorios)
120 120 Tuberla_de PVC Desaguie D=50mm (incl. 18.00 ml s 5.18 93.24
accesorios)
121 121 Tuberla‘de PVC Ventilacién D=50mm (incl. 24.00 ml s 5.18 124.32
accesorios)
122 122 Punto de Desagiie PVC D=110mm 7.00] Pto $ 54.37 380.59
123 123 Punto de Desagtie PVC D=50mm 17.00( Pto $ 40.75 692.75
124 124 Punto para Ventilacién PVC D=50 mm 10.00( Pto $ 36.48] 364.80
125 125 Remate de ventilacién en cubierta o pared 5.00 u $ 10.01 50.05
126 126 Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" 32.00 u $ 11.33] 362.56
- — T )
127 127 Caja de rewsllon dle H.S. f'c=210 kg/cm? de 2.00 u s 120.37 481.48
0.40x0.40m interior. h= 0.40 - 1 m. tapa de H. A.
128 128 Pruebas de continuidad y escurrimiento 66.00 ml $ 2.50 165.00
SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS Y DRENAJE DE A/C 2,719.23
129 129 Excavacion a maquina de zanja para tuberia 4.16 m? $ 8.11 33.74
130 130 Relleno Compactado con material importado 0.42 m? $ 13.23 5.56
131 131 Relleno Compactado con material del sitio 3.74 m? $ 6.25 23.38
132 132 Desalojo de material 333 m? $ 5.00, 16.65
133 133 Tubena_de PVC Desagiie D=110mm (incl. 78.00 ml s 10.40 211.20
accesorios)
134 134 Punto para sumidero de D=110 mm 1.00 pto $ 33.39 33.39
135 135 Sumidero Rejilla tipo Cupula Concéntrica CC - 150 1.00 u s 41.26 21.26
x110mm
136 136 Soportes para tuberia D=1-1/2" - 4" 22.00 u $ 11.33 249.26
- — T )
137 137 Caja de revisién de H.S. f'c=210 kg/cm? de 2.00 u s 180.00 360.00

0.40x0.40m interior. h=0.40 - 1 m. tapa de H. A.
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CANTID B
CODIGO | RUBRO DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD COSTO P. TOTAL
AD DIRECTO
" = — >
138 138 Caja Sumldellfo de‘H.S.fc-Zlo kg/cm? de 3.00 u $ 12037] 8 361.11
0.40x0.25m interior
139 139 T‘uberla de PYC SCH 40 Drenaje A/C D=32mm 60.00 ml s 461l s 276.60
(incl. accesorios)
140 140 Punto para drenaje de A/C PVC SCH 40 D=32mm 8.00 pto $ 20.26| $ 162.08
141 141 Pruebas de continuidad y escurrimiento 138.00 ml $ 2.50( $ 345.00
PIEZAS SANITARIAS $ 2,779.31
BANO MASTER $ 697.63
142 142 |Inodoro Briggs modelo Kignley 1.00 u $ 341.81| $ 341.81
143 143 |Lavamanos Mercury con griferia FV. mezclador 2.00 u $ 76.95 $ 153.90
144 144 [Regadera Briggs cuadrada ABS 30*30 ducha en 1.00 u $ 201.92 S 201.92
BANOS SECUNDARIOS (DOR 1 - DOR 2 - SERVICIO - EXTERIOR) $ 1,662.92
145 145 |Inodoro Briggs modelo Stratos Het o Similar 4.00 u $ 276.83 S 1,107.32
Cavdarmarnos TV ETEdTITa OVdT ETMpUirduauo e
146 146 |mesones con griferia Fv mezcladora modelo 4.00 u s 63.63 $ 254.52
Ceca oo s TANA INA .
147 147 |Regadera Briggs cuadrada ABS 20*20 ducha en 4.00 u $ 75.27 S 301.08
BANO DE VISITA $ 418.76
146 146 |Inodoro Briggs modelo Kignley 1.00 u $ 341.81 S 341.81
147 147 |Lavamanos Mercury con griferia FV. mezclador 1.00 u $ 76.95| $ 76.95
$ 222,399.26
S 222,399.26
COSTOS DIRECTOS VARIOS $ 42,195.24
192 192 DIRECCION TECNICA - ADMINISTRATIVA 1.00| GBL § 15330.16 § 15,330.16
(OBRANIAK S.A. 6%)
193 193 ING. RESIDENTE 12.00f MES $ 1,600.00| $ 19,200.00
194 194 DIRECCION COMERCIAL (3 %) 1.00( MES $ 7,665.08] $ 7,665.08
INDIRECTOS $ 2,500.00
195 195 PoIlzasAdAe Seguro (CQTIZAR CON LUCIA PA;. 100 GBL $ 2,000.00] $ 2,000.00
resp. Civil. buena calidad materiales. todo riesgo
197 197 Caja Chica 10.00f MES $ 50.00( $ 500.00
VALOR TOTALUSD | $ 267,094.50
Nota: Los Precios NO incluyen el I.V.A.
Guayaquil
Ls 44,804.00

Péagina 5




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la visidon de optimizar recursos como el tiempo y presupuesto se tomé la
decision de implementar la metodologia BIM obteniendo resultados como los

siguientes:

Conclusiones

e Segun las alternativas propuestas se realizd un analisis de aspectos
economico, tiempo, sostenibilidad, recursos, etc. Donde se
determindé que para este proyecto la opcion mas viable es la
estructura de hormigén armado, cumpliendo las necesidades del
cliente.

e Se realizé un modelo en Revit 2022, donde fue posible colocar cada
material con las especificaciones necesaria segun su material y
establecer cargas para realizar un modelo analitico.

e Sedio el traspaso de informacién del modelo analitico desde el Revit
a Etabs siendo posible la interoperabilidad entre programas, gracias
a herramienta como CSIxRevit.

e Se llevo a cabo el analisis sismico mediante el software Etabs 2019
segun los criterios establecido por la NEC 2015, obteniendo valores
de desplazamiento, periodos, fuerzas axiales y momentos para el
disefio de elementos estructurales que cumplan con la normativa del
ACI.318.

e Gracias a las especificaciones de materiales en Revit fue posible
generar tablas de cantidades con lo que se determind el presupuesto
con mayor porcentaje de precision, obteniendo un presupuesto final
alrededor de $272.895,03.

e Se concluye que el uso de la metodologia BIM aumenta la eficiencia
en el area de la construccion para mitigar error de informacion,

trabajar en menor tiempo y optimizar costo.
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Recomendaciones

Se recomienda que ante cualquier disefio sismico que se pretenda
realizar, se debe tomar estudio de suelo en campo para trabajar con
valores lo mas cercano a la realidad.

Se debe especificar bien los materiales que se usara para trabajar con
las especificaciones técnicas de cada material y saber asi su
resistencia.

Para realizar una interoperabilidad sin pérdida de informacién se
recomienda que los programas usados tengan la licencias, ya que si no
es asi la informacidén que se traspasa de un software a otro no es del
todo correcta.

Se recomienda implementar cada vez mas esta metodologia puesto
gue en Ecuador cada dia se ejecutan mas proyectos donde exigen

mayor conocimiento para mitigar errores en el modelo.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

NOTAS IMPORTANTES
GENERALES

1. ANTES DE PROCEDER A LA
CONSTRUCCION SE DEBERA
CORRELACIONAR LOS PLANOS
ESTRUCTURALES CON LOS PLANOS
ARQUITECTONICOS.
2. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN
CENTIMETROS (cm), EXCEPTO DONDE
SE INDIQUE LO CONTRARIO.
3.LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE
LA ESCALA DEL DIBUJO.

ETO
1. ACERO EN MALLA ELECTROSOLDADA:
Fy= 5000 Kg/cm?.

2. ACERO EN VARILLAS CORRUGADAS:
Fy= 4200 Kg/cm?.

3.RESISTENCIA DEL CONCRETO:

F'c= 240 Kglem?

4. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO
GRUESO IGUAL 112"

5. REVENIMIENTO: 10 a 12 cm.

6. DEBERAN SER TOMADOS CILINDROS
DE HORMIGON EN OBRA PARA LOS
RESPECTIVOS ENSAYOS DE CONTROL
DE CALIDAD.

CODIGOS Y NORMAS DE DISENO
1. NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION NEC

A CARGAS (NO SISMICAS)
(COD. NEC-SE-CG

B.  PELIGRO SISMICO. DISENO
SISMO RESISTENTE (COD
NEC-SE-DS)

C.  ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO (COD,
NEC-SE-HM)

D.  ESTRUCTURAS DE ACERO

(COD. NEC-SE-AC)
2. AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. ACI
318-SR-11
3 AMERICAN INSTITUTE OF STEEL
CONSTRUCTION. AISC 360-16

Ing. David Santos
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Pre dimensionamiento para Condominio de 3 plantas

1) Estimacion de Cargas

Carga Viva

kN
Weubierta:=0-7 —

kN
Wiesidencia = 2-00 3

m

kN
W, = Weypierta + Wresidencia = 2-7 2
m

Carga Muerta

kN

Weeramica *= 0.3
m

—02 KN

Winstalaciones * 2
m

Woorogest=1.88 220 153.19 K97 _ 15023 K

m m m

261 "_"2’

m

Wiosa_nervada®

kN

Weielorraso *= 0.2 2
m

PRMITORIO [
4

® |

368

kN
Wigai=1.88 — g

m

1500

385

kN

Weolumna = 1.5 2
m

RETIRG

Carga muerta por piso

215

Wppi= W, W w W, 0.45 KN _3 03 KN
DP*— ceramica+ instalaciones+ paredes+ cielorraso+ i > T v

