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RESUMEN

Implementacion de un estudio de Ingenieria de Valor con la
metodologia SAVE International, al proyecto hotelero Manakin,
en la ciudad de Manta.

RESUMEN
El presente trabajo de tesis consiste en la implementacién de un estudio de Ingenieria
de Valor al proyecto hotelero Manakin en la ciudad de Manta, con el objetivo de
garantizar su calidad y valor en el transcurso de su vida 1til. Esto se obtiene mediante
el analisis de los rubros o actividades mas importantes de acuerdo con su funcién y
costo dentro del proyecto, ademas, se plantean alternativas sugeridas por un grupo de
especialistas consultados y un andlisis comparativo previo y post al estudio aplicado,

dando un enfoque hacia el costo, la duracion y la vida ttil del proyecto.
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ABSTRACT

Implementation of a Value Engineering study with the SAVE
International methodology for the Manakin hotel project in Manta.

ABSTRACT
This thesis work consists in the implementation of a Value Engineering study for the Manakin
hotel project in the city of Manta with the aim of guaranteeing its quality and value during its
useful life. This value is obtained by analyzing the most important items or activities according
to their function and cost within the project. In addition, alternatives were suggested by a group
of consulted specialists. A comparative analysis before and after the applied study was

proposed, giving a focus on the cost, duration and useful life of the project.

Keywords: Value Engineering, functions, item, useful life.
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IMPLEMENTACION DE UN ESTUDIO DE INGENIERIA DE VALOR
CON LA METODOLOGIA SAVE INTERNATIONAL, AL PROYECTO
HOTELERO MANAKIN, EN LA CIUDAD DE MANTA.

INTRODUCCION

En la ciudad de Manta, los dafios en infraestructuras hoteleras ocasionados por el
terremoto del 16 de abril del afio 2016, motivaron la construccion de nuevos
proyectos, los cuales han presentado problemas en relacion a costos elevados y
demoras excesivas, agravando la situacion en el sector de la construccion y del

turismo en la ciudad.

La necesidad de buscar alternativas metodoldgicas que solucionen los problemas
estipulados al realizar este tipo de proyectos y que garanticen su calidad sin tener que
variar sustancialmente sus costos, no han sido suficientes, por lo que la Ingenieria de

Valor surge como una solucion viable.

La ejecucion de un estudio de Ingenieria de Valor en este proyecto busca implantar
distintos modelos constructivos basados en juicios de especialistas y en un analisis
simultaneo de criterios, aumentando el valor del proyecto en el transcurso de su vida

atil.



Flores Sisalima, Moreira Tapia 2

OBJETIVOS
Objetivo general

Proponer alternativas al proyecto hotelero Manakin, mediante la aplicacion de la
metodologia propuesta por SAVE International para estudios de Ingenieria de
Valor, con el fin de reducir costos y tiempos en las distintas actividades del

proyecto, sin afectar la calidad solicitada del mismo.
Objetivos especificos

e Presentar estadisticas de la reconstruccion de la infraestructura hotelera en la
ciudad de Manta.

e Describir la situacion actual de la industria de la construccion en la ciudad de
Manta.

e Presentar un presupuesto estimado y el valor del proyecto

e Realizar una modelacion de las funciones en el proyecto aplicado a la
planificacion inicial.

e Realizar un Job plan y dos de las tres fases de la metodologia propuesta por
SAVE International.

e Evaluar resultados y presentar conclusiones y sugerencias del estudio de

Ingenieria de Valor.
METODOLOGIA

Para el siguiente proyecto de tesis, se estudiara como se encuentra actualmente la
industria de la construccién en la ciudad de Manta y las estadisticas en inversion en
reconstruccion luego del terremoto del 2016, ademas, se detallard las etapas
constructivas de un proyecto de estas caracteristicas. Se procedera con el calculo del
presupuesto estimado del proyecto, compuesto por el costo de construcciéon (ECC,
por sus siglas en inglés), el costo estimado del sitio (ESC), el costo de reservas
(ERC), el costo por disefios (EDRC) y el costo por administracion e inspeccion
(EMIC) (Dellsola, 1997).
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Posteriormente, se calculara el valor de proyecto con el método Income Aproach
(Dellsola, 1997) y se realizard los modelos de las funciones previos al estudio de
Ingenieria de Valor mediante el analisis del presupuesto inicial y se calculara su
impacto en el costo de vida del proyecto, ademas, se realizara los diagramas FAST
del proyecto. Con la culminacion de las actividades anteriores habremos finalizado el
pre-workshop y procederemos con el workshop, en el cual, se realizard la
conformacién del equipo de estudio de Ingenieria de Valor, luego se procedera en la
realizacion del Job plan exceptuando la implementacién. Se finalizara con la
elaboracion de cuadros comparativos presentando las conclusiones del estudio de
Ingenieria de Valor y las sugerencias al proyecto.

Estado del arte y marco tedrico

La Ingenieria de Valor tuvo su inicio en General Electric al transcurrir la Segunda
Guerra Mundial, en este periodo, las industrias no bélicas al sufrir escasez de materia
prima se vieron obligadas a buscar alternativas en su produccion, debido a esto,
Harry Erlicher vicepresidente de la empresa en aquel periodo, implementd esta
busqueda para su organizacion junto con Lawrence D. Miles, un ingeniero de disefio
de la fabrica de la empresa en Shenectady, New York, iniciando asi un redisefio de
maquinas para garantizar la continuidad de la calidad en la produccion (Paraoulaki,
2000).

Posterior a la aplicacién de estos procesos de cambio, los costos disminuyeron sin
que se afectara la calidad, por lo que se dio paso a crear un proceso mas técnico a
cargo del mismo Miles (Dellsola, 1997). Miles lo hizo desarrollando un workshop
con procesos estructurados y un grupo de trabajo multidisciplinario, naciendo asi, la
principal caracteristica de la Ingenieria de Valor que es la de aprovechar el trabajo de

equipo en la creacion de funciones (Dellsola, 1997).

Desde su surgimiento, la Ingenieria de Valor fue vista como un ejercicio de validar
cada costo en el proyecto sin que esto afecte la calidad final del mismo, ademas,
dentro del contexto histérico la Ingenieria de Valor ha atravesado tres fases hasta
alcanzar su completa definicion actual. La primera fase abarca el periodo
comprendido entre 1947 hasta 1963, cabe sefialar, que la Ingenieria de Valor al nacer

en la industria no bélica se aplico inicialmente en la manufactura, en Japon empezé a
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aplicarse como tal desde 1955 y desde 1960 fue introduciéndose en la industria
internacional, siendo su primera incorporacion en la industria europea en el afio de
1961 a traves de Dunlop Company (L Crum, 1971).

Continuando con lo anteriormente expuesto, la Ingenieria de Valor en esta fase
estaba restringida Unicamente para la reduccién de costos mediante la modificacion
de ciertos equipos sin una estructura técnica formal, es decir, sin un apoyo o base
académica, esto continué asi hasta que el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos inici6 una implementacion formal del método (Parker, 1985). Fue en 1959 en
que la Society American of Value Engineering (SAVE) empezé la regulacion de
estudios de Ingenieria de Valor realizados en Estados Unidos y no es hasta el afio
1963 que se aplica a un proyecto de construccion como tal, la United States Navy

Bureau of yards sand docks (Dellsola, 1997).

Desde 1963 a 1989 la Ingenieria de Valor inicia su segunda fase, en la que se enfoco
en los procesos de fabricacion de nuevos productos en la industria, en esta fase Japon
fue el lider en la implementacién de estudios de Ingenieria de Valor a nivel mundial
los cuales estaban enfocados en crear funciones orientadas a la reduccion de costos.
Cabe agregar que esto tuvo su origen en la competencia de la industria que ocurria en
ese entonces, lo que obligo a la aplicacion de Ingenieria de Valor en las etapas mas

tempranas de los proyectos para la obtencién de mas dividendos (L Crum, 1971).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, los estudios de Ingenieria de Valor
en esta etapa se desarrollaron en torno a la produccion lineal, lo que provoco que su
aplicacion en la construcciéon disminuyera, no es sino hasta 1973 en la que las
agencias de construccion del gobierno de los Estados Unidos logran la total

aplicacion de la Ingenieria de Valor (Parker, 1985).

La ultima fase empieza en 1989 y continua desarrollandose hasta la actualidad, hoy
por hoy los términos utilizados en los estudios de Ingenieria de Valor se definen
internacionalmente basados en publicaciones, cabe sefialar, que en este punto los
enfoques utilizados en la construccion y la industria de manufactura convergen en
centrarse en proveer el mas alto valor conociendo requerimientos de estrategia a

través de intervenciones de Ingenieria de Valor (L Crum, 1971).
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A nivel global las instituciones encargadas de regular la aplicacion de estudios de
Ingenieria de Valor son: India Value Engineering Society (INVEST), Society of
Hungarian Value Analysts (SHVA), Society of Japanese Value Methodology (SJVE),
Society of Korean Value Methodology (SKVM), Value Management Institute of
Taiwan (VMIT) y Society American of Value Engineering (SAVE) en Estados
Unidos, siendo los procedimientos de esta ultima los utilizados en este proyecto de

titulacion.

En Estados Unidos los programas y estudios de Ingenieria de Valor estan inmersos
en todas las organizaciones federales y en la mayoria de proyectos privados, la
Federal Lands Highway los viene aplicando desde 1981 (Kelly, 2015), las cifras en
el 2016 nos hablan de 198 estudios realizados con un costo de aplicacion de 7,3
millones de délares USD y con un porcentaje de ahorro en relacién con el costo del
6,2 %, ademas de un indice de retorno de 199 délares USD por cada dolar invertido
(U.S Department of Transportation Federal Highway Administration, 2018).

Cabe agregar que en el 2012 tuvieron 352 estudios con un costo de aplicacion de 12
millones de doélares USD, un porcentaje de ahorro en relacién con el costo del 3,78 %
y un indice de retorno de 96 dolares USD por cada ddlar invertido (U.S Department
of Transportation Federal Highway Administration, 2018). Es evidente entonces que
a largo plazo la Ingenieria de Valor incrementa el indice de retorno y el ahorro en

relacién con el costo inicial de los proyectos.

De igual forma, la U.S. Army Corps of Engineers es otra organizacion federal que ha
incorporado la Ingenieria de Valor en sus proyectos desde el afio 1963 (Kelly, 2015).
Esta organizacion tuvo, en el afio fiscal del 2017, estudios de Ingenieria de Valor en
915 proyectos con un costo de aplicacion de 10.7 millones de délares USD y un
indice de retorno de 42 dolares por cada doélar invertido, ademas, un ahorro en
relacion con el costo inicial de 120.551 millones de dolares americanos (Engineers,
2017).

En Ecuador, la aplicacion de estudios de Ingenieria de Valor no es muy extensa, sin
embargo, se tiene conocimiento de su aplicacion en el proyecto de la Refineria del
Pacifico a cargo de la consultora estadounidense Worley-Parsons con un indice de
retorno del 13,08% (Exterior, 2017).
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Ahora bien, Alphonse Dellsola (1997) define claramente al estudio de Ingenieria de
Valor como: “El proceso que identifica oportunidades para remover costos
innecesarios mientras se asegura la calidad, rentabilidad, desempefio y otros factores
criticos que logren o excedan las expectativas del cliente” (p.15). Resulta oportuno
mencionar que un estudio de Ingenieria de Valor en proyectos de construccion tiene
connotaciones adicionales, aunque conserva lo propuesto anteriormente por Dellsola.
John Kelly (2015) define a la Ingenieria de Valor en proyectos de construccion
como: “Una intervencion discreta que se puede realizar en las etapas de
anteproyecto, ejecucion y puesta en marcha, para asegurar la utilizaciéon de la menor

cantidad de recursos posibles en la obtencion del producto terminado del cliente”
(p.55).

Por consiguiente, el término valor es subjetivo siendo el cliente quien le dé su
significado e importancia al finalizar el proyecto, en la mayor parte de los casos el
término esta relacionado a la obtencién de la mayor cantidad de beneficios con la
menor cantidad de inversion, Westney (1997) afirma que en el proceso en el que el

proyecto va ganando valor se deben ir cumpliendo los siguientes objetivos:

e Construir con el minimo costo.
e Construir con normas considerando inflacion.
e Construir para un costo de vida 6ptimo.

e Construir para un maximo indice de retorno.

Es légico que para lograr unos objetivos se deban sacrificar otros, debido a esto el
estudio de Valor debe tener claro desde el inicio que objetivos son prioridad para el
cliente (Westney, 1997).

En el mundo cada pais ha desarrollado estandares y guias para la aplicacién de
estudios de Ingenieria de Valor, los cuales comparten objetivos iniciales, sin
embargo, agregan puntos segun las necesidades del pais. en la presente tesis nos
enfocaremos en el propuesto por la Society American of Value Engineering, el SAVE
International Value Methodology Standard, debido a que en nuestro pais no existe
una sociedad o metodologia en Ingenieria de Valor, sin embargo, es conveniente

detallar las restantes.
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British and European Vale Management Standards

Esté orientado a que el estudio de Ingenieria de Valor motive a las personas que lo
conforman, en desarrollar sus habilidades y promover la innovacion (Kelly, 2015).
Estos estdndares se basan en principios de continua preocupacion en establecer
medidas para la estimacion del valor dentro del proyecto y su posterior monitoreo, en
identificar objetivos antes de buscar soluciones a problemas que surjan que no

necesariamente afectarian al proyecto y en maximizar la innovacion (Kelly, 2015).

UK OGC Achieving Excellence in Construction Procurement Gudiance

Esta guia esta enfocada hacia proyectos de construccion desde su concepcion hasta
su entrega, esta metodologia recomienda los siguientes puntos en un estudio de
Ingenieria de Valor: Identificar las necesidades del proyecto generando opciones que
satisfagan los objetivos iniciales del proyecto, plantear opciones en cuanto al disefio

y desarrollar costos para toda la vida del proyecto (Kelly, 2015).

The UK Gabinet Office Management of Value

La guia propuesta estd orientada a programas de entrenamiento en cuanto a la
aplicacion de Ingenieria de Valor, esta guia reduce el tiempo de entrega del proyecto
sin afectar negativamente los objetivos, el alcance del proyecto, ni su calidad. La
guia se caracteriza por usar técnicas que logran los objetivos y alcance definidos por
el usuario a corto y largo plazo, alinea la innovacion con las metas del proyecto
(Kelly, 2015).

ASTM Standards

Estos estandares estan enfocados en la construccion y procesos de pre disefio,
esquemas de disefio, en el desarrollo de disefios y en planos constructivos.
Relacionan productos y procesos. Cabe mencionar que usan diagramas FAST (Kelly,
2015).

The Australian Value Management AS 4183

Esta orientada a procesos de manufactura, incluidos sus servicios y sistemas, ademas,
define los roles y las responsabilidades de todos los involucrados en el proyecto.
Cabe mencionar que aplica un work plan que comprende cuatro fases el pre

workshop planning, el workshop, post-workshop y post study (Kelly, 2015).
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The SAVE International Value Methodology.

Esta metodologia hace uso de un equipo multidisciplinario liderado por una persona
certificada por el SAVE, ademas, se caracteriza por seguir un plan de trabajo
sistematico y secuencial comprendido en tres fases: pre-workshop en la que se
definen pardmetros estratégicos que se seguirdn en el transcurso del estudio de
Ingenieria de Valor, el workshop en el que se desarrolla el Job plan con sus seis
puntos detallados posteriormente y el post-workshop en la que se busca la
implementacidn de todas las recomendaciones del estudio de valor cuando se ejecute

el proyecto (Kelly, 2015).

Ahora bien, en el presente trabajo de titulacion de desarrollan las dos primeras fases,
debido a que la ultima fase, el post-workshop, involucra la construccion del proyecto
en el transcurso del estudio de Ingenieria de Valor, lo cual no se realizara. A

continuacion, se detalla las tres fases.
e Pre-workshop

Consiste en dos subfases, la “preparacion del estudio” que abarca la propuesta
inicial tanto del presupuesto como del cronograma y el célculo del valor del proyecto
mediante el Capitalized Income Approach (CIAB), ademas, establece todas las
especificaciones requeridas por el cliente y presentar a todos los miembros que
conforman el estudio de Ingenieria de Valor (Dellsola, 1997). La segunda subfase
consiste en el denominado Information Gathering Step en el que se realiza el andlisis
de funciones mediante diagramas FAST. El pre-workshop culminara cuando se tenga
las funciones creadas, el costo inicial del proyecto y el valor del proyecto (Dellsola,
1997).

e Workshop

En esta segunda fase, se realiza el Job plan, en este punto del estudio de Ingenieria
de Valor el cliente ya obtiene beneficios, uno de ellos, es que puede discutir
directamente con el lider del estudio de Ingenieria de Valor si los objetivos
planteados son viables o no, pudiéndose modificar con la debida aprobacion del
cliente. Cabe mencionar que también se obtienen beneficios al estudio ya que
podremos detectar ideas que el cliente no hubiera aprobado en el futuro, lo que

hubiera ocasionado una perdida en tiempo y recursos (Dellsola, 1997).
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Ahora bien, las seis etapas, cuyo conjunto recibe el nombre de Job plan, usadas en

esta fase para lograr la implementacion de un estudio de Ingenieria de Valor son

informacidn, creacién de ideas, evaluacion de ideas, desarrollo, presentacion e

implementacion (Kelly, 2015), los cuales se desarrollaran en el presente trabajo de

titulacion, exceptuando la implementacion. A continuacién, se detalla en que consiste

cada uno de ellos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Informacion: Esta etapa engloba el detallar las funciones méas importantes que
se realizaron anteriormente en el Information Gathering Step, que funciones
estan obligadas a realizarse en el proyecto y cuales son opcionales (Dellsola,
1997).

Creacion de ideas: Una vez identificadas las principales funciones, nuestro
equipo de Ingenieria de Valor procede a detallar los distintos alcances y
alternativas que podrian tener estas funciones, para realizar este punto se
implementara el método Delphi (Dellsola, 1997).

Evaluacidn de ideas: Se realiza un analisis de las distintas ideas y alternativas
surgidas en el punto anterior, para hacerlo, se plantea la realizacion del
Método del Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés)
(Dellsola, 1997).

Desarrollo: En este punto se analiza el impacto de las alternativas de cada
funcién en el costo, la duracién y en la vida Gtil del proyecto, ademas, se
plantea los nuevos requerimientos con sus respectivos costos (Dellsola,
1997).

Presentacion: Se expresan las ventajas, desventajas y beneficios especificos
de los cambios realizados en el proyecto; para realizarlo, se elaborara el
modelo final de costos establecido por el Construction Specification Institute,
ademas, se plantea graficas comparativas de cargas térmicas y consumo
energético por refrigeracion luego de realizar el cambio de alternativas en la
etapa de desarrollo (Dellsola, 1997).

Implementacion: Este punto se desarrolla en el proceso constructivo del
proyecto, debido a esto en el presente trabajo de titulacion lo hemos omitido
(Dellsola, 1997).
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e Post-workshop

Esta ultima fase se desarrolla centrandose en la entrega del reporte y documentacion
final para su implementacion del estudio de Ingenieria de Valor al cliente (Dellsola,
1997).

Finalmente, podemos decir que al implementar un estudio de Ingenieria de Valor a
diferencia de cualquier técnica de reduccion de costos se busca, como Paraoulaki
(2000) afirma: “Encontrar el costo mas bajo para desarrollar una funcion deseada, a
diferencia de una reduccion de costos, que busca el costo més bajo para la

produccion de un producto”(p. 21).
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CAPITULO |
DESCRIPCION DE LA SITUACION
1.1 El sector de la construccién en el Ecuador

En la ultima década la industria de la construccion tuvo dos grandes ciclos, el
primero corresponde al que los expertos llaman una “bonanza”, comprendida entre
los afios 2007-2014 con un crecimiento promedio del 4,18 % anual y luego un ciclo
de recesion desde el 2014 hasta la actualidad. Las causas del crecimiento en el primer
ciclo son varias, sin embargo, muchos expertos coinciden en tres factores que
influyeron directamente en la bonanza de la construccion: “El precio del petréleo -
que alcanzé maximos historicos-, el mayor gasto del Gobierno y la entrada del Banco
del Instituto de Seguridad Ecuatoriano (BIESS) al segmento de créditos para
vivienda” (Guerra, 2018, p.1) lo que se evidencia en la variacion simultanea de estos

tres factores (Ver Figura 1.1).

120 100%
100 | - 80%
80 — - 60%

60 — ~ 40%

40 = 20%

20 | - 0%

2007 [ 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 207
Petréleo (precio anual $)| 62,3 | 84,0 | 54,3 | 73,0 | 989 | 99,5 | 97,4 | 85,8 | 43,4 | 37,2 | 47,4

———PIB Construccién (var.) |1,00% |8,85% |2,81% |3,43% 17,55%012,21%| 7,41% | 4,66% -0,79% -5,20%-5,94%

Gasto publico (var.) | 4,1% [41,3%|32,0% |11,9% | 18,4% | 11,4% | 22,9%| 11,3%| -5,3% | -4,7% | 1,8%

Figura 1.1 Variacidn del PIB en relacidn con factores externos
Fuente: (Guerra, 2018)

Es evidente que la recesion del segundo ciclo se debe en gran medida a los factores
antes mencionados, pero en sentido opuesto, agregandose un cuarto factor, la ley de
Plusvalia que estuvo vigente hasta el primer trimestre del 2018 (Guerra, 2018),
ademas, queda evidenciado en la Figura 1.2 que el VAB de la construccion siguio el
comportamiento de estos dos ciclos debido a que su maximo valor de 6.893 millones

se dio en el 2014 coincidiendo con el inicio de la contraccién de la economia



Flores Sisalima, Moreira Tapia 12

evidenciada en la Figura 1.1, cabe sefialar, que el Valor Agregado Bruto o VAB mide
el valor afiadido por la produccién en un area econdmica permitiendo el célculo del
producto interno bruto o PIB luego de afiadir impuestos indirectos.
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6.000
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5.000

4.000 5%

3.000

0%
2.000
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2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
fmw VABreal | 4.017 | 4.372 | 4.495 | 4.649 | 5.465 | 6.132 | 6.587 | 6.893 | 6.839 | 6.483 | 6.098

=== V/ariacion | 1,00% | 8,85% | 2,81% | 3,43% |17,55%(12,21%| 7,41% | 4,66% |-0,79%|-5,20% |-5,94%

Figura 1.2 Variacion del VAB en la Gltima década
Fuente: (Guerra, 2018)

Finalmente, podemos concluir que el indice de Confianza Empresarial para la
construccién (ICE), el cual mide el optimismo de inversionistas en este mercado, ha

obedecido a la dindmica de esta década, estando al alza hasta el 2014 y a la baja
desde ese afio hasta el 2017 (Ver Figura 1.3).
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Figura 1.3 Variacion ICE en la Ultima década
Fuente: (B. C. del Ecuador, 2018)
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1.2 Sector de la construccién en la ciudad de Manta, Manabi

La ciudad de Manta basa su economia en la industria pesquera y el turismo, este
ultimo factor ha sido decisivo para que en los Gltimos 15 afios la urbe haya recibido
cerca de $200 millones de dolares USD en materia de inversion inmobiliaria (Ramos,
2014), cabe sefalar, que el 90 % de la inversiones, en el que se incluye nuestro
proyecto, se ha enfocado en la zona sureste de la ciudad debido a su alta plusvalia al

estar cerca del mar y acantilados (Ramos, 2014).

Sobre la base de las condiciones anteriores, en la ciudad se desarrollan varios
proyectos inmobiliarios que contemplan a Ciudad del Mar con 360.000 metros
cuadrados de construccion suscitado por PRONOBIS, Manta Beach con 343.000
metros cuadrados de construccion promovido por Guido Carranza y Ciudad del Sol

con 215.000 metros cuadrados de construccidn realizado por Eleart (Diario, 2007).

En este mismo orden, se desarrollan 4 urbanizaciones en la parroquia Los Esteros,
una urbanizacion en la parroquia Eloy Alfaro y 5 en la parroquia Tarqui (Diario,
2007). Resulta oportuno detallar que posterior al sismo del 2016, las cifras no han
paralizado proyectos, esto se ve reflejado en los 366 permisos de construccion
otorgados por el municipio en la zona méas afectada por el sismo, Tarqui,
(Constructor, 2017), contabilizando en toda la urbe un total de 415 permisos de

construccién (Diario, 2017).

1.3 Cifras de la reconstruccion relacionadas a la infraestructura afectada por el
terremoto del 16 de abril del 2016.

Luego del sismo del 2016, la provincia de Manabi tuvo afectaciones en 88 hoteles,
de los cuales 24 estuvieron en la ciudad de Manta, estas a su vez tuvieron un efecto
directo en 493 plazas de empleo, adicionalmente, hubo afectaciones parciales en 100
hoteles con un impacto directo de 733 plazas de empleo (Productiva, 2016). La
Direccion Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) calculo un costo

de reconstruccién de 862 millones de délares USD solo en el area de infraestructura.

Con referencia a lo anterior, la infraestructura afectada comprende ademas 80 km de
vias, 35.264 viviendas, 875 escuelas y 11 universidades (Telegrafo, 2017). Para

cumplir esta demanda, el Gobierno a traves del Ministerio de Desarrollo y Vivienda
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(MIDUVI) ha entregado 6.866 bonos de vivienda que en conjunto con los 100
millones de ddlares USD otorgados por el Banco Mundial se espera lograr la total

reconstruccion de la infraestructura afectada por el sismo (Diario, 2017).
1.4 Proceso, planificacion y ejecucién de un proyecto

Tradicionalmente el proceso constructivo de un proyecto de estas caracteristicas
consistiria en elaborar todo in situ, es decir, de forma artesanal, sin embargo, existen
procesos alternativos que podrian realizarse en todo el proyecto o en una parte de
este, Hernan Solminihac (2005) sugiere tres procesos: “la construccion in situ
tecnificada, la construccion industrializada parcialmente y la construccion

ampliamente industrializada” (P.34) .

Cabe agregar que para la elaboracion de un proyecto deberan realizarse varias etapas,
Herndn Solminihac (2005) las identifica como: “la existencia de una necesidad, el
analisis, la identificacion de soluciones, los estudios de factibilidad, evaluacion,
financiamiento, disefio, licitacién, construccidn, la puesta en marcha, la operacion y

el mantenimiento” (p.35).

Ahora bien, un proyecto como tal exige el trabajo multidisciplinario de sus
integrantes, quienes intervendran de acuerdo con las etapas en las cuales se encuentre
nuestro proyecto, el nuestro se enfocara en la etapa de conceptualizacion y
construccién, Hernan Solminihac (2005) sugiere que al encontrarnos en la primera
etapa es necesario contar con arquitectos e ingenieros, ademas, en la etapa de

construccion intervendran empresas constructoras y subcontratistas.

Segun se ha visto, en la gestion de un proyecto existiran tres variables que afectaran
directamente en la conclusion y cumplimiento de sus requerimientos, Hernan
Solminihac (2005) los identifica como: “el costo tanto de la obra y su mantenimiento
en el transcurso de la vida til, el plazo que esta ligado con la productividad y la

calidad que queda especificada en el periodo de disefio” (p. 49).

Cabe agregar que de acuerdo con la importancia y complejidad del proyecto existiran
diferentes niveles de planificacién, Sempell (como se citd en Hernan Solminihac,
2005) los define como: “Planificacion estratégica o de largo plazo, planificacion

tactica o de mediano plazo y planificacion operacional o de corto plazo” (p.79).
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Hecha las consideraciones anteriores, es conveniente aclarar que tan importante
como el control de las etapas en un proyecto, es la supervision de todos los costos
que en este influyen, ElI Project Management Institute (como se cité en Hernan
Solminihac, 2005) define cuatro procesos para su control: “Planificacion de recursos,

estimacion de costos, presupuesto de costos y el control de costos” (p.82).

Finalmente, podemos decir que “La planificacion y programacion de obras de
construccidn consiste en ordenar la realizacion de todas las actividades que son parte

del proceso de construccion” (Hernan Solminihac, 2005, p.77).
1.5 Descripcion del proyecto hotelero Manakin

El proyecto se localizara en la ciudad de Manta, provincia de Manabi entre la Calle
20 y Avenida 12 (Ver Anexo 4), en las coordenadas UTM 529827.02 m E
9895685.87 m S, cabe sefialar, que el costo del metro cuadrado de construccién
BIESS en la ciudad es de 370 ddlares y del sector privado de 500 dolares, debido a
esto, el proyecto tendra un presupuesto referencial de 1°2000.000 dolares USD.

El proyecto consistira en siete pisos y un subsuelo (Ver Anexo 1), teniendo asi, un
area de construccion de aproximadamente 2.800 metros cuadrados, en 410 metros
cuadrados de terreno y una composicion de suelo sin clasificar. Los acabados de los
pisos en las diferentes plantas consistiran en cerdmica (Ver Anexo 2); contara con
acabados de primera (Ver Anexo 3) en dormitorios, pasillos y bafios. La estructura
consistird inicialmente vigas y columnas de hormigon armado, losas macizas y

mamposteria de bloque.
e Planta subsuelo

Se ubicara en el nivel N=-1,4 (ver Anexo 5), se plantea la colocacion de un contra
piso y relleno de piedra bola; muros sotanos, siendo la resistencia propuesta del
hormigon de 240 kg/cm2. En este nivel se localizara el parqueadero del edificio con

una capacidad para 13 vehiculos y contara con acceso a dos elevadores.
e Planta baja

Se encontrard en el nivel N=+1,6 (ver Anexo 6) con un area de 370 metros

cuadrados, se plantea inicialmente utilizar una losa maciza de hormigon de 25 cm de
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espesor con una resistencia de 240 kg/cm2, planteandose el uso de porcelanato. En el
area mencionada se ubicardn los espacios de: recepcion, sala de estar,
administracion, restaurante, cocina, local 1, local 2, 6 bafios, cdAmara y acceso a 2

ascensores.
e Primera planta alta

Se situara en el nivel N=+5,0 (ver Anexo 7), tendra un area de 300 metros cuadrados,
se plantea inicialmente utilizar una losa maciza de hormigon de 25 cm de espesor
con una resistencia de 240 kg/cm2, se usara ceramica de 30x30 cm. Este nivel estara
comprendido por: sala de eventos, sala de Estar, lavanderia, 3 bafios, acceso a dos

ascensores, y a la escalera de emergencia.
e Segunda, tercera, cuarta y quinta planta alta

Se encontraran en los niveles N=+8.4, N=+11.8, N=+15.2, N=+18.6 respectivamente
(ver Anexo 8), tendré un area de 327 metros cuadrados por piso, de igual manera, se
plantea inicialmente utilizar una losa maciza de hormigén de 25 cm de espesor con
una resistencia de 240 kg/cm2, cada piso estara comprendido por: 6 habitaciones

simples, 2 habitaciones dobles, cuarto blanco (lavanderia) y acceso a dos ascensores.
e Pent-house planta inferior (Duplex)

Este nivel se encontrara en el nivel N=+22 (ver Anexo 9), tendra un area de 327
metros cuadrados y estara comprendido de: 2 suites, cada una con 2 dormitorios

simples y 1 dormitorio Master.
e Pent-house planta superior (Duplex)

Se encontrara en el nivel N=+25.4 (ver Anexo 10), contard con un area de 327
metros cuadrados y estara comprendido de: dos ambientes con acceso a cada suite

que incorporan alacena, sala, comedor y cocina.
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CAPITULO I
ANALISIS DEL PROYECTO
2.1 Inicio del estudio de Ingenieria de Valor

Al empezar nuestro estudio es necesario darle un enfoque, Kelly (2015) indica cuatro
tipos: el primero enfocado en establecer instrucciones administrativas del proyecto,
el segundo crea sistemas dentro del proyecto, el tercer tipo esta enfocado en
conceptualizaciones de disefio y el ultimo, enfocado en detallar los componentes del
proyecto, siendo este el tipo de estudio utilizado en esta tesis, cabe sefalar, que la
principal caracteristica de este enfoque es que se centra en un analisis por parte de
especialistas de funciones creadas a partir de las actividades del proyecto.

2.1.1 Ejecucion del Pre workshop

La primera fase del estudio de Ingenieria de valor, el Pre workshop, arranca con la
conformacion de un equipo multidisciplinario, el cual “tendra un conocimiento que
esté de acuerdo con nuestros intereses” (Kelly, 2015, p. 61) esto se cumplird
mediante un ACID Test. Posteriormente se realiza la preparacion del estudio y el
Information Gathering Step cuya conclusién da paso a la segunda fase del estudio, el
workshop.

Ahora bien, un ACID Test permite reducir el tamafio del equipo de Ingenieria de
Valor y asegurar su competencia en los puntos que se analizaran, ademas, se logra
que los campos estructurales, arquitectonicos y de ingenieria de costos se vean
representados por igual nimero de profesionales logrando un enfoque imparcial
(Kelly, 2015).

En tal sentido, la realizacion del ACID Test en nuestro estudio de Ingenieria de Valor
inicié identificando grupos que serviran para la seleccién posterior de especialistas,
las cuales seran los docentes de la Universidad del Azuay y proveedores de
materiales de construccion en la ciudad, la razon de haber escogido estos grupos es el
factor econdomico ya que al ser trabajo de caracter académico no es justificable el

pago de honorarios.

