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Aplicacion de Ingenieria de Valor al Proyecto de Vivienda Social “Los

Capulies”

RESUMEN
Este trabajo consiste en la aplicacion de un estudio de ingenierfa de valor al proyecto “Los
Capulies”, para encontrar distintas alternativas constructivas que agilicen la ejecucion
como también la reduccién de costos en el proyecto de vivienda social. Se plantean
propuestas diferentes mediante la debida aplicacion de la metodologia. Se analiza los
rubros més representativos dentro del presupuesto; se lleva a cabo procesos de revision de
alternativas, se realiza consulta de expertos y se elaboran proformas o propuestas de otros
disefios, los mismos que luego son valorados para tomar una decisién entre las opciones

que se ajustan de mejor manera al objetivo planteado.

Palabras clave: Ingenieria de valor, Lider ingenieria de valor (LEV), Precio unitario,

Mamposteria, Ventaneria, Steel Frame, Costo, Rubro.
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Application of Value Engineering to the Social Housing Project:

"Los Capulies"

ABSTRACT
This work consisted in the application of a value engineering study to "Los Capulies"
project to find different constructive alternatives that could speed up the execution and
reduce costs in this social housing project. Different proposals were presented through the
proper application of the methodology. The most representative items within the budget
were analyzed. The processes for reviewing alternatives were performed, experts were
consulted and proposals for other designs were prepared. These were valued to make a

decision among the options that could be adjusted better to the objective.

Keywords: Value engineering, leading value engineering (LEV), unit price, masonry,

window frames, steel frame, cost, item.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En Ecuador, hay més o menos 1,7 millones de familias que no poseen una vivienda
debido a la poca asequibilidad que existe para la misma, debido a que
econdomicamente les resulta dificil comprar una vivienda o bien acceder a un
préstamo hipotecario para la misma. A causa de este gran inconveniente, muchas
familias se ven obligadas a recurrir a soluciones poco apropiadas, tales como la
construccion de casas de baja calidad que no cuentan con servicios basicos (agua,
luz), residencia compartida de varias familias en un mismo hogar e inclusive la

invasion de tierras en ciertos sectores urbano marginales.

Durante los ultimos afios el gobierno se ha preocupado por mejorar el déficit
habitacional de una forma cuantitativa y cualitativa, para lo cual, ha motivado
proyectos o programas relacionados al tema, los cuales tienen una propuesta muy
clara, vivienda digna y justa para los ciudadanos. Es por esto que incluso entidades
como el BIESS (Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social), en una nota
entregada por el Diario La hora, afirmé que para 2016 ésta seria un area a
repotenciar, puesto que habria unos 20 proyectos en carpeta, a los que facilmente se
podria acceder en un plazo de 67 dias. (Hora, 2015) .

Cabe acotar también que, el déficit de vivienda paso del 21,2% en el afio 2009 al
13,7% para el afio 2012. En cambio este indicador se ha mantenido en un valor

cercano al 29,8% para las zonas rurales. (INEC, 2012)

Tomando en cuenta la complejidad que tiene el llevar a cabo un proyecto de tal
magnitud, nace la idea de realizar una propuesta alternativa para conseguir una
vivienda de interés social, economica y asequible para la ciudadania, que sea de agil
ejecucion pero sin afectar calidad y funcionalidad en dicha propuesta. Como ya se
mencion6 anteriormente, debido a que son obras de gran magnitud, lo que mas
preocupa tanto a constructor como administrador del proyecto, entre otros aspectos,
son la velocidad y el costo del mismo; para que esto pueda ser llevado a cabo, se

debe definir mejoras y fomentar a la creatividad e ingenio de todas las partes
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involucradas, que participan no solamente en la etapa de construccidn, si no también,

durante el disefio del mismo.

Objetivos

Objetivo general

Proponer diferentes alternativas viables de construccion mediante la aplicacion de
una Ingenieria de Valor en el proyecto de vivienda social “Los Capulies” con el

fin de reducir costos y agilizar procesos de construccion.

Objetivos especificos

Describir el estado actual de la construccion en el Austro.

Analizar el estado en el que actualmente se encuentra el proyecto “Los Capulies™.
Identificar las funciones mas sobresalientes dentro del proyecto antes mencionado.
Buscar propuestas alternativas de mejora para las funciones mas importantes.
Asignar costos a las diferentes propuestas planteadas.

Evaluar los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la Ingenieria de Valor.

Metodologia

Para el desarrollo de éste proyecto de tesis, se estudiard como se encuentra
actualmente la construccidén en nuestra ciudad, tocando brevemente las diferentes
etapas que lleva el proceso de, no solo la construccion fisica de la obra, sino también

todos los procesos que se deben llevar a cabo antes de la ejecucion del mismo.

Paso siguiente, se evaluard el estado del proyecto “Los Capulies” con el fin de
conocer cOmo se maneja este proyecto social, asi como también, todas las
alternativas que se tienen planteadas, pudiendo ser éstas: constructivas, disefio o

planificacion.



Jaramillo Suarez D.

Se identificara las funciones mas sobresalientes con su respectivo valor econémico
dentro del proyecto antes mencionado, para asi, analizar la posibilidad de proponer

soluciones constructivas o de disefio mas practico, rapido y econdomico.

Mediante reuniones, pudiendo ser €stas con proveedores, disefiadores o constructores
(ingenieros o arquitectos), se realizaran diferentes propuestas para dichas funciones,

con el fin de plantear alternativas en cuanto a disefio y construccion.

Se asignara un valor o costo a cada propuesta alternativa que se proponga, para la
cual se debera hacer un pequeno levantamiento de informacidn, conseguir proformas

y cotizaciones de diferentes proveedores.

Por ultimo, se analizardn todas las propuestas antes mencionadas para ver si
realmente luego de la aplicacion de una Ingenieria de Valor, es viable y factible que

se pueda proponer una alternativa de construccidon mas economica y eficaz.

Estado del arte y marco tedrico

La idea o concepto de vivienda social nace en Alemania en el afio de 1819, con la
fundacion de la escuela de disefio, arte y arquitectura “La Bauhaus”, cuyo fundador
fue el arquitecto Walter Gropius. En dicha escuela se plantea que: arquitectura, arte y
disefio se fusionen para asi dar soluciones con presupuestos racionales y econoémicos

a los problemas de vivienda que existian en aquella época.

Por otra parte, Gropius veia como una solucidon alternativa a este problema, los
grandes bloques de vivienda, ya que con la construccion de los mismos el proceso de
construccion podia realizarse de una manera mas industrializada haciendo que ésta

fuese mas rapida y econdémica. (Brana, 2011)

Ademas, el analisis o ingenieria de valor, nace de la necesidad de la empresa norte
americana General Electric, debido a la escasez de asbesto que se comenzod a dar en
aquella época (1947), el cual era utilizado frecuentemente en la construccién. Dadas

éstas circunstancias, se vieron en la necesidad de encontrar un sustituto de dicho
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material, pues existian regulaciones que prohibian el uso del producto alterno que se
les habia sugerido utilizar.

En el afio de 1955 la Ingenieria de Valor fue introducida como tal en Japon, pero
tuvieron que pasar varios afos para que se empiece a adoptar esta metodologia. Las
causas fueron varias, entre una de las mas destacadas se puede decir que, la
economia japonesa se movia directamente a una recesion, debido al exceso de
inversiones resultantes de un tremendo crecimiento econémico, por lo que para poder
ser mas competitivos tanto local como internacionalmente se vieron en la necesidad
de reducir costos. (Valdés, 2012)

Tan eficaz resultdo esta forma de administrar recursos, que diferentes industrias
fueron adoptando el uso de la misma como por ejemplo las industrias ferrovial,

automotriz, eléctrica, entre otras.

Dicho esto, se puede decir que un estudio o Ingenieria de Valor, dentro de la rama de
la construccion, es una intervencion discreta que se puede realizar en las distintas
etapas de un proyecto civil (ante proyecto, ejecucion o puesta en marcha); abarcando
todas las actividades necesarias para asegurar de esta forma que el proyecto utilizara
la menor cantidad de recursos posibles para entregar al cliente el producto terminado.
(Jhon Kelly, 2015). La forma acelerada en cdmo ha ido creciendo el campo de la
construccion, ese feroz ambiente competitivo en el cual todos los constructores se
hallan inmersos, hace que sea sumamente vital y necesario el darle una perspectiva
distinta de la industria constructora, asi como también tener una mejora en cuanto al
manejo de los recursos con los que una empresa constructora cuenta, con el fin de

mejorar de manera significativa sus utilidades.

Por otra parte, el valor puede definirse como la relacion que existe entre
funcionalidad y costo. De tal forma que un analisis de valor permite identificar
cuales son dichos elementos que carecen de valor, para asi poder darles un “Valor
agregado”.

Ahora bien, la palabra o término valor, estd ligado por el juicio del cliente-
consumidor, puesto que es ¢l o ella quien sabra darle o restarle valor a nuestro
producto, mas que nada siempre y cuando cumpla o no con las expectativas del

mismo.
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Faustino Merchan Gabaldon, en su articulo titulado “Ingenieria de valor de la
construccion: Soluciones especificas y definicion de alternativas” indica de forma
muy clara cudl es uno de los objetivos, por no decir el principal que persigue un
analisis o ingenieria de valor: ¢l nos dice que “El objetivo de la Ingenieria de Valor
es eliminar o reducir la incertidumbre de encontrar soluciones alternativas a las del
diserio en curso que sean de igual o mejor funcionalidad y de menor o igual costo
mediante la determinacion del programa de necesidades del cliente que sirven de
base para la preparacion de los criterios y especificaciones del diseiio”. (Faustino,
2005)

En la metodologia antes mencionada, tenemos los siguientes aspectos o pasos que

deben ser mencionados:

. Identificacion de los principales elementos de un proyecto.

. Analisis de las funciones que realizan dichos elementos.

. Lluvia de ideas para desarrollar varios disefios con el fin de ejecutar esas
funciones.

. Evaluacion de las diferentes alternativas para asegurar que no afecten al
proyecto.

. Asignacion de costos a cada una de las alternativas seleccionadas.

. Desarrollo de recomendaciones para dichas alternativas seleccionadas.

Como objetivo principal, éste método lo que busca es mejorar u optimizar el valor de
los recursos con los que se cuentan para la ejecucion de un proyecto.
Se puede decir que valor es la forma mas efectiva y confiable para llevar a cabo una

funcion, la misma que cubrird las necesidades deseos y expectativas del usuario.

Una o mas de las siguientes razones pueden causar costos innecesarios, y por

consiguiente a una pérdida de valor.

Falta de informacion: datos insuficientes respecto a funciones que el propietario o
usuario quiere o necesita. Asi como también informacion sobre nuevos materiales,
productos o procesos que pueden cubrir dichas funciones, dentro del rango del costo

requerido.
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Falta de ideas: en muchas ocasiones, los encargados de la toma de decisiones, optan
por la primera solucion, aparentemente la mas viable. Esta tendencia produce gastos
innecesarios, los mismos que pueden ser eliminados al solicitar ideas alternativas y
luego tomar decisiones en funcion del costo y funcionamiento.

Circunstancias imprevistas: situaciones de ultimo minuto, que pueden forzar a que se
tomen decisiones apresuradas solamente por tratar de cumplir con la entrega, lo cual
puede llevar a costos innecesarios.

Errores de buena fe: cuando las decisiones son tomadas en base a “supuestos”,
asumiendo que esa decision es la mas adecuada.

Hébitos y actitudes: los habitos son reacciones y respuestas que los humanos han

aprendido a realizar de manera automatica.

Cambios en los requisitos por parte del duefio: similar a las circunstancias
imprevistas, son pedidos de ultima hora que el duefio realiza, lo cual altera de manera
significativa al cronograma de trabajo.

Falta de comunicacion y organizacion: es la principal razéon de que se generen gastos
innecesarios. La ingenieria de valor, abre canales de comunicacion para asi facilitar
cualquier tipo de discusiéon que se deba llevar a cabo. Asi también promueve un
ambiente mas abierto y flexible a escuchar las diferentes propuestas que se pudiesen

presentar. (Dell'Isola, 1997)
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CAPITULO 1. Levantamiento de informacion

1.1 El sector de la construccion en Ecuador

1.1.1 El sector de la construccion

De acuerdo con nota expuesta por el diario el Telégrafo, desde comienzos del afio
2009, el gobierno nacional, busca distintos métodos para el sector de la construccion
se vuelva un poco mas dinamico, con el fin de que se vuelva un sector mucho mas
solido y obviamente buscar un aporte tanto econémico y social.

Segtin la Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion, se han
realizado fuertes inversiones por parte del gobierno nacional, sobretodo en el tema
vial. Con todo esto, la construccidon, contribuydé de manera muy importante al
incremento del PIB. Se debe mencionar también que, €ste sector presentd el segundo
crecimiento mas grande dentro de las distintas industrias (con un promedio de 9% en
tres afios).

Ahora bien, para el afio 2014 el sector de la construccion todavia se mantiene entre
las mas dindmicas (econdmicamente hablando), mostrando un crecimiento de 5,5%.
Ademas, es muy importante sefialar que el sector de la construccion, genero cerca de
500000 plazas de trabajo, esto quiere decir que, el 8% del empleo total nacional, se
encuentra en este importante sector. (El Telégrafo, 2015)

Ahora bien, todo esto antes mencionado es solamente hasta finales del afio del 2015.
Para el afo actual, el escenario es muy distinto. El sector de la construccion se
encuentra atravesando una fuerte €poca de recesion; principalmente afectado por la
inversion en obra publica, oferta y demanda de vivienda, los cuales se han visto
reducidos por los bajos ingresos tanto por parte del Estado asi como también en los
hogares.

Segun cifras provisionales del Banco Central del Ecuador, en el afio 2016 éste sector
fue el que mayor decrecimiento presentd, en términos de PIB (-10,3%).

Por otra parte, para el afio 2017, se espera que el PIB presente un crecimiento en 9
cifras porcentuales, sin embargo aun se mantendra dicho valor en negativo, mas o

menos un -1%, siempre y cuando se realice un reajuste fiscal fuerte. (Ver figura 1.1)
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Evolucién del PIB del sector de la construccién y estimacién 2017-2018 de acuerdo
al ajuste fiscal

0%
150%
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Figura 1 1 Evolucion del PIB

Fuente (Mundo Constructor, 2017)

1.1.2 Contratacion Publica

El Servicio Nacional de Contratacion Publica (SERCOP), es un instituto de
derecho publico que ejerce la rectoria del sistema de contrataciébn y compras
publicas. Se encarga principalmente de controlar el uso de las herramientas del
sistema de compras publicas, asi como también el supervisar que se usen los modelos
precontractuales y contractuales para la contratacion y adjudicacion de las diferentes
ofertas.

Si una persona natural o juridica desea proveer bienes, ejecutar obras o prestar
servicios al sector publico, existen distantes modalidades para poder realizarlo, estas
difieren tanto para consultoria como para la ejecucion de obra. Segun la ley organica

de contratacion nacional de obras publicas, dichas modalidades son las siguientes:

Para consultoria:

Contratacion directa: cuando el presupuesto referencial del contrato sea menor o
igual al producto del presupuesto inicial por 2E-6 (0,000002).

Lista corta: si el presupuesto referencial del contrato supera al monto fijado en el
parrafo anterior o igual al resultado de multiplicar 15E-6 (0,000015) por el

presupuesto inicial.
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Concurso publico: en el caso de que el presupuesto referencial del contrato sea mayor

al producto del presupuesto inicial del estado por 15E-6 (0,000015).

Para ejecucion de obra:

Licitacién: cuando se requiera contratar la ejecucion de obra cuyo presupuesto
referencial sobrepase el valor que da al multiplicar el presupuesto inicial del estado
por 3E-5 (0,00003).

Ahora bien, en la fase preparatoria del proceso de licitacion se debe conformar el
comité técnico asi como también la elaboracion de los pliegos. Luego en la fase
precontractual se publica la convocatoria, se da paso a la aclaracion de cualquier
duda, preguntas y respuestas. Se realiza también el respectivo andlisis de todas las
ofertas, se presenta un informe de evaluacion y por ultimo se adjudica y notifica los
resultados de dicho procedimiento.

Cotizacién: en ejecucion de obra publica, cuando el presupuesto referencial oscile
entre el 0,000007 y el 0,00003 del presupuesto inicial del estado.

Se realiza por medio de invitacion, de al menos 5 proveedores inscritos en el RUP
(Registro Unico de Proveedores); se escoge por medio de sorteo publico.

-Menor cuantia: para la ejecucién de obra publica cuyo presupuesto referencial sea
menor al presupuesto inicial del estado por el valor de 7E-6 (0,0000007).

Se procede a la adjudicacion del contrato mediante sorteo publico entre un listado de
proveedores interesados registrados en el RUP.