2 r
m m

A0,

2.10
1.98

kN

de = Weeramica + Winstalaciones + Wparedes + Weielorraso + Wlosa_nervada =35.19 2 e
m

o

Carga muerta para terraza

kN kN

Wpr = Winstalaciones T Weielorraso 0.45 2 =0.85 2
m m

2) Pre dimensionamiento de Losa Aligerada

L1:=4.09 m
L2:=4.26 m
L3:=4.40 m
L4:=440 m

espesor de viguetas segun la tabla 9.3.1.1

L1 Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

Condicién de apoyo Altura minima, i ™

€, =——=0.2211m reesforzadas
losa 18.5

Simplemente apoyada /16

L2 Con un extremo continuo (/18.5

e,osa = E = 02029 m

Ambos extremos continuos 21

En voladizo o8

Closa ::%: 0.2378 m



e,osa = 025 m

Calculo de peso de losa nervada
8l sup*= 5 cm

8o jnri=3 €M

8ca50:=40 cm

Loose=20 cm

Qyigueta*= 10 ecm

Aributario *= 1m
Volumen

3
VLOsup = <acase + aviguel‘a> * 8o sup* Atributario = 0.025 m
Vv

3
case = 8case * Atributario * Lcase =0-08 m

3
Vviguetas =A8yigueta* Lcase * @tributario="0-02 m

Peso
kN
Yhormigon = 24 3
m
kN
Vease =2.8 3
m

Wiotal losa = <VLOsup + Vviguetas> * Yhormigon + Viase* Vease = 1.304 kN

Wtota/_ losa —2.61 ﬂ

2

Wiosa_nervada*=
<acase + avigueta> * Ayriputario m

3) Pre dimensionamiento de vigas
kgf
cm’®

kgf

cm’

f =210

f,:=4200

L2=4.26 m
L,:=L2

e Segun laACl:

LV

| L,
altura de vigas Egh‘,,-gagW

L L
Pyiga mini=—=0.355 m h —¥.=0.426 m
=TT 2 0

viga_max ‘= ]

hviga = 04 m

h viga
viga < 2

h.
ancho de vigas %ga

. h..
yiga, mint= % =0.1333m a5, max= % =02 m

Ayiga:=0.2 m

vaga = (av/ga i hviga * Vhormigon> - 1 92 k_g

atributario m




* Segun cargas factorizadas:

A e L1éL3 T LzéL4 ERABEENs

A o= LZéL3 T LzéL4 EPAES RN

=1.2. <de + inga> 'Afnf/_VX +16- Wresidencia ® Ainﬂ_vx
L4 L4

CIu_vx i

<de + inga> 'Ainfl_ vy +16- Wiesidencia * Ainﬂ_vy

=1.2.
Qu_vy L2 L2

L4
M=% 948974 kN-m
10

L2
= dew T2 936794 kN-m
10

b,:=30 cm

Mux —
™ _3254¢cm
0.145-f-b,,

MUY I
W -3234cm
0.145-f b,

d:=35 cm

2
Ag::u:‘l.']:‘”
4

0.001-30-20=0.6

4) Pre dimensionamiento de columnas

L1=4.09 m
L2=4.26 m
L3=4.4 m
L4=4.4 m

_L1+L2 L3+14

Aii o= > : =18.37 m’

wg,=5.19 XL

m

kN

Weolumna = 1.5 5
m

2

n 3

pisos ‘=

_48.9811 KN

m

=51.6208 KN

m

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

Momento| Localizacién Condicion M,
[Extremo discontinuo monolitico con el 2 /I4
Wy, L
G apoyo wen
[Vanos extremos - -
Positivo El extremo discontinuo no estd g /I 1
restringido L
|Vanos interiores(Todos u"[j’,/l 6
o IMiembros construidos monoliticamente 2
. A : 0= 2.
(Cara interior de con viga dintel de apoyo w, b /‘4
los apoyos
exieriores Miembros construidos monoliticamente 2 fe
con columna como apoyo Wutn/ 10
Cara exterior  [Dos vanos w2 o
el primer .
Negativo!fapoyo interior |Més de dos vanos w, (3 /10
Las demis
Todas w21
lcaras de apoyos
(a) Losas con luces que no excedan de 10
ICara de todos  |pies
los apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacién entre la 2 /I "
lcumplan (a) o [suma de las rigideces de las columnas y b S
b) la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

™ Para calcular los momentos negativos, {, debe ser el promedio de las luces

de los vanos adyacentes.

Tabla 6.5.4 — Cortantes aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

Localizacion V.
Cara exterior del primer apoyo interior L15w,(, /2
Cara de todos los demis apoyos wl, /2




kN
Qaxial*=Wap + W+ Weoumna = 9.39 —

m

Ps:=Ainn_¢* Qaxiar* Npisos =917.4829 kN

p n=0.17 columnas esquineras
Ayi=———=1005.1156 cm’® n=0.20 columnas exteriores
0.25-1, n=0.25 columnas interiores

heo:=40 cm

Acol*=

A
h—g=25.1279 cm

col

a.,:=30 cm

W iumma = <acol T Yhormigon ® 3 m) —288 k_l\zl

3m. Ayributario m

Valor factor Z 0.15 2050

Caracterizacidon  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor Z en funcidn de la zona sismica adoptada

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con B0

cualguiera de los dos criterios 5,2 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de conante, o vy M E AR

Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z

Perfiles de suelos rigidos gque cumplan cualquiera de las dos = HET0
condiciones 100 kPa = 5,2 50 kPa

W1:=1987.5962 kN

W, 1ops = 2029.6491 kN

Zona sismica VI

Z:=0.5

factor de importancia segun la tabla 6 seccion 4.1 NEC-SE-DS _

Edificaciones | Hospitales, dinicas, Centros de salud o de emergencia sanilaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bombaros, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que alienden emergencias.
|:=1 Torres de control aéreo. Estructuras de centros de lelecomunicaciones u
ofros centros de itn de jas. E que g

equipos de generacitn y distribucian eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utiizadas para depdsio de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsilos toxicos, explosivos, guimicos u ofras

factor de reduccion de resistencia sismica substancias peligrosss.

Estructuras de | Museos, iyesias. escuelas ¥ centros de educacion o dapm'vas que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios poblicos que requieren operar

R 8 continuamenta
=

Otras Todas las estructuras de edificacian ¥y ofras que no clasifican dantro de las 10
estructiuras categorias antefiores

Tabla &: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Coeficientes de irregularidades

coeficientes Z y perfil de suelo tabla 3, 4 y 5 seccién 3.2.2 de NEC-SE-DS
tipo de suelo D Sa(g)s



Foi=1.12

Fyp:=111 Sa=zFa{ 1+ (n-1)TTa)

Fs =14 Solo para modos de
wibracidn distintos af
fundamental

T
]'gt!tfj;: Tﬂ'“ﬁ'% Hw

# n=1.80 : Provincias da la Costa { exceplo Esmeraldas),

» n= 248 : Provincias dé [a Sierra, Esmeraldas v Galipagos

n:=1.8
» y= 2,60 : Provincias del Oriente

Factor usado en el espectro de disefo elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion geografica

r=1.5

Limites para el periodo de vibracion

Fd
Toi=0.65+Fyr |

a

To=0.7631
TL = 24 L Fd
T,=2.664

Para el analisis dinamico

d i G

To :=01-. Fs L (? Estructuras de acero

a Sin arriostramientos 0.072 08

7-o =0.1388 Con amiostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigdén armado

C;:=0.055 Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0055 |08
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
a:=0.9 basadas en muros estructurales vy mamposteria estructural

Determinacién del periodo de vibracion T

T:=C,-h," =0.397

Coeficiente K

k:=if T<0.5
1
elseif 0.5<T<2.5
0.75+0.5-T
elseif T>2.5

Sa = if T< TO

Z-F,

|

|
1+(I7—1)°TT)|
A




Entradas

Salidas

elseif To<T<T,

r'.Z.Fa
elseif T> T,

r,.Z.Fa.(

S,=1.008

*0p e

Tc)
T

I-S
—2 _=0.126

V,:=W1.V=250.4371 kN

4

o

stabsi=259.5921 kN

° .v=0.1216
o_etabs
excel =Tc excel = excel =
“Sheet1!B1” “Sheet1!D1” “Sheet1!F1”
excel =To excel =F, excel =
“Sheet1!B2” “Sheet1!D2” “Sheet1!F2”
excel =r excel =n
“Sheet1!B3” “Sheet1!D3”
T Sa sa*IlfR
0 0.560 0.07
0.1 0.883 0.11036
0.2 1.008 0.126 0.14
0.3 1.008 | 0126 o
0.4 1.008 0.126 b1
0.5 1.008 0.126
0.08
0.6 1.008 0.126
0.7 1008 | 0126 s
0.8 0.939 |0.117389 et




r =210 K9f
cm
f,:=4200 K9
2
cm
L1:=4.09 m
12:=4.26 m
13:=4.40 m
L4:=4.40 m

Pre dimensionamiento de Losa Aligerada

espesor de viguetas segun la tabla 9.3.1.1

L1

e, =1 —0221m
losa™ 18 5

=0.238 m

L2
elosa = E = 0203 m
_ L3
losa* 18.