Continuando con lo anteriormente expuesto, la seleccion de especialistas obedece a

su experiencia en los campos antes mencionados en los cuales estan involucradas
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directamente nuestras funciones, de esta manera nuestro equipo quedara conformado

como se indica en la Tabla 2.1.
Tabla 2.1 Equipo de Ingenieria de Valor

Integrantes Campo Experiencia
Ing. Vladimir Procesos
Carrasco constructivos Construccion con Prefabricados
Ing. Carlos
Terreros Costos Elaboracién de presupuestos
Analisis estructuras de hormigon
Ing. José Véazquez Estructuras armado
Arg. Diego Proafio Arquitectura Disefio con acabados de gypsum
Materiales Instalacion de ventanas de varios
Sr. Jaime Toral construccion claros

Fuente: Los autores

2.1.1.1 Preparacion del estudio

Esta primera etapa la conforman el presupuesto y la programacién inicial del
proyecto, que en conjunto con el calculo del valor del proyecto serviran de base para
nuestro estudio de Ingenieria de Valor ya que indicaran si estamos ganando valor en
el proyecto, ademas, las distintas actividades del presupuesto serviran de guia para la

creacion de funciones.

e Andlisis del presupuesto inicial del proyecto

Consistira en la sumatoria de los costos por construccion del proyecto, del sitio, por
reservas, honorarios por disefios y el costo por direccion técnica e inspeccion
(Dellsola, 1997), es conveniente aclarar, que al finalizar el analisis de los costos por
construccion se podré identificar los rubros mas altos y concentrarnos en ellos para
mejorar el valor del proyecto, es decir, aplicar el principio de Pareto al crear las

funciones de nuestro estudio de Ingenieria de Valor (Maldonado, 2011).
e Analisis del costo por construccion del proyecto.

Para el calculo del presupuesto inicial realizaremos un andlisis por precios unitarios
cuyos rubros se basaran en proyectos similares y ademas en la base de precios del
software INTERPRO 3.
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e Cuantificacion de cantidades

Para la cubicacion de las cantidades de los rubros haremos uso de los planos
arquitectonicos del proyecto, cabe sefialar, que muchas tablas y valores que se

realizan a continuacion pueden usarse en varios rubros a la vez.

e Obras preliminares
Para realizar la medicion de cantidades en este punto se tomara en cuenta los limites
del terreno en el cual se localizara nuestro proyecto y cuyo esquema se indica en la

Figura 2.1.

a) Replanteo y nivelacion
Consiste en las actividades de limpieza y topograficas previas a las actividades de

excavacion.
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Figura 2.1 Area de terreno
Fuente: Los autores

b) Excavacion y desalojo de material

En este punto se determina la cantidad de volumen de material no clasificado que se

extraera para la ubicacion del subsuelo, cimientos y caja de ascensor, incluyéndose el
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desalojo del material para el que consideraremos un esponjamiento del 30 por ciento.
El &rea de excavacion contempla 393 metros cuadrados con una profundidad de 2.5

metros, obteniendo un volumen final de 982.5 metros cubicos.
c) Excavacion para cimentacion zapatas, vigas de amarre y ascensor

Contempla el volumen de excavacion de cimientos y espacio para el descenso bajo el
nivel N-1.4 del ascensor, cabe sefialar, que la localizacion de la excavacion

correspondera a los ejes sefialados en la Figura 2.2.

L3

Figura 2.2 Ejes del proyecto

Fuente: Los autores

El volumen de excavacion para la ubicacion de zapatas se detalla en la Tabla 2.2, en
la que se considera 3m de longitud tanto para el ancho como el largo, ademas, se
plantea una excavacion de 1.8 m medidos desde el nivel N-1.4 (Ver Anexo 11).

Tabla 2.2 Cubicacién excavacion zapatas

Ubicacion excv. Altura
zapatas #Zapatas DX (m) DY (m) excv. (m) Volumen (m3)
Al1'/B1'/C1'/D1'/Al/B1/C
1/D1/A2/B2/C2/D2IA3/B 20 3 3 18 324
3/C3/D3/A4/D4/C4/D4

Fuente: Los autores
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Las cantidades de excavacion para la ubicacion de las vigas de amarre se detallan en
la Tabla 2.3 la profundidad de excavacion se medira desde el nivel N-1.4 y la

longitud de excavacion se hara entre los ejes sefialados en la Figura 2.2.

Tabla 2.3 Cubicacion excavacion vigas amarre

Ubicacién excv.

vigas de amarre Base (m) Altura (m)  Longitud excv. (m) Volumen (m3)
eje A entre 2-X 0.3 0.3 24.7 2.22
eje B entre 2-X 0.3 0.3 24.7 2.22
eje C entre 2-X 0.3 0.3 24.7 2.22
eje D entre 2-X 0.3 0.3 24.7 2.22
eje 1' entre A-D 0.3 0.3 14.5 131
eje 1 entre A-D 0.3 0.3 14.5 131
eje 2 entre A-D 0.3 0.3 145 1.31
eje 3 entre A-D 0.3 0.3 145 1.31
eje 4 entre A-D 0.3 0.3 14.5 131
Total 15.42

Fuente: Los autores

El volumen de excavacion bajo el nivel N-1.4 para la ubicacion de la caja de
ascensor tendra como limites los vértices sefialados en la Tabla 2.4, cabe sefialar, que

el espacio generado al excavar servird para ambos ascensores.

Tabla 2.4 Cubicacién excavacién ascensor

Ubicacion vértices

DX (m) DY (m) Altura excv. (m) Volumen (m3)
€XCV. ascensor

C2/CZ/D2/DX 6 2 1.6 19.2

Fuente: Los autores
e Estructuras de hormigon armado y simple
a) Hormigon simple en replantillo

La ubicacion del replantillo se lo hara basandose en los ejes de la Figura 2.2, ademas,
se utilizara un ancho y largo simétrico de 2.5 m y un espesor H de 0.05 m como se
indica en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 Cantidad HS replantillo

L . #

Ubicacién replantillo Replantillo DX (m) DY (m) Espesor H(m)  Volumen (m3)
A1'/B1'/C1'/D1'/A1/B1/C1/
D1/A2/B2/C2/D2/A3/B3/C3 20 2.5 2.5 0.05 6.25

/D3/A4/D4/C4/D4

Fuente: Los autores

b) Hormigon simple en vigas de amarre
La realizacion de vigas de amarre se realizara como se indica en el detalle
constructivo de los visuales (Ver Anexo 14) vy se desarrollara segun los ejes de la
Figura 2.2, ademas, el desarrollo de las longitudes se hara entre los ejes indicados en
la Tabla 2.6 usando una base y peralte simétricos de 0.25 m.

Tabla 2.6 Cantidad HS viga amarre

Ubicacién vigas de amarre Base (m) Peralte (m) Longitud (m) \(/;I;)men
eje A entre 2-X 0.25 0.25 24.7 1.54
eje B entre 2-X 0.25 0.25 24.7 1.54
eje C entre 2-X 0.25 0.25 24.7 1.54
eje D entre 2-X 0.25 0.25 24.7 1.54
eje 1' entre A-D 0.25 0.25 145 0.91
eje 1 entre A-D 0.25 0.25 145 0.91
eje 2 entre A-D 0.25 0.25 14.5 0.91
eje 3 entre A-D 0.25 0.25 14.5 0.91
eje 4 entre A-D 0.25 0.25 145 0.91

Total 10.71

Fuente: Los autores

c) Hormigon simple en zapatas

La ubicacion de cada zapata a realizar correspondera a los ejes indicados en la Figura
2.2, cabe sefialar, que se dimensionara una zapata simétrica de 2.5 m y un espesor de
0.5 m como se indica en la Tabla 2.7, lo anteriormente expuesto se detalla en los

visuales (Anexo 15).
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Tabla 2.7 Cantidad HS zapata

Ubicacion zapatas #Zapatas DX (m) DY (m) Esp(e:]c))r H \(/ncilaL;men
Al1/B1/C1'/D1/Al/B1/C1/
D1/A2/B2/C2/D2/A3/B3/C 20 2.5 2.5 0.5 62.5
3/D3/A4/D4/C4IDA

Fuente: Los autores

d) Hormigon simple caja ascensor

El desarrollo de la caja de ascensor se lo haré en los diferentes niveles que se indican
en la Tabla 2.8 y siguiendo los detalles constructivos de los visuales (Ver Anexo
16).

Tabla 2.8 Cantidad HS caja ascensor

Niveles Ancho (m) Perimetro total (m) Altura (m) Volumen total

(m3)

N+1.6 0.25 16.95 5.4 22.88
N+5 0.25 16.95 34 14.41
N+8.4 0.25 16.95 34 14.41
N+11.8 0.25 16.95 34 14.41
N+15.2 0.25 16.95 34 14.41
N+18.6 0.25 16.95 34 14.41
N+22 0.25 16.95 34 14.41
N+25.4 0.25 16.95 3.4 14.41
N+28.8 0.25 16.95 3.4 14.41

Total 138.14

Fuente: Los autores

e) Hormigon simple gradas

La realizacion de escaleras seguird el detalle constructivo de los visuales (Ver Anexo
18), ademas, el area transversal sera de 2.205 metros cuadrados y un ancho de 1 m

como se indica en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9 Cantidad HS gradas

Niveles Avrea losa gradas total (m2)
N-1.4a N+1.6 6.6
N+1.6 a N+5 6.6
N+5aN+8.4 6.6

N+8.4 a N+11.8 6.6

N+11.8 a N+15.2 6.6

N+15.2 a N+18.6 6.6

N+18.6 a N+22 6.6

N+22 a N+25.4 6.6

N+25.4 a N+28.8 6.6
59.4

Fuente: Los autores
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f) Hormigdn simple en columnas

Su ubicacion en planta y su desarrollo en los distintos niveles se indican en la Tabla

2.10 Cantidad HS columnas localizandose en los ejes de la Figura 2.2, ademas, el

detalle constructivo se especifica en los visuales (Ver Anexo 13).

Tabla 2.10 Cantidad HS columnas

Ubicacion Niveles #columnas Base Altura  Longitud Volumen
(m) (m) (m) (m3)

Al'/B1'/C1/D1'/A1/B1/C1/D N-14 a

1/A2/B2/C2/D2/A3/B3/C3/D N+1 6 20 0.5 0.6 3 18

3/A4/D4/C4/D4 '

Al/B1/C1/D1/A2/B2/C2/D2/ N+1.6a

A3/B3/C3/D3/A4/D4/C4/D4  N+11.8 16 0.45 05 102 36.72
N+11.8

Al/B1/C1/D1/A2/B2/C2/D2/

A3/B3/C3/D3/A4/D4/CAD4 2 16 04 045 17 48.96
N+28.8

Al/B1/C1/D1/A2/B2/C2/D2 N+28.8 8 0.3 0.35 3 2.52
a azotea

106.2

Fuente: Los autores

g) Hormigon simple en vigas

La realizacion de vigas se lo hara siguiendo los detalles constructivos de los visuales

(Ver Anexo 17) y su longitud se desarrollara entre los ejes detallados de la Figura

2.2, ademas, se plantea dimensionar una base de 0.3 m y un peralte de 0.5 m como se

indica en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 Cantidad HS vigas

Ubicacion ViZas Base (m) Altura (m) Longitud (m) V(z:z?rgen
Vigas N+1.6

EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1'-1 3.51
5.85

EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65

EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1

EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39

5.65
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Ubicacion Vig#as Base (m) Altura (m) Longitud (m) \(/r(:]lsu)men
Vigas N+5
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+8.4
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+11.8
EjesA,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
Ejes AB,CD 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+15.2
Ejes A,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
Ejes AB,CD 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+18.6
Ejes AB,CD 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+22
Ejes A,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
Ejes AB,C.D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
Ejes AB,C.D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+25.4
Ejes A,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
Ejes A,B,C,D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Vigas N+28.8
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 1-2 3.39
5.65
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 2-3 4.86
8.1
Ejes A,B,C,.D 4 0.3 0.5 entre 3-4 3.39
5.65
Total 111.66

Fuente: Los autores
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h) Hormigdn simple en losa

La realizacion de la losa correspondera a las areas detalladas en los visuales (Ver
Anexo 19), ademas, el area constructiva dependera de cada nivel del proyecto como

se indica en la Tabla 2.12.

Tabla 2. 12Cantidad HS losa

Nivel Area de planta (m2)
N+1.6 374.55
N+5 295.79
N+8.4 295.79
N+11.8 295.79
N+15.2 295.79
N+18.6 295.79
N+22 295.79
N+25.4 295.79
N+28.8 280.1
Total 2725.18

Fuente: Los autores
i) Hormigdn contrapiso

Corresponderd al area de 393 metros cuadrados ubicados en el nivel N-1.4

coincidiendo con el area de total del subsuelo.
j) Hormigdn simple muro sétano.

Se desarrollara en todo el perimetro del subsuelo del proyecto entre el nivel N-1.4 y
el nivel N+1.6 contemplando una altura de muro de 2.4 m, ademas se plantea un
espesor de 0.3 m y una base de 1.2m con lo cual obtendremos un volumen total de

82.03 metros cubicos.
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1) Acero de refuerzo

La cantidad de acero del proyecto se definird de acuerdo con las cuantias maximas
para cada elemento de hormigdén armado y de manera directa con el volumen de los
mismos (Zabaleta, 2017).

Tabla 2.13 Cuantias de acero

Elemento Volumen (m3) Cuantia max (kg/m3)  Acero (kg)
Muro 90 100 9000
Zapata 62,5 80 5000
Cadena 10,71 110 1178,1
Columna 107 90 9630
Vigas 111,66 110 12282,6
Losas 681,295 100 68129,5
Gradas 23 120 2760
Total 107980,2

Fuente: Los autores
e Mamposteria, enlucido y pintura

Las cantidades de obra se basaran en los detalles constructivos de los visuales (Ver
Anexo 21) considerando que para enlucido y pintura serd el doble del area total de la
Tabla 2.14.

Tabla 2.14 Cantidad mamposteria

Base total (m) # paredes H pared (m) Area (m2)
Pared tipo 1 ext
2.95 1 1.3 3.84
Pared tipo 2 ext
1.35 8 1.3 14.04
Pared tipo 3
0.6 25 0.4 6
Pared tipo 4 ext
1 685 2.9 1986.50
Pared tipo 4 int
1 625.94 2.9 1815.23
Pared tipo 5 ext
15 8 0.4 4.80
Pared tipo 6 ext
2.2 8 0.4 7.04
Pared tipo 7 ext
2.84 5 1.3 18.46
Pared tipo 8 ext
4 4 0.4 6.40

Pared tipo 9 ext
2.05 1 0.4 0.82
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Base total (m) # paredes H pared (m) Area (m2)
Pared tipo 10 ext
1 1 0.4 0.40
Pared tipo 11 ext
2.46 2 0.4 1.97
Pared tipo 12 ext
2.15 4 1.3 11.18
Pared tipo 13 ext
2.25 8 1.3 23.40
Pared tipo 14 ext
1.25 4 1.3 6.50
Pared tipo 15 ext
35 3 0.4 4.20
Pared tipo 16 ext
45 1 0.4 1.80
Pared tipo 17 ext
2.3 2 0.4 1.84
Total paredes exteriores 2105.58
Total paredes interiores 1815.23

Fuente: Los autores

e Acabados ceramica y acera

Para la realizacién de los rubros de cerdmica se considerara cuatro tipos, como se

detalla en la Tabla 2.15 y que se distribuirdn en los distintos niveles como se indica

en los visuales (Ver Anexo 20).

Tabla 2.15 Cantidad pisos

Nivel E:rﬁ;é;mica ext. Porcelanato (m2)  Cerdmica int. (m2) Acera (m2)
N+1.6 72.11 226.42 40.06
N+5 295.79

N+8.4 295.79

N+11.8 295.79

N+15.2 995.79

N+18.6 295.79

N+22 295.79

N+25.4 995.79

Total 72.11 226.42 2070.53 40.06

Fuente: Los autores
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e Puertas con salida a balcon y ventanas elaboradas con PVC y vidrio

Al consistir en vidrio laminado las ventanas y las puertas exteriores se considerara
como un solo rubro, aclarado el punto anterior se detallara las cantidades de cada una

a continuacion.
a) Ventanas

La cubicacion se lo hard por metro cuadrado segun las dimensiones de la Tabla 2.16

y siguiendo los detalles constructivos de los visuales (Ver Anexo 21).

Tabla 2.16 Cantidad ventanas

Base (m) H (m) Area (m?2)
4.00 2.60 10.40
4.00 2.60 10.40
4.00 2.60 10.40
2.05 2.60 5.33
1.00 2.60 2.60
3.50 2.60 9.10
3.50 2.60 9.10
3.50 2.60 9.10
4.80 2.60 12.48
4.50 2.60 11.70
2.15 0.60 1.29
1.35 0.60 0.81
2.25 0.60 1.35
2.25 0.60 1.35
1.35 0.60 0.81
1.25 0.60 0.75
6.00 0.60 3.60
0.60 0.60 0.36
0.60 0.60 0.36
2.15 0.60 1.29
1.35 0.60 0.81
2.25 0.60 1.35
2.25 0.60 1.35
1.35 0.60 0.81
1.25 0.60 0.75
0.60 0.60 0.36
2.15 0.60 1.29
1.35 0.60 0.81
2.25 0.60 1.35
2.25 0.60 1.35
1.35 0.60 0.81
1.25 0.60 0.75

6.00 0.60 3.60
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Base (m) H (m) Area (m2)
0.60 0.60 0.36
0.60 0.60 0.36
2.15 0.60 1.29
1.35 0.60 0.81
2.25 0.60 1.35
2.25 0.60 1.35
1.35 0.60 0.81
1.25 0.60 0.75
6.00 0.60 3.60
0.60 0.60 0.36
0.60 0.60 0.36
3.40 2.60 8.84
2.30 2.60 5.98
2.30 2.60 5.98
2.30 2.60 5.98
6.00 0.60 3.60
0.60 0.60 0.36
Total 160.11

Fuente: Los autores
b) Puertas con salida a balcon

La cubicacion se lo haré por metro cuadrado segun las dimensiones de la Tabla 2.17
y siguiendo los detalles constructivos de los visuales (Ver Anexo 21).

Tabla 2.17 Cantidad de puertas salida a balcon

Base (m) H (m) Area (m2)
2.84 2.60 7.38
2.20 2.60 5.72
1.50 2.60 3.90
1.50 2.60 3.90
2.20 2.60 5.72
2.84 2.60 7.38
2.20 2.60 5.72
1.50 2.60 3.90
1.50 2.60 3.90
2.20 2.60 5.72
2.84 2.60 7.38
2.20 2.60 5.72
1.50 2.60 3.90
1.50 2.60 3.90
2.20 2.60 5.72
2.87 2.60 7.46

2.50 2.60 6.50




Flores Sisalima, Moreira Tapia 31

Base (m) H (m) Area (m2)
2.50 2.60 6.50
3.00 2.60 7.80
2.95 2.60 7.67
2.30 2.60 5.98
4.90 2.60 12.74
1.70 2.60 4.42
0.95 2.60 2.47
5.30 2.60 13.78
2.20 2.60 5.72
1.50 2.60 3.90
1.50 2.60 3.90
2.20 2.60 5.72
2.84 2.60 7.38

Total 181.82

Fuente: Los autores
e Cantidad cielo raso

Se desarrollara a partir del nivel N+5 hasta el nivel N+28.8 como se indica en la

Tabla 2.18, ademas, se seguira el detalle constructivo de los visuales (Ver Anexo 22).

Tabla 2.18 Cantidad cielo raso

Nivel Avrea planta (m2)

N+5 295.79
N+8.4 295.79
N+11.8 295.79
N+15.2 295.79
N+18.6 295.79
N+22 295.79
N+25.4 295.79
N+28.8 280.1
Total 2350.63

Fuente: Los autores
e Presupuesto inicial posterior al analisis de precios unitarios

Culminada la cuantificacion de cantidades y detallados los diferentes precios
unitarios en los visuales (Ver Anexo 23) se obtendra el precio total de las distintas
fases y actividades del proyecto las cuales se resumen en la Tabla 2.19, de esta

manera, vemos que las fases constructivas con el mayor percentil del proyecto son:
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Estructuras de hormigdn armado

Mamposteria enlucido y pintura

Acabados

Ahora bien, cada fase tendra distintas actividades las cuales ya sean como un

conjunto o de forma individual permitiran la creacién de funciones en el Information

Gathering Step realizado posteriormente.

Tabla 2.19 Presupuesto inicial

item Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total F;ﬁrcen
OBRAS .
1 PRELIMINARES $7.953,26 0,57%
Cerramiento de
madera plywood de
1.1 4mm, h=2.44m, m 86,4 25,84 $2.232,58 0,16%
elaboracion y
colocacion
1p Desbroceylimpieza ., 436,93 145  $63355 0,05%
del terreno
Estructura de madera
1.3 para caseta de m2 3 30,17 $90,51 0,01%
guardiania
14 Replanteoy nivelacion 436,93 302  $131953 0,09%
para edificaciones
Bateria sanitaria
1.5 Obreros de 11 hasta 20 u 1 356,10  $ 356,10 0,03%
personas
1.6 Bodegay oficina m2 50 51,56 $2.578,00 0,19%
17 :S;ta'ac'on provisional 10 7430 $743,00 0,05%
2 EXCAVACIONES $ 27.008,86 1,94%
Excavacion mecénica 0
2.1 en suelo sin clasificar m3 982,5 3,28 $3.222,60 0,23%
2.2 Excavacion a mano m3 358,62 35,49 $12.727,42 0,91%
Desalojo a maquina,
2.3 cargador frontal y m3 2011,68 3,31 $ 6.658,66 0,48%
volqueta
Entibado con tablero
2.4 contrachapado viga, m2 207,36 2122  $4.400,18 0,32%
suministro y
colocacion
ESTRUCTURAS DE 40 24
3 HORMIGON $560.533,0 ’ o
ARMADO °
31 H-Senreplantillo m3 6,25 11342  $708,88 0,05%
" fc=180 kg/cm2 ! ! ! R
H.S en Muros f'c=210
3.2 kg/cm2 (incluye m3 90 212,39 $19.115,10 1,37%

encofrado)
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item Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total Percentil
H.S para zapatas
3.3 f'c=210 kg/cm2 m3 62,5 186,9 $11.681,25 0,84%
(incluye encofrado)
H.S para cadenas
3.4 fc=210 kg/cm2 m3 10,71 247,59 $2.651,69 0,19%
(incluye encofrado)
H.A para columnas
3.5 f'¢=210 kg/cm2 m3 107 342,00 $ 36.594,00 2,63%
(incluye encofrado)
H.A para vigas f'c=210
3.6 kg/cm2 (incluye m3 111,66 350,00 $39.081,00 2,81%
encofrado)
H.A para losas
g7 Mmacizas fc=210 m2 272518 6835  $1862501  1337%
kg/cm2 (incluye
encofrado) e=25cm
H.S para gradas
3.8 f'c=210 kg/cm2 m3 59,4 358,31 $21.283,61 1,53%
(incluye encofrado)
Acero de refuerzo 0
3.9 fy=4200 kglcm? kg 109050,2 2,00 $218.100,40 15,66%
HS caja de ascensor
3.1 f'c=210 kg/cm2 m3 110 227,8 $ 25.058,00 1,80%
(incluye encofrado)
4 CONTRAPISOS $11.062,49 0,79%
41 HScontrapiso fc=210 ., 393 1593  $ 6.260,49 0,45%
kg/cm?2 e=8cm
4.2  Alisado losa m2 3118,18 1,54 $ 4.802,00 0,34%
MAMPOSTERIA
5 ENLUCIDO Y $267.712,91 19,22%
PINTURA
Mamposteria de 0
5.1 blogue e=15cm m2 3920,81 16,10 $63.125,04 4,53%
5 Enlucido vertical m2 7841,62 727 $57.008,58 4,09%
(morterol:4)
54 inturade caucho en m2 7841,62 999  $78.337,78 5,62%
paredes
Empastado de paredes m2 7841,62 8,83 $ 69.241,50 4,97%
6 ACABADOS $175.873,03 12,63%
6.1 Cielorasofalso m2 2350,63 2633  $61.892,09 4,44%
Gypsum
Piso de porcelanato 0
6.2 60%60 m2 226,42 43,23 $9.788,14 0,70%
Ceramica interior 0
6.3 30x30 m2 2070,53 29,74 $61.577,56 4,42%
Cerémica exterior
6.4 60x60 m2 72,11 33,52 $2.417,13 0,17%
6.5 IS0 exterioracera m2 40,06 17,76 $711,47 0,05%

e=6m
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item Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total Percentil

Ventana aluminio y
vidrio
INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS
Suministro e
instalacién de Tuberia
desaglie PVC tipo B
E/C; D=110mm x3 m
Punto de aguas
residuales de PVC d=
7.2 4in, interior al recinto pto 81 33,54 $2.716,74 0,20%
sanitario, suministro e

instalacién

6.6 m2 160,11 102,64 $16.433,69 1,18%

$26.126,70 1,88%

7.1 m 590 7,66 $4.519,40 0,32%

Sum. + Instal. Codo
7.3 Desaglie PVC 90° x u 161 11,50 $1.851,50 0,13%
110mm E/C - Tipo B

Sum. + Instal. Yee .
"4 pyC110Mm-TipoB 158 512 $ 808,96 0,06%

Sum. + Instal. Sifon

7.5 Desaglie PVC 110mm u 7 9,25 $64,75 0,001%
-Tipo B
Suministro e

7.6 instalacion de Unién u 50 3,44 $172,00 0,01%
PVC, D=110mm

Sum. + Instal. Tee
7.7 PVC110 MmE/C - u 6 6,024 $ 36,14 0,001%
Tipo B
Fregadero de acero
inoxidable un pozo,
incluye griferia dos
llaves y accesorios,
suministro e
instalacion

7.8 u 4 197,52 $ 790,08 0,06%

Inodoro Aries Blanco,
7.9 suministro e u 51 123,26 $6.286,26 0,45%
instalacion

Ducha eléctrica y
7.10 accesorios, suministro u 38 46,2 $1.755,60 0,13%
e instalacion

7.11 Lavamanos 1 llave u 51 128,72 $6.564,72 0,47%

Caja de revision

7.12 60x60cm tapa de Ha u 5 112,11 $ 560,55 0,04%
inc excv.y relleno
INSTALACIONES

9 ESPECIALES $221.997,44 15,94%
Ascensor 7 paradas,
9.1 suministro e u 2 66994,76 $133.989,52 9,62%

instalacion
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item Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total Percentil
9.2 Caja de transformador u 1 21359,96 $ 21.359,96 1,53%
INSTALACIONES o
10 ELECTRICAS $ 38.465,80 2,76%
10.1 Instalacién eléctrica pto 1200 21,27 $32.724,00 2,35%
10.2 lamparas 2x40 pto 35 59,84 $2.094,40 0,15%
103 [eDiero de control 4 u 15 11560  $1.734,00 0,12%
reakers
10.4 salida teléfono pto 60 31,89 $1.913,40 0,14%
11  CARPINTERIA $56.094,10 4,03%
Puerta madera (tipo 0
11.1 tambor) (0.8*0.1m) u 102 228,01 $23.257,02 1,67%
11.2 Barrederas MDF ml 1500 5,89 $8.835,00 0,63%
11.3 Closets modulares m2 160 150,013 $ 24.002,08 1,72%

Subtotal $1.392.827,60
IVA 12% $ 167.139,31
Costo total ~ $1.559.966,91

Fuente: Los autores
e Analisis del costo estimado del sitio.

Es la sumatoria del costo de adquisiciéon y el costo de depreciacién o apreciacion

segun sea el caso.
e Costo de adquisicion.

Estd definido como “La suma de todos los costos necesarios para la adquisicion de
un sitio incluidos los impuestos” (Insider, 2018), ademaés, la Asociacién de
Municipalidades del Ecuador afirma que “El costo del suelo es su precio unitario,
determinado por un proceso de comparacion con precios unitarios de venta de
inmuebles en condiciones similares, multiplicado por la superficie del inmueble”
(Ecuador, 2018, p. 14).

En nuestro proyecto no existira una adquisicion de suelo debido a que se construird
en el terreno donde actualmente se localiza el hostal Manakin, ubicado en la Avenida
12 y Calle 21 del centro de la ciudad (ver Anexo 4); sin embargo, el costo de
adquisicion podriamos afirmar que es igual al valor actual del terreno el cual es de
168.000 USD (D Plua, comunicacion social, 27 de diciembre de 2018).
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e Costo por apreciacion o depreciacion.

Esta definido como “el aumento o disminucion temporal o definitivo del valor de un
bien debido a factores externos” (Simple, 2018, p.1) en el presente proyecto, el costo
mencionado, solo afectard al terreno ya que la infraestructura del hostal sera

demolida. Ecuador (2018) define estos factores como:

a) Factores geométricos: Relacion frente/fondo, forma del terreno, superficie del

terreno y su localizacion en la manzana.

b) Factores topogréficos: Es todo lo referente a las caracteristicas del suelo, su

topografia y regularidad del terreno.

c) Factores accesibilidad a servicios: Toma en cuenta la disponibilidad de

servicios publicos de agua, alcantarillado, vias, aceras.

Ahora bien, Ecuador (2018) relaciona todos estos factores en las siguientes
ecuaciones:
VI=Sx*Vsh=*Fa (1)

Fa = Fgeo * Ftopo * Facc (2)
Donde:

VI=Valor individual del terreno
S=Superficie del terreno
Vsh=Valor de sector homogéneo
Fgeo=Factores geométricos
Ftopo=Factores topograficos

Facc=Factores de accesibilidad

Para el terreno de nuestro proyecto los valores de los factores mencionados se
detallan en la Tabla 2.20.
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Tabla 2.20 Factores de apreciacion

Factor Descripcion Detalle Coeficiente
Geomeétrico Relacion frente/fondo 1:4 0.99
Forma del terreno Regular 1
Superficie del terreno Varlar;lzcm 1250 1
Localizacién en la
Manzanero 1
manzana
Topografico Caracteristicas del suelo Seco 1
Topografia A nivel 1
Accesibilidad a servicios Agua, electricidad, 3 1
alcantarillado
Vias Asfalto 1
Accesibilidad a servicios Aceras, recoleccion 4 0.97
basura, aseo de calles ’
Factor equivalente 0.9603

Fuente: Los autores

Ahora bien, Manta (2014) define a la relacion S * Vsh como Z y esta a su vez viene

dada por la siguiente ecuacion:

Z=(C.MT2.)USD$*(A.T.) *mt®> (3)

Donde:
C.MT?=Costo del metro cuadrados del suelo (USD$)
A.T. =Area total del lote (MT?)

Ahora bien, los resultados una vez aplicados los términos anteriores se resumen en la
Tabla 2.21.

Tabla 2.21 Valores del terreno

Descripcion Valor
C.MT2 (USD$) 400
AT (MT2) 420
Z (USDS$) 168000
Fa 0.9603
VI 161330.4

Fuente: Los autores
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e Analisis del costo de reservas.

Este costo abarca los valores generados por impuestos y permisos municipales
(Dellsola, 1997), en la ciudad de Manta estos rubros son la linea de fabrica, permiso
de habitabilidad, permiso de construccion, y el permiso por demolicion, siendo estos

dos altimos los que presentan un costo al realizar su tramite.

Ahora bien, Manta (2003) define la tasa del permiso de construccion mediante el uso
de un factor como se indica en los visuales (Ver Anexo 80), nuestro proyecto al tener
un &rea de construccion de 2800 metros cuadrados tendra un costo de 400 USD/m2 y
un factor de 0.002 obteniendo un monto del permiso de construccién de 2240 USD

como se indica en la siguiente expresion.

Monto=(400USD/m2)*(2800m2)*0.002= 2240 USD  (4)

En este mismo orden, Manta (2003) define la tasa para la demolicidn de la estructura
existente mediante una relacion entre el area a demoler y un factor de correccion
como se indica en los visuales (Ver Anexo 81), el area a demoler en nuestro proyecto
es de 420 metros cuadrados y un factor de 0.003 dandonos un total a pagar referente

a permisos de 27 dolares.
e Anadlisis del costo de honorarios por disefio.

Este costo abarca los honorarios de profesionales que realicen los disefios
arquitectdnicos, estructurales, hidraulicos y los estudios de suelo para el proyecto. En
nuestro medio, estos valores pueden referirse a los publicados por colegios de

profesionales o la cAmara de la construccion de la ciudad del proyecto.

Ahora bien, los honorarios por servicios de un arquitecto dependeran del area total de
construccion del proyecto y el tipo de obra a realizar, nuestro proyecto al tener 2240
metros cuadrados de construccion y al ser del tipo C generaran unos honorarios de
46600 USD (C. de arquitectos del Ecuador, 2018).

En ese mismo sentido, los honorarios generados por los servicios de un ingeniero
estructural e hidraulico tendran relacion con el monto del proyecto y su importancia,

Pichincha (2018) define cuatro tipos de modalidad de calculo de honorarios “costo
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mas honorarios, costo por factores, formulas polindmicas, costos fijos y porcentaje

del monto de construccion” (p. 1).

En relacion a lo anterior, en el proyecto se usard la modalidad de “porcentaje del
monto de construccion”, C. de ingenieros civiles del Ecuador (2002) nos indica que
es necesario definir un monto referencial del proyecto, 1°2000.000 ddlares para
nuestro caso, también se debera definir el indice de Precios del Consumidor,
Expansion (2018) lo ubica en -0.4% y finalmente la categoria del proyecto, siendo la

categoria Il en nuestro caso.

Lo anteriormente expuesto se detalla en la Figura 2.3 de la cual al sustituir los
valores antes mencionados tendremos un honorario referencial del 3.6% en relacion
con el costo del proyecto, es decir, 43200 USD tanto para el estudio estructural,

hidraulico y de suelos del proyecto.
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Figura 2.3 Curva Arancel del Colegio de Ingenieros Civiles
Fuente (Pichincha, 2018)

Donde:
Eje y: Porcentaje del costo de la construccion a cobrar

Eje x: Valor “n”
Curvas dependientes de la categorizacion de las obras

e Anadlisis del costo por direccion técnica e inspeccion

Contemplan los honorarios por residente, fiscalizador y gerente de proyectos, al igual
que los costos por honorarios anteriores, estos pueden referirse al colegio de

profesionales o la camara de la construccion de la ciudad del proyecto, sin embargo,
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por la mediana complejidad del proyecto, estos valores se contemplan en los costos
indirectos de cada precio unitario (Ver Anexo 24).

e Andlisis de la programacion inicial del proyecto

Parte de la realizacion de un proyecto es efectuar la programacion y posterior
administracion de sus actividades, para nuestro proyecto usaremos un Diagrama de
Gantt y el método Critical Path Method, el cual como Palate (2012) afirma:
“Expone la “ruta critica” de un proyecto conformada por las actividades que limitan
su duracion, es decir, un retardo o pronta ejecucion del proyecto dependeran de esta
ruta”(p. 26). Previo a la realizacion del Diagrama de Gantt es necesario detallar las
actividades del proyecto, sus actividades predecesoras y sucesoras, asi como la
duracién de cada actividad la cual esta relacionada directamente con el rendimiento y
la cantidad a realizar, Palate (2012) los relaciona con la siguiente expresion:

Duracion=Cantidad/(Rendimiento) (5)

e Cantidad: “Representa los diferentes valores numerados correspondientes a
la cubicacion de cada rubro segun las especificaciones arquitectonicas”
(Palate, 2012, p. 119).

e Rendimiento: “ Es la cantidad producida en el lapso elegido”(Palate, 2012,
p.119). Los rendimientos en nuestro proyecto se basaron en la base de datos
de INTERPRO 3 y en proyectos de similares caracteristicas, para su célculo

se utiliza la siguiente expresion:

Rendimiento dia=jornada laboral/(cantidad/h)  (6)

Una vez determinada la duracion de cada actividad se procede a indicar la duracion
total del proyecto mediante un Diagrama de Gantt y la realizacion de la ruta critica
del proyecto (Ver Anexo 82), para su realizacion nos basamos en el concepto de

paso hacia adelante y hacia atras (Palate, 2012) y el software Project 2016.
e Célculo de paso hacia adelante.