Infima cuantia: este es un proceso mucho mas sencillo que los anteriores, puesto que
no se debe contar con RUP y la adjudicacion del contrato se la realiza de manera
directa mediante el uso de factura. Se puede aplicar este proceso siempre y cuando el
presupuesto referencial del contrato sea menor al presupuesto inicial del estado por el
valor de 2E-7 (0,0000002).

Contratacion integral por precio fijo (llave en mano): la méxima autoridad
considerard mas conveniente celebrar un contrato de esta naturaleza siempre y
cuando resulte mucho mas ventajoso que realizarlo por precios unitarios, siendo
proyectos de infraestructura en donde es beneficioso el consolidar en un solo
contratista la provision de equipos, construccion y puesta en marcha del mismo. Asi

mismo se debe tener en cuenta que el presupuesto referencial del proyecto debe ser
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mayor al valor que resulte del producto entre el presupuesto inicial del estado y el
coeficiente 0,1%, ademés se debe contar con todos los estudios completos,
definitivos y actualizados y por ultimo, estd prohibido el uso de cualquier férmula
para el reajuste de precios o cualquier mecanismo que se le asemeje. (Ley Orgénica

del Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2013)

1.1.3 Planificacién y ejecucion de obra

Siempre al iniciar cualquier proyecto civil se debe tomar en cuenta temas que pueden
sonar bastante 16gicos pero que, a largo plazo pueden llegar a significar grandes
pérdidas o ganancias para el contratista. Disponibilidad de suministro de material, ya
sea por cuenta del contratista o por cuenta de sub contratistas, esto puede ocasionar
que se produzcan retrasos considerables dentro el plan de trabajo. A esto también se
le debe agregar que, puede atun dificultarse mas el suministro de material por el lugar
en donde se encuentre ubicado el proyecto en cuestion. Mano de obra, otro tema muy
relevante, puesto que si no contamos con obreros que estén capacitados para realizar
las distintas actividades asignadas, no solamente el trabajo se vera retrasado sino que
también pueden darse grandes problemas de ejecucion en un trabajo especifico,
causado por la inexperiencia del obrero. Otro aspecto muy importante es la
planificacion. Una adecuada planificacion o programacion de obra puede asegurar un
mejor avance de la misma, ayudando a prever todo tipo de contratiempos, inclusive

los mencionados anteriormente.

Para esto, el contratista debe contar con un grupo de trabajo el cual deberia estar

conformado por:

Superintendente de obra: es el profesional con mayor nivel curricular, ésta persona
dentro de la piramide de jerarquizacion se encuentra siempre a la cabeza puesto que
la responsabilidad que maneja es mucho mayor, es el encargado de elaborar y
planificar como y cuando se deberan realizar las distintas actividades asi como
también de supervisar las mismas, corroborando que sean realizadas segin los planos
e indicaciones técnicas impartidas por el equipo de fiscalizacion.

Residente de obra: como su nombre lo indica, esta persona se encuentra
permanentemente en la construccion, recibe 6rdenes directas del superintendente. Su
principal funcién es la de control del avance de obra, control de avance de

subcontratistas y realizar planillas.
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Supervisor de obra: realiza un control del personal en cuestion; complementa el
trabajo realizado por el residente, se cerciora que los procesos contractivos se lleven
a cabo segun lo indicado por el residente o superintendente, presenta informes
semanales del avance en las distintas actividades realizadas, asi como también sobre

los materiales necesarios y pagos requeridos a los obreros.

Una correcta supervision, tanto interna como externa (fiscalizacion), asegura un
correcto avance de lo programado, asi como también el proponer y realizar
oportunamente los correctivos necesarios en caso de presentarse algun tipo de
inconveniente o retraso en lo programado, sin dejar de lado, decisiones que deben ser
tomados tomando en cuenta el costo que representan las mismas, este ultimo punto
estaria mas que nada en manos del o la superintendente que esté a cargo del

proyecto.

La construccion dentro de nuestra ciudad presenta un sin nimero de inconvenientes
en lo que respeta a llevar un adecuado control de obra. Si analizamos algunas
compafias constructoras, éstas no presentan un claro organigrama, ocasionando
cierto tipo de inconvenientes al momento que se requiera tomar importantes
decisiones.

Otro aspecto muy importante a sefalar, es que al no existir dichos organigramas las
funciones que debe cumplir cada miembro del equipo técnico no se encuentran
claramente definidas, provocando dos situaciones muy claras: que el personal se
sature de labores o que el personal no realice ningln tipo de actividad relacionada

con la obra en cuestion.

1.2 Necesidades de servicios de acabados en vivienda de interés social

1.2.1 Criterios basicos de vivienda adecuada

Segtn la ONU en su folleto No. 21, sefala que, el derecho a vivir en una residencia
adecuada debe ser considerado como un derecho a vivir en paz, en un ambiente
seguro y digno. Ademas que una vivienda no consiste inicamente en cuatro paredes
y un techo, si no que por el contrario, se debe procurar satisfacer ciertas condiciones
basicas, para que la misma pueda ser considerada como “adecuada”.

Debe disponer materiales, infraestructura e instalaciones adecuadas (tanto sanitarias

como eléctricas), asi como también de servicios basicos (agua potable,

11
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alcantarillado).

Otro punto muy importante que debe ser considerado, es que, la misma debe resultar
asequible para la poblacion; si se dificulta su compra o se ve imposibilitado de
disfrutar de otros derechos humanos por sus ocupantes, la vivienda no es adecuada.
(Naciones Unidas, 2010)

Por otra parte, el MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda) en su
proyecto “Programa Nacional de Vivienda Social — PNVS”, dentro del apartado
“analisis técnico del proyecto”, agrega que, la cocina debe estar apartada de los
dormitorios, no deben de estar mas de tres personas por dormitorito, adecuada
proteccion frente a cualquier agente climatico y por ultimo, en caso de existir alguna
persona con discapacidad, cumplir con las normas requeridas para poder afrontar

todo lo que respecta a accesibilidad.

1.2.2 Entidades gubernamentales
En nuestra provincia existen algunos proyectos de vivienda de interés social, llevado

a cabo por entidades como:

MIDUVI: "Promover un desarrollo urbano sostenible y un habitat digno y seguro.”
Entidad gubernamental, cuyo proposito es el brindar a la ciudadania medios para
garantizar una vivienda digna mediante financiamiento o incentivos econémicos. Por
ejemplo:

Bono inmobiliario: bono de hasta $4000 para obtener una vivienda

Bono para mejoramiento de vivienda: incentivo econdOmico para realizar mejoras a
inmueble.

Bono de emergencia: entregado para la construccion de vivienda en caso de existir
situaciones de emergencia

Bono Manuel Espejo: destinado a personas con discapacidad para la construccion de

su vivienda (MIDUVI, MIDUVI, 2017)
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Figura 1 2 MIDUVI

Fuente (MIDUVI, Fan page MIDUVI, 2017)

EMUVI: empresa publica municipal de urbanizacion y vivienda, (EMUVI EP), cuyo
objetivo es formular, ejecutar planes y proyectos dirigidos principalmente a la
poblacién de escasos recursos o en situacion de riesgo, facilitando el acceso a
vivienda mediante préstamos con el Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social. Ademas de las viviendas de interés social, el EMUVI posee también

programas para la ciudadania en general que desee obtener su vivienda propia.
(EMUVI, 2017)

® Vo N Proyecto “Rieles de Monay”
DEPARTAMENTOS EN TORRES DE TRES PISOS
V g

VISTA AL RiO

conjunto habitaciona:

Figura 1 3 EMUVI proyecto Rieles de Monay segunda etapa

Fuente (EMUVI, 2017)
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1.2.3 Vivienda social en el Azuay

Dentro de nuestra provincia, tenemos algunos proyectos de vivienda social, los
cuales nos pueden permitir, tener una perspectiva mas amplia , mas que nada en lo
que respecta al tema de los acabados de una vivienda de éste tipo.

En la tesis “Disefio interior multifuncional para el mejoramiento de una vivienda
social del EMUVI”, la autora Maria Balarezo, nos dice que, de acuerdo a las
encuestas realizadas a 50 personas, los mismos que son los conduefios de las
viviendas pertenecientes al proyecto Miraflores (vivienda social por parte de EMUVI
EP), E1 70% de ellas supieron manifestar que los acabados de las mismas eran malos
y unicamente el 12% consideran que dichas viviendas poseen acabados regulares.
Ademas, el 100% de los encuestados supieron indicar que dicha vivienda necesita de
un bafio social. Asi mismo, el 46% supo decir que dentro de la vivienda, hace falta
mas espacio. El sistema constructivo de dicha vivienda es a base de formaletas, el
cual acelera el proceso y del mismo modo se logra reducir costos. Es una vivienda de
dos plantas (63m2), consta de dos dormitorios, sala, comedor, cocina. El valor final

de la vivienda fue de $30000. (Carrion, 2016)

Por otra parte, Nathalie Novillo en su tesis de postgrado, “Disefio interior para
vivienda de interés social en Cuenca-Ecuador”, nos comenta que realizd ciertas
entrevistas a propietarios de viviendas entregadas por parte del MIDUVI, las mismas
tenian un costo estimado de $40000. Dicha vivienda posee dos baios, la estructura de
cubierta es de fibrocemento, las paredes son de bloque y el piso es de cemento (Ver
figura 1.4). No cuenta con cielo raso, los dormitorios carecen de puertas, las dos

Unicas estan en el ingreso a la vivienda y en uno de los bafios.

Con respecto a las instalaciones, dependen mucho del lugar en el cual que se vaya a
construir la vivienda, puesto que el terreno no es entregado por parte del MIDUVI.
Las conexiones eléctricas internas son entregadas, mas no la de la vivienda hacia el
medidor. De existir acometida de agua potable, se realiza la conexion, caso contrario,

el agua sera entubada.

Del mismo modo con la evacuacion de aguas servidas, de no existir alcantarillado, se

debera realizar la construccion de un pozo séptico. Ademas, la casa cuenta con un
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meson de cocina, inodoro, lavatorio y ducha. Externamente, las ventanas cuentan
con rejas metalicas (Ver figura 1.5), las mismas que cumplen la funcién de proteger

el interior de la vivienda en caso de cualquier tipo de siniestro. (Mosquera, 2016)

Figura 1 4 VIVIENDA MIDUVI (cocina)

Fuente (Mosquera, 2016)

Figura 1 5 Vivienda Social MIDUVI (exterior)

Fuente (Mosquera, 2016)

Existen ademas, otro tipo de propuestas alternativas como posibles soluciones para la
vivienda de interés social, una de ellas es la “Regeneracion Urbana de un Espacio

Degradado: El Arenal” realizada por Mateo Andrade, Santiago Cuesta y Jos¢ Ortiz,
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en la cual nos indican que, su intencién fue la de utilizar la menor cantidad de
materiales, por lo que su propuesta esta basada en el uso de madera como elemento
principal, para asi otorgar uniformidad dentro del sistema constructivo. (Ver figura
1.6)

La misma es realizada por medio de una plataforma de madera tradicional, que
cumple la funcion de estructura, por lo que para los cierres, se traslapa tiras de
madera para que de esta forma se pueda lograr evitar cualquier tipo de filtracion. Es
importante también el indiciar el uso de muros-paneles sanduche, los mismos que
cumplen la funcion de aislante térmico.

En su proyecto, Andrade, Cuesta y Ortiz presupuestaron un costo aproximado de
$162,76 por metro cuadrado de construccién, cabe mencionar que para este
presupuesto, no estd considerado instalaciones de agua potable, evacuacion de

residuos o instalaciones eléctricas.
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Figura 1 6 “Regeneracion urbana de un espacio degradado: EL ARENAL”

Fuente (Mateo Andrade, 2015)
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1.3 Descripcion del proyecto “Los Capulies”

El proyecto “Los Capulies” es un programa mayoritariamente de vivienda de interés
social impulsada por el EMUVI, éste consta de cinco etapas, actualmente se
encuentra por finalizar la segunda etapa. Esta ubicado en la parroquia de Ochoa
Leon en un terreno de aproximadamente 5.7 hectareas en el cual se tiene planificado
construir 600 viviendas aproximadamente. Dicho proyecto consta con dos tipos de
viviendas, la vivienda tipo uno o vivienda de interés social, la cual tiene un area de
construccion de 78,78m2, y a vivienda tipo dos o vivienda de interés prioritario, con
un area de construccion de 86,40m2. Ademas, se tiene planeado construir cuatro
edificios de 16 departamentos.

El lugar tiene destinado 6000 metros cuadrados para areas verdes, 1200 metros
cuadrados para equipamiento comunitario y por ultimo 1200 metros cuadrados para
comercios.

La vivienda tipo uno estd estructurada en 3 plantas. La primera planta tiene un area
de construccion de 30,55 m2, la segunda planta tiene un area de construccion de
32,23m2, y por ultimo la planta de buhardilla con un area de 16m2. Toda ésta
vivienda se encuentra emplazada en un terreno cuya area es de 44,65m2.

El precio de venta de dicho inmueble estd en el rango de los $30000-$40000; los
acabados principalmente son: piso flotante en los dormitorios, ceramica tanto en
cocina como en comedor. En la buhardilla, no existe ningtn tipo de cielo raso y el
piso de dicho dormitorio es de madera. Cuenta con instalaciones para internet por
fibra oOptica, la cubierta de la vivienda es en fibrocemento a dos aguas.

Por otra parte, la vivienda tipo dos, la misma que tiene un precio de $60000 ésta tiene

tres dormitorios, un bafio en la primera planta y otro en la segunda.
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1.3.1 Planta de cimentacion de Vivienda Interés Social (VIS Tipo Uno)

La cimentacion de la vivienda tipo uno es en hormigdn, cuya resistencia debe ser de
240 kg/cm2. Conformada por zapatas aisladas, amarradas entre ellas por vigas de
cimentacion, sobre la cual se asienta una losa de S5cm de espesor de hormigon de 240
kg/cm2. Cabe mencionar que, dicha cimentacion estd conformada para un modulo de
4 viviendas, de ésta manera, por un lado se agiliza el proceso constructivo puesto
que, las viviendas son adosadas, y por otro se presenta un ahorro en cuanto a costos.

(Ver figura 1.7)

Figura 1 7 Planta cimentacion Los Capulies

Fuente: EMUVI, Plano estructural
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1.3.2 Planta baja de Vivienda Interés Social (VIS Tipo Uno)

Este es el nivel N=+0,15m, aqui se hormigoné una losa de 5 cm de espesor. La
resistencia del hormigén empleado es de 240 kg/cm2. En éste nivel se encuentran
distribuidos los siguientes espacios sociales: sala, comedor, cocina y bafio social.
Para toda ésta zona, se tiene instalado ceramica de 30x30 cm. La vivienda cuenta
con mobiliario en la cocina, el cual estd conformado por dos modulos que son un
mueble bajo con el debido espacio para la cocina de induccion. Por otra parte sobre el
mismo mueble se encuentra colocado un meson de granito natural.

(Ver figuras 1.8 y 1.9)

Figura 1 8 Vivienda social Los Capulies (cocina)

Fuente (EMUVI, 2017)
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Figura 1 9 Vivienda social Los Capulies (vista en planta de planta baja)

Fuente (EMUVI, 2017)

1.3.3 Planta Alta de Vivienda Interés Social (VIS Tipo Uno)

Para el nivel de entrepiso (N= +2,85m), se instal6 una placa colaborante con un
espesor de 0,65mm. En esta zona se distribuyen dos dormitorios y un bafio completo.
En el piso de los dormitorios se colocé piso flotante de 8mm de espesor, y en el bafio
se coloco ceramica de 30x30cm. Ademas, los dormitorios cuentan con un closet
sencillo mas cajonera. El cielo raso estd conformado por planchas de yeso cartén, las
mismas que se encuentran sobre perfileria de tipo “Omega” (Ver figura 1.10)

Se debe mencionar que, para la division de ambientes, se realizd paneleria de
planchas de yeso carton con estructura metalica. Dichas placas, estan fijadas a la
estructura por pernos de anclaje. Asi mismo, se construyeron dinteles revestidos de

yeso carton para las puertas de bafio.
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Figura 1 10 Detalle constructivo (entrepiso)

Fuente: (EP, 2016)
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1.3.4 Buhardilla y Estructura de Vivienda Interés Social (VIS Tipo Uno)

La planta de buhardilla se ubica en el nivel N= +5,37m. En esta zona tenemos un
dormitorio, el piso del mismo es en madera, tiene un area aproximada de 16m2, no
consta de closet, tampoco tiene cielo raso, por lo que la cubierta es visible. La
cubierta esta conformada por planchas onduladas de fibrocemento, la misma que va
sujeta a correas tipo G (15x50x15x2cm) mediante ganchos tipo “J” con capuchoén.

