L]
..... - SMATEMATICAS
< 2 &

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GENERALES DE INGENIERIA

TEMA:

“ANALISIS TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DEL EDIFICIO DE DOS PLANTAS “GUARDERIA DE
LA BAHIA”, DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL.”

AUTOR

ANGELA CRISTINA YUN-ON RODRIGUEZ

TUTOR

ING. DAVID STAY COELLO, M. Geo.

2017
GUAYAQUIL — ECUADOR



DEDICATORIA

El presente trabajo de graduacion se lo dedico
a mis padres, por el apoyo, confianza y amor
gue siempre han tenido hacia mi, detras de

este logro estan ustedes.

A mis hermanos, por el cariio que me han

brindado siempre.

Y sobre todo de manera muy especial al amor
de mi vida, mi hijo, pues ha sido el pilar
fundamental en esta etapa de mi vida, quien

me impulsa a ser cada dia una mejor persona.

C.Yun-onRodriguez



AGRADECIMIENTO

A DIOS, porque sin él este logro no hubiese

sido posible.

A mis padres, por ensefiarme que a pesar de
todas las adversidades que se pueden
presentar siempre hay una manera de seguir
adelante, y a pesar de la distancia siempre

han estado conmigo en los momentos dificiles.

Al gran amor de mi vida, mi hijo, porque
siempre fue el motivo de mis esfuerzos y

sacrificios para seguir adelante.

A mis maestros, que dejaron plasmada sus

ensefianzas de conocimiento y vida en mi.

Muchas gracias a todos y tengan por seguro
gue todo lo que haga en mi vida y a nivel
profesional sera con honestidad y con los

valores que me han impartido.

C.Yun-onRodriguez



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Eduardo santos Baquerizo, M. Sc. Ing. David Stay Coello, M. Geo.
Decano Tutor
Ing. Patricia Cardenas Castillo, M. Sc. Ing. Alfredo Silva Sanchez, M. Geo.

Vocal Vocal



DECLARACION EXPRESA

Art.- XI del Reglamento Interno de Graduacién de la Facultad de Ciencias

Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil.

La responsabilidad de los hechos, ideas y doctrinas expuestas en este Trabajo de
Titulacion, corresponden exclusivamente al autor y al patrimonio intelectual de la

Universidad de Guayaquil.

Angela Cristina Yun-on Rodriguez

Cl: 120677233-5



vi

INDICE GENERAL

CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1, INETOAUCCION. ...ttt e e e e e e e eeeeeeas 1
I © 1 ] =1 1Y/ 1= SRR 3
121 ODJEtiVo GENETAL .....cceviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS. ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3
1.3, JUSHIFICACION. ...t e e e e e eeeeaeas 4
1.4. Delimitacion del ProyeCtO.......ccoiiiciiiiieice e 5
ST Y/ 11 0T (o] (oo | = NSRRI 6
1.6, AICAINCE ...ttt 6

CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO GENERAL

2.1, ArquiteCtura y diSEMA0 ....coceeei e 7
2 I A B T TS Tod ] o Tod 0] g W0 (ST T == 8
2.2. MECANICA UE SUEIOS ... 9
2.2.1 Pardmetros de disefio eStructural.............ccccuuvvrmmiiuniimiiiiiiiiinean. 12
2.3, INFrA@SIIUCTUNAL. .. .o e et e e e e e eeeeees 13

P2 Tt A Y 1 Lo (U] = L 14



2.4, SIStEMA EIECIIICO .ooooie e 14
2.4.1 Sistema de alumbrado..........coooooiiiiiiiiiiii 15
2.4.2  Sistema de tOMACOITIENIES ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiibabe bbb 16
2.4.3 Paneles de distribucion de breakers...........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiii, 16
2.4.4  Alimentadores eléctricos de baja y media tension — transformador...... 17
2.4.5 Sistema de datoS Y MONITOIEO .......cceuvvuiiiiieeeeieeiiiiiie e e 17

2.5. Sistema de climatizaCion............ccceee e 18

2.6.  Sistema HidroSANITAriO .........iiieeeeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e eeennes 18
2.6.1 Sistema de agua potable —acometida ............ccccccceeiiii i 19
2.6.2 Sistema de bombeo hidroNEUMALICO ............euvvuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaes 20
2.6.3 Sistema de aguas servidas y ventilacion.............cccccooeeeiiiiiiiiiiein e, 21
2.6.4 Sistema de aguas [IUVIAS.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 22

2.7. Sistema CONra iNCENAIOS ......ooeeeeiieiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e e e eeeneees 23
2.7.1 Sistema a base de extintOres .............ceiiiiieeeiieeiiiiie e 24

2.8. Sistema para abastecimiento de agua: .............couvuiiiiiiieeeiiiiiic e 24

2.9. Sistema de sefializacion de evacuacion ...........ccccceeeeeeee i 24

2.10. Sistema de iluminacion de emMergencCia............ccuuvuiiieieeeeeieeiiiieee e eeeeeeeanns 25

2.11. Sistema electronico y deteccion de incendios. ... 25

2.12. Sistema de seguridad (Carteles)........ooevveiiiiiii 25

CAPITULO Il

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

3.1. DefiNiCIONES GENEIAIES .. ..o 26

3.1, Plan@amUeNtO . .. e e e s 27



3.1.2. Etapas para el desarrollo del planeamiento de obra ...............ccceveeeeees 28
3.2. Actividades para la Construccion de la Cimentacion ..............cccceeeeeeeeeen. 29
3.3. Especificaciones Técnicas de Rubros o Actividades a evaluar................... 30

3.3.1  Cerramiento ProViSioNal..........cccouuuiiiiiiieeiieeeeie e 31

3.3.2 Sacada de rejas 0 puertas metaliCas..............ceeeiieeeeeiieeiiiiiiii e, 32

3.3.3 Remocion de hormigon de cemento portland.............ccceeeeeeeeeeniiiinnnnee. 33

3.3.4  Excavacion sin clasificacion ...........cccooiiiiiiiiiiiiee e 34

3.3.5 Demolicion de cimentacion de hormigbn armado en el sub-suelo

RUBRO NUEVO ...t eeaans 36

3.3.8  Trazado y replanto........ccooeeeeiiiee e 39

3.3.9 Replantillo €=0,05m. f'c=140 KG/CM2 ........ovvieiiiiaiiiiiiiiiiiieeee e 40
3.4. Analisis de Precios UNItarioS............eeiiiieeiiiiiiiiiiiieeee et 48
3.5. Proceso para la elaboracion del andlisis de precios unitarios..................... 51
3.6. Componentes de los Andlisis de Precios Unitarios.............cccoeeeeeeeeveiivnnnnnn. 51

3.6.1.  COSLOS TIMECLOS .....eeeiiiiieeiiiiiiiiie et e ettt e e e e e e e 51

3.8.2.  EQUIPO oo 52

3.6.3. MaAN0 A€ OBIA ... 52

3.6.4. Rendimiento de mano de obra ..........cccceeeeiii 53

3.6.5.  MaterialesS ......ccoooeieeeeee 54

3.6.6.  COStOS INAIMECIOS ... 55

3.6.7. Analisis de Precios UNitarios .........coooeeeieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
3.7. Presupuesto programado de la obra.........ccccevviiiiiieiiiii e, 69
3.8. Metodologia de construccion de la cimentacion..........cccccccceeeeeieeeeeeeeeiinnnnnn, 71

3.9. Cronograma de trabajo programado ..........cccuuvuuiiiieeeriieiiiiiee e 76



CAPITULO IV

ANALISIS TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO APLICANDO
LA METODOLOGIA PMI (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE):
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Aplicacion del PMI (Project Management INStitUte) ........ccooeeeeeviveviiiiineneeen. 78
4.2. CONCEPLOS JENEIAIES ......cceeeeiieiiiie e 79
4.2.1. Creacién de la estructura desglosada del trabajo (EDT). ...........ccccc.. 80
4.2.2. Elaboracién del cronograma del proyecto. .........ccccceeeviiiiiiiiiiieiieennnnnns 80
4.2.3. Desarrollo de la curva de uso de recursos (Curva S). .........ccceeeeeeeennn. 81
4.3. Analisis y comparacién de costos (programado versus ejecutado)........... 985
4.4. Cronograma de trabajo real. .........cccoooeiiiiiiiiiiiiii e 984

4.5. Andlisis y comparacion del cronograma programado versus ejecutados.. 985

4.6. Matriz de adqUISICIONES. ..........cuuuiiiiiii e 986

A4.7. MALNZ A€ MESYOS. ...cceeviiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 987

4.8. Matriz de COMUNICACIONES. ......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 98

4.9. Matriz de asiganacion de responsabilidades. ............ccccooeeiiiiiiiiiiiiccen e, 98

4.10. CONCIUSIONES.......ceiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 100

4.11. ReCOMENAUACIONES. ....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 101
Bibliografia

Anexos



[lustracion 1;

llustraciéon 2:

llustracion 3:

llustracion 4:

lustracion 5;:

llustracion 6:

llustracion 7:

llustracion 8:

llustracion 9:

llustracion 10

llustracion 11

llustracion 12:

llustracion 13:

llustracion 14:

llustracion 15:

llustracion 16:

llustracion 17:

llustracion 18:

llustracion 19:

llustracion 20:

llustracion 21;

INDICE DE ILUSTRACIONES

Ubicacion del ProyecCto ...........oouuuuiiiiiieeeeeeeees e 5
Guarderiade la Bahia...........ccccoeeeee e, 7
18T g 1T =TT o 15
ProCeSs0 CONSIIUCTIVO .....uuuieieiieiieieiiiie e 26
Cerramiento Perimetral..........cooeeeeii 31
Sacada de Rejas y Puerta metalica...........cccoooeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 33
Remocion de Cemento Portland .................eveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 34
D CoT= V7= Tor o] o 1 35
Demolicién de Cimentacion del Subsuelo...........cccccceeeiiiiiiiiiiieeennn. 36
: Desalojo de material ... 37
: Material de relleno suelo portante.............cocoovvviviiiiiiii e, 38
Trazado Y replant@o ...........ceviieeeiiiiice e 40
=T 0] F=T 01 1] 1o TP 41
ACEI0 ESIIUCTUNAL......coeeeeiiii e 42
HOrmigon Cimentacion ............ooccuviiiiiiiieee e 43
AV 18] o T @ o1 (o] 01T o 46
Poliestireno como relleno............oouuiiiiiiiiiii e 47
Salarios mano de obra 2015 ... 50
Cronograma programado versus ejecutado............cceeuvvieeeveiiinienenns 81
MATRIZ DE ADQUISICION .....coiiiiiieeeeee e 96
EJEMPLO DE RIEGOS EN LA CONTRUCCION .......cccevevivieeeennn. 97