Este procedimiento, como Palate (2012) afirma: “Determina las fechas mas
tempranas para el inicio y terminacion del proyecto” (p. 116). El procedimiento

consiste en sumar sucesivamente duraciones tomando el mayor tiempo de las
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actividades que llegan a la actividad sucesora, para finalmente tener la duracion total
del proyecto. Lo anteriormente indicado se detalla en la siguiente expresion.

Pp=P —t; (7)

Donde:
P;= Fecha temprana de terminacion

P;= Fecha temprana de iniciacion

ti;=Duracion mas larga de las actividades

e Calculo de paso hacia atras

Este procedimiento como Palate, (2012) afirma: “Obtiene los tiempos mas lejanos
posibles para la iniciacion y terminaciéon de cada actividad” (p. 117). El
procedimiento consiste en asignar una fecha tardia de terminacion a las actividades,
luego restar sucesivamente las duraciones de las actividades hasta llegar a la
actividad, posterior a eso, se toma el valor mas pequefio de las actividades que se
bifurcan y se les asigna a todas, finalmente se va realizando lo anteriormente descrito
para cada actividad. Lo anteriormente indicado se detalla en la siguiente expresion:
Ui=U—t; (8)

Donde:

U;= Fecha tardia de inicio

Uj= Fecha tardia de terminacion

t;=Duracion mas pequefia de las actividades

Ahora bien, dentro del proyecto existen actividades que podriamos retrasarlas sin
afectar la duracion del proyecto mediante el calculo de sus holguras, Palate (2012)
afirma: “Se define como holgura al espacio libre entre las actividades de una red” (p.

123). Existen tres tipos de holguras las cuales se detallan a continuacion.
e Holgura total

“Es el tiempo que se puede demorar la terminacidén de una actividad sin demorar la

terminacion del proyecto la cual se determina por la fecha mas tardia en que se puede



Flores Sisalima, Moreira Tapia 42

terminar la actividad y la més temprana en que se puede terminar” (Palate, 2012, p.
123).

HTij=Uj—Pj (9)

e Holgura libre

Se define como “La cantidad de tiempo que se puede demorar la terminacion de una
actividad sin demorar la terminacion del proyecto ni demorar el inicio de cualquier
actividad siguiente” (Palate, 2012, p. 123).

e Holgura independiente

“Es la cantidad de tiempo que se puede demorar la terminacidon de una actividad sin
demorar la terminacién del proyecto, sin demorar el inicio de cualquier actividad
siguiente y sin demorar ninguna actividad precedente” (Palate, 2012, p. 124).

Finalmente, procedemos a la realizacién de nuestra matriz de precedencia, duraciéon y

holguras la cual se indica en la Tabla 2.22.

Tabla 2.22 Matriz inicial de holguras

Holgura

Nombre de tarea Holgura libre Holgura total Independiente

Cerramiento de madera plywood de 4mm, h=

2.44m, elaboracion y colocacién 0 dias 0 dias 0 dias
Desbroce y limpieza del terreno 0 dias 0 dias 0 dias
Estructura de madera para caseta de guardiania 0 dias 0 dias 0 dias
Replanteo y nivelacion para edificaciones 0 dias 0 dias 0 dias
Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 0 dias 0 dias 0 dias
personas

Bodega y oficina 0 dias 0 dias 0 dias
Instalacion provisional luz 0 dias 0 dias 0 dias
Fin fase obra preliminar 0 dias 0 dias 0 dias

Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0 dias 0 dias 0 dias
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Excavacién a mano 0 dias 0 dias 0 dias
Desalojo a maquina, cargador frontal y 0 dias 0 dias 0 dias
volqueta
Entlpqdo con table'zro contrachapado viga, 0 dias 0 dias 0 dias
suministro y colocacion
H.S en replantillo f'c=180 kg/cm2 0 dias 1 dia 1dia
H.S en Muros fc=210 kg/cm2 (incluye 0 dias 0 dias 0 dias
encofrado)
Nombre de tarea Holgura libre Holgura total HOIgura
Independiente
H.S para zapatas f'c=210 kg/cm2 (incluye 0 dias 0 dias 0 dias
encofrado)
H.S para cadenas f'¢c=210 kg/cm2 (incluye 0 dias dias 0 dias
encofrado)
H.S para columnas f'c=210 kg/cm2 (incluye 0 dias 0 dias 0 dias
encofrado)
H.S para vigas fc=210 kg/cm2 (incluye 0 dias 0 dias 0 dias
encofrado)
H.S para I_osas f'c=210 kg/cm2 (incluye 0 dias 0 dias 0 dias
encofrado) e=25cm
Acero de refuerzo en barras 8-12-14-16-18 . . .
mm fy=4200 kg/cm?2 0 dias 0 dias 0 dias
H.S contrapiso f'c=210 kg/cm2 e=8cm 13 dias 332 dias 332 dias
Alisado losa 0 dias 319 dias 319 dias
Mamposteria de bloque e=15cm 0 dias 0 dias 0 dias
Enlucido vertical (morterol:4) 0 dias 0 dias 0 dias
Empastado de paredes 0 dias 0 dias 0 dias
Pintura de caucho en paredes 0 dias 0 dias 0 dias
Piso de porcelanato 60x60 41 dias 360 dias 360 dias
Cerdmica interior 30x30 0 dias 319 dias 319 dias
Cerémica exterior 60x60 45 dias 364 dias 364 dias
Piso exterior acera e=6m 46 dias 365 dias 365 dias
Instalaciones hidrosanitarias 8 dias 8 dias 8 dias
Instalaciones especiales 47 dias 47 dias 47 dias
Instalaciones eléctricas 0 dias 0 dias 0 dias
Carpinteria 0 dias 319 dias 319 dias
Ventana PVC y vidrio 3 dias 322 dias 322 dias
Puerta PVC y vidrio salida a balcén 0 dias 319 dias 319 dias
Cielo raso falso Gypsum 13 dias 332 dias 332 as

Fuente: Los autores
e Anadlisis del valor del proyecto.

Parte de realizar un estudio de Ingenieria de Valor es necesario determinar el valor
del proyecto, el método propuesto por SAVE International es el enfoque de ingresos
capitalizados o Capitalized Income Approach (CIAB). Dellsola (1997) lo define

como un indicador general del valor del proyecto, cuyo principal objetivo es
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establecer una relacion financiera entre ingresos y costos para cada gasto del capital
propuesto en el ciclo inicial del proyecto.

Para cuantificar el valor de un proyecto se han desarrollado tres técnicas: Cost
Approach, Market Approach, y la técnica Income Approach siendo esta ultima la que
aplicaremos. Dellsola (1997) define al valor en esta técnica como: “el monto

monetario presente de todos los ingresos futuros” (p. 26).

Resulta oportuno aclarar que la técnica consistird en tres etapas: obtener datos del
mercado, calcular ingresos netos y determinar el costo de construccion maximo
(Dellsola, 1997), ademaés los costos serén obtenidos realizando comparaciones dentro
del mercado con edificaciones similares, las expectativas del cliente y el interés dado
por la banca. ElI Factor de Recuperacion del Capital o Capital Recovery Factor
(CRF) viene dado por la siguiente expresion :

i(1+iN
a+iN-1

CRF(i,N) =
Donde:

i = Tasa de interés real

(12)

N = afios de vida Util del proyecto

Cabe sefialar que la tasa de interés real estara afectada por una inflacion esperada y

un interés nominal, de esta manera, tendremos la siguiente expresion:

. i'-f
L= 177 (13)

Donde:

i = interés nominal

f = inflacion esperada

Después de lo anterior expuesto los valores quedan determinados como:
i=10.04%

£=0.16% (Ver)

1=4.34%

N = 30 afios

CRF =0.1043

Ingresos anuales/m2 = 32.39 $/m2

Gastos anuales/m2 = 2.96$/m2
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Ingresos netos/m2=32.39$/m2-2.96$/m2= 29.43$ /m2

Los costos méximos estimados del proyecto (ETPC) quedaran determinados de esta
manera como:

29.43
0.1043

= 282.16$/m2

Asumiendo que el costo de construccion por metro cuadrado se devengara
anualmente y de forma uniforme se tendra un costo de proyecto por metro cuadrado
de:

$1.719266.06/30

Valor del proyecto= 203 =25.58 $/m2
2358 _ 245.25$/m2
01043 ~ 24>-23%/m

Finalmente, podemos concluir que el proyecto en un periodo de treinta afios es
rentable teniendo un margen de ganancia de $36.91/m2, cabe sefialar, que para una
comparacion con otros proyectos sera este ultimo valor el que permitird escoger el

mas rentable.
e Information Gathering Step

Al haber finalizado la preparacion del estudio y para dar continuidad al Pre
workshop, sera necesario definir las funciones con las que trabajaremos
posteriormente en el workshop, la eleccion de estas dependerd de su importancia,
debido a que, como Dellsola (1997) afirma: ““al abarcar el 20% de las funciones mas
importantes se estara cubriendo el 80% del costo del proyecto” (p. 60), es decir,
seguiremos el principio de Pareto al elegir las actividades para la creacion de

funciones.

Ahora bien, el término funcién dependera del campo en que nos encontremos, en
Ingenieria de Valor, el téermino funcion queda definido como “una actividad
caracteristica o accion para lo cual una cosa fue disefiada o creada” (Kelly, 2015, p.
97), ademas, una funcién queda definida de una forma correcta cuando podemos

expresarla tan solo con un verbo y un sustantivo descriptivo (Dellsola, 1997).
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En ese mismo sentido, una actividad logra ser funcional cuando su disefio inicial esté
acorde con los requerimientos de uso, debido a esto, la funcionalidad y la eficiencia
quedan relacionadas ya que si el componente satisface completamente para lo que
fue hecho es el 100 por ciento eficiente; sin embargo, inicialmente no es necesario
dar una medida de eficiencia a la funcién, porque las especificaciones son

desarrolladas desde el requerimiento de la funcién.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, para nuestro proyecto hemos
identificado tres funciones basicas, las cuales desarrollaremos méas adelante con
diagramas FAST. Estas funciones surgen como el conjunto de actividades con mayor
peso de nuestro presupuesto inicial, las cuales son: construccion de losas, instalacion
de ventanas y aluminio y elaboracion de mamposteria incluido enlucido y pintura, a

continuacion, se detallan las funciones para nuestro proyecto.
e Funcion “elaborar losa”

Es nuestra primera funcion bésica, esta funcion es el conjunto de actividades
conformadas por hormigonado y encofrado para losas cuyo costo propuesto inicial es
de 216,140.25 USD. La funcion surge de la necesidad de resistir las cargas de disefio
y condiciones de uso que tiene un hotel. Inicialmente el método constructivo para

esta funcion es losa maciza con vigas embebidas.
e Funcion “elaborar mamposteria”

Surge por la necesidad de separar espacios, siendo, el conjunto de actividades
conformadas por la colocacién de paredes, enlucido vertical y pintura, cuyo costo
propuesto inicial es de 170,555.00 USD Inicialmente el método constructivo para la
funcién indicada consistiria en el uso de bloques de hormigon, enlucido de mortero
1:3 y pintura de latex para interiores, sin embargo, se podria optar por secciones de

gypsum o ladrillo.
e Funcién “instalar vidrios

Es nuestra ultima funcidn bésica para considerar, surge de la necesidad de brindar
proteccion del exterior. Esta funcion basica estd conformada por la instalacion de

ventanas y puertas de vidrio en balcones cuyo costo propuesto inicial es de 39,486.00
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USD. Los métodos constructivos seran similares para las distintas alternativas, sin
embargo, la eleccion se basard en su aporte a la vida Util del proyecto en base al

impacto en el consumo energético dentro del edificio.
e Diagrama FAST

Desarrollado inicialmente por C. Bytheway en 1965, el Funtion Analysis System
Technique (FAST), surge por la necesidad de definir funciones basicas en procesos
de fabricacion y construccion (Adanaque, 2003), un diagrama FAST, segtn el campo
de aplicacion se puede orientar hacia tareas o actividades técnicas, siendo esta ultima

la utilizada en este trabajo (Adanaqué, 2003).

Un Diagrama FAST orientado a la técnica o Technically Oriented FAST
Diagramming es un refinamiento hecho por W. Ruggles del Diagrama FAST
propuesto por C. Bytheway, el cual tiene la ventaja de establecer un orden o
jerarquia de las funciones en un proceso, ademas, “identifica las debilidades que
pueda tener este y establece mejores alternativas en funcién de costos, calidad y
rapidez” (Adanaqué, 2003, p.12).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, el desarrollo del Diagrama FAST
consistird en un proceso logico de realizar preguntas de ;cOmo? y ¢por qué? para ir
creando Y jerarquizando funciones de orden superior, funciones basicas, funciones
secundarias, funciones de apoyo y funciones causales, las cuales se desarrollaran en

una linea de alcance del proyecto (Adanaqué, 2003).

Adanaqué (2003) afirma que: “El proceso l6gico empieza en la parte izquierda del
diagrama con una funcion de orden superior la cual se conectard con la funcién
basica mediante la pregunta légica ;,como? hasta llegar a la funcién causal y de igual
forma, pero en sentido contrario partiremos de una funcién causal hasta llegar a una

de orden superior mediante la pregunta logica ¢por qué?” (p. 13).

A continuacidn, se detallan los distintos tipos de funciones usados en la creacion de

un Diagrama FAST orientado a la técnica los cuales se detallan en la Figura 2.4.

e Linea de alcance
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“Ayudan a limitar el problema de estudio, es decir, indican hasta donde llega nuestro

andlisis siendo nuestra funcién causal la partida y la funcion de orden superior la
meta a alcanzar, por tal motivo se encuentran en los limites externos de nuestra linea
de alcance” (Adanaqué, 2003, p. 14).

e Funcion de orden superior

“ Es la funcion que nos indica cual es el fin o la meta que tenemos que conseguir con
el analisis, se encuentra a lado izquierdo de la linea de alcance” (Adanaqué, 2003, p.
14).

e Funcién bésica

“Es la respuesta de ¢como llevar a cabo la funcion de orden superior? y viceversa, la
respuesta a la pregunta ¢Por qué se ejecuta la funcion basica? debe ser la funcién de

orden superior” (Adanaqué, 2003, p. 14).
e Funcién secundaria

“Son todas las funciones que se deben ejecutar para lograr la funcion basica y se
colocan después de la funcion basica hasta la linea de alcance derecha” (Adanaqueé,

2003, p. 14).
e Funcion de apoyo

Estas funciones no siguen un razonamiento I6gico de preguntas ;cOmo? y ¢;por qué?,

sin embargo, cumplen el papel de ayudar a una funcion secundaria. Este tipo de
funcion se clasifica en funciones de disefio y funciones que se dan todo el tiempo
(Adanaqué, 2003).

e Funcion de disefio
Especifican las caracteristicas técnicas que deben cumplir.
e Funcion que se da todo el tiempo

Se consideran en todas las funciones del camino critico y se colocan en la parte

superior derecha del diagrama.
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e Funcioén causal

Es la funcidn a partir de la cual se originan las funciones del camino critico, es la
respuesta a la pregunta ¢como? de la Gltima funcién secundaria o del camino critico,

se coloca a la derecha de la linea de alcance” (Adanaque, 2003, p. 15)

seflAN /
OMETNO Funelonas que so —
T — dan todo el tiempo \
CISENAR
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FUNCION
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) ALCANCE DI PROBLEN A BAJO E5TUDIO ﬁ
i

Figura 2.4 Esquema de un Diagrama FAST
Fuente: (Adanaqué, 2003)

e Diagrama FAST para la funcion “elaborar losas”

Como detallamos al inicio del Information Gathering Step la funcion basica
“elaborar losas” surge de la funcion de orden superior “resistir cargas de disefio”,
independientemente del método constructivo esta funcion basica tendré las siguientes

funciones secundarias:
e Verter hormigon
e Distribuir instalaciones
e Consultar disefio estructural
e Instalar obra falsa

Ahora bien, su distribucién dentro de la linea de alcance se dara segln las preguntas
l6gicas ¢Como? y ¢Por qué?, ademas, las funciones de apoyo que permitiran la

realizacion de la funcion béasica quedan planteadas como:
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e Cumplir la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
e Cumplir normas municipales de construccion.

La Figura 2.5 representa el diagrama FAST de la funcién “elaborar losas”, en el cual
se presenta cada una de las funciones principales y enfocarnos en ellas para mejorar
tiempos y precios, con respecto a las otras alternativas, una de estas opciones por
ejemplo sera el vertido de hormigon, que cambiara con respecto a las otras opciones;
ademas contiene las funciones de apoyo en las cuales se puede mejorar los
rendimientos o el parametro que nos otorgue el posterior andlisis. Finalmente, las
funciones secundarias y de apoyo obtenidas de nuestro Diagrama FAST serviran

como base para el analisis posterior en la etapa de desarrollo del capitulo I1I.

NEC ¢Porqué?

| |
Munidpal
it Distribui lc dise Instatar oby rototolpa
disefio y Eishorar losas i . ur | [Consultar disefio] | Instalar obra material para
condiciones de | Bertr Hormigdn instalaciones estructural falsa l Hormigdn Armado
uso

I Colocar tubena

Verificar distribusén Colocar puntales y
de arillas tjeras

(=] [
esnbos.

| Colocar teleras y ]
encofado laeral

\ Colocar cerchas

Linea de alcance

Figura 2.5 Diagrama FAST funcion “elaborar losas”
Fuente: Los autores

e Diagrama FAST para la funciéon “elaborar mamposteria”

Surge de la funcion superior “brindar separacion de espacios”, independientemente
del método constructivo y del material propuesto, esta funcion basica tendra las

siguientes funciones secundarias:

e Recubrir paredes
e Levantar paredes

e [nstalar estructura de cierre
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e Replantear paredes

Ahora bien, su distribucion dentro de la linea de alcance se dara segln las preguntas
I6gicas ¢Como? y ¢Por qué?, ademas, las funciones de apoyo que permitiran la

realizacion de la funcion bésica quedan planteadas como:

e Cumplir la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

e Cumplir disefio arquitectonico.

En el diagrama FAST indicado en la Figura 2.6 de la funcion “Elaborar
mamposteria” se podria trabajar en las funciones principales como por ejemplo el
recubrir paredes, ya que eso va de depender del modelo constructivo que se esté
implementando, esto influird en los costos y en el tiempo. EIl posterior anélisis
determinara la variacién de esta funcién principal y que funciones de ayuda se veran

afectadas.

Finalmente, las funciones secundarias y de apoyo obtenidas de nuestro Diagrama
FAST serviran como base para el anélisis posterior en la etapa de desarrollo del

siguiente capitulo.
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Linea die almnne
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Figura 2.6 Diagrama FAST “Elaborar mamposteria”
Fuente: Los autores
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e Diagrama FAST para la funcion “instalar vidrios”

Nuestra ultima funcion bésica es “instalar vidrios” correspondiente a la actividad de
instalacion de ventanas y puertas de balcones en nuestro proyecto, dicha funcion,
surge de la funcidn superior “brindar proteccion del exterior”, cabe sefialar, que el
método constructivo serd similar para todas las opciones, sin embargo, es el tipo de

material a utilizar el que determinara el efecto en la vida util del proyecto.

Ahora bien, para la realizacion de nuestra funcién basica nos valdremos de las

funciones secundarias que se detallan a continuacion:

e Sellar juntas
e Instalar estructura

e Ubicar ventanas

Continuando con lo anteriormente expuesto, su distribucién dentro de la linea de
alcance se dard segun las preguntas logicas ;Como? y ;Por qué?, ademas, las
funciones de apoyo que permitirdn la realizacion de la funcion basica quedan

planteadas como:

e Cumplir la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

e Cumplir disefio arquitectonico.

De igual manera, el diagrama las funciones indicado en la Figura 2.7, no variard, ya
que nos enfocaremos en el pardmetro de mantenimiento que se le deba hacer
posteriormente a la construccidn, asi como también los costos de refrigeracion en que
se ahorrarian si se aplica la opcion que resulte como la mejor. Finalmente, las
funciones secundarias y de apoyo obtenidas de nuestro Diagrama FAST serviran

como base para el analisis posterior en la etapa de desarrollo del capitulo 1.
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Figura 2.7 Diagrama FAST “instalacion aluminio y vidrio”
Fuente: Los autores

2.1.2 Ejecucién del Workshop

Una vez definidas las funciones de nuestro estudio de Ingenieria de Valor en la fase
anterior, se procedera a su andlisis en un workshop, realizar esta fase dependera de la
metodologia que estemos desarrollando en nuestro estudio, SAVE International
propone un Job plan de seis etapas a través de las cuales los especialistas daran
alternativas a cada funcion y evaluaran sus impactos en el cronograma, el costo y la
vida util del proyecto (Kelly, 2015).

2.1.2.1 Etapa de informacion

Esta etapa da inicio al Job plan y consiste en un resumen de las funciones que seran
analizadas, los criterios a evaluar por parte de los especialistas los cuales se indican
en la Tabla 2.23 y el detalle de los requerimientos del patrocinador del proyecto
indicados en la Tabla 2.24.

Tabla 2.23 Resumen de criterios

Funcién criterios Costo inicial
Elaborar losa Resistir cargas de disefio $216,140,33
Resistir condiciones de uso
Elaborar mamposteria Separar espacios $170,555.33
Aislamiento del exterior
Instalar vidrios Proteccién del exterior $39,486.65

Aislamiento térmico
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Fuente: Los autores

Tabla 2.24 Resumen de requerimientos

L, Requerimientos del Aceptacion de
Funcion . .
patrocinador cambio
Elaborar losa Costo de construccion minimo Alto
Elaborar mamposteria Acabados de primera Medio
Bajo mantenimiento
Instalar vidrios Buen aspecto exterior Alto

Bajo mantenimiento

Fuente: Los autores

2.1.2.2 Etapa de creacion de ideas

Una vez identificadas nuestras funciones se procede a la creacién de ideas o
Creativity & Idea Generation Step, es necesario aclarar que la creacion de ideas se da
en todo el estudio de Ingenieria de Valor, sin embargo, las ideas que surjan en esta
etapa tienen la ventaja de proceder de nuestro equipo de especialistas definido al
inicio del pre workshop y enfocadas en las funciones creadas en el Information
Gathering Step.

Ahora bien, para efectuar esta etapa haremos uso del Método Delphi, esta técnica,
creada inicialmente por Rand Corporation para la Armada de los Estados Unidos,
permite analizar la informacion evitando contradicciones entre las ideas propuestas
por cada especialista. La principal ventaja al aplicar esta técnica es que puede ser
utilizada con especialistas que no tengan una experiencia previa en estudios de
Ingenieria de Valor (Dellsola, 1997). Realizar el Método Delphi consiste en tres

fases que se detallan a continuacion (Dellsola, 1997).

a) Fase 1. Se conformard de un grupo de especialistas con un é&rea de
experiencia en comun que realizara una revision de proporciones de disefio,
costos estimados y especificaciones.

b) Fase 2: Cada especialista de forma individual escribira ideas que
probablemente afiadan valor a la funcién mostrada y se plantea un costo
tentativo de implementacion, desarrollandose asi el control de costos del
método Delphi (Ver Anexo 84)
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c) Fase 3: Las ideas individuales se discuten en el grupo para detectar las ideas

repetitivas y se acordara la posibilidad de su implementacion.

Ahora bien, parte de la realizacion del Método Delphi es efectuar lluvias de ideas
para cada funcion analizada, las cuales deberan seguir una serie de pardmetros que

permitan un maximo aprovechamiento del método, Dellsola (1997) los define como:

e Iniciar la reunion presentando el problema, a cargo del lider del estudio de
Ingenieria de Valor.

e La evaluacién de todas las ideas se hard posterior a la reunion, evitando asi
que los especialistas no presenten todas sus posibilidades por miedo al
rechazo.

e Presentar una amplia variedad de ideas que permitan atacar el problema.

En el orden de las ideas anteriores, se aplicara un checklist que tendra por objetivo
sintetizar la mayor cantidad de posibilidades obtenidas de la lluvia de ideas para
darles un seguimiento posterior y definir su vialidad. A continuacién,
desarrollaremos el Método Delphi para cada funcién anteriormente sefialada en el

Information Gathering Step.
e Funcién “elaborar losas”

Definida anteriormente en el Information Gathering Step, la funcién losa representa
la funcién con mayor peso en el proyecto, inicialmente como método constructivo se
plantea hacerlo de forma maciza con vigas embebidas y en un tiempo de
construccion de 25 dias por nivel.

Ahora bien, al realizar la lluvia de ideas surgieron varios puntos, por ejemplo, el Ing.
J. Vésquez afirm6 que: “para una luz de 8m la opcion de losa maciza presentard un
peralte excesivo” (J. Vasquez, comunicacion social, 20 de diciembre de 2018), por
otro lado, el Ing. C. Terreros declaré que “si bien se podria realizar una losa maciza
esta presentard agrietamiento y una baja aislacion” (C. Terreros, comunicacion
social, 20 de diciembre de 2018).

Después de lo anterior expuesto se empieza a evidenciar que el cambio de la

propuesta inicial generara valor a la funcion, ademas, al realizar el checklist se
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identificaron las principales alternativas para nuestra funcion detalladas a

continuacion.
e Losaaligerada o nervada

Aligeradas con bloques de polietileno, este tipo de losas permitiran reducir el peso
propio de la losa y su peralte, sin embargo, nuestro especialista el Ing. V. Carrasco
resalto que: “si implementamos este tipo de construccion debemos estar seguros de la

capacidad de nuestra mano de obra para hacerlo”. (V. Carrasco, comunicacion social,
20 de diciembre de 2018).

e Losaconvigasdoble T

Se las podria adquirir como elemento prefabricado, respecto a esto, nuestro
especialista el Ing. J. Vasquez declaré que: “el principal problema de la construccion
en el medio es el uso de pétreos contaminados” (J. Vasquez, comunicacion social, 20
de diciembre de 2018) de esta manera el usar elementos prefabricados solucionaria

este inconveniente.

Ahora bien, al tener posibilidades de aplicacién, analizaremos las ideas antes
mencionadas con el método Delphi. En la fase uno del método, los especialistas
expresaron que posiblemente la opcion de losa nervadas sea la mas viable; sin
embargo, esto se concluird en la etapa de desarrollo. En la fase dos, los especialistas

indicaron costos tentativos de ambas posibilidades.

Finalmente, en la fase 3 se evidencié que la opcion mas repetitiva es la losa nervada
con encofrado metélico, su vialidad se analizara posteriormente con el Analytical

Hierchy Process.
e Funcion “elaborar mamposteria”

Anteriormente se establecié en el Information Gathering Step, que la funcion
mamposteria es el segundo parametro de mayor peso en el proyecto, al inicio se
plantea una construccion de blogue de hormigon, tanto para paredes internas y

externas.
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En la reunién realizada surgieron otros sistemas constructivos que eran muy
utilizados en el medio, el Arq. D. Proafio explica que: “la razon de ocupar paredes de
gypsum es porque el tiempo de construccion es mucho menor que el de bloques” (D.
Proafio, comunicacion social, 22 de marzo de 2019), ademas afiade que “el gypsum
es muy facil de desmontar, para ir transformando los espacios” (D. Proafio,

comunicacion social, 22 de marzo de 2019).

Con lo expuesto anteriormente, se empieza a evidenciar que el cambio de la
propuesta inicial generara valor a la funcion, ademas, al realizar el checklist se
identificaron las principales alternativas para nuestra funcion detalladas a

continuacion.
e Gypsum

Consta de paneles elaborados mediante combinacién especial de yeso, fibras
minerales y de vidrio; estos paneles se van armando sobre estructuras metalicas
galvanizadas para ser soportadas. Ante esa alternativa el Arg. F. Proafio explico que
“se debe analizar las calidades y los espesores de este material”. (F. Proafio,
comunicacion social, 22 de marzo de 2019); ademas, afiadié “si se desea bajar 10S
costos de un proyecto se debe hacer que prime el moédulo en el que viene la plancha
de gypsum de 1.22 x 2.44” (F. Proafio, comunicacion social, 22 de marzo de 2019);

lo cual lo ratificé el Ing. V. Carrasco.
e Paneles de hormigén

Paneles prefabricados de hormigdn, que tiene en cada cara una malla hexagonal de
alambre muy fino para evitar las fisuras. Se las podria adquirir como elemento
prefabricado, pero se tendria el mismo problema que las losas prefabricadas para su

adquisicion, lo cual se habia sefialado en la reunién anterior.

Finalmente, al desarrollar el método Delphi se evidencié que en la fase uno los
especialistas expresaron que posiblemente la opcion de utilizar gypsum sea la mas
viable; sin embargo, esto se concluira en la etapa de desarrollo, ademas, en la fase 3
se evidencid que la opcion mas repetitiva son los paneles de gypsum. De esta manera

su vialidad se analizara posteriormente con el Analytical Hierchy Process.
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e Funcion “instalar vidrios”

La funcion instalar vidrios es la Gltima de nuestro estudio de Ingenieria de Valor,
siendo la alternativa inicial es la construccion de ventanas con un solo claro. Para
esta funcidén se procedio a realizar una entrevista con el Gerente General de la
Empresa Ventanas INNOVAPVC, Jaime Toral Machuca quien sefialo 2 alternativas
mas que se pueden acoplar a este modelo “Claro + Claro y Claro + Emisividad plus”

(J. Toral, comunicacion social, 13 de marzo de 2019).
e Vidrio Claro + Claro

Es una ventana que contiene 2 hojas de vidrio claro unidas entre si. En esta opcién el

especialista informo que: “puede aislar el sonido y la temperatura de manera
eficiente, sin tener espesores muy grandes” (J. Toral, comunicacion social, 13 de
marzo de 2019).

e Vidrio Claro + Emisividad plus

Es una ventana en la cual su vidrio es monolitico con un procedimiento que contiene
una capa de 6xidos metélicos, y que aporta al vidrio una capacidad de aislamiento
térmico reforzado. En esta opcion el especialista establecié que “que tiene mejor
eficiencia que el doble claro pero su costo aumenta y no es aplicable a cualquier

dimension de ventana” (J. Toral, comunicacion social, 13 de marzo de 2019).

Finalmente, en la fase uno y tres se evidencio que posiblemente la opcién de utilizar
ventanas con vidrio claro + claro sea la méas viable; sin embargo, esto se concluira en
la etapa de desarrollo segln su impacto en la vida Gtil del proyecto y las conclusiones

al realizar el Analytical Hierchy Process.
2.1.2.3 Evaluacion de ideas

Una vez obtenidas las distintas alternativas en la etapa anterior, es necesario realizar
un analisis de factibilidad, para hacerlo, aplicaremos el método de proceso analitico
jerarquico o Analytical Hierchy Process (AHP, por sus siglas en inglés), el método
consiste basicamente en dar puntuaciones a pares de alternativas segun criterios de
costo de ejecucion, plazos de construccion, seguridad y riesgos de ejecucion (Rojas,
2013).
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Metodo del proceso analitico jerarquico (AHP)

Rojas (2013) afirma que “El método AHP es un procedimiento disefiado para

cuantificar juicios u opiniones gerenciales sobre la importancia relativa de cada uno

de los criterios en conflicto empleados en el proceso de toma de decisiones” (p. 51),

ademas, Rojas (2013) afirma que: “La puntuacién de una alternativa es igual a la

suma ponderada de los ratings cardinales de evaluacion y preferencia, donde los

pesos son por importancia asociadas a cada atributo”. Para la realizacion del método

AHP se seguird las siguientes etapas:

1)

2)

Construccion de un arbol jerarquico de decision: Rojas (2013) afirma que:
“una estructuracion del modelo jerdrquico desglosa el problema en sus
componentes relevantes mediante jerarquias, ademas, descompone sistemas
complejos en sus partes contribuyentes y las analiza con sus relaciones
causales” (p.53). La estructuracién se realiza mediante el siguiente
procedimiento:

a) ldentificar el problema central

b) Definir el objetivo

c) Identificacion de criterios y subcriterios

d) Identificacion de alternativas factibles.

Determinar la importancia relativa de los criterios y subcriterios: Esto se
realizard mediante una matriz de comparacion por pares (MCP), esta matriz
como Rojas (2013) afirma: “Establece un rating de importancia relativa entre
ambas alternativas consideradas de cada criterio y subcriterio” (p.51). El

rating se establece en la Tabla 2.25.

Tabla2 25 Escala de Saaty

Escala numérica Escala verbal
1 Ambos son de igual importancia
3 Moderada importancia de un elemento sobre otro
5 Fuerte importancia de un elemento sobre otro
7 Muy fuerte importancia de un elemento sobre otro
9 Extrema importancia de un elemento sobre otro
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes
Incrementos de 0.1 Valores intermedios de la graduacion més fina de

Fuente: (Saaty, 1988)
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Ahora bien, Rojas (2013) afirma que: “un valor reciproco (1/3, 1/5, 1/7, 1/9) se

aplica cuando la segunda alternativa es preferida a la primera”(p. 52).