(Ver Figura 1.11 y 1.12)

CAPUCHON CON
GANCHOS TIPO "J"

PLANCHA
. FIBROCEMENTO "P7"
Lo
£ e
{ . N
w K ) N
~L A N CORREA
'\\\'\
. PLATINA ACERO

12x3mm L=30cm

PAR

Figura 1 11 Detalle constructivo (cubierta)

Fuente (EMUVTI, 2017)

S
LOS CAPUL

—_— ”I"lll/j’ti‘ll —

Figura 1 12 Vivienda social Los Capulies (buhardilla)

Fuente (EMUVI, 2017)
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La estructura del médulo de 4 viviendas, estd disefiada en perfileria metélica, y
unicamente las paredes exteriores son de mamposteria, por otra parte toda la
paneleria interior que se utiliza para dividir o separar ambientes, como se dijo
anteriormente es construida mediante el uso de planchas de yeso carton.

Para las vigas principales o cargadoras de la primera planta, se instalaron cajas de
200x200x3cm. Las vigas secundarias por otra parte son cajas pero mas pequenas,
200x80x2cm.

Del mismo modo para la planta alta, las vigas secundarias son cajas de 200x40x2cm.

(Ver Figura 1.13)

Figura 1 13 Perspectiva de disefio estructural de vivienda

Fuente (EMUVI, 2017)
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CAPITULO II. Ingenieria de Valor

2.1 Ingenieria de valor: “Etapas”

Para éste caso de estudio se ha visto que lo més acertado es seguir la propuesta del
autor Jhon Kelly en su libro “Value management of construction projects”, en el cual
nos indica que existen tres etapas que deben ser aplicadas dentro de una ingenieria de
valor. Cabe mencionar también que la tercera etapa no se podra aplicar por parte
nuestra, ya que esto se debe ejecutar luego que el estudio de ingenieria de valor haya
terminado en su totalidad, pero se dejara planteada la idea para que, dado que se
quiera aplicar la tercera etapa, se lo pueda realizar sin ningin inconveniente.

Ademas, es muy importante volver a mencionar, que para €ste caso de estudio, el
punto mas importante a considerar es el VALOR ECONOMICO que pudiese llegar a
tener el bien inmueble al final de la aplicacion del método ya mencionado,
obviamente sin sacrificar en una forma muy significativa la calidad del producto
terminado, puesto que no hay que dejar de lado que como ya se ha mencionado
anteriormente, el hecho de que se hable de vivienda social, no quiere decir que no
pueda entregar al cliente un bien inmueble digno y con las comodidades que se

requieren para habitarlo.

2.1.1 Etapa 1: “Diagndstico”

La fase de Orientacion y Diagndstico, donde el Director del Estudio se orienta hacia
el problema de valor o el desafio, y mediante una revision de la documentacion y tal
vez entrevistas o reuniones con las partes interesadas determinara los problemas de

valores subyacentes que se abordaran y resolveran.

Al comienzo de la fase de Orientacion y Diagnostico, el Lider del Estudio del Valor
(LEV) se retine con el patrocinador del proyecto y el gerente del proyecto del cliente
encargado para discutir el propoésito y la logistica del estudio. Dependiendo de los
términos de la comision de estudio de valores, el LEV llevard a cabo entrevistas e
informes con los miembros potenciales del equipo de valor y otros interesados clave

que pueden no estar involucrados en el equipo de valor.
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El objetivo es garantizar un equipo completo de partes interesadas influyentes y
conocedoras. Ademas, el LEV puede realizar un examen de documentos para
comprender mejor los antecedentes del proyecto y, por lo tanto, estructurar el estudio
de valor mas apropiado. En el contexto de un proyecto de construccion o
infraestructura, el lider del estudio de valor, también puede realizar una evaluacion
de post ocupacion de una instalacion o estructura similar. El estilo de estudio y la
agenda para la proxima etapa, elegidos y disenados por el LEV, seran apropiados
para abordar los problemas descubiertos durante la actividad de Orientacién y
Diagnoéstico. Esta fase también preparara el proceso para, o como minimo,
considerard como se implementaran las opciones y soluciones desarrolladas a partir
de la fase del Taller. Como parte de esta fase, es posible que, en consulta con el
cliente encargado de la puesta en marcha, la fase del taller incluya una serie de

talleres interrelacionados, en lugar de, por ejemplo, un solo taller. (John Kelly, 2015)

2.1.2 Etapa 2: “Analisis y soluciones”
Fase de taller sobre valor, que incluye analisis, sintesis, creacion de soluciones o fase

de desarrollo de opciones.

La fase del taller de valor es donde las opiniones alternativas y complementarias
sobre el problema del valor se reunen, discuten, exploran y se consideran las
soluciones en un proceso logico, formal y documentado. Las soluciones que mejor
satisfacen los requisitos funcionales del proyecto y brindan el mayor beneficio para
el cliente se llevan a la siguiente fase. Una de las formas mas efectivas de llevar
adelante soluciones a ‘primera vista y que parece ofrecer el mejor valor es a través de
un informe detallado del taller que incluye un plan de accion. Es posible que en el
futuro la tecnologia multimedia permita que las actividades emprendidas actualmente
en un taller sean llevadas a cabo por el equipo de valor en ubicaciones dispersas, de
forma sincrona o asincrona. Si esto es tan efectivo como un equipo en un solo lugar
de estudio capaz de confirmar la comprension, el debate cara a cara y, en general, la

interaccion social es una pregunta para futuras investigaciones. (John Kelly, 2015)
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2.1.3 Etapa 3: “Implementacion”
Fase de implementacion, donde las opciones y soluciones se llevan adelante en la

implementacion.

El plan de accion contenido en el informe del taller generalmente detalla las acciones
que se llevaran a cabo, normalmente, pero no exclusivamente, por parte de los
miembros del equipo de valor. El gerente del proyecto normalmente programara una
reunion de implementacién en una fecha apropiada después del taller. La fase de
implementacion cierra formalmente el estudio de valor. La investigacion realizada
por los autores y otros ha destacado la falta de atencién a la fase de implementacion
como un paso formal. Los gerentes de proyecto tienden a sacar adelante esas buenas
ideas del taller en las reuniones regulares de progreso del proyecto. Las soluciones
que son faciles de incorporar al proyecto como parte del desarrollo general del disefio
del proyecto tienden a ser preferibles a aquellas que requieren un esfuerzo adicional
y trabajo extra y que, sin embargo, pueden producir un beneficio significativo. Por

¢sta razon, no es facil la implementacion de nuevas soluciones (John Kelly, 2015)

2.2 Identificacion y analisis de los principales rubros (funciones) del proyecto

2.2.1 Andlisis de presupuesto para vivienda tipo uno

Para la realizacion de éste andlisis, se ha tomado al presupuesto general del proyecto
y se lo ha dividido por capitulos. De esta manera lo que se pretende es tener un
manejo mas agil de todos los rubros que han sido creados para la ejecucion del

proyecto antes mencionado.

Para la tercera etapa, que se encuentra en actual ejecucion, se cuenta con un
presupuesto contractual de USD 2.198.396,17 para la ejecucion de 118 viviendas de
interés social tipo 1. Con éste dato podemos decir que el costo aproximado de
construccion de una vivienda seria de mas o menos unos USD 18.630,48 por
vivienda. A este valor se le debe agregar, el precio del terreno y los costos que van

por parte de la administracion de proyecto.

Es importante acotar, que el precio del terreno es un rubro muy importante a

considerar dentro de nuestro caso de estudio. Luego de analizado el presupuesto,
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procederemos al estudio del costo por metro cuadrado en el barrio de Ochoa Leon,

lugar en donde se ha emplazado el proyecto antes mencionado.

En funcion del presupuesto realizado para ésta vivienda se procedera a realizar un
analisis individual a cada rubro correspondiente a la misma, para poder determinar
claramente las cantidades, y por consiguiente los precios de todos los rubros que
seran ejecutados dentro del proyecto, debido a que como ya se ha venido
mencionando, la vivienda es de caracter social y las personas que van a ser las que
adquieran el bien inmueble son de una clase social media-baja, una de las prioridades
dentro de éste caso de estudio es el VALOR, el cual se vera reflejado en el costo
final que pueda tener la vivienda. Por consiguiente, la idea de tratar de reducir el
costo de la vivienda sin afectar su calidad y funcionalidad es uno de los puntos mas

importantes a considerar dentro de éste analisis.

Asi mismo, se determinara la relevancia de cada rubro, para asi tomar una decisioén
en lo que respecta a cuales son los rubros cuyo peso es mayor y con esto enfocarnos
en esos para posteriormente poder analizarlos de manera conjunta con técnicos
expertos en sus distintas areas, con el fin de ver si existe la posibilidad de plantear
alternativas a las que se estdn usando en la actual ejecucion de la tercera etapa del

proyecto “Los Capulies”.

Para dicho analisis, se ha definido que todo rubro cuyo peso sea mayor al 2,5% sera

tomado en consideracion.
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Como ya se ha mencionado, el presupuesto general del proyecto fue subdividido por

capitulos, los cuales se presentan a continuacion:

Presupuesto estructural: $ 522.351,34
Presupuesto hidrosanitario: $ 131.429,04
Presupuesto eléctrico: $ 213.325,23
Presupuesto electronico: $ 28.253,92

Presupuesto arquitectonico: $ 1.303.036,64

Del analisis que resulta entre €stos presupuestos, contra el presupuesto general de la

vivienda, podemos decir que, la relevancia de dichos presupuestos es la siguiente:

Presupuesto arquitectonico: 59.,27%

Presupuesto estructural: 23,76%

Presupuesto eléctrico: 9,70%

Presupuesto hidrosanitario: 5,98%

Presupuesto electronico: 1,29%
TOTAL = 100%

Ahora bien, es importante mencionar que hay una gran cantidad de rubros dentro de
los distintos presupuestos, que han sido presupuestados considerando unicamente la
instalacidén o colocacion de un cierto material, ya que existe por parte de la entidad

contratante la provision (entrega o suministro) de dichos materiales.

Es por ésta razon, que se debe tener muy presente esto al momento de sacar el costo
de construccion por vivienda debido a que, si se considera el suministro de un cierto
material, el inmueble se veria propenso a sufrir un determinado reajuste en cuanto a

su precio, légicamente refiriéndonos al costo de construccion del mismo.
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Contractuales
o
=y .,
S Descripcion Preci
o Unidad | Cantidad recto P/total Peso
unitario

5 Presupuesto arquitectonico

Total 1303036,64 | 59,27%
120 Enlucido liso de muros interiores con mortero prefabricado, pulido con o 16.152.30 6.19 99.982,74 4.55%

llana redondeada
100 Colocacion de bloque de arc1llac}e 40x20x9.5 cm, con mortero o 12.248.70 6.53 79.984.01 3.64%
prefabricado
107 Paneleria de yeso carton con estructura metalica, incluye empaste de m2 2.783.86 26,83 74.690,96 3.40%
juntas y pintura.
124 Cielo raso de yeso carton sobre perﬁlerlg metalica (segln disefio), m 5.462.83 13,43 73.365.81 3.34%
incluye empaste y pintura.
142 Suministro y colocaglon de V.ent‘ana en sistema 001:red1.20,~ aluminio m 1.355.28 50,70 68.712.70 3.13%
natural anodizado y vidrio claro 4mm, segun disefio
123 Pintado de muros interiores, dos manos m2 22.847,73 2,87 65.572,99 2,98%
109 Suministro y coloqacmn de plgncha ondulada de fibrocemento m 5.851.54 10,03 58.690,05 2.67%
prepintado P-7, incluye ganchos J.
137 Suministro e 1nstalarc¥on de puerta para dOI'm,l‘[O.I‘IO Q.90m x 2.10m en u 354,00 141,23 49.995,42 2.27%
MDP de 36mm so6lido con acabado melaminico, incluye marco y
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126 | Suministro y colocacion de piso flotante 8mm, incluye poliexpandex m2 3.453,65 13,80 47.660,37 2,17%
99 Colocacion de bloque de arcilla de 30).410x100m, 1 cara vista, con m2 4.434,53 8.96 39.733.39 1.81%
mortero prefabricado
134 Sum{n%stro y colchcmn de muebrle bajg de cocina en FablgroN u 89,00 432,00 38.448,00 1.75%
melaminico para Vivienda de Interés Social Tipo 1, segun diseio
139 Suministro e instalacion de closet para V1V1enda de Interés Social Tipo u 178.00 204,00 36.312,00 1.65%
1, segun disefio
Suministro e instalacion pasamano metélico en tubo cuadrado segiin
166 N o ! u 118,00 273,62 32.287,16 1,47%
disefio, incluye limpieza y pintado
136 Sumlmstr,0 e instalacion de puerta para bgno 0.70m x 2.10m en MDP de u 236,00 135.18 31.902.48 1.45%
36mm soélido con acabado melaminico, incluye marco y tapamarco en
Suministro y colocacion de puerta de aluminio natural anodizado, o
143 perfileria fija modelo 2000, vidrio claro flotado 6mm, segun disefio. m2 485,85 64,14 31.162,42 1,42%
Suministro y colocacion de puerta metalica para acceso de viviendas 0
144 ’ 118,00 242,44 28.607,92 1,30%
acabado maderado de 0.90x2.10m. incluve cerradura ° ’ ’ ’ °
129 Colocacion de piezas de cerémipa de 30x30 en el piso, incluye mortero - 3.607.45 7.80 28.138,11 1.28%
prefabricado v empore
130 Colocacion de piezas de cerémica 30x30 en muros, incluye mortero - 3.238.86 7.98 25.846,10 1,18%
prefabricado v empore.
141 Suministro y colocacion d,e mu.ebl‘e a!to y ba}jo dg c~ocina para Vivienda u 29,00 864,00 25.056,00 1,14%
de Interés Prioritario. seguin diseflo
140 Suministro e instalaci(')’n de‘clo'.set. en t.ablero merlam'inigo para Vivienda u 58,00 420,00 24.360,00 1.11%
de Interés Prioritario Tino 1. segtn disefio
131 Suministro e instalacion de granito tipo natural en mueble de cocina, m 389,40 60,16 23.426,30 1.07%
ancho=60cm
114 Suministro e instalacién dg cangl recolectpr Fle aguas lluvias en PVC m 1.109.20 18.83 20.886,24 0,95%
decorativo. incluve suieciones
165 Colocacioén de bloque de arcilla de 40x20x9.5 cm con mortero m2 2384,93 8,46 20. 176,51 0,92%

nrefabricado. 2 caras vistas
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128 Enlucido para colocacion de ceramica en muros. (no paleteado) m?2 3.058,84 6,32 19.331,87 0,88%
135 Suministro y colocacion de rastreras de madera de 2.40 x 0.08 x 0.015 m 5.452.28 3,52 19.192,03 0,87%
m.
127 Limpieza e impermeabilizacion de mamposteria de ladrillo visto 2 4.641,59 3,50 16.245,57 0,74%
acabado mate

160 | Hormigén ciclopeo 60 por ciento hormigon simple, 40 por ciento piedra.| m3 162,23 90,91 14.748,33 0,67%

111 Suministro y colocacion de cuml?rero de fibrocemento prepintado tipo m 554,60 25.07 13.903.82 0,63%
caballete P-7. incluve ganchos "J"

104 Acero de refuerzo (fy = 4200 Kg/cm2) ,para chicotes kg 7.699,97 1,79 13.782,95 0,63%

157 Suministro de fregadero de ropa en ‘ﬁbra de,vidfio ~60);48 y construccion u 118,00 100,75 11.888.50 0,54%
de sonorte metalico. seetin disefio

161 Encofrado de madera recto (3 usos) m2 1.605,82 6,91 11.096,22 0,50%

117 Suministro e instalacién.de'bajante de PVC decorativo, incluye m 1.380.60 7.58 10.464.95 0,48%

suieciones de pared
113 Construcci('?n de lagrimqro con lgdrillo de'obra y léminq asfaltica para m 518,40 19,06 9.880,70 0,45%
impermeabilizacion. incluve pintura v enlucido
138 Colocacion de planchas de tablero aglornerado efISmm sobre - 3.104,58 3.17 9.841,52 0,45%
estructura metalica para niso de buhardilla

105 Remate de mamposteria con cubierta de fibrocemento con mortero m 1.062,00 8.54 9.069,48 0,41%
nrefabricado de cemento v arena

149 Sum’inist.ro y cgnstruccién de cenamiento frontal para Vi’V.ienda d’e u 29,00 292,61 8.485,69 0,39%

Interés Prioritario de 4.70m de longitud. en perfileria metalica segin
148 Colocacion de adoquin de hormigéon de 20x10x6 cm sobre cama de 2 498,80 16,72 8.339,94 0.38%
arena e=5cm
156 | Suministro e instalacion de fregadero de acero inoxidable un pozo y u 118,00 66,52 7.849.36 0.36%

escurridor. incluve desasue
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Suministro y colocacion de platina para sujecion de planchas de cubierta