e,osa = 025 m

Calculo de peso de losa nervada

hs:=5 cm

8o jnri=3 cm

8cas0:=40 €M

Lipse: =20 cm

b, =10 cm

Qyributario = 1m

¢ \olumen de la losa

VLOgyp:= <acase + bw) * ht+ Atiputario=0.025 m®

V

3
case = Bcase * Btributario * Lcase =0-08 m

3
Vviguetas =Dy * L case * tributario=0-02 m

¢ Peso de losa nervada

kN
Yhormigon = 24 3
m
kN
Vease:=2.8 5

m

Wiotal _losa = (VLOsup + Vviguetas) * Yhormigon + Viase® Yoase = 1.304 kN

Wiosa nervada *= (

Wtotal_ losa

Acase T b w> * @tributario

=2.61 k—AZI

m

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas

Condicién de apoyo

Altura minima, &'

Simplemente apoyada /16

Con un extremo continuo [f18.5
Ambos extremos continuos £/21
En voladizo /8

-




Carga Muerta

kN
Weeramica = 0.3 T
m
kN
Winstalaciones = 0.2 5
m
kN
Whoaredes = 1.88 —
m
kN
Weielorraso *= 0.2 NCE
m
kN kaf
Wiosa_ nervadat=2.61 —=266.146 iz
m m

Wpp = Weeramica + Winstalaciones + Wparedes + Weielorraso + Wlosa_nervada =529.23

Y
Wpp vigueta:=Wpp* % =264.616 %’f

Carga Viva

kN kgf
Wresidencia = 2-00 —2:203.943 —gz-

m m

Atributari kgf
WL_vigueta = Wresidencia %: 101.972 %
Carga ultima de diseno
kN

q,:= 1.2. Wpp vigueta +16- WL_viguet«:—1:4'714 7

Momentos negativos SAP
Mng,:=7.945 kN-m
Mng,:=15.843 kN-m

Mn5:=8.86 kN-m

Momentos Positivos SAP

Mps12:: 861 kN’m

Mp,p3:=9.095 kN-m

Momentos negativos calculado

qu-L32
Mn,:="""""_—5704 kN-m
.13
Mny=2""" _10.14 kN-m
g, L3’

Momentos positivo calculado

2

L3
Ju =6.519 kN-m

Mp;2:=

qu'L32
Mp23::T:6.519 kN-m

kgf
m2
=
Bl
meitd] T}
[y =]
[y o)
& -14 6542 = -19.0608
17.3384 e g
L=] w0
s
[=5]
P
=
e | Lo 153122 = ] . 19,1445
g -32.8979 = -39.166
33.9542 @ b=
=F =1
)
[==
Y]
349919 35.103 4013591
= @ -31.7941
o @
(] (nb]
aa.ansm > X BﬂﬂTﬁlr_; 55.892 |

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

caras de apoyos

Todas

Momento| Localizacién Condicién M,
Extremo discontinuo monolitico con el 2 /I 4
W, L
apoy(-} uw-n
[Vanos extremos i 5 -
Positivo El extremo discontinuo no esta 2 /I i
restringido s
- . 2
[Vanos interiores|Todos w, £y / 16
Cara interior de Miembros construidos monoliticamente 2 /.) 4
Td 1 101 . - W, L
con viga dintel de apoyo S
los apoyos
exteriores Miembros construidos monoliticamente g /I p
con columna como apoyo i
Cara exterior  |Dos vanos w2 /9
del primer 5
Negali‘.oulapoyo interior |Mis de dos vanos w, £y, /I 0
Las demds

nd
““Ef”/“

[Cara de todos
los apoyos que

cumplan (a) o
b)

(a) Losas con luces que no excedan de 10
pies

(b)Vigas en las cuales la relacion entre la
suma de las rigideces de las columnas y
la rigidez de la viga exceda

|de & en cada extremo del vano

w, 2 12

won

" Para calcular los momentos negativos, £, debe ser el promedio de las luces

de los vanos adyacentes.




$:=0.9

Calculo de peralte
¢,:=14 mm
$,:=14 mm

Asumir estribos de 12mm
Pest:=10 mm

leei=3 €M
¢,

d1 =€losa— loc— ¢est_7:20'3 cm
o,

d2:: €losa— lec— ¢est_7:20'3 cm

As minimo para momentos del Etabs

Momentos negativos Etabs

A — Mns1 + 2
Sepi=————1—_=1.173 cm
0.9:0.9-f,+d,
Mn
As,i=——2  —2339 cm?
0.9:0.9-f,-d,
Mn
Asgy: 8 —1.308 cm®

©0.9:0.9-f,+d,

Momentos Positivos Etabs

M
ASyppim—PS12 4971 em?
0.9-0.9-7,-d,
M
ASqpgi=——— D528 _ 1343 cm?
0.9-0.9-7,-d,
As minimo
0.8- f'c'k—gi
As, . = M .p,-d,=0.56 cm?
fy
ASpint=——12 b+ dy=0.677 cm’
cm
f,e
kgf

As requerido

Momentos negativos Etabs

A= =1.539 cm’

T’"¢12
4

2
=1.539 cm?

med
Ayi= 42

A% 0.762
nnvar1 '—A—— o
2

As
NN, 0= Asz =1.52
2

As
nnvar3 ::A—s‘? = 085
2

ASys:

As minimo para momentos calculados

Momentos negativos calculado

Mn, 2

Syi= =0.842 cm
0.9.09-.f -d,

Mn, 2

ASyi=—=———=1.497 cm
0.9.0.9-1,-d,

Mn; 2

Asj: =0.842 cm

©0.9:0.9-f,-d,

Momentos positivo calculado

Mp,,

- 712 _0.963 cm?®
0.9-0.9-fy- dy

Syp¢

Mp 3

= 738 _0.963 cm?®
0.9-0.9-fy- dy



Momentos Positivos Etabs

As
NP are ::A—S”: 0.826
1

As
NP yarpi= AS” =0.872
1

Diseno por cortante

Cortante calculado

L3
Vi q“z —10.371 kN

u

Cortante del Etabs
V,:=16.4931 kN

Asumir estribos de 10mm
Pest=10 mm

__kgf

2
cm

$V,:=0.75- (0.53. f, .bw.d,) =11.467 kN

2
TT »
szzﬂzo.ms cm?
4

Vg :i=V,—¢V,.=5.026 kN
Verificar si Vu<= 0.5*0.75*Vc'
pve':=1.1-¢V,=12.614 kN
0.5-¢Vc'=6.307 kN

0.75-A,- fy- d,
Sesti= Y,

S

=97.998 cm

Disefo por retraccion v temperatura

. 00018420 MPa

fy

=0.0018

2
As:=P* 8yipytario * €losa = 4989 cm

As
n .= =7.648 cm

var 8¢6mm
6 mm

Tabla 6.5.4 - Cortantes aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion

Localizacion r
Cara exterior del primer apoyo interior 115w, ([, /2
Cara de todos los demis apoyos w, L, /2

¥, & maximo, mm
Viga no s i
4 Wims 1
pressforzada iga preesforzada
= TE) b/
<0.33yfihd | Elmenor e I bl i
de: &0l
- :j__:_:_ull_r;j;._",i El menor dj4 b8
dle: 100
MAYOR ENTRE:
0062, fcxbw=s
. f— (Vu—0¥c)s
Minguna % EE——
0.35hw + 5 Ofye=d
fye
denor entre:
al Ap * f.-rpt
% | e A d
§ | Ninguna 0.062,[Fc * bw Bdpafyied
H e (Vu-ove)
0.35 & bwe
d Sivs=033,/ferbwsd
E | 2 g o 600mm
i | Minguna i
| St vs>033,fcebwed
B0 0min .
P 30Mmm




Disefio de vigas

f:=210 kg';
cm

f,:=4200 K9

2

cm
L,:=4.26 m

Dimension de viga
b, :=300 mm
h,:=400 mm

Ag:=b,,+h,=1200 cm’
P,:=0 kN

ree:=4 cm

Pesi:=10 mm
¢p:=12 mm

A

d:= hw_rec_(pest_?