3) Determinacion de ponderaciones de cada subcriterio con respecto al anterior:
Se determina un vector principal para cada MCP. Para realizarlo Rojas (2013)
afirma que: “Se normalizaran las columnas, luego se obtiene el valor
promedio de los valores de cada fila y estos formaran el vector principal o
vector promedio que representara las ponderaciones de prioridad de los
criterios o subcriterios” (p. 253), ademas, el vector total queda determinado

mediante la siguiente expresion:

vtl mep,, mep,, -+ mep,, VP,

mcp,, mcp ... mcp vp
VEZ _ ) 21 : 22 : aw | [ (14)
vin mep , mcp, - mep vp,

4) Determinacion de matrices de comparacion por pares: A diferencia del punto
anterior en el que nos enfocamos en los criterios, en esta etapa, analizaremos
las alternativas de nuestra funcion. Rojas (2013) afirma que: “Se debera
construir una matriz de comparaciones por pares de las alternativas para cada
criterio o subcriterio ubicado en el tltimo nivel de cada ramificacion del arbol
jerarquico de decision” (p. 253), cabe sefialar, que esta etapa sigue la misma

metodologia de los puntos 2) y 3).

5) Determinacion de ratios de consistencia RC: El ratio de consistencia de una
matriz viene dado por la siguiente expresion:

RC=1Indice de consistencia/Consistencia aleatoria (15)

Para el calculo del Indice de consistencia, Rojas (2013) propone la siguiente expresion:

Cl = Ay —n/n—1 (16)
Donde A, €s el promedio de los cocientes entre las componentes del vector
total y el vector promedio, es decir:

Amax=PromedioVT/VP  (17)
Sobre la base de las consideraciones anteriores, el Indice de consistencia
aleatorio dependera del tamafio de nuestras matrices (TM), sus valores se indican

en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 2.26 indice de consistencia aleatorio

™ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0. 0. 0. 0. 1 1 1. 1 1. 1.
CA 00 00 52 89 11 25 35 4 45 49

Fuente: (Saaty, 1988)

Finalmente, Rojas (2013) afirma que: “Se debera calcular el ratio de consistencia
conociendo que si es menor al ratio de consistencia aleatorio entonces la matriz
es consistente” (p. 265), cabe sefialar, que segun el tamafio de matriz existird un

valor de ratio de consistencia maximo como se detalla en la Tabla 2.27.
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Tabla 2.27 Tabla de porcentajes maximos

Tamarfio de matriz Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Fuente: (Saaty, 1988)

6) Determinacion de evaluaciones totales de alternativas.

Rojas (2013) afirma que: “La evaluacion definitiva de cada alternativa se obtiene
de sumar todas las puntuaciones parciales de los criterios del ultimo nivel” (p.
265), ademas, para el célculo de cada criterio j del ultimo nivel se aplicara la

siguiente expresion:

Vj (A= Z?zl pi*ai (18)

7) Grafica pareada segln la ponderacion

Los resultados segun la importancia de las ponderaciones seleccionadas pueden
graficarse en un diagrama de barras mostrando los valores de cada alternativa y
de esta manera ver la mejor alternativa de forma general y para cada criterio.
Finalmente, el procedimiento detallado anteriormente se implementara para cada

funcion, lo cual realizaremos a continuacion.
e Método AHP para funcion “elaborar losas”

1) Construccion de arboles jerarquicos de decision para objetivo general, criterio

y subcriterios.

Para alcanzar el objetivo propuesto en el esquema de jerarquias del objetivo
general de la Figura 2.8 se plantean 3 alternativas, las cuales se indican a

continuacion:

e Losa maciza: Hace referencia a la construccion de losas de 25 cm de
espesor siguiendo la secuencia colocacion de encofrado-acero-vertido de

hormigon.
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e Losa nervada: Hace referencia a la construccion de losas nervadas con el
uso de casetones de espuma Flex siguiendo la secuencia colocacién de
encofrado-acero-casetones-vertido de hormigon.

e Meétodo con losas prefabricadas: Consiste en el uso de vigas Doble T con
topping prefabricadas y el uso de grdas posterior a la realizacion de vigas

entre columnas.

Objetivo general
Definir sistema de construccion

Nivel 0 de losa

Criterio 1 (z1) Criterio 2 (z2) Criterio 3 (z3)

Costo de gecucion Tiempo de ejecucion __ Seguridad de
gjecucion

Nivd 1y2 ]

Alternativa 1 "Alternativa 2 Alternativa 3

Losa maciza Losa Losanervada

prefabricada

Nivel 3

Figura 2.8 Esquema de jerarquias del Objetivo general
Fuente: Los autores

Ahora bien, nuestro Criterio 1 “Costos de ejecucion” tendra los subcriterios

detallados en la Figura 2.9.

Criterio 1 (1)
Costo de gjecucion

|

Subcriterio 1 (z11) Subcriterio 2 (z12) Subcriterio 3 (z13)
Calidad Maquinaria v equipo Experiencia
Altemativa 1 "Alternativa 2 Alternativa 3
Losa maciza Losa Losa nervada
prefabricada

Figura 2.9 Esquema de jerarquias Criterio 1
Fuente: Los autores

Continuando con lo anteriormente expuesto, el Criterio 2 “Tiempo de ejecucion”

tendra los subcriterios indicados en la Figura 2.10.
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Criterio 2 (22)

Tiempo de gjecucion

//\

Subcriterio 1 (z21) Subcriterio 2 (z22) Subcriterio 3 (z23)
Rendimiento de Cantidad de personal Disponibilidad
personal de recursos
Alternativa 1 A ltemativa 2 Alternativa 3
Losamaciza Losa Losa nervada
prefabricada

Figura 2.10 Esquema de jerarquias Criterio 2
Fuente: Los autores

El Criterio 3 tendréa los subcriterios indicados en la Figura 2.11.

Criterio 3 (23)
Seguridad de gjecucion

//\

Subcriterio 1 (z31) Subcriterio 2 (z32) Subcriterio 3 (z33)
Maniobras Colapsos Orden v
limpieza
Altermativa 1 “Alternativa 2 Alternativa 3
Losamadza Los_a Losa nervada
prefabricada

Figura 2.11 Esquema de jerarquias Criterio 3
Fuente: Los autores

2) Determinar la importancia relativa de los criterios y subcriterios

La Tabla 2.28 indica la calificacion de los criterios respecto a una comparacion
de pares entre ellos.

Tabla 2.28 Calificacion de criterios

z
z1 2 z3
Costo 1 ! 173 3
Tiempo 2 3 ! !
Seguridad 3 3 17 1

Fuente: Los autores
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La Tabla 2.29 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Costo de

ejecucion” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2.29 Calificacidn de subcriterios del criterio Costo de ejecucién

z11 z12 z13
Calidad z11 1 4 9
Magquinaria y equipo z12 1/4 1 3
Experiencia z13 1/9 1/3 1

Fuente: Los autores

La Tabla 2.30 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Tiempo de

ejecucion” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2.30 Calificacion de subcriterios del criterio Tiempo de ejecucion

z21 722 z23
Rendimiento de personal 721 1 2 1/5
Cantidad de personal 222 1/2 1 1/9
Disponibilidad de recursos 223 5 9 1

Fuente: Los autores

La Tabla 2.31 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Seguridad de

ejecucion” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2.31 Calificacion de subcriterios del criterio Seguridad de ejecucién

z31 232 z33
Maniobras z31 1 1/4 3
Colapsos 232 4 1 9
Orden y limpieza 233 1/3 1/9 1

Fuente: Los autores

3) Determinacion de ponderaciones de cada subcriterio con respecto al anterior
La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los Criterios se indican
en la Tabla 2.32.
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Tabla 2.32 Calificacion de criterios

matriz Vector  Vector

normalizada Promedio Total VTIVP

z1 z2 z3

Costo z1 1 1/3 3 0.231 0.226 0.273 0.243 0.731 3.005
Tiempo z2 3 1 7 0.692 0.677 0.636 0.669 2.015 3.014

Seguridad z3 1/3 17 1 0.077 0.097 0.091 0.088 0.265 3.002

su
ma
Fuente: Los autores

4.33 1.48 11.00 3.007

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 1 se indican en la Tabla 2.33.

Tabla 2.33 Calificacion de subcriterios del criterio Costo de ejecucion

z11 z12 z13 matriz normalizada Vector. Vector
Promedio Total VT/VP
Calidad z11 1 4 9 0.735 0.750 0.692 0.726 2.191 3.020
Maquinaria ,» ;4 1 3 0184 0188 0231 0201 0.603  3.006
y equipo
Experiencia z13 1/9 1/3 1 0.082 0.063 0.077 0.074 0.221 3.002
suma 1.36 5.33 13.00 3.009

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 2 se indican en la Tabla 2.34.

Tabla 2.34 Calificacion de subcriterios del criterio Tiempo de ejecucion

Vector Vector

z21 z22 z23 matriz normalizada .
Promedio Total /TP

Rendimiento 1 4 5 15 0154 0167 0153  0.158 0473  3.001
de personal

Cantidadde .5 15 1 /9 0077 0083 0085 0082 0245 3.000
personal

Disponibilidad

z23 5 9 1 0.769 0.750 0.763 0.761 2.284  3.003
de recursos

suma 6.50 12.00 1.31 3.001

Fuente: Los autores
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La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la

relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 3 se indican en la Tabla 2.35

Tabla 2.35 Calificacion de subcriterios del criterio Seguridad de ejecucion

z31 z32 z33 matriz normalizada PVECK(T. \4ectc:r
romedio ota VT/VP
Maniobras 231 1 3 0.188 0.184 0.231 0.201 0.603  3.006
Colapsos 232 4 9 0.750 0.735 0.692 0.726 2191  3.020
IQrde.“ Y 733 113 1 0.063 0.082 0.077 0.074 0221  3.002
impieza
suma 5.33 1.36 13.00 3.009

Fuente: Los autores

4) Determinacion de matrices de comparacion por pares

4.1) Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 1

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Calidad” del criterio 1

“Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.36

Tabla 2.36 Calificacion de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3
Losa maciza 1 1/4 1/9
Losa
prefabricada 4 1 13
Losa
nervada S 8 1
14.00 4.25 1.44

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.37

Tabla 2.37 Relacion Vector Total y Vector Promedio

Vector Vector
Al A3 matriz normalizada Promed Total
io VT/VP
Losa
. Al 1 1/9 0.071 0.059 0.077 0.069 0.207 3.002
maciza
Losa
prefabric A2 4 1/3 0.286 0.235 0.231 0.251 0.754 3.007
ada
Losa
A3 9 1 0.643 0.706 0.692 0.680 2.054 3.019
nervada
suma 14.00 1.44 3.009

Fuente: Los autores
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La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Maquinaria y equipo”

del criterio 1 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.38

Tabla 2.38 Calificacion de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3
Losa maciza Al 1 4 9
Losa
prefabricada A2 1/a ! 3
Losa nervada A3 1/9 1/3 1
suma 1.36 5.33 13.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la
relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.39.

Tabla 2.39 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada .
Promedio Total VT/VP

Losa maciza Al 1 4 9 0.735 0.750 0.692 0.726 2.191 3.020

Losa A2 1/4 1 3 0184 0188 0231  0.201 0.603  3.006
prefabricada
Losa nervada A3 1/9 1/3 1 0.082 0.063 0.077 0.074 0.221 3.002

suma 1.36 5.33 13.00 3.009

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Experiencia” del
p p

criterio 1 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.40.

Tabla 2.40 Calificacion de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3
Losa maciza Al 1 2 9
Losa
prefabricada A2 172 1 5
Losa nervada A3 1/9 1/5 1
suma 1.61 3.20 15.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.41.
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Tabla 2.41 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada P di Total
romedio otal VT/VP

Losa

. Al 1 2 9 0621 0625 0.600  0.615 1.847  3.002
maciza
Losa A2 12 1 5 0310 0313 0333  0.319 0.957  3.001
prefabricada
Losa
corvada A3 1/9 1/5 1 0069 0063 0067  0.066 0.198  3.000
suma 161 3.20 15.00 3.001

Fuente: Los autores

4.2)  Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 2
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Rendimiento de

personal” del criterio 2 se indica en la Tabla 2.42.

Tabla 2.42 Calificacién de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3
Losa maciza Al 1 2 7
Losa
prefabricada A2 1/2 1 4
Losa nervada A3 1/7 1/4 1
suma 1.64 3.25 12.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.43.

Tabla 2.43 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 1

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada .
Promedio Total VT/VP

Losa Al 1 2 7 0609 0615 0583  0.602 1810  3.004
maciza
Losa A2 12 1 4 0304 0308 0333 0315 0946  3.002

prefabricada

Losa

A3 1/7  1/4 1 0.087 0.077 0.083 0.082 0.247  3.000
nervada

suma 164 325 12.00 3.002

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Cantidad de personal”

del criterio 2 se indica en Tabla 2.44.
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Tabla 2. 44 Calificacion de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3
Losa maciza Al 1 2 1/3
Losa
prefabricada A2 172 1 1
Losa nervada A3 3 7 1
suma 4.50 10.00 1.48

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.45.

Tabla 2. 45 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada p di Total
romedio otal VT/VP

;Zi?za Al 1 2 1/3 0.222 0.200 0.226 0.216 0.648 3.002
Ip;ﬁeszbricada A2 1/2 1 1/7 0.111 0.100 0.097 0.103 0.308 3.001
Losa

nervada A3 3 7 1 0.667 0.700 0.677 0.681 2.048  3.005

suma 4.50 10.00 1.48 3.003
Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Disponibilidad de

recursos” del criterio 2 se indica en la Tabla 2.46.

Tabla 2.46 Calificacion de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3
Losa maciza Al 1 2 9
Losa
prefabricada A2 172 1 5
Losa nervada A3 1/9 1/5 1
suma 1.61 3.20 15.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.47.
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Tabla 2.47 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada P di Total
romedio otal VT/VP

Losa

maciza

Losa
prefabricada

Al 1 2 9 0.621 0.625 0.600 0.615 1.847  3.002
A2 12 1 5 0.310 0.313 0.333 0.319 0.957  3.001

Losa

A3 1/9 1/5 1 0.069 0.063 0.067 0.066 0.198  3.000
nervada

suma 161 3.20 15.00 3.001

Fuente: Los autores

4.3) Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 3
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Maniobras” del

criterio 2 se indica en la Tabla 2.48.

Tabla 2.48 Calificacién de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3
Losa maciza Al 1 1/3
Losa prefabricada A2 3 1
Losa nervada A3 1/2 1/7 1
suma 4.50 1.48 10.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.49.

Tabla 2.49 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 1

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada p di Total
romedio otal VT/VP

Losa

maciza

Losa
prefabricada

Al 1 1/3 2 0.222 0.226 0.200 0.216 0.648  3.002
A2 3 1 7 0.667 0.677 0.700 0.681 2.048  3.005

Losa

A3 172 1/7 1 0.111 0.097 0.100 0.103 0.308 3.001
nervada

suma 4.50 1.48 10.00 3.003

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Colapsos” del criterio

2 se indica en la Tabla 2.50.
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Tabla 2.50 Calificacién de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3

Losa maciza Al 1 1/5 1/9

Losa prefabricada A2 5 1 1/2
Losa nervada A3 9 2 1

suma 15.00 3.20 1.61

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.51.

Tabla 2.51 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector Vector
Promedio Total VT/VP

Losa maciza Al 1 1/5 1/9 0.067 0.063 0.069 0.066 0.198  3.000

;roesfzbricada A2 5 1 1/2 0333 0313 0310 0319 0957 3.001

Al A2 A3 matriz normalizada

Losa nervada A3 9 2 1 0.600 0.625 0.621 0.615 1.847  3.002

suma 15.00 3.20 1.61 3.001

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Orden y limpieza” del

criterio 2 se indica en la Tabla 2.52.

Tabla 2.52 Calificacion de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3
;Ziailza Al 1 12 1/9
Losa
prefabricada A2 2 1 1/a
Losa A3 9 4 1
nervada
suma 12.00 5.50 1.36

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.53.
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Tabla 2.53 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada P di Total
romedio otal VT/VP

Losa

maciza

Losa
prefabricada

Al 1 12 1/9 0.083 0.091 0.082 0.085 0.256  3.000
A2 2 1 1/4 0.167 0.182 0.184 0.177 0.532 3.001

Losa

A3 9 4 1 0750 0.727 0.735 0.737 2.214  3.003
nervada

suma 12.00 550 1.36 3.002

Fuente: Los autores

5) Determinacion de ratios de consistencia RC

El analisis de consistencia de las matrices de comparacién se indica en la Tabla
2.54, cabe sefialar, que una inconsistencia indicaria que nuestra calificacion de
criterios no siguio un orden logico por lo que se debera repetir hasta obtener

consistencia (Rojas, 2013).

Tabla 2.54 Ratios de consistencia

Matriz tamafio de la matriz Amax Cl CA RC RC méaximo Consistencia
MC 3 3.0070 0.0035 0.5200 0.0067 5% consistente
MZ1 3 3.0090 0.0045 0.5200 0.0087 5% consistente
MZ2 3 3.0010 0.0005 0.5200 0.0010 5% consistente
MZ3 3 3.0090 0.0045 0.5200 0.0087 5% consistente
MS1C1 3 3.0090 0.0045 0.5200 0.0087 5% consistente
MS2C1 3 3.0090 0.0045 0.5200 0.0087 5% consistente
MS3C1 3 3.0040 0.0020 0.5200 0.0038 5% consistente
MS1C2 3 3.0020 0.0010 0.5200 0.0019 5% consistente
MS2C2 3 3.0030 0.0015 0.5200 0.0029 5% consistente
MS1C3 3 3.0030 0.0015 0.5200 0.0029 5% consistente
MS2C3 3 3.0010 0.0005 0.5200 0.0010 5% consistente
MS3C3 3 3.0020 0.0010 0.5200 0.0019 5% consistente

Fuente: Los autores

6) Determinacion de evaluaciones totales de alternativas.
La evaluacion total de los subcriterios del criterio 1 respecto a las alternativas se
indica en la Tabla 2.55.

Tabla 2.55 Evaluacion para el criterio 1

Z11 712 Z13 Z1 AZ1*Z1
Al 0.069 0.726 0.615 0.726 0.242
A2 0.251 0.201 0.319 0.201 0.246
A3 0.68 0.074 0.066 0.074 0.513

Fuente: Los autores
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La evaluacion total de los subcriterios del criterio 2 respecto a las alternativas se

indica en la Tabla 2.56.

Tabla 2.56 Evaluacion para el criterio 2

Z11 Z12 Z13 Z1 AZ1*7Z1
Al 0.602 0.216 0.615 0.158 0.581
A2 0.315 0.103 0.319 0.082 0.301
A3 0.082 0.681 0.066 0.761 0.119

Fuente: Los autores

La evaluacién total de los subcriterios del criterio 2 respecto a las alternativas se

indica en la Tabla 2.57

Tabla 2.57 Evaluacion para el criterio 3

Z11 Z12 Z13 Z1 AZ1*7Z1
1 l 0.216 0.066 0.085 0.201 0.098
2 ‘ 0.681 0.319 0.177 0.726 0.382
3 ‘ 0.103 0.615 0.737 0.074 0.522

Fuente: Los autores

La evaluacion total de los criterios respecto a las alternativas se indica en la Tabla

2.58.
Tabla 2.58 Evaluacion para los criterios
Z11 712 Z13 Z1 AZ1*71
Al 0.726 0.158 0.201 0.243 0.300
A2 0.201 0.082 0.726 0.669 0.168
A3 0.074 0.761 0.074 0.088 0.534

Fuente: Los autores

Finalmente, el analisis AHP indica que la alternativa 3 “Losa nervada” con un

53,4%, es la mejor calificada para nuestro proyecto.
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Figura 2.12 Ev. Criterios 1y 2
Fuente: Los autores
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Figura 2.13 Ev criterio 3 y entre alternativas
Fuente: Los autores
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e Método AHP para funcion “elaborar mamposteria”

1) Construccion de arboles jerarquicos de decision para objetivo general, criterio y

subcriterios.

Para alcanzar el objetivo propuesto en el esquema de jerarquias del objetivo

general de la Figura 2.14 se plantean 3 alternativas, las cuales se indican a

continuacion:
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e Mamposteria de bloque: Hace referencia al sistema de construccion
tradicional de mamposteria, con tabiques o bloques de hormigon
prefabricados; los cuales estan constituidos por hormigon fino o morteros
de cemento.

e Gypsum: Hace referencia a paneles de gypsum, elaborados mediante
combinacion especial de yeso, fibras minerales y de vidrio; estos paneles
se van armando sobre estructuras metalicas galvanizadas para ser
soportadas.

e Paneles de hormigdén: Hace referencia a paneles prefabricados de
hormigdn, que tiene en cada cara una malla hexagonal de alambre muy

fino para evitar las fisuras.

Objetivo general
Definir sistema de construccion

Nivel 0 de_l/a;» 3§Eefles %

B S e
— —

— —

a— -

Criterio 1 (z1) Criterio 2 (22) Criterio 3 (23)

Costo de ejecucion Tiempo de ejecucion ‘AiSIa‘"iallol
actistico y térmico
. = ———
Nivel 1y2 - ——
:"_":_-:,____m“
. v . .
Alternativa 1 | Altemativa 2 Alternativa 3
Mamposteria de | Gypsum Paneles de
bloque hormigén

Nivel 3

Figura 2.14 Esquema de jerarquias del Objetivo general
Fuente: Los autores

Ahora bien, nuestro Criterio 1 “Costos de ejecucion” tendra los subcriterios

detallados en la Figura 2.15.

Criterio 1 (z1)
Costo de ejecucion

// \\\

T—

— 1
Subcriterio 1 (z11) Subcriterio 2 (212) Suberiterio 3 (z13)
Calidad Maquinaria y equipo Experiencia
—_— — ﬁ_
~ d__-—:—’\_b—q‘“-
_f—ﬁ_f—__ﬁ_ ____—__—__———._
Alternativa 1 “Alternativa 2 Alternativa 3
Mamposteria de Gypsum Paneles de
bloque hormigon

Figura 2.15 Esquema de jerarquias Criterio 1
Fuente: Los autores
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Continuando con lo anteriormente expuesto, el Criterio 2 “Tiempo de ejecucion”

tendra los subcriterios indicados en la Figura 2.16.

Criterio 2 (z2)
Tiempo de ejecucion

Subcriterio 1 (221) Suberiterio 2 (z22) Subcriterio 3 (z23)
Rendimiento de Cantidad de personal Dispombilidad
personal de recursos
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Mamposteria de Gypsum Paneles de
bloque hormigén

Figura 2.16 Esquema de jerarquias Criterio 2
Fuente: Los autores

Ahora bien, el Criterio 3 “Aislamiento acustico y térmico” tendra los subcriterios

indicados en la Figura 2.17.

Criterio 3 (23)
Aislamiento acustico y térmico

\

Subernterio 1 (z31) Subcriterio 2 (232) Subcriterio 3 (233)
Efectividad para Efectividad para Espacio
control de rido control de calor necesario

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternafiva 3
Mamposteria de Gypsum Paneles de
bloque hormigon

Figura 2.17 Esquema de jerarquias Criterio 3
Fuente: Los autores

2) Determinar la importancia relativa de los criterios y subcriterios
La Tabla 2.59 indica la calificacidn de los criterios respecto a una comparacion

de pares entre ellos.
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Tabla 2.59 Calificacion de criterios

z1 z2 z3
Costo z1 1 7 3
Tiempo z2 17 1 1/5
Aislamiento
acustico 'y
térmico z3 1/3 5 1

Fuente: Los autores

La Tabla 2.60 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Costo de

ejecucion” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2.60 Calificacion de subcriterios del criterio Costo de ejecucion

z11 z12 z13
Calidad 711 1 7 3
Maquinaria y 17 1 5
equipo 712
Experiencia z13 1/3 1/5 1

Fuente: Los autores

La Tabla 2.61 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Tiempo de

ejecucion” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2.61 Calificacion de subcriterios del criterio Tiempo de ejecucion

z21 722 223
Rendimiento de personal z21 1 2 1/5
Cantidad de personal 222 1/2 1 1/9
Disponibilidad de recursos 223 5 9 1

Fuente: Los autores

La Tabla 2.62 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Aislamiento

acustico y térmico” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2. 62 Calificacion de subcriterios del criterio Seguridad de ejecucion

z31 732 233
Efectividad para control de ruido 731 1 172 5
Efectividad para control de calor 130 2 1 7
Espacio necesario 233 1/5 17 1

Fuente: Los autores
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3) Determinacion de ponderaciones de cada subcriterio con respecto al anterior
La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 1 se indican en la Tabla 2.63.

Tabla 2. 63 Calificacion de criterios

Vector
z1 z2 z3 matriz normalizada Prome Vector VTV
dio Total P
Costo z1 1 1/3 3 0.231 0.226 0.273 0.243 0.731 3.005
Tiempo 22 3 1 T 0692 0677 0636 0669 2015 3.014
Aislamien
0 3 13 17 1
acustico y 0.077 0.097 0.091 0.088 0.265 3.002
térmico
suma 4.33 1.48 11.00 3.007

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el VVector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 1 se indican en la Tabla 2.64.

Tabla 2. 64 Calificacion de subcriterios del criterio Costo de ejecucién

matriz Vector
. . Vector Total

711 712 713 normalizada  Promedio VT/VP

Calidad J11 1 2 7 061 0.62 058 0.60 1.81 3.00

Maquinaria = z12 1,5 1 4 030 031 033 0.32 0.95 3.00
y equipo

Experiencia 13 7 14 1 0.09 0.08 0.08 0.08 0.25 3.00

suma 1.6 3.25 12.00 3.002

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 2 se indican en la Tabla 2.65.
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Tabla 2.65 Calificacion de subcriterios del criterio Tiempo de ejecucion

221 722 723 matriz normalizada Y eCtO" vecor yrve
Promedio Total
Rendimiento 51 1 13 2 0222 0226 0200 0216 0648  3.002
de personal
Cantidad —de .5, 3 1 7 0667 0677 0700  0.681 2.048  3.005
personal
Disponibilidad 53 15 47 1 0111 0097 0100 0103 0308  3.001
de recursos
suma 4.50 1.48 10.00 3.003

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la

relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 3 se indican en la Tabla 2.66.

Tabla 2.66 Calificacion de subcriterios del criterio Aislamiento acustico y térmico

z31 z32 z33 matriz normalizada Vector. Vector VT/VP
Promedio Total
Efectividad
para 231 1 12 3 0300 0.305 0.273 0.293 0879  3.002
control de
ruido
Efectividad
para 232 2 1 7 0601 0.610 0.636 0.616 1850  3.005
control de
calor
Espacio
NECEsario z33 1/3 1/7 1 0.100 0.087 0.091 0.093 0.278 3.001
suma 3.33 1.64 11 3.007

Fuente: Los autores

4) Determinacion de matrices de comparacion por pares

4.1)

Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 1

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Calidad” del criterio

1 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.67.
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Tabla 2.67 Calificacién de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3

Mamposteria de bloque Al 1 1/6 1/2
Gypsum A2 6 1 4
Paneles de hormigén A3 2 1/4 1

suma 9.00 1.42 5.50

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.68.

Tabla 2.68 Relacion Vector Total y Vector Promedio

Al A2 A3 matriz Veclor o ctor Total
normalizada Promedio VT/VP
Mamposteria
de bloque Al 1 1/6 1/2 0.11 0.12 0.09 0.11 0.32 3.00
Gypsum A2 6 1 4 0.67 0.71 0.73 0.70 211 3.02
Ea”e'.es, d A3 2 14 1 022 018 018 019 0.58 3.01
ormigoén
suma 9.00 1.42 5.50 3.009

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Maquinaria y

equipo” del criterio 1 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.69.

Tabla 2.69 Calificacion de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3

Mamposteria de bloque Al 1 1/5 1/3
Gypsum A2 5 1 2
Paneles de hormigén A3 3 1/2 1

suma 9.00 1.70 3.33

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.70.



Flores Sisalima, Moreira Tapia 82

Tabla 2.70 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector
Al A2 A3 matriz normalizada Prome Vector VIV
dio Total P
Mampos
teria de Al 1.000 1/5 1/3 0111 0.118 0.100 0.110 0.329 3.001
bloque
Gypsum A2 5000 1.000 2.000 0.556 0.588 0.600 0.581 1.747 3.006
Paneles
gce)rmigé A3  3.000 1/2 1000 0.333 0.294 0.300 0.309 0.929 3.004
n
suma 9.000 1.700 3.333 3.004

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Experiencia” del

criterio 2 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.71

Tabla 2.71 Calificacién de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3
Mamposteria de bloque Al 1 5
Gypsum A2 1/5 1
Paneles de hormigén A3 1/9 1/2
suma 1.31 6.50 12.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.72

Tabla 2.72 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Al A2 A3 matriz normalizada Vector_ Vector Total VT/VP
Promedio

Mamposteria — »q 1 5 9 0763 0769 0750  0.761 2.284 3.003
de blogque

Gypsum A2 15 1 2 0153 0.154 0.167  0.158 0.473 3.001

Paneles de 5 19 9 1 0085 0077 0083  0.082 0.245 3.000
hormigén

suma 1.311 6.5 12 3.001

Fuente: Los autores
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4.2)  Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 2
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Rendimiento de

personal” del criterio 2 “Tiempo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.73.

Tabla 2.73 Calificacién de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3

Mamposteria de bloque Al 1 1/5 1/9

Gypsum A2 5 1 1/2
Paneles de hormigén A3 9 2 1

suma 15.00 3.20 1.61

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la
relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.74.

Tabla 2.74 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 1

Al A2 A3 matriz normalizada Vector_ Vector Total VT/VP
Promedio

Mamposteria — »1 1 15 19 0.067 0.063 0.069  0.066 0.198 3.000
de blogque

Gypsum A2 5 1 1/2 0333 0313 0310  0.319 0.957 3.001

Paneles de .5 9 5 1 0600 0625 0621 0615 1.847 3.002
hormigén

suma 15 3.2 1.611 3.001

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Cantidad de

personal” del criterio 2 “Tiempo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.75.

Tabla 2.75 Calificacion de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3
Mamposteria de bloque Al 1 14 17
Gypsum A2 4 1 12
Paneles de hormigon A3 7 2 1

suma 12.00 3.25 1.64

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el VVector Total, el VVector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.76.
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Tabla 2.76 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector Vector
Al A2 A3 matriz normalizada Prome VT/IVP
dio Total
Mamposte
ria de Al 1 1/4 1/7 0.083 0.077 0.087 0.082 0.247 3.000
bloque
Gypsum A2 4 1 1/2 0333 0.308 0.304 0.315 0946 3.002
Panclesde 5 2 1 0583 0615 0609 0602 1810 3.004
hormigén

suma 12.00 3.25 1.64 3.002
Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Disponibilidad de

recursos” del criterio 2 “Tiempo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.77.

Tabla 2. 77 Calificacion de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3

Mamposteria de bloque Al 1 1/2 3
Gypsum A2 2 1
Paneles de hormigon A3 13 1/5 1

suma 3.33 1.70 9.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.78.

Tabla 2. 78 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Al A2 A3 matriz Veclor —\sector Total VT/VP
normalizada Promedio

Mamposteria - ;1 90 3 03 0204 0333  0.309 0929  3.004
de bloque

Gypsum A2 2 1 5 06 058 0556 0581 1.747 3.006

Paneles ~de  ns 13 15 1 01 0118 0111  0.110 0.329 3.001
hormigon

suma 3.33 1.70 9.00 3.004

Fuente: Los autores

4.3) Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 3
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Efectividad para
control de ruido” del criterio 3 “Aislamiento acustico y térmico” se indica en la
Tabla 2.79.
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Tabla 2. 79 Calificacion de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3

Mamposteria de blogue Al 1 1/3 1/5
Gypsum A2 3 1 1/2
Paneles de hormigén A3 5 2 1

suma 9.00 3.33 1.70

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la
relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.80.

Tabla 2. 80 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 1

Al A2 A3 matriz normalizada Vector Vector Total VT/VP

Promedio
Mamposteria - n9 1 93 15 0111 0100 0118  0.110 0.329 3.001
de bloque
Gypsum A2 3 1 1/2 0333 0.300 0.294  0.309 0.929 3.004
Paneles de
hormigén A3 5 2 1 0556 0.600 0588 0581 1.747 3.006
suma 9.00 3.33 1.70 3.004

Fuente: Los autores

La calificaciéon de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Efectividad para

control de calor” del criterio 3 “Aislamiento acustico y térmico” se indica en la
Tabla 2.81.

Tabla 2. 81 Calificacion de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3
Mamposteria de bloque Al 1 /7 1/4
Gypsum A2 7 1 2
Paneles de hormigén A3 4 1/2 1

suma 12.00 1.64 3.25

Fuente: Los autores
La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.82.
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Tabla 2. 82 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector
Al A2 A3 matriz normalizada Prome Vector VTV
. Total p
dio
Mamposteri ) 4 17 1/4 0083 0087 0077 0082 0247 3.000
a de bloque
Gypsum A2 7 1 2 0583 0609 0615 0602 1.810 3.004
Paneles de g 4 12 1 0333 0304 0308 0315 0946 3.002
hormigén
suma 12.00 1.64 3.25 3.002

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Espacio necesario”

del criterio 3 “Aislamiento acustico y térmico” se indica en la Tabla 2.83.

Tabla 2. 83 Calificacion de alternativas subcriterio 3

Fuente: Los autores

Al A2 A3
Mamposteria de Al 1 1/9 15
bloque
Gypsum A2 9 1 2
Paneles de hormigén A3 5 1/2 1
suma 15.00 161 3.20

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.84.

