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INTRODUCCION

De manera general, la sociedad desde los contextos internacionales esta afrontando
cambios acelerados en cada una de sus actividades, las mismas que hasta hace una
década se los realizaba de manera tradicional o con la implementacion de materiales o

instrumentos que eran comunes para las personas.

Muestra de aquello, es el actual uso de nuevos sistemas industrializados en la
construccidn, los mismos que estan generando un cambio en la manera de elaborar los
diversos proyectos constructivos, donde la eficiencia de los recursos humanos,
técnicos y financieros representan un factor elemental para fijar la viabilidad de la
obra.

El presente estudio de grado tuvo como objetivo principal analizar técnica y
econdémicamente el uso del sistema tradicional y el sistema Forsa en la construccién
de una vivienda de dos plantas de la urbanizacién Villas del Rey, Cantén Daule (km
14), Provincia del Guayas. Ante aquello, se procedié a realizar una revision
bibliografica de cada uno de los sistemas, a través de la busqueda de informacion en
repositorios indexados, asi como de la intervencion de estudios de campos, donde se
evidencie las ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas propuestos.

Por otra parte, la estructuracion de la investigacion abarca una serie de factores
importantes que genera un aporte significativo para otros estudios con iguales
caracteristicas, donde se estima la inversion del capital en base al tiempo de ejecucion
de la obra, la misma que cree un cambio sustancial en los sistemas empleados hasta
hace unos afos que causaban el deterioro del medio ambiente debido a la utilidad de

los materiales.



CAPITULO I

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema

Anélisis comparativo de la construccion de una vivienda de dos plantas de la

urbanizacion Villas del Rey aplicando los sistemas: tradicional y forsa.

1.2. Planteamiento del problema

Para la ejecucion de una construccion, cuyo dimensionamiento puede darse a nivel
macro 0 micro, se presentan una serie de aspectos que pueden intervenir de manera
directa en el proceso constructivo de una obra, lo que conlleva a un andlisis para que
llegue a concretarse. Surge la necesidad de conocer sistemas que pueden
implementarse tomando en consideracion la viabilidad del mismo como base de la
metodologia a utilizar.

La fase previa a la ejecucion de una obra habitacional debe proporcionar
informacion al contratante de la misma sobre los beneficios y diversidad de los
sistemas que pueden ser empleados, por lo que se deben analizar adecuadamente los
mismos, y contrastar las ventajas que proporciona el sistema tradicional versus el
sistema forsa, asi como las desventajas. Cabe mencionar, que la industria de la
construccion como resultado del proceso de globalizacion ha evidenciado muchos
cambios durante los ultimos afios, tal es asi que se han incorporado nuevos metodos,
técnicas y procesos constructivos, al igual que el uso de materiales no tradicionales en

todas sus fases, las mismas que abarcan la ejecucion y desarrollo de los proyectos de



viviendas, cuya finalidad se enfoca en abaratar los costos de las viviendas y reducir el
tiempo de ejecucion sin dejar a un lado la permanencia de la calidad y el pleno
cumplimiento de las normativas de disefio y confort debidamente reglamentadas.

Ante lo expresado surge la necesidad de establecer un andlisis comparativo entre el
sistema tradicional y forsa, el mismo que forma parte de los sistemas de prefabricados,
de tal manera que los factores a considerar determinen un beneficio y ahorro al
contratante de la obra, a la vez que se constituya en una obra civil amigable con el
medio ambiente, fomentando de esta manera el desarrollo de la matriz productiva en
el &rea de la construccion.

Dentro de la problematica a analizar se encuentra el criterio consolidado en la
sociedad sobre el sistema de construccion tradicional por ser uno de los més difundidos
y con mas afos de permanencia en el mercado, su éxito estuvo cimentado en la solidez,
perdurabilidad y consistencia de sus materiales, gracias al uso de elementos
importantes en su elaboracion y construccion, tales como ladrillos, piedra, blogues,
entre otros. Sin embargo, los avances cientificos y tecnoldgicos en esta area han
permitido poner en practica nuevos sistemas constructivos, los mismos que tienen poca
acogida por el desconocimiento del comdn de las personas. Por consiguiente, el
profesional de la construccién debe ser el encargado de proporcionar la informacion
respectiva sobre las caracteristicas, ventajas y desventajas de los sistemas de
construccion, para que de esta manera el contratante de la obra pueda hacer una
eleccién adecuada en base a su capacidad econdmica. Por lo tanto, si esta problematica
no es subsanada a tiempo, la tendencia de uso de los diversos sistemas de construccion
no estaria a disposicion del colectivo social, manteniendo ain un criterio errado sobre

las limitantes de ofertas.



1.3. Formulacién del problema

¢ Cuél de los sistemas permite optimizar los costos de construccion en una vivienda
de dos plantas en la urbanizacion Villas del Rey manteniendo los estandares de calidad

en las obras civiles?

1.4. Sistematizacion del problema

e (Cudl son las ventajas y desventajas de los sistemas de construccion?

e ;De quée manera los sistemas de construccion permiten optimizar la ejecucion

de la obra civil?

e ;Cuales son los costos/beneficios obtenidos de los sistemas de construccion?

1.5. Objetivos de la investigacion.

1.5.1. Objetivo General.

Realizar un analisis técnico-econdémico en base al uso del sistema de construccion
tradicional y el sistema Forsa en la construccion de una vivienda de dos plantas de la

urbanizacion Villas del Rey, Canton Daule (km 14), Provincia del Guayas.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Definir las ventajas y desventajas en las areas de: obra civil, estructura,
sanitaria y eléctrica de los sistemas de construccion tradicional y forsa,
a fin de profundizar los aspectos del proyecto.

e Realizar el estudio técnico, para determinar el impacto econémico de

los sistemas de construccion tradicional y forsa.



e Realizar la cuantificacion, dentro de las condiciones existentes, de los
sistemas constructivos: tradicional y forsa con el fin de determinar con

mayor precision los beneficios y costos de los mismos.

1.6. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion contribuira al analisis costos/beneficios de los sistemas
de construccion tradicional y forsa, considerada como una de las alternativas viables
para la ejecucion de una obra civil orientada a la edificacion de una vivienda de dos
plantas en la urbanizacion Villas del Rey, Canton Daule (km 14), Provincia del
Guayas.

Ante aquello, la relevancia del estudio se cimenta en la ponderacién préactica y
metodoldgica de las ventajas y desventajas de los sistemas propuestos, a la vez que
minimizara el impacto ambiental, ya que al tratarse del sistema de construccion forsa,
éste no hace incide en la tala de bosques tropicales que son utilizados para la
produccion de madera que se aplica en los sistemas tradicionales, por ende, la
investigacion pone a primera mano los datos relevantes de cada uno de los métodos de
construccion a ser ponderados por el proponente de la obra civil.

De la misma manera, el impacto de la investigacion es positivo, ya que se logra
difundir los nuevos sistemas de construccion, cuya viabilidad y flexibilidad en la
ejecucion de obras civiles garantizan una estructura que cumple con los parametros y
normas establecidas dentro del dmbito de la construccion, de ahi que la utilidad

practica queda como referente para proximos estudios de caracter analitico.



1.7. Delimitacion del problema
Campo:

Area:

Aspecto:

Tema:

Delimitacidén Espacial:

Delimitacion Temporal:

1.8. Hipotesis de la investigacion

Educacion Superior. Tercer Nivel.

Ingenieria Civil.

Investigacion Cientifica.

Analisis comparativo de la construccidn
de una vivienda de dos plantas de la
urbanizacién Villas del Rey aplicando

los sistemas: tradicional y forsa.

Urbanizacién Villa del Rey, Cantén
Daule, Provincia Guayas. Entrada
Urbanizacién La Joya, Av. Ledn Febres
Cordero (Km. 14 de antigua Via

Samboronddn)

3 meses

El uso de sistema Forsa en la construccion de una vivienda de dos plantas de la

urbanizacion Villas del Rey permitird optimizar los costos/beneficios en este tipo de

obras civiles.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

De manera general, el ser humano desde sus inicios ha tratado de definir las formas
arquitectonicas utilizadas en la construccién de sus viviendas, las mismas que han
sufrido el proceso evolutivo de la sociedad, que con el pasar de los afios ha tenido que
adaptarse a las tendencias cientificas y tecnoldgicas que proporcionan nuevas
alternativas de materiales y sistemas de construccion.

Bajo este contexto, la revision bibliografica evidencia una serie de estudios que
guarda relacion con la investigacion propuesta, por el simple hecho de tratarse de un
analisis comparativo que pretenden demostrar las ventajas, desventajas, costos y
beneficios que posee cada método empleado en la elaboracidn de viviendas tipos, para
lo cual se citan:

El trabajo realizado por Herndndez & Reyes (2013), cuya tematica fue “Analisis
comparativo entre el sistema constructivo Tradicional y el sistema constructivo de
vaciado monolitico utilizando moldes de aluminio tipo FORSA”, para lo cual se ha
considerado los elementos, procesos, ventajas y desventajas que ofrecen estos. Por
ende, la metodologia utilizada en el estudio fue de caracter descriptivo, analitico y no
experimental, para lo cual se preciso la revision documental de disefios arquitectonicos
y planos a ser utilizados en dicha obra civil. Por otra parte, el trabajo realizado por
Flores (2013) en base al estudio del “Sistema tradicional aporticado y el sistema de
muros vaciado que impactan en el pais”, permitio evidenciar las ventajas, desventajas
e importancia de los modelos de construccidn propuestos basandose en los indicadores

de disefio arquitectonico, flexibilidad, recursos economicos y mano de obra. Para lo
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cual fue necesario hacer uso de una metodologia de investigacion cuantitativa que

permitio determinar los recursos necesarios a ser utilizados en este tipo de obra civil.

2.2. Marco Teodrico Referencial.

2.2.1. Sistemas Constructivos

Los sistemas constructivos hacen relacion a la manera en que se pretende realizar
una obra; donde se incluye una serie de elementos, técnicas, materiales,
procedimientos, herramientas y equipos, cuyas caracteristicas se aplican a un tipo de
edificacion particular. Sin embargo, un sistema constructivo no es capaz de definir en
su totalidad una edificacién, sino que hace énfasis a sus partes, por ejemplo, la
elaboracion de muros, vigas, riostras, entre otros, o la combinacion de cada uno de
ellos, sumandose a ello una cimentacion flotante, corrida, aislada o mixta (Espinoza,
2013).

Por lo tanto, estos sistemas se basan en la ejecucion de diversos procedimientos,
uso de materiales y funcionamiento estructural de los mismos, donde el especialista de
la obra civil debe hacer relacion a sus precios, asi como la rentabilidad de los mismos,
para de esta manera ofertar un mejor servicio al contratante. Debido a esto, los sistemas
constructivos deben abarcar las siguientes variables (Carranza Acosta, 2016).

e Uso y tipos de herramientas
e Disponibilidad de la mano de obra

e Uso y tipo de materiales

El uso correcto de estas variables permite obtener diversos tipos de construcciones
para dar respuestas a las necesidades habitacionales de las personas, donde queda a
disposicion del contratante de la obra civil la eleccion del sistema que mas se acople a

su presupuesto o capacidad de financiamiento de la obra (Carranza Acosta, 2016).



2.2.2. Sistemas Constructivos y de viviendas en Ecuador.

Dentro de la Constitucion del 2008, el acceso a la vivienda se encuentra plasmado
como un derecho de las personas, sin embargo, su déficit es eminente, donde las cifras
demuestran que, hasta el afio 2006 su incremento se ajustaba a un 50% de lo registrado
en el 2000 (Camicon, 2014).

Por otra parte, Salvatierra (2013) manifiesta que “el desarrollo inmobiliario en el
Ecuador, donde se encuentran los procesos de remodelacion, readecuacion y
construccion, tienden a variar significativamente” (p. 12) los mismos que se ajustan a
una diversidad de factores socio-econémicos que terminan incidiendo en la factibilidad
de ejecuciéon de los proyectos donde se evidencian el uso de diversos sistemas
constructivos que se ofertan para aquellos que quieren acceder a una vivienda digna
(Salvatierra, 2013).

Ante aquello, los sistemas constructivos se encuentran integrados por una serie de
elementos interrelacionados entre si, los mismos que pasan a formar una estructura
interna que viabiliza la terminacién de la vivienda o edificacion, asi como su
aseguramiento estructural en base al uso y capacidad de carga que se pretenda utilizar
(Salvatierra, 2013).

Para Salvatierra, (2013), existen aspectos a considerar en la ejecucion de estos
sistemas, donde se hace relacion al tipo de elementos o materiales a utilizar, por lo que
su variabilidad depende del tipo de edificaciones y al comportamiento que tienen sus

componentes, por lo que se debe considerar:

e Unidades
e FElementos
e Materiales

e Disefo



Para Carranza Acosta (2016) en Ecuador existen opciones de construccion rapida
y sencilla, por lo que resulta importante recibir una guia o asesoramiento por parte de
un profesional de la construccidn, donde se toman en consideracion la parte financiera,
estandares técnicos y de construccion dispuestos en temas de resistencias sismicas, 1o
que implica acatar las Normas Ecuatorianas de Construccion-NEC.

Sin embargo, hoy en dia existen diversas opciones para construir de una manera
rapida y sencilla, sin dejar atras las normas de seguridad, por lo que, para muchos
especialistas en construccion, “una de las cosas que deben tener mayor relevancia, para
cualquier tipo de vivienda, es el uso del suelo” (Marquez, 2013), lo que constituye la
necesidad de plantear un estudio déptimo sobre el sistema constructivo a aplicar, asi
como de sus materiales, sin dejar atras la evolucion técnica en la industria y la
tecnologia de la construccion de casa, asi como la elaboracién de nuevos materiales
que se ofertan en el mercado constructivo.

Debido a esto, Carranza Acosta (2016), menciona una serie de opciones en los

sistemas constructivos y viviendas, entre los que se encuentran:

e Casas prefabricadas
e Casas de cafia de bambu
e Casas con estructuras metalicas

e (Casas con sistemas tradicionales

2.2.3. Sistemas de construccion tradicional.

Este sistema constructivo es el mas comun en el pais, el mismo que se basa en un
sistema aporticado con estructura de hormigén armado y diversas divisiones de
mamposteria, lo que implica que su parte esquelética se encuentra constituida por vigas

y columnas interconectadas de manera rigida a través de nudos, lo que brinda un mayor
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grado de solidez y durabilidad que lo caracteriza, asi como sus muros de ladrillos
(Trujillo, 2013).

El sistema de construccion tradicional también es denominado “in situ”, que por lo
general es utilizado en la construccion de estructuras, instalaciones y terminaciones
superficiales de una obra o cualquier proceso de cerramiento del mismo, donde se hace
uso de materiales en estado primario y disefio estructural de manera manual, por lo
que es necesario de personal calificado para poner en practica cada uno de sus procesos
(Trujillo, 2013).

2.2.3.1. Estructura del sistema.

El sistema de construccion tradicional se encuentra conformado por un conjunto de
vigas y columnas de hormigén armado, asi como divisiones de mamposteria, entre los
que destaca principalmente el ladrillo. Ante aquello, el hormigdn armado se obtiene a
través de la asociacion de dos materiales cuyas caracteristicas se encuentran bien
diferenciadas, que parten de una roca artificial compuestas por materiales pétreos y
acero que inciden en los niveles de ductilidad por medio de la armadura que lo
conforma (Péez, 2012).

Segun (Coello & Urdaneta, 2013), este tipo de sistema es el preferido para muchos
profesionales de la construccion, cuyo origen data de la antigtiedad, donde no se han
evidenciado modificaciones sustanciales con respecto a la edificacion de obras nuevas.
Sin embargo, es preciso hacer énfasis en las cuestiones técnicas y no estético-
estilisticas, ya que pueden existir construcciones tradicionales que guarden algun

grado de modernidad.

2.2.3.2 Ventajas del sistema tradicional.
Entre las ventajas que se encuentran amparadas en el sistema de construccion

tradicional se encuentran (Coello & Urdaneta, 2013):
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e Amplitud y libertad en la parte del disefio de construccion.

e Flexibilidad en temas de improvisacion sujeta a los diversos
factores que se presentan en el transcurso de la obra.

e Adaptabilidad inmediata del disefio en relacion al tipo de estructura
a construir.

e Utilizacién de materiales y equipos sujetos especificamente a la
ejecucion de la obra, lo que disminuye la inversion en la misma.

e Elementos de facil instalacion.

e Peso ligero.

o Elasticidad en el disefio debido al uso de materiales moldeables.

e Resistencia excelente

e Facilidad de moldura y encofrado para la ejecuciéon de detalles
constructivos.

e Bajo peso en relacion a su nivel de resistencia.

e Elevada capacidad de traccion y compresion.

2.2.3.3. Desventajas del sistema tradicional.

De la misma manera, se pone en consideracion los aspectos negativos del sistema,
lo que implica un conjunto de desventajas entre las que se encuentran (Coello &
Urdaneta, 2013):

e Uso de elementos adicionales para estructurar la obra civil.

e Mantenimiento previo para hacer uso del mismo material en la préxima
obra civil.

e Genera retraso en el proceso constructivo de obras civiles de gran
tamario.

e Limitada vida util por la demora en el retiro del encofrado.
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e Impacto negativo al medio ambiente, debido a la necesidad de los
materiales que incide en la tala de bosques.

e Lentitud en el proceso.

e Desperdicio de materiales en el caso de la deficiente operatividad de los

mismos.

2.2.3.4. Tipos de sistema de construccion tradicional.
En base a la revisién documental, se fija la existencia de dos tipos de construccion

tradicional (Arévalo Serrate, Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013):

e Encofrado horizontal.

e Encofrado vertical.

2.2.3.4.1. Sistema de encofrado horizontal.

Este tipo de sistema constructivo hace referencia al uso de diversos elementos para
la elaboracion de una estructura de caracter provisional que sirve como cimiento para
el hormigon, donde su caracteristica semejante a una plataforma facilita al personal de
construccion ejecutar una serie de acciones complementarias en la parte constructivas,
entre las que se encuentran las acometidas eléctricas, proceso de aplomo para otras
estructuras adicionales.

En este sentido, el sistema de encofrado horizontal se encuentra conformado por
elementos metalicos o de madera, entre los que destacan los puntales, vigas de caracter
longitudinal y transversal, tableros, paneles de encofrado, entre otros (Arévalo Serrate,
Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013).

El encofrado de tipo horizontal destaca en su utilidad préactica, ya que gracias a su
disposicion auxiliar permite el acople rapido de sus piezas convirtiéndose en un

soporte y moldeo para las estructuras del hormigon fresco a ser aplicado sobre él, hasta
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llegar a la fase de endurecimiento donde la estructura adquiere los niveles de
resistencia deseada.

Otras de las caracteristicas a mencionar en este tipo de encofrado, es la provision
del proceso de fundicion de losa de forma parcial o completa, lo que constituye en una
gran alternativa para la fase constructiva, donde su unica limitante lo representa el
material a ser utilizado, es decir metalico o madera en base a la disponibilidad de costos
del responsable de la obra (Arévalo Serrate, Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013).