Dimensién de columnas

c; »:=30 cm Direccion paralela a la viga de analisis
c; 3:=40 cm Direccion perpendicular a la viga de analisis
C, ,:=30 cm Direccion paralela a la viga de analisis
C, 3:=40 cm Direccion perpendicular a la viga de analisis

Paso 1: Revisar las dimensiones de la seccion

. Agef
if( P, < T ,“Cumple”, “No cumple” | =“Cumple”

a) la relacion entre la luz libre y el peralte efectivo debe exceder a 4

w

L
if(h—”>4 ,“Cumple”,“No cumple”) ="Cumple”

b) la base de la viga debe ser mayor a 3 veces la altura o 25 cm
if (bwz 250 mm  “Cumple”, “No cumple”> =“Cumple”

if (bW> 0.3 h,,“Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

b, :=min (250 mm,0.3 h,) =12 cm



Chequeo de columna izquierda
b1 = 3 ] C1_2: 90 cm
b2 = C1_2+ 1 5 . C1_3: 90 cm
b:=min (b, b, =90 cm

if <bW< b,“Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Chequeo de columna derecha
b1 = 3 L] C2_2: 90 cm
by:=c, ,+1.5-¢, 3=90 cm
b:=min (b;,b,) =90 cm

if (b, <b,“Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Paso 2: Determinar refuerzo requerido a flexion

M, neg ext1:=9.6939 tonnef-m M, neg cen=1.7411 tonnef-m My _neg_ex

1 T

t2:=6.8236 tonnef-m

| : <

1

-

M, pos ext1:=0.1256 tonnef-m M, ., con:=3.3943 tonnef-m M, pos ext2:=0.8429 tonnef-m

Refuerzo para apoyo exterior negativo

M,:=M, neq ext1=5-694 tonnef-m

$:=0.9
Jj:=0.9
M
A Y _4.865cm?

s req ¢'j' d‘ fy

Npeg ext1i=4 Numero de varillas

¢neg_ext1 =14 mm

2
A ::'T'¢”e+ex”: 1.539 cm?

4

2
AS_”eg_eX” =Npeg ext1* A,=6.158 cm

if (As_neg_em >Ag req, Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”



Determinacion de cuantias

B,:=0.85
f 0.003
:=0.85.8,—2o[———~ __|=0.022

ki B f, (0.003+0.002)
pmaX::0.75-pba,:0.016
14L9'; 0.8. f'C.ng
Pmin=mMax o 5 cm =0.003
fy fy
pzwzo 015
b,-d ]

w

if (0min <0 < Pmax » “Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”
Demanda capacidad

c c

f f
OM, :=¢-b,-d - F- (pf—'y) -(1 —O.59-(p-f—,yJ):6.597 tonnef-m

M,=5.694 tonnef-m

if (¢M,,> M,,“Cumple”,“No cumple”) =“Cumple”

Refuerzo para apoyo exterior positivo

M, =M, pos ext1=0.126 tonnef-m
¢:=0.9
j=0.9

M
Y —-0.107 cm?

A =
s_req $-j-d-f,

n 3 Numero de varillas

pos_ext1 =

¢pos_ext1 =12 mm

2

TT «
AFM:MM cm?

2
As pos extt=pos ext1*A,=3.393 cm

if (As pos_ext1>As req> “Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Determinacion de cuantias

Ppmax=0.016

Pn=0.003

A
p::L—;’m:0.008

.
w

if (pm,-n <P < Pmaxs Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”



Demanda capacidad

f f
OM :=¢+b,-d° - f. (p.f_,y) : (1 —0.59. (pf—y)) =3.984 tonnef-m

C Cc

M,=0.126 tonnef-m

if <¢M,, >M,,“Cumple”, “No cumple”) ="“Cumple”

Refuerzo para apoyo interior positivo

M,:=M, pos cen=3-394 tonnef-m

¢$:=0.9
Jj:=0.9
M
As_req ::_—u:2.9 cm?
g-j-d-f,
Npos cen’=3 Numero de varillas
¢pos_cen =12 mm

2

T
szzmzmm cm’

2
As_pos_cen =Npos cen® Av: 3.393 cm

if (A5 pos_cen>As req» “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Determinacion de cuantias

Ppmay:=0.025

Omin=0.003

A
p::Ls;;en:o.oos

.
w

”

if (0in <P <Ppmax» “Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Demanda capacidad

f f
M :=¢-b,-d° - f, (pf—yJ . (1 —0.59. (pf—y)) =3.984 tonnef-m

C c

M,=3.394 tonnef-m

”

if (pM, > M,,,“Cumple”, “No cumple”) =“Cumple

Refuerzo para apoyo exterior negativo

M,:=M, neq exto=6.824 tonnef-m

¢:=0.9
j:=0.9
M
Ag oqi=————=5.831 cm’
- jo do fy



n Numero de varillas

neg_ext2*= 4

¢neg_ext2 =14 mm

2

17
Av==M:1.539 cm?

2
As_neg_ext2 = nneg_extz * AV: 6.158 cm

if (As neg ext2™>As req» “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”

Determinacion de cuantias

Ppmay=0.025
Ppmin=0.003

A
pi=5n00.X2 _( 015
b,-d

"

if (0min <0 < Pmax » “Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Demanda capacidad

[ Cc

f f,
OM,:=¢-b,-d’ - F- (pf—'y) -(1 —0.59-(p-f—,y)):6.597 tonnef-m

M,=6.824 tonnef-m

MU
=1.034
M,

n

if <¢M,,> M,,“Cumple”,“No cumple”) =“No cumple”

Refuerzo para apoyo exterior positivo

M, =M, pos exto=0.843 tonnef-m

¢:=0.9
j=0.9
M
A roqi=———=0.72 cm®
ofe d. fy
Npos ext2*=3 Numero de varillas

¢pos_ext2 =12 mm

2

TT -
AV==M:1.131 cm?

A n ,+A,=3.393 cm®

s _pos_ext2*=pos_ext

if (As pos ext2™>As req> “Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Determinaciéon de cuantias

Oy :=0.025



Opin=0.003

0 :ZM: 0.008

w

if (pm,-n <P < Pmaxs Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Demanda capacidad

1
C

f f
OM_:=¢-b,-d’ -f’c-(p~ y).(1 —O.59-(p- f{)]:3.984 tonnef-m

c

M,=0.843 tonnef-m

if <¢M,, >M,,“Cumple”, “No cumple”) ="“Cumple”

Paso 3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexién en la columna exterior
Longitud de desarrollo para la parte exterior con momento negativo
feo
L i Preg extt__ _ 23591 em

17.2.4 .. K9f
cm’®

Lan 2:=8+Ppeg extr=11.2 cm

Lan mom negi=max <th_1 sLan 29 th_s') =23.591 cm

Longitud de desarrollo para la parte exterior con momento negativo

f e
L=t Poos o1 _ 50921 cm
17.2.4 . K9F

2

cm

th_2 =8 ¢pos_ext1 =9.6 cm

th_3 = 1 5 cm

th_Mom_neg i=max <th_1 ’ th_2 , th_3> =20.221 cm

Paso 4 Verificar Cortante y estribos por el ACI-318

Resistencia al corte proporcionada por el concreto
A:=1 $:=0.75
V,:=7.6403 tonnef

V=053 A-y |7, 49

cm

b, +d=3.17 tonnef

¢V, =¢-V,=2.378 tonnef
Resistencia al corte proporcionada por el concreto

PV, >V, PV .+ V. >V, Vo>

V,—¢V,
Vs::<“%¢¢c>:7.017 tonnef

PVsi=¢-V,=5.262 tonnef



. kgf
max =21+ fc.—g2 -b,-d=12.562 tonnef
cm

Vs

”

if (V< VS0, “Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

Valor que se requiere de armadura minima
¢V, :=¢.V,=5.262 tonnef
if (¢VCZ V,>¢V,,“Cumple”, “No cumple”) =“No cumple”

Espaciamiento maximo para el refuerzo cortante

LCL

sz

V,<0.334/F,

.b,,+d=0

s;=3=172 mm
2

S,:=600 mm

Smin1=Min (;,8,) =172 mm

Refuerzo Cortante

Nramas =3
2
IT
Aest:ﬂ:o.?ss cm®
Aggd-f
Sm,-nzzz%:161.723 mm

S

Av min Area cortante

Vs—¢vc

vmin1 = 3 = 0428 mm
y

Aymin=Avmin1=0.428 mm

A
Smingi= ——=183.468 mm
vmin

Entonces V,>¢V,

S:=MiN (Sying » Spinz » Sming) = 161.723 mm_ El valor que mas restringe

Por lo tanto se escoge estribos de ¢70¢/100mm

Ao d-f
Ve=—2 — Y7017 tonnef
S

if (¢VC+ ¢V,>V,,“Cumple”, “No cumple”) ="“Cumple”
if (0.5 « V< VS, ‘Cumple”, “No cumple”) =“Cumple”

$:=100 mm=10 cm

Npeg ext1= 4 Ges=10 mm Mhneg_extz = 4
B s=100 mm Do extz="14 mm
¢neg_ext1 =14 mm &
ﬁ r i m
I
| ] [
e —————
Npos_ext1= 3 Npos cen= 3 Npos_ext2= 3
¢pos_ext1 =12 mm ¢pos_cen =12 mm ¢pos_ext2: 12 mm