112 segiin detalle u 2.360,00 3,12 7.363,20 0,33%
103 | Suministro y colocacion de malla nervometal sobre perfiles estructurales| m2 587,88 11,96 7.031,04 0,32%
164 | Hormigon premezclado y bombeado f'c=210kg/cm2, incluye vibrado m3 54,26 126,22 6.848,70 0,31%
162 Suministro y colocacion de viga eléctrosoldada V5 15x10 - 4x9mm m 1.689,75 3,91 6.606,92 0,30%
110 Suministro y colocacion de plancha ondulada traslucida m2 372,00 16,52 6.145,44 0,28%
121 Enlucido liso de muros exteriores , incluye impermeabilizante m2 732,65 7,69 5.634,08 0,26%
167 Corte de losa de hormigén m 2.985,40 1,81 5.403,57 0,25%
119 Suministro e instalacion de soporte metéalico para canal u 944,00 4,80 4.531,20 0,21%
147 | Hormigoén premezclado y bombeado f'c=210kg/cm2, incluye vibrado m3 31,31 126,22 3.951,95 0,18%
158 Suministro e instalacion de ducha eléctrica u 118,00 27,95 3.298,10 0,15%
163 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 1.599,65 1,80 2.879,37 0,13%
132 Suministro y aplicacion de pintura acrilica para alero de vivienda m?2 987,90 2,80 2.766,12 0,13%
116 Suministro e instalacion dei;llillis}rllecsggi-fajante de PVC decorativo, u 236,00 11,64 2.747.04 0.12%
100 Construccion de antepecho de (;/;I;Téla con ladrillo cara vista segun m 357,54 7.66 2.738.76 0.12%
145 Malla electrosoldada R-106 4.5mm c¢/15cm m2 608,88 3,40 2.070,19 0,09%
108 Dintel de yeso carton para puertas de bano u 236,00 8,74 2.062,64 0,09%
122 Pintado de muros exteriores, dos manos m2 732,65 2,70 1.978,16 0,09%
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175 Suministro y colocacion de material filtrante de 2" a 4" m3 68,13 27,82 1.895,38 0,09%
168 Suministro y colocacion de platﬁma metal'lca 2"x 1./8 para junta entre m 354,00 5.29 1.872.66 0.09%
bloques estructurales, incluye pintura anticorrosiva
101 Colocacion de plaqueta de arcilla 30x1.0x2 cm en filos de losa con m2 244,32 7.06 1.724.90 0,08%
mortero prefabricado
150 Instalacion de inodoro blanco nacional u 236,00 7,20 1.699,20 0,08%
171 Suministro y colocacion de tubefllinPVC perforada para subdren 110 m 340,67 4,63 1.577.30 0.07%
151 Instalacion de lavamanos nacional blanco con pedestal u 236,00 6,53 1.541,08 0,07%
115 Suministro e instalacion de tapa externa para canal decorativo PVC u 472,00 3,23 1.524,56 0,07%
125 Suministro e instalacion de tapa de yeso carton y perfileria metalica de m 624.40 232 1.448.61 0.07%
hasta 15cm para filos de ventana
133 Pulido de gradas de hormigon, incluye sellador m2 336,42 3,54 1.190,93 0,05%
118 Suministro e instalacion de union baJ:gnte de PVC decorativo a red de u 236.00 3.95 932.20 0,04%
desagiie
152 Instalacion de griferia sencilla cromada para lavamanos. u 236,00 3,86 910,96 0,04%
146 Encofrado de madera recto (3 usos) m2 94,33 6,91 651,82 0,03%
106 Dintel prefabricado dq hqrmigén grrpado f'c=210 kg/cm?2 para puerta u 118,00 5.05 595,90 0,03%
principal de vivienda (0.90m)
155 Instalacion de juego de accesorios blancos de cerdmica para bafios u 236,00 2,35 554,60 0,03%
154 Instalacion de llave campanola para ducha sencilla cromada u 118,00 4,32 509,76 0,02%
170 Demolicion de bordillo de hormigon m3 48,51 9,41 456,48 0,02%
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153 | Instalacion de llave de mesa sencilla para cocina, incluye sifon pléastico u 118,00 3,86 455,48 0,02%

159 Colocacion de rejilla de acero inoxidable de 2" u 118,00 1,96 231,28 0,01%

169 Suministro e instalacion de aditiyo ,rnejorador de adherencia para ke 5.90 14.42 85.08 0,00%
hormigoén

173 Suministro y colocaciéon de geotextil N-1600 para subdren m2 1,00 1,39 1,39 0,00%

172 Colocacion de tuberia PVC perforada para subdren 110 mm m 1,00 1,01 1,01 0,00%

174 Colocacion de geotextil N-1600 para subdren m2 1,00 0,07 0,07 0,00%

Fuente: El autor
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Contractuales
o
=y .,
S Descripcion
© Unidad Cantidad Precio unitario P/total Peso
1 | Presupuesto estructural
Total 522351,34| 23,76%
12 VPiIg)rrargi)gon premezclado y bombeado f'c=240kg/cm2, incluye m 827,01 133.04 110.025.41 5.00%
13 Instalacmn'y montaje de acero estruc.tural ASTM A-572 (suelda ke 168.831,30 0,59 99.610,47 4.53%
FCAW-S), incluye pluma para montaje
14 Instalacmn'y Montaje de acero estmgtural ASTM A-36 (suelda ke 156.339.55 0.62 96.930,52 4.41%
FCAW-S), incluye pluma para montaje
11| Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 38.401,89 1,80 69.123,40 3,14%
16 | Limpieza y pintura de acero estructural (Area) m2 21.428,85 2,86 61.286,51 2,79%
9 | Malla electrosoldada R-106 4.5mm c/15cm m?2 7.893,03 3,40 26.836,30 1,22%
8 | Encofrado de madera recto (3 usos) m2 1.931,02 6,91 13.343,35 0,61%
19 | Arranque de grada en hormigon ciclopeo (4 peldafios) u 118,00 73,42 8.663,56 0,39%
5 | Replanteo y nivelacion para edificaciones m2 6.247,71 1,18 7.372,30 0,34%
2 | Excavacion manual material sin clasificar m3 789,44 8,39 6.623,40 0,30%
17 Instalacmp de placa colaborapte .(%e acero galvanizado e=0.65mm 2 3.353,94 175 5.869.40 0.27%
para losa, incluye pernos de fijacion y pernos de esfuerzo cortante
10 [ Malla electrosoldada R-126 4mm ¢/10cm m2 1.034,85 3,84 3.973,82 0,18%
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7 | Hormigon pobre para replantillo f'c = 140 kg/cm?2 m3 23,33 107,58 2.509,84 0,11%
6 | Relleno compactado con material de sitio (mejoramiento de obra). m3 877,05 2,86 2.508,36 0,11%
15 | Suministro, instalacion y montaje de acero estructural en perfiles kg 1.367,98 1,81 2.476,04 0,11%
3 | Cargado de material con equipo mecanico m3 1.016,56 2,23 2.266,93 0,10%
4 | Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago de escombrera. m3 1.016,56 1,57 1.596,00 0,07%
1 | Excavacion de material en terreno sin clasificar a maquina m3 268,96 3,28 882,19 0,04%
20 Sobrgacarreo Qe ma‘Ferlales para desalojo, lugar determinado por el m3/km 1.016.56 0.35 355,80 0.02%
fiscalizador, Distancia > 6 Km
18 | Transporte de materiales dentro de la obra, (hasta 500m) m3 54,00 1,81 97,74 0,00%

Fuente: El autor
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Contractuales

o
2b .,
S Descripcion
© Unidad Cantidad Precio unitario P/total Peso

o o 0
3 | Presupuesto eléctrico 213.325.23 9,70%
81 [ Suministro y tendido de conductor Cu THHN No.12, cableado m 41.800,50 0,82 34.276,41 1,56%
86 | Corte y picado de paredes para instalaciones (Incluye resane) m 8.260,00 3,16 26.101,60 1,19%
80 [ Suministro y tendido de conductor Cu THHN No. 14, cableado m 38.083,50 0,67 25.515,95 1,16%
71 | Suministro y tendido de conductor Cu THHN No.6, cableado m 5.890,50 3,19 18.790,70 0,85%
83 | Suministro y tendido de politubo1/2" m 18.585,00 0,95 17.655,75 0,80%
78 | Suministro e instalacion de tomacorriente doble polarizado S u 1.917,00 8,23 15.776,91 0,72%
70 | Suministro y tendido de conductor Cu THHN No.8, cableado m 4.021,50 2,44 9.812,46 0,45%
62 Suministro e 1nsta}ac10n de centro de carga 12P 2F sin protecciones u 118,00 70,01 8.261.18 0.38%

(Incluye corte y picado de paredes)
69 Tablero Fle 1 medidor residencial con pernos de anclaje (Incluye u 118,00 58.13 6.859.34 0.31%
corte y picado de pared)

77 LS;:anmstro e instalacion de boquilla simple, incluye luminaria u 1.445,00 436 6.300,20 0.29%
90 | Suministro e instalacion de tuberia EMT 1/2" con accesorios m 1.770,00 3,49 6.177,30 0,28%
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82 | Suministro y tendido de conductor Cu THHN No. 10, cableado m 5.260,50 1,04 5.470,92 0,25%
84 | Suministro y tendido de politubo 3/4" m 5.900,00 0,92 5.428,00 0,25%
73 | Suministro e instalacion de interruptor simple con placa S u 826,00 6,10 5.038,60 0,23%
68 | Puesta a tierra con varilla 16mm x 1.80 m u 118,00 33,05 3.899,90 0,18%
79 | Suministro e instalacion de tomacorriente 220V para cocinas S u 236,00 9,10 2.147,60 0,10%
75 | Suministro e instalacion de conmutador simple con placa S u 265,00 8,03 2.127,95 0,10%
67 | Suministro e instalacion de breaker monofasico 20A u 354,00 5,70 2.017,80 0,09%
72 | Suministro y tendido de politubo de 1" m 1.298,00 1,44 1.869,12 0,09%
87 | Suministro e instalacion de tuberia anillada de 1" m 1.534,00 1,01 1.549,34 0,07%
76 | Suministro e instalacion de conmutador doble con placa S u 118,00 11,89 1.403,02 0,06%
63 | Suministro e instalacidén de breaker bifasico 50A u 118,00 11,82 1.394,76 0,06%
64 | Suministro e instalacidén de breaker bifasico 40A u 118,00 11,27 1.329,86 0,06%
65 | Suministro e instalacidén de breaker bifasico 20A u 118,00 11,03 1.301,54 0,06%
85 Os\,i?lé?;s;gg 1&; ;ris\;;ll(agg)g)de luminaria aplique de pared tipo plafon u 118,00 7.15 843,70 0.04%
74 | Suministro e instalacion de interruptor doble con placa S u 118,00 6,76 797,68 0,04%
66 | Suministro e instalacion de breaker monofasico 10A u 118,00 5,10 601,80 0,03%
88 | Suministro e instalacion de tuberia anillada de 1/2" m 472,00 0,72 339,84 0,02%
89 | Suministro e instalacion de tuberia anillada de 3/4" m 236,00 1,00 236,00 0,01%

Fuente: El autor
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Contractuales
o
= .,
§ Descripcion
Unidad Cantidad Precio unitario P/total Peso

- N
4 [Presupuesto electronico 28.253,92 1,29%
91 | Suministro y tendido de fibra dptica monomodo de 2 hilos G.657A m 5.900,00 1,39 8.201,00 0,37%
94 Suministro e 1nst§11a010n de caja de revision metalica 30x30x1‘0 cm u 118,00 52.04 6.140,72 0.28%

(Incluye corte y picado de pared, roseta, patch panel y accesorios)

93 | Suministro, cableado e instalacioén de toma de TV RG6 u 236,00 25,10 5.923,60 0,27%
95 | Suministro y tendido de cable UTP SE m 3.894,00 1,34 5.217,96 0,24%
92 | Suministro e instalacién de toma simple de voz y datos u 236,00 5,96 1.406,56 0,06%
98 | Suministro e instalacion de toma doble de voz o datos u 118,00 6,41 756,38 0,03%
97 | Corte y picado de paredes para instalaciones (Incluye resane) m 118,00 3,16 372,88 0,02%
96 | Suministro y tendido de tuberia EMT 3/4" con accesorios m 118,00 1,99 234,82 0,01%

Fuente: El autor
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Contractuales
)
.20 .,
S Descripcion
@ Peso
Unidad Cantidad | Precio unitario | P/total
2 |Presupuesto hidrosanitario 131429,04 5,98%
44 .Pozo de revision de 50x50?m de hormigén armado, altura variable, u 147,00 11034 16.219.98 0.74%
incluye tapa con cerco metalico
50 Suministro e instalacion de tuberia de desagiie PVC tipo B E/C; m 2.010,75 527 10.596,65 0.48%
D=110mmx3m
23| Suministro e instalaciéon de codo 90° T/F; D=20mm u 2.921,00 3,31 9.668,51 0,44%
34| Corte y picado de paredes para instalaciones (Incluye resane) m 2.950,00 3,16 9.322,00 0,42%
52| Suministro e instalacion de codo 45° PVC; D=110mm u 1.180,00 7,22 8.519,60 0,39%
51| Suministro e instalacion de codo 90° PVC; D=110mm u 1.180,00 7,08 8.354,40 0,38%
53| Suministro e instalacién de yee PVC tipo B E/C; D=110mm u 590,00 10,07 5.941,30 0,27%
22| Suministro e instalacion de tuberia PN-20 20X3.4 m 3.119,97 1,86 5.803,14 0,26%
47| Suministro e instalacion de codo 45° PVC; D=50mm u 1.888,00 2,39 4.512,32 0,21%
31| Suministro e instalacion de llave de cierre laton D=20x1/2 u 236,00 19,08 4.502,88 0,20%
46| Suministro e instalacion de codo 90° PVC; D=50mm u 1.180,00 3,66 4.318,80 0,20%
54| Suministro e instalacion de yee reductora PVC E/C; D=110mm a 50mm u 472,00 8,62 4.068,64 0,19%
55| Suministro e instalacion de adaptador de limpieza PVC, D=110mm u 236,00 14,57 3.438,52 0,16%
60| Suministro e instalaciéon de uniéon PVC 50mm u 1.416,00 2,02 2.860,32 0,13%
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59| Suministro e instalacion de unién PVC 110mm u 1.062,00 2,41 2.559,42 0,12%
33 ailérlrgiglstro e instalacion de tablero de agua de 1 medidor, con pernos de u 118,00 21,34 2.518,12 0.11%
45 Suministro e instalacion de tuberia de desagiie PVC tipo B E/C; m 1.143.45 2,09 2.389.81 0.11%
D=50mmx3m
29 Suministro e instalacion de codo 90° inserto metalico rosca hembra T/F; u 412,00 5.48 225776 0.10%
D=20x1/2
32| Valvula check; D=1/2" u 118,00 18,84 2.223,12 0,10%
24| Suministro e instalacion de tee lisa T/F; D=20mm u 677,00 3,20 2.166,40 0,10%
43 | Suministro e instalacion de llave de compuerta de 1/2" u 118,00 15,88 1.873,84 0,09%
21 | Excavacion manual material sin clasificar m3 207,99 8,39 1.745,04 0,08%
56| Suministro e instalacién de trampilla de piso metalica cromada; D=4" u 118,00 12,84 1.515,12 0,07%
61 | Suministro e instalacion de tee PVC 110mm u 236,00 6,40 1.510,40 0,07%
30 Suministro e instalacion de manguito inserto metalico macho T/F; u 263,00 4,84 1.272.92 0.06%
D=20x1/2
58| Suministro e instalacioén de sifon PVC 110 mm con registro u 118,00 10,04 1.184,72 0,05%
35| Suministro e instalacion de tuberia de cobre D=1/2" m 118,00 9,52 1.123,36 0,05%
25| Suministro e instalaciéon de union T/F; D= 20 mm u 323,00 3,25 1.049,75 0,05%
39| Suministro e instalacion de llave de corte 1/2" u 118,00 8,57 1.011,26 0,05%
28 Suministro e instalacion de tee inserto metalico rosca hembra T/F; u 294,00 3.0 940,80 0.04%
D=20x1/2x20
37| Suministro e instalaciéon de codo de cobre D=1/2" u 236,00 3,90 920,40 0,04%
49 | Suministro ¢ instalacion de sifon PVC E/C; D=50mm (2") u 118,00 6,82 804,76 0,04%
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27| Suministro e instalacion de salvatubos/puente T/F; D=20 mm 147,00 5,03 739,41 0,03%
26| Suministro e instalacion de tapon T/F; D=20 mm 205,00 3,07 629,35 0,03%
57 dSeI;;ngliriléstro e instalacion de reductor PVC de 110mm a 50mm para 118,00 5.20 613,60 0,03%
48 | Suministro e instalacion de yee PVC tipo B E/C; D=50mm 118,00 5,16 608,88 0,03%
38| Suministro e instalacion de terminal macho con inserto metalico de 1/2" 118,00 4,78 564,04 0,03%
36| Suministro e instalacion de unién cobre cobre D=1/2" 118,00 3,85 454,30 0,02%
42 | Suministro e instalacion de terminal macho de cobre de 1/2" 118,00 2,11 248,98 0,01%
40| Instalacion de llave de corte 1/2" 118,00 1,85 218,30 0,01%
41 | Suministro e instalacion de neplo perdido de PVC 1/2" 118,00 1,34 158,12 0,01%

Fuente: El autor
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Luego de revisar las 5 tablas presentadas anteriormente, podemos decir en primera
instancia que, tanto obras eléctricas, electronicas e hidrosanitarias no representan
una mayor relevancia dentro del proyecto antes mencionado, puesto que en relacion
al presupuesto general que es de USD 2.198.396,17, todos los rubros que conforman
dichos presupuestos no llegan a sobrepasar el 2,5% que nos habiamos planteado para
que un rubro se pudiera considerar como relevante. Es por esta razon que, no se
tomara en cuenta a ninguno de dichos rubros para futuros analisis.