Xi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: TIPOS UE ESIrAOS ...uuuuuiie e et e e e e e e e e e eeeeaaan s 10
Tabla 2: EQUIPO ..o 52
Tabla 3: RENAIMIENTOS........uuiiiiiiiiieiii e 54
Tabla 4: MAteriales ... 54
Tabla 5: APU-CERRAMIENTO PROVISIONAL ....ooooiieieeee, 56
Tabla 6: APU-Sacada de I Jas .......ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
Tabla 7: APU-Remocion de HOMMIGON.........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiee et 58
Tabla 8: APU- EXCAVACION .......cciiiiaiiiiiiiiiiiiie e ettt e et e e e e e e e e e enneeeees 59
Tabla 9: APU-Demolicion de Cimentacion Subsuelo............ccooooiiiiiiiiiiiiiie 60
Tabla 10: APU- DESAI0OJO ......uvuuiiiii et e e 61
Tabla 11: APU - Material de relleno............coovoiiiiiiiiiiceee e 62
Tabla 12: APU - Trazado y Replanteo .........coooeeeiiiiie e, 63
Tabla 13: APU- Replantillo ... 64
Tabla 14: APU - ACero de refUerzo.........ooooviiiiie e 65
Tabla 15: APU - Hormigon EStructural..............ccoovvviiiiiiiiieeceeeeeeeiee e 66
Tabla 16: APU = CIClOPEO ......uuuiiiie ettt e s 67
Tabla 17: APU - POLIESHIIEN0 ....ccoeeeeeeeeeeeeeeee e 68
Tabla 18: Presupuesto programado ..........cooeeieeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 70
Tabla 19: Cronograma programado............coeeeeeeeeeieieeeeeeee e 77



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Introduccién

El proyecto general surge ante la necesidad que tienen los y las comerciantes de
la bahia de llevar a sus hijos infantes a su lugar de trabajo, exponiéndolos a los
diversos acontecimientos que se dan el dia a dia, por lo que el Gobierno Autbnomo
Descentralizado Municipal de Guayaquil proyecto la construccion de una guarderia

infantil orientada a los hijos de los comerciantes de la bahia.

La Industria de la Construccion, se ha convertido en uno de los principales
motores del crecimiento econdmico del Pais. Sin embargo, la principal caracteristica
de este sector es falta de planeamiento y programacién de las obras, lo que genera
gue no se cumplan los plazos establecidos ademas de la modificacion econémica
gue sufren los proyectos. Si bien es cierto, al construir una obra hay inconvenientes
gue aparecen en forma inesperada, para lo cual el contratista estara previsto a que
suceda cualquier situacion que genere un cambio en la construccion o lo que

comunmente llamamos los vicios ocultos.

En la actualidad, la tecnologia nos sorprende cada dia, ya que gracias a ella se
han logrado desarrollar un sin nimero de metodologias o herramientas para
impulsar el proceso constructivo de una obra, basandose en la premisa de que
cumplira sus objetivos dentro de sus limitaciones de alcance, tiempo y presupuesto.

En términos generales, la necesidad de procedimientos y metodologias de gerencia
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de proyectos fue reconocida, en sus inicios, por las industrias de la construccion y la

tecnologia, principalmente.

Esto respondia a la premisa de que, al concluir sus proyectos en un tiempo mas
corto y mediante la implementacion de procesos mas eficientes, se producirian
ahorros sustanciales de recursos y dinero, lo cual permitiria crear economias de
escala e incrementar los margenes de utilidad. En los dltimos 20 afios, este
concepto ha proliferado en el mundo de los negocios a nivel mundial a través del
desarrollo de varias organizaciones lideradas por el Project Management Institute

(PMI). ! (Rodolfo Siles, PMP y Ernesto Mondelo, PMP, 2016)

Para el desarrollo de la tesina, analizaremos el proceso constructivo llevado a
cabo en la cimentacion del edificio de dos plantas, desde los puntos de vista técnico
y econdémico, describiendo las actividades programadas y las que fueron ejecutadas
en obra, para determinar los factores que incidieron en los plazos y costos, y
finalmente mostrar los procesos y conceptos de un planeamiento integral en obras

semejantes, utilizando la metodologia del PMI.




1.2. Objetivos

121 Objetivo General.

e Analizar bajo la metodologia del Project Management Institute (PMI), los
factores que incidieron en el costo y plazo de la construccion de la cimentacion del
edificio de dos plantas, desarrollando el proceso constructivo ejecutado, para
proponer soluciones de optimizacion de tiempos y precios en futuras obras

similares.

1.2.2 Objetivos Especificos.

- Describir el proceso constructivo llevado a cabo en la cimentacion del edificio de
dos plantas, desplegando los rubros que lo complementan ajustdndolos a las
especificaciones técnicas, mediante la elaboracién del cronograma de trabajo

ejecutado para el desarrollo de la metodologia de construccién empleada.

- Realizar una comparacién del costo programado versus ejecutado, mediante la
actualizacion de recursos de los analisis de precios unitarios y calculos de
volimenes, para determinar las ganancias y/o pérdidas de cada uno de los rubros
gue comprendieron la construccion de la cimentacion, siguiendo la metodologia del

Project Management Institute (PMI).

- Determinar los factores incidentes en el plazo de terminacién de los trabajos,
para proponer soluciones de optimizacion de futuros procesos constructivos

similares a este proyecto.



1.3. Justificacion.

Una de las principales falencias que presentan estos proyectos de construccion hoy
en dia es la dificultad que tienen para cumplir los plazos previamente establecidos.
La principal causa radica en que los proyectos de construccion son un conjunto de

actividades interrelacionadas y lograr un adecuado trabajo en conjunto es complejo.

Este es un problema siempre presente en la construccion y es por esto que las
empresas buscan aplicar distintas metodologias que puedan mejorar este aspecto,
destinando muchos recursos en ello. Sin embargo, pese al permanente desarrollo

de estas herramientas, aun presentan falencias.

Por lo que el presente proyecto realizara una descripcién del andlisis de la
construccion de la cimentacion de un edificio de dos plantas, aplicando la
metodologia de PMI, y por consiguiente busca proponer soluciones para optimizar

los procesos constructivos futuros, similares a este.



1.4. Delimitacion del Proyecto

La Guarderia Infantil de la Bahia esta ubicada en la calle 11 se, Ayacucho y av. 6

se Tnte. Cacique Hilario Alvarez, Parroquia Olmedo de la ciudad de Guayaquil.
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UBICACION GENERAL: SECTOR: 04 - PARROQUIA: OLMEDO-
Mz: 0059 - CALLE 11 SE, AYACUCHO Y AV. 6 SE TNTE. CACIQUE

llustracién 1: Ubicacién del Proyecto
(Fuente: DIC, 2015)

El lugar de implantacion es esquinero, esta limitado por dos edificaciones de
vivienda antiguas, es decir infraestructura mixta (hormigén y madera). En el sector
existen viviendas y escuelas, es un sector comercial de movimiento diario, cuenta
con infraestructura basica como energia eléctrica, agua potable, alcantarillado
sanitario y pluvial, las calzadas de las vias de acceso vehicular se encuentran en

buen estado y son de pavimento rigido y pavimento flexible.



1.5. Metodologia

La metodologia a emplear para el desarrollo del presente proyecto es la

siguiente:

1. Recoleccion de datos: la informacién requerida se tomara de los estudios

geotécnicos y planos elaborados para este proyecto.

2. Recopilaciéon y analisis de la informacion de campo que conforma el

expediente técnico de la obra.

3. Se realizara el céalculo de los volumenes de cada elemento fisico que

concierne a la cimentacion ejecutado en obra.

4. Se elaborard el presupuesto, conjuntamente con los andlisis de precios

correspondientes a cada rubro.

5. Se elaborara un cronograma y se detallara el proceso de ejecucion de cada

rubro, cumpliendo con las especificaciones técnicas dadas.

1.6. Alcance

En este trabajo se va a analizar solo el proceso constructivo de la cimentacion del

edificio.



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL PROYECTO GENERAL

El proyecto general comprende a una edificacion de dos plantas sobre una
superficie de 456.55 m2 la cual funcionara como una Guarderia Infantil, que albergara
a diario a 120 nifios aproximadamente. Se encuentra ubicado EN LA CALLE 11 SO
Ayacucho y Av. 6 SE Tnte. Cacique Hilario Alvarez, en la Parroquia Olmedo, Cantén

Guayaquil; Provincia del Guayas.

llustracién 2: Guarderia de la Bahia

(Fuente: DIC, 2015)

2.1. Arquitecturay disefio

El proyecto consideré la construccidon de una edificacion de dos plantas que

funcionard como Guarderia Infantil, comprende lo siguiente:
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Un &rea para lactantes menores con capacidad para 22 nifios, una para lactantes
mayores con capacidad para 22 nifios, una para maternal con capacidad para 33
nifnos, una para preescolar con capacidad para 40 nifios. Ademas, cuenta con un
patio interior de area de juegos en planta baja y planta alta, baterias sanitarias, area
de aseo de nifios, lavanderia, patio de tendido, area para preparacion de biberones,

comedor, cocina, enfermeria, bodegas, despensa y un area administrativa.

2.1.1 Descripcion de areas

Con este proyecto se busca beneficiar a los comerciantes de la bahia, ya que los
nifilos permaneceran en un lugar seguro y seran bien atendidos mientras sus padres
desarrollan sus actividades laborales con normalidad. A continuacion se describen las
areas de conformacion de la guarderia:

e Area para lactantes mayores = 66,10 M2.

e Area para lactantes menores = 43,00 M2.

e Area para maternal, planta alta = 76,60 M2.

e Area para nifios preescolares, planta baja = 54,72 M2.

e Patio interior de area de juegos en planta baja = 42,90 M2.

e Baterias sanitarias, planta baja = 11,70 M2.

e Baterias sanitarias, planta alta = 20,90 M2.

e Area de aseo personal, planta alta = 17,95 M2.

e Lavanderiay Patio de tendido, planta baja = 13,26 M2.

e Area para preparar biberones, planta alta = 16,00 M2.



e Cocina, planta alta = 22,22 M2.

e Despensa, planta alta = 4,30 M2.

e Comedor, planta alta = 42,35 M2.

e Enfermeria, planta baja = 11,51 M2.

e Bodegas y despensa, planta baja = 8,65 M2.

e Cuarto de bomba, planta baja = 1,94 M2.

e Area administrativa: Secretaria y Direccion — planta baja = 30,62 M2.

e Desechos, planta baja = 6,80 M2.