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 1 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Limpeza de terreno a maquina y acarrero de escombros
DIRECTO
198.15 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
3.60 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.04848 0.024
27.30 124 Retroexcavadora (Gallineta) 1.00 3.75 3.75 0.04848 0.182
167.25 157 Volquete de 8 m3 1.00 23.00 23.00 0.04848 1.115
SUB-TOTAL (M) 1.321
27.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
27.90 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.04848 0.186
SUB-TOTAL (N) 0.186
(O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (O)
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 226.05
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.51
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.51
VALOR OFERTADO: 1 $1.51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 2 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Trazadoy Replanteo
DIRECTO
74.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
6.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.08073 0.040
68.25 108 Equipo de topografia (Estacion Total + Niy, 1.00 5.63 5.63 0.08073 0.455
SUB-TOTAL (M) 0.495
98.70 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
51.90 206 Topografo 1.00 4.29 4.29 0.08073 0.346
46.80 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.08073 0.312
SUB-TOTAL (N) 0.658
(O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (O)
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 172.95
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.15
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.15
VALOR OFERTADO: 2 $1.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 3 UNIDAD: global
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Letrero de Obra
DIRECTO
300.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
300.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 4.00000 2.000
SUB-TOTAL (M) 2.000
7,194.00 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
2,574.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 4.00000 17.160
2,298.00 200 Peon 1.00 3.83 3.83 4.00000 15.320
2,322.00 201 Albafiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El 1.00 3.87 3.87 4.00000 15.480
SUB-TOTAL (N) 47.960
30,000.00 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
30,000.00 186075 Letrero de Obra AO = 1m2 incluye (Estructura Metalica) u 1.00000000 200.00 200.000
SUB-TOTAL (O) 200.000
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$  37,494.00
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 249.96
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 249.96
VALOR OFERTADO: 3 $249.96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 4 UNIDAD: m
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Cerramiento Provisional
DIRECTO
24.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
24.00 115 Herramienta manual 2.00 0.50 1.00 0.16000 0.160
SUB-TOTAL (M) 0.160
564.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
102.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.16000 0.686
185.70 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 2.00 3.87 7.74 0.16000 1.238
275.70 200 Peon 3.00 3.83 11.49 0.16000 1.838
SUB-TOTAL (N) 3.762
3,735.00 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
1,267.50 13020 Plancha de zinc de 8' u 1.30000000 6.50 8.450
1,650.00 186055 |Cuartones de 4 pulg * 4 pulg. u 2.00000000 5.50 11.000
495.00 186056  |Cuartones de 2 pulg * 2 pulg. u 1.00000000 3.30 3.300
322.50 12090 Clavosde2"a3 1/2" Kg 1.00000000 2.15 2.150
SUB-TOTAL (O) 24.900
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 4,323.30
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 28.82
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 28.82
VALOR OFERTADO: 4 $28.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 5 UNIDAD: mes
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Baterias Sanitarias
DIRECTO
46.20 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
46.20 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.61538 0.308
SUB-TOTAL (M) 0.308
707.10 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
707.10 200 Peon 2.00 3.83 7.66 0.61538 4.714
SUB-TOTAL (N) 4.714
21,747.00 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
21,747.00 186076 Bateria Sanitaria (Alquiler Mensual) mes 1.00000000 144.98 144.980
SUB-TOTAL (O) 144.980
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$  22,500.30
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 150.00
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 150.00
VALOR OFERTADO: 5 $ 150.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 6 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Oficinay Bodega (40 m2)
DIRECTO
15.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
15.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.20000 0.100
SUB-TOTAL (M) 0.100
359.70 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
128.70 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.20000 0.858
116.10 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.20000 0.774
114.90 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.20000 0.766
SUB-TOTAL (N) 2.398
7,125.00 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
7,125.00 18593 Costo de m2 de Bodega m2 1.00000000 47.50 47.500
SUB-TOTAL (O) 47.500
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 7,499.70
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 50.00
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 50.00
VALOR OFERTADO: 6 $50.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.
NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 7 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Excavacién para estructuras
DIRECTO
769.50 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
14.10 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.18824 0.094
105.90 124 Retroexcavadora (Gallineta) 1.00 3.75 3.75 0.18824 0.706
649.50 157 Volquete de 8 m3 1.00 23.00 23.00 0.18824 4.330
SUB-TOTAL (M) 5.130
446.70 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
121.20 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.18824 0.808
109.20 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.18824 0.728
216.30 200 Peon 2.00 3.83 7.66 0.18824 1.442
SUB-TOTAL (N) 2.978
(O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (O)
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,216.20
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.11
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.11
VALOR OFERTADO: 7 $8.11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 8 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Relleno compactado al 95% del P.M.
DIRECTO
471.45 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
12.30 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.16327 0.082
91.80 124 Retroexcavadora (Gallineta) 1.00 3.75 3.75 0.16327 0.612
367.35 126 Rodillo compactador 1 T. 1.00 15.00 15.00 0.16327 2.449
SUB-TOTAL (M) 3.143
293.55 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
105.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.16327 0.700
94.80 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.16327 0.632
93.75 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.16327 0.625
SUB-TOTAL (N) 1.957
1,218.75 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
1,218.75 18600 Material Importado (Cascajo mediano) m3 1.25000000 6.50 8.125
SUB-TOTAL (O) 8.125
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,983.75
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.23
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13.23
VALOR OFERTADO: 8 $13.23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 9 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Relleno con material de sitio
DIRECTO
577.50 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
15.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.20000 0.100
112.50 124 Retroexcavadora (Gallineta) 1.00 3.75 3.75 0.20000 0.750
450.00 126 Rodillo compactador 1 T. 1.00 15.00 15.00 0.20000 3.000
SUB-TOTAL (M) 3.850
359.70 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
128.70 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.20000 0.858
116.10 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.20000 0.774
114.90 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.20000 0.766
SUB-TOTAL (N) 2.398
(O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (O)
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 937.20
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.25
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.25
VALOR OFERTADO: 9 $6.25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 10 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigén estructural f'c=240kg/cm2 para zapatas y plintos
DIRECTO
1,902.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
685.65 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.28571 4.571
1,217.10 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.28571 8.114
SUB-TOTAL (M) 12.685
12,030.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,470.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.28571 9.806
5,307.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.28571 35.383
5,252.55 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.28571 35.017
SUB-TOTAL (N) 80.206
28,138.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
20,638.80 10050 f'c=240 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 131.04 137.592
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 187.592
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 42,072.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 280.48
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 280.48
VALOR OFERTADO: 10 $280.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 11 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigén estructural f'c=240kg/cm2 para vigas de cimentacién y riostras
DIRECTO
1,902.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
685.65 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.28571 4.571
1,217.10 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.28571 8.114
SUB-TOTAL (M) 12.685
12,030.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,470.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.28571 9.806
5,307.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.28571 35.383
5,252.55 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.28571 35.017
SUB-TOTAL (N) 80.206
28,138.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
20,638.80 10050 f'c=240 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 131.04 137.592
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 187.592
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 42,072.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 280.48
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 280.48
VALOR OFERTADO: 11 $280.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 12 UNIDAD: kg
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Acero de refuerzo en barras fy=4200kg/cm2 para zapatas. vigas de cimentacién
DIRECTO
19.80 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
15.90 106 Cortadora-dobladora de hierro 1.00 2.00 2.00 0.05298 0.106
3.90 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.05298 0.026
SUB-TOTAL (M) 0.132
64.65 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
3.45 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.10 4.29 0.43 0.05298 0.023
30.75 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.05298 0.205
30.45 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.05298 0.203
SUB-TOTAL (N) 0.431
200.70 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
189.00 18343 Acero de refuerzo kg 1.05000000 1.20 1.260