Sin embargo, la situacién cambia dentro de la parte arquitectonica y estructural, en
dichos presupuestos se ha logrado determinar que existen ciertos rubros que pueden
considerarse como “relevantes” o “muy relevantes”, los cuales seran tomados en
cuenta para ser analizados con distintos técnicos especializados, subcontratistas, con
el fin de conversar, proponer y encontrar alguna solucidn alternativa, de ser posible,
para reducir los costos de construccion, tiempos de ejecucion y por ende, el costo
final de la vivienda, todo esto mediante los pasos indicados anteriormente dentro del

planteamiento de nuestra ingenieria de valor.

En la siguiente tabla se muestran todos los rubros pertenecientes tanto a presupuesto
arquitectonico como estructural, los mismos que se los consideran como rubros
relevantes, puesto que como ya se ha mencionado, se encuentran sobre el 2,5%. Para
esto, dichos rubros se encuentran enumerados en forma ascendente, es decir, desde el

mas relevante hasta el menos relevante (dentro del rango ya establecido)
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Tabla 2 6 rubros seglin su peso (relevancia)

ftem Peso

1 | Hormigdn premezclado y bombeado f'c=240kg/cm2, incluye 5,00%
vibrado.

2 | instalacion y montaje de acero estructural ASTM A-572 (suelda 4,53%
FCAW-S), incluye pluma para montaje

3 | Enlucido liso de muros interiores con mortero prefabricado, 4,55%
pulido con llana redondeada

4 | instalacion y montaje de acero estructural ASTM A-36 (suelda 4,41%
FCAW-S), incluye pluma para montaje

5 | Colocacion de bloque de arcillade 40x20x9.5 cm, con mortero 3,64%
prefabricado

6 | Paneleria de yeso carton con estructura metalica, incluye empaste | 3,40%
de juntas y pintura.

7 | Cielo raso de yeso carton sobre perfileria metalica (segun disefio), | 3,34%
incluye empaste y pintura.

8 | Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) 3,14%

9 | Suministro y colocacion de ventana en sistema corredizo, 3,13%
aluminio natural anodizado y vidrio claro 4mm, segun disefio

10 | Pintado de muros interiores, dos manos 2,98%

11 | Limpieza y pintura de acero estructural (Area) 2,79%

12 | Suministro y colocacion de plancha ondulada de fibrocemento 2,67%

prepintado P-7, incluye ganchos J.

Fuente: El autor
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De acuerdo a la tabla presentada anteriormente (Ver tabla 2.6), se procedera con el
analisis de rubros tales como: enlucido para interiores, mamposteria de bloque,
ventaneria de aluminio, pintado de muros interiores. Por otra parte, rubros como la
instalacion de acero estructural o el hormigoén premezclado e incluso el acero de
refuerzo en barras, no seran tomados en cuenta puesto esto llevaria a un posible
recalculo o incluso redisefio tanto en cimentacion como en estructura, por parte de un

ingeniero estructural.

Cabe mencionar que todo lo nombrado anteriormente en cuanto a redisefio y
recalculo es factible dentro del estudio de ingenieria de valor, sin embargo en éste
proyecto de pregrado no se ha planteado llegar a ese nivel de detalle, por lo que

queda abierta la idea para realizar un futuro analisis.

2.3 Brainstorming para desarrollo de disefios alternativos para dichos rubros

El dia lunes 18 de diciembre del 2017, se logra mantener una reunion con el
Arquitecto Esteban Cordero, en calidad de socio fundador del estudio de arquitectura
AYNLAB. El mismo, ofrece distintas propuestas de disefio para construir espacios
personalizados, satisfaciendo necesidades y requerimientos de nuestros clientes,
acompanados en el apoderamiento espacial conforme su modo de vida. El Arquitecto
Cordero nos presenta una propuesta alternativa a la ventaneria que comunmente se

ha venido utilizando la cual es en aluminio.

Su propuesta estd fundamentada principalmente en el uso de PVC como principal
material a utilizar, las ventajas que brinda ésta alternativa de la construccion son
bastante significativas, puesto que su mantenimiento es bastante sencillo de realizar,
no requiere ser pintado, es de facil limpieza y se mantiene como nuevo a través de
los afios. En cuanto al aislamiento térmico, no pasa el frio ni corrientes de viento. Al
no ser metal, el PVC tiene una muy baja conductividad térmica por lo que se
considera como un excelente aislante térmico. Ahora en lo referente al aislamiento
acustico, se puede llegar a eliminar hasta el 70% del ruido ya que el perfil del sistema
antes mencionado es multi-camara hermético, y si a esto se le suma un vidrio de

6mm se asegura de una mejor manera el aislar el ruido.
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Con fecha 31 de enero de 2018, se mantiene una reunion con el Ingeniero Marco
Martinez Romero, representante/dueiio de IMPORMACSA. Esta es una empresa que
ofrece alternativas en lo que respecta a acabados para la construccion. En ésta
reunion se conversod de dos alternativas para ciertos rubros que primero son bastante
relevantes con respecto al presupuesto, segundo, requieren de una gran cantidad de
mano de obra lo cual implica un mayor gasto para el contratista y tercero, tienen
muchos tiempos muertos por lo que esto puede conllevar a atrasos o imprevistos con

respecto al cronograma de avance de obra.

El Ingeniero Martinez propone la utilizacién de Steel Frame. Este es un sistema de
construccidon en seco, altamente industrializado que consiste en el armado de los
muros con perfiles de acero galvanizado estructural, con una terminacién interior en
placas de yeso cartdon, una capa de rigidizacion y distintas opciones en cuanto al
acabado. Esta es una muy buena alternativa en vez de usar mamposteria tradicional
ademas de que se puede incluir el uso de planchas de fibrocemento como entrepiso,
en lugar de la tradicional losa de hormigén armado, éste método constructivo tiene
como ventaja la agilidad y velocidad de ejecucion, esto se ve reflejado directamente
en el rendimiento, ya que se agiliza y acelera la entrega del producto ya terminado.
Como dato adicional, el Ingeniero Martinez, nos indica que al utilizar Steel Frame
comparado con la mamposteria tradicional, por cada 10m2 de Steel Frame (obra
terminada) se realiza 1m2 en mamposteria tradicional de bloque, de igual forma,

obra terminada.

Con fecha 15 de febrero del 2018, el Ingeniero/Arquitecto Julio Meneses,
representante/dueiio de la empresa TechoVid Arquitectura & Ingenieria, la misma
que se dedica a la planificacion y construccion de estructuras de acero, aluminio y
vidrio, asi como también el brindar un servicio inmediato en construccion de obras
de Arquitectura e Ingenieria, para satisfacer demandas de obras Privadasy Publicas,
regidos en normas Técnicas y ambientales para generar obras de calidad, nos supo
indicar que para el proyecto mencionado, lo mas adecuado es el utilizar ventaneria de
aluminio, puesto que no hay otro material que sea igual de econémico, dado que la

vivienda es de caracter social, y el terminado no es uno de los puntos mas
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importantes dentro de la misma, ademds de que para las condiciones ambientales en

donde la vivienda sera construida, el aluminio funciona perfectamente.

Por ultimo, con fecha 5 de marzo de 2018 se mantiene una reunion con el
Economista Francisco Toral Mufioz, Gerente General de Construgypsum, una
empresa dedicada a Comercializar: productos, servicios y soluciones innovadoras
para los diversos sectores de la construccion, a través de nuestro Sistema Interno de
Gestion Optima y enfoque en las necesidades del mercado, con el propésito de
generar valor continuo para nuestros clientes, colaboradores, socios y comunidad,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la gente. Fue constituida en el afio
2004, ésta se ha especializado en 5 lineas: Tuberia de PVC, Cubiertas Metalicas,
Cubiertas Ecolédgicas, Drywall y Morteros para la construccion; ofreciendo la mejor
atencion, garantizando la entrega oportuna de sus materiales, a los mejores precios

del mercado y excelente calidad.

Ademas ofrece Asesoria Técnica de todos los productos que comercializa. Cuenta
con un Departamento de Proyectos, que estd enfocado en ejecutar obras con sus

materiales.

En ésta reunion el Econ. Toral nos supo indicar que ellos podian presentarnos dos
alternativas a la mamposteria tradicional, tanto en gypsum como en fibrocemento.
Los beneficios de utilizar este sistema constructivo, se ven reflejados principalmente
en los tiempos de ejecucion y reducir considerablemente las cargas muertas que
debera soportar toda la estructura de la vivienda. Directamente esto se veria reflejado
en el costo de la vivienda, ya que ¢l sugiere que en caso de construir paredes con
dicho método constructivo y las mismas fuesen utilizadas como auto-soportante, lo
mas recomendable para estos casos seria realizar un recalculo con un ingeniero

estructural, para ver el comportamiento de toda la edificacion.

Pero ya que en nuestro caso no estamos considerando que vayan a trabajar dichos

paneles como auto-soportantes, no se debe realizar ningtin tipo de estudio adicional.
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CAPITULO III. Diagnéstico y evaluacion

3.1 Descripcion, evaluacion y asignacion de costos a propuestas alternativos

Para éste capitulo, se procedera a realizar un analisis de las propuestas que fueron
entregadas por los diferentes proveedores o arquitectos/ingenieros constructores, asi
como también una breve descripcion de los métodos constructivos alternativos, con
el fin de poder tener una perspectiva mucho mas global de todo lo que se nos ha
expuesto en las distintas reuniones que se han mantenido.

Por otra parte, como ya se dijo en capitulos anteriores, se debe tener en cuenta que,
existen otros componentes que no estdin considerados como “Costos de
Construccion”. Dentro de é€stos, el costo por metro cuadrado del terreno, que como ya
sabemos, es un item que tiene bastante relevancia dentro del costo final de la
vivienda, pero que lastimosamente se complica bastante al momento de buscar
alternativas en lo que respecta a terrenos mas economicos, dado que, es muy
complicado conseguir en nuestra ciudad (sector urbano y sus alrededores) lotes de
terreno que cumplan con las caracteristicas necesarias (espacio especialmente) para
poder ejecutar proyectos de tal magnitud.

La tunica alternativa que se pudiese proponer es, buscar grandes lotes de terrenos en
las afueras de la ciudad, pero esto asi mismo es de cierta forma un problema, debido
a las grandes distancias que se deberia recorrer para trasladarse desde sus domicilios
a sus respectivos trabajos, y tomando en cuenta que la vivienda es de interés social,
se debe asi también el considerar que no todos tendran vehiculo propio para
movilizarse, por ende otro factor importante que se encuentra ligado al mismo es el
del transporte publico. Es decir, asegurarse que las lineas de buses lleguen o estén
cerca del sector en el cual se desee emplazar el proyecto.

Todos estos factores hacen que se vuelva muy complicado conseguir grandes

extensiones de terreno a un costo relativamente bajo.
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3.1.1 Ventaneria

Originalmente, el rubro de ventaneria estd concebido de la siguiente manera:
“Suministro y colocacion de ventana en sistema corredizo, aluminio natural
anodizado y vidrio claro 4mm, segun disefio” (ver anexo 1).

La forma de pago del mismo se realizara por metro cuadrado, debido a ésta razon
resulta indiferente tanto la cantidad como el tamafio de ventanas que se vayan a
construir.

La cantidad contractual que estd presupuestada es de 1.355,28 m2 (tabla 1.2
Presupuesto Arquitectonico), sin embargo no se debe descartar la posibilidad que la
misma esté subestimada y por consiguiente sufra variaciones (cantidades en exceso)
dentro del presupuesto. Ahora bien, el costo ofertado por metro cuadrado es de
$50,70 (éste precio no incluye IVA), dandonos asi un total de $ 68.712,70.

La primera propuesta que se tiene es por parte del Arquitecto Cordero, el cual como
ya se indic6 anteriormente, nos dice que la mejor opcidn es el uso de ventaneria de
PVC. Dentro de la proforma (ver anexo 2), el Arq. Cordero nos detalla el costo por
tipo de ventana, sin embargo el costo varia de acuerdo al tamafio (m2), mas no se
encuentra relacionado con el tipo de ventana, puesto que como nos indica la

especificacion, todas las ventanas son en sistema corredizo.

Ahora bien, la ventana “VF 01 — PB” cuya area es de 2,09 m2 tiene un costo de
$207,48, siendo ésta la ventana mas grande a ser construida, por otro lado, la ventana
mas pequetia “VP 03 — PA” que se debe construir es de 0,39 m2 con un costo de
$110,72.

Entonces, sacando un promedio de las ocho ventanas que se nos ha presupuestado,
podemos decir que el costo por metro cuadrado en ventaneria de PVC es de $119,34.
Por otro lado tenemos la propuesta del Arquitecto Meneses, que de igual forma, el
sostiene que para é€ste tipo de construcciones en serie y tomando en cuenta que es
vivienda de interés social, lo mas recomendable tanto en cuestiones de estética y
calidad, asi como también en cuanto al costo, lo mas recomendable es el uso de
aluminio. En la proforma presentada por ¢l (ver anexo 3), se indica que el costo por

metro cuadrado es de $47.
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3.1.2 Mamposteria
El proyecto estad concebido de tal manera que toda la mamposteria (interior/exterior)

sea ejecutada mediante los tres siguientes rubros:

Colocacion de bloque de arcilla de 40x20x9.5 cm, con mortero prefabricado.
Colocacion de bloque de arcilla de 30x10x10cm, 1 cara vista, con mortero
prefabricado.

Colocacion de bloque de arcilla de 40x20x9.5 cm con mortero prefabricado, 2 caras
vistas (ver anexos 4y 5)

La forma de pago de los rubros antes mencionados sera por metro cuadrado, la
cantidad contractual correspondiente a cada rubro es de 12.248,70 m2 para el bloque
de 40x20x9,5cm, 4.434,53 m2 para el bloque de 30x10x10 y de 2.384,93 m2 para
el bloque de 40x20x9,5 con 2 caras vistas.

Es importante sefialar varias cosas antes de continuar con nuestro analisis, la primera,
que para el andlisis previo que hicimos en cuanto a la relevancia segun el peso de
cada rubro con respecto al monto total del proyecto, los dos ultimos rubros que se
menciona no se muestran en la tabla 1.6, dado que los mismos no reflejaron un peso
porcentual superior al 2,5%, que fue el valor que se establecid para determinar la
relevancia, segundo, se tiene entendido que el bloque de 40x20x9,5 con 2 caras
vistas, es utilizado para la parte posterior de la vivienda (jardin) por lo que, por ese
mismo motivo no lo tomaremos en cuenta en futuros analisis, sin embargo no sucede
con el otro rubro de bloque de 30x10x10 1 cara vista, ya que éste es utilizado para
fachadas frontales y posteriores de la vivienda (segun plano arquitectonico, ver anexo

6), es por éste motivo que serd incluido dentro de nuestro analisis de valor.

Por tultimo, debemos analizar los rubros de mamposteria como ‘“suministro y
colocacidon”, debido a que, para la ejecucion de éste proyecto la parte contratante
provee del material (mamposteria de bloque) al constructor, sin embargo no se puede
dejar de lado que el suministro tiene un costo, indistintamente de quien lo suministre,

no se puede hacer caso omiso de lo recién comentado.