Este tipo de encofrado permite un proceso constructivo en menor tiempo posible,
ya que el aprestamiento de su estructura facilita a elementos ejecutantes de la obra
realizar un conjunto de actividades de caracter secundarios y complementarios que
viabilizan el término de la construccién (Agarwal, 2013).

Cabe mencionar, que uno de los elementos de prioridad dentro del sistema
horizontal, son las vigas, cuya calidad depende el nivel de cargas que va a soportar la
superficie encofrante, lo que implica que esta debe ser de un material bueno y
resistente, sin importar que sea metalico o de madera, sino que sus condiciones de

resistencias sean las mas optimas (Agarwal, 2013).

2.2.3.4.2. Sistemas de encofrado verticales.

Este sistema es utilizado de manera general, en el proceso constructivo de muros y
pilares, donde su uso de manera provisional, dota de la oportunidad de cimentar el
hormigon fresco, permitiendo el moldeo del mismo hasta que éste llegue a un nivel
idoneo de consistencia de manera natural (Instituto Vasco de Seguridad y Salud
Laborales, 2013).

Es preciso mencionar aspectos técnicos que amparan al sistema de encofrado
vertical, entre los que se encuentran que, puede ser enchapados o de materiales
desechables, por ejemplo: la madera; por otra parte, es recomendable hacer uso de un

sistema de encofrado vertical para la fase de construccién de pilares, adicionando el
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uso de sistemas auto-trepantes o deslizantes. No obstantes para el forjado de muros,
estos pueden ser utilizados de una o dos caras, manteniendo las mismas caracteristicas

que la anterior (Hurd, 2014).

2.2.3.4.2.1. Descripcion estructural del sistema de encofrado vertical.

Este tipo de sistema son utilizados comunmente en el proceso de forjado de pilares
y muros, donde los elementos a utilizar lo constituyen el conjunto de paneles, que
pueden ser de madera o metalicos correctamente distribuidos y dispuestos en grupos,

entre los que se pueden mencionar:

2.2.3.4.2.2. Sistema encofrante.

Considerado como un elemento relevante para la creacion de una textura que
mantienen sus cargas de manera lateral originadas por el hormigén fresco; donde los
materiales a utilizar en el sistema pueden ser metalicos o de madera, por sus
caracteristicas forjables, situacién que permite dar utilidad practica al sistema

encofrante (Fundacion Agustin Betancourt, 2014).

2.2.3.4.2.3. Estructura de soporte.

Este tipo de elemento constructivo debe ser resistente, que puede estar constituido
por materiales tradicionales, tales como la cafia guadua o metalicos, donde se aconseja
a utilizar este Gltimo conformado por materiales de acero o aluminio para un marco
externo o costillas interiores que facilita la fijacion de un refuerzo a la estructura

encofrante (Fundacion Agustin Betancourt, 2014).

2.2.3.4.2.4. Sistemas de trepaje.

Este tipo de sistema, es comunmente utilizado para la construccién y elaboracion
de muros donde los aspectos de alturas se convierten en un indicador predeterminante
en el proceso constructivo. Por consiguiente, los sistemas de encofrados con
caracteristicas trepantes, auto-trepantes o deslizantes hace que el encofrado tienda a
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apoyarse directamente en la parte estructural antes mencionada, 0 a su vez hacer uso
de gatos hidraulicos en el interior del sistema para su facil desplazamiento (Fundacién

Agustin Betancourt, 2014).

2.2.3.4.3. Sistema de encofrado vertical para muros.

Dentro de la utilidad practica de los sistemas de encofrado verticales para la
construccién de muros, destaca su superficie lisa, la misma que permite adaptarse en
relacién a su forma y posicién a las diferentes caras del muro que se pretende construir,
lo que da origen a una especie de molde resistente en el que se logra verter el hormigon
fresco (Arévalo Serrate, Rubio Gamez, & Ondia Alonso, 2013).

De manera general, los materiales utilizados para este tipo de encofrado pueden ser
rectos o curvos, ya sean metalicos, de madera o plasticos, asi como el uso esporadico
de piezas de cerdmica cuando las dimensiones a moldear son pequefias. De ahi que, el
panel utilizado mantiene una superficie lisa, cuya resistencia y rigidez debe soportar
la presion que ejerce el hormigon fresco de adentro hacia afuera (Fundacion Agustin

Betancourt, 2014).

2.2.3.4.4. Sistema de encofrado vertical para pilares.

Dentro de las utilidades préacticas identificadas en este sistema constructivo, se
encuentra el espacio contenedor del hormigdn fresco, cuyas caracteristicas permite dar
una forma redondeada, cuadrada o rectangular al proceso de acabado final. Debido a
esto, es recomendable utilizar materiales de facil moldeo, como la madera y carton;
mientras que, en los sistemas constructivos modernos, estos elementos pueden ser
elaborados en base a fibra de vidrio, aluminio y chapas metalicas, con caracteristicas
similares en cuestion de formas a las anteriormente mencionadas en este apartado

(Arévalo Serrate, Rubio Gamez, & Ondia Alonso, 2013)
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2.2.3.4.5. Sistema de encofrado vertical trepante y autotrepante.

Las caracteristicas elementales de este sistema de encofrado, es su inmersion a los
sistemas constructivos modernos que actualmente se utilizan para la ejecucion de un
encofrado, donde el uso tecnoldgico permite tener la elaboracién de un hormigon de
caracter discontinuo, situacion que conlleva a despegar el hormigon para lograr un
desplazamiento hasta lograr alcanzar la altura requerida en la obra (Arévalo Serrate,
Rubio Gamez, & Ondia Alonso, 2013).

Debido a esto, el proceso de inflexion del sistema es ejecutado a través de graas,
tomando en consideracion si el sistema a utilizar es trepante o autbnoma; por tanto, si
es autotrepante, su utilidad practica en los procesos constructivos actuales es relevante,
considerando que las estructuras modernas demandan de un sistema plenamente
acoplado a las tendencias modernistas de la construccion (Arévalo Serrate, Rubio

Gamez, & Ondia Alonso, 2013).

2.2.3.4.6. Encofrados diagonales.

Los tipos de encofrados son utilizados generalmente para la elaboracion de
cubiertas de hormigdn, proceso de construccion de escaleras, donde los elementos del
hormigon se encuentran dispuestos de forma eficiente en base al punto de deflexién,
situacion que obliga a utilizar materiales que no sucumban a la deformacién de su
estructura como consecuencia del estado de perpendicularidad de la obra (Ramirez,
Osario, & Franco de Machado, 2013).

El material encofrante debe ser de buena calidad por los aspectos de deflexion antes
mencionado, lo que requiere un soporte extremo de carga de manera perpendicular a
la base (Ramirez, Osario, & Franco de Machado, 2013), situacion que conlleva a
mencionar una subdivisién en base a la pieza o estructura a elaborar, por ejemplo:

Sobrecimiento, columna, viga, losa, escaleras, entre otros.

17



2.2.3.4.7. Elementos del encofrado tradicional.

2.2.3.4.7.1. Cuartones de madera.

Una de las caracteristicas principales a destacar en este elemento, es su resistencia,
mas aun si es sometido a un proceso de construccion, por lo que se debe considerar
que los cuartones no deben mantener acumulada la humedad; por tanto, las
dimensiones sugeridas son de 5cmx9cm (Ramirez, Osario, & Franco de Machado,

2013).

2.2.3.4.7.2. Tiras de madera.

Elemento constructivo de forma plana, alargada y rectangular, que es utilizado para
acoplar estructuras del encofrado, proviene de las tablas, donde se obtienen alrededor
de tres pedazos de una dimensién de 10 cm de ancho (Ramirez, Osario, & Franco de

Machado, 2013).

2.2.3.4.7.3. Cafa Guadua.

Elemento basico en los sistemas de construccion tradicional, obtenidos de las
reservas tropicales en diversas partes del mundo, el mismo que es considerado como
el elemento generador de los procesos constructivos de viviendas; de ahi que su
cosecha es facil y permanente durante todo el afio (Ramirez, Osario, & Franco de

Machado, 2013).

2.2.4. Sistemas de construccion Forsa.

FORSA, se ha encargado de disefiar un sistema de construccion dirigido a la
fabricacion y produccion masiva de viviendas en hormigon, el mismo que se sustenta
en el uso diario de un molde de aluminio que tiende a fabricar en un solo evento el
100% de la estructura a edificarse. Debido a esto, el molde se encuentra integrado por

un conjunto de elementos métricos, los mismos que permiten ser armados en diversas
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configuraciones de acuerdo con las especificaciones de disefios y arquitectonicas que

demande cada proyecto de ingenieria civil (FORSA, 2013).

2.3. Marco Legal.

El presente Marco Legal, se encuentra precedido por la aplicacion de la Norma
Ecuatoriana de Construccion (NEC), la misma que es requerida por parte de la
Subsecretaria de Habitad y Asentamientos humanos del MIDUVI, organismos
encargados de realizar procesos de actualizaciones referentes al Codigo Ecuatoriano
de la Construccion, destinadas a regular los proceso de seguridad y calidad en las
edificaciones del pais, tomando en consideracion las caracteristicas de los proyectos,

ante lo cual se requiere las siguientes normativas:

2.3.1. Acuerdo ministerial no. 0028:

Promulgacion de norma ecuatoriana de construccion redactar un parrafo

explicativo sobre esta norma:

e Parametros minimos de seguridad y salud.

e Mecanismos de control y mantenimiento.

e Disefio y montaje con niveles minimos de calidad.
e Consumo energético y eficiencia energética.

e Principios basicos de habitabilidad.

e Responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores.

Ante aquello, la estructura del NEC ampara las siguientes normas:

e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas).

e NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefios Sismo Resistentes.
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e NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras.
e NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones.
e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado.

e NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural.

2.4. Marco conceptual.

Absorcién de agua: Hace referencia al nivel de porosidad que poseen ciertos
elementos, especialmente la madera y, que permiten la acumulacion de la humedad
producto del agua (Arias, Alderete, & Mellace, 2013).

Aglomerado: Material provisto de la mezcla directa de sustancias con
caracteristicas granuladas utilizadas para la forjacidn constructiva (Sequeira, 2012).

Arena: Elementos proveniente del proceso de disgregacion de las rocas, su utilidad
practica hace referencia a los procesos constructivos (Sequeira, 2012).

Cemento: Elemento de tipo calcinado, que es molido durante su proceso de
fabricacion y utilizado en los proyectos de construccién para la fijacion de elementos
(Sequeira, 2012).

Madera: Elemento proveniente de la tala de arboles que permite el proceso
constructivo en varias dimensiones debido a su elasticidad y resistencia (Coello &
Urdaneta, 2013).

Encofrado: Considerado como un conjunto de moldes, que pueden ser temporales
0 permanentes, los mismos que son utilizados para dar forma a una estructura
constructiva (Coello & Urdaneta, 2013).

Vigas: Término utilizado dentro de los parametros arquitectonicos, establecido
como un elemento lineal que facilita el apuntalamiento de ciertas estructuras dentro

del proceso constructivo (Coello & Urdaneta, 2013).
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion.

Se realizé investigacion exploratoria, la misma que facilitd el andlisis de los
sistemas de construccion tradicional y forsa utilizados en la construccién de una
vivienda de dos plantas de la Urbanizacion Villas del Rey, donde aun existe una serie
de paradigmas y factores socioecondmicos que condicionan la eleccion del sistema de
construccion a utilizar en la edificacion de este tipo de obra civil.

Por otra parte, la investigacion bibliografica y documental permitié recabar
informacion, que, ayudados por la técnica hermenéutica se identificaron las
caracteristicas de cada uno de los sistemas constructivos, determinando sus ventajas y
desventajas como parte de un proceso evolutivo en la edificacion de conjuntos
habitacionales en el pais, tomando en consideracién el impacto al medio ambiente que

genera cada uno.

3.1.2. Enfoque de la investigacion.

Un enfoque cuantitativo como resultado del analisis econémico-financiero en relacion
a la inversién que se pretende generar en la implementacion del sistema de
construccion tradicional y forsa para la edificacion de una vivienda de dos plantas de
la Urbanizacion Villas del Rey en la ciudad de Guayaquil, la misma que alcanza una
superficie de 100 m?, donde se tomé en consideracion la capacidad de resistencia de
los materiales empleados en la losa y columnas ajustada a los tipos de sistemas

constructivos.
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3.2. Poblacién y Muestra.

3.2.1. Poblacion.

Para el andlisis, en relacion al criterio de expertos en temas constructivos, se tomo
en consideracion a los miembros de una Constructora, quienes proporcionaron
informacion relevante que ayudaron a estimar el contraste entre los dos sistemas de

construccion aplicados en el presente estudio.

3.2.2. Muestra.
La muestra se encuentra conformada por un total de 20 miembros de una

Constructora de la ciudad de Guayaquil.

3.3. Métodos y técnicas de investigacion.
3.3.1. Métodos.

3.3.1.1. Método Inductivo-Deductivo.

A través de este método se logré realizar un andlisis de precio unitario, desde la
perspectiva particular hasta llegar a la generalizacién de la obra, donde se estiman una
serie de factores a considerarse en cada uno de los sistemas propuestos, es decir la
mano de obra, equipos, materiales, entre otros, cada uno ajustados a una vivienda tipo
de dos plantas cuyas dimensiones fluctiian entre los 100 m?, de tal manera que los
datos obtenidos guardan coherencia con el disefio planteado de manera inicial

(Santana, 2013).

3.3.1.2. Método Estadistico.
Permiti6 la tabulacion de los datos obtenidos a través de la encuesta aplicada a los
miembros de la Constructora de la ciudad de Guayaquil, quienes contribuyeron al

contraste de informacidn entre los dos sistemas analizados.
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Analisis de la encuesta aplicada a los miembros de la Constructora de la

ciudad de Guayaquil.

Pregunta 1. Desde su punto de vista. ; Como considera en la actualidad el uso

del sistema tradicional de construccion en la ciudad de Guayaquil?

Tabla 1. Distribucion numérica de la preferencia del uso del sistema de construccion

tradicional.
Opciones Frecuencias Porcentajes
Muy frecuente 13 65%
Frecuente 7 35%
Poco frecuente 0 0%
Total 20 100%

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

¢Coémo considera en la actualidad el uso del sistema
tradicional de construccion en la ciudad de Guayaquil?

0%

B Muy frecuente
M Frecuente

Poco frecuente

Gréficol. Distribucion numérica de la preferencia del uso del sistema de
construccién tradicional.
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Analisis: Los resultados demuestran que para el criterio del 65% de los
encuestados, aun se evidencia el uso de los sistemas de construccion tradicional,

especialmente en la ejecucion de obras menores, pero en proyectos habitacionales

grandes se esta sustituyendo aquello.
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Pregunta 2. ¢De quién depende la eleccién del sistema de construccion a ser

utilizado en la edificacién de conjunto habitacionales?

Tabla 2. Distribucion numérica en base a la responsabilidad de eleccion del sistema de

construccioén a ser utilizado.

Opciones Frecuencias Porcentajes
Promotor de la obra 14 70%
Contratista 6 30%
Otros 0 0%
Total 20 100%

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

¢De quién depende la eleccion del sistema de construccion a
ser utilizado en la edificacion de conjunto habitacionales?

0%

B Promotor de |la obra
m Contratista

Otros

Gréfico 2. Distribucion porcentual en base a la responsabilidad de eleccion del
sistema de construccion a ser utilizado.
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Analisis: Los resultados evidencian que, para el criterio del 70% de los
encuestados, la eleccion del sistema de construccion a ser aplicado en la edificacién
de conjunto habitacionales depende exclusivamente del promotor de la obra, que en
cierta medida actla por desconocimiento o falta de asesoramiento para analizar de

manera minuciosa sus ventajas y desventajas, mientras que el 30% hace relacién al

contratista, ya que no brinda la informacién necesaria.
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Pregunta 3. ¢Qué factores considera que incide en la eleccion del sistema

tradicional y forsa para la edificacion de una vivienda de dos plantas?

Tabla 3. Distribucion numérica en base a los factores que incide en la eleccion de los

sistemas de construccion tradicional y forsa.

Opciones Frecuencias Porcentajes
Factor econdmico 13 65%
Factor técnico de la obra 4 20%
Otros 3 15%
Total 20 100%

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

¢ Qué factores considera que incide en la eleccién del sistema
tradicional y forsa para la edificacion de una vivienda de dos
plantas?

M Factor econdmico
M Factor técnico de la obra

Otros

Gréfico 3. Distribucion porcentual en base a los factores que incide en la eleccion de
los sistemas de construccion tradicional y forsa.
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Analisis: Los resultados evidencian que, para el criterio del 65% de los
encuestados, uno de los factores que mas incide en la eleccion del sistema de
construccidn para una habitacion de dos plantas es el econdémico, donde el promotor
de la obra hace relacion a la inversion que va a realizar y su disponibilidad financiera,

mientras que el 20% hace referencia a los factores técnicos y el 15% a otros factores,

entre ellos la falta de informacidn o guia por parte del contratista.
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Pregunta 4. ;Considera que el uso del sistema de construccion forsa disminuye

el tiempo de ejecucion de las obras civiles menores?

Tabla 4. Distribucién numeérica en base a la disminucién del tiempo de ejecucion de la

obra utilizando el sistema Forsa.

Opciones Frecuencias Porcentajes
Siempre 14 70%
Casi siempre 4 20%
A veces 2 10%
Total 20 100%

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

¢ Considera que el uso del sistema de construccion forsa
disminuye el tiempo de ejecucion de las obras civiles menores?

10%

H Siempre
m Casi siempre

A veces

Gréfico 4. Distribucién porcentual en base a la disminucion del tiempo de ejecucion
de la obra utilizando el sistema forsa.
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Analisis: Los resultados evidencian que, para el criterio del 70% de los
encuestados, aseguran que el uso del sistema de construccién forsa ayuda a minimizar
el tiempo de ejecucion de la obra civil menor relacionada a la construccion de una
vivienda de dos plantas, mientras que el 20% menciona que casi siempre y apenas el
10% considera gque a veces, lo que implica que existen desventajas por ser analizadas

para uso de este sistema forsa bajo las perspectivas de expertos.
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Pregunta 5. ¢Considera que la facilidad de operatividad y manipulacion de
los materiales del sistema forsa incide en la reduccion del tiempo de ejecucion de la

obra civil menor?

Tabla 5. Distribucion numérica en base a la facilidad de operatividad y manipulacién

de los materiales del sistema forsa reduce el tiempo de ejecucion de las obras civiles

menores.
Opciones Frecuencias Porcentajes

Siempre 15 75%

Casi siempre 3 15%

A veces 2 10%

Total 20 100%

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

¢ Considera que la facilidad de operatividad y manipulacion de
los materiales del sistema forsa incide en la reduccion del
tiempo de ejecucion de la obra civil menor?

10%
15%

H Siempre
Casi siempre

A veces

Gréfico 5. Distribucion porcentual en base a la facilidad de operatividad y
manipulacion de los materiales del sistema forsa reduce el tiempo de ejecucion de las
obras civiles menores.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018).