2.2. Mecéanicade suelos

Esta informacién es tomada del estudio de suelos realizado por el Ingeniero
Gedlogo Consultor. El terreno presenta una estratigrafia concordante a los suelos
finos caracteristicos del sector. En la parte superficial se observa relleno de
cascajo infectado con restos de construccién, no compactado, de espesor
variable entre 1,0 y 1,5m. El nivel freatico se encuentra a 1,50m de

profundidad, como referencia se tomo el bordillo de la calle Ayacucho.

Subyace hasta la profundidad estimada de 4,5m (promedio), estrato de arcilla de
color amarillo ocre con lentes de arena fina de consistencia blanda. Seguido y hasta
la profundidad de 11,0m, se observa arcilla gris verdosa con capas de arena fina de
consistencia blanda a muy blanda. Entre las profundidades de 11,5 y 13,5m, se
destaca presencia de estrato conformado por arenas finas en matriz arcillosa, con

valores N (Numero de golpes) del SPT (Prueba de Penetracion Estandar), entre 18
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y 30. Subyace hasta la profundidad de 15m, arcilla gris verdosa con capas de

arenas finas de consistencia semi dura a dura, el valor de N — SPT, entre 8 y 21.

A continuacion en la Tabla N°1 se presenta un resumen de los tipos de suelos

encontrados en los sondeos realizados.

Tabla 1: Tipos de estratos

Prof. Sondeo Sondeo
(m) 1 2
1 GC GC
2 CH CH
3 CH CH
4 CH CH
5 CH CH
6 CH CH
7 CH CH
8 CH SC
9 CH CH
10 CH SC
11 SC CH
12 SC SC
13 CH SC
14 CH CH

(Fuente: DIC, 2015)

Andlisis de capacidad de carga.- La capacidad de carga admisible del suelo de
fundacion ha sido evaluado por compresion o asentamiento. Para suelos cohesivos

con presencia de areniscas Terzaghi, present6 la ecuacion:

Qd= CNc+yZNg+0.4y BNw

Ja=Qd/3

Ecuacion 1: Terzagui
(Fuente: DIC, 2015)
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Siendo:

qd = Capacidad de carga limite.

(a = Capacidad Admisible del subsuelo.

C = Cohesion del suelo.
Y = Peso volumétrico del suelo.

Z = Profundidad de desplante de la Cimentacién
B = Ancho de Zapata.
Nc, Ng, Nw; Factores de carga — tabulados por Terzaghi.
Andlisis de asentamientos.- De acuerdo al perfil estratigrafico encontrado se
concluye que los asentamientos a considerar seran del tipo elastico. Los

asentamientos se calcularon en base a la formula Terzaghi:

_ Cc Hlogol
1+ €0 0o+ 0P

AH

Ecuacion 2: Terzagui
(Fuente: DIC, 2015)

Siendo:

Cc = indice de compresibilidad.

eo = Relacién de vacios inicial.

T
I

Espesor del estrato en analisis.

o1l = Presion de trabajo ( o + oP) en T/m?.
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oo = Presion efectiva inicial.

oP = Esfuerzo inducido promedio.

A objeto de evaluar el esfuerzo inducido promedio oP, se ha utilizado la expresion

de Simpson, la que establece:

op = Aot + 4Aom + Aob

Ecuacion 3: Simpson
(Fuente: DIC, 2015)

En donde:

AOt =incremento de presién en la parte superior del estrato.

AOm =incremento de presién en la parte media del estrato.

AOb =incremento de presion en la parte baja del estrato.

La induccion de esfuerzo ha sido analizada hasta la profundidad en que se evaluo

un esfuerzo equivalente al diez por ciento.

221 Parametros de disefio estructural

Los parametros del disefio estructural fueron los siguientes de conformidad al

estudio de suelo: Excavar y retirar todo material de “relleno” infectado con desechos
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de construccion, el espesor (profundidad) se ha considerado de 1,60m, es decir cota

-1,60m referida al nivel actual del terreno.

Rellenar un espesor de 0,80m, con material pétreo grueso y bien graduado que
clasifique como GW (gravas bien graduadas) y compactar con rodillo vibratorio de
18 Toneladas, hasta obtener por lo menos el 98% del ensayo de Proctor Modificado.
Esta sera la PLATAFORMA DE DESPLANTE DE LA CIMENTACION. La cota
correspondera a -0.80m referido al bordillo de la calle Ayacucho. Rellenar con
material tipo cascajo medio a fino (menor densidad), a partir de la cota de desplante,
un espesor de 0,40m, es decir hasta la cota -0,40m. Rellenar con material
combinado entre cascajo tipo medio y poli estireno expandido (espumafon), las
placas serdn de dimensiones: 2,0m x 1,0m de seccién y espesor 0,20m separadas
cada 0,40m colocandose en la parte superior 0,30m de cascajo tipo fino, esta capa
serd compactada a por lo menos el 95% del Proctor Estandar, las capas
subsecuentes seran de igual caracteristica con la condiciébn que se alternen las

separaciones de 0,40m.

De los resultados de campo, laboratorio y gabinete se evalu6 una capacidad
admisible del subsuelo de 2,87 T/m?2, tomando factor de seguridad tres. Presiones
mayores a 4,0 T/m2, causaran deformaciones, se evalud el ovm (Esfuerzo de
preconsolidacién que ha soportado el subsuelo analizado en su historia geoldgica)

en 8,6 Ton/m2.

2.3. Infraestructura

La infraestructura del edificio estuvo conformada por los siguientes componentes:
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2.3.1 Estructuras

El sistema estructural constituye el soporte basico, el armazén o esqueleto de la
estructura total el cual transmite las fuerzas actuantes a sus apoyos de tal manera
gue se garantice su seguridad y funcionalidad. Para la construccion del edificio de
dos plantas se recomendé disefiar cimentacion superficial del tipo zapata corrida en

dos sentidos considerando en el andlisis una capacidad admisible de 2,87 Ton/m2.

La cota de desplante de la cimentacion fue de -0,80m referida a la cota de
bordillo, sobre la calle Ayacucho. Bajo la zapata debera existir un relleno de 0,80m
con material grueso (GW) compactado a por lo menos el 98% del Proctor

Modificado.

2.4. Sistema Eléctrico

Un sistema eléctrica es el conjunto de circuitos eléctricos que, colocados en un
lugar especifico, tienen como objetivo dotar de energia eléctrica a edificios,
instalaciones, lugares publicos, infraestructuras, etc. Incluye los equipos necesarios
para asegurar su correcto funcionamiento y la conexion con los aparatos

eléctricos correspondientes.

En el proyecto, las instalaciones en baja tension fueron desarrolladas teniendo en
cuenta los planos de Arquitectura, Estructuras e Instalaciones Sanitarias, asi como
las disposiciones Normas de Distribucion de la empresa Eléctrica Nacional. Las
Instalaciones eléctricas interiores en baja tension 220 V 3@ 60 Hz. consisten en lo

siguiente:

— Alimentador desde el medidor hasta el tablero general.


https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_el%C3%A9ctrico
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— Sub alimentadores desde el tablero general hasta los sub tableros.
— Tablero general y sub tableros
— Circuitos de alumbrado, tomacorrientes.
— Intercomunicadores y teléfono.
— Sistema de alarma contra incendio

— El sistema de tierra considera un pozo de tierra para cada uno de los

tableros.

241 Sistema de alumbrado

llustracién 3: lluminacién
(Fuente; Autor)

Compuesto por circuitos de iluminacién normal asi como circuitos para luz de

emergencia. Los componentes se detallan a continuacion:
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Suministro e instalacion de luminaria empot c/tubo LED 3x16 W
Ojo de buey ¢ (inc. transformador y foco)

Suministro e instalacion de luminaria tipo dicroico LED en piso
Suministro e instalacion de luminaria LED alumbrado publico 120w,
c/base fotocélula y brazo

Conexion a luminaria

Punto de luz 110V.

Foco ahorrador (inc. Boquilla)

Punto de luz 220 V.

Punto de interruptor

Punto de interruptor doble

Sistema de tomacorrientes

Los circuitos de tomacorrientes consideran una carga instalada maxima de 220V.

Todos los tomacorrientes consideran puesta a tierra. La red de fuerza considera

alimentacién en circuitos independientes para cada equipo, lo cual facilita

mantenimientos y reparaciones en forma independiente sin alterar el funcionamiento

de otros equipos. Los componentes se detallan a continuacion:

2.4.3

Punto de Tomacorriente Trifasico (Especial)
Punto de Tomacorriente Polarizado 110v

Punto de Tomacorriente 220 V

Paneles de distribucion de breakers
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El proyecto considera un sistema de energia eléctrica completamente
independiente para cada uno de los ambientes, a través de un tablero propio. El
tablero general esta ubicado en la sala de tableros por convenir al proyecto teniendo

en cuenta las ampliaciones futuras.

e Suministro e instalacion de tablero de distribucién general y accesorios
e Suministro e instalacion de caja de contactor (inc. fotocel.)

e Suministro e instalacién Caja de breaker 2-4, 4-8, 6-12, 8-16, 12-24.

e Suministro e instalacion Caja de breaker monoféasico 16-32.g.e.

e Breakers de 15A a 50A (1P)

e Breakers de 20A a 50A (2P)

e Breakers de 100A a (2P)

2.4.4 Alimentadores eléctricos de baja y media tension — transformador

Los cables de energia y comunicaciones se encuentran debidamente protegidos,
en tuberias empotradas en pisos o0 adosadas a techo y/o muros. Los cables
alimentadores se han disefiado con un factor de seguridad del 25% para la

demanda maxima considerada.

2.4.5 Sistema de datos y monitoreo

Los sistemas de teléfonos, intercomunicadores consideran las salidas para los

dispositivos, y la totalidad del entubado respectivo.
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2.5. Sistemade climatizacion

La climatizacién consiste en crear unas condiciones de temperatura, humedad y

limpieza del aire adecuadas para la comodidad dentro de los espacios habitados.

El suministro e instalacion del sistema de aire acondicionado y ventilacion

mecénica comprende:

e Suministro e instalacion de los equipos de aire.

e Suministro e instalacion de tuberias de cobre y accesorios con su respectivo
aislamiento para los equipos que irdn instalados en las areas mencionadas.

e Instalacion de equipos de aire acondicionado y de ventilacidn mecanica.

e Puesta en marcha, calibracion y pruebas de los sistemas.

e Entrega de catalogos y manuales de operacién y mantenimiento de todos los

equipos instalados.