Mediante distintas conversaciones con constructores, maestros principales y

proveedores, se pudo determinar que el costo por unidad para bloque de 40x20x9,5
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es de $0,51 (cincuenta y un centavos de dolar) y para el bloque de 30x10x10 el costo

es de $0,42 (cuarenta y dos centavos de ddlar). Con estos datos, y como se menciond

anteriormente, se realizara el analisis del rubro concebido como “suministro y

colocaciéon” por lo que los costos de los rubros quedaran de la siguiente forma:

Tabla 3 7 Analisis de precio unitario “suministro y colocacion de bloque de arcilla de 40x20x9.5 cm,

con mortero prefabricado”

Andlisis de precios unitarios

Rubro: | | |
Suministro y colocacion de bloque de arcilla de 40x20x9.5 cm, con |Unidad: m2
mortero prefabricado.
Detalle: | | |
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendim. Total
Andamios 1,0000 0,30 0,30 0,1669| 0,05
Herramienta menor 1,0000 0,65 0,65 0,1669| 0,11
Subtotal de equipo:| 0,16
Mano de obra
Descripcion Cantidad | Jornal / HR | Costo hora Rendim. Total
Peén 2,0000 3,41 6,82 0,1669| 1,14
Albaiiil 1,0000 3,45 3,45 0,1669| 0,58
Maestro mayor en ejecucion de
obras civiles 1,0000 3,82 3,82 0,1669| 0,64
Subtotal de mano de obra:| 2,36
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua | It 8,0000 0,01 0,08
Mortero prefabricado para pegar bloques de
arcilla saco de 40 Kg 0,40 7,1000| 2,84
bloque 40x20x9,5 | Unidad 13,00 0,5100( 6,63
Subtotal de materiales: | 9,55
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
Subtotal de transporte:| 0,00
Total costo directo (M+N+O+P) 12,07
Indirectos y
utilidades 20,00%| 2,41
Otros indirectos
Costo total del rubro 14,48
Valor a ofertar 14,48

Fuente: El autor
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Tabla 3 8 Analisis de precio unitario “suministro y colocacion de bloque de arcilla de 30x10x10cm 1
cara vista, con mortero prefabricado”

Analisis de precios unitarios

Rubro: | |
Suministro y colocacion de bloque de arcilla de 30x10x10cm 1 cara vista, con Unidad: m2
mortero prefabricado.
Detalle: | |
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Andamios 1,0000 0,30 0,30 0,2700 0,08
Herramienta menor 1,0000 0,65 0,65 0,2700 0,18
Subtotal de Equipo: 0,26
Mano de obra
Descripcion Cantidad | Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Peén 2,0000 3,41 6,82 0,2700 1,84
Albaiiil 1,0000 3,45 3,45 0,2700 0,93
Maestro mayor en ejecucion de
obras civiles 1,0000 3,82 3,82 0,0270 0,10
Subtotal de mano de obra: 2,87
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Agua | 1t 8,0000 0,01 0,08
Mortero prefabricado para pegar bloques de
arcilla saco de 40 Kg 0,60 7,1000 4,26
bloque de arcilla de 30x10x10cm 1 cara vista Unidad 36,00 0,4200 15,12
Subtotal de materiales: 19,46
Transporte
Descripcion | Unidad Cantidad Tarifa/U Total
Subtotal de transporte: 0,00
Total costo directo (M+N+O+P) 22,59
Indirectos y
utilidades 20,00% 4,52
Otros indirectos
Costo total del rubro 27,11
Valor ofertado 27,11

Fuente: El autor
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De los andlisis presentados anteriormente, podemos indicar lo siguiente, el costo para
el suministro y colocaciéon de bloque de 40x20x9,5 es de $14,48 (catorce ddlares con
cuarenta y ocho centavos), y para el suministro y colocacion de bloque de 30x10x10
es de $27,11 (veinte y siete dolares y once centavos). En ambos casos, considerado
ya el valor de 20% para costos indirectos.

De las dos propuestas presentadas para el reemplazo de la mamposteria tradicional,
iniciaremos analizando la propuesta por parte del Ingeniero Martinez, el uso de Steel
Frame. El Ing. Martinez nos supo decir que éste método constructivo se acopla
perfectamente a €ste proyecto ya que es un sistema constructivo industrializado que
se fundamenta en el disefio modular. La rapidez constructiva que presenta el sistema
permite tener una idea mucho mas clara del costo que va a tener nuestro proyecto, asi

como también un mejor control en obra.

Agregd también que es un sistema muy versatil, ya que no tiene ningln tipo de
restriccion en cuanto a caracteristicas arquitectonicas, disefio o incluso a al lugar en
donde se vaya a emplazar el proyecto. (Ver anexo 7)

En lo que respecta al peso, el Steel Frame nos supo indicar que es mucho mas liviano
en comparacion a la mamposteria tradicional. Numéricamente hablando, el peso del
Steel Frame es de 45kg/m2 mientras que en mamposteria tradicional el peso es de
148kg/m2 (en ambos casos. paneleria terminada). Bajo ésta premisa, inclusive se
puede decir que al disminuir notablemente la carga muerta de paredes entre otros, el
diseno estructural de la cimentacion variaria notablemente, dandonos asi ahorros
bastante considerables en lo que respecta a acero.

El costo por metro cuadrado es de $20,48 (veinte dolares con cuarenta y ocho
centavos), esto incluye encintado, empastado de juntas, asi como también pintado del
mismo. (Ver anexo 8)

Se debe mencionar que, ésta metodologia esta siendo utilizada dentro del proyecto de
“Los Capulies”. Pero unicamente en mamposteria cuya funcion es el dividir
ambientes o espacios, en la primera planta alta (N=+2,85) para separar los
dormitorios entre si, asi como también el separar los mismos del pasillo. Y en la
tercera planta (buhardilla N=+5,37), utilizado del mismo modo para separar el

dormitorio de la subida de grada.
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3.2 Analisis de costos

Para esta parte del capitulo, se va a realizar un andlisis de todas las propuestas o
proformas presentadas anteriormente. Este andlisis sera de mucha ayuda para luego
decidir cudl es la propuesta, proforma o sistema constructivo que mas beneficiaria al
proyecto, asi como también a todas las partes involucradas en el mismo, desde la
entidad contratante, la contratista, asi como el cliente, que seria quien reciba el

producto ya terminado y listo para ser “utilizado” (habitado).

3.2.1 Anélisis de ventaneria

En primera instancia, se comenzard haciendo el andlisis de la ventaneria tanto la
propuesta con la que se esta ejecutando el proyecto (tercera etapa), asi como también
las dos propuestas nuevas, tanto en PVC como en aluminio. Para éste caso
unicamente se analizara el costo como suministro e instalacion de material; mas no
un analisis en lo que respecta a rendimientos de colocacion puesto que al ser todas
propuestas con bastantes similitudes, los rendimientos del personal necesario para la

colocacion no van a variar de manera considerable.

Tabla 3 9 Cuadro comparativo

Cuadro comparativo
Cantidad en m2
* Ventaneria PVC 1355,28 M2
* Ventaneria techovid 1355,28 M2
*Ventaneria Original M2
(Presupuesto Los Capulies) 1355,28
Cuadro 01 (PVC VS. Original )
Analisis de precios
Detalle Cantidad Precio Precio total
* Ventaneria PVC 1355,28 $ 110,72 | $150.056,60
*Ventaneria original
(Presupuesto Los Capulies) 1355,28 $42,25 | $57.260,58
TOTAL 01 -$ 92.796,02
Cuadro 02 (TechoVid VS. Oiginal)
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Analisis de precios

Detalle Cantidad Precio Precio total
* Ventaneria techovid 1355,28 $47,00 | $63.698,16

*Ventaneria original
(Presupuesto Los Capulies) 1355,28 $42,25 | $57.260,58
Total 02 -$ 6.437,58
Total 01 -$ 92.796,02
Total 02 -$ 6.437,58
Total -$ 6.437,58

Fuente: El autor

De acuerdo a la tabla 3.9, podemos observar claramente como quedarian los precios
finales, logicamente sin considerar el IVA (Impuesto sobre Valor Agregado) o costos
indirectos (20% que es el valor con el que el contratista se ha manejado dentro de sus
apus). En cuanto a la utilizacion de ventaneria en PVC el precio final por el
suministro e instalacion de 1355,28 m2 seria de $ 150.056,60 (Ciento cincuenta mil
cincuenta y seis dolares con sesenta centavos). Por otro lado, del célculo realizado
para la misma cantidad pero con el valor que se nos ofertd por parte de TechoVid, el
precio final es de $ 63.698,16 (Sesenta y tres mil seiscientos noventa y ocho délares
con dieciséis centavos).

De la propuesta original con la que estd siendo ejecutado el proyecto, se sabe que el
costo del total presupuestado es de $§ 57.260,58 (Cincuenta y siete mil doscientos

sesenta dolares con cincuenta y ocho centavos).
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3.2.2 Anélisis de mamposteria

3.2.2.1 Rubros no ejecutables

Ahora pasaremos al analisis de todos los rubros que estan ligados a la mamposteria;
se debe mencionar que existen rubros que se dejarian de hacer al momento de utilizar
ya sea, el sistema constructivo por el Economista Toral o la propuesta en Steel Frame
del Ingeniero Martinez.

A esto también se le debe agregar, el analisis de costos del rubro presentado en la
tabla de relevancia de rubros (Tabla 2.6), “Colocacion de bloque de arcilla de

40x20x9.5 cm, con mortero prefabricado”

Tabla 3 10 Cuadro de rubros ejecutables

Cuadro: Rubros no ejecutables
Analisis de rubros ejecutables
Detalle Cantidad | Precio| Precio total
Enlucido para interiores 16.152,30 | $6,19| $99.982,74
Corte y picado para instalaciones hidrosanitarias 2950 $3,16| $9.322,00
Corte y picado para instalaciones eléctricas 8260 $3,16| $26.101,60
Pintura en muros interiores 20063,87 |$2,87| $57.583,31
Pintura en muros exteriores 732,65 |$7,69| $5.634,08
Enlucido para colocacion de ceramica 3058,84 |$6,32| $19.331,87
Enlucido para muros exteriores 732,65 $7,69| $5.634,08
Total + indirectos $223.589,67
20% indirectos $44.717,93
Total $ 178.871,74

Fuente: El autor

En la Tabla 3.10 se presentan todos los rubros que estan relacionados de manera
directa con los rubros bloque de arcilla de 40x20x9,5 cm con mortero prefabricado y
bloque de arcilla de 30x10x10cm, 1 cara vista, con mortero prefabricado.

En rubros no ejecutables, relacionados con mamposteria de bloque se tiene un total
de $ 223.589,67 (Doscientos veinte y tres mil quinientos ochenta y nueve dolares
con sesenta y siete centavos), logicamente a esto le debe descontar el 20% de costos
indirectos con el que le constructor ha presentado su oferta, ddndonos de esta manera
un valor total sin indirectos de $ 178.871,74 (ciento setenta y ocho mil ochocientos

setenta y un ddlares con setenta y cuatro centavos)
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3.2.2.2 Analisis de mamposteria de bloque

Tabla 3 11 Cuadro 01 (bloque 40*20*9.50 y. bloque 30*10*10)

Cuadro 01 (bloque 40*20%9.50 y bloque 30*10*10
Analisis de precios
Detalle Cantidad | Precio | Precio total
* Bloque de 40*20%*9.5 122487 | $14,48 |$177.361,18
* Bloque de arcilla de 30*10*10| 4434,53 | $20,48 | $90.819,17
Total 01 + 20 % indirectos $ 268.180,35
20% indirectos $53.636,07
Total $214.544,28

Fuente: El autor

Ahora bien, no se debe dejar de lado el costo de ambos rubros que se los ha venido
mencionando a lo largo de éste capitulo. La tabla 3.11 presentada anteriormente, nos
indica el precio total de ejecutar en su totalidad la cantidad contractual de cada rubro.
El costo total por el suministro y colocacion de ambos rubros, de igual forma
realizado el descuento del 20% de costos indirectos es de $ 214.544,28 (Doscientos

catorce mil quinientos cuarenta y cuatro doélares con veinte y ocho centavos)

Con toda esta informacion presentada, se procederd a realizar un andlisis de la
propuesta original, basada en un método constructivo tradicional versus la
metodologia alternativa que el Ingeniero Marco Martinez nos ha sabido indicar. En
¢sta tinicamente se podran observar los costos/gastos en lo que estd relacionado al
rubro en si, por el momento haremos caso omiso al tema de los rendimientos, eso se

lo realizara posteriormente.
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3.2.2.3 Analisis comparativo de costos

Tabla 3 12 Cuadro comparativo Steel Frame vs mamposteria tradicional

Cuadro comparativo

Cantidad en m2

* Bloque de 40%20*9.5 12248,7 M2
* Bloque de arcilla de 30*10*10 4434,53
* Steel framing 16683,23 M2
Cuadro 01 (bloque 40*20%9.50 vs. Steel framing)
Analisis de precios
Detalle Cantidad Precio Precio total
* Bloque de 40%20%*9.5 12248,7 $14,48 | $177.410,17
* Steel framing 12248,7 $24,58 | $301.024,05
Total 01 -$ 123.613,88
Cuadro 02 (bloque 30*10*10 vs. Steel framing)
Analisis de precios
Detalle Cantidad Precio Precio total
* Bloque de arcilla de 30*10*10 4434,53 $27,11 | $120.211,24
* Steel framing 4434,53 $24,58 | $108.983,01
Total 02 $11.228,23
Cuadro 03 (Rubros no ejecutables)
Analisis de rubros no ejecutables
Detalle Cantidad Precio Precio total
Enlucido para interiores 16.152,30| $ 6,19 $99.982,74
Corte y picado para instalaciones 2950 $3.16
hidrosanitarias $9.322,00
Corte y picado para instalaciones 8260 $3.16
eléctricas $26.101,60
Pintura en muros interiores 20063,87 $2,87 $57.583,31
Pintura en muros exteriores 732,65 $ 7,69 $ 5.634,08
Enlucido para colocacion de ceramica 3058,84 $6,32
$ 19.331,87
Enlucido para muros exteriores 732,65 $ 7,69 $ 5.634,08
Total 03 $ 223.589,67
Total 01 -$ 123.613,88
Total 02 $11.228.23
Total 03 $ 223.589,67
Total incluido 20% de costos indirectos $111.204,02
20% costos indirectos $22.240,80
Total sin costos indirectos $ 88.963,22

Fuente: El autor
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Si observamos la primera parte de la tabla 3.12, la seccion del cuadro 01, claramente
podemos observar que, al comparar los costos entre el bloque de 40x20x9,5 con el
Steel Frame, tenemos un valor en negativo de -$ 123.613,88, lo cual es
completamente desfavorable. (El costo de Steel Frame que se ha colocado dentro del
analisis contempla el 20% de costos indirectos, mismo valor que al final serd
descontado).

En el cuadro 02, en donde procedemos a realizar el andlisis de costos entre el bloque
de 30x10x10 con el Steel Frame, y las cosas cambian completamente, tenemos un
valor a favor o saldo positivo de $ 11.228,23.

Y por ultimo pasamos al cuadro 03 en donde se muestran todos los rubros no
gjecutables, denominados de ésta forma, ya que al utilizar Steel Frame, todos los
rubros que se encuentran listados ya no serian realizados, debido a que como se dijo
anteriormente, el costo por metro cuadrado de Steel Frame es en paneleria

terminada.

Luego de todo ésta analisis, podemos decir que tenemos un valor o saldo a favor de $
111.204,02 (Ciento once mil doscientos cuatro dolares con dos centavos), incluido

costos indirectos.

Una vez concluida la parte que corresponde al analisis de costos, tanto de propuestas
como de rubros pertenecientes al presupuesto original del proyecto, se procedera a
realizar un pequeno andlisis a lo que tiene que ver con los rendimientos o tiempos de
gjecucion tanto de rubros presupuestados como también de las nuevas propuestas. Se
debe acotar que, en lo que concierne a ventaneria, aunque ya se menciond
anteriormente, los rendimientos tanto para PVC como para aluminio son
practicamente los mismos, por lo que no se va a realizar ningun tipo de analisis
relacionado a éstos items. No obstante, en lo que concierne a mamposteria, el

panorama es completamente distinto.

58



Jaramillo Suarez D.

3.2.2.4 Analisis comparativo de rendimientos

Para continuar con el respectivo anadlisis, se debe tener presente que, debemos
analizar rubros con las mismas caracteristicas, puesto que si no fuera ese el caso, los
rendimientos variarian completamente. Siendo un poco mas claros, para el Steel
Frame, el rendimiento con el que se va a realizar el analisis, considera que para la
ejecucion del mismo se debe, colocar, sellar juntas y pintar. Del mismo modo se debe
realizar para la mamposteria, se debe considerar que para dar por terminado un
metro cuadrado de pared, previamente se debe cortar y picar para la instalacion de
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, luego de la colocacion de la tuberia
respectiva (politubo o PVC), sellar dichos cortes, enlucir la pared y por ultimo pintar.
Dentro del andlisis que se propone para analizar Steel Frame terminado versus
mamposteria terminada, se debe considerar también que son actividades que se
realizan en serie, no pueden ser traslapadas o realizadas en paralelo, es por esto que
tranquilamente se pueden sumar los rendimientos de las actividades que engloben el

acabado de un metro cuadrado de mamposteria.