11.70 18578 Alambre Recocido # 18 rollo 0.00200000 39.01 0.078
SUB-TOTAL (O) 1.338
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 285.15
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.90
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.90
VALOR OFERTADO: 12 $1.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 13 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigon no estructural contrapiso f'c=180kg/cm2 e=10cm
DIRECTO
240.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
240.00 115 Herramienta manual 2.00 0.50 1.00 1.60000 1.600
SUB-TOTAL (M) 1.600
8,421.60 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,029.60 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 1.60000 6.864
3,715.20 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 1.60000 24.768
3,676.80 200 Peon 4.00 3.83 15.32 1.60000 24.512
SUB-TOTAL (N) 56.144
19,108.20 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
14,608.20 10030 f'c=180 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 92.75 97.388
4,500.00 186063 Encofrado para estructuras menores m3 1.00000000 30.00 30.000
SUB-TOTAL (O) 127.388
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 27,769.80
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 185.13
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 185.13
VALOR OFERTADO: 13 $185.13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 14 UNIDAD: m2
$U.SD. Suministro. fabricacié je de malla el Idada @5.5¢/15 fy=5000kg/cm?2 para |
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: "::T;:tro. fabricacion. e malla elect: .5¢/15 fy=! g/cm2 para losa
DIRECTO
10.05 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
10.05 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.13333 0.067
SUB-TOTAL (M) 0.067
316.35 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
85.80 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.13333 0.572
77.40 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.13333 0.516
153.15 200 Peon 2.00 3.83 7.66 0.13333 1.021
SUB-TOTAL (N) 2.109
484.05 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
468.60 186079 Malla electrosoldada de D=5,5 @ 15 *15 fy= 5000 kg/cm m2 1.10000000 2.84 3.124
15.45 12010 Alambre galv. #18 Kg 0.05500000 1.87 0.103
SUB-TOTAL (O) 3.227
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 810.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.40
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.40
VALOR OFERTADO: 14 $5.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 15 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigon no estructural replantillo f'c=180kg/cm2 e=5cm
DIRECTO
184.65 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
184.65 115 Herramienta manual 2.00 0.50 1.00 1.23077 1.231
SUB-TOTAL (M) 1.231
6,478.05 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
792.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 1.23077 5.280
2,857.80 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 1.23077 19.052
2,828.25 200 Peon 4.00 3.83 15.32 1.23077 18.855
SUB-TOTAL (N) 43.187
19,108.20 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
14,608.20 10030 f'c=180 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 92.75 97.388
4,500.00 186063 Encofrado para estructuras menores m3 1.00000000 30.00 30.000
SUB-TOTAL (O) 127.388
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 25,770.90
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 171.81
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 171.81
VALOR OFERTADO: 15 $171.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 16 UNIDAD: kg
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Suministro. fabricacién. montaje de acero estructural. Tipo ASTM A36
DIRECTO
146.55 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
0.90 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.01114 0.006
66.90 163 GRUA 30 TON 1.00 40.00 40.00 0.01114 0.446
10.50 167 MOTOSOLDADORA A GASOLINA ATOM , 1] 1.00 6.25 6.25 0.01114 0.070
6.30 166 Equipo de Oxicorte 1.00 3.75 3.75 0.01114 0.042
40.05 169 Generador de Energia 1.00 24.00 24.00 0.01114 0.267
2.10 162 Compresor de aire 2 H. P. 24 Ltr. 1.00 1.25 1.25 0.01114 0.014
3.15 161 Amoladora Electrica 9 Pulg. 2400 W, 6400 1.00 1.90 1.90 0.01114 0.021
16.65 165 Elevador de Tijera 1.00 10.00 10.00 0.01114 0.111
SUB-TOTAL (M) 0.977
26.55 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
7.20 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.01114 0.048
6.45 208 Soldador 1.00 3.87 3.87 0.01114 0.043
6.45 207 Pintor 1.00 3.87 3.87 0.01114 0.043
6.45 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.01114 0.043
SUB-TOTAL (N) 0.177
240.00 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
226.80 186074  |Perfiles metalicos kg 1.05000000 1.44 1.512
3.00 186062  |Electrodo 7010 Kg 0.00847000 2.35 0.020
5.10 186069 |PINTURA PARA ESTRUCTURA METALICA galon 0.00214000 16.00 0.034
3.60 186060 |Diluyente galon 0.00171000 13.95 0.024
1.50 186061 |Disco de Corte u 0.00590000 1.70 0.010
SUB-TOTAL (O) 1.600
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 413.10
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.75
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.75
VALOR OFERTADO: 16 $2.75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 17 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigén estructural f'c=210kg/cm2 e=105 mm para losa steel deck
DIRECTO
1,902.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
685.65 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.28571 4.571
1,217.10 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.28571 8.114
SUB-TOTAL (M) 12.685
12,030.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,470.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.28571 9.806
5,307.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.28571 35.383
5,252.55 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.28571 35.017
SUB-TOTAL (N) 80.206
23,341.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
18,841.80 10040 f'c=210 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 119.63 125.612
4,500.00 186063 Encofrado para estructuras menores m3 1.00000000 30.00 30.000
SUB-TOTAL (O) 155.612
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 37,275.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 248.50
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 248.50
VALOR OFERTADO: 17 $ 248.50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 18 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Suministro e instalacion de Losa
DIRECTO
19.65 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
19.65 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.26230 0.131
SUB-TOTAL (M) 0.131
471.75 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
168.75 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.26230 1.125
152.25 208 Soldador 1.00 3.87 3.87 0.26230 1.015
150.75 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.26230 1.005
SUB-TOTAL (N) 3.145
2,641.65 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
2,641.65 186080 Losa Steel Deck e= 0,76 mm (incluye pernos) m2 1.10000000 16.01 17.611
SUB-TOTAL (O) 17.611
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 3,133.05
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20.89
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 20.89
VALOR OFERTADO: 18 $20.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 19 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Suministro. fabricacién. montaje de malla
DIRECTO
10.05 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
10.05 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.13333 0.067
SUB-TOTAL (M) 0.067
316.35 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
85.80 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.13333 0.572
77.40 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.13333 0.516
153.15 200 Peon 2.00 3.83 7.66 0.13333 1.021
SUB-TOTAL (N) 2.109
672.15 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
Suministro, fabricacién, montaje de malla
electrosoldada @ 6 mm c/15 fy=5000kg/cm2 para
656.70 186081 losas steel deck m2 1.10000000 3.98 4.378
15.45 12010 Alambre galv. #18 Kg 0.05500000 1.87 0.103
SUB-TOTAL (O) 4.481
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 998.55
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.66
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.66
VALOR OFERTADO: 19 $6.66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 20 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigén estructural f'c=240kg/cm2 para colummas
DIRECTO
2,220.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
799.95 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.66667 5.333
1,420.05 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.66667 9.467
SUB-TOTAL (M) 14.800
14,035.95 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,716.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.66667 11.440
6,192.00 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.66667 41.280
6,127.95 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.66667 40.853
SUB-TOTAL (N) 93.573
28,138.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
20,638.80 10050 f'c=240 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 131.04 137.592
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 187.592
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 44,394.75
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 295.97
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 295.97
VALOR OFERTADO: 20 $295.97
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 21 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigén estructural f'c=240kg/cm2 para vigas
DIRECTO
2,220.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
799.95 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.66667 5.333
1,420.05 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.66667 9.467
SUB-TOTAL (M) 14.800
14,035.95 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,716.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.66667 11.440
6,192.00 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.66667 41.280
6,127.95 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.66667 40.853
SUB-TOTAL (N) 93.573
28,138.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
20,638.80 10050 f'c=240 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 131.04 137.592
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 187.592
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 44,394.75
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 295.97
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 295.97
VALOR OFERTADO: 21 $295.97
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 22 UNIDAD: kg
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Acero de refuerzo en barras fy=4200kg/cm2 para columnas
DIRECTO
19.80 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
15.90 106 Cortadora-dobladora de hierro 1.00 2.00 2.00 0.05298 0.106
3.90 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.05298 0.026
SUB-TOTAL (M) 0.132
64.65 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
3.45 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.10 4.29 0.43 0.05298 0.023
30.75 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.05298 0.205
30.45 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.05298 0.203
SUB-TOTAL (N) 0.431
200.70 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
189.00 18343 Acero de refuerzo kg 1.05000000 1.20 1.260
11.70 18578 Alambre Recocido # 18 rollo 0.00200000 39.01 0.078
SUB-TOTAL (O) 1.338
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 285.15
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.90
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.90
VALOR OFERTADO: 22 $1.90