Para la ejecucion del Proyecto, se han previsto las siguientes consideraciones en

cuanto al Sistema de Acondicionamiento de Aire:

— Sistemas de Climatizaciéon en oficinas.
— Sistemas de Climatizacion en salas.

— Extraccion mecanica en cocina

2.6. Sistema Hidrosanitario

El sistema para el suministro y desalojo de las aguas que alimentan a los
diferentes servicios dentro de la edificacion se la conoce como instalaciones

hidrosanitarias. El disefio hidrosanitario del edificio comprende:
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— Abastecimiento y distribucion de agua potable;
— Sistema hidraulico de Proteccion de Incendios;
— Desagle, Recoleccién, Tratamiento y disposicion de Aguas Residuales; y

— Desagles de Aguas Lluvias

Agua potable.- El sector cuenta con redes de agua potable, por lo que fue
abastecido mediante acometida, medidor, reserva de agua Yy equipo de

presurizacion.

Aguas servidas.- El sector cuenta con alcantarillado, por lo que se consideré la

descarga de aguas servidas a la red de servicio del sector.

Aguas lluvias.- Se capté las aguas lluvias a través de sumideros y bajantes, los

mismos que descargaran a la via exterior del sector.

2.6.1 Sistema de agua potable — acometida

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad,

pueblo o area rural con poblacion relativamente densa, el agua potable.

El disefio de las redes de distribucion se realizé calculando las pérdidas por
friccion en tuberias y pérdidas por accesorios. Para tuberias menores de 2” se ha
utilizado la formula de Flamant y para tuberia de 2” adelante se utilizd la formula
de Williams y Hazen. El suministro de agua a todos los puntos de entrega de la red
tendra un rango de presion, que en las condiciones mas criticas, serd igual a los 10

metros de columna de agua.
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Se planteo la instalacion de una linea principal de 2” de distribuciéon de la cual se

derivaran todas las alimentaciones a las piezas sanitarias para una mejor distribucion.

CALENTADORES.- Se ha consideré un calentador de flujo instantaneo eléctrico
para distribucion de la lavanderia ubicada en planta baja. El sistema de

abastecimiento de agua potable, esta compuesto por:

e Conexion de d=3/4" a la red existente de aa.pp.

e Guia de d=3/4", medidor d=3/4".

e Acometida de d=1" desde medidor hasta la cisterna de aa.pp proyectada.

e By pass desde la acometida de d=1" a la red de distribucion principal del
proyecto, estara ubicado dentro del cuarto de bombeo.

e Valvula flotador d=1" de ingreso a cisterna.

e Reserva general de 17.92 m3 de agua potable.

e Equipo de presion hidro-inverter compuesto de dos bombas verticales, unidad
de control, deposito hidroneumatico de 20 litros, mandémetro.

e Tuberia principal de distribucién de d=2" suspendida por tumbado.

e Tuberia de limpieza de cisterna d=1-1/2", que se deriva del equipo de
bombeo proyectado.

e Calentador de flujo instantaneo de tipo eléctrico para él area de lavanderia.

e Red de agua caliente de '2” para el area de lavanderia.

2.6.2 Sistema de bombeo hidroneumaético

Este sistema evita construir tanques elevados, colocando un sistema de tanques

parcialmente llenos con aire a presion. Esto hace que la red hidraulica mantenga una
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presion excelente, mejorando el funcionamiento de lavadoras, filtros, regaderas,
llenado rapido de depoésitos en excusado, operaciones de fluxédmetros, riego por

aspersion, entre otros.

El sistema de bombeo hidroneumatico del edificio esta constituido por:

e Equipo de Bombeo pre-emsamblado Inverter con dos bombas
e Caudal total de bombeo: 41 gpm = 9.21 m3/h = 2.56 lit/seg.

e Bomba 1 =20.5gpm =4.60 m3/h = 1.28 lit/seg.

e Bomba 2 =20.5 gpm = 4.60 m3/h = 1.28 lit/seg.

e Presion contante de trabajo = 40 psi = 28 m.c.a.

e Potencia Bomba 1y 2 = 1.50 HP; potencia Total = 3 HP.

e Tangue hidroneumético = 20 galones

2.6.3 Sistema de aguas servidas y ventilacion

El sistema de tuberias de aguas servidas maneja la salida de desechos. Este
sistema incluye, ademas, al sistema de ventilacién, las tuberias del sistema de
aguas servidas desalojan los desechos del aparato sanitario, por gravedad, hacia
tuberias de drenaje mas grandes, dentro de ese sistema las tuberias de ventilacién
permiten la salida al exterior de los gases emitidos por las bacterias que

descomponen los desechos.

El drenaje de aguas servidas del edificio estd compuesto por: Redes de desagiies
desde los aparatos sanitarios hasta la red exterior y Redes de desagles exteriores

hasta el sistema existente.

El sistema de desagiie o descarga de aguas servidas, consiste:
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e Puntos de recoleccion desde las piezas sanitarias.

e Tuberias de evacuacion de pvc d=2"-3" y 4” desde las piezas sanitarias hasta
las cajas de registro de recoleccion.

e Bajantes de aguas servidas, las mismas que estaran ventiladas para prevenir
el sifonamiento en las piezas sanitarias.

e Trampa de grasas prefabricada de acero inoxidable ubicada debajo del
fregadero como retencién preliminar de las grasas.

e Trampa de grasas general de hormigon armado ubicada en la parte exterior
del proyecto.

e Tuberias de Ventilacion para lavamanos, urinarios, fregaderos, lavadora, etc.

e Cajas de registro para recoleccion, inspeccion y mantenimiento de la Red de
evacuacion con tapas de grafito esferoidal o hierro fundido.

e Red de recoleccion y evacuacion de las aguas servidas de d=6" hasta la
descarga de la res existente de aguas servidas del sector.

e Se han previsto dos descargas, una del lado de la calle Ayacucho, y la otra

del lado de la calle Cacique Hilario Alvarez.

2.6.4 Sistema de aguas lluvias

Un sistema de captacion de agua de lluvia es cualquier tipo de ingenio para la
recoleccion y el almacenamiento de agua de lluvia. Para el edificio se proyecté un

sistema separado de drenaje de aguas lluvias.

Los colectores de aguas lluvias pueden fluir a tubo lleno, ya que no requieren

mantener presiones especificas.
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La red de aguas lluvias esta diseflada para evacuar todo el caudal de la
precipitacion instantanea, debido a que las areas de recoleccion son relativamente
pequefias y no se puede considerar reducciones por tiempo de concentracion,
infiltracion, evaporacion a través del terreno ya que se trata de superficies
impermeables. En la zona de implantacion del edificio, la intensidad de lluvia es
baja. Se ha opté por emplear la siguiente intensidad: 150 mm / hora = 0.042

litros/segundo-m?

EstAd compuesto por:

e Canalon perimetral de recolecciéon de aguas lluvias de hormigdon armado.

e Captacion a través de sumideros tipo cupula concéntrica para evitar
taponamientos.

e Bajantes de Aguas lluvias que descargan directamente a la cuneta de la via
externa.

e Drenajes apara el sistema de aire acondicionado de 2”.

2.7. Sistema contraincendios

Las instalaciones de proteccion contra incendios en determinados tipos de
edificios requieren el almacenamiento y distribucién de agua hasta puntos cercanos
a las zonas habitadas para su uso en caso de un posible fuego accidental. Dichos
sistemas por definicion, mantienen el agua estancada hasta el momento de uso.
Para el edificio se utilizaron los sistemas contra incendio que comprendieron en un

sistema a base de extintores y el sistema de reserva de agua.
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271 Sistema a base de extintores

El Sistema de Proteccion de Incendios de acuerdo a las disposiciones del
Benemérito cuerpo de bomberos, esta conformado por Extintores de Acero

inoxidable revestido de pintura de poliéster:

— Extintores PQS 10 Ib.
— Extintores ABC 10 Ib.

— Extintores CO2 5Ib. - 10 Ib.

2.8. Sistema para abastecimiento de agua:

e Reserva baja de hormigbn armado.

e Acometida de Tuberia pvc presion roscable ASTM D-1785-89 con accesorio
de polipropileno.

e Tuberia de polipropileno unién termofusiéon o roscable Norma DIN 8077 — 78
para toda la red de distribucién de las edificaciones.

e Equipo de bombeo tipo Inverter de presion constante y velocidad variable con
bombas importadas UL/FM.

e Valvulas de bronce.

2.9. Sistemade sefializaciéon de evacuacién

Este sistema comprende el suministro e instalacion de letrero LED de aviso de

salida de 30cm x 20 cm.
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2.10. Sistemade iluminacion de emergencia

Este sistema comprende el suministro e instalacion de lampara de emergencia

iluminacion LED bifocal.

2.11. Sistema electronico y deteccion de incendios.

Este sistema comprende:

e Suministro, instalacion y programacion del sistema de control de deteccion de
humo

e Suministro e instalacion de detector de humo direccionable.

e Suministro e instalacion de sirena de luz estroboscopica con sirena
incorporada.

e Suministro e instalacién de estaciones manuales

2.12. Sistema de seguridad (carteles)

Este sistema comprende el suministro e instalacién de carteles de seguridad de

15 cm de alto.
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CAPITULO 1lI

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

3.1. Definiciones Generales

Proceso Constructivo.- Se define Proceso Constructivo al conjunto de fases,
sucesivas en el tiempo, necesarias para la materializacion de un edificio o de una
infraestructura. Si bien el proceso constructivo es singular para cada una de las
obras que se pueda concebir, si existen algunos pasos comunes que siempre se

deben realizar.

El paso previo al proceso constructivo consiste en asignar la obra a un
constructor, estableciendo todos los documentos necesarios para que durante el
proceso constructivo no surjan dudas respecto a las calidades, los plazos o las
condiciones administrativas. El proceso constructivo de una obra civil esta dado por

la programacion que se le dé a las actividades que la constituyan.

("« PLANEACION [« CONTROL

e PROGRAMACION

NS\ TODOLOGIA \— I T0lele] Y

llustraciéon 4: Proceso Constructivo
(Fuente; Autor)




27

Cimentacion.- Se denomina cimentacién al conjunto de elementos estructurales
de una edificacion cuya mision es transmitir sus cargas o elementos apoyados en
ella al suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni

produzcan cargas zonales.

En todo proyecto lo principal es la cimentacion, ya que es el elemento de soporte

de la edificacion.