Tabla 3 13 Conversion de rendimientos

Total m2 Total ml
19068,16 20796,52

m?2 por vivienda |ml por vivienda
161,5945763 176,2416949

relacion ml/m2 rendimiento h/ml
1,090641153 0,1883

rendimiento h/m2
0,205367729

Fuente: El autor
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CUADRO COMPARATIVO
Rendimiento h/m2
* Bloque de 40*20*9.5 0,17 h/m2
* Bloque de arcilla de
30%10*10 0,27 h/m2
*Pintura interior 0,1550 h/m2
*Enlucido interior 0,4889 h/m2
*Pintura exterior 0,1667 h/m2
*Enlucido exterior 0,42 h/m2
*Corte y picado para 0.2054 Wmo
instalaciones ’
*mamposteria terminada
bloque 40x20x9,5 1,0193 b/m2
*mamposteria terminada
bloque 30x10x10 1,0620 b/m2
* Steel framing 0,3569 h/m2
Cuadro 01 (Bloque 40*20%9.50 VS. Steel framing)
Analisis de rendimiento
Tiempo de | Tiempo de
Detalle Rendimiento Cantidad ejecucion | ejecucion
en horas en dias
* Bloque de 40*20*9.5 1,0193 12248,70 12484,70 520,20
* Steel framing 0,3569 12248,70 4371,56 182,15
Cuadro 02 (Bloque 30*10*10 VS. Steel framing)
Analisis de rendimiento
Tiempo de | Tiempo de
Detalle Rendimiento Cantidad ejecucion | ejecucion
en horas en dias
* Bloque de arcilla de
30*10*10 1,0620 443453 4709,59 196,23
* Steel framing 0,3569 443453 1582,68 65,95

Fuente: El autor
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Para la tabla 3.13 se muestra el calculo realizado para determinar la equivalencia
metro lineal/metro cuadrado. Se calculd que mas o menos por cada metro cuadrado
de mamposteria hay 1, 09 metros lineales de corte y picado.

Se recalca que esto es Unicamente a lo que respecta con mamposteria, colocacion y
acabados en mamposteria, ya sea ésta en sistema tradicional o Steel Frame. No se
estan considerando instalaciones eléctricas o de agua potable, instalaciones de
puertas, ventaneria, etc. Ademas, los tiempos presentados anteriormente, son en base
a un analisis considerando que se trabaja con una cuadrilla de 4 personas para
construccion tradicional y 3 en el caso del Steel Frame; estructurada de la siguiente

manecra:

2 6 1 Peones u oficiales
1 Albaiiil

1 Maestro mayor

En la primera parte de la tabla 3.14 tenemos un cuadro de rendimientos, en el cual
estan listados todos los rendimientos de los rubros que se deben tomar en cuenta para
poder ejecutar un metro cuadrado de mamposteria terminada. Se debe mencionar
que, ya que el corte y picado se trabaja por metro lineal y su rendimiento estaba dado
en horas sobre metro lineal (h/ml) se debi6 hacer una equivalencia de cuantos metros
lineales de picado se tiene por metro cuadrado de pared, para de este modo trabajar

con rendimientos iguales, es decir, hora sobre metro cuadrado (h/m2).

En la segunda parte de la tabla 3.14 (cuadro 01) nos muestra claramente que el
tiempo que nos tomaria ejecutar los 12248,70 m2 de mamposteria terminada con
bloque de 40x20x9,5 seria alrededor de 520 dias laborables, por otra parte la misma
cantidad con el Steel Frame, el tiempo de ejecucion seria de mas o menos 182 dias.

Y por ultimo en el cuadro 02 de la tabla 1.13 el estimado de ejecutar 4434,53 m2 con
mamposteria de ladrillo visto de 30x10x10 (ladrillo terminado) es de 196 dias,

mientras que con Steel Frame la misma cantidad nos tomaria alrededor de 66 dias.
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3.3 Analisis de resultados obtenidos

Luego de la obtenciéon de proformas, propuestas, multiples reuniones con
proveedores y subcontratistas; el analisis realizado de costos y rendimientos a rubros
relacionados con mamposteria y ventaneria, los resultados obtenidos han resultado
bastante favorables, ya que se ha podido conseguir resultados positivos y

significativos.

3.3.1 Resultados de ventaneria

Luego de haber analizado las dos propuestas presentadas por nuestros proyectistas, y
a esto sumarle también la propuesta actual con la que se estd desarrollando la tercera
etapa del proyecto de los capulies, se pudo observar que en cuanto a tiempos de
gjecucion, entre trabajar con PVC y aluminio y vidrio no existe una gran diferencia,
puesto que un metro cuadrado se logra instalar practicamente en el mismo tiempo.
Sin embargo, cuando se habla de precios, la brecha que existe entre uno y otro es
bastante significativa, puesto que la diferencia existente entre la propuesta original y
la PVC es de $68,47 (sesenta y ocho dolares con cuarenta y siete centavos) por metro
cuadrado, siendo el PVC el mas costoso.

Por otra parte, en cuanto a la comparacion de la propuesta de TechoVid versus la
original, analizando el precio del contratista sin indirectos con la propuesta de
TechoVid, se tiene un valor en contra o negativo de -$ 6.437,58, lo cual nos indica
que la propuesta con la que el constructor estd trabajando es mucho mas economica
que la que se ha presentado, pero sin embargo queda abierta la iniciativa de que se

pueda presentar una nueva proforma con un precio menor.

3.3.2 Resultados de mamposteria

En lo que respecta a la mamposteria y sus resultados, se puede decir que en lo
relativo a costos por metro cuadrado, el gasto global que se va a dar, es decir,
considerando colocaciéon de mamposteria, enlucidos, cortes y picados, resanes y
pintura (interior o exterior) es de $ 521.211,08, mientras que por otro lado, el gasto
que se va a dar con Steel Frame es de $ 410.007,06.

Por vivienda, conociendo que se trata de un proyecto de 118 casas, el costo en
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mamposteria es de $ 4.417,04, mientras que en Steel Frame el costo es de

$ 3.474,64; en todos estos costos esta considerado el 20% de indirectos.

Retirando de éste analisis el 20% de costos indirectos se tiene que, en mamposteria
por vivienda el costo es de $ 3.533,63. Para el Steel Frame en cambio, el costo por
unidad de vivienda es de $ 2.779,71, de esta manera, podemos decir que el ahorro en
el rubro de mamposteria es del 21%.

Ahora bien, para poder ver el ahorro total que se tiene en la vivienda se tiene que, el
costo de construccion de la vivienda con mamposteria tradicional es de  $ 18.630,48;
trabajando con el sistema propuesto (Steel Frame) la vivienda tendria un costo de $
17.876,55, esto nos refleja que al utilizar Steel Frame generamos un ahorro de un 4%

por vivienda.
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Tabla 3 15 Analisis de costos en mano de obra
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Cuadro 01 (Bloque 40%*20%*9.50) vs. Steel Frame

Analisis de costo mano de obra

Rendimie

Numero de

Detalle Cantidad Tiempo en dias . Costo diaria Costo total
nto cuadrillas
*Mamposteria de bloque 1,0193 12248,70 520,20 1,00 $ 112,72 $ 58.636,50
*Steel Frame 0,3569 12248,70 182,15 1,00 $ 85,44 $ 15.562,76
*2 peones 1 albaiiil y 1
maestro mayor
Cuadro 02 (Bloque 30*10*10) vs. Steel Frame
Analisis de costo mano de obra
Detalle Rendimie Cantidad Tiempo en dias Numerho de Costo diaria Costo total
nto cuadrillas
*Mamposteria de bloque 1,0620 4434,53 196,23 1,00 $ 112,72 $22.119,39
**Steel Frame 0,3569 4434,53 65,95 1,00 $ 85,44 $5.634,35

maestro mayor

**] peon 1 albaiil y 1

Fuente: El autor
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Por otra parte, al tomar en cuenta el tiempo de ejecucion, se puede observar en la
tabla 3.15, que para ejecutar los 12248,70 m2 de mamposteria de bloque de
40x20x9,5, con Steel Frame nos tomaria 182 dias, con costo de $ 15.562,76,
mientras que trabajando con el bloque de 40x20x9,5 el tiempo de ejecucion estaria
mas o menos en 520 dias, con un costo total de $ 58.636,50.

Para la ejecucion del bloque de ladrillo visto de 30x10x10, con Steel Frame, el
tiempo de ejecucion seria de 66 dias con un costo total de § 5.634,35, sin embargo,
utilizando el bloque de 30x10x10, nos demorariamos 192 dias y el gasto que esto
representa es de $ 22.119,39; para todo éste analisis de tiempos de ejecucion, como
ya se ha mencionado previamente, se toma en cuenta unicamente una cuadrilla
compuesta por: 2 oficiales, 1 albafiil y 1 maestro mayor, en el caso de mamposterias;
y 1 oficiales, 1 albaiil y 1 maestro mayor . Tomando en cuenta que el costo por hora
de un oficial es de $3,41; de un albaiil es de $3,45, y del maestro mayor es de $3,82.
(Ver tabla 3,15) (Ver anexo 9)
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Conclusiones y recomendaciones

Una vez que se cuenta con toda la informacidn obtenida de éste proyecto de pregrado
y realizados todos los analisis y comparaciones respectivos, se procede a presentar a

continuacion las siguientes conclusiones:

El avance de la construccion en el Azuay se ve delimitada, por la obra publica y por
la obra privada, misma que evoluciona dia a dia con la adaptacion de nuevos
materiales de construccion, los que mantienen una lucha diaria para ser aceptados
debido al pensamiento social que se maneja en el medio. Para ello, el cambio de
mentalidad se debe implantar enfocandose en proponer los “pros” de todas estas
nuevas metodologias constructivas, que nos ayudan a ahorrar recursos
(tiempo/dinero) en la ejecucion de las obras.

Al hablar del proyecto de “Los Capulies” en su estado actual, podemos notar que el
tipo de construccion se ejecuta con técnicas clasicas y convencionales, carente de

nuevas tecnologias que podrian agilitar el tiempo de ejecucion de la obra.

Al mejorar los parametros constructivos, la obra concluye dentro del plazo
contractual o incluso con anterioridad, generando el pronto retorno del capital de
inversion por la venta del bien inmueble, agilitando el efecto de reinversion, el cual

consiste en reutilizar los recursos mas la utilidad en nuevos proyectos.

De acuerdo al andlisis ejecutado sobre las diferentes alternativas constructivas,
tomando en cuenta distintos factores, entre los cuales estan, costo mano de obra,
costo materiales, tiempo de ejecucion, podemos apreciar que la mejor alternativa
para disminuir los tiempos y costos de ejecucion, en lo que respecta a mamposteria,
es el Steel Frame, ya que es un material versatil, de facil manipulacion, menos
desperdicio dentro de la obra., por lo cual se tiene una zona de trabajo mucho mas
limpia.

Por otra parte, en cuanto al rubro de ventaneria, la opcion mas econdémica sera
siempre en aluminio, sin embargo, el costo dependera del subcontratista al cual se le
pida la cotizacidén, ya que en este caso, la propuesta del constructor es la mas

acertada.
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Es bueno mencionar también que como parte de las recomendaciones, la idea de que
en un proéximo trabajo de titulacion, se pueda realizar un estudio de ingenieria de
valor enfocado en la parte estructural, queda latente, ya que dentro de la misma se
considera muy viable la idea de poder llevar acabo ahorros bastante significativos en
costo material y tiempos de ejecucién, ya que existen rubros que pueden ser
reemplazados por, prefabricados e incluso el mismo Steel Frame, pero que
necesariamente se requiere de un estudio o redisefio estructural tomando en cuenta
estas sugerencias, para viabilizar lo planteado, reducir costos y tiempos de ejecucion

cumpliendo con las normativas de construccion vigentes.
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Anexos
Anexo 1 Planos de ventaneria
4/% Proyecto de Vivienda de interés Social “Los Capulies”
LO&%’ g’fl UL,
—_— ERGFECIIn ——

Equipo minimo:

Materiales: Ventana un modulo corredizo v uno fijo con perfiles
esténdar segin disefio en aluminio natural anodizado
y vidrio claro flotado 4mm

Mano de obra:

Tipo Fiso de Origen 1D Elemento Cantidad | Tamana Antepecho | Simbolo 2D Vista Frontal
Ventana

PLANTA BAJA VE_01 1 1.45x71 46 .9z

PLANTA BAJA VvP_01 1 0.96x1.13 1.25

FRIMFR PISO VE a2 1 1.60x7 62 078

FRIMER PISO VE_U3 1 U.fux1 .52 .90

PRIMER PISO vP_02 1 1.£3x7.40 0.0

FPRIMER PISO VP 03 1 0.65x0 60 170

SEGUNDO PISO VP_04 1 1.45x0 €0 0.84

SCGUNDO PISO VP_0S 1 1.43x0 80 0.84

ars .

ceMUVI ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS FASE Il (116 184
VIVIENDAS]
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Anexo 2 Proforma PVC

o A Y N L A B

"C’ o o . ARQUITECTURA & INTERIORISMO

COTIZACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Quienes formamos AYNLAB tenemos el gusto de presentarle la siguiente cotizacion buscando la
mejor opcion para darle un servicio en disefio y construccion integral.

COTIZACION PROFORMA N°102

# Ref. Cant Ancho Alto Area | Sistema PVC Tipo Disefto Vidrio Valor Unitario (3) Valor Total ($)

Vi VF_01-PB 1 1430 | 1460 | 2.09 | VENTANA CORREDIZA ox CL 6mm 207.48 207.48
BLANCA

VP_01-PB £ 1 <960 | 1130 | 1.08 | VENTANA CORREDIZA oX CL 8mm 152.41 152.41

X BLANCA ; 8

V3 VF_02 - PA’ 1 1600 1520 | 243 | VENTANA CORREDIZA [0).4 CL 6mm 22468 22468
BLANCA

V4 | VF 03-PA 1 790 | 1520 | 120 | VENTANA CORREDIZA ox CLémm § 164.34 164.64
3 BLANCA

V5 | VP_02-PA 1 1430 | 1400 | 200 | VENTANA CORREDIZA ox CL6mm 202.73 20273
BLANCA

V6 | VP_03-PA 1 650 600 | 039 | VENTANA CORREDIZA OX / CL 6mm 110.72 110.72
s 5 BLANCA

V7 | BUARDILLA VP_04-PISO 2 1 1430 800 | 114 | VENTANA CORREDIZA oX CL 6mm 155.98 155.98
BLANCA

V8 | BUARDILLA VP_05-PISO 2 1 1430 800 | 114 VENTAC':A ‘CORREDIZA ox CL 8mm 155.98 155.98

5 5 8l s

Subtotal 1,374.82
Valor Cuadricula 0.00
Subtotal 1,374.82

IVA (12.00%) 164.98
Valor Total 1,539.80

Tiempo de Entrega: 80 dias
Cotizacion Valida por : 30 dias
Forma(s) de Pago:
60 % de Anticipo,
20%inicio de Instalacion
20% a la entrega de la obra

Observaciones:

- 80 Dias de Entrega a partir del Anticipo y contando con los boquetes listos se podra iniciar la
instalacion de acuerdo al cronogramadel cliente

- NOTA LOS PRECIOS SON PARA LA CIUDAD DE CUENCA, EN CASO DE REQUERIR
INSTALACION FUERA DE LA CIUDAD EL CLIENTE CUBRIRA LOS GASTOS DE MOVILIZACION Y
TRANSPORTE DE LAS ESTRUCTURAS Y DEL PERSONAL.

- Se cotiza con perfileria corrediza de la serie 80 KOMPEN de origen Turco y vidrio claro de 6mm

Atentamente,

YA e
L

Se - Estel ordero Vésquez
Arquitecto

Arq. Esteban Cordero V. 0999863001 PAG. 1 DE 1
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Anexo 3 Proforma aluminio

‘l DISENO Y CONTRUCCION
DIRECCION: ANTISANA 2-02 Y AV. YANAHURCO

TECHOVID TELF: 2865-068 / 0999200775
A

EMAIL: techovidmeneses@hotmail.com

TURA & INGENIERIA

Cuenca, 23 de Febrero del 2018
Oferta N T18-18

Sefior

DIEGO JARAMILLO SUAREZ

Cuenca

De mi consideracion:

Con el objeto de servirle para la realizacién de trabajos en acero, terminados de obras

Arquitectdnicas y Civiles, le presento mi oferta la misma de tener su acogida instalaremos de
acuerdo a las especificaciones que se detalla a continuacién:

ESTRUCTURAS DE ALUMINIO Y VIDRIO PARA VIVIENDA SOCIAL

- Una (1) ventana corrediza de 2,00x1,00m construida con aluminio natural anodizado en

perfil corredizo y vidrio claro de 4mm.