Anélisis: Los resultados evidencian que, para el criterio del 75% de los
encuestados, la facilidad en la operatividad y manejo de los materiales del sistema
forsa reduce los tiempos de ejecucion de las obras civiles menores, mientras que el
15% considera que casi siempre y el 10% que a veces, ya que para su criterio existen
otros factores por considerar.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

El presente andlisis permite el analisis comparativo de costos y recursos utilizados
para la construccion de una vivienda de dos plantas en la urbanizacion Villas del Rey
entre el sistema tradicional y forsa, tomando en consideracion la optimizacion de
recursos financieros y materiales, asi como los tiempos incurridos para la terminacién
de la obra civil de caracter menor, convirtiéndose de esta manera en un aporte
metodoldgico-practico dentro del area de la construccién, donde el contratante de la
construccion pueda elegir entre los sistemas propuestos, el que mas convenga segun
su capacidad de pago o financiamiento.

El desarrollo de la investigacion cimenta las bases para un cambio progresivo de
los sistemas de construccion en el pais, convirtiéndose en una alternativa habitacional
que permite el desarrollo de los pueblos amparados en el marco del Buen Vivir y el
derecho a una vivienda digna, asi como los procesos constructivos amigables con la

naturaleza.
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4.3. Analisis de los materiales utilizados en el sistema tradicional

Tabla 6. Analisis de costos unitarios para la construccidn de Zapatas Aisladas.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |3EIE‘»-PALB UNIDAD: m3
DETALLE: Zapatas aisladas de H.A. Fc=210 kg/icm2 inc encofrado
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1,00000 5 4 45| 5443 1,00000 54,45
Vibrador de manguera 1,00000 3 4,06 54086 1,00000 5406
Herramienta menor 5% 50,43
SUBTOTAL M $ 8,97
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 400000 351 514,04 1,00000 514,04
Albaiiil - D2 2,00000 5 3,55 £7.10 1,00000 57,10
Operador de Equipo Liviano 1,00000 % 3,55 5355 1,00000 5355
Carpintero - G2 1,00000 g 3,55 §3,55 1,75000 56,21
Maestro de obra - C2 1,00000 $3,93 53,93 0,10000 50,39
SUBTOTAL N $ 31,30
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tabla dura de encefrado un 4 33000 55,50 26,57
Alambre Galvanizado n.- & kg 0,28000 52,50 30,65
Clavos 2" ; 21/27; 3", 31/2" kg 0,13000 52,13 50,28
Mortero 1:3 m3
Cemento Tipo | (inc. fransports) SAco 7,.21000 56,50 46,87
Arena fina m3 0,865000 513,50 F878
Agua m3 0,25000 53,00 50,75
Alambre galvanizado No.12 kg 0,05000 52,49 5012
Acero de refuerzo fc=4200kg/em?2 kg 267000 50,85 5227
SUBTOTAL O $ 84,01
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 124,27
Costo Directo $124,27
Indirectos 14% § 17,40
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 141,67
VALOR OFERTADO $ 141,67
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Ciento Cuarenta y Uno Dolares 67/100 ctv.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Tabla 7. Anélisis de costos unitarios para la construccion de replantillo.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: [305-PaLs | UNIDAD: m2
DETALLE: Replantillo de H.5. Fc=140 kg/cm2 (e=h cm)
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMNDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,03
SUBTOTAL M $ 0,03
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 $3,51 £3,51 0,40000 §1,40
Albanil (ESTRUC. OCUP. DZ) 1,00000 £355 53,55 0,40000 §1,42
Maestro de Obra 1,00000 53,93 53,93 0,10000 50,39
SUBTOTAL N $ 3,22
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Tipo | (inc. fransporie) saco 1,00000 56,50 56,50
Arena m3 0,10000 13,50 $1,35
Piedra 3/4 m3 0,10000 % 18,00 51,80
Agua m3 0,24000 § 3,00 50,72
SUBTOTAL O $ 10,37
Transporie
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
0,00 50,00 5 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+Q+P) $ 13,62
Costo Directo $ 13,62
Indirectos 14% $1,91
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 15,52
VALOR OFERTADO § 15,52
SON: Quince Dolares 52100 ctv.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Tabla 8. Analisis de costos unitarios para la construccion de muro ciclopeo.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: [211-PaLs | UNIDAD: m3
DETALLE: Murc de H. CICLOPEO H=20 cm fc=210kg/cm2
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTOD
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1,00000 3445 5445 0,35000 51,57
Vibrador de manguera 1,00000 3406 5405 0,35000 5142
Herramienta menor 5% 50,15
SUBTOTAL M $ 3,14
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTOD
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 $ 3,51 £3,51 0,15000 50,53
Albaiiil - D2 1,00000 3 3,55 53,55 0,15000 50,53
Carpintero - G2 1,00000 $ 3,55 §3,55 0,15000 %0,53
Maestro de obra - G2 1,00000 $ 3,93 53,93 0,15000 % 0,59
SUBTOTAL N $ 2,18
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Tabla dura de encofrade un 0,25000 55,50 51,38
Cuartones de encofrado un 0,33000 5300 51,14
Alambre Galvanizado n.- 3 kg 010000 5249 50,25
Clavos 2" ; 24/2" 3" 31/2" kg 0,25000 5213 50,53
Cemento Tipe | (inc. transporte) sacoe 0,38000 56,90 5234
Piedra 3/4 m3 0,03000 518,00 50,54
Arena fina m3 0,02000 13,50 5027
Agua m3 0,01000 50,85 50,01
SUBTOTAL O $ 6,46
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTD
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+O+P) $ 11,77
Costo Directo $ 11,77
Indirectos 14% % 1,65
COSTO TOTAL DE RUBRO §$13,42
VALOR OFERTADO §13,42
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: TRECE Dolares 42/100 ctv.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018).
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Tabla 9. Andlisis de costos unitarios para la construccion de riostras

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: [312-PaLs UNIDAD: m3
DETALLE: Hormigon Riostras H=20x25 cm fc=210kg/cm2 inc encofrado
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1,00000 % 4,48 54,43 0,35000 51,57
Vibrador de manguera 1,00000 % 408 408 0,35000 $1.42
Herramienta menor 5% 50,15
SUBTOTAL M $ 3,14
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTOD
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 11,00000 % 3,51 % 38,61 0,35000 $13.51
Albafil - 02 &,00000 % 3,55 221,30 0,35000 5746
Carpintero - C2 1,00000 $3,55 $3,55 0,25000 50,89
Maestro de obra - &2 1,00000 %393 53,93 0,25000 50,93
SUBTOTAL N $ 22,84
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tabla dura de encofrado un 025000 5472 51,13
Cuartones de encofrado un 033000 5400 5152
Alambre Galvanizado n.- & kg 0,10000 52,49 50,25
Claves 2" ; 21427 3", 312" kg 0,25000 5213 $0,53
Cemento Tipo | (inc. fransporie) saco 7,.21000 7,68 555,37
Piedra 3/4 m3 0,95000 5 18,00 517,10
Arena fina m3 0,85000 $ 13,50 5875
Agua m3 0,22000 50,85 50,19
Acero de refuerzo cerrugado fy=4200 kg/cm?2 kg 1,50000 1,00 51,50
Alambre recocido #18 kg 0,04350 52,00 50,09
SUBTOTAL O % 86,50
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
0,00 50,00 5 0.00
SUBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) $112,48
Costo Directo $ 112,48
Indirectos 14% $ 15,75
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 128,23
VALOR OFERTADO $ 128,23
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Ciento Veinte y ocho Dolares 23/100 ctv.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Tabla 10. Andlisis de costos unitarios para la construccién de columnas.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |307-PaLs | UNIDAD: m3
DETALLE: Columnas de Planta baja de H.A.=25x25 cm fc=210kg/cm2 inc encofrado
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1,00000 5 4,45 5448 0,35000 $1.57
Vibrador de manguera 1,00000 5 4,08 54,08 0,35000 51,42
Herramienta menor 5% 50,15
SUBTOTAL M $ 3.14
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 11,00000 £33 538,61 0,35000 13,51
Alpafiil - D2 G,00000 % 3,55 521,30 0,35000 § 7.46
Carpintero - C2 1,00000 % 3,55 53,55 0,25000 %089
Maestro de obra - G2 1,00000 33,93 53,93 0,10000 50,39
SUBTOTAL N $ 22,35
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Cemento Tipo | (inc. fransporte) saco 9,00000 5 7.65 56912
Tabla dura de encofrado un 557000 5 5.50 536,14
Alambre Galvanizado n.- & kg 1,85000 52,49 54,81
Varilla Corrugada 12 mm qg 1,45000 540,11 55516
Varilla Corrugada 14 mm o mayor qg 565000 540,11 5 22662
Arena fina m3 0,58000 513,50 5 7.83
Piedra 3/4 m3 0,72000 518,00 $12,96
Agua m3 0,25000 50,85 5021
Cuartones de encofrado un 710000 54.00 52540
Tiras de Encofrado un 367000 £ 1,538 5§ 6,90/
Clavos 2" 21/2 3™ 31/2" kg 1,88000 £2,13 % 4.00
Plastiment BV -40 10KG - SIKA DISENSA un 0,02000 522,60 5 0,45
SUBTOTAL O $ 455,40
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 5 0,00 5 0.00
SUBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+H+0+P) $ 480,70
Costo Directo $ 480,79
Indirectos 14% 567,31
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 548,10
VALOR OFERTADO $ 548,10
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Quinientos cuarenta y ocho Dolares 10/100 ctw.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Tabla 11. Andlisis de costos unitarios para la construccién de vigas peraltadas
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Viga Peraltada de H.A.=20x25 cm fe=210kg/cm2 inc encofrado
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 005000 51,00 5005 0, 35000 50,02
Concretera 1.00000, £3,13 5313 0,35000 51,10
Cortadora dobladora de hiemo 1,00000 %1,00 51,00 0,33000 % 0,35
SUBTOTAL M $ 1,46
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra - G2 1,00000 53,93 5393 0,10000 % 0,39
Albanil - D2 200000 £3,55 57,10 035000 F 2,49
Fierrero - D2 1,00000 £3,55 53,55 035000 51,24
Carpintero - D2 2 00000 £3,55 57,10 0,33000 F 2,49
Pedn - E2 9,00000| 3,51 531,59 035000 F 11,06
SUBTOTAL N $ 17,66
Materiales
DE SCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerze cormugado Fy=4200 kgfcm2 kg 1,50000 51,00 $1,50
Alambre recocido #18 kg 0,04350 52,00 50,09
Desmoldante de encofrado kg 0,04000 51,73 50,07
Curador de hormigon kg 0,03000 5125 50,04
Harmigan en abra Fe=210 kgfcm2 m3
Cemento Tipo | (inc. transporte) saco 0,16275 57,65 51,25
Arena m3 0,00924 513,50 $012
Piedra 3/4 m3 0,01848 $ 13,00 % 0,33
Agua m3 0,02000 50,35 % 0,02
Encofrado de elementes estruciurales m2
Tira de encofrade 1" x 4 m. un 0,21250 51,88 50,40
Plancha duratriplex un 0,01700 556,00 50,85
Cuartén de encofrado x 4 m. un 0,21250 54,00 50,85
Clavos de 2" x 3 1/2" kg 0,08500 52,13 50,18
Alambre galvanizado #18 kg 0,04250 5 2,50 % 0,11
SUBTOTAL O $ 5,91
Transporte
DE SCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Q.00 3000 3000
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) § 25,03
Indirectos 14% % 3,50
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 28,54
VALOR OFERTADO § 28,54

NOTA:
SON:

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

Veinte y Ocho Dolares 54/100 ctv.
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Tabla 12. Analisis de costos unitarios para la construccion de losa liviana

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Losa liviana de H.A. Fc=210 kglcm2 (inc acero)
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 0,05000 51,00 50,05 0,35000 50,02
Concretera 100000 5313 5313 0, 35000 21,10
Vibrador de manguera 1,00000 £1,00 $1,00 0,35000 30,35
SUBTOTAL M §1,46
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A=B R D=C*R
Maestro de obra - C2 100000 5393 5393 2 27000 5892
Alpaniil - D2 2 00000 53,55 57.10 2 27000 516,12
Carpintero - D2 2 00000 53,55 57,10 2 27000 516,12
Pean - E2 900000 53,51 § 31,59| 2 27000 FT1T
SUBTOTAL N $ 112,86
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo cormmugade fy=4200 kglcm2 kg 3,63900 $1,00 53,69
Alambre recocido #18 kg 0,04350 5200 20,09
Desmoldante de encofrado kg 1,00000 51,75 21,75
Curador de hormigon kg 0,75000 51,23 5094
Hormigon en obra fc=210 kgicm2 m3
Cemento Tipo | {inc. transporte) Saco T.,00000 F7ES % 53,76
Arena m3 1,00000 % 13,50 £ 13,50
Piedra 34 m3 1,00000 515,00 518,00
Agua m3 0,80000 50,83 50,63
Encofrado de elementos estruciurales m2
Tira de encofrado 1" x 4 m. un 0,25000 F1,88 3047
Plancha duratriplex un 0,02000 56,00 51,12
Cuarton de encofrado x 4 m_ un 0,25000 54,00 51,00
Clavos de 2" x 3 172" kg 010000 5213 2021
Cajonetas Poliestereno und 1200000 0,60 27,20
Alambre galvanizado #18 kg 0,05000 5230 20,13
SUBTOTAL O $ 102,53
TOTAL COSTO DIRECTO (M+HN+0+P) § 216,86
Indirectos 14% % 30,36
COSTO TOTAL DE RUBRO § 247,22
VALOR OFERTADO § 247,22
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IL.V.A.

SON:

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Doscientos Cuarenta y siete Dolares 22/100 ctv.
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4.3.1. Analisis de costos de la estructura.
Como se puede notar, los costos generados en la construccion de la primera planta en
base al sistema constructivo tradicional, estima una inversidon en una vivienda de 100 m”2

de USD 18.968,19 basandose en la siguiente descripcion:

Tabla 13. Materiales a utilizar en la construccion de una vivienda.

Hoja de Presupuesto.

Descripcidn Unidad Cantidad Precio U. Total
PRESUPUESTO METODO TRAMCIONAL
GRUPD 1
&1 PALE  |VILLA MODELO PALACIO B (A=84,02 m3)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
201- PALB |Trazado y replantes en cbra i 4500 % 188 3 76,05
ESTRUCTURAS DE HORMIGAN ARMADO
05-PALE  |Replantiio da H.5. fe=140 kg/em2 (e=8 cm) m2 4300 5 1382 3 £85.00{
308-PALS  |Zapatas sisledas de HA. fe=210 kg'om2 inc encofrado m3 1400 | § 12428 3 1.738,82]
Columnas de Flania baja de H.A =255 om fo=2 10kg/cm2
307-PALE  [|inc encofrada m3 400 | 5 48079 3 1.823.18
V'ga Feralada ge F A =oues o Jo=2 TORg oMz ne
I08-PALE  |encofrade 2 1500 | § 2503 3 a75.45
309-PALE  |Losa liviena de H.A. Fe=210 kyiem2 (inc scers) m3 go0| 5 21885 3 1.651.85]
30-PALES |Escalers de H.A fe=210 kgiem2 m3 110 | § 35013 3 38514
311-PALE  [Muro de H. CICLOPED H=20 cm fo=210kg/em2 m3 ggo| 5 1 1.?a| 3 104, 84|
Hormigon Riostras H=2lhed em fe=2 10kg/emz inc |
32-PALE |encofrado m3 g00 | § 11248 3 1.072.33
ALBANILERIA
401-PALE |Confrapisc de H.S. e=10cm. mid 4012 | § 13.5#‘-' 3 547 24
402-PALE  |Pared de blogue de hormigon (Bxc1 G em) m2 17500 5 1418 5 2 481.50]
403-FPALE  |Enducido interior m2 175.00 | § T8 3 1.258.25
404-FALE  |Enducido exderior m2 17500 | § e 3 1.358.004
405-FALE |Cuadrada de boguates =10 cm. mil 4500 | 8 417 3 187,05
408-FPALE  |Filos intericres mil 2287 | 3 les 3 80 40y
407-FALE |Resanes generales mil 1500 | 8 1.79 3 29,85
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 14.100,08

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Tabla 14. Materiales a utilizar en la construccion de una vivienda.

Hoja de Presupuesto.

PREEUPUESTD METODO TRADMCIHMAL
G1 PALE WILLA MODELD PALACIO B
ALUMINIC Y VIDRID
B0 PALD WVentanas de vidrio cdano Aotado &=4 mm. ¥ aluminio m2 zez)] & 11402 £ 412,78
Division ipusial mampara de sumink {pansl
E02-PALD aluminia) Incheye instalacion mz2 .00 8 oo3q| & 120,44
PINTURA E IMPERMEAEILIZACION
TO1PALD Firtura ma2 ariz | & 470| % 405 406
CUBIERTA
a01-PALE Cubieria de Galvalums e=0,30mem m2 48,00 g 1126 % Sl 40
INETALACIONES SANITARIAS GENERALES
a0 FALE Sistema de agua potable fria pio soo| £ 2o48 % 176 88/
B2 FALD Sistema de aguas sarvidas pio 400 & azod| % 120,16
S03-PALD Sistema de aguas luvias pio ) & 10,27| & 10,27
INETALACIONES ELECTRICAE GENERALES
104 -PALS Irsial scionss slsciricas generales (Purio de uz) pio 1100 | & 14 28] % 156,04
1002-FALS Irsialacione s eleciricas. acomedida definitiva mil i1zoo | & 20,3z % 243 84
1003-FALS Irsialacionss seciricas. (Furio de Telefono ) pio 100] & 2874 % 28,74
Iresial acione s sleciricas. (Tomacoriesnts 220w Alre
1004-FALS Acondicionado pio soo| & o190 = 305,00
sUB TOTAL COSTOS DIRECTOS § 16.638,76

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Ante aquello, el costo total aplicado en el sistema constructivo de una vivienda tipo

de 100m”2 en la Urbanizacién Villas del Rey de la ciudad de Guayaquil fluctta entre

los USD 18.968,19.

Tabla 15. COSTOS

COSTOS INDIRECTOS

$

2.329,43

Direccion Técnica 10% $ 1.663,88
Imprevistos 2% $ 332,78
Fiscalizacion 2% $ 332,78

Costo Total Método Tradicional

$18.968,19

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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4.4. Andlisis de los materiales utilizados en el sistema constructivo industrializado
FORSA.

La informacidn proporcionada como parte de la seleccion del tipo de vivienda a
construir fue proporcionada por una constructora de la ciudad de Guayaquil, donde se
utilizo la aplicacion de formaletas metélicas, cuyos planos se presentan a continuacion
en base a la Memoria de Analisis y Disefio de una Edificacion “Vivi-FORSA” con
paneles de hormigén armado ejecutado en la urbanizacion Villas del Rey:

Esta memoria se refiere al andlisis y disefio estructural de una edificacién tipo de
dos niveles, con cubierta metalica, denominada “Vivi-FORSA paneles de hormigén
armado”. Empledndose como indica su nombre paneles de hormigén con refuerzo de
mallas electro soldadas y varillas corrugadas donde se amerite.