Pagina 22




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 23 UNIDAD: kg
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Acero de refuerzo en barras fy=4200kg/cm2 para vigas
DIRECTO
19.80 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
15.90 106 Cortadora-dobladora de hierro 1.00 2.00 2.00 0.05298 0.106
3.90 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.05298 0.026
SUB-TOTAL (M) 0.132
64.65 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
3.45 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.10 4.29 0.43 0.05298 0.023
30.75 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.05298 0.205
30.45 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.05298 0.203
SUB-TOTAL (N) 0.431
200.70 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
189.00 18343 Acero de refuerzo kg 1.05000000 1.20 1.260
11.70 18578 Alambre Recocido # 18 rollo 0.00200000 39.01 0.078
SUB-TOTAL (O) 1.338
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 285.15
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.90
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.90
VALOR OFERTADO: 23 $1.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 24 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Hormigon Estructural fc= 240 kg/cm2 losa nervada. nervios. muros y escalera
DIRECTO
1,902.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
685.65 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.28571 4.571
1,217.10 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.28571 8.114
SUB-TOTAL (M) 12.685
12,030.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,470.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.28571 9.806
5,307.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.28571 35.383
5,252.55 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.28571 35.017
SUB-TOTAL (N) 80.206
28,138.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
20,638.80 10050 f'c=240 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 131.04 137.592
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 187.592
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 42,072.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 280.48
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 280.48
VALOR OFERTADO: 24 $280.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 25 UNIDAD: m3
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Losa aligerada hormigon fc= 240kg/cm2
DIRECTO
1,902.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
685.65 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.28571 4.571
1,217.10 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.28571 8.114
SUB-TOTAL (M) 12.685
12,030.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,470.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.28571 9.806
5,307.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.28571 35.383
5,252.55 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.28571 35.017
SUB-TOTAL (N) 80.206
28,138.80 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
20,638.80 10050 f'c=240 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 131.04 137.592
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 187.592
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 42,072.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 280.48
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 280.48
VALOR OFERTADO: 25 $280.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 26 UNIDAD: kg
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Acero de refuerzo en barras fy=4200kg/cm2 para nervios. muros. escalera y losa maciza
DIRECTO
19.80 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
15.90 106 Cortadora-dobladora de hierro 1.00 2.00 2.00 0.05298 0.106
3.90 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.05298 0.026
SUB-TOTAL (M) 0.132
64.65 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
3.45 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.10 4.29 0.43 0.05298 0.023
30.75 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.05298 0.205
30.45 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.05298 0.203
SUB-TOTAL (N) 0.431
200.70 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
189.00 18343 Acero de refuerzo kg 1.05000000 1.20 1.260
11.70 18578 Alambre Recocido # 18 rollo 0.00200000 39.01 0.078
SUB-TOTAL (O) 1.338
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 285.15
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.90
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.90
VALOR OFERTADO: 26 $1.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 27 UNIDAD: ml
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Junta flex e=2.5cm para plintos adheridos a muro de canal.
DIRECTO
18.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
18.75 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.25000 0.125
SUB-TOTAL (M) 0.125
449.85 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
160.95 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.25000 1.073
145.20 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.25000 0.968
143.70 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.25000 0.958
SUB-TOTAL (N) 2.999
425.25 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
425.25 186082 |Junta Flex e= 2,5 cm (adimastic 511) m 1.05000000 2.70 2.835
SUB-TOTAL (O) 2.835
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 893.85
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.96
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.96
VALOR OFERTADO: 27 $5.96
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 28 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Paredes de 10 cm
DIRECTO
106.35 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
27.30 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.36364 0.182
79.05 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.36364 0.527
SUB-TOTAL (M) 0.709
537.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
117.30 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.36364 0.782
211.05 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.36364 1.407
208.95 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.36364 1.393
SUB-TOTAL (N) 3.582
921.60 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
810.00 18583 Bloques de 39*19*9cm u 13.500 0.40 5.400
83.25 18571 Arena m3 0.037 15.00 0.555
20.25 18584 Cemento tipo (50 Kg) saco 0.018 7.48 0.135
8.10 6080 Agua (1,00 m3) m3 0.050 1.08 0.054
SUB-TOTAL (O) 6.144
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,565.25
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.44
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.44
VALOR OFERTADO: 28 $10.44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 29 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Paredes de 20 cm
DIRECTO
156.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
40.05 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.53333 0.267
115.95 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.53333 0.773
SUB-TOTAL (M) 1.040
788.10 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
172.05 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.53333 1.147
309.60 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.53333 2.064
306.45 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.53333 2.043
SUB-TOTAL (N) 5.254
1,561.05 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
1,336.50 186083 Bloques de 39*19*19cm u 13.50000000 0.66 8.910
173.25 18571 Arena m3 0.07700000 15.00 1.155
43.20 18584 Cemento tipo (50 Kg) saco 0.03850000 7.48 0.288
8.10 6080 Agua (1,00 m3) m3 0.05000000 1.08 0.054
SUB-TOTAL (O) 10.407
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 2,505.15
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 16.70
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 16.70
VALOR OFERTADO: 29 $16.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 30 UNIDAD: m
$U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Suministro e Instalacion de Rastrera de Porcelanato.
DIRECTO
28.50 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
28.50 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.38095 0.190
SUB-TOTAL (M) 0.190
466.20 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
245.10 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.38095 1.634
221.10 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.38095 1.474
SUB-TOTAL (N) 3.108
1,331.40 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
1,249.95 186084 Porcelanato de 60*60 m2 0.27777700 30.00 8.333
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
51.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.02850000 12.05 0.343
SUB-TOTAL (O) 8.876
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,826.10
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.17
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.17
VALOR OFERTADO: 30 $12.17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 31 UNIDAD: m
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Cuadrada de Boquetes.
DIRECTO
46.20 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
46.20 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.61538 0.308
SUB-TOTAL (M) 0.308
909.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
198.45 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.61538 1.323
357.30 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.61538 2.382
353.55 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.61538 2.357
SUB-TOTAL (N) 6.062
5.70 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
3.90 6070 Arena gruesa rio m3 0.00300000 8.78 0.026
1.65 18584 Cemento tipo (50 Kg) saco 0.00150000 7.48 0.011
0.15 6080 Agua (1,00m3) m3 0.00100000 1.08 0.001
SUB-TOTAL (O) 0.038
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 961.20
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.41
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.41
VALOR OFERTADO: 31 $6.41