VALOR NETO SIN IVA $ 94,00
COSTO/M2 = $ 47,00

TIEMPO DE EJECUCION: 1 DIAS LABORAL

FORMA DE PAGO: 60% Anticipo

40% Entrega de la obra

Atentamente,

Julio’0. Meneses M.
Arquitecto - Ingeniero Civil
Senescyt 1029-12-1132157 - 1033-15-1387083
GERENTE —~ TECHOVID ARQUITECTURA & INGENIERIA
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Anexo 4 especificacion técnica “bloque de arcilla de 40x20x9,5”

' ﬁ Proyecto de Vivienda de Interés Social “Los Capulies”
LOS CAPUL

— £’;~A—«{M o

8.2 Colocacion de bloque de arcilla de 40x20x9.5cm con mortero prefabricado.
{Cédigo 518019)

PROCEDIMIENTO. -

El ladrillo se considera como una pieza de arcilla o fierra arcillosa moldeada
mecdnicamente y cocida. No podrdn contener material que produzca
eflorescencias destructivas o manchas permanentes en el acabado. Serdn
fabricados por coccidn al rojo, a una temperatura minima de 800°C. Una vez
cocidos, serdn de masa homogéned y resistencia uniforme. Serdn de color rojizo
uniforme vy sonido metdlico al golpe con un material duro. Los ladrillos serdn de
A0X20X9.5cm, con las caras rayadas los mismos que serdn proporcionados en
cantidad y calidad suficiente por la Contratante para la ejecucidn correcta de los
trabajos. {((ANEXO Plano Detalles Constuctivos Vivienda tipo 1, Ladmina &)

En el momento de la colocacion de cada pieza se debe tener en cuenta la
limpieza de las caras, y que estas queden listas para facilitar posteriormente su
limpieza y proteccidn.

Para proceder con el muestreo de los ladrillos que se ingresan a la obra, se cumplird
con las especificaciones de la norma INEN 297. Ladrillos cerémicos. Podrd tomar de
guia la normativa INEN para estos casos: NTE INEN 294, Ladrillos cerdimicos.
Determinacidn de la resistencia a la compresidn. NTE INEN 295. Ladrillos cerdmicos.
Determinacion de la resistencia a la flexidn. NTE  INEN 294, Ladrillos cerdmicos.
Determinacion de la absorcidn de humedad.

Se tomardn las medidas necesarias para que durante el manipuleo de carga vy
descarga, el ladrillo no sea roto o maltratado. Se recomienda ubicarlos en sitios
donde se los pueda proteger del clima e intemperie, evitando la impregnacion de
polvos o residucs que perjudiquen las caracteristicas de los ladrillos. El apilado serd
en hileras que no sobrepasen la altura de manipuleo directo del obrero y siempre
verificando que la carga implementada no sea superior a la resistencia del piso
utilizado.

Posterior a la entrega de las piezas de arcilla realizada por el Contratante, el
bodegaje, conservacidn y manipulacidon de los mismos serd de absoluta
responsabilidad del Contratista.

Fiscalizacion controlard la perfecta colocacion vy traba de los ladrillos que tienen
que estar nivelados y aplomados.

El mortero utilizado para la colocacidn de ladrillo serd cementicio con aditivos de
alta calidad para de compresion moderada, que cumpla las normas NTE INEN 2518
Tipo N, ASTM C 270 Tipo Ny ASTM C 387, contendrd arenas limpias vy libres de sales
de cloruro. Las juntas horizontales y verticales serdn de 1 centimetro.

Para conectar las mamposterias con la estructura de hormigdn y la estructura
metdlica, serd necesario soldar varillas de 8mm de didmetro a las estructuras de una
longitud de 60 cm. ,espaciadas cada 2 filas de bloque de arcilla 40x20x%,5cm, las
mismas que estardn embebidas en las juntas de mortero. Para soldar las varillas a las
estructura metdlicas serd necesario realzar un dobles de 5cm en uno de los
extremos de varilla de manera que esta longitud estd en total contacto y soldada a
la estructura correspondiente mediante un corddn de suelda.

m eMUVI ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS FASE i {116 117
VIVIENDAS)
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/ﬁE’ Proyecto de Vivienda de interés Social “Los Capulies”
LOS CAPUL

— £’;-Ka-a£.w LR e

FORMA DE PAGO.- Se pagard por metro cuadrado de mamposteria debidamente
colocado, terminado como se especifica, y medido y aprobado por fiscalizacidn, al
precio unitario establecido en el contrato.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipo minimo: Herramienta menor, andamio metdlico.

Materiales: Mortero prefabricado para arcilla, agua.

Mano de obra: Pedn, albafil, maestro mayor en gjecucion de obras
civiles.

m [ - h“@& Uwﬁf I] ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS FASE I {116 118
VIVIENDAS]
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Anexo 5 especificacion técnica “bloque de arcilla de 30x10x10”

' ﬁ Proyecto de Vivienda de Interés Social “Los Capulies”
LOS CAPUL

—— Urbanizacion

CAPITULO V
SECCION ARQUITECTONICA

8 MUROSY MAMPOSTERIAS

8.1 Colocacién de bloque de arcilla de 30x10x10 ¢m ,1 cara vista con morero
prefabricado. {Cédigo 518018).

PROCEDIMIENTO. -

El ladrillo se considera como una pieza de arcilla o fierra arcillosa moldeada
mecdnicamente vy cocida. No podrdn contener material que produzca
eflorescencias  destructivas o manchas permanentes en el acabado. Serdn
fabricados por coccidn al rojo, a una temperatura minima de 800°PC. Una vez
cocidos, serdn de masa homogéneda y resistencia uniforme. Serdn de color rojizo
uniforme y sonido metdlico al golpe con un material duro. Los ladrillos serdn de
10X10X30cm, con las caras lisas, los mismos que serdin proporcionados en cantidad y
calidad suficiente por la Contratante para la ejecucion correcta de los trabajos
(ANEXO Plano Detalles Constuctivos Vivienda tipo 1, Ldmina é).

En el momento de la colocacion de cada pieza se debe tener en cuenta la
limpieza de las caras, y que estas queden listas para facilitar posteriormente su
impieza y proteccion. Para proceder con el muestreo y posterior de los ladrillos que
se ingresan d la obra, se cumplird con las especificaciones de la norma.

Ladrillos cerdmicos. Podré tomar de guia la normativa INEN para estos casos: NTE
INEN 294. Ladrillos cerdmicos. Determinacion de la resistencia a la compresion. NTE
INEN 295. Ladrillos cerdmicos. Determinacion de la resistencia a la flexion. NTE INEN
296. Ladrillos cerdmicos. Determinacion de la absorcidn de humedad. Se tomardn
las medidas necesarias para que durante el manipuleo de carga y descarga, el
ladrillo no sea roto o malfratado. Se recomienda ubicarlos en sitios donde se los
pueda proteger del clima e intemperie, evitando la impregnacion de polvos o
residucs que perjudiquen las caracteristicas de los ladrillos. El apilado serd en hileras
que no sobrepasen la altura de manipuleo directo del obrero y siempre verificando
que la carga implementada no sea superior a la resistencia del piso utilizado.
Posterior a la entrega de las piezas de arcilla realizada por el Contratante, el
bodegaje, conservacidon y manipulacion de los mismos serd de  absoluta
responsabilidad del Contratista.

Fiscalizacién controlard la perfecta colocacion y traba de los ladrillos que tienen
que estar nivelados y aplomadaos.

Se deberd redlizar el acabado respectivo de la cara exterior de la mamposteria a
fraves del costureado y limpieza de las juntas.

El mortero utilizado para la colocacion de ladrillo serd cementicio con aditivos de
alta calidad para de compresion moderada, que cumpla las normas NTE INEN 2518
Tipo N, ASTM C 270 Tipo Ny ASTM C 387, contendrd arenas limpias vy libres de sales
de cloruro. Las juntas horizontales y verticales serdin méximas de 1 centimetro.

m eMUVI ESPEC!F!C?CIONES TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS FASE Il (116 115
VIVIENDAS

75



Jaramillo Suarez D.

ﬁ% Proyecto de Vivienda de Interés Social “Los Capulies”
LOS CAPUL

- £/rla-n£eﬁemn —_

Para conectar las mamposterias con la estructura de hormigdn y la estructura
metdlica, serd necesario soldar varillas de 8mm de didmetro a las estructuras de una
longitud de &0 cm. ,espaciadas cada 4 filas de bloque de arcilla 30x10x10cm, las
mismas que estardn embebidas en las juntas de mortero. Para soldar las varillas a las
estructura metdlicas seré necesario realizar un dobles de 5cm en uno de los
extremos de varilla de manera que esta longitud estd en total contacto y soldada a
la estructura correspondiente mediante un corddn de suelda.

FORMA DE PAGO.- Se pagard por metro cuadrado de mamposteria debidamente
colocado, terminado como se especifica, y medido y aprobado por fiscalizacidn, al
precio unitario establecido en el contrato.

Unidad: Metro cuadrado (m?2).
Equipo minimo: Herramienta menor, andamio metdlico.
Materiales: Mortero prefabricado para arcilla, agua.
Mano de obra: Pedn, albaril, maestro mayor en ejecucion de obras
civiles.
LADJRILO
20X12%10cm

MORTERO
PREFAZRICADO

TRABA A 1)2LADRILLO

-
ﬂ i @:MUVH ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS FASE I {116 116
VIVIENDAS]
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Anexo 6 plano arquitectonico: Detalle mamposteria de bloque 30x10x10
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Anexo 7 propuesta de Ing. Marco Martinez

IMPORMACSA

Steel Framing

Steel Framing es un sistema constructivo industrializado que se basa en el uso de
perfiles de acero galvanizado para formar estructuras de alta resistencia. El sistema
utiliza la metodologia de disefio modular, las estructuras en acero galvanizado ofrecen
flexibilidad arquitecténica con mayor eficiencia en disefio debido a su fuerza inherente.

El acero tiene una mejor relaciéon peso-resistencia y permite el disefio sin restringir las
opciones de espacio y forma La construccién con Steel Framing es rapida y simple.
Requiere menos tiempo y mano de obra que una construccién convencional a la vez
que mejora la precisién y calidad de la construccién.

La rapidez constructiva permite tener los costos claros y un mejor control del tiempo de
obra. El sistema constructivo con Steel Framing se caracteriza por ser usado en zonas
en donde las condiciones climaticas y sismoldgicas son adversas, aportando
soluciones sencillas, rentables y efectivas.

El steel framing utiliza perfiles de acero galvanizado para crear estructuras de hasta
tres pisos, incluyendo techos, paredes, entrepisos, escaleras y otros. Por su
flexibilidad constructiva, se adapta a las necesidades del proyecto y se utiliza para
generar de manera eficiente las estructuras necesarias para una casa, oficinas,
apartamentos, remodelacién o cualquier estructura completa hasta tres niveles.
También se utiliza para estructuracién de fachadas y paredes en proyectos verticales.

Proyectos

No existen restricciones respecto a las caracteristicas arquitecténicas, disefio, ni de la
situacion geografica de la obra. Practicamente cualquier proyecto sin importar lo
remoto y las condiciones se puede realizar con Steel Framing.

Estructuras

Las estructuras se componen de un conjunto de perfiles de acero galvanizado,
separados entre si generalmente cada 40 o 61 cm. Las estructuras de steel framing
incluyen paredes, entrepisos, techos, cubiertas y otros.

Montaje

El montaje de steel framing se realiza sobre fundaciones tradicionales (como losa
flotante), con la ventaja de que las cargas por peso de nuestras construcciones son
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IMPORMACSA

mucho menores que el caso de sistemas constructivos pesados como construcciéon
con bloque o sistemas prefabricados de concreto.

Paredes y acabados

Steel framing permite flexibilidad completa para paredes y techos. Tanto los interiores
como los exteriores son, en general, resueltos mediante la colocacién de distintos tipos
de laminas sujetas a la estructura metalica con tornillos autoperforantes. Ejemplos de
las instalaciones mas comunes incluyen Drywall en interiores, y placas fibro
cementicias y otros en exteriores.

El sistema constructivo de Steel Framing puede ser complementado con laminas
cementicias, repellos, siding e inclusive terminaciones tradicionales como fachaleta,
ladrillo o piedra para las fachadas.

Eficiencia energética

Se consigue un muy elevado nivel de aislacién térmica mediante el uso de materiales
aislantes en la cavidad interior de los paneles de una estructura de Steel Framing, con
el consiguiente ahorro de costos por consumo de energia para calefaccién o
refrigeracién. La cavidad de la estructura permite mayor flexibilidad para diferentes
niveles de aislamiento segun lo requiera el proyecto.

Instalacion electromecanica

Se distribuyen por el interior de la estructura, a través de las perforaciones previstas
en la perfileria. Asi se disminuyen considerablemente los tiempos de instalacién y se
facilitan futuras reparaciones o modificaciones.

Impacto ambiental

Desde los materiales que usamos hasta la forma en que producimos, nuestro sistema
le ayuda a reducir el impacto ambiental de su construccién con un desperdicio menor
al 1%, comparado con desperdicios en sistemas tradicionales de 15%-20%

VIVIENDA SISMO RESISTENTE

Cuando se piensa en construir un proyecto con mamposteria (bloques de cemento),
hay que recordar que en caso de temblor, el acero en Steel Framing proporciona una
estructura segura, confiable y de gran ductilidad con excelente desempefio sismico.
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IMPORMACSA

El sistema Steel Framing se rige bajo el Cédigo Sismico Ecuatoriano y el AISI
$100 de EEUU. Las estructuras tienen una mejor relacion peso-resistencia que
una construccion convencional de mamposteria (bloque y concreto), lo que
permite mayor eficiencia en la construccion y un excelente desemperio sismico.

El acero posee la relacion mas alta resistencia-peso que cualquier otro material de
construccién utilizado hoy en dia, incluyendo el concreto. Con el menor peso de una
estructura de Steel Framing se reduce también el impacto sismico sobre la edificacién.

Fortaleza estructural con flexibilidad de diseno

El impacto de un sismo es proporcional al peso de la edificacién. El acero utilizado en
nuestro sistema es mas ligero que los sistemas convencionales, lo cual resulta en un
menor impacto sobre la estructura en caso de sismo. Esto permite un mejor
desempefio de la estructura.

La soldadura puede cristalizar el acero y hacerlo mas fragil. Con esto en mente, las
piezas de acero en el sistema constructivo Steel Framing estan conectadas utilizando
tornillos y pernos, lo que les ayuda a mantener una trayectoria de carga consistente y
mas predecible.

Duradero y seguro

Los marcos de acero galvanizado son certificados y garantizados bajo norma
ASTM A653 SS (structural steel) con recubrimiento G90 Z275. El acero es
consistente. No depende de la relacién agua/cemento o la mezcla que se haga en
sitio. Los perfiles del sistema Steel Framing se producen de forma industrial con un
resultado milimétricamente preciso y acorde al disefio. Esto brinda mayor fuerza a la
estructura y es facil de verificar durante el proceso constructivo y después de su
instalacién.
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Anexo 8 proforma Steel Frame de Ing. Marco Martinez

g

IMPORMACSA

proforma nro
0102578

LUGAR: CUENCA - ECUADOR
FECHA: 19 - FEBRERO - 2018

Nombre o Razén Social: Diego Aurelio Jaramillo Suarez

RUC: 0105734990001
Direccién: Av. Pichincha y Aurelia Cordero
Teléfono: 0984107851

CANTIDAD CONCEPTO P. UNITARIO P. TOTAL
01 Pintura me2 $1.36 $1.36
01 Empaste m2 $1.13 $1.18
01 Plancha Yeso Cartén m2 $7.82 $7.82
01 Stud 91*32*45%2440 mm $2.31 $2.31
01 Track 91%26*45%2440 mm $1.28 $1.28
16 Tornillos BH 1 1/8 $0.05 $0.80
10 Tornillos LH 5/8 $0.11 $1.10
01 Cinta Tape malla Fibra de Vidrio $0.17 $0.17
01 Colocacién $4.01 $4.01

ING. MARCO MARTINEZ ROMERO

SUBTOTAL $20.48

Descuento......... $ 0.00
NA L 12%

$2.46

SUBTOTAL e

TOTAL I $22.94

Proforma Valida por 30 dias

Direccion: Av. Del Estadio 4-48 y M. J. Calle
Teléfonos: 07-2810203
Correo: marcome97@gmail.com
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Anexo 9 tabla salarial 2017, Camara de la Construccion de Cuenca

PORTE | FONDO
RESERVA |

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
- D GG e f o
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