Para el andlisis se llevd a cabo un modelo tridimensional en un programa de
elementos finitos y a partir de los resultados obtenidos se disefiaron los elementos
estructurales de acuerdos a las normas y codigos aqui estipulados, vigentes en el pais

(NEC, 2015)

Ante aquello, las normas y cddigos de disefios implementados corresponden a las
normativas vigentes en el Ecuador, entre las que destacan:

Para el disefio estructural de los elementos de hormigon se utilizo la norma:

e ACI 318S-11 (American Concrete Institute)

Para el disefio estructural de los elementos metalicos se utiliz6 la norma:

e AISC-LRFD99

Para establecer los estados de carga en el analisis de la estructura:

e ASCE 7.10 (American Society of Civil Engineering)

Para la elaboracion del espectro de disefio en el analisis sismico se utilizo:
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e NEC 2015 (Norma Ecuatoriana de la Construccion).

Por otra parte, se procede a realizar una descripcion de los materiales.

Tabla 16. Materiales y resistencia a utilizar en la construccion de una vivienda

tipo de dos plantas mediante el sistema de construccion industrializado FORSA

Longitud=6250mm

Peso Especifico | Resistencia Modulo de Elasticidad | Relacion de
Materiales
(kg/m3) (kg/cm?) (kg/cm?) Poisson
Hormigdn 2200 210 2.5x10° 0.20
Barras corrugadas Acero Grado 60 | 7850 4200 2.0x10¢ 0.35
Acero ASTM A36 7850 2500 2.0x10° 0.35
Resistencia Dimensiones utiles | Pendiente
Materiales Espesor(mm)
(kg/cm?) (mm) minima
Lamina Galvalume pre-pintado Ancho =1040mm
0.45 4,05 40
ASTM-A792; ASTM-A755 Altura onda=37mm
Ancho =2400mm
Mallas Electro soldadas @= variables 6.000 n/a

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Tabla 17. Notacion de mallas.

T e .g Pe
- a j =
B s
s =
E =
—
El =
—
— = -
L} = ::5:,_ J 5
-
x1
punta
Nomenclatura:
T: Ancho de la plancha (m).
R Longitud de la plancha (m)
Y1,Y2: Puntas transversales (cm)
X1, X2: Puntas longitudinales (cm)
SL: Espaciamiento de las varillas longitudinales o largas (cm)

ST Transversal

O L Longitudinal

ST

#f AT @ ST

ST:

Espaciamiento de las varillas transversales o cortas (cm)

#AL @ SL: Numero de varillas longitudinales
#AT @ ST: Numero de varillas transversales
Diametro de la varilla transversal (mm)
Diametro de la varilla longitudinal (mm)

oT:
oL:

Observacion: X1, X2, Y1, Y2, son puntas con longitud minima de 2.5 cm

Fuente: Ideal alambrec.

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Cabe mencionar que los valores proporcionados fueron ingresados en el programa
SAP2000, donde se logré realizar el andlisis de la estructura del edificio, donde el
modelo estructural en el software de elementos finitos proporciond datos sobre los
esfuerzos méaximos, deformaciones verticales y laterales.

Ante aquello, la estructura se encuentra compuesta por paneles de hormigon simple
de resistencia f'c= (210 kg/cm2), reforzado con mallas electro soldadas de didmetros
variados, ademas de refuerzos en sitios especificos con varillas corrugadas de d=10mm
(para evitar dafios por la retraccion y acumulacion de esfuerzos).

Para las paredes se ha dispuestos de mddulos de hormigdén de espesor de 80
milimetros, y la losa del primer piso alto sera de paneles de hormigdn de espesor de
100 milimetros.

La edificacion alcanza una altura de 6.07m al punto més alto de la cubierta
(cumbrero), y 4.95m a la altura de las vigas de amare de cubierta de seccion 20x30 de
hormigdén armado.

La cubierta de la edificacion es de tipo metalica de material tipo galvalume ASTM
A36, con perfiles como canales de seccion 80x40x15x3mm formando cajones, para
las vigas y pericos que soportan a las vigas. Correas tipo G 80x40x15x3mm, la cuales

distribuyen la carga de las planchas y la carga viva que dicta la NEC 2015.
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Shell Section Data

Section Name Iwall
Section Motes MadifyShow. .. |

Dizplay Calor .
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Thermal Properties... I
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Figura 3. Wall(pared) e=80mm
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Shell Section Data
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— Cancrete Shell Section Design Parameters

Madify/Show Shell Design Parameters... |
— Stiffrezs Modifiers Temp Dependent Properties—
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Cancel |

Figura 4. Slab(losa) e=100mm
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)



Properties

Baze Matenal | 436

=og 28,2352

'cg -4 4264

Az Angle 90 )
L 1068,
J 1411991
133 1054564
|22 914884
123 0.
AS2 521.9151
AS3 5103685
S33[+face] 26364
S33[-face] 26364
S22 +face] 22872
S522(-face] 22a7e
233 3158
222 26910
133 3N.4232
r2? 28,2683
d33pna 0,
dZ22pna 0.

(]

Figura 5. Ingreso de datos al sistema SAP200
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

T

Figura 6. Cartuchos vigas perimetrales 2G 80x40x15x3mm
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Properties

Base Material | 425 -
Heg 30385
'cg |-4,42Ei4
Y Agig dngle 90 > |
A 534,
J 1618,6872
133 B27282
2 122 118421
5 123 a,
X a52 2E0.7549
R e 453 2314884
5 33[+face] 13182
533-face] 13182
S 22(+face] 7999,6209
522-face] 46998887
233 16574
222 E901.5
133 .4232
122 14,8917
d33pna 0,
d2Zpna 7.3034
Ok |

Figura 7. Correa G 80x40x15x3mm
Elaborado por Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

x SAP2000 v16.0.0 Advanced - Model Panel Horm Arm — [n] X
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Figura 8. Modelo de villa con detalle de losa (slab) e= 100mm
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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x SAP2000 v16.0.0 Advanced - Model Panel Horm Arm
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Figura 9. Modelo de villa con detalle de pared (Wall) e= 80mm
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Figura 10. Modelo tridimensional de villa de dos plantas de 100m?
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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4.4.1. Cargas Aplicadas
4.4.1.1. Cargas gravitacionales.
Se consideran las siguientes cargas que guarden concordancia con las normas del

Cadigo vigente en el pais.

e Carga Muerta (Dead)
e Carga Viva (Live)

e Carga de Sismo (Modal)

4.4.1.2. Cargas muertas.

PLANTA TIPO: Se consideraron las cargas como la de los encofrados del proceso

seleccionado, recubrimientos de pisos, instalaciones suspendidas, y la de la seccion de

hormigon suministrada, siendo estas:

e Peso del laminas galvalumen (cubierta) ......................... 4.05 kg/m2
e Instalaciones (sanitarias — eléctrica) ...... ..............oooeel. 20.00 kg/m2
®  AcCAbadOs ..ot 60.00 kg/m2

e Peso losa entre piso (e= 10 cm) ..... 240.00 kg/m2 Wd (load)= 320 kg/m2

ESCALERAS: Se considerd para disefio una escalera tipo de hormigon armado

(clésica):

e Peso de vigas de la escalera (consideradas por default en el software).

4.4.1.3 Cargas vivas

PLANTA TIPO: Debido al empleo de la edificacion para vivienda, en el piso (ler

alto), se considerd una carga viva de 200 kg/m?. Para la cubierta de acuerdo al NEC

2015, se le debe asignar (71.38 kg/m2).
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1}_‘; Uniform Area Load Distributed Two Way to Frames (DEAD) ] -

Figura 11. Carga Viva asignada Cubierta (kg/m2)
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.1.4 Cargas sismicas
Para analizar el comportamiento de la estructura sometida a solicitaciones sismicas,
se realiz6 un analisis dinamico modal, aplicando las caracteristicas tabuladas en la
NEC 2015, referente al analisis modal (NEC-SE-DS-Peligro Sismico).
“todos los modos que involucren la participacion de una masa modal acumulada
de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de las direcciones

horizontales principales considerada”.

4.4.1.5. Combinacion de cargas.

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal modo
que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, y
se puede expresar mediante la siguiente expresion:

“Resistencia de Disefio > Resistencia Requerida”
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(ORn > U)

De acuerdo a las siguientes combinaciones:
D: carga permanente (carga muerta)
L: sobrecarga (carga viva)
Lr: sobrecarga cubierta (carga viva)
Q: carga de sismo
S: carga de granizo
W: carga de viento

Combinacién #Ul=

14D

Combinacién #U2=

1.2D+16L+05max(Lr;S;R)

Combinacién #U3=

1.2D+ 1.6 max (Lr;S; R) + max(L ; 0.5W)

Combinacién #U4=

12D+10W+L+05max (Lr;S;R)

Combinacién #U5=

12D+10E+L+0.2S
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Combinacién #U6=

09D+1.0W

Combinacién #U7=

09D+10E

Si Los <4.8KN/m2: el factor de incremento de carga para “L”, en las combinaciones
3, 4, y 5, puede ser 0.5 (excepto para estacionamientos y espacios de reuniones

publicas).

4.4.1.1.1 Estudio de Suelo.
El estudio de suelo fue realizado por la promotora, junto con el mejoramiento del
terreno, entregandonos una plataforma lista para la edificacion de una vivienda de dos

plantas en la urbanizacién Villas del Rey, Canton Daule (km14), Provincia del Guayas.

Por lo tanto todo lo referente a movimiento de tierra no esta contemplado dentro del

proyecto.

4.4.2. Resultados del analisis estructural.
8.1 Periodo de vibracion de la estructura: Se calculd el periodo de la estructura
en el programa SAP2000 realizando un andlisis modal. Obteniéndose los

siguientes modos de vibracion:
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[ . Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T =0,26130; f=3.62703 | -

Pt Obj: 203

4 PtElm: 203

U1 =-000000003
U2 =-.000000000
R1= 2754E13
R2 = 4338E-14
4 R3 =-.000000000

Figura 12. Mode #1: T=0.2613 ; f=3.827
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

I Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T = 0,18170; f = 550360 | -
Pt Obj 162
PtEIm: 162
U1 =-.0004
[ U2 =-.0006
U3 = 0003

R1= 000000734
R2 =-.000000760
R3 =-.000005388

L ]
y
b
y

L —————————®

Figura 13. Mode#2: T=0.1817 ; f=5.5036
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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i Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T = 0,17505; f= 571267 |

E-e-e—e—e———
P

Pt Obj: 24
PtElm: 24 4
U1 =-0009

U2 =-.0002

U3 =

R1 0000001102
R2 =-.000001088
R3 =-.0000004176

Figura 14. Mode#3: T=0.17505; f=5.71267
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.3. Deformaciones.

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de la deriva inelastica.
El cual se expresa como un porcentaje de la altura de piso.
Por tratarse de una Estructura para Servicios Publicos la maxima deriva elastica

admisibles es del valor de 1% que es mas restrictiva en relacion al 2% que estipula el

NEC-15.
Segun NEC-15: “Awm no debe ser mayor que 0,02 (tabla 7)”.

Tabla 18. Deformaciones verticales

Estructura de: Am maxima (sin unidad)
Hormigon Armado, estructuras metalicas. 0,02
Muros 0,01

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Se revisaron las deformaciones maximas en servicio en las vigas de losa en
diferentes plantas altas. Esta deformacion es menor a la deformacién maxima L/240

establecida por el codigo para este caso.

Tabla 19. Deformaciones verticales.

Estado de Carga | &max (cms) Operm: L/240(cms) | dmax<dperm

Deal Load 0.08609 1,033 OK

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.4. Derivas inelésticas.
Se procedid a revisar la deriva inelastica de entrepiso (A), la cual deberé ser menor
al 2 % (segun el IFIUC, NEC 2015), y deberé ser calculada como se indica a

continuacion:

Dénde: 6 = desplazamiento absoluto en el punto

analizado dado por el andlisis elastico.

O ‘R R = factor de respuesta dinamico de la
A = h estructura. (Asumido para este caso en
particular).

h = altura del bunto.
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Tabla 20. Derivas inelésticas.

Estado de Carga | d (mm) h (cm) A <0.02
Modal- 8.645E-
512 8.44E-08 | OK
xX(cubierta) 07
Modal- 2.298E-
512 2.24E-10 | OK
yy(cubierta) 08
-9.38E- 1.807E-
Modal-xx(losa) 259,5 OK
04 05
-2.34E- 4.508E-
Modal-yy(losa) 259,5 OK
04 06

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.5. Diseno estructural de los elementos.

Para el disefio de los elementos se toman los valores del Output del andlisis para

cada uno de los estados de carga establecidos. A partir de estos valores se establecen

el estado critico para el cual deberan se disefiado los elementos vigas y columnas.

4.4.6. Disefio de losas/Muros portantes.

Para el disefio de muros y losa (piso-1ro alto) dado que se trabaja el disefio con pafios

de hormigon armado reforzado con mallas electro soldadas/varillas corrugadas, estas

se obtienen de la relacion de mm2/m, para comparacién con las tablas de las mallas

que se consiguen en el mercado.

52



B[ Stress Diagram X

Area Object 52
AreaElement  52-35

550, —

500.
F

TN\ | / -
Yy wvalue 0.314226 mm2/mm
] L Bottom Face Showing Toggle Output Type |

E Stress Diagram b4

Area Object 50
Area Element 50
N

value

Bottom Face Shawing

Figura 16. Analisis primer piso alto
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.6.1. Losa de cimentacion.
0.314226 mm2/mm = 314.226 mm2/m (acero maximo en eje central)

0.1713265 mm2/mm = 171.326 mm2/m (acero losa — piso)

Conclusion: Lo cual se colocard una malla electro soldada U55 @3,75 mm
@200x200 (cuadricula). Y como refuerzo del eje central una malla electro soldada

@5.5mm @ 150x150.
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4.4.6.2. Losas Primer piso alto.

Figura 17. Losa primer piso alto.
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.6.3. Analisis Fondo.

1 Stress Diagram X
Area Object 50
Area Element B0
walue 0.010048 mm2/mm
Battam Face Showing Toggle Dutput Type |

Acero en losa, son de cuantia menor a las propiedades de mallas comerciales,

0.010048 mm2/mm = 10.048 mm2/m (acero en fondo de losa 1ro alto).

Malla electro soldada (minima) =@ 5,5 mm @ 150x150.

700.
650,
600.
550,
500,
450, |
400,
350,
300
250,
200.
150,
100.

Figura 18. Andlisis fondo
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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4.4.6.4. Analisis Superior.

Aceros en losa, parte superior.
0.081426 mm2/mm = 81.426 mm2/m (acero superior en zona de escalera)

Malla electro soldada (sugerida) @5.5mm @150x150.

Conclusién: Se colocard una malla electro soldada @5.5mm @150x150 (cuadricula), tanto
para la parrilla superior como inferior. Y como refuerzo del eje central una malla electro

soldada #5.5mm @ 150x150

4.4.6.5. Frente y posterior de la vivienda.

JiReinforcement Intensity ASt1 Diagram - Abs Max (UDCON2) | -

A

[ Stress Diagram *

Area Object 92
AreaElement 92

i

walue 0.147756

Bottom Face Showing

JUTL

250,
200,
150,
100.

50,

Figura 19. Anélisis del frente
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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B Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Abs Max (UDCON2) :

700,
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600.

500,
450,51
400.
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150,
100.

50.

0014086

Figura 20. Analisis del frente
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

550,
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450,01
400.
350,
300,
250,

Figura 21. Andlisis de la parte posterior
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Se obtienen del analisis:
Acero todo el marco (top/bottom):
0.014304 mm2/mm = 14.304 mm2/m
Malla electro soldada @5.5mm @150x150

En la esquina, se puede afiadir una malla electro soldada distinta puesto que su area

de acero obtenida es:
0.147756 mm2/mm = 147.756 mm2/m

Malla electro soldada @5.5mm @150x150

Conclusién: En los muros portantes se puede colocar malla electro soldada @5.5mm
@150x150, tanto en el frente como en el posterior de los muros.
Pudiendo colocarse una zarpa o refuerzo de malla electro soldada @5.5mm @150x150, justo

en la zona de marcos entre paredes y losas (seria en dinteles como en disefios cldsicos)

JX{ 5492000 16,00 Advanced - Model Panel Horm Arm 1] Stress Diagram % - 0 x
File Edt View Define Draw Select Assign Anahze Display Design  Options
G\GU@Q@/}’EDQQ\Q&QI"WIIHML AreaObiect 12 Ip«~
E72 vl i favce - nfitt o MY By g || Acabement 12 Uy Sl REX-
ahJd@at i DeHiley L ldi-ieBe
E]_['igwmj Intensity ASK1 Disgram - Abs Max. (UDCONZ) | 2
v

e 0.058930 mm2/mm

it
W Bottom Face Shawing L. Tongle Duipt Type
ld
"‘! 450,
X
400
I 350
W
p 3
e Area Object 12
AreaElemert 12
i
"
X
H
¢
]
MIND 000, MAX~D 696, Right Clic on any Avea Eemert o detiled dingram value 0.007103 mm2/mm GloBa. v|[kd.emc ]
Bottom Face Showing Toggle Qutput Type

Figura 22. Perimetrales y Medianeras
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Acero frente y posterior del pafio, muro perimetral.

0.007109 mm2/mm = 7.109 mm2/m

Conclusion: Emplear la malla electro soldada indicada en el cdlculo, tanto para la cara
frontal como posterior de la pared perimetral en culata derecha, con el refuerzo

correspondiente en el drea cercana a la cimentacion en dicho eje.

Malla electro soldada @5.5 mm @150x150
Acero base y refuerzo del pafio muro perimetral.
0.058930 mm2/mm = 58.93 mm2/m

Malla electro soldada @5.5mm @150x150

4.4.6.2. Culata izquierda.

Acero frente y posterior del pafio, muro perimetral.
0.014878 mm2/mm = 14.878 mm2/m
Malla electro soldada @5.5 mm @150x150

No se observa un sobre esfuerzo, pero de acuerdo al cddigo es posible la colocacion

de espigas.
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Figura 23. Culata izquierda
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

4.4.6.2. Culata medianera.
Acero del pafio, muro medianera.

0.054327 mm2/mm = 54.327 mm2/m
Malla electro soldada @5.5 mm @150x150.

No se observa un sobre esfuerzo, pero de acuerdo al codigo es posible la colocacion

de espigas.
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Figura 24. Culata medianera
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Conclusion: Emplear la malla electro soldada indicada en el cdlculo, tanto para la cara
frontal como posterior de la pared perimetral en culata izquierda.

Como refuerzo pueden colocarse espigas de acuerdo a la normativa del ACI.

Con relacion a los refuerzos en marcos de boquetes (puertas y ventanas), se indica
que estos deben corresponder a varillas corrugas de d=10mm, de limite de fluencia

fy=4200 kg/cm2.

Dado que el ACI-318 S, ha cambiado los refuerzos de varillas de 8mm a 10mm.

4.4.5. Proceso constructivo.

Dentro del proceso constructivo se toma en consideracion, las losas de cimentacion
por placas o plateas de fundicién, las mismas que se ubican de manera superficial en
el terreno elegido para llevar a cabo la construccion. Ademan, dentro del sistema de
construccién industrializado FORSA se utiliz6 formaletas metalicas, donde el proceso
de cimentacion constituye la fase mas importante del mismo, ya que en ella se asentara
la edificacion de dos plantas.