Tabla 2. 84 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector

Al A2 A3 matriz normalizada Prome Vector VIV
dio Total P
Mamposte
ria de Al 1 1/9 1/5 0.067 0.069 0.063 0.066 0.198 3.000
bloque
Gypsum A2 9 1 2 0.600 0.621 0.625 0.615 1.847 3.002
Paneles de
S, 5 1/2 1 0.333 0.310 0.313 0.319 0.957 3.001
hormigén
SU' 1500 161 3.20 3.001

ma

Fuente: Los autores

5) Determinacion de ratios de consistencia RC

El andlisis de consistencia de las matrices de comparacion se indica en la Tabla

2.85, cabe sefialar, que una inconsistencia indicaria que nuestra calificacién de

criterios no siguid un orden logico por lo que se debera repetir hasta obtener

consistencia (Rojas, 2013).
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Tabla 2. 85 Ratios de consistencia

Tamafio CA (Ratio Qe RC (Ratio de Ra_tio de_ _

dela  Amax Cl consistencia . . consistencia Consistente

matriz aleatorio) consistencia) maximo
MC 3 3.007 0.003515 0.52 0.00676 0.05 consistente
MZ1 3 3.002 0.000991 0.52 0.00191 0.05 consistente
MZz2 3 3.003 0.001321 0.52 0.00254 0.05 consistente
MZ3 3 3.007 0.003500 0.52 0.00673 0.05 consistente
MS1C1 3 3.009 0.004610 0.52 0.00887 0.05 consistente
MS2C1 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente
MS3C1 3 3.001 0.000617 0.52 0.00119 0.05 consistente
MS1C2 3 3.001 0.000617 0.52 0.00119 0.05 consistente
MS2C2 3 3.002 0.000991 0.52 0.00191 0.05 consistente
MS3C2 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente
MS1C3 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente
MS2C3 3 3.002 0.000991 0.52 0.00191 0.05 consistente
MS3C3 3 3.001 0.000617 0.52 0.00119 0.05 consistente

Fuente: Los autores

6) Determinacion de evaluaciones totales de alternativas.
La evaluacion total de los subcriterios del criterio 1 respecto a las alternativas se
indica en la Tabla 2.86.

Tabla 2. 86 Evaluacion para el criterio 1

Z11 712 Z13 Z1 AZ1*71
Al 0.107 0.110 0.761 0.602 0.161
A2 0.700 0.581 0.158 0.315 0.618
A3 0.194 0.309 0.082 0.082 0.221

Fuente: Los autores

La evaluacién total de los subcriterios del criterio 2 respecto a las alternativas se
indicaen la Tabla 2.87.

Tabla 2. 87 Evaluacion para el criterio 2

Z11 712 Z13 Z1 AZ1*71
Al 0.066 0.082 0.309 0.216 0.102
A2 0.319 0.315 0.581 0.681 0.343
A3 0.615 0.602 0.110 0.103 0.555

Fuente: Los autores

La evaluacién total de los subcriterios del criterio 2 respecto a las alternativas se
indica en la Tabla 2.88.
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Tabla 2. 88 Evaluacion para el criterio 3

Z11 Z12 Z13 Z1 AZ1*Z1
Al 0.110 0.082 0.066 0.293 0.089
A2 0.309 0.602 0.615 0.616 0.518
A3 0.581 0.315 0.319 0.093 0.394

Fuente: Los autores

La evaluacion total de los criterios respecto a las alternativas se indica en la Tabla

2.89.

Tabla 2. 89 Evaluacion para los criterios

Z11 Z12 Z13 Z1 AZ1*7Z1
Al 0.602 0.216 0.293 0.243 0.317
A2 0.315 0.681 0.616 0.669 0.587
A3 0.082 0.103 0.093 0.088 0.097

Fuente: Los autores

Finalmente, el anélisis AHP indica que la alternativa 2 con un 58,7%, es la mejor

calificada para nuestro proyecto.

7) Grafica pareada segln la ponderacion

Ev. criterio 1 Ev. criterio 2
Il 'l
- m
B i
g g
< <
% 10% 0% 30% 0% 50% 60% 0% % 10% 0% 30% 4% 50% 60%

Al A2 A3 Al A2 A3

W% aceptacion 16% 62% 5% W % aceptacion 10% 4% 56%
Trtulo del eje Titulo del gje

Figura 2. 18 Ev. Criterio 1y 2
Fuente: Los autores

ev. criterio 3 Ev. entre alternativas
S g
2 =
E S
« « I
% 10% 0% 30% A% 50% 0% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0%

Al A2 A3 Al A2 A3

W% aceptacion 9% 52% 3% W% aceptacion 3% 50% 10%

Titulo del eje Titulo del gje

Figura 2. 19 Ev. Criterio 3y entre alternativas
Fuente: Los autores
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e Método AHP para funcion “instalacion vidrios”

1) Construccion de arboles jerarquicos de decision para objetivo general, criterio

y subcriterios.

Para alcanzar el objetivo propuesto en el esquema de jerarquias del objetivo
general de la Figura 2.20 se plantean 3 alternativas, las cuales se indican a

continuacion:

e Vidrio Claro: Hace referencia a una ventana en la cual su vidrio es incoloro y
transparente que se obtiene con el proceso de flotacién sobre un bafio de
estafo.

e Vidrio Claro + Claro: Hace referencia a una ventana que contiene 2 hojas de
vidrio claro unidas entre si.

e Vidrio Claro + Emisividad plus: Hace referencia a una ventana en la cual su
vidrio es monolitico con un procedimiento que contiene una capa de 6xidos

metélicos, y que aporta al vidrio una capacidad de aislamiento térmico

reforzado.
Objetivo general
Definir sistema de construccion
Nivel 0 de pﬂIBdBS
Criterio 1 (z1) Criterio 2 (z2) Criterio 3 (z3)
Costo de ejecucion Disefio Aislamieto de
aclstico y térmico)
Nivel 1y2
Alternativa 1 “Alternativa 2 Alternativa 3
Vidrio Claro Vidrio Claro + Vidrio Claro +
Claro Emisividad plus
Nivel 3

Figura 2. 20 Esquema de jerarquias del Objetivo general
Fuente: Los autores

Ahora bien, nuestro Criterio 1 “Costos de ejecucion” tendra los subcriterios

detallados en la Figura 2.21.
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Criterio 1 (z1)
Costo de ejecucion

o

Subecriterio 2 (z12) Suberiterio 3 (z13)

Experiencia

Suberiterio 1 (z11)

Calidad Magquinaria y equipo

=

“Alternativa 2 Alternativa 3
Vidrio Claro + Vidrio Claro +
Claro Emisividad plus

Alternativa 1
Vidrio Claro

Figura 2. 21 Esquema de jerarquias Criterio 1
Fuente: Los autores

Continuando con lo anteriormente expuesto, el Criterio 2 “Disefio” tendra los

subcriterios indicados en la Figura 2.22.

Criterio 2 (z2)
Diseiio

T

Subecriterio 1 (z21)

Compatibilidad
Arquitectonica

Subcriterio 2 (z22)
Resistencia al
Ambiente

Subcriterio 3 (z23)

Frecuencia de
Limpieza

e

Alternativa 1
Vidrio Claro

“Alternativa 2
Vidrio Claro +
Claro

Alternativa 3
Vidrio Claro +
Emisividad plus

Figura 2. 22 Esquema de jerarquias Criterio 2
Fuente: Los autores

Ahora bien, el Criterio 3 “Aislamiento acuUstico y térmico” tendra los subcriterios

indicados en la Figura 2.23.
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Criterio 3 (£3)

Aislamieto de acustico y térmico

Subcriterio 1 (z31)

Efectividad para
control de ruido

Subcriterio 2 (z32)

Efectividad para
control de calor
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Subcriterio 3 (z33)
Espacio
necesario

4%,

Alternativa 3
Vidrio Claro +

Emisividad plus

"Alternativa 2
Vidrio Claro +
Claro

Alternativa 1
Vidrio Claro

Figura 2. 23 Esquema de jerarquias Criterio 3
Fuente: Los autores

2) Determinar la importancia relativa de los criterios y subcriterios
La Tabla 2.90 indica la calificacion de los criterios respecto a una comparacion

de pares entre ellos.

Tabla 2. 90 Calificacion de criterios

z1 z2 z3
Costo z1 1 1/3
Disefio z2 1/3 1 1/7
Aislamiento 23 3 7 1

acustico y térmico
Fuente: Los autores

La Tabla 2.91 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Costo de

ejecucion” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2. 91 Calificacion de subcriterios del criterio Costo de ejecucion

z11 z12 z13
Calidad z11 1 3 7
Maquinaria y equipo z12 1/3 1
Experiencia z13 17 1/2 1

Fuente: Los autores

La Tabla 2.92 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Disefi0” respecto

a una comparacion de pares entre ellos.
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Al A2 A3
Compatibilidad
Arquitectonica 2L 1 9 5
ienjsif:t‘;'a al 22 1/9 1 12
F_recgenma de 23 15 2 1
limpieza

Fuente: Los autores

La Tabla 2.93 indica la calificacion de subcriterios del criterio “Aislamiento

acustico y térmico” respecto a una comparacion de pares entre ellos.

Tabla 2. 93 Calificacion de subcriterios del criterio Aislamiento acUstico y térmico

z31 232 z33
Efectmdad para control de 231 12 3
ruido
Efectividad para control de 432 1 7
calor
Espacio necesario z33 177 1

Fuente: Los autores

3) Determinacion de ponderaciones de cada subcriterio con respecto al anterior

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la

relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 1 se indican en la Tabla 2.94.

Tabla 2. 94 Calificacion de criterios

z1 z2 z3  matriz normalizada Vector_ Vector Total VT/VP
Promedio
Costo z1 1 3 1/3 0.231 0.273 0.226 0.243 0.731 3.005
Disefio 72 1/3 1 1/7 0.077 0.091 0.097 0.088 0.265 3.002
Aislamien
to, . z3 3 7 1 0.692 0.636 0.677 0.669 2.015 3.014
acustico y
térmico
suma 4.33 11.00 1.48 3.007

Fuente: Los autores
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La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del

Criterio 1 se indican en la Tabla 2.95.

Tabla 2. 95 Calificacion de subcriterios del criterio Costo de ejecucion

Vector
z1 z2 z3 matriz normalizada Prome Vector VTV
dio Total p

Calidad z1 1 3 7 0.677 0.667 0.700 0.681 2.048 3.005

Magquinari 13 1 2 0226 0222 0200 0216 0.648 3.002

ay equipo

EXper'e”C 23 U7 12 1 0097 0111 0100 0.103 0.308 3.001
suma 1.48 450 10.00 3.003

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del
Criterio 2 se indican en la Tabla 2.96.

Tabla 2. 96 Disefio

Vector  Vector

Al A2 A3 matriz normalizada . VT/VP
Promedio Total

Compatibilid
ad 1 1 9 5 0763 0750 0769 0761 2284  3.003
Arquitectonic
a
Resistencia al -, 1,9 1 9 (085 0083 0077 0082 0245 3.000
Ambiente

Frecuencia de

e z3 15 2 1 0153 0.167 0.154 0.158 0.473  3.001
limpieza

su 1.3 12.

ma 1 00 6.50 3.001

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Promedio, el vector total y la
relacion entre el Vector Total y el Vector Promedio para los subcriterios del
Criterio 3 se indican en la Tabla 2.97.
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Tabla 2. 97 Calificacion de subcriterios del criterio Aislamiento acUstico y térmico

Vector Vector

z31 z32 z33 matriz normalizada Promedio  Total

VT/VP

Efectivida
d para
control de
ruido

Efectivida
d para
control de
calor

z31 1 172 3 0.300 0.305 0.273 0.293 0.879  3.002

232 2 1 7 0601 0.610 0.636 0.616 1.850 3.005

Espacio

. z33 13 17 1 0.100 0.087 0.091 0.093 0.278 3.001
necesario

suma 3.33 1.64 11 3.007

Fuente: Los autores

4) Determinacion de matrices de comparacion por pares
4.1) Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 1
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Calidad” del criterio 1

“Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.98.

Tabla 2. 98 Calificacion de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 1/2 1/6
Vidrio Claro
+ Claro A2 2 1 1/4
Vidrio Claro
+ Emisividad A3 6 4 1
plus

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el VVector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.99.



Tabla 2. 99 Relacién Vector Total y Vector Promedio

Flores Sisalima, Moreira Tapia 95

Al A2 A3

matriz normalizada

Vector

Vector VT/VP

Promedio Total

Vidrio
Claro
Vidrio
Claro
+
Claro
Vidrio
Claro
+
Emisiv
idad
plus

Al 1 1/2 1/6

A2 2 1 1/4

A3 6 4 1

suma 9.000 5.500 1.417

0.111

0.222

0.667

0.091 0.118 0.107 0.320 3.003

0.182 0.176 0.194 0.582 3.006

0.727 0.706 0.700 2.113 3.019

3.009

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Maquinaria y equipo”

del criterio 1 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.100.

Tabla 2. 100 Calificacion de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 3 5
Vidrio Claro + Claro A2 1/3 1 2
Vidrio Claro + A3 15 1/2 1

Emisividad plus

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.101.

Tabla 2. 101 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector  Vector

Al A2 A3 matriz normalizada . VTIVP
Promedio Total
\C/I'g:c')o AL 1 3 5 0652 0667 0625 0648 1948 3.007
Vidrio
Claro + A2 1/3 1 2 0.217 0.222 0.250 0.230 0.690 3.003
Claro
Vidrio
Claro ~ + 15 12 1 0130 0111 0125 0122 0367 3.001
Emisividad
plus
suma 1.533 4.500 8.000 3.004

Fuente: Los autores
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La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Experiencia” del

criterio 2 “Costo de ejecucion” se indica en la Tabla 2.102.

Tabla 2. 102 Calificacion de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 1/9 1/5
Vidrio Claro + Claro A2 9 1 2
Vidrio Claro + A3 5 12 1

Emisividad plus
Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.103.

Tabla 2. 103 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada Promedio  Total

VT/VP

Vidrio Claro Al 1 19 1/5 0.067 0.069 0.063 0.066 0.198 3.000

Vidrio Claro ,, 4 1 2 0600 0621 0625 0615 1847 3.002
+ Claro
Vidrio Claro
+Emisividad A3 5 12 1 0333 0310 0313 0319 0957 3.001
plus

suma 15.000 1.6111 3.2 3.001

Fuente: Los autores

4.2)  Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 2
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Compatibilidad
Arquitectonica” del criterio 2 “Disefio” se indica en la Tabla 2.104.

Tabla 2. 104 Calificacion de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 1/9 1/5
Vidrio Claro + Claro A2 9 1 2
Vidrio Claro + A3 5 1/2 1

Emisividad plus
Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.105.



Flores Sisalima, Moreira Tapia 97

Tabla 2. 105 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 1

Al A2 A3  matriz normalizada Vector. Vector Total VT/VP
Promedio
Vidrio
Claro Al 1 19 1/5 0.067 0.069 0.063 0.066 0.198 3.000
Vidrio
Claro + A2 9 1 2 0.600 0.621 0.625 0.615 1.847 3.002
Claro
Vidrio
Claro ~ + 3 5 1 1 0333 0310 0313 0319 0.957 3.001
Emisividad
plus
suma 15 1.611 3.200 3.001

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Resistencia al

Ambiente” del criterio 2 “Disefio” se indica en la Tabla 2.106.

Tabla 2. 106 Calificacién de alternativas subcriterio 2

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 1/4 1/7
Vidrio Claro + Claro A2 4 1 1/2

Vidrio Claro + Emisividad plus A3 7 2 1

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.107.

Tabla 2. 107 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 2

Vector

Al A2 A3 Promedio Total

matriz normalizada

Vector

VT/VP

Vidrio
Claro
Vidrio
Claro
+
Claro
Vidrio
Claro
A3 7 2 1
Emisiv

idad

plus

Al 1 1/4 1/7  0.083 0.077 0.087 0.082

A2 4 1 /2 0.333 0.308 0.304 0.315

0.583 0.615 0.609 0.602

suma 12.00 3.25 1.643

0.247

0.946

1.810

3.000

3.002

3.004

3.002

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Frecuencia de

limpieza” del criterio 2 “Disefio” se indica en la Tabla 2.108.
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Tabla 2. 108 Calificacién de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 3 5
Vidrio Claro +
Claro A2 1/3 1 2
Vidrio Claro + A3 15 12 1

Emisividad plus

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la
relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.109.

Tabla 2. 109 Relacién Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector  Vector

Al A2 A3 matriz normalizada Promedio  Total

VT/VP

Vidrio Claro Al 1 3 5 0.652 0.667 0.625 0.648 1.948 3.007

Vidio Claro ., 13 1 5 0217 0222 0250 0230 0.690 3.003
+ Claro
Vidrio Claro
+ Emisividad A3 1/5 12 1 0130 0111 0125 0122 0367 3.001
plus

suma 1.53 4.50 8.000 3.004

Fuente: Los autores

4.3) Comparativa de alternativas respecto a subcriterios del Criterio 3
La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 1 “Efectividad para

control de ruido” del criterio 3 “Aislamiento actstico y térmico” se indica en la
Tabla 2.110.

Tabla 2. 110 Calificacion de alternativas subcriterio 1

Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 1/2 1/5
Vidrio Claro + A2 5 1 13
Claro
Vidrio Claro + A3 5 3 1

Emisividad plus

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.111.
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Tabla 2. 111 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 1

Vector  Vector

Al A2 A3 matriz normalizada . VT/VP
Promedio Total
\C/I'grr(')o Al 1 12 1/5 0125 0111 0130 0122 0.367 3.001
Vidrio
Claro + A2 2 1 13 0250 0222 0217 0230 0690 3.003
Claro
Vidrio
Claro + 3 g 3 1 0625 0667 0652 0.648  1.948 3.007
Emisividad
plus
suma 8.00 450 1.53 3.004

Fuente: Los autores

La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 2 “Efectividad para

control de calor” del criterio 3 “Aislamiento acustico y térmico” se indica en la

Tabla 2.112.
Tabla 2. 112 Calificacion de alternativas subcriterio 2
Al A2 A3
Vidrio Claro Al 1 1/4 1/7
Vidrio Claro + A2 4 1 12
Claro
Vidrio Claro +
Emisividad plus A3 / 2 1
suma 12.00 3.25 1.6429

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la

relacion entre estos dos ultimos se ind

Tabla 2. 113 Relacion Vector total y Vector Promed

icaen la Tabla 2.113.

io subcriterio 2

Vector Vector

Al A2 A3 matriz normalizada Promedio  Total VT/IVP
VidioClaro A1 1  1/4 1/7 0.083 0077 0.087 0.082 0.247 3.000
\c/ll:rr(l)o Clro+ > 4 1 12 0333 0308 0304 0315 0946 3.002
Vidrio Claro +
Emisividad A3 7 2 1 058 0615 0609 0602 1810 3.004
Plts suma 12.00 3.25 1.6429 3.002

Fuente: Los autores
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La calificacion de las alternativas respecto al subcriterio 3 “Espacio necesario”
del criterio 3 “Aislamiento acustico y térmico” se indica en la Tabla 2.114.

Tabla 2. 114 Calificacién de alternativas subcriterio 3

Al A2 A3

Vidrio Claro Al 1 3 5

Vidrio Claro + A2 13 1 5
Claro

\E/rir?irsiﬁ/ida(cj“;lrl?s ' A3 1/ 172 !

suma 1.53 4.50 8.00

Fuente: Los autores

La realizacion de la matriz normalizada, el Vector Total, el Vector Promedio y la
relacion entre estos dos ultimos se indica en la Tabla 2.115.

Tabla 2. 115 Relacion Vector total y Vector Promedio subcriterio 3

Vector  Vector

Al A2 A3 matriz normalizada Promedio  Total

VT/VP

Vidrio Claro Al 1 3 5 0.652 0.667 0.625 0.648 1.948 3.007

gl'g:(')o Claro + a2 13 1 2 0217 0222 0250 0230 069 3.003

Vidrio Claro +

Emisividad A3 1/5 1/2 1 0130 0.111 0.125 0.122 0.367 3.001
plus

suma 1.53 4.50 8.00 3.004

Fuente: Los autores

5) Determinacion de ratios de consistencia RC

El anélisis de consistencia de las matrices de comparacion se indica en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia., cabe sefalar, que una
inconsistencia indicaria que nuestra calificacion de criterios no siguié un orden

I6gico por lo que se debera repetir hasta obtener consistencia (Rojas, 2013).
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Tamafio CA (Ratio Qe RC (Ratio de Ra_tio de_ _

dela  Amax Cl consistencia . . consistencia Consistente

matriz aleatorio) consistencia) maximo
MC 3 3.007 0.003515 0.52 0.00676 0.05 consistente
MZ1 3 3.003 0.001321 0.52 0.00254 0.05 consistente
MZz2 3 3.001 0.000617 0.52 0.00119 0.05 consistente
MZ3 3 3.007 0.003500 0.52 0.00673 0.05 consistente
MS1C1 3 3.009 0.004610 0.52 0.00887 0.05 consistente
MS2C1 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente
MS3C1 3 3.001 0.000617 0.52 0.00119 0.05 consistente
MS1C2 3 3.001 0.000617 0.52 0.00119 0.05 consistente
MS2C2 3 3.002 0.000991 0.52 0.00191 0.05 consistente
MS3C2 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente
MS1C3 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente
MS2C3 3 3.002 0.000991 0.52 0.00191 0.05 consistente
MS3C3 3 3.004 0.001848 0.52 0.00355 0.05 consistente

Fuente: Los autores

6) Determinacién de evaluaciones totales de alternativas.

La evaluacion total de los subcriterios del criterio 1 respecto a las alternativas se

indica en la Tabla 2.117.

Tabla 2. 117 Evaluacion para el criterio 1

Z11 712 Z13 Z1 AZ1*71
Al 0.107 0.110 0.761 0.602 0.161
A2 0.700 0.581 0.158 0.315 0.618
A3 0.194 0.309 0.082 0.082 0.221

Fuente: Los autores

La evaluacién total de los subcriterios del criterio 2 respecto a las alternativas se

indica en la Tabla 2.118.

Tabla 2. 118 Evaluacion para el criterio 2

Z11 712 Z13 Z1 AZ1*71
Al 0.066 0.082 0.309 0.216 0.102
A2 0.319 0.315 0.581 0.681 0.343
A3 0.615 0.602 0.110 0.103 0.555

Fuente: Los autores

La evaluacién total de los subcriterios del criterio 2 respecto a las alternativas se

indica en la Tabla 2.119.
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Z11 Z12 713 Z1 AZ1*71
Al 0.122 0.082 0.648 0.293 0.147
A2 0.230 0.315 0.230 0.616 0.283
A3 0.648 0.602 0.122 0.093 0.572

Fuente: Los autores

La evaluacion total de los criterios respecto a las alternativas se indica en la Tabla

2.120.

Tabla 2. 120 Evaluacion para los criterios

Z11 712 Z13 Z1 AZ1*71
Al 0.681 0.761 0.293 0.243 0.428
A2 0.216 0.082 0.616 0.088 0.471
A3 0.103 0.158 0.093 0.669 0.101

Fuente: Los autores

Finalmente, el analisis AHP indica que la alternativa 2 con un 47,13%, es la mejor

calificada para nuestro proyecto.

7) Grafica pareada segun la ponderacion

Eu. criterio 1

Figura 2. 24 Ev. Criterio 1y 2
Fuente: Los autores

v, criterio 2
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Ev. crtierio 3 Ev. entre alternativas
-

- I
000% 1000% 2000% 30.00% 4000% 5000% 60OC% 70.00% 0.00% 10.00% 20.00% 3000% 40.00% 50.00%
A Al A3 Al A A3
whaeptaion 1470% 2830% 51.20% maeptaion 4280% 4710% 10.10%

Figura 2. 25 Ev. criterio 3 y entre alternativas
Fuente: Los autores
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CAPITULO Il
ALTERNATIVAS APLICABLES AL PROYECTO

3.1 Incorporacion de las alternativas del estudio de Ingenieria de Valor en el

proyecto

Al desarrollar la etapa de evaluacion de ideas en el capitulo anterior se identificaron
tres alternativas, una para cada funcion, en el presente capitulo se analizara su
impacto en el costo, la duracion y la vida util del proyecto mediante la etapa de
desarrollo que ademas dara continuidad a la ejecucion del workshop del capitulo

anterior.
3.1.1 Etapa de desarrollo

Al desarrollar esta etapa se obtendra varios beneficios para nuestro proyecto,
Dellsola (1997) indica que: “Se podra dar recomendaciones especificas de cambio,
identificar y entender los beneficios, proporcionar costos de implementacion y

evaluar impactos en el ciclo de vida del proyecto” (p. 68).
3.1.1.1 Enfoque hacia el costo y la duracion del proyecto

Haciendo un analisis del costo del proyecto vemos que las nuevas alternativas
afectan directamente al presupuesto inicial presentado en la Tabla 2.19 del capitulo
anterior, cuyo valor de $1.559.966,91 por costos de construccion disminuird a
$1.468.810,70 debido al cambio en los rubros que se presentan en la Tabla 3.1, cabe
sefialar, que la utilizacion de mamposteria de gypsum corresponde solo a la planta
baja y primera planta alta del proyecto ( Ver Anexo 6), debido a que en estos niveles
se ubica la parte comercial del hotel y como se indicé en el capitulo anterior una de
las ventajas de esta alternativa es su facil remocion y reemplazo, propiciando que en

un futuro estos niveles sean utilizados como dormitorios.

Continuando con lo anteriormente expuesto, el aislamiento de lana mineral y gypsum
en conjunto con mamposteria de bloque solo se lo realiza en las paredes Oeste y Este
debido a que reciben la mayor cantidad de radiacion solar directa como se indica en

el capitulo anterior.
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Tabla 3. 1 Resumen de cambios de rubros

Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ARMADO $ 471.903,23
H.A para losas nervada f'c=210 kg/cm2

(incluye encofrado) e=25cm m2 2725,18 40,8249 $ 111.255,20
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 102237,25 2 $ 204.474,50
MAMPOSTERIA ENLUCIDO Y

PINTURA $ 274.388,78
Mamposteria de bloque e=15cm m2 3647,38 16,10 $ 58.722,82
Enlucido vertical (morterol:4) m2 7189,76 7,27 $  52.269,56
Pintura de caucho en paredes m2 7841,62 9,99 $ 78.337,78
Empastado de paredes m2 7189,76 8,83 $  63.485,58
Paredes gypsum (inc pintura) m2 273,43 66,31 $ 1813114
Aislamiento gypsum m2 105 32,78 $ 3.441,90
ACABADOS $ 176.437,45
Ventana aluminio y vidrio m2 98,54 102,64 $ 10.114,15
Puerta aluminio y vidrio salida a balcén m2 104,86 126,79 $  13.295,20
Ventana aluminio y vidrio doble claro m2 62,27 105,1 $ 6.544,58
Puerta aluminio y vidrio salida a balcon

doble claro m2 76,96 131,2 $ 10.097,15

Fuente: Los autores

Finalmente, si consideramos que los costos por reserva y disefio permanecen
constantes tendremos una disminucién del costo del proyecto de $91.1546,2 que no
afectan a la calidad solicitada del proyecto como se demuestra en el siguiente

capitulo.

Continuando con lo anteriormente expuesto, las nuevas alternativas permitiran una
duracion del proyecto de 389 dias (Ver Anexo 87) a diferencia de los 465 dias con
las alternativas iniciales (Ver Anexo 82), es decir, a la ruta critica del proyecto
presentada en el Diagrama Gantt de los visuales se pudo reducir su duracién en 76
dias, cabe sefialar, que esta reduccion se logré debido a que las nuevas alternativas
presentaban mejores rendimientos y en algunos casos menores cantidades en sus
rubros (Carpio, 2014)

3.1.1.2 Enfoque hacia la vida util del proyecto

Uno de los factores mas importantes en la vida Util del proyecto es el consumo de
energia por refrigeracion interna del edificio, el cual estad directamente relacionado
con la carga térmica del edificio y esta a su vez con los materiales de construccién

utilizados, debido a esto, se realizar4 una comparacion entre la carga térmica total
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por refrigeracién con las condiciones presentadas en el pre workshop y con las
alternativas obtenidas en la etapa de evaluacion de ideas del capitulo anterior.

e Carga térmica del edificio

Gonzalez (2017) afirma que: “La carga térmica es la suma de las cargas térmicas
ambientales y el calor generado en los procesos metabolicos, las cuales se requieren
para mantener determinadas condiciones de temperatura y humedad para el confort
humano” (p. 13), cabe sefialar, que existen dos tipos de cargas posibles, la carga por
refrigeracion y por calefaccion, sin embargo, por las condiciones climaticas de la

ciudad de Manta (Ver Anexo 94) descartariamos la carga por calefaccion.

Ahora bien, para el calculo de la carga de refrigeracion se realizara una modelo IFC
del proyecto (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.) y
posteriormente se haré uso del software CYPETHERM LOADS que basa su analisis
de la carga de refrigeracion en el Radiant Time Series Method (RTSM) propuesto por
la American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE), este método, consiste en calcular las diferentes ganancias de calor de
cada ambiente del edificio y separarlas en sus componentes convectivas y radiantes
segun la naturaleza de cada una (ASHRAE, 2011), de esta manera, las condiciones

térmicas del proyecto se indican en los visuales ( Ver Anexo 95) .

Continuando con lo anteriormente expuesto, las componentes convectivas se
convierten directamente en cargas térmicas, mientras que de las componentes
radiantes por ganancia de conduccién, internas y radiacion solar se obtienen las
cargas térmicas por radiacion. Finalmente, la carga térmica total por hora sera la
sumatoria de las cargas por conveccion y la carga térmica por radiacion (ASHRAE,
2011).

e Ganancia de calor a través de fachadas: ASHRAE (2011) indica la siguiente

expresion para su célculo.

9= 2,2:30 G *U*A*(TSA,e.j -t;) (19)

Donde:

q,=Ganancia de calor para la hora 6 [W]
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ci=factores de las series temporales de conduccion

U=coeficiente de transmision térmica del elemento opaco [W/(m?-K)]
A = superficie del elemento opaco [m?]

Tsa ¢j=temperatura sol-aire para la hora 0 -j [°C]

t;=temperatura interior del recinto [°C]

e Ganancia de calor a travées de losas de entrepiso: ASHRAE (2011) indica la
siguiente expresion para su calculo.

q=U*A*(tg-t)  (20)
Donde:

g= ganancia de calor

U=coeficiente de transmision térmica del elemento opaco [W/(m?*-K)]
A= superficie del elemento opaco [m?]

t,= temperatura del recinto adyacente [°C]

t; = temperatura interior del recinto [°C]

e Ganancia de calor a través de ventanas: ASHRAE (2011) indica las siguientes

expresiones para su calculo.
a) Ganancia por conduccién: Esta determinada por la siguiente expresion:

q=U*A*(t,0-t;))  (21)
Donde:

qy=ganancia de calor por la hora 6 [W]

W
U = coeficiente de transmision térmica global del hueco [——=
m?K

A = érea del hueco incluyendo el marco [m?]
t, o= temperatura exterior a la hora 0 [°C]

t;= temperatura interior del recinto [°C]

b) Ganancia por radiacion solar: ASHRAE (2011) indica las siguientes

expresiones para su calculo.

AsnG~Ysuc,p TsuG.4 (22)
qsHe,p=Egp *As, *SHGC(0) (23)

qSHG,d:(Et,dJrEt,r)A*SHGCdif ( 24)



Flores Sisalima, Moreira Tapia 108

Donde:
dgyg= ganancia total de calor por radiacion solar [W]

dgyg p— ganancia de calor por radiacion solar directa [W]

dgyg = ganancia de calor por radiacion solar difusa [W]

W
E=radiacion solar directa [—2]
’ m

W
E 4=radiacion solar difusa [—2]
’ m

., . W
E, = radiacion solar reflejada [—2]
’ m

Agp =area soleada del hueco [m?]

A=4area del hueco incluyendo el marco [m?]

SHGC(0)= (1-FF)*SHGC_(0)+FF*0.04*U;os

SHGC 4;s=(1-FF)*SHGC it ,, TFF*0.04*U¢* o

SHGC(B)=factor solar del hueco para el &ngulo de incidencia 6°
SHGC ;= factor solar del vidrio para el angulo de incidencia 6°
SHGC ;¢ =factor solar del vidrio para radiacion difusa.

FF= fraccion opaca del hueco

Us=coeficiente de transmision de calor de la fraccion opaca del hueco

as=absortividad de la fraccion opaca del hueco

c) Carga por aportaciones internas: Gonzalez (2017) indica que es la sumatoria
de las cargas de iluminacion y por ocupantes las cuales se detallan a

continuacion.

d) Carga sensible por iluminacion (Qsil)

Para el calculo de esta carga Gonzalez (2017) afirma que: “se considera que la
potencia de las ldmparas de iluminacion se transformara en calor sensible” (p. 23).
En nuestro proyecto se usara lamparas fluorescentes, por lo cual, McQuiston
(como se citd en Gonzalez, 2017) indica la siguiente expresion para su célculo,

donde n es el numero de ldmparas a instalar en el area analizada.

Qsil, descarga = 1,25 - n - PotLamp. Descarga (25)

e) Carga sensible por ocupantes (Qsp)
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McQuiston (como se cité en Gonzalez, 2017) indica la siguiente expresion para

su célculo.
Qsp = n x Csensible,persona (26)

Donde:
n = NUmero de personas que se espera que circulen por el edificio.
Csensible,persona = Calor sensible por persona y actividad que realice, segun se

indique en los visuales
e Carga térmica en el edificio con la propuesta inicial

Las propuestas presentadas en el pre workshop tendran un impacto en el consumo
energético del edificio al transcurrir su vida 0til, a continuacion, se indican las
caracteristicas fisicas de cada propuesta y la carga térmica inicial en el edificio

producidas por las mismas.
e Mamposteria de bloque

La caracterizacion térmica y el detalle constructivo de esta alternativa se indican
en la Figura 3.1, ademas, las caracteristicas fisicas de cada componente de esta

propuesta se indican en la Tabla 3.2.