3.1.1. Planeamiento

La planificacion se define como la determinacion del método a seguir para poder

lograr un objetivo especifico.

Es una herramienta fundamental para poder tomar decisiones en construccion y

por ende para la gerencia de un proyecto u obra.

La gerencia de proyecto se define como la aplicacion del conocimiento, perfil,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para asi conocer los
requerimientos de este, a través de una adecuada gerencia de proyecto podremos
realizar un proceso de inicio, planeamiento, ejecuciéon, monitoreo y control y cierre
de proyecto. Por tanto, mediante los métodos de planificacion se puede lograr el
cumplimiento de un objetivo sin que algun evento que pueda surgir en el camino

interfiera con el desarrollo del proyecto o lo que es peor lo trunque.

Sin planificacion, el desarrollo de la obra se transforma en una serie de cambios

aleatorios sin control.
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3.1.2. Etapas para el desarrollo del planeamiento de obra

Para el desarrollo de la planeacion de una obra, existen varias etapas:

e Planificacion.- Consiste en elaborar una estrategia general para la ejecucion
del proyecto, este se elabora en base a actividades generales de la obra, con la
finalidad de estimar los tiempos de realizacion de cada una.

e Programacion.- Consiste en la elaboracién de un plan con un mayor nivel de
detalle, en el que se vinculan las diferentes actividades que intervienen en el
proyecto. Estas actividades se ordenan de manera sistematica y se le asigna una
duracion, esto se realizara teniendo como base las cantidades y los rendimientos,
asimismo se le asigna una fecha de inicio y terminacion.

e Organizacién.- Esta basada en la programacién, en esta etapa se organizan
todos los recursos requeridos y disponibles para cada actividad. Estos recursos
pueden ser materiales, herramientas, mano de obra o equipos.

e Control.- Consiste en elaborar un sistema de control que permita al
administrador de proyectos medir, reportar y prevenir posibles variaciones en el
tiempo o costo a lo largo de la obra, debido a esto se dice que la planeacién es un
proceso continuo.

Para el control de la obra se desarrollan los llamados cronogramas valorados
de trabajo, que tienen como finalidad la de anticipar las necesidades del
planeamiento tanto econdmicas como de personal, materiales, herramientas y
equipos por un lado y la de controlar verificando los resultados por el otro. Para los
calendarios de programacion y avance de obra se desarroll6 la técnica del diagrama

de barras.
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Este diagrama proviene de Henry L. Gantt, quien sefialé que un proceso lo forma
una combinacion de operaciones y se basa en la representacién de una actividad en

forma de barra cuya longitud representa la duracion estimada para esa actividad.

Esta misma barra puede utilizarse también para graficar el avance real de la
actividad a través del tiempo. Es asi que el diagrama de barras funciona como un

modelo de planeacién y de control a la vez.

3.2. Actividades para la Construccion de la Cimentacion

Las actividades preliminares que comprenden la construccion de la

cimentacion del edificio, son:

1. Construccion del cerramiento provisional del area.

2. Demoliciones de estructuras existentes en el area de trabajo a intervenir.

3. Desmontajes de estructuras existentes en el rea de trabajo a intervenir.

4. Trazado y replanteo del &rea a construir.

5. Excavacion del area a construir.

6. Desalojos

7. Relleno con material de mejoramiento del suelo donde se asentara la
cimentacion.

8. Preparacion de hormigon simple para replantillo de la cimentacion.

9. Preparacion del acero de refuerzo para la estructura de la cimentacion.

10. Construccion del encofrado de madera para la cimentacion, una vez

preparado el suelo portante a su debida cota de desplante.
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11. Preparacién de hormigon tipo ciclopeo para muros de confinamientos
perimetrales.
12. Preparacion del hormigon estructural que conformaré la cimentacion.
13. Relleno con material de poliestireno expandido en los vacios resultantes del
nivel de desplante de las zapatas hasta el nivel de desplante de las riostras.
14. Relleno con material de préstamo importado desde el nivel de desplante de

las riostras hasta el nivel de desplante del piso del edificio.

3.3. Especificaciones Técnicas de Rubros o Actividades a evaluar

Las especificaciones técnicas tienen como finalidad la de describir cada uno de
los rubros involucrados en la construccion de una obra civil, indicando los trabajos
gue concierne, el proceso constructivo, las consideraciones a tomar y los materiales
a utilizar en cada una de estas, asi mismo indica la unidad de medida con la cual se
considerara la unidad en las cantidades, siguiendo lo especificado en las normas de

la construccion.

En la construccion del edificio de la Guarderia Infantil, se consideraron los

siguientes rubros:

1. Cerramiento provisional

2. Sacada de rejas o puertas metalicas

3. Remocién de hormigon de cemento portland

4. Excavacion sin clasificacion

5. Demolicidon de Cimentacion de H.A. en el sub-suelo — rubro nuevo

6. Desalojo
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7. Material de préstamo importado (inc. transporte)
8. Trazado y replanteo
9. Replantillo e=0,05m. f'c=140 kg/cm2
10. Acero de refuerzo en barras fy =4200kg/cm2
11. Horm. estruct. /cem. portl. cl-b f'c=240 kg/cm2 (inc. enc. curad)
12. Hormigon ciclopeo

13. Poliestereno e=20cm. =30 kg/cm2 para el proceso de relleno

A continuacion, se describen las especificaciones técnicas de los rubros que
constituyen la construccion de la cimentacion del edificio, y asi contar con las
herramientas necesarias para el calculo de las cantidades y la elaboracién de los

andlisis de precios unitarios correspondientes a cada rubro.

3.3.1 Cerramiento provisional

Descripcion.- Consiste en la construccion de un cerramiento que sera provisional
en el tiempo que medie la construccion del edificio de dos plantas. Estara

constituido de planchas de zinc y madera, con una altura de hasta 2.40 metros.
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llustracién 5: Cerramiento Perimetral
(Fuente; Autor)
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Procedimiento de trabajo.- Se delimitard el &rea a construir, a continuacién se
construira en el sitio la estructura de madera que sujetara las planchas de zinc, las
mismas que tendran una altura de hasta 2.40 metros. Entre la estructura de madera
habran elementos que participaran como columnas, las cuales tendran una luz

hasta 3.00 metros entre si.

La estructura de madera debera ser firme y segura lo cual garantice el buen
sujetamiento de las planchas de zinc, para lograr un cerramiento provisional seguro

y confiable.

Medicién y forma de pago.- La cantidad realmente ejecutada, serd medida en
Su posicion original antes de su remocion en metros cuadrados (m2), y se pagara al

precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato.

Obligaciones.- El contratista sera responsable por la estabilidad y conservacién
del cerramiento provisional hasta la culminacién de la obra o hasta el tiempo que
este sea necesario, debera reacondicionar todas las partes defectuosas que se

deban a deficiencias o negligencia de los trabajos de este.

3.3.2 Sacada de rejas o puertas metalicas.

Descripcion.- Este trabajo consiste en el desmontaje de las rejas y puertas
metalicas existentes en el sitio donde se construira la edificacion, y procedera a ser

desalojado.
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llustracién 6: Sacada de Rejas y Puerta metalica
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Estos trabajos de desmontaje de rejas o puertas
metdlicas, se podran realizar en forma manual, mecanica, con equipo de oxicorte,
para lo cual el contratista tomara toda clase de precauciones para evitar dafios en

las areas circundantes. El material desintegrado sera desalojado.

Medicion y forma de pago.- La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para demolicién, serd medida en su posicion original antes de su
remocion en metros cuadrados (m2), y se pagara al precio contractual de acuerdo a

lo estipulado en el contrato.

3.3.3 Remocién de hormigén de cemento portland

Descripcidn.- Consiste en la remocion de hormigén de cemento portland, ya sea
simple o ciclopeo que se encuentre dentro de cualquier zona de la construccion de

la edificacion, de acuerdo a lo indicado en los planos o por el fiscalizador.
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llustracién 7: Remocién de Cemento Portland
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Estos trabajos se podran realizar en forma manual, o
mecénica con equipo neumdtico, para lo cual el contratista tomara toda clase de
precauciones para evitar dafios en las areas circundantes. La remocién se efectuara

de acuerdo a lo sefialado en los planos o indicados por el fiscalizador.

Medicién y forma de pago.- La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para la remocion de hormigon, sera medida en su posicién
original antes de su remocion en metros cubicos (m3), y se pagara al precio

contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato.

3.34 Excavacion sin clasificacion

Descripcion.- Este trabajo consiste en la excavacion sin clasificaciéon, con equipo
mecanico, en cualquier tipo de terreno y de todos los materiales de cualquier clase,

gue sean encontrados durante la ejecucion de la obra.
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llustracién 8: Excavacion
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- La excavacion sin clasificacion se la realizara con la
magquinaria necesaria y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas
sefialadas en los planos y/o las indicadas por el Fiscalizador. Sera responsabilidad
del contratista proveer a su costo cualquier apuntalamiento, arriostramiento y otros
dispositivos necesarios para apoyar los taludes de excavacion para poder continuar
con seguridad las obras anexas especificadas. No se medir4 para su pago ninguna
excavacion adicional que el contratista efectle solamente para acomodar tales

dispositivos de apoyo.

Medicién y forma de pago.- Las cantidades a pagarse por excavacion sin
clasificacion incluido desalojo, seran los metros cubicos (M3), medidos en la obra, y se

pagara al precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato.
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3.35 Demoliciéon de cimentacion de hormigon armado en el sub-suelo

RUBRO NUEVO

Descripcion.- Este trabajo consistid en la remocion de hormigén macizo, que fue
encontrado en el subsuelo del area de construccion y que no fue contemplado en el
presupuesto inicial, ya que se desconocia de su existencia hasta que se procedio a

ejecutar la obra.

llustracién 9: Demoliciéon de Cimentacion del Subsuelo
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Estos trabajos de remocién de hormigbn macizo se
realizard de forma mecanica, con equipo neumatico, para lo cual el contratista
tomara toda clase de precauciones para evitar dafios en las areas circundantes. El

material desintegrado sera desalojado.

Medicion y forma de pago.- La cantidad realmente ejecutada y aceptada de
trabajos ordenados para la remocién de hormigdén, en metros cubicos (m3), y se

pagara al precio contractual de acuerdo a lo estipulado en el contrato.
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3.3.6 Desalojo

Descripcion.- Este trabajo consiste en el descargo y desalojo de todo material

excavado o removido del lugar de la construccion.

llustracién 10: Desalojo de material
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- El material procedente de las excavaciones o
remociones habidas en la obra, seran llenadas en volquetas y posteriormente

trasladados a lugares de desalojo.