El proceso de replanteo de nivelacion se constituye en el primer punto a realizarse
en cualquier proyecto de construccion de viviendas tipo, que consiste en el trazado de
las distancias y angulos exactos donde se van a realizar los muros, actividad que
amerita la revision del arranque de la malla, la misma que debe estar centrada, para de
esta manera dar inicio a la cimentacion. Ante aquello, el replanteo hace referencia a la
actividad del trazado del contorno de la vivienda, ubicacion de las vigas, asi como los
sistemas sanitarios y eléctricos en los puntos establecidos dentro de la obra. (Ver tabla

21y figura 1)
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Tabla 21. Replanteo y trazado

No. Tiempo ejecucion Cantidad Rendimiento
Trabajadores (hora) Ejecutada (m2) | (horas/unidades)
2 2 100 0,0100

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Figural.Replanteo y trazado
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

A través del proceso de excavacion manual se logra estimar los puntos donde amerita
socavar una vez realizado el trazado y la nivelacién, este tipo de proceso puede ser a
méaquina o manual, lo que permite ubicar las vigas, las mismas que deben ir a una
profundidad de 40 cm y 50 cm de ancho donde estaran ubicadas la vigas de la

cimentacion. (Ver tabla 22)

Tabla 22. Excavacion manual

Tiempo Cantidad
ejecucion Ejecutada Rendimiento
No. Trabajadores (hora) (m2) (horas/unidades)
6 4 3 0,5000

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Este procedimiento constructivo inmerso en el sistema FORSA el armado de las
vigas, las mismas que constituyen el elemento responsable de soportar el peso de la

estructura y transmitir dichos esfuerzos de manera uniforme al suelo, proporcionando
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de esta manera el apoyo necesario que permita contrarrestar las presiones de los

esfuerzos, sean estas de la estructura como la del suelo. (Ver tabla 23; figura 28)

Tabla 24. Armado de vigas de cimentacion

No. Tiempo ejecucion | Cantidad Ejecutada Rendimiento
Trabajadores (hora) (m2) (horas/unidades)
2 1 35 0,5714

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Figura 28. Armado de vigas de cimentacion
Fuente: (Arévalo Serrate, Rubio Gamez, & Ondia Alonso, 2013)

Cabe mencionar que dentro de esta fase constructiva, la colocacion de las vigas en
el sitio, asi como la elaboracion de la losa de cimentacion ejercen una funcién
importante, la misma que se enfoca en dar disefio o0 moldura al hormigén durante el
proceso de vaciado, cuya estructura es de aluminio, lo que representa una féacil
manipulacion y aplicacion dentro de la obra, para lo cual se requiere de cuatro
trabajadores, con un tiempo de duracion estimado de cuatro horas, proyectandose una
colocacion de material que fluctta entre los 603,83 kg, cuyo rendimiento se establece

en 0,002 horas/unidades. (Ver tabla 24)

Tabla 24. Colocacidn de vigas en sitio

Tiempo de
ejecucion
(hora)

4 1 100 0,005

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

No.
Trabajadores

Cantidad Ejecutada| Rendimiento
(metros lineales) |(horas/unidades)
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Mientras que, para el encofrado de la losa de cimentacion, el estimado del nimero

de trabajadores es de 2, con un tiempo de ejecucion que se ubica en dos horas para

realizar 10 metros cuadrados, con un rendimiento de 0,338 horas por unidades. (\Ver

tabla 25, figura 29.

Tabla 25. Encofrado de losa de cimentacion

Tiempo de
No. . P ., Cantidad Ejecutada| Rendimiento
) ejecucion )
Trabajadores (hora) (metros cuadrados) |(horas/unidades)
2 4 10 0,338

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Figura 29. Encofrado de la losa de cimentacién
Fuente: (Arévalo Serrate, Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013)

La colocacion del plastico de polipropileno en toda el area de construccion de la

losa de cimentacion permite evitar cualquier tipo de contaminacién al momento del

vaciado del hormigon, lo que generaria dafio al proceso final; de la misma forma, este

procedimiento permite al fraguado de la mezcla que retenga la humedad para una

mejor consistencia de la estructura. (Ver tabla 26)

Tabla 26. Colocacion de plastico polipropileno

Tiempo de
No. . P L. Cantidad Ejecutada| Rendimiento
. ejecucién )
Trabajadores (hora) (metros cuadrados) |(horas/unidades)
1 0,25 10 0,005

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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El nimero de trabajadores requeridos para esta actividad es de 1, con un tiempo
de ejecucion de 0,25 horas en base a 10 metros cuadrados, teniendo un rendimiento

de 0,005 horas por unidades. (Ver figura 31)

Figura 31. Colocacion de plastico polipropileno
Fuente: (Arévalo Serrate, Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013)

Para el proceso de instalacion del sistema de sanitario y griferias, se debe tomar
en consideracion los parametros que exige el disefio del proyecto, donde se procede a
la excavacion de zanjas con una dimensién de 15 cm de ancho cuya profundidad debe
estar acorde a la pendiente del terreno estimada en 2%, donde se dispondra la
colocacion de la red de tuberias con su respectiva distribucion en base a las longitudes
inherentes al disefio.
Ante aquello, el numero de trabajadores requeridos para la obra, es de 2, con un
tiempo de ejecucion de 0,6 horas en base a una cantidad de ejecucion de 1.00 puntos,
y cuyo rendimiento es de 3,333 horas por unidades. (Ver tabla 27)

Tabla 27. Instalacion de sanitarios y llaves de agua.

Cantidad
Tiempo Ejecutada Rendimiento
No. Trabajadores ejecucion (hora) (punto) (horas/unidades)
2 0,6 1 3,3333

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Es importante mencionar que, los traslapes no representan una continuidad eficaz
en el proceso constructivo de las paredes, los mismos que son colocados en el centro
de la viga de cimentacion, donde la configuracion dependera exclusivamente de las
especificaciones instauradas en el disefio de la construccion, por lo que estos elementos
seran ubicados en el trazado de las paredes para provocar un traslape de las mallas de
las paredes.

Ante aquello, el nimero de trabajadores estimados para la actividad es de 1, con un
tiempo de ejecuciéon de la obra de 0,5 horas para 7,63 kg de material, y cuyo
rendimiento es de 0,007 horas por unidades. (Ver tabla 28)

Tabla 28. Colocacidon de refuerzos donde nace la pared

Tiempo de
No. ) P L, Cantidad Ejecutada| Rendimiento
. ejecucion ) .
Trabajadores (kilogramos) (horas/unidades)
(hora)
1 0,5 7,63 0,007
laborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Para este proceso se utiliza tuberias de PVC de alta presion, donde la linea de
distribucion es de 1 pulgada, mientras que la que va ubicada en los tramos es de 1/2,
especificamente donde van ubicados los diversos accesorios; de ahi que, la colocacién
de la tuberia debe realizarse conjuntamente con la malla antes de la fundicién de las
paredes.

Ante aquello, es recomendable que, al empezar el proceso de armado de las
formaletas, se proceda a colocar un tapén en los diversos puntos de agua, lo que
permitira proteger el ingreso del hormigdn durante el proceso de fundicidn, las mismas
que seran de terno fusidn, donde el objetivo se cetra en la correcta distribucion del

material, evitando las pérdidas del mismo en base al disefio de la construccion.
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Para llevar a efecto esta actividad, se requiere de un total de 2 trabajadores, en un
tiempo de ejecucion estimado en 1,5 horas para 27,99 kg de material, donde el

rendimiento se encuentra estimado en 0,27 horas por unidades. (Ver tabla 29)

Tabla 29. Instalacion de tuberias de agua potable

Tiempo de
No. . P L. Cantidad Ejecutada| Rendimiento
) ejecucion ) .
Trabajadores (kilogramos) (horas/unidades)
(hora)
2 15 27,99 0,27

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

En relacion a la colocacion de la malla electrosoldada de refuerzo en la losa de
cimentacion, esta sera colocada en base a los requerimientos de los disefios
estructurales del proyecto, las mismas que por lo general cubren toda la superficie
destinadas a las areas de terrazas; el equipo mas comun en este tipo de actividad es la
malla compuesta por refuerzos de 8 a 15 mm que conforman las reticulas de 15x15
cm.

Cabe mencionar, que para una buena ejecucion de esta fase, los traslapes no deben
se inferiores a un cuadrado de la recticula de la malla, por lo que se debe asegurar el
mismo entre una y otra como minimo en tres puntos. Ante aquello, las dimensiones de
las mallas a utilizar oscilan entre 6,25 x 2,40 m.

El personal requerido para llevar a efcto la actividad es de 4 trabajadores, con un
tiempo de duracion de 0,1 horas, donde se ejecutara aproximadamente 10 metros

cuadrados, cuyo rendimiento fluctta en 0,004 horas por unidades (Ver tabla 30)

Tabla 30. Colocacion de malla sismo resistente electro soldable

Ti d
No. |fempc3 . € Cantidad Ejecutada | Rendimiento
. ejecucién )
Trabajadores (hora) (metros cuadrados) |(horas/unidades)
4 0,1 10 0,004

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

66



Figura 32. Colocacion de malla sismo resistente electro soldable
Fuente: (Arévalo Serrate, Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013)

Para realizar el proceso de fundicion de la losa de cimentacion, es preciso que se
Ileve a cabo el vaciado del hormigdn, logrando que la superficie vaya quedando lisa y
nivelada para posterior lograr el levantamiento de las paredes, para este tipo de
proyecto se sugiere el vertido de hormigén mediante el sistema de gravedad.

Para efecto de la actividad, se requiere de 5 trabajadores, con un tiempo de
ejecucion de 2 horas, encargado de realizar 7,9 metros cubicos para determinar un

rendimiento de 7,8 horas por unidades. (Ver tabla 31; figura 33)

Tabla 31. Fundicion de losa de cimentacion

Ti d
No. |femp<? ) € Cantidad Ejecutada| Rendimiento
) ejecucion s .
Trabajadores (metros cuibicos) |(horas/unidades)
(hora)
5 2 7,9 0,78

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Figura 33. Fundicidn de losa de cimentacion
Fuente: (Arévalo Serrate, Rubio Gdmez, & Ondia Alonso, 2013)
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Cabe mencionar que, una de las recomendaciones generales es tomar en
consideraciéon el nivel de accesibilidad a la obra, para que cinco minutos antes del
proceso de vaciado del hormigdn se proceda a echar plastificante para que el hormigén
fluya por toda la estructura, asi como la temperatura del mismo que debe ser como
maximo de 32°C, basandose en la Norma Ecuatoriana de Construccion 2015,
procediendo a agregarle un aditivo inhibidor conocido con el nombre de Sika CNI que
evita que el hierro se corroa.

Posterior a la fundicion, es preciso que la losa sea protegida del sol y del viento,
sumandose a ello la colocacion de un aditivo Sika Antisol Blanco INF, encargado de
evitar el desencadenamiento prematuro que genera una disminucion progresiva de la
resistencia del mismo, provocando que se ocasionen grietas por el proceso de rapido
secado y la mala calidad superficial del hormigén. Por tanto, cuando se logra aplicar
de manera oportuna una pelicula impermeable que retiene la humedad, su color blanco
permite el control efectivo del curado durante el proceso de aplicacion (P.

Comercializados and C. Comercial, 2015).

Figura 34. Colocacién de Sika Antisol y correccién de fallas
Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)
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Una vez culminado el proceso de fraguado de la losa de concreto, se procede al inicio del
trazado o replanted de la pared, es decir, para empezar el ensamblado de los médulos de las
paredes se requiere de la intervencién del trazador o topdgrafo, encargado de utilizar las
tiralineas y trazar todos los muros y vanos de acuerdo con el disefio inicial en la losa de
cimentacion, donde se respetara las dimensiones, y verificando que los pelos de amarre estén
lo mas centrados posibles dentro del espesor del muro.

Para llevar a efecto esta actividad se requiere de 3 personas, con un tiempo de ejecucion
estimado en 0,5 horas encargado de realizar 47,4 metros cuadrados bajo un rendimiento de
0,004 horas por unidades. (Ver tabla 32; figura 35)

Tabla 32. Replanteada pared

Ti d
No. |f-:mpc? ) € Cantidad Ejecutada | Rendimiento
. ejecucion )
Trabajadores (hora) (metros cuadrados) |(horas/unidades)
3 0,5 47,4 0,004

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Figura 35. Replanteada pared
Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)

Una vez realizado el trazado y antes de proceder a instalar las mallas de refuerzo,
es indispensable que se considere la fijacion de lineas de demarcacion en el muro, el
pin de tope para que el encofrado no logre desplazarse y mantenga su posicion en la

que es colocado inicialmente. Para efecto, se procede a perforar con un taladro cada
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60 cm e introduciendo una varilla de 3/8 (10 cm), teniendo cuidado de no perforar una

acometida hidraulica, eléctrica, entre otras. (Ver figura 36)

SRR : WIKH

¥ IR 4

FigUré‘é‘g. Colocacién del pin de tope
Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)

Una vez colocada la malla se debe dejar libres los espacios de los boquetes de las
puertas y ventanas, para lo cual se requiere dejar de manera segura los refuerzos que
se colocaran encada uno de los esquineros de los espacios mencionados con antelacion.
Por tanto, se debe ser muy meticuloso al momento de realizar los dobles de la malla
en sus esquinas, ya que estas deben ser dobladas formando un &ngulo recto, para tratar
en lo minimo que rocen los médulos

Alrededor de toda el area de la malla se colocan una especie de dados, conocidos
con el nombre de galletas, considerados elementos elaborados de mortero, con la
finalidad de mantener la malla con las formaletas separadas entre si. Para realizar esta
actividad, se requiere de 4 trabajadores, con un tiempo estimado de ejecucion de 4
horas, encargados de realizar 200 metros linéales, cuyo rendimiento es de 0,04 horas

por unidades. (Ver tabla 33; figura 37)

Tabla 33. Armado y traslape de malla electro soldado de pared

Ti d
No. |fempc3 ) € Cantidad Ejecutada| Rendimiento
) ejecucion )
Trabajadores (hora) (metros cuadrados) |(horas/unidades)
4 4 200 0,04

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Figura 37. Armado y traslape de malla electro soldado de pared
Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)

La instalacidn del sistema eléctrico se realiza a través del acople de los médulos, a
través de los cuales se va tendiendo una estructura que cubre el sistema de tuberias por
donde pasara el tendido de cables, tomando en consideracién los planos originales del
disefio.

Cabe mencionar que estos elementos deben ir perdidos en la estructura de la pared
o losa, para lo cual se debe asegurar bien los tubos, asi como los cajetines hacia la
malla, para evitar que estos se muevan, fijandolos con alambres, especialmente de
nimero 18, accion que permitira mantenerlos fijos al momento del vaciado del
hormigon. Adicional se considera que todos los ductos y cajetines deben ser cubiertos
por plasticos para protegerlos del pase del hormigdn y evitar que se dafie su estructura.

Para la ejecucion de esta actividad se requiere de 2 trabajadores, con un tiempo de
2.5 horas de ejecucidn, estimando la realizacion de 1 punto y con un rendimiento de

0,8000 horas por unidad. (Ver tabla 34; figura 12)

Tabla 34. Instalacidn del sistema eléctrico

Tiempo
ejecucién Cantidad Rendimiento
No. Trabajadores (hora) Ejecutada (punto) | (horas/unidades)
2 2,5 1 0,8000

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)

Para realizar esta actividad, se sugiere la colocacion de varillas en las puertas y
ventanas, las mismas que serviran como refuerzos a la estructura, estimando el uso de
varillas de 12mm de didmetro con una longitud de 100cm, colocada cada una en sus
respectivas esquinas; mientras que en la puerta solo se colocara en la parte superior,
mientras que en la ventanas en sus cuatro esquinas brindando una mayor estabilidad a
la estructura.

El personal requerido es de 2 trabajadores, con un tiempo de ejecucion de a la
actividad que fluctta en 0,5 horas, encargados de realizar 158,3 kilogramos de material
con un rendimiento de 0,0021 horas por unidades (Ver tabla 35; figura 13)

Tabla 35. Colocacidon de varillas de refuerzos en ventanas, puertas y esquineros

Ti d
No. |femp(? ) € Cantidad Ejecutada| Rendimiento
) ejecucién ) )
Trabajadores (kilogramos) (horas/unidades)
(hora)
2 0,5 158,3 0,021

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Figura 39. Fijacién de ventanas.
Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)
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El procedimiento se refiere al montaje de los paneles, estimando que estos no se
muevan al momento de armar, se requiere de colocar refuerzos, realizando
perforaciones con un taladro en la losa de cimentacion cada 60 cm, para lo cual se
introduce una varilla de 3/8 de pulgada y de 10 cm de longitud. Ante aquello, se debe
tener cuidado de no dafiar los diversos sistemas empotrados en la losa; posterior se
ejecuta el proceso de armado de manera cuidadosa, estimando revisiones constantes
para que el ensamblado quede en base a lo dispuestos en los manuales proporcionados
por el fabricante del encofrado metalico y no tener inconvenientes al momento de
vaciar el hormigén. (Ver tabla 36; figura 14)

Tabla 36. Armado del encofrado y formaletas de las paredes

Ti d
No. |fempc? ) € Cantidad Ejecutada| Rendimiento
. ejecucion )
Trabajadores (hora) (metros cuadrados) |(horas/unidades)
10 2 206,41 0,001

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Figura 40. Fuacmn de ventanas
Fuente: (P. Comercializados and C. Comercial, 2015)
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Tabla 37. Costo total de la obra en sistema Forsa
Hoja de Presupuesto.
PRESUPUESTO METODO FORSA
G1 PALB VILLA MODELO PALACIO 8
MOVIMIENTO DE TIERRAS
201- PALS Trazado y replantec en obra m2 4500 | § 1,69 § 76,05
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
307-PALB Enmallade de Cimentacion m2 4500 | § 6,38 § 287,10
308-PALS Enmallado de Muros Portantes m2 052 8 7,05 § 1.420,72
308-PALS Encofrado de Muros Portantes m2 20152 | 8§ 13.33) § 2.686,26
Hormigon premezclado Te= 210 kglem2
310-PALB (vaciado y vibrado) CIM m3 400| § 164.28] § 637,12
306-PALS Escalera de Hormigon Armado m3 110 | § 350,13 § 385,14
Hormigon premezelado fe= 210 kg/iem2
311-PALS (vaciado y vibrado) Muros PB y Losa m3 10,50 | § 164,28] § 1.724,94
Hormigon premezclado fc= 210 kglem2
312-PALB (vaciado y vibrado)Muros PA m3 B20 | 5§ 164,28] § 1.347,10
ALBANILERIA
404-PALB Curado y Limpieza m2 2000 | § 1,07 § 96,30
405-PALB Cuadrada de boquetes ml 4500 | § 417 § 187,65
406-PALB Filos interiores ml 2367 | § 3,65 § BE.40
407-PALS Resanes generales ml 1500 | § 1,79 § 26,85
ALUMINIO Y VIDRIO
Ventanas de vidrio claro flotado e=4 mm. y
G01-PALS aluminio m2 62| § 11402 3§ 412,75
Division /puerta/ mampara de aluminio (panel
G602-PALS [ aluminio) incluye instalacion m2 180 ] % 6691 $ 120,44
PINTURA E IMPERMEABILIZACION
T01-PALB Pintura m2 B7T12 | § 470| % 409 46
CUBIERTA
B01-PALS Cubierta de Galvalume e=0,30mm m2 4800 | 3 11,26] § 340,48
INSTALACIONES SANITARIAS GENERALES
901-PALB Sistema de agua potable fria pto 600]| % 2948 % 176,88
902-PALS Sistema de aguas servidas pto 400] % 32,04 128,16
903-PALS Sistema de aguas lluvias pto 100] § 10,27] § 10,27
INSTALACIONES ELECTRICAS GENERALES
Tnstalaciones EIecinicas generales (PUnio de
1001-PALSB luz) pto 11,00 | § 14.26] $ 156,86
1002-PALB Instalaciones Electricas acometida definitiva |ml 1200 | $ 2032 % 243 84
1003-PALSB Instalaciones Electricas (Punto de Telefono ) |pto 100] § 2974 § 29,74
Tnstalacicnes Clecincas (Tomacorriente Z20v
1004-PALE  |Aire Acondicionado ) pto 500] % 6196 % 309,80
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 11.520,31
COSTOS INDIRECTOS $ 1.612,84
Direccion Tecnica 10% $ 1.152,03
Imprevistos 2% $ 230,41
Fiscalizacion 2% $ 230,41
Costo Total Metodo Forsa |$ 13.133,15

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)




4.5 Analisis comparativo de sistemas constructivos Tradicional - Forsa

SISTEMA CONSTRUCTIVO

RUBRO FINAL DE OBRA

TRADICIONAL

$18.968,19

FORSA

$13.133,15

Como se puede notar, el analisis comparativo demuestra que bajo el sistema

industrializado de construccion FORSA se estima un gasto inferior en la construccion

de una vivienda tipo de 100 metros cuadrados con un valor aproximado de USD

13.133,15; mientras que en el sistema tradicional, el costo representa USD 18.968,19;

de tal manera que, existe una diferencia de USD 5.835,04; demostrando que el sistema

de construccion FORSA en un proyecto habitacional de magnitud mayor, representa

un ahorro significativo generalizado en base al tiempo de ejecucion de la obra y

sumandose de manera acumulada la diferencia de rubros.
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Conclusiones.