P .c:gJ Capas
,O- ?O'c;_b 1 - mortero: 1.50 cm
=) ;CJ ° : 2 - blogue hormigon: 15.00 cm
,CJCL_CDD Fo) 3 - mortero: 1.50 cm
e B Espesor total: 18.00 ¢m
. - ) . T
R oSS S | Caracterizacion térmica
s e T ———
= O ,DCJ = Transmitancia térmica: 2.70 W/{m=-K)
Qo Capacidad térmica: 60746.95 J/(m*K)
' : O ooc::,l
(2o
o050
g <
' o c::)
R

Figura 3. 1Caracterizacion mamposteria bloque
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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Tabla 3. 2 Caracteristicas fisicas mamposteria

Mortero Blogue Mortero
Caracteristicas  de cemento hormi q(m de cemento
fisicas (1450-1600 convenc%onal (1450-1600
kg/m3) kg/m3)
Espesor cm 15 15 1.5
Conductividad
térmica W/ (M.K) 08 0.92 08
Calor especifico J/
1000 1000 1000
(kg. K)
Densidad kg/m3 1525 1100 1525
Resistencia térmica
WI(m2K) 0.02 0.16 0.02
Transmitancia 27 27 27

térmica W/m2 K
Fuente: (Pazmifio, 2017)

e Losas macizas

La caracterizacion térmica y el detalle constructivo de esta alternativa se indican
en la Figura 3.2, ademas, las caracteristicas fisicas para la losa maciza se indican
en la Tabla 3.3.

Capas

1 - Ceramico gres: 1.00 cm

2 - Morterc de cemento (1450-180 kg/m3): 1.50 cm
3 - Hormigon armado: 25.00 cm

4 - Ajre: 5.00 cm

5 - gypsum: 1.20 cm

Espesor total: 23.70 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.41 VWi(m=-K)
Coeficiente de transmisidn térmica (calefaccion): 0.44 Wim=-K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.44 Wi(m=-K)
Coeficiente de transmisidn térmica (calefaccion): 0.41 Wi(m=-K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion); 0.45 Wiim=-K)
Coeficiente de transmisidn térmica (calefaccion): 0.44 Wilm=-K)
Capacidad térmica: 144973.79 Ji(m=-K)

Figura 3. 2 Caracterizacion losa maciza Fuente:
Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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Tabla 3. 3 Caracteristicas fisicas losa maciza

Morter
L , ode Hormi
Descripcio Ceram . Aj
n ico-Gres cemento gon ire
(1450-1600 Armado
kg/m3)

Espesor cm 1 15 25 5
Conductividad
térmica W/ 2.3 0.8 2.3 0.03
(M.K)
Calor
especifico J/ 1000 1000 1000 1000
(kg. K)
Densidad 1000 1525 2400 1200
kg/m3
Resistencia
térmica 0 0.02 0.04 1.923
W/(m2K)
Transmitancia
térmica W/m2 3.39 3.39 3.39 3.39

K
Fuente: (Pazmifio, 2017)

e Ventanas de un solo claro
Las caracteristicas fisicas para la ventana de un solo claro se indican en la Tabla
3.4.

Tabla 3. 4 Caracteristicas fisicas ventanas

Caracteristica Valor
Tipo de vidrio I;\Qc;?]g(l;;lco
Espesor mm 8
U W/(m2K) 1.82
Coeficiente de sombra 0.4
Coeficiente de ganancia de calor solar 0.7
Porcentaje de transmisién de energia 20
solar total
??rTentaje de reflexion de energia solar 21
ota

Fuente: Los autores

Ahora bien, la variacion mensual de la carga sensible para cada recinto del proyecto
en el primer afio de vida dtil se indica en la Figura 3.3, cabe sefialar, que la carga
sensible (Watts) como McQuiston (como se sito en Gonzalez, 2017) afirma: “ Es la
suma de la ganancia solar, carga por transmision y radiacion, carga por infiltracion y

aportaciones internas”(p. 15).
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------ dormitorios - —barios — escaleras areas comunes salon de eventos
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Figura 3. 3 Variacion carga sensible (W) por areas con alternativa inicial
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS

Continuando con lo anteriormente expuesto, la carga total (W/m2) por recinto queda
expresada como la carga sensible por metro cuadrado de recinto, de esta manera, su

variacion mensual en el primer afio de vida Util queda expresada en la Figura 3.4.

dormitorios --bafics — escaleras — areas comunes = =salon de eventos
140
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50 ol LT o
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1
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1’
’

40

enero febrero  marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre  noviembre  diciembre

Figura 3. 4 Variacion carga total (W/m2) por éreas con alternativa inicial
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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En el orden de las ideas anteriores, ASHRAE define a la carga total (W) de forma
diferente que la carga total (W/m2) anterior, siendo la primera la sumatoria de la
carga sensible y cargas latentes, McQuiston (como se sitd en Gonzalez, 2017)
afirma que: “La carga latente se origina por una variacion de humedad por
infiltracion de aire exterior y personas en el interior”(p. 26), de esta manera, la

variacion mensual de la carga total se expresa en la Figura 3.5.

—dormitorios - —bafios — escaleras areas comunes salon de eventos
70000

60000
50000

40000

Carga total (W}

30000

20000

10000 —

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre octubre noviembre diciembre

Figura 3. 5 Variacion carga total (W) por areas con alternativa inicial
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS

Finalmente, la carga por radiacion y conduccion en ventanas, nos indican que la
mayor carga por radiacion se presenta en las ventanas Oeste y Norte, sin embargo,
las ubicadas en la parte Norte solo presentan un punto maximo en el mes de junio,
por tal motivo, el cambio a vidrio con doble claro solo se lo hara en las ventanas
Oeste, disminuyendo la demanda por refrigeracion sin aumentar excesivamente el
costo, como se indica posteriormente, lo anteriormente expuesto se indican en la
Figura3.6y 3.7.
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Figura 3. 6 Variacion carga por conduccion en ventanas para alternativa inicial
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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Figura 3. 7 Variacion carga por radicacion en ventanas para alternativa inicial
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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e Carga térmica en el edificio con las nuevas alternativas

Previamente se analizd el impacto en las cargas térmicas del edificio al utilizar la
propuesta inicial del pre worshop, a continuacion, se analizara este mismo impacto

en las cargas térmicas al realizar el cambio por las nuevas alternativas.
e Mamposteria de gypsum, bloque y aislante

Nuestro proyecto al no tener edificaciones cercanas recibira gran cantidad de
cargas de radiacion directa en las fachadas Este y Oeste en el transcurso de su
vida util; por tal motivo, se plantea la utilizacion de la mejor alternativa obtenida
en la etapa de evaluacion de ideas en dichas fachadas. La caracterizacion térmica
y el detalle constructivo de esta alternativa se indican en la Figura 3.8, ademas,

las caracteristicas fisicas para este tipo de mamposteria se indican en la Tabla 3.5.

Capas

1 - mortero: 1.50 cm

2 - blogue hormigon: 15.00 cm

3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0 029 W/[mK]]: 500 cm
4 - aire: 2 .00 cm

Interior

5 - gypsum: 1.20 cm

Espesor total: 24.70 cm
Caracterizacion térmica
Transmitancia t&rmica: 0.36 W/(m=-K)
Capacidad térmica: 33675.05 J/(m=-K)

' Exterior '
Tl tanian
Dby bRty b0
ST AL A

Figura 3. 8 Caracterizacion mamposteria con gypsum y aislante
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS

Tabla 3. 5Caracteristicas fisicas mamposteria gypsum, bloque y aislamiento

Mortero de Blogue Air Poliestir G
Descripciéon  cemento (1450- de o eno sumyp
1600 kg/m3) hormigén expandido

Espesor cm 15 15 5 2 12
Conductividad 0.0
térmica Wi 0.8 0.92 3 ' 0.03 0.81
(M.K)
Calor especifico 10
3l (Kg. K) 1000 1000 00 1000 837
Densidad kg/m3 1525 1100 0012 30 0180
Resistencia
térmica 0.019 0.163 6?'6 1.724 2'01
W/(m2K)
Transmitancia 03
térmica  W/m2 0.36 0.36 6 ' 0.36 0.36
K

Fuente: (Pazmifio, 2017)
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e Losanervada

La caracterizacion térmica y el detalle constructivo de esta alternativa se indican
en la Figura 3.9, ademaés, las caracteristicas fisicas para la losa nervada se

indican en la Tabla 3.6.

0 i 1

@

Capas

1 - Ceramico gres: 1.00 cm

2 - Mortero de cemento (1450-1860 kg/m3). 1.50 cm

3 - Hormigon armado: 5.00 cm

4 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.028 WiImK]]: 15.00 cm
5 - aire: 5.00 cm

5 - gypsum: 1.20 cm

Espesor total: 28.70 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.13 Wi(m=-K)
Coeficiente de transmisidn térmica (calefacciony: 0.14 Wim=-K})
Forjado inferior

Coeficiente de transmisidn térmica (refrigeracion): 0.14 Wi{m=-K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.13 Wi{m=-K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.14 Wi(m=-K)
Coeficiente de transmision térmica (calefacciony: 0.14 Wi(m=-K)
Capacidad térmica: 124834.71 J/(m=-K)

Figura 3. 9 Caracterizacion losa nervada
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS

Tabla 3. 6 Caracteristicas fisicas losa nervada

. Mortero de Hormi Poliestir

Descripcion Ceram cemento on eno Gyp

P ico gres (1450-1600 ar?na do  expandido sum
kg/m3)
Espesor cm 1 15 5 15 12
Conductividad
térmica W/ (M.K) 2.3 0.8 2.3 0.03 0.81
Calor especifico J/ 1000 1000 1000 1000 837
(kg. K)

. 180
Densidad kg/m3 1000 1520 2400 30 0
Resistencia térmica 0.01
WI(m2K) 0.004 0.019 0.022 5.172 5
Transmitancia 18 18 18 18 18

térmica W/m2 K

Fuente: (Pazmifio, 2017)
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Ventanas y puertas con salida a balcon con doble claro

Como se indicé en el punto anterior, las fachadas Oeste y Este recibiran una alta

radiacion directa y de manera directa también las ventanas captardn esta

radiacion, por tal motivo se plantea la utilizacion de las ventas de doble claro

obtenidas como mejor alternativa al realizar el Analytical Hierchy Process del

capitulo anterior. Las caracteristicas fisicas para esta alternativa se indican en la

Tabla 3.7.

Tabla 3. 7 Caracteristicas fisicas ventanas doble claro

Caracteristica Valor
Tipo de vidrio ,V'dno
camara
Espesor mm 4-6
U W/(m2K) 0.26
Coeficiente de sombra 0.4
Coeficiente de ganancia de calor solar 0.27
Porcentaje de transmisién de energia solar total 20
Porcentaje de reflexidn de energia solar total 21

Fuente: (Pazmifio, 2017)

En el orden de las ideas anteriores, el cambio de ventanas y paredes exteriores

ubicadas en la parte Oeste del proyecto por vidrio y pared aislante respectivamente

permitié reducir significativamente las cargas térmicas en los recintos, lo que

permitird reducir la demanda energética por refrigeracion presentada posteriormente.

Lo anteriormente expuesto se detalla en la Figura 3.10 para la carga sensible (W),

Figura 3.11 para la carga total (W/m2) y en la Figura 3.12 para la carga total (W).
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= =bafios escaleras areas comunes salon de eventos

febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre octubre noviembre diciembre

Figura 3. 10 Variacion carga sensible (W) por areas con nuevas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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dormitorios < bafios  — escaleras areas comunes = =salon de eventos
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Figura 3. 11 Variacion carga total (W/m2) por areas con nuevas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS
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Figura 3. 12 Variacion carga total (W) por areas con nuevas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM LOADS

e Demanda energética por refrigeracion

La disminucién de la carga térmica lograda anteriormente permite reducir la
demanda energética por refrigeracion del proyecto (kWh/afo), logrando de esta
manera un aumento de su valor a lo largo de su vida Gtil. Lo anteriormente expuesto
se indica en la Tabla 3.8 para la alternativa inicial y en la Tabla 3.9 para las nuevas
alternativas.
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Tabla 3. 8 Demanda energética con alternativa inicial

Zonas Superficie m2 kWh/afio KWh/m2-afio
Dormitorios 621.97 20833.41 335
Bafios 166.27 5523.75 33.22
Bafio social 34.99 1048.62 29.97
Escaleras 142.4 3729.15 26.16
Salon de eventos 132.9 4264.82 32.09
Areas comunes 731.27 19202.75 26.26
Total 1829.94 54602.49 29.84

Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS

Tabla 3. 9 Demanda energética con nuevas alternativas

Zonas Superficie m2 kWh/afio KWh/m2. afio
Dormitorios 621.97 16645.94 26.76
Bafios 166.27 4559.47 27.42
Bafio social 34.99 856.51 24.48
Escaleras 142.4 3535.01 24.8
Salon de eventos 132.9 3735.08 28.1
Areas comunes 731.27 16649.39 22.77

1829.94 45981.4 25.13

Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Etapa de presentacion

Nuestro estudio de Ingenieria de valor concluye con la etapa de presentacion, la cual
consiste en un resumen de los cambios y beneficios logrados en nuestro proyecto,
cabe sefialar, que estaba etapa se compone de la mayor cantidad de graficas para una

mayor comprension por parte del patrocinador del proyecto (Kelly, 2015)
4.1.1 Impacto en el costo y la duracion del proyecto

En el capitulo anterior se demostrdé que al implementar las nuevas alternativas se
logré disminuir el tiempo de nuestro proyecto, si bien es cierto que dos fases de
construccidn presentaron un pequefio aumento en su costo esto se justifica al mejorar
significativamente la vida atil como se detalla de forma posterior. Lo anteriormente
expuesto se indica en la Figura 4.1 para las fases y en la Figura 4.2 y Tabla 4.1 para

los rubros del proyecto.

ACABADOS

MAMPOSTERIA ENLUCIDO Y PINTURA

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

S- $100.000,00 $200.000,00 $300.000,00 $400.000,00 $500.000,00 $600.000,00
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO ' MAMPOSTERIA ENLUCIDO Y PINTURA ACABADOS
Costo inicial $560.533,00 $267.712,91 $175.873,03
M Costo L.V $471.903,23 $274.388,78 $176.437,45

Figura 4. 1 Resumen de actividades analizadas
Fuente: Los autores
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$23.052.96
Puerta aluminio y vidrio salida a balcon r
$13.295.20
$16.433.69
Ventana aluminio y vidrio
$10.114.15

$69.241,50
Empastado de paredes

$63.485.58

. $78.337.78
Pintura de caucho en paredes

$78.337.78

) ) $57.008.58
Enlucido vertical (morterol:4)
$52.269.56

, $63.125.04
Mamposteria de bloque e=15cm

$58.722.82

$218.100.40
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
$204.474.50

H.A para losas nervada f'¢=210 kg/cm?2 (incluye $186.259,08

encofrado) e=25cm $111.255.20

<!

lCostsoiniciaI lCostog.
- $50.000,00  $100.000,00 $150.000,00 $200.000,00 $250.000,00

Figura 4. 2 Comparativa en cambio de rubros
Fuente: Los autores

Tabla 4. 1 Actividades incorporadas por el estudio

Rubros Costo USD
Paredes gypsum (inc pintura) $ 18.131,14
Aislamiento gypsum $ 3.441,90
Ventana aluminio y vidrio doble claro $ 6.544,58
Puerta aluminio y vidrio salida a balcén doble claro $ 10.097,15

Fuente: Los autores

Finalmente, en cuanto a la duracion de nuestro proyecto se pudo lograr una
reduccién en su ruta critica de 76 dias, como indicamos en el capitulo anterior, por
tal motivo concluimos que nuestro estudio de Ingenieria de Valor si obtuvo

beneficios para nuestro proyecto desde el punto de vista de costos y duracion.



Flores Sisalima, Moreira Tapia 122

4.1.2 Impacto en la vida Gtil del proyecto
4.1.2.1 Comparativa de cargas térmicas con las distintas alternativas

En la etapa de desarrollo del capitulo anterior se evidencié que las nuevas
alternativas, al reducir la demanda energética por refrigeracion, permitieron un
aumento del valor del proyecto sin aumentar excesivamente su costo. A
continuacidn, se indica una comparativa de cargas térmicas totales méximas horarias
(W) de cada mes, en las que se aprecia la reduccion de estas cargas y que permitieron
una disminucion de la demanda energética.

Lo anteriormente expuesto se indica en la Figura 4.3 para dormitorios, en la Figura
4.4 para bafios, Figura 4.5 para escaleras, Figura 4.6 para areas comunes y en la
Figura 4.7 para el salén de eventos, cabe sefialar, que las cargas sensibles y cargas

totales (W/m2) se indican en los visuales (Ver Anexo 115).
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Figura 4. 3 Carga total (W) en dormitorios con las distintas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS
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Figura 4. 4 Carga total (W) en bafios con las distintas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS
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Figura 4. 5 Carga total (W) en escaleras con las distintas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS
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Figura 4. 6 Carga total (W) en areas comunes con las distintas alternativas
Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS
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Fuente: Los autores, generado con CYPETHERM HE PLUS
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4.1.2.3 Comparativa del costo por refrigeracion entre las distintas alternativas

La disminucién de la demanda enérgica lograda en la etapa de desarrollo permitid
directamente la reduccion del costo por funcionamiento de los equipos de
refrigeracion, los cuales consisten en equipos terminales Toshiba RAS-M07N3K2-
E1l para cada dormitorio y sistemas de climatizacion Toshiba RAS-2M14S3AV-E
(Ver Anexo 125), cabe sefialar, que para el célculo del costo por consumo energético
se asume que la tasa de 0.09 USD/KWh (EP, 2018) se mantendra constante en el
transcurso de la vida atil del proyecto y que ademas existird un aumento gradual de
la demanda energética por aumento de la temperatura exterior debido al cambio

climético.

Finalmente, la diferencia entre el costo energético por refrigeracién con la alternativa
inicial y las nuevas alternativas al transcurrir la vida util del proyecto se presenta en
la Figura 4.8, logrando asi, un peculio de $52033,03 USD acumulado al finalizar la
vida util del proyecto, cabe sefialar, que el valor anterior es la sumatoria del costo
anual traido a valor presente, calculado mediante la siguiente expresion y donde la

tasa de inflacién es un promedio de los ultimos diez afios.

Valor presente = Valor futuro/(1 + tasa de inflacién/100) (27)
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Figura 4. 8 Costo por refrigeracion en el transcurso de la vida util
Fuente: Los autores
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4.1.3 Construccién del modelo final de costos

Utilizado por el Construction Specification Institute (CSI), la construccion del
modelo de costos basada en el Uniformat Sistem, permite detallar los costos
estimados iniciales del proyecto y los costos o VE targets posteriores a la realizacion
de la etapa de desarrollo. Las principal ventaja al realizar un modelo de costos es que
incrementa la vision general de los costos del proyecto al identificar las areas con los

costos mas altos (Dellsola, 1997).

Ahora bien, Dellsola (1997) afirma que: “Un modelo es una expresion de la
distribucion de costos (o0 de recursos) asociados con un proyecto especifico y
representan una estructura de trabajo que estd relacionado con otras partes del
proyecto a través de niveles o Work Breakdown Structure”(p.34), lo indicado

anteriormente se detalla en el Anexo 127.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Conclusion general

La implementacion de nuestro estudio de Ingenieria de Valor al proyecto hotelero

Manakin, en base a la metodologia de SAVE International, permitio la reduccion de

costos y tiempos en las distintas actividades del proyecto, sin afectar la calidad

solicitada del mismo ni el valor en el transcurso de su vida util.

Conclusiones especificas

Al haber finalizado nuestro proyecto de titulacion hemos concluido lo siguiente:

Al analizar las cifras historicas del Banco Central del Ecuador se evidencio
que el mercado de la construccion en la ciudad de Manta no presentd una
afectacion considerable en el segundo ciclo econémico de la ultima década,
en el que se incluye el terremoto del 16 de abril del 2016.
La duracidon del proyecto, expresada en la ruta critica del Diagrama de Gantt
se pudo reducir luego de nuestro estudio de Ingenieria de Valor en 76 dias,
debido a la utilizacion de paredes de gypsum en la primera planta alta del
proyecto y el cambio por losas nervadas las cuales presentaron mejores
rendimientos en comparacion con las propuestas iniciales.
La modelacion de las cargas térmicas en la etapa de disefio logra mayores
ventajas que aplicarlas en etapas posteriores del proyecto, debido a que
permite un oportuno cambio en actividades constructivas, reduciendo el costo
por refrigeracion a lo largo de la vida Gtil del proyecto en $52033,03 USD
Basar los cambios de alternativas en las experiencias previas de especialistas,
en un analisis simultaneo de criterios y en una modelacion BIM de cargas
térmicas permite mejorar considerablemente el valor del proyecto. Lo cual se
evidenci6 en las siguientes actividades analizadas:
- Estructuras de hormigdn armado vari6 de $560533,00 USD a $471903,23
USD, logrando un ahorro de $88629,77 USD
- Acabados vari6 de $175873,03 USD a $176437,45 USD, provocando un

aumento en nuestro presupuesto de $564,42 USD
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- Mamposteria Enlucido y Pintura vario de $267712,91 USD a $274388,78
USD, aumentando $6675.87 USD a nuestro presupuesto.

El aumento presentado en las dos Gltimas actividades se justifica debido a que
permitio disminuir la demanda energética y el tiempo de construccion del

proyecto.

El estudio de Ingenieria de Valor compartio varios puntos similares a los
utilizados en metodologias de reduccion de costos, sin embargo, su principal
caracteristica, como se evidencio en este proyecto, fue mejorar su valor en el

transcurso de la vida util.



Flores Sisalima, Moreira Tapia 129

Recomendaciones

Al haber finalizado nuestro proyecto de titulacion hemos resumido las siguientes

recomendaciones:

Los estudios de Ingenieria de Valor deben ser parte fundamental de cualquier
proyecto constructivo en el pais, ya sean estatales o privados, como ocurre a
nivel mundial.

En carreras afines a la construccion e industrias se deberia impartir una
introduccién a la Ingenieria de Valor como materia de pregrado.

Los resultados y el numero de funciones analizadas dependeran en gran
medida de la inversion que se le otorgue al equipo de especialistas y a las
areas técnicas que se puedan abarcar en el estudio.

El desarrollo de proyectos en nuestro medio deberia hacerse simultaneamente
con Ingenieria de valor y tecnologia BIM ya que esto permitird un trabajo
mas eficiente ante los cambios que se presentaran en el transcurso del

proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1. Vista exterior del proyecto
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Anexo 3. Vista posterior exterior proyecto
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Anexo 5. Detalle arquitecténico subsuelo
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Anexo 6. Detalle arquitectonico planta baja
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Anexo 7. Detalle arquitectonico primera planta
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Anexo 9. Detalle arquitectonico pent-house planta baja
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Anexo 10. Detalle arquitecténico pent-house planta alta
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Anexo 11. Corte a-a detalle arquitectonico del proyecto
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Anexo 12. Corte b-b detalle arquitectdnico del proyecto
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Anexo 13. Detalle constructivo columna
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Anexo 14. Detalle constructivo viga de amarre
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Anexo 15. Detalle constructivo zapata
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Anexo 16. Detalle constructivo caja de ascensor
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Anexo 17. Detalle constructivo viga
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Anexo 18. Detalle constructivo escalera
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Anexo 19. Detalle constructivo losa

Area

=295.79
m2
Area
=2801
I m2
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Anexo 21. Detalle pared y ventanas
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Anexo 23. APU cerramiento

Descrip.: Cerramiento de madera plywood de 4mm, h=2.44m, elaboracién y colocacion
Unidad: m
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y %MO 5%MO 0,27 1,25%
menor de
construccion
0,27 1,25%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Clavo
multiuso con
cabezal=1 kg 0,50000 1,95 0,98
1/4in, d=
16mm 4,55%
Pingos de
eucalipto (4- m 2,05000 1,10 2,26
7)m 10,50%
Plywood
amm m2 2,44000 4,00 9,76 45.33%
Tira de
eucalipto m 3,00000 0,95 2,85
(4x5) cm 13,24%
15,85 73,62%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Namero S.RH. Rendim. Total %
Pebn 3,00 3,51 0,30000 3,16 14,68%
Maestro mgyor en ejecucion 0.10 3,03 030000 012
de obras civiles 0,56%
Albanil 2,00 3,55 0,30000 2,13 9,89%
541 25,13%
Costo
directo 21,53
Costo
indirecto
20% 4,31

Costo total 25,84
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Anexo 24. APU desbroce

Descrip.: Desbroce ylimpieza del terreno
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 59%MO 0,06
menor de
construccion 4,96%
0,06 4,96%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Pebn 4,00 3,51 0,08000 1,12 92,56%
Maestro mayor en ejecucién
de obras civiles 0,10 3,93 0,08000 0,03
2,48%
1,15 95,04%
costo directo 1,21
costo
indirecto
20% 0,24

costo total 1,45
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Anexo 25. APU caseta

Descrip.: Estructura de madera para caseta de guardiania, bodega
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy %MO 5%MO 0,65
menor de
construccion 2,59%
0,65 2,59%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Pingos de
eucalipto (4- m 2,00000 1,10 2,20
7)m 8,75%
Clavo
multiuso con
cabezal=1 kg 0,40000 1,95 0,78
1/4in, d=
16mm 3,10%
Viga de
eucalipto m 0,50000 2,20 1,10
(15x15) cm 4,38%
Tira de
eucalipto m 5,00000 0,95 4,75
(4x5) cm 18,89%
Plancha de
zinc (50x100) m2 1,00000 2,60 2,60
cm 10,34%
11,43 45,47%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion NUmero S.RH. Rendim. Total %
Albafiil 2,00 3,55 0,90000 6,39 25,42%
Peén 2,00 3,51 0,90000 6,32 25,14%
Maestro m_ayoren ejecucion 0,10 3,93 090000 035
de obras civiles 1,39%
13,06 51,95%
costo directo 25,14
costo
indirecto
20% 5,03

costo total 30,17
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Anexo 26. APU replanteo

Descrip.: Replanteo y nivelacion para edificaciones
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y %MO 506MO 0,05
menor de
construccion 1,98%
Equipo de
topografia
(teodolito,
tripode, Hora 1,00000 4,00 0,08000 0,32
altimetro,
nivel, brdjula,
cinta, mira) 12,70%
0,37 14,68%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Clavo
multiuso con
cabezal=1 kg 0,05000 1,95 0,10
1/4in, d=
16mm 3,97%
Tira de
eucalipto m 0,25000 0,95 0,24
(4x5) cm 9,52%
Pintura de
caucho
exteriores, galon 0,05000 18,25 0,91
todos los
colores 36,11%
1,25 49,60%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Peén 1,00 3,51 0,08000 0,28 11,11%
Topografo 2: Titulo exper.
mayor a 5 afios (Estr Oc. 1,00 3,93 0,08000 0,31 12.30%
Cadenero 1,00 3,65 0,08000 0,28 11,11%
Maestro mayor en ejecucion
i 0,10 3,93 0,08000 0,03
de obras civiles 1,19%
0,90 35,71%
costo directo 2,52
costo
indirecto
20% 0,50

costo total 3,02
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Anexo 27. APU bateria sanitaria

Descrip.: Bateria sanitaria Obreros de 11 hasta 20 personas)
Unidad: u
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,36
s varias 0,12%
0,36 0,12%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cabafia
SENC".'LA u 1,00000 283,00 283,00
sanitaria
RENTECO 95,37%
283,00 95,37%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total %
Pedn 2,00 3,51 0,90000 6,32 2,13%
Z/Iaeztro m.ayloren ejecucion 2.00 303 0,90000 707
e obras civiles 2,38%
13,39 4,51%
Costo
directo 296,75
Costo
indirecto
20% 59,35

Costo total 356,10
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Anexo 28. Bodega y oficina

Descrip.: Bodega y oficina
Unidad: m2
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y %MO 5%MO 0,25
menor de
construccion 0,58%
0,25 0,58%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
TABLADE
ENCOFRAD m 5,00000 2,36 11,80
00,20M 27,46%
Cuarton 4x2 u 2,00000 2,12 4,24 9,87%
Estilpanel/pa
redes
galvalume m2 1,10000 13,98 15,38
AR-5
e=0.40mm 35,79%
CLAVOS kg 0,40000 0,75 0,30 0,70%
Tiras de
eucalipto 4 x u 2,00000 1,07 2,14
5x300 cm. 4,98%
Viga de
eucalipto m 0,50000 2,20 1,10
(15x15) cm 2,56%
Alfajia de
eucalipto
(6x6) cm, I= u 1,00000 2,80 2,80
250cm
cepillado 6,52%
37,76 87,88%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Namero S.RH. Rendim. Total %
Pedn 0,50 3,51 0,90000 1,58 3,68%
Albafiil 1,00 3,55 0,90000 3,20 7,45%
Maestro mayor en ejecucion
de obras civles 0,50 3,93 0,09000 0,18 0.42%
4,96 11,54%
costo directo 42,97
costo
indirecto
20% 8,59

costo total 51,56
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Anexo 29. APU instalacion luz

Descrip.: Instalacion provisional luz
Unidad: mes
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Breaker 2F
40 amp. u 1,00000 16,94 16,94
enchufable 27,36%
luz mes 1,00000 25,00 25,00 40,37%
Tubo EMT 1-
2 m. u 0,18000 16,30 2,93
conduccion
electrica 4,73%
Base Socket u 0,17000 15,70 2,67 4,31%
Reversible 2" u 0,17000 15,75 2,68 4,33%
Base
Medidor u 0,17000 18,55 3,15
Clase 100 5,09%
Foco
ahorrador u 1,00000 3,58 3,58
20W 5,78%
56,95 91,97%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién Numero S.RH. Rendim. Total %
Electricista 2,00 3,55 0,70000 4,97 8,03%
4,97 8,03%
costo directo 61,92
costo
indirecto
20% 12,38

costo total 74,30
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Anexo 30. APU excavacién a maquina

Descrip.: Excavacion mecanica en suelo sin clasificar
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y %MO 59%MO 0,04
menor de
construcciéon 1,47%
R
rae;r;’ﬁzﬁzg(’ Hora 1,00000 22,00|  0,09000 1,98
72,53%
2,02 73,99%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion
o 1,00 3,93 0,00900 0,04
de obras civiles 1,47%
Operador de Excavadora 1,00 3,93 0,09000 0,35
12,82%
Pebn 1,00 3,51 0,09000 0,32 11.72%
0,71 26,01%
costo directo 2,73
costo
indirecto
20% 0,55

costo total 3,28
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Anexo 31. APU excavacion a mano

Descrip.: Excavacién a mano
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy %MO 596MO 141
menor de
construccion 4,79%
1,41 4,79%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total %
Albaiiil 8,00 3,55 0,33000 9,37 23,31%
Peon 16,00 3,51 0,33000 18,53 46,09%
Maestro mayor en ejecuciéon
de obras civles 0,20 3,93 0,33000 0,26 25,80%
28,16 95,21%
costo directo 29,57
costo
indirecto
20% 5,91

costo total 35,49
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Descrip.: Desalojo a maquina, cargador frontal y volqueta
Unidad: m3
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy 9%MO 596MO 0,03
menor de
construccién 1,09%
Volqueta de
8m3 Hora 1,00000 25,00 0,04000 1,00 36.23%
Cargadora
de ruedas
198HP, Hora 1,00000 30,00 0,04000 1,20
capacidad
2.70m3 43,48%
2,23 80,80%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
Operador Cargadora frontal
(payloader sobre ruedas u 1,00 3,93 0,04000 0,16
orugas) 5,80%
Pebn 1,00 3,51 0,04000 0,14 5,07%
CHOFER: Volquetas 1.00 515 0.04000 021
(Estr.Oc.C1) ' ' ' ' 7,61%
Maestro mayor en ejecucion 0.10 303 0,04000 002
de obras civiles 0,72%
0,53 19,20%
costo directo 2,76
costo
indirecto 20% 0,55
costo total 3,31|
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Anexo 33. APU entibado

Descrip.: Entibado con tablero contrachapado viga, suministro y colocacién
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 015
menor de
construccion 0,85%
0,15 0,85%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Alfajia de
eucalipto
(7x7) cm, 1= m 0,40000 1,20 0,48
250cm 2,71%
Pingos de
eucalipto (4- m 1,50000 1,10 1,65
7)m 9,33%
Tablero
contrachapad u 0,70000 16,90 11,83
012mm 66,91%
Clavo
multiuso con
cabezal=1 kg 0,30000 1,95 0,59
1/4in, d=
16mm 3,34%
14,55 82,30%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total %
Carpintero 1,00 3,55 0,40000 1,42 8,03%
TAESTO TITEYOT ST EJSTHeion 0,10 393] 040000 0,16 0.90%
Pebdn 1,00 3,51 0,40000 1,40 7,92%
2,98 16,86%
costo directo 17,68
costo
inderecto
20% 3,54

costo total 21,22
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Anexo 34. APU replantillo

Descrip.: H.S en replantillo fc=180 kg/cm2
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
:err:ralrrn(;entanmgarnua'l}:1 %MO 506MO 115
enor de construccio 121%
Concretera u 1,00000 4,00 0,53300 2,13 2,26%
3,28 3,47%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento Portand kg 320,0000 0,15 48,00 50,79%
Arena (puesta en obra) m3 0,4750 12,00 5,70 6,03%
Ripio (Puesto en obra) m3 0,9500 15,00 14,25 15,08%
Agua m3 0,2200 1,50 0,33 0,35%
68,28 72,24%

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
N.Ia'estro mayor en ejecucion de obras 020 393 053300 042
civiles 0,44%
Albaiiil 4,00 3,55 0,53300 7,57 8.01%
Pedn 8,00 3,51 0,53300 14,97 15,84%
22,95 24,29%
costo directo 94,51
costo
inderecto
20% 18,90

costo total 113,42
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Descrip.: H.S en Muros fc=210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramlerlta manual ymenor de %MO 5%MO 015
construccion 0,08%
Vibrador u 1,00000 3,80 0,70000 2,66 1,40%
2,81 1,48%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premezclado 210 kg/cm?2 m3 1,0000 115,00 115,00 60,58%
Encofrado madera y desencofrado m2 2,5000 2,00 5,00 2,63%
120,00 63,21%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Ndmero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1,00 3,93 0,70000 2,75 1.45%
s 0
Albaiil 6,00 3,55 0,70000 14,91 7,85%
ayudante carpintero 4,00 3,55 0,70000 9,94 5,24%
Fierrero 2,00 3,55 0,70000 4,97 2,62%
Carpintero 2,00 3,55 0,70000 4,97 2,62%
Pedn 12,00 3,561 0,70000 29,48 15,53%
67,03 35,31%
costo directo 189,84
costo
inderecto
20% 37,97
costo total 227,80
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Anexo 36. APU HA zapatas