Medicién y forma de pago.- La cantidad serd medida en su posicién original en
metros cubicos (m3), y se pagara al precio contractual de acuerdo a lo estipulado en

el contrato.

3.3.7 Material de préstamo importado (inc. transporte)

Descripcion.- Este trabajo consiste en el suministro de material de relleno de

mejoramiento del suelo portante y compactacion del mismo; este material se
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obtendra de aquellas zonas de préstamo localizadas fuera del &rea del proyecto,

previamente calificadas y autorizadas por la Fiscalizacion.

La ubicacion debera constar en los planos o disposiciones especiales designadas
por la Fiscalizacion, en caso que las fuentes no sean designadas el Contratista debera
hacer todos los arreglos necesarios para obtener el material de préstamo y pagar
todos los costos involucrados, asi como informar oportunamente al Fiscalizador

para que proceda a los ensayos Y calificacion del mismo.

El material de préstamo importado sera previamente aprobado por la fiscalizacién

y sera compactado con rodillo, en capas de 20cm previamente humedecidas.

11/037201'6 \
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llustracién 11: Material de relleno suelo portante
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- de acuerdo al estudio de suelo, el procedimiento
para el relleno sera el siguiente: excavar y retirar todo material de “relleno” infectado

con desechos de construccién, el espesor (profundidad) se ha considerado de
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1,60m, es decir cota -1,60m referida al nivel actual del terreno. Se debera rellenar
un espesor de 0,80m, con material pétreo grueso y bien graduado que clasifique
como GW (gravas bien graduadas) y compactar con rodillo vibratorio de 18
Toneladas, hasta obtener por lo menos el 98% del ensayo de Proctor Modificado,
esta seré la plataforma de desplante de la cimentacion, la cota corresponderd a -

0.80m referido al bordillo de la calle Ayacucho.

A continuacién después del relleno de poliestireno, se rellenara 0,30m de
cascajo tipo fino, esta capa serd compactada a por lo menos el 95% del Proctor

Estandar.

Medicién y forma de pago.- La unidad de medida a pagarse para este rubro
material de préstamo importado incluido transporte seran los metros cubicos (M3),
medidos en su lugar original, en la zona de préstamo de material excavado e
incorporado a la obra aceptada, de acuerdo a los requerimientos de los documentos
contractuales y del Fiscalizador. Estas cantidades a pagarse por este material seran
verificadas a través de las secciones transversales finales. No se reconocera

pérdidas por compactacién ni consolidacion.

Las cantidades establecidas en la forma indicada se pagaran a los precios

unitarios establecidos en el Contrato.

3.3.8 Trazado y replanteo.

Descripcidn.- Los trabajos comprendidos en esta seccién incluyen el replanteo

en el terreno, de todas y cada una de las estructuras que conforman el proyecto.
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llustracién 12: Trazado y replanteo
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- ElI Contratista debera ubicar en el terreno los puntos
gue limiten las estructuras a construirse, partiendo de los datos de referencia que la
Fiscalizacion debe proporcionar. Todas y cada una de las estructuras del proyecto
previamente deberdn ser replanteadas y referenciadas antes de proceder a los

trabajos de limpieza y desalojo.

Medicion y forma de pago.- Se pagara solamente las areas a construirse y la
medicion se hara en metros cuadrados (m2), hasta las lineas mostradas en los
planos o determinadas por la Fiscalizacion y se pagara al precio contractual de

acuerdo a lo estipulado en el contrato.

3.3.9 Replantillo e=0,05m. f'c=140 kg/cm2

Descripcion.- estos trabajos comprenden a la construccion de una losa de
concreto de 5cm de espesor de f'c= 140kg/cm2 de resistencia minima, que servira

de base para la implantacion de la cimentacion.
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llustracién 13: Replantillo
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Sobre la superficie del material de relleno
debidamente compactado y preparado con material clasificado y aprobado por la
fiscalizacion, se construird una losa de concreto de 5cm de espesor de f'c=
140kg/cm2 de resistencia minima, cuidando previamente los niveles dados por los

planos.

Medicién y forma de pago.- La unidad de medida a pagarse para este rubro de
replantillo seran los metros cuadrados (M2), medidos en su lugar original. Las

cantidades se pagaran a los precios unitarios establecidos en el Contrato.

3.3.10 Acero de refuerzo en barras fy =4200kg/cm2

Descripcion.- El acero de refuerzo colocado en cimentacion de cemento Portland
debera contar con los pasadores, barras de unién o demas elementos indicados en

los planos. Esta estructura de refuerzo para el hormigoén, consistird en el suministro
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y colocacién de acero de refuerzo del tipo y dimensiones que se indique en los

planos de disefio, con la supervision y aprobacién de la Fiscalizacion.

08/04/2016

e 2
llustracién 14: Acero estructural
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Este acero de refuerzo consiste en el suministro,
transporte, corte, doblaje, figuracién y colocacion de barras de acero barras
redondas corrugadas con esfuerzo de un limite de fluencia de 4200 kg/cm? grado
60, para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran de este elemento,
de acuerdo a los planos detallados y las especificaciones técnicas, bajo la

supervisiéon y aprobacion de la Fiscalizacion.

Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo con los detalles y

dimensiones mostrados en los planos.

Medicién y forma de pago.- El acero de refuerzo a pagarse sera el numero de
kilogramos (KG), totalmente suministrados e instalados, determinados en el célculo
del peso en kilogramos de las barras instaladas en la cimentacion, conforme a los
planos disefiados con la debida supervision y aprobacion de la Fiscalizacion. El

pago se lo realizara de acuerdo al precio unitario establecido en la tabla de
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cantidades y precios del Contrato.

3.3.11 Horm. estruct. / cem.portl.cl-b f'c=240 kg/cm2 (inc. enc. curad)

Descripcion.- Este hormigén de cemento hidraulico portland que se utilizara en
la construccion de la cimentacion, consistirhd en la mezcla de cemento Portland,
agregados gruesos Y finos, agua y demas elementos que requiera este hormigén de

acuerdo a lo indicado en planos y/o lo ordenado por la Fiscalizacion.

I4/04/2016

llustracién 15: Hormig6n cimentacion
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- para la fabricacibn de este hormigén hidraulico,
debera cumplir con lo estipulado en las Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM
1157 y las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes
del MOP.001-F-2002, con hormigén de clase B, también con la AASHTO M 194,
ASTM C 494, relacionado con la resistencia requerida a la compresiéon con un

minimo de F’c = 24 Mpa., cualesquiera de ellas; se utilizara un impermeabilizante



44

integral para hormigdn con base en los lignosulfatos de accion altamente

impermeabilizante y plastificante.

El Contratista entregara los disefios para la clase indicada; las proporciones

seleccionadas produciran en el hormigon la suficiente trabajabilidad y acabado.

Materiales para hormigén de cemento portland.- Los materiales que se
emplean en la elaboracion de este hormigon de cemento hidraulico Poértland segun
Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM 1157, deberan satisfacer los requisitos

gue a continuacién se indican.

Tipo de cemento.- El tipo de cemento hidraulico a usarse sera del tipo GU 6 HE
(Uso General 6 Alta Resistencia Inicial-Temprana), segun Normas: NTE INEN 152,
INEN 2380 - ASTM 1157, salvo que en los planos y la Fiscalizacién indiquen lo
contrario, deberan cumplir con los requisitos fisicos y quimicos previsto en la
AASHTO M 85 (ASTM C 150), AASHTO M 295, (ASTM C 618), AASHTO M194

(ASTM C 494), (ASTM C 595 M).

Agregados gruesos.- Los agregados gruesos para el hormigébn de cemento
Portland, estaran formados de gravas, y piedras trituradas resistentes y duras, libres
de material vegetal, arcilla u otro material inconveniente, debera estar en

concordancia con la AASHTO M 80 (ASTM C 33).

Agregados finos.- Los agregados finos para el hormigdn de cemento Pdrtland,
estaran formados por arena natural o manufacturada cuarzosa o por otro material
mineral aprobado, que tenga igual caracteristica, de acuerdo a la AASHTO M 6
(ASTM C 33). Los ensayos de granulometria para los agregados gruesos Yy finos de

acuerdo ala AASHTO T 11 y AASHTO T 27, respectivamente.
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Agua.- El agua que se empleara en el hormigobn deberd ser limpia, libre de
impurezas, carecera de aceites, alcalis, acidos, azucares y materia organica; las
aguas potables seran consideradas satisfactorias para su empleo en hormigones,

de acuerdo con la AASHTO T 26 (ASTM C 191).

Encofrado.- Los encofrados se construiran de madera, plywood o metal
adecuado, seran impermeables a la pasta cementicia y de suficiente rigidez para
impedir la distorsién por la presion del hormigdn o de otras cargas relacionadas con
el proceso de construccion, mantendran las distancias y dimensiones indicadas en

los planos de acuerdo a las pendientes y alineaciones.

Vaciado.- Debera existir la aprobacion por parte de la Fiscalizacion, de la rigidez
de los encofrados, calculados considerando al hormigéon como liquido; su
distribucion sera a través de canaletas y tuberias que eviten la caida libre por mas
de 1.20 metros, en capas horizontales y de tal sentido que se eviten las juntas frias,
no debiendo exceder de 15 a 30 centimetros de espesor cada capa; se vibrard con
equipos aprobados por la Fiscalizacion de tal manera que asegure que la masa

interna sea homogénea, densa y sin segregacion.

Curado del hormigén y pruebas.- El curado del hormigon y las pruebas de la
calidad del hormigon se determinaran de acuerdo a los ensayos sefialados en la
seccion 801.e de las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y

Puentes del MOP-001-2002.

Medicion y forma de pago.- La medicion de este rubro sera el metro cubico (M3)
de hormigén premezclado de cemento hidraulico Portland con la resistencia

indicada en el disefio, que cumplan las Normas: NTE INEN 152, INEN 2380 - ASTM
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1157, satisfactoriamente incorporadas a la obra medidos y aprobados por la
Fiscalizacion. El pago se lo realizara4 de acuerdo al precio unitario establecido en la

tabla de cantidades y precios del contrato.