Como parte del estudio se concluye que:

Los sistemas industrializados representan hoy en dia una manera mas préctica de
construccidn, donde la incidencia de la globalizacién de la sociedad hace referencia a factores
econdmicos, sociales y culturales que determinan la manera en que desean construir. Por
consiguiente, el sistema tradicional implica un coste mas elevado, adicionando el impacto
negativo al medio ambiente debido a la tala de arboles para conseguir la madera, mientras que
en el sistema forsa, su complemento lo representan el uso de piezas de formaletas que permite
un ensamblaje de la estructura en menor tiempo.

Por otra parte, se evidencié que una de las ventajas del sistema forsa es la reutilizacion de
las piezas, las mismas que pueden ser utilizadas con el debido cuidado en un sinnimero de
obras, mientras que en el tradicional inciden muchos los factores climaticos, como el sol para
gue la integridad de los materiales sea dptimos. Ademas, el tiempo de estructuracion del
sistema es mucho mas rapido en comparacion al tradicional.

Los sistemas de ejecucion de la obra optimizan la culminacién de la misma en base al
tiempo, donde el forsa logra proyectarse como un sistema mas rapido que genera menos costos
de inversion.

En base al contraste de los costos realizados, el sistema industrializado de construccion
FORSA genera un gasto inferior en la construccion de una vivienda tipo de 100 metros
cuadrados con un valor aproximado de USD 13.133,15; mientras que en el sistema tradicional,

el costo representa USD 18.968,19; de tal manera que, existe una diferencia de USD 5.835,04.
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Recomendaciones

Como parte de las recomendaciones, se sugiere aplicar los sistemas industrializados
Forsa para generar un cuidado en la proteccion del medio ambiente y contrarrestar el
impacto negativo al medio ambiente.

Desde una perspectiva mas técnica, es recomendable el uso del sistema
industrializado Forsa, ya que genera una reduccion significativa de los costos en base
al tiempo de la ejecucion de la obra civil, que en construcciones de grandes magnitudes
genera ganancias significativas al fabricante o contratista encargado del proyecto.

Por otra parte, el sistema Forsa es de facil manipulacion, asi como su tiempo
estimado de ensamblado es minimo, lo que genera un ahorro significativo del personal.

Los encargados de las obras civiles deben dar a conocer a los contratantes del
proyecto la existencia de los sistemas industrializados para generar un cambio de

cultura en la eleccion del sistema constructivo en este tipo de proyectos habitacionales.
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Anexo No.- 1
Anadlisis Estructural Método Tradicional.

Esta memoria se refiere al analisis y disefio estructural de una edificacion tipo de dos

niveles, con cubierta metalica, denominada “Vivi-FORSA clasica”.

Para el analisis se llevd a cabo un modelo tridimensional en un programa de elementos
finitos y a partir de los resultados obtenidos se disefiaron los elementos estructurales

de acuerdos a las normas y cédigos aqui estipulados, vigentes en el pais (NEC2015).
Para el disefio estructural de los elementos de hormigon se utilizé la norma:
e ACI 318S-11 (American Concrete Institute)
Para el disefio estructural de los elementos metalicos se utiliz6 la norma:
e AISC-LRFD99
Para establecer los estados de carga en el anlisis de la estructura:
e ASCE 7.10 (American Society of Civil Engineering)
Para la elaboracion del espectro de disefio en el analisis sismico se utilizo:

e NEC 2015 (Norma Ecuatoriana de la Construccion).
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Materiales y resistencia

. Peso Especifico |Resistencia |Mddulo de Relacion de
Materiales .. .
(kg/m?3) (kg/cm?) Elasticidad (kg/cm?) | Poisson
Hormigdn 2200 210 2.5x10° 0.20
Barras corrugadas Acero
ve 7850 4200 2.0x10° 0.35
Grado 60
Acero ASTM A36 7850 2500 2.0x10° 0.35
. Resistencia | Dimensiones utiles | Pendiente
Materiales Espesor (mm) ..
(kg/cm?) (mm) minima
Lamina Galvalume pre- Ancho =1040mm
pintado ASTM-A792; 0.45 4,05 40
ASTM-A755 Altura onda=37mm

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Se efectué un modelo estructural en el software de elementos finitos SAP2000 de la
estructura en mencion para poder determinar los esfuerzos maximos, deformaciones

verticales y laterales.

La estructura estard compuesta de columnas de hormigén armado en su planta baja de
seccion 25x25, planta alta de 25x25, vigas peraltadas en losa primero alto ejes A-C
La-1 25x30, eje B LA 30x20, 30x35, vigas en acceso escalera Va 20x25, vigas ejes 1-
2-3-4: La-1 25x30; nervios de losa 10x15, conformando una losa de armado en sentido
unidireccional, con bloques de poliestireno de espesor 14cm, malla electro soldada

@4.5mm@150x150.

Alcanza una altura de 6.07m al punto mas alto de la cubierta (cumbrero), y 4.95m a

la altura de las vigas de amare de cubierta de seccion 20x30 de hormigon armado.

La cubierta de la edificacion es de tipo metalica de material tipo galvalume ASTM

A36, con perfiles como canales de seccion 100x50x2mm formando cajones, para las
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vigas y pericos que soportan a las vigas. Correas tipo G 80x40x15x3mm, la cuales

distribuyen la carga de las planchas y la carga viva que dicta la NEC 2015.

Columnas PB 25x25 Columnas PA 25x25

Rectangular Section

Rectangular Section

Section Name | Col 250x250 Section Name | Col 250x250
Section Notes Moddify/5how Notes... \ Section Notes Modify/Show Notes... \
Froperties Property Modifiers Material Properties Property Modiiers Material
Section Properties | St Modifiers | J’W‘ Section Properties. | Set Modifiers. | J’W‘
Dimensions Dimensions
Depth [£3) ET | aneey Depth [13] E | aneey
Width (12) 250, | - . Width (12) 250, | - . [
e ate— |
L - - |- L - - |-
=== ===

Display Color = Display Color =

Conrels Reinforcement \

Conrels Reinforcement \

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Vigas peraltadas 25x30 Vigas chatas 30x20

Rectangular Section Rectangular Section
Section Name JLa-1 2500300 Section Name |Ls 300200
Section Motes Modify/Show Notes. | Section Nates Modify/Show Motes. ‘
Properties Property Modifiers Material Properties Property Modifiers Material
Section Properties | Set Modifiers... | J 3000Psi Section Properties ‘ Set Modifiers. . ‘ J 3000Psi
Dimensions Dimensions
Depth [13) 300, ‘ 5 | Depth [13] 200. ‘ 5 ‘
Width [£2] 250, Width [£2] 300.
3 3
Display Color . Display Color r
Concrete Reinforcement... | Concrete Reinforcement... ‘

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Viga chata 60x20 Nervios en losa 10x15
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Rectangular Section

Section Name

Section Notes

[La3 600200

Mocdiy/Show Noles... |

Properties Property Modifiers tatesial
’V Section Properties... | ’V Set Modifiers. I—HrﬂauuuPsi -

—

W

Display Colar .

Ok

i~ Dimension
Depth [13) 200.
Widh [12] F00.
Concrete Reinforcement.

Rectangular Section

Section Name |NH 100150
Section Notes W odify/Show Motes |
Properties Property Modifiers Material
’V Section Propartis... | ’V SetModiFiars...—‘ ’V _+|[a000si |
i~ Dimension:
Depth (13] 150, [ ]
Width [12] 120.
Display Color [
Concrete Reinforcement I

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Viga VA 20x25 (marco escalera)

Rectangular Section

Section Name

(K

Va 200250
Section Notes Muodify/Show Notes... |
i~ Properties Property Modifiers—  Material———
Section Properties... | ’V Set Modifiers. | ’Vll 2000Ps -
i~ Dimension:
Depth (13 240, [ 7 |
Width [t2) 200,
3
Display Colar -
Concrete Reinforcement. |

Viga V1 25x20 (apoyada en losa)

Rectangular Section

Section Name [v1 250x200
Section Notes Modify/Show Motes... |
r~ Properties Property Modifiers— —Materiall————————
Seclion Properties... I ’V Set Modifiers... I ’V ﬂ A000Psi 'I
i~ Dimension;
Depth [t3) 200, | 3 ‘
Widh (12) E) S i
3
Display Color l_
Concrete Reinforcement. I

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Elementos en Planta de losa tipo (vigas peraltadas, chatas, nervios).

| B X-Y Plane @ £=2595

La 300x200 La 300%200
NR 100%150 NR 100%150
o NR 100x%150 NR 100x150
oy
=] NR 100%150 NR 100%150
" NR 100x%150 NR 100x%150
NR 100x%150 NR 100x150
La 300x200 La 300x200
NR 100x150
(]
o NR 100x%150
Ly o
od
= NR 100x%150
=}
P V1 250%200 NR 100x150
3%
¢ NR 100x150 NR 100x150
La 300x200 La 300%200
]
a NR 100x150
o
5|
o NR 100x150
N
° __La 300x200

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

85



Planta de Vigas de Cubierta (Ca)

Rectangular Section

Modifg/Show MNotes. ..

Section Name |Ea
Section Hotes
Properties Property Madifiers
Section Properties... | Set Modifiers... |
Dimensions
Depth (13] 300,
Width (2] 200,

Cahcrete Reinforcement. ..

Material

_+|[3000Psi

o

Dizplay Color

—

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Ca

° Ca ®
1+ 1+ (1]
(&) @] &
Py Ca & Ca
(1] (1] 1+
& & o
° ca ) ca
(1] (1]
] ]
s ~ Ca 9




-CARGAS APLICADAS

Cargas gravitacionales: Se consideran las siguientes cargas que guarden

concordancia con las normas del Codigo vigente en el pais.

+ Carga Muerta (Dead)
+ Carga Viva (Live)

+ Carga de Sismo (Modal)

Carga Muerta (Dead)

PLANTA TIPO: Se consideraron las cargas como la de los encofrados del proceso

seleccionado, recubrimientos de pisos, instalaciones suspendidas, y la de la seccién de

hormigdn suministrada, siendo estas:

e Peso del laminas galvalumen (cubierta) .......................... 4.05 kg/m2

e Peso de nervios, cajoneras losa unidireccional ... 91.14 kg/m2
e Instalaciones (sanitarias - eléctricas) ..............c.coevevinnnns 40.00 kg/m2
e Acabados, mamposterias ..........cooiviiiiiiiiiiiii e 100.00 kg/m2

e Peso de loseta de compresion (e=5cm) .. 120.00 kg/m2Wd (load)= 351.14

ka/m2

ESCALERAS: Se consideré para disefio una escalera tipo de hormigén armado

(clasica):

e Peso de vigas de la escalera (consideradas por default en el software).
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Carga Muerta asignada (kg/m2)

[

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Carga Viva (Live)

PLANTA TIPO: Debido al empleo de la edificacion para vivienda, en los pisos

superiores, se considerd una carga viva de 200 kg/m?. Para la escalera de acuerdo al

NEC 2015, se le debe asignar 500 kg/m2.

Carga Viva asignada (losa unidireccional) (kg/m2)

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Carga Viva asignada Cubierta (kg/m2)

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Cargas sismicas: Para analizar el comportamiento de la estructura sometida a
solicitaciones sismicas, se realiz6 un andlisis dindmico modal, aplicando las
caracteristicas tabuladas en la NEC 2015, referente al analisis modal (NEC-SE-DS-

Peligro Sismico).

“todos los modos que involucren la participacion de una masa modal acumulada de
al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de las direcciones

’

horizontales principales consideradas.’
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Combinaciones de cargas

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal modo que

la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, y se

puede expresar mediante la siguiente expresion:

“Resistencia de Disefio > Resistencia Requerida”

(ORn > U)

De acuerdo a las siguientes combinaciones:

D: carga permanente (carga muerta)
L: sobrecarga (carga viva)

Lr: sobrecarga cubierta (carga viva)
Q: carga de sismo

S: carga de granizo

W: carga de viento

Combinacién #Ul=

14D

Combinacion #U2=

1.2D+1.6L+0.5max(Lr;S;R)

Combinacion #U3=

1.2 D + 1.6 max (Lr; S; R) + max(L ; 0.5W)
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Combinacion #U4=

1.2D+1.0W+L+0.5max(Lr;S;R)

Combinacion #U5=

1.2D+10E+L+0.2S

Combinacion #U6=

09D+1.0W

Combinacion #U7=

09D+1.0E

s Si Lo<4.8KN/m2: el factor de incremento de carga para “L”, en las
combinaciones 3, 4, y 5, puede ser 0.5 (excepto para estacionamientos y

espacios de reuniones publicas).

Estudio de Suelo.
El estudio de suelo fue realizado por la promotora, junto con el mejoramiento del
terreno, entregdndonos una plataforma lista para la edificacion de una vivienda de dos

plantas en la urbanizacion Villas del Rey, Cantén Daule (km14), Provincia del Guayas.

Por lo tanto todo lo referente a movimiento de tierra no esta contemplado dentro del

proyecto.
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Resultados del analisis estructural

Periodo de vibracion de la estructura: Se calcul el periodo de la estructura en el

programa SAP2000 realizando un andlisis modal. Se obtuvo el periodo de vibracionT:
= 0.18949 segundos.

Mode #1: T=0.22366 ; f=4.47110
_[ i Deformed Shape (MODAL) - Mode 1: T = 0,22366; f= 447117

Mode#2: T=0.17494 ; f=5.71630
|

J % Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T = 0,17494; f = 5,71630

o /I
)

————

Lo

J
—’___________——l
' }
e ® Lt?ﬂ

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Mode#3: T=0.13272; f=7.53489

[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T = 0,13272; f=1.53489

L

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Deformaciones
La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de la deriva inelastica.

El cual se expresa como un porcentaje de la altura de piso.

Por tratarse de una Estructura para Servicios Publicos la méxima deriva elastica
admisibles es del valor de 1% que es mas restrictiva en relacion al 2% que estipula el

NEC-15.

Segin NEC-15: “Awm no debe ser mayor que 0,02 (tabla 7).

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Homigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Se revisaron las deformaciones maximas en servicio en las vigas de losa en diferentes
plantas alta. Esta deformacion es menor a la deformacion méxima L/240 establecida
por el cddigo para este caso.

Tabla 2: Deformaciones verticales

Estado de Carga | dmax (CmMSs) Operm: L/240(cms) | dmax<dperm

COMB1 0.05841 0.55833 OK

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Derivas inelasticas
Se procedié a revisar la deriva inelastica de entrepiso (A), la cual debera ser menor al
2 % (segun el IFIUC, NEC 2015), y deberd ser calculada como se indica a

continuacion:
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Tabla 3: Derivas inelasticas

Donde:

6 = desplazamiento absoluto en el punto

analizado dado por el anélisis elastico.

R = factor de respuesta dinamico de la
estructura. (Asumido para este caso en

particular).

h = altura del punto.

Estado de Carga | d (mm) h (cm) A <0.02
Modal-

0.84301 512 0.00987 | OK
xX(cubierta)
Modal-

0.82908 512 0.00971 | OK
yy(cubierta)
Modal-xx(losa) 0.29045 259,5 0.00671 | OK
Modal-yy(losa) 0.38985 259,5 0.00901 |OK

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

Disefio estructural de los elementos

Para el disefio de los elementos se toman los valores del Output del analisis para cada

uno de los estados de carga establecidos. A partir de estos valores se establecen el

estado critico para el cual deberan se disefiado los elementos vigas y columnas.
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Modelo de Esfuerzos en columnas Aceros Columnas (1%), se debe increm.

5 Moment 2-2 Diagram (DCON2) | 1 Longitudinal Reinforcing Area (ACI318-11) | -
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Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Disefio de Vigas

Se llevé a cabo el disefio de las vigas de la estructura considerando los diagramas de
corte y momento flector para cada uno de los estados de carga establecidos. Para el
disefio de las vigas se siguieron las recomendaciones del ACI 318-08/ ASCE 7-10.

Laterales

[ as 3 1 =

’—//aa____‘k
| ———-—-__-_‘—_

Central

I—A\

v‘év

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Anélisis Cubierta con Estructura metalica: Se tomé consideraciones para el
modelado de la cubierta con perfiles metalicos puesto que la capacidad portante es
muy baja en el predio.