Descrip.: H.S para zapatas f'c=210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramler.w'ta manual ymenor de %MO 5%MO 265
construccion 1,70%
Concretera u 1,00000 4,00 0,66700 2,67 1,71%
5,32 3,42%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento Portand kg 360,0000 0,15 54,00 34,67%
Arena (puesta en obra) m3 0,5550 12,00 6,66 4,28%
Ripio (Puesto en obra) m3 0,8350 15,00 12,53 8,04%
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 3,0000 2,54 7,62 4,89%
Clavos kg 2,4000 1,95 4,68 3,00%
Cuartones de encofrado u 4,5500 2,12 9,65 6,19%
Tiras de encofrado u 1,0000 1,88 1,88 1,21%
Agua m3 0,2200 1,50 0,33 0,21%
97,34]  62,50%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0,50 3,93 0,66700 1,31 0,84%
Albafil 8,00 3,55 0,66700 18,94 12,16%
Carpintero 2,00 3,55 0,66700 4,74 3,04%
ayudante carpintero 4,00 3,55 0,66700
Pedn 12,00 3,51 0,66700 28,09 18,04%
53,08 34,08%
costo directo 155,75
costo
inderecto
20% 31,15

costo total 186,90
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Anexo 37. APU HA cadenas

Descrip.: H.S para cadenas f'c=210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 4,68 2,27%
Concretera u 1,00000 4,00 1,60000 6,40 3,10%
Vibrador u 1,00000 3,80 1,60000 6,08 2,95%
17,16 8,31%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento Portand kg 360,0000 0,15 54,00 26,17%
Arena (puesta en obra) m3 0,5550 12,00 6,66 3,23%
Ripio (Puesto en obra) m3 0,8350 15,00 12,53 6,07%
Tabla dura de encofrado 0.30m u 3,0300 2,58 7,82 3,79%
Cuarton 4x2 u 4,5500 2,12 9,65 4,68%
Clavo kg 2,4000 1,95 4,68 2,27%
Agua m3 0,2200 1,50 0,33 0,16%
95,66 46,36%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 3,93 1,60000 3,14 1,52%
Albaiiil 4,00 3,55 1,60000 22,72 11,01%
ayudante 1,00 3,55 1,60000 5,68 2,75%
Fierrero 2,00 3,55 1,60000 11,36 551%
Carpintero 1,00 3,55 1,60000 5,68 2,75%
Pedn 8,00 3,51 1,60000 44,93 21,78%
93,51 45,32%
costo directo 206,33
costo
inderecto
20% 41,27

costo total 24759
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Anexo 38. APU HS columnas

Descrip.: H.S para columnas fc=210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 3,87 1.36%
Vibrador u 1,00000 3,80 1,06700 4,05 1,42%
7,93 2,78%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premezclado 210 kg/cm2 m3 1,0000 115,00 115,00 40,34%
Tabla dura de encofrado 0.30m u 12,7000 2,58 32,77 11,49%
Cuarton 4x2 u 19,5000 2,12 41,34 14,50%
Tiras de eucalipto 4 x5 x300 cm. u 5,0000 1,07 5,35 1,88%
Pingos de eucalipto (4-7) m m 1,2600 1,10 1,39 0,49%
Clavo kg 1,9800 1,95 3,86 1,35%
199,70 70,06%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 3,93 1,06700 2,10 0,74%
Albafil 4,00 3,55 1,06700 15,15 5,32%
ayudante carpintero 4,00 3,55 1,06700 15,15 5,32%
Carpintero 2,00 3,55 1,06700 7,58 2,66%
Peén 10,00 3,51 1,06700 37,45 13,14%
77,43 27,16%
costo directo 285,06
costo
inderecto
20% 57,01

costo total 342,07
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Anexo 39. APU HS vigas

Descrip.: H.S para vigas fc=210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y menor de construcciéon %MO 5%MO 2,19 0.75%
Vibrador u 1,00000 3,80 0,66700 2,53 0,87%
472 1,62%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premezclado 210 kg/lcm2 m3 1,0000 115,00 115,00 39,39%
Clavos kg 1,9800 1,95 3,86 1,32%
Pingos de eucalipto (4-7) m m 1,26000 1,10 1,39 0,47%
Tabla dura de encofrado 0.30m u 7,00000 2,58 18,06 6,19%
Cuarton 4x2 u 19,50000 2,12 41,34 14,16%
Tiras de eucalipto 4 x5 x300 cm. u 5,00000 1,07 5,35 1,83%
Cafia Rollisa 6 metros u 18,00000 3,25 58,50 20,04%
243,50 83,41%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,50 3,93 0,66700 1,31 0,45%
Albaiil 4,00 3,55 0,66700 9,47 3,24%
ayudante 4,00 3,55 0,66700 9,47 3,24%
Carpintero 2,00 3,55 0,66700 4,74 1,62%
Pedn 8,00 3,51 0,66700 18,73 6,42%
43,72 14,98%
costo directo 291,94
costo
inderecto
20% 58,39

costo total 350,32
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Descrip.: H.S para losas maciza f'c=210 kg/cm2 (incluye encofrado) e=25cm
Unidad: m2
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramlerlta manual y menor de %MO 59%MO 087
construccion 1,53%
Vibrador u 1,00000 3,80 0,35000 1,33 2,34%
2,20 3,87%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premezclado 210 kg/cm?2 m3 0,2500 115,00 28,75 50,48%
Encofrado metalico m2 1,0000 4,76 4,76 8,36%
Tabla dura de encofrado de 0,3cm u 0,5000 2,60 1,30 2,28%
Pingos de eucalipto de 2,5m u 1,0000 2,50 2,50 4,39%
37,31 65,51%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1,00 3,93 0,35000 1,38 2,42%
Albafiil 3,00 3,55 0,35000 3,73 6,54%
ayudante 2,00 3,55 0,35000 2,49 4,36%
Carpintero 2,00 3,55 0,35000 2,49 4,36%
Pebn 6,00 3,51 0,35000 7,37 12,94%
17,44 30,63%
costo directo 56,96
costo
inderecto
20% 11,39
costo total 68,35
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Descrip.: H.S para gradas f'c=210 kg/cm2 (incluye encofrado) e=15cm
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y menor de construccion %MO 5%MO 3,81 1,28%
Concretera h 0,14500 1,65 1,33000 0,32 0,11%
Vibrador u 1,00000 3,80 1,33000 5,05 1,69%
9,18 3,07%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premezclado 210 kg/cm?2 m3 1,00000 115,00 115,00 38,51%
Tabla dura de encofrado 0,2m u 24,00000 2,50 60,00 20,09%
Ti lipto 2,5x2x2,5 6 1
iras de eucalipto 2,5 ,5cm u ,00000 ,50 9.00 3.01%
Clavos 2" kg 5,00000 0,85 4,25 1,42%
Puntales de eucalipto 3x3 u 10,00000 2,50 25,00 8,37%
213,25 71,42%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién NUmero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0,20 3,93 1,33000 1,05 0,35%
Albafiil 2,00 3,55 1,33000 9,44 3,16%
ayudante 2,00 3,55 1,33000 9,44 3,16%
Fierrero 2,00 3,55 1,33000 9,44 3,16%
Carpintero 2,00 3,55 1,33000 9,44 3,16%
Pebn 8,00 3,51 1,33000 37,35 12,51%
76,16 25,51%
costo directo 298,59
costo
inderecto
20% 59,72
costo total 358,31
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Anexo 42. APU acero de refuerzo

Descrip.: Acero de refuerzo en barras 8-12-14-16-18 mm fuy=4200 kg/cm2
Unidad: kg
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
i id 0 0,
Herramienta manual y menor de construcciéon %MO 5%MO 0,02 0.85%
Cizalla para hierro hasta 16 mm u 0,20000 0,20 0,00500 0,00
0,02 0,85%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Hierro fy=4200 kg/cm2 D=8-10-12-14-16 mm kg 1,0200 1,07 1,09
Alambre galvanizado #18 kg 0,10000 1,20 0,12
1,21 82,30%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion NUmero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0,50 3,93 0,00500 0,01 0,90%
Fierrero 8,00 3,55 0,00500 0,14
ay fierrero 16,00 3,55 0,00500 0,28
0,44 16,86%
costo directo 1,67
costo
inderecto
20% 0,33

costo total 2,00
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Anexo 43. HS caja ascensor

Descrip.: H.S para caja asensor fc=210 kg/cm2 (incluye encofrado) e=15cm
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
mz:grax 9%MO 59%6MO 381
construccion 1,90%
Concretera h 0,14500 1,65 1,33000 0,32 0,16%
Vibrador u 1,00000 3,80 1,33000 5,05 2,52%
9,18 4,58%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premez m3 1,00000 115,00 115,00 57,40%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%

11500  57,40%

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
ToesT YT ST EIEEIEEN 0,20 3,93 1,33000 1,05 0,52%
Albafiil 2,00 3,55 1,33000 9,44 4,71%
ayudante 2,00 3,55 1,33000 9,44 471%
Fierrero 2,00 3,55 1,33000 9,44 471%
Carpintero 2,00 3,55 1,33000 9,44 4.71%
Peén 8,00 351 1,33000 37,35 18,64%
76,16 38,02%
costo directo 200,34
costo
inderecto
20% 40,07

costo total 240,41
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Anexo 44. APU HS contrapiso

Descrip.: H.S contrapiso fc=210 kg/lcm2 e=8cm
Unidad: m2
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramleh:(a manual ymenor de %MO 506MO 010
construccion 0,74%
0,10 0,74%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Horm premezclado 210 kg/cm?2 m3 0,0800 110,00 8,80 66,30%
Piedra bola m3 0,1200 20,00 2,40 18,08%

11,20 84,39%

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 0,50 3,93 0,03600 0,07 0,53%
Albafiil 5,00 3,55 0,03600 0,64 4,81%
Peon 10,00 3,51 0,03600 1,26 9,52%
1,97 14,87%
costo directo 13,27
costo
inderecto
20% 2,65

costo total 15,93
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Anexo 45. APU alisado losa

Descrip.: Alisado losa
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramler\,ta manual ymenor de %MO 5%MO 0,02
construccion 1,34%
Elicoptero u 1,00000 40,00 0,02300 0,92 71,91%
0,94 73,25%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 2,00 3,93 0,02300 0,18 14,13%
Peo6n 2,00 3,551 0,02300 0,16 12,62%
0,34 26,75%
costo directo 1,28
costo
inderecto
20% 0,26

costo total 154
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Anexo 46. APU mamposteria

Descrip.: Mamposteria de bloque e=15cm
Unidad: m2
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 0,18
menor de
construccion 1,34%
0,18 1,34%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Bloque
d/carga
Pe=40-60 u 13,0000 0,60 7,80 0,58
kg/cm2
Cemento kg 6,0000 0,15 0,90 0,07
Arena negra m2 0,0400 15,00 0,60 0,04
Agua m3 0,2200 1,50 0,33 0,02
9,63 0,72
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Maestro mgyoren ejecucion 0,20 303 006700 0,05
de obras civiles 0,39%
Albafiil 10,00 3,55 0,06700 2,38
17,73%
Pedn 5,00 3,51 0,06700 1,18 8,76%
3,61 26,88%
costo directo 13,42
costo
inderecto
20% 2,68

costo total 16,10
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Anexo 47. APU enlucido vertical

Descrip.: Enlucido vertical (morterol1:4)
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 59%MO 0,19
menor de
construccion 3,09%
0,19 3,09%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento kg 10,0000 0,15 1,50 24,76%
Arena negra m2 0,0400 15,00 0,60 9,90%
Agua m3 0,0200 1,50 0,03 0,50%
2,13 35,16%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion 0,50 303 0,05700 011
de obras civiles 1,85%
Albafiil 12,00 3,55 0,05700 2,43 40,08%
Pedn 6,00 3,51 0,05700 1,20 19,82%
3,74 61,75%
costo directo 6,06
costo
inderecto
20% 1,21

costo total 727



Anexo 48. APU Empaste y pintura

Flores Sisalima, Moreira Tapia 168

Analisis de Precios Unitarios

Cédigo: 585009
Descrip.: Pintura esmalte, suministro y colocaciéon inc andamio
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
103001 Herramienta manual y 9%MO 59%6MO 0,28000
menor de construccion 3,47%
105004 compresor 2HP, incluye Hora 1,00000 1,00 0,25000| 0,25000
pistola para pintar 3,10%
106002 Andamio Hora 0,75000 0,20 1,00000 0,15000 1,86%
Subtotal de Equipo: 0,68000 8,44%
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Pintura esmalte, todos los
227001 colores galon 0,06000 25,55 1,53000 18,98%
228001 Disolvente galon 0,06000 5,65 0,34000 4,22%
Subtotal de Materiales: 1,87000( 23,20%
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U | Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0,00000 0,00%
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
401002 Peo6n 1,00 3,51 0,85000 2,98000( 36,97%
402012 Pintor 1,00 3,55 0,65000 2,31000( 28,66%
Maestro mayor en ejecucion de obras
403002 . 0,10 3,93 0,55000 0,22000
civiles 2,73%
Subtotal de Mano de Obra: 5,51000| 68,36%
Costo Directo Total: 8,06
| COSTOS INDIRECTOS |
i 20% 161
utilidad 0,32
| Precio Unitario TOtal ...t 9,99|
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Anexo 49. APU cielo gypsum

Descrip.: Cielo raso falso Gypsum
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy 9%MO 59%MO 0,04
menor de
construccion 0,20%
0,04 0,20%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cielo raso m2 1,0000 21,00 21,00 95,70%
gypsum
21,00 95,70%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion NUmero S.RH. Rendim. Total %
Peon 8,00 3,51 0,03200 0,90 4,09%
0,90 4,09%
costo directo 21,94
costo
inderecto
20% 4,39

Costo total 26,33
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Anexo 50. APU porcelanato

Descrip.: Piso de porcelanato 60x60
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 0,30
menor de
construccion 0,84%
0,30 0,84%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Porcelanato m2 1,0000 22,21 22,21 61,65%
Porcelanato
en polvo 1,32
blanco kg 0,4000 3,30 3,66%
Cemento 610
Bondex kg 0,4000 15,25 ' 16,93%
Agua m3 0,0500 0,30 0,02 0,04%
29,65 82,28%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién Numero S.RH. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 05 3.93 0.178 0,34977 0,97%
Albafiil 6 3.55 0.179 3,8127 10,58%
Ayudante de ceramica 3,00 3,55 0.180 1,917 5,32%
6,08 16,87%

costo directo 36,03
costo
inderecto 20% 7,21

Costo total 43,23
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Anexo 51. APU cerdmica interior

Descrip.: Ceramica interior 30x30
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual
ymenor de %MO 5%MO 0,30
construccion 1,23%
0,30 1,23%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Ceramica 30x30 m2 1,0500 15,30 16,07 64,82%
Emporador de 0.47
ceramica kg 0,2000 2,33 ’ 1,88%
Cemento Bondex 185
ceramica kg 0,1800 10,30 ! 7,48%
Agua m3 0,0500 0,30 0,02 0,06%
18,40 74,24%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
[VEESTO Tayor €11 EJECUCION U€
Ahrac ciiloc 0.5 3.93 0.178 0,34977 1,41%
Albaiiil 6 3.55 0.179 3,8127 15,38%
Ayudante de ceramica 3,00 3,55 0.180 1,917 7,74%
6,08 24,53%

costo directo 24,78
costo

inderecto

20% 4,96

Costo total 29,74
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Anexo 52. APU cerdmica exterior

Descrip.: Ceramica exterior 60x60
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual
ymenor de %MO 5%MO 0,30
construccion 1,09%
0,30 1,09%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Ceramica 60x60 m2 1,0500 18,30 19,22 68,79%
Emporador de 047
ceramica kg 0,2000 2,33 ’ 1,67%
Cemento Bondex 185
ceramica kg 0,1800 10,30 ' 6,64%
Agua m3 0,0500 0,30 0,02 0,05%
21,55 77,15%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
[VaesTro ayor e E[eCcucion U
roe e 05 3.93 0.178 0,34977 1,25%
Albaiil 6 3.55 0.179 3,8127 13,65%
Ayudante de ceramica 3,00 3,55 0.180 1,917 6,86%
6,08 21,76%

costo directo 27,93
costo

inderecto

20% 5,59

Costo total 33,52
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Anexo 53. APU acera exterior

Descrip.: Piso exterior acera e=6m
Unidad: m2
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta manual y o o
menor de construccion YoMO 5%MO 0,30 2,05%
0,30 2,05%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento saco 50 kg saco 0,6100 10,68 6,51 44,01%
Arena m3 0,0600 13,50 0,81 547%
Ripio me 0,0600 18,00 1,08 7,30%
Agua m3 0,0500 0,30 0,02 0,10%
8,42 56,88%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Maestro mayor en ejecucion de obras
civiles 0.5 3.93 0.178 0,34977 2,36%
Albafil 6 3.55 0.179 3,8127 25,76%
Ayudante de ceramica 3,00 3,55 0.180 1,917 12,95%
6,08 41,07%

costo directo 14,80
costo

inderecto

20% 2,96

Costo total 17,76
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Anexo 54. APU tuberia desagiie

Descrip.: Suministro e instalaciéon de Tuberia desagiie PVC tipo B E/C; D=110 mm x3 m
Unidad: m
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 59%MO 0,19
menor de
construccion 2,98%
0,19 2,98%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Tuberia
Desague
PVC Tipo B u 1,00000 2,10 2,10
E/C; D=
110mmx3m 32,92%
Pegamento
para tuberias u 0,00600 40,00 0,24
pve 3,76%
Presillas
anclaje 20 a
1
50mm (1/2" a u 0,10000 0,30 0,03
2" 0,47%
2,37 37,15%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Pebn 1,00 3,51 0,54000 1,90 29,78%
Plomero 1,00 3,55 0,54000 1,92 30,09%
3,82 59,87%
Costo directo 6,38
Costo
indirecto
20% 1,28

Costo total 7,66
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Anexo 55. APU punto agua residual

Descrip.: Punto de aguas residuales de pvc d= 4in, interior al recinto sanitario, suministro e instal
Unidad: pto
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 0,04
menor de
construccion 0,14%
0,04 0,14%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Tuberia pvc
sanitario d= m 1,00000 12,49 12,49
110mm 44,69%
Soldadura
liquida para galon 0,10000 24,96 2,50
pvc 8,94%
Codo
desague d= u 1,00000 4,55 4,55
110mm, 90° ' ’ '
ec 16,28%
Yee desague
d=110mm u 1,00000 7,62 7,62 27.26%
27,16 97,17%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Plomero 1,00 3,55 0,10000 0,36 1,29%
Maestro mayor en ejecuciéon
L 0,10 3,93 0,10000 0,04
de obras civiles 0,14%
Pebn 1,00 3,51 0,10000 0,35 1,25%
0,75 2,68%
Costo directo 27,95
Costo
indirecto
20% 5,59

Costo total 33,54
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Anexo 56. APU codo desagiie

Descrip.: Sum. + Instal. Codo Desague PVC 90° x110mm E/C - Tipo B
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 39%MO 0,03
menor de
plomeria 0,29%
0,03 0,29%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Codo
desague
PVC 90" u 1,00000 3,00 3,00
110mm E/C 31,30%
Pega
Polipega It 0,05000 10,50 3,00
1000 Cc 31,30%
Polilimpia
1000 Cc It 0,05000 6,30 3,00 31,30%
9,00 93,89%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Pedn 2,00 3,51 0,01200 0,08 0,88%
Plomero 1,00 3,65 0,12000 0,43 4,44%
Maestro mayor en ejecucion
o 1,00 3,93 0,01200
de obras civiles
0,05 0,49%
0,56 5,82%
Costo directo 9,59
Costo
indirecto
20% 1,92

Costo total 11,50
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Anexo 57. APU Yee 110

Descrip.: Sum. + Instal. Yee PVC 110 Mm - Tipo B

Unidad: u

Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %

Herramienta

manualy %MO 3%MO 0,03

menor de

plomeria 0,57%
0,03 0,62%

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %

Yee PVC 110

mm u 1,00000 3,45 3,45 70.73%

Pega

Polipega It 0,05000 10,50 0,53

1000 Cc 10,76%

Polilimpia

1000 Cec It 0,05000 6,30 0,32 6.46%
4,29 87,95%

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%

Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %

Pebn 2,00 3,51 0,01200 0,08 1,64%

Plomero 1,00 3,55 0,12000 0,43 8,82%

Maestro mayor en ejecucion 1.00 393 0.01200 0.05

de obras civiles ' ' ' ' 1,03%
0,56 11,48%

Costo directo 4,88
Costo

indirecto

20% 0,24

Costo total 5,12
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Anexo 58. APU sifén

Descrip.: Sum. + Instal. Sifon Desague PVC 110mm - Tipo B
Unidad: u
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Sifon
Desague u 1,00000 6,30 6,30
PVC 110mm 81,71%
Pega
Polipega It 0,05000 10,50 0,53
1000 Cc 6,87%
Polilimpia
1000 Cc It 0,05000 6,30 0,32 4.15%
7,15 92,74%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién NUmero S.R.H. Rendim. Total %
Pebn 2,00 3,51 0,01200 0,08 1,04%
Plomero 1,00 3,55 0,12000 0,43 5,58%
Maestro mayor en ejecucion
o 1,00 3,93 0,01200 0,05
de obras civiles 0,65%
0,56 7,26%

Costo directo 7,71
Costo

indirecto

20% 1,54

Costo total 9,25
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Anexo 59. APU suministro unién PVC

Descrip.: Suministro e instalacién de Unién PVC, D=110mm
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 0,08
menor de
construccion 2,79%
0,08 2,79%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Unién PVC,
D=110mm u 1,00000 1,10 1,10 38,33%
Polipega
(200cc) u 0,00100 2,96 0,00 0.00%
1,10 38,33%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total %
Plomero 1,00 3,55 0,24000 0,85 29,62%
Pedn 1,00 3,51 0,24000 0,84 29,27%
1,69 58,89%
Costo directo 2,87
Costo
indirecto
20% 0,57

Costo total 3,44
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Anexo 60. APU Tee PVC

Descrip.: Sum. + Instal. Tee PVC 110 Mm E/C - Tipo B

Unidad: u

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %

Herramienta

manual y 9%MO 596MO 0,08

menor de

construccion 1,59%
0,00 0,00%

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %

Tee PVC 110

mm E/C u 1,00000 2,95 2,95 58.76%

Pega

Polipega It 0,05000 10,50 0,53

1000 Cc 10,56%

Polilimpia

1000 Ce It 0,05000 6,30 0,32 6.37%
4,38 87,25%

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%

Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %

Peén 2,00 3,51 0,01200 0,08 1,59%

Plomero 1,00 3,55 0,12000 0,43 8,57%

Maestro mayor en ejecucion 1,00 303 001200 005

de obras civiles 1,00%
0,56 11,16%

Costo directo 5,02
Costo

indirecto

20% 1,00

Costo total 6,02
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Anexo 61. APU fregadero

Descrip.: Fregadero de acero inoxidable un pozo, incluye griferia dos llaves y accesorios,
suministro e instalacion
Unidad: u
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y %MO 5%MO 027
menor de
construccion 0,16%
0,27 0,16%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Fregadero de
acero u 1,00000 99,00 99,00
inoxidable un
pozo 60,15%
Griferia para
fregadero u 1,00000 31,08 31,08
dos llaves 18,88%
Llave angular
ytubo de
abasto d= u 2,00000 12,00 24,00
1/2in,
lavamanos/fr
egadero 14.58%
Sifén para
lavamanos y u 1,00000 351 351
lavaplatos (1-
1/2) in 2,13%
Silicon kg 0,25000 3,15 0,79 0,48%
Sellarosca o
similar u 0,25000 1,29 0,32 0.19%
Teflon rollo (10m) 0,25000 0,55 0,14 0,09%
158,84 96,50%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Pebn 2,00 3,51 0,50000 3,51 2,13%
Plomero 1,00 3,55 0,50000 1,78 1,08%
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 0.10 393 0,50000 0,20 0,12%
5,49 3,34%
costo directo 164,60
costo
indirecto
20% 32,92

costo total 197,52




Flores Sisalima, Moreira Tapia 182

Anexo 62. APU inodoro

Descrip.: Inodoro Aries Blanco, suministro e instalacion
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy %MO 5%MO 073
menor de
plomeria 0,71%
0,73 0,71%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Silicona
fransparente u 1,00000 412 412
secado
rapido 4,01%
Llave angular
para inodoro u 1,00000 8,68 8,68
bronce d=
1/2in 8.45%
Perno
anclaje u 1,00000 0,30 0,30
(3/8x3) in 0,29%
Sello de cera
para inodoro u 1,00000 2,00 2,00 1.95%
Inodoro aries u 1,00000 72,38 72,38 70,46%
87,48 85,16%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion NUmero S.RH. Rendim. Total %
Z/Iaeztro m'aylor en ejecucién 0.10 303 1,00000 039
e obras civiles 0,38%
Pedn 2,00 3,51 1,00000 7,02 6,83%
Plomero 2,00 3,55 1,00000 7,10 6,91%
14,51 14,13%
costo directo 102,72
costo
indirecto
20% 20,54

costo total 123,26
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Descrip.: Ducha electrica y accesorios, suministro e instalacion
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy 9%MO 596MO 037
menor de
construccion 0,96%
0,37 0,96%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Ducha
eléctrica u 1,00000 29,38 29,38
5500W 76,31%
Interruptor
sencillo 16A- u 1,00000 1,30 1,30
250V/110V 3,38%
30,68 79,69%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Pedn 1,00 3,51 1,00000 3,51 9,12%
Albafiil 1,00 3,55 1,00000 3,55 9,22%
Maestro mayor en ejecucién
de obras civiles 0,10 3,93 1,00000 0,39 1.01%
7,45 19,35%
costo directo 38,50
costo
indirecto
20% 7,70
costo total 46,20
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Anexo 64. APU lavamanos

Descrip.: Lavamanos 1 llave
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
0,00 0,00%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Mezcladora
para lavabo, u 1,00000 48,56 48,56
suministro e
instalacion 45,27%
Sifon lavabo u 1,00000 2,00 2,00 1,86%
Lavamanos
de 1 llave u 1,00000 50,00 50,00 46,61%
100,56 93,74%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Pebn 1,00 3,51 0,90000 3,16 2,95%
Albaiiil 1,00 3,55 0,90000 3,20 3,31%
6,36 6,26%
107,27
21,45

128,72
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Anexo 65. APU caja de revision

Descrip.: Caja de revision 60x60cm tapa de Ha inc excavyrell
Unidad: u
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 361
menor de
construccion 3,38%
1,78 1,67%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Cemento kg 100,0000 0,15 15,00 0,14
Arena negra m3 0,1000 0,10 0,01 0,00
Ripio m3 0,1500 0,14 0,02 0,00
Agua m3 0,04000 0,02 0,00 0,00
Hierro
fy=4200kg/c qq 0,03000 51,00
m2 1,53 0,01
Jaboncillo 120,00000 012
comun 5 ’ : 14,40 013
30,96 0,29
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
Pedn 1,00 3,51 8,00000 28,08 0,04%
Albafiil 1,00 3,55 8,00000 28,40 0,01%
Maestro obra civil 0,50 3,93 8,00000 15,72 0.00%
72,20 0,06%
costo directo 106,77
costo
indirecto
20% 5,34

costo total 112,11
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Descrip.: Ventana aluminio y vidrio
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 59%MO 027
menor de
construccion 0,28%
1,78 1,82%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Ventana
aluminioy
vidrio m?2 1,0000 92,00 92,00 94,12%
92,00 94,12%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion NUmero S.RH. Rendim. Total %
Peén 1,00 3,51 1,00000 3,51 3,59%
Maestro obra civil 0,50 3,93 1,00000 1,97 2,01%
5,48 5,60%
costo directo 97,75
costo
indirecto
20% 4,89
costo total 102,64
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Anexo 67. APU puerta de aluminio

Descrip.: Puerta aluminio y vidrio salida a balcon
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 596MO 027
menor de
construccion 0,23%
1,78 1,47%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
Puerta
aluminioy
vidrio m2 1,0000 115,00 115,00 95,24%
115,00 95,24%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
Peodn 1,00 3,51 1,00000 3,51 2,91%
Maestro obra civil 0,50 3,93 1,00000 1,97 1,63%
5,48 4,53%
costo directo 120,75
costo
indirecto
20% 6,04

costo total 126,79
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Anexo 68. APU ascensor

Descrip.: Ascensor 7 paradas, suministro e instalacion
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y 9%MO 59%MO 1,78
menor de
construccion 0,00%
Soldadora
electrica Hora 1,00000 2,54 1,00000 2,54
300A 0,00%
4,32 0,01%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Ascensor 12
personas 7 u 1,00000 55.789,00 55.789,00
paradas 99,93%
55.789,00 99,93%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Pebn 6,00 3,51 1,00000 21,06 0,04%
Albafiil 2,00 3,55 1,00000 7,10 0,01%
Técnico electromecanico de 200 355 1.00000 710
construccion ’ ! ’ ! 0,01%
Maestro
P - 1,00 3,93 0,10000 0,39
eléctrico/liniero/subestacion
0,00%
35,65 0,06%

costo directo 55.828,97

costo
indirecto
20% 11.165,79

costo total 66.994,76
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Anexo 69. APU caja de transformador

Descrip.: Caja de transformador
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manual y menor %MO 5%MO 1,78
de construccion 0,00%
4,32 0,01%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cajade
wransformador u 1,00000 17.760,00 17.760,00 99.93%
17.760,00 99,93%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Pebn 6,00 3,51 1,00000 21,06 0,04%
Albafiil 2,00 3,55 1,00000 7,10 0,01%
Técnico e!gctromecamco de 2,00 355 1,00000 710
construccién 0,01%
Maestro y 1,00 3,93 0,10000 039
eléctrico/liniero/subestacion 0,00%
35,65 0,06%

costo directo 17.799,97

costo
indirecto
20% 3.559,99

costo total 21.359,96
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Anexo 70. APU generador eléctrico

Descrip.: generador electrico
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
manualy %MO 5%MO 1,78
menor de
construccion 0,00%
4,32 0,01%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
generador
clectrico u 1,00000 55.500,00 55.500,00 99.93%
55.500,00 99,93%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Peén 6,00 3,51 1,00000 21,06 0,04%
Albaiiil 2,00 3,55 1,00000 7,10 0,01%
Técnico e!(?ctromecanlco de 2,00 355 1,00000 710
construccion 0,01%
Maestro
PN L 1,00 3,93 0,10000 0,39
eléctrico/liniero/subestacion 0,00%
35,65 0,06%

costo directo 55.539,97

costo
indirecto
20% 11.107,99

costo total 66.647,96
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Anexo 71. APU instalacién eléctrica

Descrip.: Instalacion Electrica
Unidad: Pto
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramientas varias Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,35 1,55%
0,35 1,55%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Manguera cabledado elcet m 0,0500 14,50 0,73 3,19%
CASBLE T soliso #12 m 10,0000 0,51 5,10 22,44%
Caja rectangular profunda u 1,8000 0,30 0,54 2,38%
Interrumptor simple c/luz piloto u 1,00000 1,40 1.40 6.16%
Boquilla colgante sencilla u 1,00000 1,20 1,20 5,28%
Caja ortogonal chica u 1,00000 0,50 0,50 2,20%
Varios glob 1,00000 0,50 0,50 2,20%
Foco u 1,00000 5,35 5,35 23,54%
15,32 67,39%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcién Niamero S.RH. Rendim. Total %
Ayudante 4,00 3,55 0,32000 4,54 19,99%
Electricista 2,00 3,93 0,32000 2,52
11,07%
7,06 31,06%
costo directo 22,73
costo
indirecto
20% 4,55

costo total 27,27
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Anexo 72. APU lamparas

Descrip.: lamparas 2x40
Unidad: Pto
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramientas varias Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,73 1,47%
0,73 1,47%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
languera cabledado elce m 0,0500 14,50 0,73 1,45%
CASBLE T soliso #12 m 10,0000 0,51 5,10 10,23%
[Caja rectangular profundal u 1,8000 0,30 0,54 1,08%
Interrumptor simple c/luz
piloto Y 1,00000 1,40 1,40 2,81%
Bogquilla colgante
sencilla u 1,00000 .20 1,20 2.41%
Varios glob 1,00000 0,50 0,50 1,00%
Lampara u 1,00000 25,00 25,00 50,13%
34,47 69,11%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Namero S.RH. Rendim. Total %
Ayudante 2,00 3,55 1,33000 9,44 18,94%
Electricista 1,00 3,93 1,33000 5,23 10,48%
14,67 29,42%
costo directo 49,87
costo
indirecto
20% 9,97

costo total 59,84




Flores Sisalima, Moreira Tapia 193

Anexo 73. APU tablero de control

Descrip.: Tablero de control 4 breakers
Unidad: u
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramientas varias Hora 1,00000 0,40 0,90000 1,26 1,30%
1,26 1,30%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Tablero GE bifasico 4-6 puntos u 1,0000 29,00 29,00 30,10%
Tuberia polietileno FLEX B/D m 3,0000 2,65 7,95 8,25%
Breaker 2 polos 15-60 AMP u 4,0000 5,10 20,40 21,18%
Cable TW solido#8 m 5,00000 1,15 5,75 597%
Cabl TW solido #10 m 10,00000 0,68 6,80 7,06%
Taipe negro u 0,10000 0,50 0,05 0,05%
69,95 72,62%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total %
Ayudante 2,00 3,55 1,33000 9,44 9,80%
Electricista 3,00 3,93 1,33000 15,68 16,28%
25,12 26,08%
costo directo 96,33
costo
indirecto
20% 19,27

costo total 115,60
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Anexo 74. APU salida a teléfono

Descrip.: salida telefono
Unidad: pto
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramientas varias Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,76 2,84%
0,76 2,84%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Cable telefonico m 10,0000 0,74 7,40 27,85%
Mnaguera cableado elect m 0,1000 14,50 1,45 5,46%
Caja rectangular profunda u 1,0000 0,60 0,60 2,26%
Toma telefonico 4H u 1,00000 1,20 1,20 4,52%
Taipe telefonico u 0,10000 0,55 0,06 0,21%
10,71 40,29%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total %
Ayudante 2,00 3,55 0,80000 5,68 21,38%
Electricista 3,00 3,93 0,80000 9,43 35,50%
15,11 56,87%
costo directo 26,57
costo
indirecto
20% 531

costo total 31,89
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Anexo 75. APU puerta madera

Descrip.: Puerta madera (tipo tambor) (0.8*0.1m)
Unidad: u
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
s varias Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,00 0.00%
0,00 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Puerta de
madera
u 1,0000 190,00 190,00
(puesta en
obra) 99,99%
190,00 99,99%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Peon 1,00 3,51 0,00300 0,01 0,01%
0,01 0,01%
costo directo 190,01
costo
indirecto
20% 38,00

costo total 228,01
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Anexo 76. APU barredera

Descrip.: Barrederas MDF
Unidad: u
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,00
S varias 0,01%
0,00 0,01%
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Barrederas ML 1,0000 490 490
MDF ’ ' ' 99,77%
4,90 99,77%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total %
Peon 1,00 3,51 0,00300 0,01 0,21%
0,01 0,21%
costo directo 491
costo
indirecto
20% 0,98

costo total 5,89
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Anexo 77. APU closet

Descrip.: Closet modulares
Unidad: m2
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Herramienta
s varias Hora 1,00000 0,40 0,90000 0,00 0.00%
0,00 0,00%
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
closet m2 1,0000 125,00 125,00 99,99%
125,00 99,99%
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total %
Peon 1,00 3,51 0,00300 0,01 0,01%
0,01 0,01%
costo directo 125,01
costo
indirecto
20% 25,00

costo total 150,01
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Descrip.: Mamposteria gypsum (inc pintura)
Unidad: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total %
PANELADO DOBLE
DE GYPSUM m2 1 24,75 24,75
NORMAL 100,00%
24,75 0,00%
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
0,00 0,00%
Descripcion Ndmero S.R.H. Rendim. Total %
costo directo 24,75
costo
indirecto 20% 2,97
costo total 27,72|
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Anexo 79. Proforma mamposteria gypsum
Pr_2376

CONSIE..