3.3.12 Hormigon Ciclépeo

Descripcion.- Comprende a los trabajos de hormigbn grueso compuesto por
piedra bola, arena, agua y cemento portland. Se utiliza para construir muros de

confinamiento por debajo de los arriostramientos.

o

nwe_ais

llustracién 16: Muro Cicl6peo
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Se procedera a la elaboracion del hormigén
mezclando la arena con el agua y el cemento, hasta lograr un mortero el mismo que
sera vertido sobre la piedra bola que ya habra sido colocada formando los muros de
acuerdo a los planos, estara sujeto a la supervision y criterio de la Fiscalizacion,
este hormigon debera ser de 6ptimas condiciones y debera ser colocados en un

lugar especificado en los planos.
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Medicion y forma de pago.- La medicion se realizara en metros cubicos (m3), de
acuerdo a lo indicado en el cuadro de cantidades y valores del contrato, aceptado por

la fiscalizacion.

3.3.13 Poliestereno e=20cm. 5=30 kg/cm2 para el proceso de relleno

Descripcion.- Los trabajos comprendidos en esta seccion consistiran al
suministro, colocacion y fijacibn de las planchas de poliestireno expandido de

2.00x1.00x0.20m

llustracién 17: Poliestireno como relleno
(Fuente; Autor)

Procedimiento de trabajo.- Al efectuar la instalacion es decir en el proceso de
relleno se deberd tener en consideracion los niveles indicados en los planos
estructurales, las separaciones entre las planchas estard sujeto a la supervision y
criterio de la Fiscalizacion, estos materiales deberan ser de Optimas condiciones y

deberéan ser colocados en un lugar especificado en los planos.
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Medicion y forma de pago.- La medicion se realizara en metros cuadrados (m2),
de acuerdo a lo indicado en el cuadro de cantidades y valores del contrato, aceptado

por la fiscalizacion.

3.4. Andlisis de Precios Unitarios

El analisis de precio unitario es el proceso por el cual se estima la cantidad de
recursos gue intervienen en cada una de las partidas, para obtener los costos. Para

el andlisis de los costos se considera lo siguiente:

e Mano de obra.
e Materiales.

e Herramientas y Equipos.

A cada uno de estos recursos se le asigna la cantidad y el costo, de esta manera
se obtiene el precio unitario de cada una de las partidas que participan en el

proyecto.

Dado que el andlisis de precios unitarios es, en forma genérica, la evaluacion de
un proceso determinado, sus caracteristicas seran la de ser aproximado, especifico,

dindmico y este podra elaborarse inductiva o deductivamente.

El andlisis estara precedido por los analisis anteriores y este a su vez conformara

parte de los que se elaboren de forma posterior. (Razura & Autor, 2011)

Para el andlisis de los precios unitarios de los rubros que conforman el proceso
constructivo de la cimentacion, se considero los precios de la Mano de Obra del afio

2015 dados por la Contraloria General Del Estado, debido a que el estudio fue
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realizado ese afo, sin embargo se construyéo en el 2016, los precios de los
materiales y maquinarias 2015 dados por la Camara De La Construccion De
Guayaquil y los rendimientos (unidad de medida del rubro/ hora hombre) tomados

de las experiencias en construcciones similares.

Se detallan a continuacién las tablas de precios 2015 de mano de obra,

magquinarias y materiales de construccion:
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CONTRALORLY CERERAL DEL ESTAL
DIRECCION DF AVDITORIS DE FROYECTOR ¥ AMBIENTA EMERD A -=======> DE 2015
REAJUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARICS NIMIMOS POR LEY
[CATEGORIAS OCUPALIONALES FORO | L | JWNAL | GBI |
UNIFICADD EESERWA | WAL REAL | HORARD
HENLAIBACION BAZIC, URIFICA, MINIE 354,00
A e A
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
e I TA | WITH| 340D 530,33 MAT4| S9TEEE 2543 318
ESTRUCTURA OCUPACICMAL 02
. 168,48 | 36848 | 35400 724 | 16848 eodoe6| 2574 172
Oprader b equips Fvlme 168,48 | 36848 | 39400 ;724 6848| o408 | 2574 173
Pt 168,48 | 16848 | 35400 724 | 16848 emdo96| 2574 172
Pister di extericres 5848 | 38848 | a0 2724 | 3sa48| smose| 2574 13
Pt empapelader 168,48 | 38848 | 35400 B724 | 3s848] sodogs| 2574 172
Figrrere 368,48 | 38848 | 3400 537,24 048] 604958 25,74 322
Carpantere 360,48 | 36048 | 3400 81.M 0848 604888 ) 2574 322
Encofrador 368,48 | 38848 | 3400 537,24 048] 604958 25,74 322
Carpisters e ribera 168,48 | 38848 | 35400 m7a4| 16848| emdoe6| 2574 172
Piomere 368,48 | 36848 | 35400 ;724 6848| cod0%e| 2574 1
Beainicia 168,48 | 38848 | 35400 m7a4| 16848| emdoee| 2574 172
Insialador de rewestisients & qeseral 88,48 | 38848 | 3sap0 724 | 3sa48| émdose| 2574 iz
Ayodante & perforader 68,48 | 38848 | 35400 B724| sad8| sodess| 2574 i
Cadesero 360,48 | 36048 | 3400 81.M Jehan) 64888 2874 322
Nam porkters 368,48 | 38848 | 3400 57,24 48] 604958 25,74 322
Esbucidor 368,48 | 38848 | 300 57,24 048] 604958 25,74 322
Hejalanere 368,48 | 36848 | 35400 ;724 6848| cod0ee| 2574 i
i i 168,48 | 38848 | 35400 m724| 16848| eodo%6| 2574 172
168,48 | 36848 | 35400 ;724 | 6848| codese| 2574 172
68,48 | 38848 | 3sao0 724 | 36848| emdose| 2574 132
. e 368,48 | 36848 | 35400 7,24 | 848| eodese| 27| 3z
Parqueterns y colocadores de pisas 168,48 | 38848 | 35400 724 | 6848 emdo%6| 2574 172
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
fresl nietn, subesla 410,82 | 41082 | 35400 saes | 42| eTdas| 285 157
faealrn may jecucii 410,82 | 41082 | 35400 maos | awgz| evdas| 285 357
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
peradar de planl rmigon 180,93 | 38093 | 3Ba00 882 | 3s003| e3sisa| 276 138
Pe riprador 305,83 | 4953 | 400 54 52 M3 6314 27,16 38
P rfiberg 385,83 | 38993 | 300 5 52 Waa3] 638154 27,18 3%
I it i 189,93 | 3meg3| 39400 w852 | esa| easisa| 278 118
i hra o 189,93 | 38053 3400 w852 | am00a| easisa| 278 138
ESTRUCTURA OCUPACIONAL 02
Plamars 68,48 | 38848 | 35400 B724| sad8| sodoegs| 2574 i
ESTRUCTURA OCUPACIOMAL B3
Ingpiier & obn 411,53 | 41153 | 38400 800,01 411531 671543 28 54 357
Saper iior ebeciric jemeral 411,53 | 41153 | 3400 000,01 41153 M543 0.8 357
ESTRUCTURA OCUPACICINAL B1
sriern Elecliicn 41259 | 41258 | 35400 a01,56 | 41258 67upz| 2BES 158
[ sidenie de Obra 41259 | 41250 | 35400 a1,56 | 41258| 67MpB2| 28ES 158
LABORATORIO
i 410,82 | 41082 | 35400 maos | awgz| evdas| 285 157
T
410,87 | 41082 | 35400 smaos | awgz]| erdas]| s 157
DIBLIMKTES
Bibjante {Estrc.CD 189,93 | 38893 | 35400 a5y | asem]| eamisa| Ime 139

llustracién 18: Salarios mano de obra 2015

(ESTADO, 2015)



51

3.5. Proceso para la elaboracién del andlisis de precios unitarios

El proceso de elaboracion de los analisis de precios unitarios comprende las
siguientes etapas:

e Etapa de revision de planos, especificaciones técnicas, recursos (mano de
obra, materiales, equipos) y el tipo de contrato (plazos, formas de pago).

e Determinacion de los procesos constructivos, analisis de los recursos
necesarios y de los disponibles y el tiempo de ejecucion de las partidas.

e Considerar las cantidades del proyecto segun lo especificado en el capitulo
anterior.

e Se realiza teniendo en cuenta las tablas de consumo de materiales, mermas,
rendimientos y costo de la mano de obra, equipos y ciclos de operacion.

e Revision de los anélisis realizados con referencias.

Luego de haber definido el concepto y los pasos a seguir en la elaboracion del
analisis de precios unitarios, profundizaremos en el concepto de rendimiento de
mano de obra y consumo de mano de obra dada su importancia dentro de la
elaboracién de estos y la posible confusién a la que se puede incurrir entre estos

dos conceptos, que a continuacion se detallan.

3.6. Componentes de los Analisis de Precios Unitarios
3.6.1. Costos directos

Los costos directos se obtienen de la cuantificacion de los rubros a través del

célculo de las cantidades y asignacion de la mano de obra para asi poder
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determinar su correspondiente precio unitario, obtenido a traveés del andlisis de

precios unitarios.

3.6.2. Equipo

El equipo es toda maquinaria o herramienta menor a utilizar en la obra.

Tabla 2: Equipo

MAQUINARIA PRECIO HORA
Compresor hidraulico neumatico $ 25.00
Cortadora de hormigon $1.00
Matrtillo Hidraulico $25.00
Cortadora dobladora de hierro $1.50
Retroexcavadora $40.80
Rodillo Vibratorio $ 35.00
Teodolito $0.75
Vibrador $2.50
Volqueta 8 m3 $45.00
Concretera $3.75
Compactador $2.50
Cizalla $1.10

(Fuente: DIC, 2015)

3.6.3. Mano de obra

Se define como la cantidad de recurso humano que en hh, se emplea por una
cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad, para
ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna actividad. EI consumo de

mano de obra se expresa normalmente en hh/um (horas hombre / unidad de
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medida) y corresponde al inverso matematico del rendimiento de mano de obra.

(montero, 2012)?

La eficiencia en la productividad de la mano de obra, puede variar en un amplio
rango que va desde 0% cuando no se realiza actividad, hasta el 100% si se

presenta la maxima eficiencia teérica posible.

3.6.4. Rendimiento de mano de obra

Se define como rendimiento de mano de obra, a la cantidad de obra de alguna
actividad completamente ejecutada por una cuadrilla compuesta por uno o varios
operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente
expresado como um/hh (unidad de medida del rubro/ hora hombre). (montero,

2012)3

A continuacion, se muestra una tabla de rendimientos en experiencias similares
anteriores, con los cuales fueron elaborados los Andlisis de Precios Unitarios de

cada rubro.