Detalle esfuerzos en vigas de cubierta y correas

~ N

|

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

ACEROS EN TODA LA ESTRUCTURA (cm?)

| k2 Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-11) | o

0.90

0.70

0.50

0.00

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Aceros en losa N+2.59

Aceros en Vigas Cubierta N+512
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Aceros en Eje#3

[ B2 Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-11)
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Aceros en Eje #B

_| = Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-11)

2@ B2 o,
) —
—_
LE . . . =
. = 0088 0093 0085 iy =
== = w| 2l=
== s = == s
g|ls 2= ZE e
== 2= == ==
=| =2 =| o= = = w | ez
g2 EE gl = 2|2
F o,a L3534 o 228 U .57 .50 _ 27 0.250 2. .88
P 0.238.25'5.-267 1,453 1,573,307 H.asd 1,825 1,4z25
oo | = —| — eo| o <2 {50
S gl = E| = El=s
x| e —=| = =/ — | =
== = = = = ==
== =| = =| ez w| e
=iR=1 == == ==
E=ie=1 s = s = ==
== =l = =l = =|=
L 0. 170048 172> 1166 o.z286 1,166 1,021 0251 1,021
I:‘Erosejag,osij ©.597 1.214 o0.597 | | | ©.524 1.063 0.524 | | |
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
Aceros en Eje #A
[ = Longitudinal Reinforcing Area (ACI 218-11) 1 -
L0289, 020,085 o.128 0,043 L e o187 0,047 0,106
0,016,020, 042 0,064 o, 114 o085 0,093 0,085 0,053 1.aob
= = = =0
= = = =
o040
P 0.1 103 A12 B06E o150 O, 598 20 o, S .58
0.060,220,206 .30 0,450 0,297 A5 0,893 .34
.50
= = = =
& & &3 atoo
P o o i
w 0,172 0AQR1T2 0,648 o, 161 0,648 0,569 O, 141 0,569
@086,14@,0853 0,322 0,632 O,322 |::| 0,283 0,554 0,283 I::I

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

99



SAP2000

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
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Anexo No.- 2

axis 1

3¢ SAP2000v19.0.0 Ultimate 64-bit - Vivi-FORSA clasica - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
HE2o /@ »®aqaaq@=yeyenwdd ey he - nhitt-na 2801 - 0 -8 Y--
] -x
l [1 !
A [ B (C
= = o
-~ ©
5 8
¢ 58
N
=
W o ~
ek
N -—
X-Z Plane @ Y=0 X-8068.2 Y. Z8418.1 GLOBAL Kgf, mm, C
Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)
3¢ SAP2000 v19.0.0 Ultimate 64-bit - Vivi-FORSA clasica - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DY HE&E2a /ZR>»DQaRQAAQA G zdxyxzyzv H& 2§ %M - 'ttt nd 1 3u84-F I -|@-%-1--
X F X-ZPlane@V=1430 | - X
E3 [[ o2 2] 2 ]
[ A B L)
87 88
0 o ol
| 70 o 7 :
I 0 < ol
o £ 3 8
%
7 56 57
X
|
at ) @ ]
L
N e {6 9
X-Z Plane @ Y=1480 X-51285 Y1480. Z8403.8 Kaf, mm, C

Elaborado por: Castro Toala Deiby Edwin, (2018)

101




axis 3
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Anexo No.- 3

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS METODO TRADICIONAL

Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: [201-PaLs UNIDAD: m2
DETALLE: Trazado y replanteo en obra
[Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Teodolito 1,00000 5 6,88, 56,858 0,02000 50,14
Herramienta menor 5% 50,03
SUBTOTAL M $0,17
[Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 5351 53,51 0,10000 50,35
Carpintero 1,00000 53,55 53,55 0,05000 50,13
Maestro de Obra 1,00000 5 3,83 53,93 0,03000 50,12
| SUBTOTAL N $ 0,65
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AB
Cementina SACO 0,03000 56,50 50,33
Cuartén 4 x 2 u 0,10000 51,50 50,15
Clavos chicos 2, 2 1/2", 3", 3 1/2" (30kg) caja 0,00500 563,83 50,32
Tiras madera 4x4x250 cm u 0,20000 30,40 50,08
SUBTOTAL O $ 0,87
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AB
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 1,69
Costo Directo $ 1,69
Indirectos 14% $0,24
COSTO TOTAL DE RUBRO $1,92
VALOR OFERTADD $1,92
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Uno Dolares 92/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Tradicional

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |308-PaLs | UNIDAD: m3
DETALLE: Zapatas aisladas de H.A. Fc=210 kgicm2 inc encofrado
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R O=C*R
Concretera 1,00000 5 4,45 5445 1,00000 5§ 4,48
‘\ibrador de manguera 1,00000 5 4,046 5408 1,00000 5 4,08
Herramienta menor 5% 50,43
SUBTOTAL M $ 8,97
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R OD=C*R
Peon - E2 400000 351 214,04 1,00000 514,04
Albaiiil - D2 2,00000 % 3,55 s$710 1,00000 57,10
QOperador de Equipo Liviano 1,00000 $ 3,55 $355 1,00000 F 3,55
Carpintero - G2 1,00000 % 3,55 8355 1,75000 56,21
Maestro de obra - C2 1,00000 % 3,93 £393 0,10000 % 0,39
SUBTOTAL N $ 31,30
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tabla dura de encofrado un 4 33000 £550 % 26,57
Alambre Galvanizado n.- 8 kg 0,26000 5250 50,65
Clavos 2"; 2142, 3", 312" kg 0,13000 52,13 50,28
Mortero 1:3 m3
Cemento Tipe | {inc. fransporie) saco 721000 56,50 5 46,87
Arena fina m3 0,65000 513,50 5878
Agua m3 0,25000 % 3,00 50,75
Alambre galvanizado Mo.18 kg 0,05000 5249 50,12
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 2,67000 5 0,85 52,27
SUBTOTAL O $ 84,01
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 £ 0,00 % 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTQ DIRECTO (M+N+O+P) $ 124,27
Costo Directo $ 124,27
Indirectos 14% $ 17,40
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 141,67
VALOR OFERTADO $ 141,67
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Ciento Cuarenta y Uno Dolares 67/100 cty.

107



Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: 1,1,10 UNIDAD: m3
DETALLE: Escalera de Hormigon 210kg/cm2
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Concrefera 1,00000 54,48 5443 200000 55,96
Vibrador manguera 1,00000 5406 5406 2,00000) 238,12
Herramienta menor 5% S 0,45
SUBTOTAL M § 17,53
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 7,00000 53,51 2457 2. 00000 54514
Albanil - D2 500000 53,55 517,75 2.00000 53550
Carpintero - D2 5, 00000 53,55 517,75 200000 $3550
Maestro de obra - C2 0,10000 $3,93 50,39 2.00000 50,79
SUBTOTAL N $ 120,93
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Camento Tipo | (inc. transporte) 2aco T7.21000 3762 %5537
Clavos kg 3,34000 $ 1,03 53,44
Alfaija 77250 u 2027000 33,00 % 60,31
Pingos m 15,40000 51,10 < 16,94
Arena fina m3 065000 $13,50 58,73
Ripio m3 0,95000 5 13,00 517,10
Agua m3 0,22000 $ 0,35 50,19
Aceite Quemado gl 292000 F 0,44 21,28
Tablero Contrachapado 15mm u 1,99000 $ 24,00 5 47,76
SUBTOTAL O $ 211,67
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0.00 % 0,00/ 50,00
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) § 350,12
Costo Directo § 350,12
Indirectos 14% $ 49,02
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 399,14
VALOR OFERTADO $ 399,14
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Trescientos Noventa y Nueve Dolares 14/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: 1,1,10 UNIDAD:
DETALLE: Escalera de Hormigon 210kg/cm2
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
A B C=A*B R
Concretera 1,00000 5448 5445 2,00000
Vibrador manguera 1,00000 54,06 $ 4,08 200000
Herramienta menor 5%
SUBTOTAL M |
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO
A B C=A*B R
Pedn - E2 7.00000 5351 524 57 2,00000
Alpafil - D2 5,00000 53,55 517,75 2,00000
Carpinteroc - D2 5,00000 53,55 517,75 2,00000
lMaestro de obra - C2 0,10000 5393 F 0,39 2,00000
SUBTOTAL N
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. |
A B
Cemento Tipo | (inc. transporte) Saco T.,21000 3768
Clavos kg 3,34000 $1,03
Alfaija Tx7=230 u 20, 27000 % 3,00
Pingos m 15,40000/ 51,10
Arena fina m3 0,65000 513,50
Ripio m3 0,95000 518,00
Agua m3 0,22000 0,85
Aceite Quemado gl 2 52000 %044
Tablero Contrachapado 15mm u 1,99000 324,00
SUBTOTAL O |
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA I
A B
0,00 50,00
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
Costo Directo
Indirectos 14%
COSTO TOTAL DE RUBRO
VALOR OFERTADO
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
SON: Trescientos Noventa y Nueve Dolares 14100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Contrapiso de H.S. e=10 cm.
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 0,05000 51,00 50,05 0,75000 30,04
SUBTOTAL M $ 0,04
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
IMaestro de obra - C2 1,00000 5393 5393 0,60000 %236
Alpariil - D2 1,00000 $3,55 53,55 0,60000 2213
Pedn - E2 1,00000 53,51 5351 0,60000 321
SUBTOTAL N § 6,59
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigon en obra fc=210 kgfcm2 m3
Cemento Tipo | (inc. transporte) Saco 0,30000 36,50 3520
Arena m3 0,07000 513,50 %095
Piedra m3 0,08000 % 10,63 % 0,35
Agua m3 0,02000 50,85 30,02
SUBTOTAL O 57,01
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 30,00 % 0,00
SUBTOTAL P § 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) $ 13,64
Indirectos 14% $1,01
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 15,55
'VALOR OFERTADO § 15,55
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
SON: Doce Dolares 57/100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VILLAS DEL REY

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

RUBRO: 117 UNIDAD: m2
DETALLE: Mamposteria 0,10
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1,00000 51,00 51,00 0,40000 50,40
Andamio metalico iviano 11,00000 50,20/ 3220 0,40000 50,588
SUBTOTAL M 51,28
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 1,00000 53,18 33,18 0,40000 51,27
Albanil - D2 1,00000 5322 3322 0,40000 £1,29
Maestro de obra - C2 0,10000 53,93 30,39 0,40000 50,16
SUBTOTAL N §2,72
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Blogue Liviano (9x19x39 cm) un 12, 75000 50,55 270
Acero de refuerze corugade Fy=4200 kg/cm2 kg 0,30000| 51,00 0,30
Mortera 1:3 m3
Cemento Tipo | (inc. transpaorte) SACo 0,34960| 56,70 5234
Arena fina m3 0.03914 517,00 50,67
Agua m3 0,00938| 22,00 £0,02
SUBTOTAL O | $ 10,32
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 20,00 20,00
SUBTOTAL P $0,00
TOTAL COSTO DIRECTOD (M+N+O+P) $14,32
Costo Directo $14,32
Indirectos 14% $ 2,00
COSTO TOTAL DE RUBRO $16,32
VALOR OFERTADO $ 16,32
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: DIEZ ¥ SEIS Dolares 32100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: mi
DETALLE: Resanes generales
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD|] TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,07
SUBTOTAL M $0,07
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA REMNDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 $3.51 %351 0,20000 50,70
Albafiil - D2 1,00000 3,55 £355 0,20000 50,71
Maestro de obra - C2 1,00000 33,93 53,93 0,02000 50,08
SUBTOTAL N §1,49
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Tipo | (inc. transporte) saco 0,01000 £ 6,50 50,07
Arena m3 0,01000 £13,50 50,14
Agua m3 0,01000 53,00 50,03
SUBTOTAL O 50,23
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
0,00 £ 0,00 5 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $1,79
Costo Directo $1,79
Indirectos §0,25
COSTO TOTAL DE RUBRO § 2,04
VALOR OFERTADO § 2,04
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Dos Dolares 04/100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: ml
DETALLE: Cuadrada de boquetes e=10 cm.
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Andamio 0,27000 3 0,06 50,02 5,00000 50,08
Herramienta menor 5% 5 0,00
SUBTOTAL M % 0,08
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Peén - E2 1,00000 $3,51 £3,51 0,20000 50,70
Alpafil - D2 1,00000 3355 £355 0,20000 50,7
Iaestro de obra - C2 010000 $393 5039 0,20000 50,05
SUEBTOTAL N % 1.49
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Tipo | (inc. transporte) SaACo 0,02000 57,65 50,15
Arena fina comriente m3 0,01000 510,75 50,11
Agua m3 0,01000 53,00 50,03
Clavos kg 0,01000 5213 50,02
Soga u 0,01000 50,50 50,01
Cuartones 0,30000 57,00 52,10
Cana Raollisa 6m 0,08000 52,25 50,15
SUBTOTAL O % 2,60
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 5 0,00
SUEBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) § 4,17
Costo Directo § 4,17
Indirectos $ 0,58
COSTO TOTAL DE RUBRO ] 4,75
VALOR OFERTADO $4,75
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Cuatro Dolares 75/100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |so1-PALS UNIDAD: m2
DETALLE: Ventanas de vidrio claro flotado =4 mm. y aluminio
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Cortadora perfil 1,00000 51,58 51,85 5,00000 59,40
Herramienta menor 5% § 2,38
SUBTOTAL M $ 11,78
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 200000 5351 57,02 217000 515,23
Carpintero- D2 400000 3,55 514,20 217000 % 30,81
Maestro de obra - C2 1,00000 5393 5393 0,02000 50,08
SUBTOTAL N $ 46,13
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Vidrio Flotado Bronce 4mm m2 1,05000 58,30 58,72
Base celosia nat §.40m u 1,67000 510,39 517,35
Cabezal celosia nat. 6.40m u 1,67000 510,10 5 18,57
Barra operadora economica nat. 6 40m u 2 40000 5286 3 6,86
Operador manual (vent. celosia) u 1,00000 5187 31,87
Remaches (ventana celosia) u 16,00000 30,02 30,32
Malla fija con bisel standard nat. 6.40m u 0,16000 5525 50,34
Eszguinero malla fija u 4 00000 5032 31,28
Clips 1 8,00000 50,25 52,00
SUBTOTAL O § 56,11
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P § 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+O+P) § 114,01
Costo Directo 5 114,01
Indirectos 14% $ 15,96
COSTO TOTAL DE RUBRO § 129,98
VALOR OFERTADO § 129,98
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN ILV.A.
SON: Ciento Veinte y Nueve Dolares 98100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VILLAS DEL REY

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

RUBRO: |602-PALE | UNIDAD: m2
DETALLE: Division /puerta/ mampara de aluminio (panel e aluminio) incluye instalacion
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,71
SUBTOTAL M $0,71
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD] JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pean - E2 1,00000 5351 53,51 2,00000 57,02
Carpintere- D2 1,00000 %355 5355 2,00000 $7.10
Maestra de obra - C2 1,00000 33,83 53,83 0,02000 50,08
SUBTOTAL N § 14,20
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Puerta mampara de aluminie incl. panel al. m2 1,00000 552,00 35200
SUBTOTAL O § 52,00
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 5 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M=N+0+P) $ 66,01
Costo Directo % 66,91
Indirectos 14% §9,37
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 76,28
VALOR OFERTADOD $ 76,28
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Setenta y Seis Dolares 28100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Pintura
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Andamio 0,56000 50,08 $003 1,00000 50,03
Herramienta menor 5% 50,15
SUBTOTAL M 50,18
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 §3,51 £ 3,51 0,28000 50,98
Albaiil - D2 1,00000 § 3,55 $ 3,55 0,28000 50,99
Maestro de Obra C2 1,00000 §3,93 $3,93 0,28000 51,10
SUBTOTAL N 53,08
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Yes0 kg 0,20000 50,63 50,13
Lija delgua ndd u 0,20000 5039 50,08
Blancola Itz 0,30000 5145 50,44
Pintura de Caucho vinyl acrilico gal 0,04000 21821 50,73
Tiza I 0,10000 50,25 50,03
Leche Itz 0,0&000 50,65 50,05
SUBTOTAL O 51,44
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
0,00 20,00 50,00
SUBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $4,71
Costo Directo §4,71
Indirectos 14% § 0,66
COSTO TOTAL DE RUBRO § 5,36
VALOR OFERTADD $ 5,36
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV A.
SON: Cinco Dolares 36/100 cty.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VILLAS DEL REY

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Cubierta de Galvalume e=0,30mm
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Taladro Electrico 0,30000 F1.10 50,33 1,00000 50,33
Herramienta menor 5% 50,11
SUBTOTAL M 50,44
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 5351 335 0,30000 F1,05
Alpafil - D2 1,00000 %355 53,55 0,30000 51,07
Maestro de Obra C2 1,00000 5393 53,93 0,03000 50,12
SUBTOTAL N $ 2,24
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Alutecho ancho util 1030mm e=0,30 long 2400mm pin 0,50000 317,00 58,50
Taornilles 1 a 2 pulg u 2,00000 50,04 50,08
SUBTOTAL O % 8,58
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 30,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) § 11,26
Costo Directo $ 11,26
Indirectos 14% §1,58
COSTO TOTAL DE RUBRO $12,83
VALOR OFERTADO $12,83
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
SON: Doce Dolares 83/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Tradicional

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: pto
DETALLE: Sistema de agua potable fria
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 51,39
SUBTOTAL M 51,30
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 $3,51 $ 3,51 2,00000 57,02
Plomero D2 1,00000 %355 % 3,55 2,00000 57,10
Maestro de Obra G2 1,00000 53,93 % 3,93 0,10000 50,39
SUBTOTAL N $ 14,51
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Codo PVC 90grados PVC ROSCABLE PLASTIGAMA u 5,00000 5033 51,90
Tee Pvc roscable 1/2" u 2 00000 5058 51,16
Tubo PWVC presion roscable 1/2° Plastigama m 6,00000 51,60 5960
Cinta 1 Teflon 12mm x10m Plastigama u 2 20000 5042 5092
SUBTOTAL O § 13,68
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUETOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 29,49
Costo Directo $ 29,49
Indirectos 14% $4,13
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 33,62
VALOR OFERTADO $ 33,62
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
SON: Treinta y Tres Dolares 62/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Tradicional