Materializa tus suenos y construye tus ideas...

CLIENTE Cliente: CARRASCO CASTRO VLADIMIR
Nombre: CARRASCO CASTRO VLADIMIR
Direccion: AV. REMIGIO TAMARIZ 3-137
RUC: 9102264942001
Teléfono:
Correo:
OBRA: Atencion: CARRASCO CASTRO VLADIMIR
Descripcion: PANELADO DOBLE DE GY PSUM NORMAL
Ubicacion: TARQUI
VENDEDOR: ANITA DUTAN
Celular: "5969902323
Correo: asistente. marketing@construgypsum.com
- PRECIO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO PRECIO TOTAL
1800,00 m2 PANELADO DOBLE DE GYPSUM NORMAL 24,75 44.550,00
B precio incluye:
Placa de Gypsum 1/2", fijaciones, accesorios,
perfileria,encintado, empaste de interiores,
pintura blanca econémica y mano de obra.
SUBTOTAL 44.550,00
IVA 12% 5.346,00
Total 49.896,00
NOTA:
Proforma sujeta a medicioén, casos especiales y variaciones no previstas.
El area a ejecutarse, debera estar lista y disponible para la instalacion, no se contempla perforaciones para
instalaciones eléctricas.
Cualquier detalle adicional debe ser aprobada por el area técnica y el cliente; y previamente cancelado.
No se descontaran columnas
Forma de Pago por negociar
Atentamente: Aceptado por:

Anita Dutan CARRASCO CASTRO VLADIMIR
Asistente Marketing Cliente

Av. Solano 5-49 y Roberto Crespo (Sector Redondel del Estadio). Cuenca - Ecuador
PBX: (07) 288 4912 Mévil: 0998832500 - 0996076486 Mail: proyectos@construgypsum.com
W W W .construgypsum.com
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Cuadro N°37:

TASAS PARA LA APROBACION DE PLANOS PARA PERMISOS DE CONSTRUCCION DE
ACUERDO A LA TIPOLOGIA DE LA EDIFICACION

TIPO DE m’ DE AVALUO FACTOR A
EDIFICACION CONSTRUCCION (en délares) MULTIPLICARSE
<=50m 200 0,002
51-99,99 m” 250 0,002
100-149,99 m’ 300 0,002
VIVIENDAS 150-199,99 m* 350 0,002
200-249,99 m° 400 0,002
250-299,99 m* 420 0,002
300-349,99 n° 450 0,002
>=350 m* 480 0,002
2-4 PISOS ALTOS 350 0,002
5-7 PISOS ALTOS 400 0,002
EDIFICIOS 8-10 PISOS ALTOS 450 0,002
11-13 PISOS ALTOS 500 0,002
14-17 PISOS ALTOS 550 0,002
>17 PISOS ALTOS 600 0,002
EQUIPAMIENTOS ESPECIALES
INDUSTRIAS m° 650 0,002
TALLERES ARTESANALES m’ 200 0,002
GASOLINERAS O LOCALES
DE EXPENDIO m? 1000 0,002
DEHIDROCARBUROS
REMODELACIONES m° 300 0,002

SR AT | NS R S |

Anexo 81. Tasa demolicion

ORDENANZA DE URBANISMO, ARQUITECTURA, USO Y OCUPACION DEL SUELO EN EL CANTON MANTA 203

Cuadro N°41:
TASAS PARA DEMOLICION DE EDIFICACIONES
TIEMPO VALOR A
AREA A COSTO OCUPACION DE FACTOR A PAGAR
DEMOLER m* POR m* VIA PUBLICA MULTIPLICARSE | (en délares)

0-70,99 m 250 5 0,003 3,75
71-150,99 m° 350 10 0,003 10,50
151-300,99 m” 400 15 0,003 18,00
301-500,99 m* 450 20 0,003 27,00
>=501 m? 500 25 0,003 37.50
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Anexo 82. Diagrama de Gantt inicial

d [Nombie de tarea Duracion  Predecesoras  (Sucesoras  Jero 2019 | ebrero 2019 | marzo 2019 |abitamg | mayo 219
03 [ o8 |13 |18l 2 | 28 [ lor | v2 a7 |22 20 (04 09 valss| 2al29 03 onl13lslaslonlos08lzlisl

1| Construccion infraestructura 465 dias

2 Fase obra preliminar 22 dias P ———
3 Cerramiento dz madera 4 dias 1
plyweod de 4mm, h=
2.44m, elaboracion y
colacacién
S Desbroce y limpieza del 5 dias 3 5
terreno
5 Estructura de madera para 1 dia 4 6
caseta de guardiania
3 Replanteo ynivelacion 4 dias 5 7
para edificaciones
7 Bateria sanitaria Obreros | dia 6 8
de 11 hasta 20 personas
8 | Bodega y oficina 6 dias 7 9
] Instalacion provisional luz 1 dia 8 10
10 Fin fase obra preliminar 0 dias 9 12 & 13/02
11| Faseobra excavacion 27 dias
2 Excavacion mecinica en  12dias 10 13;14CC 1
suelo sin clasificar
13 Excavacion a mano 15 dias 12
i Desalojo a maquina, 11 dias 12cc 15
cargador frontal y volqueta
15| Entibado con tablero 1 dias 14 16
contrachapado viga,
suministro y colocacion
1% Fin fase obra excavacion 0 dias 15 18,19 +5/03
17| Fase obra hormigon simple 128 dias
¥ arma
18 ILS en replantillo fo- 180 | dia 16 3
kgiem2
ED H.S en Mimos 8 dias 16 =
kg/em2 (incluye
encofrado)
20 H.S para zapalas [¢=210 6 dias 18 22,23;24;2
kg/em2 (incluye
encofrado)
21 H.S para cadenas fe=210 3 dias 18 2223242
kg/em2 (incluye
| encofrado)
2 ILS para columnas £c=210 15 dias 20:21:19 3327 T —
kg/em2 (incluye
encofiado)
2 ILS para vigas fc-210 10 dias 20:21:19
kg/om? (incluye
encofrado)
2 H.S para losas [¢=210 120dias  20:21;19 25CC+5
kg/em2 (incluye dias;30CC-
encofradc) e=25¢m dias;33:27
K3 H.S para gradas £c=210 4 dias 24CC+S5 dias 3327
kg/em2 (incluye
.| encoftado)
% Acero de refuerzo en 68 dias 19¢cC 2733
barras 8-12-14-16-18 mm
f=4200 kg/cm2
77 Fin fase homigon armado 0 dias 206:18.19:20:2
28 | Fase obra contrapiso 24 dias 4
2 H.S contrapiso fe=210 2 dias 19 30.31
kg/em2 e=8cm
30 Alisado losa 9 dias 24CC115 dias31
3 Fin fase obra contrapiso 0 dias 30,29 39;40;41;4: % 30/04
32 | Faseobramamposteria 293 dias
3 Mamposteria de bloque 33 dias 22,23,24:25,2145:46;47
e=15cm
e Enlucido vertical 56 dias 45:46.47 35
(morterol:4)
"3 | Empastado ds paredes Tdias 34 36
"% | Pintwadecauwchoen  $9dias 35 37
i paredes
I Fin fase obra mamposteria 0 dias 36
38 Fase obra acabados piso 47 dias
EX) Piso de porcelanato 60x60 6 dias 31 a3
a0 Ceramica interior 30x30 47 dias 31 43
4 Ceramica exterior 60x60 2 dias 31 43
42 Piso exterior acera e=6m 1 dia 31 a3 [
a3 Fin fase acabados piso 0 dias 42;39,40:41  48,49;50.5
k2 Fase obra acabados 130 dias
generales
& Instalacionss 40 dias 33 34
hidresanitarias.
% Instalaciones especiales 1 dia 33 31
" a7 | Instalaciones clectricas 48 dias 33 34
a8 Carpinteria 23 dias 43 52
49 Ventana PVC y vidrio 20 dias 43 52
50 Puerta PVC y vidrio salida 23 dias 43 52
a balcon
51 Ciclomso falso Gypsim 10 dias 43 52
52 Fin fase obra acabado 0 dias 51:48.49:50
general
Tarea Resumen inactivo > U Fecha limite °
Diisién G Hito resumido ° Tatea manual DR Taea ilca —
Broyecikiiii Hita . Pragreso resumida solo duraxicn Tareas citcas =
ot b ook pn— P— e cuteins o
Resumendd proyecte Qee—— i cutermo ° Wit kel P— o0 [
Agropas por skwksls — 1 inactia solo el comierzo C
Tarea resumida 1o inactivo selo fin k]
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junio 2019 Tmzm agosto 2019 septiembre 2019 octubre 2019  Incyiembre 2019 . . |diciembre 2019
2 lalololn 2l2lololizlzla o los|nlielarlazsl o0l 30 o5 [ 1015 | 20 25| 30 04 lo9|raluol a0l 2001 0911920
-
% 04707
-
P
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tarea Resumen inactivo @ D recha limite o
Disi e i resumide ° Tares manusl DS Tuea vilica =
Hilo . Pragreso resumida solo duratién Tareas riticas
Proyecto: inicial
Fecha: lun 01/04/19 Resunen Informe de
Resumen del proyecte. —— i, cxtemno ° Resumen maual P—  piogieso —_—
Agrupar por sintesis P— Tacainactia solo ol comionzo C
Tarca resumida N ito inactivo salo fin a
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Anexo 83. Inflacion esperada para el 2019
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Anexo 84. Control de costos del método Delphi
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Anexo 85. Equipo de especialistas
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Anexo 86. Rendimiento pared gypsum

MOMBRE DEL OFERENTE: Maria Paula Carpio Toral

PROYECTO: VIVIEMDA YUNGUILLA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS -
de 46
RUBRO: Paredes de Gypsum UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcitn Cantidad | Tarifa Costo Hora | Rendimiento |  Cesto
Exquiipo menor (M) 5.00 W0 007 0.7
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
Descripcitn Cantidad |Jormal/HR | Costo Hora | Rendimiento | Cesto
Ayudanite de Abali 1 154 254 0.8 0.71
Alnahil 1 158 258 0.2 0.72
SUBTOTAL N 143
MATERIALES
Drescripcitn Unidad Canlidad Precio Linit. Costo
Tinta de juntas para Gypsism [rolko de 250 - __ -
pies, 75m) el 0.2 2m 0.04
Masilla Base: Juntas pasa Gypstm [saco 30kg) sacn 0.01 125 0.13
Gypsum u 0.34 £.05 236
Tormiie BH para instalacidn Gypsum u 45 001 0.09
Tormidie LH para instalacdn de Gypsum u 45 001 0.09
SUBTOTAL O 271
TRANSPORTE
Drescripcitn Unidad Canlidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P ]
TOTAL COSTD DIRECTO 431
[M+H+0+P) -
INDIRECTOS ¥ o
UTILIDADES: 0.00 %
OTROS INDIRECTOS: "
0.00 %
TOSTO TOTAL DEL 21
RUBRO -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 421

martes, 17 de didemibre ge 2013
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Anexo 87. Diagrama Gantt con nuevas alternativas

6 Nombre de tares [uumw [Predecesoras [sucesoras Lo omo v 2019 [mazo 2019 9 [0 2019 !
1 L 03 los|alielaalaslo2lon [ 02l ozl 22l2r0a 09l valnol an 03 | o8| 13| 1el 23| 28 03 o8| 13|l 23l2s
1 Construccion infraestructura 389 dias
| 2 Fascobrapreliminar 22 dias P—
3 Cenamiento de madera 4 dias 4
plywood de 4mm, b=
2.44m, elaboracion y
colocacion
4 Desbroce y limpiezadel 5 dias 3 s
temeno
5 Estmuctura de madera para 1 dia 1 6
caseta de guardiania
6 Replanteo y nivelacion 4 dias 5 7
para edificaciones
7 Balerin sanitaria Obreros 1 dia 6 8
| | dell hasta 20 personas
s Bodega y oficina 6 dias 7 9
9 Instalacion provisional lnz. 1 dia 8 10
10 Fin fase obra preliminar 0 dias 9 12 & 13/02
11 Faseobra cxcavacion 27 dias -
12 Excavacion mecénicaen 12 dias 10 13;14CC
i suelo sin clasificar
13 Excavacion a mano 15 dias 12
14 Desalojo a maquina, 11 dias 12cc 15
cargador frontal y volqueta
1 Entibado con tablero ldias 14 16
contrachapado viga,
suministro y colocacién
[ 16 | Fin fase obra excavacion 0 dias 15 18,19 5703
17| Fase obra hormigon simple 64 dias
v armado
8 T1.S en replantillo fe-180 1 dia 16 F
kg/em2
19 HSenMuos fc=210 8 dias 16 29:22:23,24
kg/em? (incluye
encofrado)
[ 20 HSpamzapatas =210 6 dias 18 22:23:24;2] —
kg/om2 ncluye
encofrado)
2 H.S para cadenas £c=210 3 dias 18 22,23;24:2]
kg/em2 (incluye
encofrado)
H S para columnas fc=210 15 dias 3327:37:3¢ o —
kg/om? (incluye
| | encofrado)
» HSpanavigas fc=210  10dias  20:21:19 33,27:37:3
kg/em2 (incluye
encofrado)
24 mSpalosssnervadas  3Sdias  20:2119 25CCIS
Pc=210 kg/em? (incluye dias; 30CC
encofrado) e-25cm dias;33:27;
] HS para gradas fe=210 1 dias 21CC+5 dias 33:27:37.3¢
kg/em? (ineluye
encofrado)
26 Acero de refuerzo en 64 dias 19ce
barras 8-12-11-16-18 mm
1y=4200 kem2
2 Fin fasc hormigon armado 0 dias 26;18:19;20;21:22:2
Fasc obra contrapiso 24 dias
H_S contrapiso fc=210 2 dias 19 3031
kg/cm2 e-8cm
Alisado losa 9 dias 24CCH15diasi29 31 .
Fin fase obra contrapiso 0 dias 30:29 4142434 30/04
Fase obra mamposteria 281 dias
Mamposteria de bloque 31 dias 47,4849
e=15cm
3 Enhucido vertical Sadias  47:48:49 35
(morterol 4)
| 35 | Empastadodeparedes  61dias 34 36
3 Pintua de cauchoen 89 dias 35 39
paredes
37 Paredes gypsum (inc pintura) 3 dias 22,23;24;25;26
38 Aislamiento gypsum 1dia 22;23;24;25,26
3 Fin fase obra mamposteria 0 dias 36
| 40 Faseobraacabados piso 47 dias
a1 Piso de porcelanato 60x60 6 dias a1 as oo
2 Ceramica interior 30x30 47 dias 31 45
43 Ceramica extenior 60x60 2 dias 31 45
44| Piso exterior acera c=6m 1 dia 3l 45
R Fin fase acabados piso 0 dias 44:41:42:43 50;51:52;5:
46 Fase obra acabados 64 dias
generales
i Tnstalaciones A0dias 33 3
hidrosanitarias
a8 Tnstalaciones especiales | dia 3 34
49 Instalaciones electricas 48 dias 33 34
50 Carpinteria 23dias 45 56
51 VenlanaPVCyvidiio  13dias 15 56
52 PuentaPVC y vidrio salida 10 dias 45 56
abalcon
[53 |  Ventanaaluminioyvidrio  13dias a5
doble claro
54 Puerta aluminio y vidrio 10dias as
salida a balcon doble claro
55 | Cicloraso falso Gypsum 10 dias 45 56
56 Fin fase obra acabado 0 dias 0,51:52
general
Tarea Tacainxtiva Resumen manual P—  Division critica.
Division. it inactivo soko el comienzo. C Progreso —
Proyecto: inicial Hito A4 Hito resumido < Resumen inactvo. o= D sootn a
Fecha: lun 01/04/13 Resumen Tarea manuai CE— fecha i o
Resumen del proyecto. Pr— Tacas extornas. I solo curaion Tarea critica e
AFUPA POT SIntes s P— Hito cxtemo * Informe de resumen manual se— T 3103 CrBCS ——
Pagina 1
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o 2019 ivio 2019 aostp2019 | septiembre 2019 ‘m-T«zm " noriembrg 2019 dicjembre 2019 enero 2020
w2l o vz Lar L2 Lar e or Laz v L2z Lo %oy Dow Ln Lws L2t Las |5y o L0 Lus |20 | o5 | 1o |10 Lus | 20 [ 25 | 30 [ on L 09 | ua L 1o | oa | 29T "on Low | wa Lo | a1 9155 om | 13 | e
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Owisicn G Tawcaciboreumids  SESSSSSSSSEE  Hitoinatio solo i comienzo 3 Progreso —_—
Proyecto: inicial Hito * Hito resumido © Resum en inactivo @ T sclobn 3
Fecha: lun 01/04/19 Resumen Tareamanual DR fccha imite o
iveas ext solo doracion Tavea critica ——
Agrupa por sintesis P— W0 exteino * Informe de resumen m anual ee—— A = =
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| tebrero 200 | marzo 2020 | qor 2020 [mavo 2020 uinio 020 1o 2020 | agost 2020 | seppem
18 122 [ o6 |02 o7 |12 | x| 22 | o7 |6 o8 | 13| sal 23| a0 or | 12|z 2| 2 > 07| w2l ar |22 | 2 arfo6 | an ! 6| 2t |26 'or |06 |1t | w6 | 21 |26 [ 3 |05 w0l 5|0 25| w08
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Anexo 88. Modelacion IFC Builder
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Anexo 94. Datos del emplazamiento ASHRAE

Emplazamiento [MANTA |

Latitud [ 085 | Coeficients de albedo
Longitud : Zona horana

Altitud m Horario de Verano (DST) Mes inicial | Abril w | Mesfinal | Octubre -

!

Condiciones de disefio para calefaccion

Temperatura seca 35 Humedad relativa % Temperatura del temeno T

Condiciones de disefio para refrigeracion

Triearmds Tempev:.tumi seca de Ternpevl-cm.!dm himeda = Oscilacidn diara de la | Oscilacidn diE:i'a d;la E:{ugdidaq gpﬁca dTI ngugdidac}l zpﬁca dTI
SrrrmEiioe |{s%o cmn{c:tc}ente tempec?ttu}m seca tempeiatlll.lg Umeda | ci i:ad?:g;es]g d?rg;': a i i?,a;:z%i :ﬁﬂ:am a
Enero 29.8 235 43 27 D.461 2.145
Febrero 294 245 46 25 0.469 2133
Marzo 30.0 257 438 28 0.483 2083
Abril 29.8 247 50 28 0.466 2.154
Mayo 298 240 55 29 0.471 2122
Junio 282 232 & 30 0.48 2.082
Julio 231 238 53 32 D.462 2.155
Agosto 292 234 & 30 0.489 2.062
Septiembre 29.0 235 55 30 0.509 2.001
Octubre 282 230 52 31 0.516 1.954
Noviembre 231 234 56 32 0.517 1.926
Diciembre 29.0 221 5.1 28 0.527 1.894

Anexo 95. Densidad ocupacional dormitorios y bafios
Default occupant densities O X

(O) Comectional Facilities

Importar Descripcidn Densidad de ocupacion (m#persona)
() Educational Facilities Ty — 100
(O Food and Beverage Service O Barracks sleeping areas 50
O Laundry rooms, central 100
O Laundry rooms within dwelling units 10.0
() Office Buildings O Lobbies/prefunction 33
O Multipurpose assembly 08

(") Miscellaneous spaces
() Public Assembly Spaces
() Retail

(C) Sports and Entertainment

Sournce:
ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2013

Aceptar Cancelar
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Anexo 96. Estados de actividad en bafios y dormitorios

Representative states of activity

Degree of activity

Seated, very light work (offices, hotels, apartments)

Percentage of men, women and children Adjusted Male/Female heat gain: -
Fercentage of women 50.00| =
Fercentage of children 50.00| =
Source:

Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. 15BN 9738-1-933742-72-4 (2010)

Aceptar Cancelar

Anexo 97. Densidad de iluminacion

Lighting power densities

Building area type Py tomotive facility e

Luminaire category Recessed fluorescent luminaire without lens -~

Source:
Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. 15BN 9738-1-933742-72-4 (2010)
ANSIASHRAESIES Standard 50.1-2013

Aceptar Cancelar
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Anexo 98. Condiciones para bafios y dormitorios

Recinto (Tipo 1)

Condiciones de calculo | Climatizado w

Refrigeracion

Calefaccion

Temperatura interior de disefio

Humedad relativa de disefio

T Temperatura interior de disefio T
% | | Humedad relativa de disefio %

Wentilacidn,/Infitracidn

[ Vertilacian

[ Infitracién

Ganancias intemas de calor

[ Peril de uso

lluminacion

Fraccion radiante

Fraccion al recinto

[ Perdil de uso

[+ Deupacion m¥perscna ~ | 4@ | [ ] Equipamienta intemo

Ganancia de calor sensible W/ persona
Fraccion radiante -
Ganancia de calor latente W /persona

Ganancia de calor sensible Wim2

[Jitras cargas

Aceptar

Cancelar

Anexo 99. Condiciones iluminacién bafio social y pasillos

Lighting power densities

Building area type

Luminaire categony

Hotel/Matel

Recessed fluorescent luminaire without lens

Source:

Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. ISEM 578-1-933742-72-4 (2010)
AMSIAASHRAEIES Standard 50.1-2013

Aceptar

Cancelar
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Anexo 100. Condiciones térmicas bafio social

Recinto (Tipe 3) X
Condiciones de calculo | Climatizado w
Refrigeracion Calefaccion
Temperatura interior de disefio T Temperatura interior de disefio T

Humedad relativa de disefio % Humedad relativa de disefio %

Wentilacidn,/Infitracidn

[ Vertilacian [ Infitracién

Ganancias intemas de calor

[+ Deupacion m¥perscna ~ | 4@ | [ ] Equipamienta intemo

Ganancia de calor sensible W/ persona
Fraccion radiante -
Ganancia de calor latente W /persona

[ Peril de uso

lluminacién [Jitras cargas

Ganancia de calor sensible Wim2
Fraccidn radiante =
Fraccion al recinto

[ Perdil de uso

Aceptar Cancelar
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Anexo 101. Condiciones térmicas escaleras y lavanderia

Recinto (Tipo 4) X
~
Referencia |E=5Ca|eras | a
Clasificacion del recinto | No habitable
Factor de reduccion de las pérdidas b
(@ Calculado
() Personalizado
Nivel de estangueidad
() Totalmente estanco
(") Sin aberturas de ventilacion
() Pequefias aberturas de vertilacion
(@) }Aberturas de ventilacion permanentes
() Aberturas de ventilacidn grandes o numerosas
() Personalizado
Mo estanco al aire debido a algunas jurtas abiertas o a aberturas de vertilacidn permanentes (3/h)
v
Aceptar Cancelar
Anexo 102. Densidad ocupacional pasillo, sala de estar y comedor
Default occupant densities O x
O Correctional Facilties Impartar Descripcion Densidad de ocupacién {m*persona)

() Educational Facilties

O Bedroom/living room 10,0
(O Food and Beverage Service O Bamacks slesping areas 50
() General O Laundry roome, central 100
(® Hotels. Motels. Resorts. Domitories O Laundry rooms within dwelling units 10,0
() Office Buildings Lobbies/prefunction 33
O Multipurpose assembly 038

() Miscellansous spaces
() Public Assembly Spaces
) Retail

() Sports and Entertainment

Source:
ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2013

Aceptar Cancelar




Flores Sisalima, Moreira Tapia 223

Anexo 103. Condiciones térmicas pasillo, sala de estar y comedor
Recinto (Tipe 5) X

Clasificacion del recinto | Habitable ~

Condiciones de calculo | Climatizado ~
Refrigeracian Calefaccidan
Temperatura interior de disefio T Temperatura interior de disefio T

Humedad relativa de disefio % Humedad relativa de disefio %

Wentilacion/Infiltracion

[] Ventilacion [ Infiltracién

Ganancias intemas de calor

[ Ceupacion m¥persona ~ |4 | [ ] Equipamiento intemo

(Ganancia de calor sensible W/persona
Fraccion radiante 4m
Ganancia de calor latente W/ persona

[ Perdil de uso

lluminacisn []Ctras cargas

(Ganancia de calor sensible Wim?®
Fraccian radiante *
Fraccién al recinto

["] Perfil de uso
Aceptar Cancelar
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Anexo 104. Densidad ocupacional locales y oficina

Default occupant densities O X
O Corectional Facilties Importar Descripcion Densidad de ocupacion (m*persona)
(_) Educational Facilties Ser(mETier Er ) 67
O Food and Beverage Service O Mall common areas 25
O General O Barbershoy 40
P
() Hotels, Maotels, Resorts, Dormitories O Beauty and nail salons 40
(") Office Buildings O Pet shops (animal areas) 100
() Miscellaneous spaces g Supemarket 125
O Coin-operated laundries 50
() Public Assembly Spaces
©Retail
() Sports and Entertainment
Source:
ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2013
Aceptar Cancelar

Anexo 105. lluminacion locales y oficina

Lighting power densities

Building area type Difice

Luminaire categony Recessed fluorescent luminaire without lens  ~

Source:
Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. ISBN 978-1-333742-72-4 (2010)
ANSI/ASHRAESIES Standard 50.1-2013

Aceptar
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Anexo 106. Condiciones térmicas locales y oficina

Recinto (Tipo 8)
Condiciones de calculo | Climatizado w
Refrigeracion Calefaccion
Temperatura interior de disefio T Temperatura interior de disefio T

Humedad relativa de disefio % Humedad relativa de disefio

Wentilacidn,/Infitracidn

[ Vertilacian [ Infitracién

Ganancias intemas de calor

[+ Deupacion m¥perscna ~ | 4@ | [ ] Equipamienta intemo

Ganancia de calor sensible W/ persona
Fraccion radiante -
Ganancia de calor latente W /persona

[ Peril de uso

lluminacién [Jitras cargas

Ganancia de calor sensible Wim2
Fraccién radiante =
Fraccion al recinto

[ Perdil de uso

Aceptar

Cancelar
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Anexo 107. Densidad ocupacional cocina y restaurante

Default occupant densities O X
O Corectional Facilties Importar Descripcion Densidad de ocupacion (m*persona)
O Educational Facilties Restaurant dining rooms 14
O Cafeteria/fastfood dining 1.0
O Bar, cocktail lounges 1.0
(O Hotels, Motels, Resorts, Domitories O Kitchen {cooking) 50
(") Office Buildings
() Miscellaneous spaces
() Public Assembly Spaces
() Retail
() Sports and Entertainment
Source:
ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2013
Aceptar Cancelar

Anexo 108. Nivel de actividad cocina y restaurante

Representative states of activity

Dearee of activity Sedentany work (restaurant)

Percentage of men, women and children Adjusted Male/Female heat gain  ~

By

Fercentage of waomen 20.00

By 1

Fercentage aof children 20.00

Source:
Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. 15BN 978-1-533742-72-4 (2010)

Aceptar Cancelar

Anexo 109. lluminacion cocina y restaurante

Lighting power densities

Building area type Dining: Bar loungeAeisure | ~

Luminaire category Recessed fluorescent luminaire without lens

Source:
Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. 15BN 978-1-533742-72-4 (2010)
ANSIASHRAESIES Standard 50.1-2013

Aceptar
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Anexo 110. Condiciones térmicas cocina y restaurante

Recinto (Tipo 9)

Condiciones de calculo | Climatizado ~

Refrigeracion Calefaccian
Temperatura interior de disefio T Temperatura interior de disefio T
Humedad relativa de disefio o Humedad relativa de disefio

Wentilacion/Infitracion

o

[ Ventilacién [ Infiltracién

Ganancias intemas de calor

[ Ccupacion m¥persona 4 [ Equipamiento intemo

Ganancia de calor sensible W /persona
Fraccion radiante 4m
Ganancia de calor latente W/ persona

] Perfil de uso
lluminacién []Ctras cargas

Ganancia de calor sensible 10.70| (Wim2 ~
Fraccion radiante *
Fraccion al recinto

] Perfil de usa .
Aceptar Cancelar
Anexo 111. Densidad ocupacional salén de eventos
Default occupant densities O x

O Conectional Facilties Importar Descripcisn Densidad de ocupacién (m#/persona)
() Educational Facilties 0 Break rooms 40
(O Food and Beverage Service O Coffe stations 50
@ General Conference/meeting 20
() Hotels, Matels, Resorts, Dormitories O Cccupiable storage rooms for liquids or gels 50.0
(C) Office Buildings

(C) Miscellaneous spaces
() Public Assembly Spaces
() Retail

() Sports and Entertainment

Source:
ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2013

Aceptar Cancelar
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Anexo 112. Nivel de actividad sal6n de eventos

Representative states of activity

Degree of activity Moderate dancing (dance hall)

Percentage of men, women and children Adjusted Male/Female heat gain
e

Fercentage of women 50.00

Fercentage of children 50.00

Source:
Jeffrey O Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. 15BN 9738-1-933742-72-4 (2010)

Aceptar Cancelar

Anexo 113. lluminacion saldn de eventos

Lighting power densities

Building area type Haotel Matel

Luminaire categony Recessed fluorescent luminaire without lens

Source:

Jeffrey D Spitler. Load Calculation Applications Manual. ASHRAE. [SEMN 578-1-933742-72-4 (2010)
AMSI/ASHRAEAIES Standard 50.1-2013

Aceptar Cancelar
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Anexo 114, Condiciones térmicas sal6n de eventos

Recinte (Tipo 13) X
Condiciones de calculo | Climatizado w
Refrigeracion Calefaccion
Temperatura interior de disefio T Temperatura interior de disefio T

Humedad relativa de disefio % Humedad relativa de disefio %

Wentilacidn,/Infitracidn

[ Vertilacian [ Infitracién

Ganancias intemas de calor

[+ Deupacion m¥perscna ~ | 4@ | [ ] Equipamienta intemo

Ganancia de calor sensible W/ persona
Fraccion radiante -
Ganancia de calor latente W /persona

[ Peril de uso

lluminacién [Jitras cargas

Ganancia de calor sensible Wim2
Fraccidn radiante =
Fraccion al recinto

[ Perdil de uso

Aceptar Cancelar
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Anexo 115. Carga sensible en dormitorios con las distintas alternativas
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Anexo 116. Carga total W/m2 en dormitorios con las distintas alternativas
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Anexo 117. Carga sensible en bafios con las distintas alternativas
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Anexo 118. Carga total W/m2 en bafios con las distintas alternativas
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Anexo 119. Carga sensible en escaleras con las distintas alternativas
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Anexo 120. Carga total W/m2 en escaleras con las distintas alternativas
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Anexo 121. Carga sensible en &reas comunes con las distintas alternativas
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Anexo 122. Carga total W/m2 en areas comunes con las distintas alternativas
90
80
70
=50
B
o 40
+
©
oo 30
©
O 20
10
0
I T S N C R e e
) G S ) v ") S
& '\?\9‘\ L > & > N ,bz;? i.\e’((\ 0('}.\\' ;\\z@ _\e((\
.\()
(_JQ/Q (\0 b

M alternativa inicial M nuevas alternativas



Flores Sisalima, Moreira Tapia 234

Anexo 123. Carga sensible en saldn de eventos con las distintas alternativas
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Anexo 124. Carga total W/m2 en salén de eventos con las distintas alternativas
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Anexo 125. Especificaciones equipos de acondicionamiento de aire

Eaupo |RASSMUSIAVE v

Himens médmo de unidades interiores: 5

TOSHIBA

Potencia nominal total de refrigeracitn: 10000 W
EER nominal: 3.36

FPotencia nominal de calefaccion: 12000 W
COP nominal: 4.24
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Anexo 126. Proforma vidrio doble claro
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Anexo 127. Modelo final de costos
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