Pagina 31




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 32 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Recubr de pared_Ducha h:1.80m_Bafio Srv.
DIRECTO
49.95 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
49.95 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.66667 0.333
SUB-TOTAL (M) 0.333
1,198.95 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
429.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.66667 2.860
387.00 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.66667 2.580
382.95 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.66667 2.553
SUB-TOTAL (N) 7.993
3,358.35 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
3,120.00 186088 |Ceramica de Bano m2 1.04000000 20.00 20.800
208.35 186089 Bondex Standar para Ceramica (25 kg) saco 0.28571400 4.86 1.389
15.00 186085 Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 [Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
SUB-TOTAL (O) 22.389
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 4,607.25
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.72
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30.72
VALOR OFERTADO: 32 $30.72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 33 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Recubr de pared_Lv h:1.20m_Bafio Srv.
DIRECTO
49.95 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
49.95 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.66667 0.333
SUB-TOTAL (M) 0.333
1,198.95 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
429.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.66667 2.860
387.00 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.66667 2.580
382.95 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.66667 2.553
SUB-TOTAL (N) 7.993
3,358.35 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
3,120.00 186088 |Ceramica de Bano m2 1.04000000 20.00 20.800
208.35 186089 Bondex Standar para Ceramica (25 kg) saco 0.28571400 4.86 1.389
15.00 186085 Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 [Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
SUB-TOTAL (O) 22.389
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 4,607.25
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.72
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30.72
VALOR OFERTADO: 33 $30.72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 34 UNIDAD: m
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Enlucidos de Filos
DIRECTO
30.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
30.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.40000 0.200
SUB-TOTAL (M) 0.200
591.00 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
129.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.40000 0.860
232.20 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.40000 1.548
229.80 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.40000 1.532
SUB-TOTAL (N) 3.940
5.70 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
3.90 6070 Arena gruesa rio m3 0.00300000 8.78 0.026
1.65 18584 Cemento tipo (50 Kg) saco 0.00150000 7.48 0.011
0.15 6080 Agua (1,00m3) m3 0.00100000 1.08 0.001
SUB-TOTAL (O) 0.038
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 626.70
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.18
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.18
VALOR OFERTADO: 34 $4.18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 35 UNIDAD: m
$U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Cuneta de concreto para A/LL.
DIRECTO
438.45 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
92.25 115 Herramienta manual 2.00 0.50 1.00 0.61538 0.615
346.20 129 Vibrador electrico o a gasolina 1.00 3.75 3.75 0.61538 2.308
SUB-TOTAL (M) 2.923
2,524.65 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
396.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.61538 2.640
714.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 2.00 3.87 7.74 0.61538 4.763
1,414.20 200 Peon 4.00 3.83 15.32 0.61538 9.428
SUB-TOTAL (N) 16.831
1,731.90 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
1,130.55 10040 f'c=210 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 0.06300000 119.63 7.537
337.50 12171 Tablas de encofrado de 1"x 4m. u 0.50000000 4.50 2.250
16.35 12050 Clavos de 1 1/2"x14 Kg 0.05000000 2.18 0.109
247.50 186056  |Cuartones de 2 pulg * 2 pulg. u 0.50000000 3.30 1.650
SUB-TOTAL (O) 11.546
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 4,695.00
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31.30
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 31.30
VALOR OFERTADO: 35 $31.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 36 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Enlucidos de Mamposteria Interior
DIRECTO
180.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
46.20 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.61538 0.308
133.80 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.61538 0.892
SUB-TOTAL (M) 1.200
909.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
198.45 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.61538 1.323
357.30 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.61538 2.382
353.55 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.61538 2.357
SUB-TOTAL (N) 6.062
64.35 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
45.00 18571 Arena m3 0.02000000 15.00 0.300
11.25 18584 Cemento tipo (50 Kg) saco 0.01000000 7.48 0.075
8.10 6080 Agua (1,00m3) m3 0.05000000 1.08 0.054
SUB-TOTAL (O) 0.429
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,153.65
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.69
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.69
VALOR OFERTADO: 36 $7.69
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 37 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Enlucidos de Mamposteria Exterior.
DIRECTO
195.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
49.95 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.66667 0.333
145.05 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.66667 0.967
SUB-TOTAL (M) 1.300
984.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
214.95 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.66667 1.433
387.00 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.66667 2.580
382.95 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.66667 2.553
SUB-TOTAL (N) 6.566
64.35 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
45.00 18571 Arena m3 0.02000000 15.00 0.300
11.25 18584 Cemento tipo (50 Kg) saco 0.01000000 7.48 0.075
8.10 6080 Agua (1,00m3) m3 0.05000000 1.08 0.054
SUB-TOTAL (O) 0.429
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,244.25
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8.30
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.30
VALOR OFERTADO: 37 $8.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 38 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Ceramica de paredes en Bafios Generales
DIRECTO
49.95 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
49.95 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.66667 0.333
SUB-TOTAL (M) 0.333
1,198.95 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
429.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.66667 2.860
387.00 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.66667 2.580
382.95 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.66667 2.553
SUB-TOTAL (N) 7.993
3,358.35 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
3,120.00 186088 |Ceramica de Bano m2 1.04000000 20.00 20.800
208.35 186089 Bondex Standar para Ceramica (25 kg) saco 0.28571400 4.86 1.389
15.00 186085 Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 [Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
SUB-TOTAL (O) 22.389
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 4,607.25
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 30.72
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30.72
VALOR OFERTADO: 38 $30.72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 39 UNIDAD: m
$U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Molduras de Cubierta
DIRECTO
414.45 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
36.30 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.48485 0.242
105.45 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.48485 0.703
272.70 129 Vibrador electrico o a gasolina 1.00 3.75 3.75 0.48485 1.818
SUB-TOTAL (M) 2.763
2,270.55 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
312.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.48485 2.080
844.35 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 3.00 3.87 11.61 0.48485 5.629
1,114.20 200 Peon 4.00 3.83 15.32 0.48485 7.428
SUB-TOTAL (N) 15.137
3,149.46 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
1,605.30 10040 f'c=210 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 0.08946000 119.63 10.702
675.00 12171 Tablas de encofrado de 1"x 4m. u 1.00000000 4.50 4.500
163.50 12050 Clavos de 1 1/2"x14 Kg 0.50000000 2.18 1.090
495.00 186056  |Cuartones de 2 pulg * 2 pulg. u 1.00000000 3.30 3.300
2.10 186071 IACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 INC. TRANSPORTE] kg 0.00715680 1.90 0.014
208.56 186079 [|Malla electrosoldada de D=5,5 @ 15 *15 fy= 5000 kg/cmJ m2 0.73470000 2.84 2.09
SUB-TOTAL (O) 21.696
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 5,834.46
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39.60
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 39.60
VALOR OFERTADO: 39 $39.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 40 UNIDAD: m2
$U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: S.l. De piso de Porcelanato 60x60cm
DIRECTO
35.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
35.25 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.47059 0.235
SUB-TOTAL (M) 0.235
846.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
302.85 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.47059 2.019
273.15 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.47059 1.821
270.30 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.47059 1.802
SUB-TOTAL (N) 5.642
5,181.45 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
4,635.00 186084 Porcelanato de 60*60 m2 1.03000000 30.00 30.900
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
516.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.28571400 12.05 3.443
SUB-TOTAL (O) 34.543
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 6,063.00
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 40.42
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 40.42
VALOR OFERTADO: 40 $40.42
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 41 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: S.Ide Granito en Escalera.
DIRECTO
240.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
240.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 3.20000 1.600
SUB-TOTAL (M) 1.600
5,755.20 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
2,059.20 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 3.20000 13.728
1,857.60 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 3.20000 12.384
1,838.40 200 Peon 1.00 3.83 3.83 3.20000 12.256
SUB-TOTAL (N) 38.368
8,608.35 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
8,076.90 186013 |Plancha de Granito u 0.67307000 80.00 53.846
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
516.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.28571400 12.05 3.443
SUB-TOTAL (O) 57.389
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 14,603.55
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 97.36
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 97.36
VALOR OFERTADO: 41 $97.36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 42 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: S.Colocacién de Arcilla Natural en Patio Posterior.
DIRECTO
30.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
30.00 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.40000 0.200
SUB-TOTAL (M) 0.200
591.00 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
129.00 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.50 4.29 2.15 0.40000 0.860
232.20 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.40000 1.548
229.80 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.40000 1.532
SUB-TOTAL (N) 3.940
2,109.45 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
2,109.45 186017 |Arcilla m3 1.25000000 11.25 14.063
SUB-TOTAL (O) 14.063
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 2,730.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.20
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 18.20
VALOR OFERTADO: 42 $18.20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 43 UNIDAD: m2
$u.S.D. s.1. De piso de Porcel 60x60cm Exteri
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: >" e piso de Porcelanato 60x60cm Exterior
DIRECTO
35.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
35.25 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.47059 0.235
SUB-TOTAL (M) 0.235
846.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
302.85 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.47059 2.019
273.15 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.47059 1.821
270.30 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.47059 1.802
SUB-TOTAL (N) 5.642
4,408.95 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
3,862.50 186090 Porcelanato de 60*60 (antideslizante) m2 1.03000000 25.00 25.750
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 |Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
516.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.28571400 12.05 3.443
SUB-TOTAL (O) 29.393
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 5,290.50
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.27
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 35.27
VALOR OFERTADO: 43 $35.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 44 UNIDAD: m2
$u.S.D. s.1. De piso de Porcel 60x60cm BB
€OSTO CODIGOS DESCRIPCION; > D¢ Pis0 de Porcelanato 60x60cm B5Q.
DIRECTO
35.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
35.25 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.47059 0.235
SUB-TOTAL (M) 0.235
846.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
302.85 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.47059 2.019
273.15 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.47059 1.821
270.30 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.47059 1.802
SUB-TOTAL (N) 5.642
4,408.95 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
3,862.50 186090 Porcelanato de 60*60 (antideslizante) m2 1.03000000 25.00 25.750
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
516.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.28571400 12.05 3.443
SUB-TOTAL (O) 29.393
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 5,290.50
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.27
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 35.27
VALOR OFERTADO: a4 $35.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 45 UNIDAD: m2
$u.S.D. s.1. De piso de Porcel 60x60cm Garaj
€OSTO CODIGOS DESCRIPCION; " D¢ Pise de Porcelanato 60x60cm Garaje
DIRECTO
35.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
35.25 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.47059 0.235
SUB-TOTAL (M) 0.235
846.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
302.85 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.47059 2.019
273.15 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.47059 1.821
270.30 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.47059 1.802
SUB-TOTAL (N) 5.642
4,408.95 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
3,862.50 186090 Porcelanato de 60*60 (antideslizante) m2 1.03000000 25.00 25.750
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
516.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.28571400 12.05 3.443
SUB-TOTAL (O) 29.393
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 5,290.50
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.27
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 35.27
VALOR OFERTADO: 45 $35.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 46 UNIDAD: m2
$U.S.D. <1, be oiso d o
€OSTO CODIGOS DESCRIPCION: - Peo fe”
DIRECTO
35.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
35.25 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.47059 0.235
SUB-TOTAL (M) 0.235
846.30 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
302.85 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 0.47059 2.019
273.15 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 1.00 3.87 3.87 0.47059 1.821
270.30 200 Peon 1.00 3.83 3.83 0.47059 1.802
SUB-TOTAL (N) 5.642
4,408.95 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO T
A B C=AxB
3,862.50 186090 Porcelanato de 60*60 (antideslizante) m2 1.03000000 25.00 25.750
15.00 186085 |Empore de Porcelanato u 0.05000000 2.00 0.100
15.00 186086 Crucetas funda 0.04000000 2.50 0.100
516.45 186087 Bondex Intaco Premiun (Saco 25 kg) saco 0.28571400 12.05 3.443
SUB-TOTAL (O) 29.393
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 5,290.50
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.27
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 35.27
VALOR OFERTADO: 46 $35.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 50 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Pintura Acrilica Interior y Empaste.
DIRECTO
156.00 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
40.05 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.53333 0.267
115.95 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.53333 0.773
SUB-TOTAL (M) 1.040
548.85 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
85.65 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.25 4.29 1.07 0.53333 0.571
309.60 207 Pintor 1.00 3.87 3.87 0.53333 2.064
153.60 200 Peon 0.50 3.83 1.92 0.53333 1.024
SUB-TOTAL (N) 3.659
210.60 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
69.15 18585 Maxiempaste (Empaste Interior) 20 kg saco 0.05000000 9.21 0.461
141.45 18586 Galon de Pintura Intervenil Pintuco galon 0.05000000 18.85 0.943
SUB-TOTAL (O) 1.404
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 915.45
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.10
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.10
VALOR OFERTADO: 50 $6.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 51 UNIDAD: m2
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: Pintura Elastomerica Exterior.
DIRECTO
167.25 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
42.90 115 Herramienta manual 1.00 0.50 0.50 0.57143 0.286
124.35 100 Andamios 1.00 1.45 1.45 0.57143 0.829
SUB-TOTAL (M) 1.115
587.85 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
91.65 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 0.25 4.29 1.07 0.57143 0.611
331.65 207 Pintor 1.00 3.87 3.87 0.57143 2211
164.55 200 Peon 0.50 3.83 1.92 0.57143 1.097
SUB-TOTAL (N) 3.919
319.20 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
75.00 17284 Maxiempaste Exterior Premium 20kg 0.05000000 9.99 0.500
147.60 186091 Pintura Elastomerica exterior galon 0.05000000 19.67 0.984
96.60 16110 Sellador de Concreto (Sherwin Willians) gln 0.05000000 12.87 0.644
SUB-TOTAL (O) 2.128
- (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
SUB-TOTAL (P) -
$ 1,074.30
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.16
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.16
VALOR OFERTADO: 51 $7.16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - A.P.U.

NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Santos
NOMBRE DE OFERENTE: Yordy Vejé y Cindy Navia FECHA:
RUBRO: 186 UNIDAD: #N/D
S U.S.D.
COSTO CODIGOS DESCRIPCION: #N/D
DIRECTO
1,902.75 (M) EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA hH/unidad COSTOT.
A B C=AxB Rendimiento D=CxR
685.65 115 Herramienta manual 4.00 0.50 2.00 2.28571 4.571
1,217.10 168 VIBRADOR 1.00 3.55 3.55 2.28571 8.114
SUB-TOTAL (M) 12.685
12,030.90 (N) MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTOT.
A B C=AxB R D=CxR
1,470.90 202 Maestro Mayor en Obra Civiles / Maestro 1.00 4.29 4.29 2.28571 9.806
5,307.45 201 Albaiiil, fierrero, Carpintero, Cadenero, El{ 4.00 3.87 15.48 2.28571 35.383
5,252.55 200 Peon 4.00 3.83 15.32 2.28571 35.017
SUB-TOTAL (N) 80.206
30,337.50 (O) MATERIALES
P. UNITARIO .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOT.
A B C=AxB
22,837.50 10060 f'c=280 Kg/cm2, Bombeable Piedra 12 mm. m3 1.05000000 145.00 152.250
7,500.00 186064 |ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m3 1.00000000 50.00 50.000
SUB-TOTAL (O) 202.250
#N/D (P) TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOT.
A B C=AxB
#N/D
SUB-TOTAL (P) -
#N/D
LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 295.14
COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 295.14
VALOR OFERTADO: 186 $295.14
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