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |s0z-PaLE | UNIDAD: pto
DETALLE: Sistema de aguas servidas
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO] COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 51,39
SUBTOTAL M §1,39
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO] COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 F3m 5351 2,00000 57,02
Plomero D2 1,00000 $3.55 53,55 2,00000 57,10
Maestro de Obra C2 1,00000 $393 53,93 0,10000 50,39
SUBTOTAL N § 14,51
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Codo PVC 50 mm x 80grados Desague u 3,00000 50,95 52,85
Codo PVC 110 mm x 90grados Desague PLASTIGAMA u 1,00000 5422 5422
Tuba PVC 50 mm x 3m Desague PLASTIGAMA u 0,50000 56,06 53,03
Tuba PVC 110 mm x 3m Desague PLASTIGAMA u 0,33000 51499 5495
Soldadura PITUE PVC Polipega 3, 785¢cc Plastigama 3,7T&5ce 0,02000 554,82 51,10
SUBTOTAL O $ 16,14
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P § 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 32,05
Costo Directo $ 32,05
Indirectos 14% $4.49
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 36,53
VALOR OFERTADO $ 36,53
MNOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Treinta vy Seis Dolares 53100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: ml
DETALLE: Cuadrada de boquetes e=10 cm.
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Andamio 027000 % 0,08 50,02 5,00000 50,03
Herramienta menor 5% 50,00
SUBTOTAL M $ 0,08
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 §3,51 53,51 0,20000 50,70
Albafil - D2 1,00000 §3,55 53,55 0,20000 50,71
Maestro de obra - G2 0,10000 §3,93 50,39 0,20000 50,08
SUBTOTAL N $ 1,49
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Tipo | (inc. transporte) saco 0,02000 57658 5015
Arena fina corriente m3 0,01000 510,75 5011
Agua m3 0,01000 5 3,00 50,03
Clavos kg 0,01000 5213 50,02
Soga 0,01000 50,50 50,01
Cuartones 0,30000 5 7,00 $2,10
Cafia Rollisa 6m 0,08000 § 2,25 50,13
SUBTOTAL O $ 2,60
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 $ 0,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) §4,17
Costo Directo § 417
Indirectos $ 0,58
COSTO TOTAL DE RUBRO §4,75
VALOR OFERTADO §4,75
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Cuatro Dolares 75/100 ctv.
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Sistema Tradicional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: pto
DETALLE: Instalaciones electricas generales (Punto de luz)
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAYy TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,28
SUBTOTAL M 50,28
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAN JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 1,00000 53,51 5351 0,50000 5281
Electricista - D2 1,00000 3 355 $ 355 0,20000 5284
SUBTOTAL N % 5,65
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A"B
Tubo conduit pesado 1/2° m 1,00000 £ 4,80 5480
Cable tw sclido #10 m 3,50000 50,78 5273
Conector pllis 1" u 200000 50,40 50,80
SUBTOTAL O 58,33
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+MN+0+P) $ 14,26
Cozto Directo $14,26
Indirectos 14% § 2,00
COSTO TOTAL DE RUBRO % 16,25
VALOR OFERTADO $ 16,25
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Die y seis Dolares 25M100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Tradicional

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY
RUBRO: |1002-PALS | UNIDAD: mi
DETALLE: Instalaciones electricas acometida definitiva
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAL] TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 5 0,59
SUBTOTAL M $ 0,59
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAL JORNAL/HR]| COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 3,51 %351 1,50000 3527
Electricista - D2 1,00000 % 3,55 % 3,55 1,50000 $5,33
Maestro Electrico B1 1,00000 %395 % 3,95 0, 30000 31,19
SUBTOTAL N % 11,78|
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A'B
Alambre galvanizado Mo 13 kg 0,13000 3254 30,33
Codo HG 1" x 90 u 0,10000 51,14 50,11
Conectores EMT 1" u 2,00000 %057 51,14
Tubo conduit EMT 1" x 3m u 0,40000 $7.99 3320
Cable tw sclido #10 m 2,02000 $0,73 1,58
Cable tw sclido #5 m 1,05000 $1,36 51,43
Union emt 17 u 0,10000 3 0,485 30,05
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAM u 0,20000 30,59 30,12
SUBTOTAL O $ 7,95
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 % 0,00 $ 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 20,31
Costo Directo 520,31
Indirectos 14% %284
COSTO TOTAL DE RUBRO § 23,16
VALOR OFERTADO § 23,16
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Veinte y Tres Dolares 16/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Tradicional

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |1003-PALE | UNIDAD: pto
DETALLE: Instalciones Electricas (Punto de Telefono )
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAL TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
| a B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,97
SUBTOTAL M § 0,97
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAL JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO] COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén - E2 1,00000 £3,51 £351 1,50000 £5.27
Electricista - D2 1,00000 £3,55 £3,55 1,50000 5533
Maestro Electrico B1 1,00000 53,95 53,95 030000 21,19
SUBTOTAL N $ 11,78
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Alambre galvanizado Mo.13 kg 0,13000 2254 50,33
Caja rectangular profunda u 1,00000 5042 5042
Toma teléfono simple Veto Plata u 1,00000 21,30 21,30
Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 2,00000 53,62 5724
Unign conduit 1/2" u 2,00000 20,30 % 0,60
Cable telefonico mulfipar 2P m 20,00000 50,31 56,20
Conector PfConduit G/ Tuerca 1/2" PLASTIGAMA u 2,00000 50,39 50,73
Cinta aizlante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA u 0,20000 50,59 20,12
SUBTOTAL O $ 16,99
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 20,00 20,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $29,73
Costo Directo $29,73
Indirectos 14% %416
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 33,00
VALOR OFERTADO $ 33,00
MNOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V A.
SON: Veinte y Tres Dolares 16/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Tradicional

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: pto
DETALLE: Instalciones Electricas (Tomacorriente 220v Aire Acondicionado )
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% §1,45
SUBTOTAL M $ 1,45
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pean - E2 4 00000 535 514,04 1,00000 514,04
Electricista - D2 200000 $355 5710 1,00000 5710
Maestro Electrice B1 200000 53,95 57,90 030000 5237
SUBTOTAL N § 23,51
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.| COSTO
A B C=A*B
Alambre galvanizadoe Mo 13 kg 0,13000 $254 50,33
Alambre solido THHN 12 AWG m 26,00000 50,58 5 15,08|
Caja rectangular profunda u 1,00000 50,42 50,42
Conectores EMT 1/2" u 2 00000 50,32 50,64
Tubo conduit EMT 172" = 3m u 400000 $ 362 514 45|
Unign conduit 1/2" u 3,00000 50,3 50,93
Tomacomiente industrial polarizado con tapa 21-221() u 1,00000 55,00 55,00
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA u 0,20000 50,59 5012
SUBTOTAL O § 37,00|
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTD
A B C=A*B
0,00 $ 0,00 50,00
SUBTOTAL P % 0,00]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) % 61,96
Costo Directo $ 61,96
Indirectos 14% § 8,67
COSTO TOTAL DE RUBRO § 70,63
VALOR OFERTADO § 70,63
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IL.V.A.
SON: Setenta Dolares 63/100 ctv.
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Anexo No.- 4

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS METODO FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Forsa

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: 21 UNIDAD: m2
DETALLE: Replanteo y Trazado
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Teodolito 1,00000 % 6,33 56,88 0,02000 50,14
Herramienta menor 5% 50,03
SUBTOTAL M $ 0,17
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HR] COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 1,00000 351 535 0,10000 $ 035
Carpintero 1,00000 53,55 53,55 0,05000 50,18
Maestro de Obra 1,00000 $ 3,93 53,93 0,03000 $0,12
SUBTOTAL N $ 0,85
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cementina Saco 0,05000 56,50 5033
Cuarton 4 x 2 u 0,10000 51,50 50,15
Clavos chicos 2, 2 1/2", 3", 3 1/2" (30kg) caja 0,00500 563,83 $0,32
Tiras madera 4x4x250 cm u 0,20000 50,40 0,08
SUBTOTAL O $ 0,87
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00/
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+Q+P) $ 1,69
Costo Directo $ 1,60
Indirectos 14% §$0,24
COSTO TOTAL DE RUBRO §1,92
VALOR OFERTADO §1,92
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Un Dolares 92100 ctv.
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Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: 2,2 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacion y compactacion de plataforma (manual)
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% §1,25
SUBTOTAL M $1,25
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 6,00000 5351 521,06 0,50000 510,53
Maestro de obra (ESTRUG. OCUP. C1) 1,00000 53,93 53,93 0,10000 50,39
SUBTOTAL N $10,92
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AB
SUBTOTAL O $ 0,00
Transporte
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $12,17
Costo Directo $12,17
Indirectos 14% $1,70
COSTO TOTAL DE RUBRO $13,88
VALOR OFERTADO $ 13,88
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Trece Dolares con 88/100
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Forsa

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: 23 UNIDAD: m2
DETALLE: Encofrado de Vigas
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,30
SUBTOTAL M $ 0,30
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 53,51 3.5 057000 3200
Carpintero 1.00000 5355 53,95 1,14000| 54,05
SUBTOTAL N 5 6,05
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablero TRIPLEX CORRIENTE 1.22%2 44X15C u 0,34000 53251 % 11,05
Alfajia 7 x 7 x 250 u 1,56000 $3.00 5463
Viga de madera tratada 8x8 cm m 1,67000 5300 55M
Claves 2", 2 1727, 3", 3 112" kg 0,40000 $213 %085
SUBTOTAL O § M,60
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 30,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+O+P) $ 27,94
Costo Directo $ 27,94
Indirectos 14% %30
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 31,86
VALOR OFERTADO $ 31,86
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Treinta y un Dolares con 86100
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Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: 24 UNIDAD: m2
DETALLE: Enmallado de Cimentacion
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Cortadora dobladora de hierro 1,00000 %051 20,51 0,03000 50,02
Herramienta menor 5% 50,01
|suBTOTAL M 40,03
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pebn - E2 1,00000 53,51 53,51 0,50000 51,76
Fierrere 1,00000 $3,55 $3,55 0,50000 51,78
Maestro de Obra 1,00000 § 3,93 £3,93 0,01000 50,04
|suBTOTAL N % 3,57
|materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Alambre galvanizado Mo 18 kg 0,05000 5249 50,12
Malla U electrosoldada de 3,75 mm 20 x 20 m2 1,00000 5266 § 2 66
SUBTOTAL O $2,78
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) § 6,38
Costo Directo $ 6,38
Indirectos 14% $ 0,89
COSTO TOTAL DE RUBRO §7.27
VALOR OFERTADO §7.27
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
SON: Siete Dolares con 27/100
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Forsa

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: 2,5 UNIDAD: pio
DETALLE: Punto Agua Servidas
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAY] TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 51,39
SUBTOTAL M §1,39
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAY JORNAL/HR| COSTD HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 1,00000 $3,51 5351 3,33000 511,69
Plomero D2 1,00000 $3,55 5355 3,33000 511,82
Maestro de Obra C2 1,00000 §3.93 5393 1,11000 54736
SUBTOTAL N § 27,87
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Codo PVC 50 mm x 90grades Desague u 3, 00000 5095 2285
Codo PVC 110 mm x S0grades Desague PLASTIGAMA u 1,00000 5422 5422
Tuba PVC 50 mm x 3m Desague PLASTIGAMA u 050000 6,06 53,03
Tuba PVC 110 mm x 3m Desague PLASTIGAMA u 0,33000 51499 5495
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3, 785¢cc Plastigama 3, T85¢ce 0,02000 54 82 21,10
SUBTOTAL O § 16,14
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 20,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTOD (M+N+0+P) $ 4541
Costo Directo $ 4541
Indirectos 14% $6,36
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 51,76
'VALOR OFERTADO $ 51,76
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN 1.V.A.
SON: Cincuenta y Uno Dolares 76/100 ctv.
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Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY
RUBRO: 2,7 UNIDAD: pto
DETALLE: Punto Potable
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 51,39
SUBTOTAL M $1,39
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 1,00000 5351 535 3.,33000| F 1169
Plomere D2 1,00000 53355 5355 3,33000 F11.82
Maestro de Obra C2 1,00000 5393 53,93 1, 11000 54,36
SUBTOTAL N $ 27,37
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Codo PWC 90grados PNVC ROSCAELE PLASTIGAM u 5,00000 5038 21,90
Tee Pyvc roscable 142" u 200000 50,55 5118
Tubo PVC presion rescable 1/2° Plastigama m &,00000 31,60 39,60
Cinta 1 Teflon 12mm x10m Plastigama u 220000 50,42 30,92
SUBTOTAL O $ 13,58
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 30,00 30,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) § 42,85
Costo Directo §42,85
Indirectos $ 6,00
COSTO TOTAL DE RUBRO § 48,84
VALOR OFERTADO § 48,84
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Cuarenta y ocho Dolares 84/100 ctv.
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Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VILLAS DEL REY

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

RUBRO: 2,8 UNIDAD: pto
DETALLE: Instalciones Electricas
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,23
SUBTOTAL M £0,28
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD |JJORNAL/HR| COSTOHORA RENDIMIENTO COSTOD
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 5351 5351 0,80000 5281
Electricista - D2 1,00000 % 3,55 % 3,55 0,30000 § 2,84
SUBTOTAL N § 5,65
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo conduit pesado 17 m 0,33000 5430 $1,58
Cable tw solido #10 m 3,50000 50,75 5273
Conector pllis 1" u 2,00000 20,40 £0,80
SUBTOTAL O $ 5,11
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 11,04
Costo Directo $11,04
Indirectos 14% § 1,55
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 12,59
VALOR OFERTADO $12,59
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.

SON:

Doce Dolares 59/100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Forsa

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: 29 UNIDAD: m3
DETALLE: Hormmigon premezclado fo= 210 kg/cm?2 (vaciado y vibrado)
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA |RENDIMIENTOy COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Bomba estacionaria (45m Tuberia) HOI 1,00000] %1262 § 1262 1,00000 51262
Vibrador de manguera 1,00000 54,06 54,06 1,30000 55,28
Herramienta menor 5% 1,16
SUBTOTAL M % 19,06
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL/H| COSTO HORA |RENDIMIENTOy COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 &,00000 5351 521,06 0,65000 513,69
Albanil - D2 2,00000 § 3,55 5710 063000 462
Operador de equipo liviano - C2 1,00000 § 3,55 $3.55 0,65000 F2.31
Maestro de obra - G2 1,00000 53,93 $3.93 0,65000 $ 2,55
SUBTOTAL N 52317
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[PRECIO UNIT.] COSTO
A B C=A*B
H. Premezclado 210 Kgicm2-19mm-13cm-28d HOL m3 1,00000 122 05 512205
SUBTOTAL O §122,05
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) £ 164,27
Costo Directo % 164,27
Indirectos 14% $ 23,00
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 187,27
VALOR OFERTADO $ 187,27
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Ciento Ochenta y siete Dolares 27100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Forsa

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY

RUBRO: 2,11 UNIDAD: m2
DETALLE: Encofrado de Muros
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 50,05
SUBTOTAL M 50,05
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 53,51 33,51 0,20000 50,70
Albanil - D2 1,00000 $ 3,55 F 3,55 0,10000 50,38
Maestro de obra - C2 1,00000 $3,93 $3,93 0,01000 50,04
SUBTOTAL N §1,10
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A'B
Molde Forsa &' x 12" un'dia 9,52 20,65 5647
Esquinero Exterior 8' Forsa un/dia 952 50,17 51,62
Cunas (Symons) Forsa un/dia 303,00 0,01 £3,08
Abrazadera de Torniguete Forsa un/dia 9,52 50,08 50,57
Separador Tipo circular radio 20mm - ldeal Almbrec DISENS un 400 50,11 50,44
SUBTOTAL O $12,18
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
0,00 20,00 20,00
SUBTOTAL P § 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $13,33
Costo Directo $13,33
Indirectos 14% $1,87
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 15,20
VALOR QFERTADO $ 15,20
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN 1.V A.
SON: Quince Dolares 20100 ctv.
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Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY
RUBRO: |s01-PALS UNIDAD: m2
DETALLE: Ventanas de vidrio claro flotado e=4 mm. y aluminio
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Cortadora perfil 1,00000) 51,88 51,88 5,00000 5940
Herramienta menor 5% % 2,35
SUBTOTAL M $11,78
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 2, 00000 351 $7.02 217000 315,23
Carpintero- D2 4,00000 §355 14,20 217000 g 30,81
Maestro de obra - C2 1,00000 5393 5393 0,02000 530,08
SUBTOTAL N $ 46,13
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Vidrio Flotado Bronce 4mm m2 1,05000 58,30 58,72
Base celosia nat 6.40m u 1,67000 510,39 317,35
Cabezal celosia nat. 6.40m 1] 1,67000) 510,10 % 16,57
Barra operadora economica nat. 6.40m u 2 40000 5286 56,85
Operador manual (vent. celosia) u 1,00000 51,87 51,87
Remaches (ventana celosia) u 16,00000) 002 50,32
Malla fija con bisel standard nat. 6.40m 1] 0,16000 $525 50,54
Esquinero malla fija u 4 00000 5032 51,28
Clips u 8,00000 5025 52,00
SUBTOTAL O § 56,11
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 % 0,00 % 0,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+O+P) § 114,01
Costo Directo §114,01
Indirectos 14% $ 15,96
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 129,98
VALOR OFERTADO § 129,98
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Ciento Veinte y Nueve Dolares 98100 ctv.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Sistema Forsa

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: |60z2-PALS | UNIDAD: m2
DETALLE: Division /puerta/ mampara de aluminio (panel & aluminio) incluye instalacion
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 50,71
SUBTOTAL M % 0,71
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD| JORMAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTOD
A B C=A*B R D=C*R
Pedn - E2 1,00000 335 23,91 200000 5702
Carpintero- D2 1,00000 $355 23,55 2,00000 57,10
Maestro de obra - C2 1,00000 F3,93 3 3,93 0,02000 5 0,08
SUBTOTAL N §44,20
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Puerta mampara de aluminic incl. panel al. m2 1,00000 25200 552,00
SUBTOTAL O § 52,00
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P % 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) £ 66,91
Costo Directo $ 66,91
Indirectos 14% §$9,37
COSTO TOTAL DE RUBRO $ 76,28
VALOR OFERTADOD $76,28
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Setenta y Seis Dolares 28/100 ctv.

135



Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION
VILLAS DEL REY

RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Pintura
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Andamio 0,56000 50,06 50,03 1,00000 50,03
Herramienta menor 5% 50,15
SUBTOTAL M 50,18
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/IHR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén - E2 1,00000 53,51 53,51 0,23000 50,95
Alparil - D2 1,00000 53,55 %355 0,28000 50,99
Maestro de Obra C2 1,00000 $393 $393 0,23000 51,10
SUBTOTAL N 5 3,08
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
YEs0 kg 0,20000 5063 30,13
Lija deAgua nal u 0,20000 50,39 5003
Blancola Its 0,30000 51,45 50,44
Pintura de Caucho vinyl acrilico gal 0,04000 218,21 50,73
Tiza Iy 0,10000 50,25 50,03
Leche Its 0,03000 50,55 50,05
SUBTOTAL O 51,44
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 $0,00
SUBTOTAL P 50,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) §4,71
Costo Directo $4,71
Indirectos 14% § 0,66
COSTO TOTAL DE RUBRO $5,36
VALOR OFERTADO § 5,36
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
SON: Cinco Dolares 36/100 ctv.

136



Sistema Forsa

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VIVIENDA DE DOS PLANTAS DE LA URBANIZACION

VILLAS DEL REY
RUBRO: UNIDAD: m2
DETALLE: Cubierta de Galvalume e=0,30mm
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Taladro Electrico 0,30000 110 50,33 1,00000 50,33
Herramienta menor 5% 50,11
SUBTOTAL M $ 0,44
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon - E2 1,00000 5351 £3,51 0,30000 51,05
Albadil - D2 1,00000 F 3,55 5355 0,30000 $1.07
Maestro de Obra C2 1,00000 F 3,93 $393 0,03000 50,12
SUBTOTAL N $ 2,24
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AB
Aluteche ancho util 1030mm e=0,30 leng 2400mm pin 0,50000 517,00 F 8,50
Tornilles 1 a 2 pulg u 2,00000 50,04 50,08
SUBTOTALO $ 8,58|
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
0,00 50,00 50,00
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+P) $ 11,26
Costo Directo $ 11,26
Indirectos 14% $1,58
COSTO TOTAL DE RUBRO §12,83
VALOR OFERTADO §12,83
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
SON: Doce Dolares 83/100 ctv.

Anexo 5.- Planos
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