3.6.5.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD
1.00 |CERRAMIENTO PROVISIONAL M2/HH 0.25
SACADA DE REJAS O PUERTAS
2.00  [VETALICAS (INC. DESALOJO) M2/HH 0.10
REMOCION DE HORMIGON DE
300 | CEMENTO PORTLAND MS3/HH 1.00
4.00 |EXCAVACION SIN CLASIFICACION M3/HH 0.15
DEMOLICION DE CIMENTACION DE
HORMIGON ARMADO EN EL SUB-
500 (sueLo (INC. DESALOJO) — RUBRO M3S/HH 1.00
NUEVO
6.00 |[DEsALOJO M3/HH 0.15
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
700 |(NC. TRANSPORTE) MS/HH 0.50
8.00 |TRAZADO Y REPLANTEO M2/HH 0.10
9.00 |REPLANTILLO E=0,05M, F'C=140 KG/CM2 | M2/HH 0.10
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
10.00 |y = 4200 KG/CM2 KG/HH 0.05
HORM. ESTRUC./CEM. PORTL.CL-B .
11.00 |Ec=240 KG/CM2 (INC. ENC. CURAD) MS/HH 1.00
12.00 |HORMIGON CICLOPEO M3/HH 1.00
POLIESTIRENO E=20 CM, y=30 KG/CM2
13.00 |pARA EL PROCESO DE RELLENO M2/HH 0.10
(Fuente: DIC, 2015)
Materiales
Son los materiales a emplear en la construccion.
Tabla 4: Materiales
MATERIALES UNIDAD PRECIO
Zinc 3mx1.20m M2 $1.87
Cemento Funda $ 7.60
Cuartones Unidad $ 3.50
Piedra 34” M3 $ 10.00
Arena fina M3 $12.00
Tiras Unidad $ 2.00
Tablas Kg $ 5.00
Clavos Kg $2.20
Cascajo M3 $5.24
Piedra bola M3 $ 10.57
Agua M3 $2.10
Poliestereno e=20cm =30 kg/cm2 Plancha $ 46.45
Acero de refuerzo f'y=4200kg/cm2 Kg $1.25
Alambre recocido #18 Kg $1.60
Hormigoén estruct. Premezclado f'c= 240
M3 $ 119.00
kg/cm2

Tabla 3: Rendimientos

CONSTRUCCION DE GUARDERIA DE LA BAHIA

RENDIMIENTOS USADOS

(Fuente: DIC, 2015)
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3.6.6. Costos indirectos

Los costos indirectos se clasifican en Gastos generales y Utilidad. A su vez los
gastos generales se subdividen en Gastos generales no relacionados con el tiempo
de ejecucion de obra y Gastos generales relacionados con el tiempo de ejecucion
de obra. Los gastos generales son aquellos gastos que debe de efectuar el
contratista durante la construccion, derivados de la propia actividad empresarial del

mismo, por lo cual no son incluidos dentro de las partidas de la obra.

Los gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecucion de obra
comprenden los siguientes rubros: gastos de licitacion y contratacién, gastos

indirectos varios.

Los gastos generales relacionados con el tiempo de ejecucion de obra, son los
correspondientes a los de administracion de obra, a los gastos en administracién en

oficina y finalmente los gastos financieros relativos a la obra.

La utilidad es un monto percibido por el contratista el cual es un porcentaje del
costo directo del presupuesto y que forma parte del movimiento econémico general
de la empresa con el objeto de capitalizar y reinvertir la misma utilidad e incluso

cubrir pérdidas de otra obras.

3.6.7. Analisis de Precios Unitarios

A continuacion de muestran los analisis de precios unitarios realizados para la

contratacion de la obra:
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Tabla 5: APU-CERRAMIENTO PROVISIONAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.04 HOJA 04 DE 193
DETALLE: CERRAMIENTO PROVISIONAL UNIDAD: M2
EQUIPOS
: CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=C'R
Herramienta menor (5%) 0.084
SUBTOTAL M= 0.084
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 1.000 3.180 3.180 0.250 0.795
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3570 0.357 0.250 0.089
Carpintero (estr.ocp. D2) 1.000 3220 3.220 0.250 0.805
SUBTOTAL N= 1689
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
Cafia picada u 1.050 1870 1.964
Tiras u 0500 2.000 1.000
Cuartones u 0.250 3,500 0875
Clavos kg 0.160 2.200 0.352
SUBTOTAL 0= 4191
TRANSPORTE
UNDAD CANTDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B oA
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 5.964
INDIRECTOS ...... 14.00% 0.835
UTLLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.799
ESTE PRECIONO INCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 6.80

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 6: APU-Sacada de rejas
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.07 HOJA 07 DE 193
DETALLE: SACADA DE REJAS O PUERTAS METALICAS (INC. DESALOJO) UNIDAD: M2
EQUIPOS
; CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Herramienta menor (5%) 0.063
Cizalla 1.000 1.100 1.100 0.350 0385
SUBTOTAL M= 0.448
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Pedn (estr.ocp. E2) 1.000 3180 3180 0.350 1113
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.120 3510 0428 0350 0.150
SUBTOTAL N= 1263
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B oA
SUBTOTAL 0= 0.000
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
SUBTOTAL P= 0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 17
INDIRECTOS........ 14.00% 0.240
UTLLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1951
ESTE PRECIO NO INCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 195

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)



Tabla 7: APU-Remocién de Hormigoén
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.01 HOJA 01 DE 193
DETALLE: REMOCION DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND UNIDAD: M3
EQUIPOS
. CANTDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMEENTO COSTO
DESCRIPCION A B oA R D=C'R
Herramienta menor (5%) 0522
Compresor hidréulico (neumético) 1.000 25.000 25.000 0.174 4350
SUBTOTAL M= 4872
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A'B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3.000 3.180 9540 1.000 9540
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.250 3570 0.893 1.000 0.893
SUBTOTAL N= 10433
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
SUBTOTAL O= 0.000
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A 8 C-A'B
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 15.304
INDIRECTOS....... 14.00% 2143
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17447
ESTE PRECIONO INCLUYE IV.A. VALOR OFERTADO $ 1745

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 8: APU- Excavacién
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.10 HOJA 10 DE 193
DETALLE: EXCAVACION SIN CLASIFICACION UNIDAD: M3
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMEENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Herramienta menor (5%) 0.036
Retroexcavadora 1.000 40.800 40.800 0.055 2.224
SUBTOTAL M= 2.260
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMEENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 2.000 3.180 6.360 0.100 0.636
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.250 3570 0.893 0.100 0.089
SUBTOTAL N= 0725
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
SUBTOTAL 0= 0.000
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2985
INDRECTOS ... 14.00% 0418
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3403
ESTE PRECIONO INCLUYE IV.A. VALOR OFERTADO $ 340

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 9: APU-Demolicion de Cimentacién Subsuelo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1 HOJA 1 DE 34
DETALLE: DEMOLICION DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO EN EL SUB-SUELO UNIDAD: M3
EQUIPOS
: CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-AB R D=CR
Herramienta menor (5%) 1,000 0390 0.390 1,000 0.390
Martillo Hidraulico 2000 25.000 50.000 1,000 50.000
Cortadora-tiobladora 2000 1500 3.000 1.000 3000
SUBTOTAL M= 53.390
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C'R
Ayudante (estr.ocp. E2) 2000 3.260 6.520 1.000 6520
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.350 3660 1281 1.000 1281
SUBTOTAL N= 7.801
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTT. COSTO
DESCRIPCION A B C-AB
Disco de cortes de hierro U 1.000 12.350 12.350
SUBTOTAL 0= 12.350
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B B
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 73541
INDIRECTOS...... 17.00% 12502
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 86.043
ESTE PRECIO NOINCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 86.04

Guayaquil, marzo de 2016

(Contratista, 2015)




61

Tabla 10: APU- Desalojo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.05 HOJA 05 DE 193
DETALLE: DESALOJO UNIDAD: M3
EQUIPOS
; CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D-CR
Herramienta menor (5%) 0.018
Volquete 8m3 1000 45.000 45,000 0.035 1575
Retroexcavadora 1.000 40.800 40.800 0.035 1428
SUBTOTAL M= 3.021
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A'B R D=C*R
Pedn (estr.ocp. E2) 1.000 3.180 3.180 0.100 0318
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3570 0.357 0.100 0.036
SUBTOTAL N= 0354
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
SUBTOTAL 0= 0.000
TRANSPORTE
UNDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 3374
INDIRECTOS ....... 14.00% 0472
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3847
ESTE PRECIONO INCLUYE IV A, VALOR OFERTADO $ 385

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)
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Tabla 11: APU - Material de relleno

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.09 HOJA 09 DE 193
DETALLE: MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO (INC. TRANSPORTE) UNIDAD: M3
EQUIPOS
; CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B B R D-CR
Herramienta menor (5%) 0.088
Rodillo Vibratorio 1.000 35.000 35.000 0.050 1.750
SUBTOTAL M= 1838
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMEENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C'R
Pedn (estr.ocp. E2) 1.000 3180 3180 0500 1590
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3570 0357 0500 0.179
SUBTOTAL N= 1.769
MATERIALES
UNDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
Cascajo mediano m3 1.020 5.240 5.345
SUBTOTAL 0= 5.345
TRANSPORTE
UNDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 8.952
INDRECTOS ...... 14.00% 1253
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.205
ESTE PRECIONO INCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 10.20

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 12: APU - Trazado y Replanteo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.08 HOJA 08 DE 193
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEQ UNIDAD: M2
EQUIPOS
; CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B 7B R D-CR
Herramienta menor (5%) 0.019
Equipo topogréfico 1.000 0.750 0.750 0.150 0.113
SUBTOTAL M= 0131
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTOHORA RENDIMEENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A'B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1.000 3.180 3.180 0.050 0.159
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.200 3570 0714 0.050 0.036
Topografo 2 (Exper. no menor a 5 afios) 1.000 3570 3570 0.050 0.179
SUBTOTAL N= 0.373
MATERIALES
UNDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 8 C-A'B
Accesorios varios GBL 1020 0.150 0.153
SUBTOTAL 0= 0.153
TRANSPORTE
UNDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A 8 C-A'B
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0657
INDRECTOS ...... 14.00% 0092
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.749
ESTE PRECIO NO INCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 0.75

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 13: APU- Replantillo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.15 HOJA 15 DE 193
DETALLE: REPLANTILLO E=0,05M. F'C=140 KGICM?2 UNIDAD: M2
EQUIPOS
: CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D-CR
Herramienta menor (5%) 0.050
SUBTOTAL M= 0.050
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A'B R D=C'R
Ayudante (estr.ocp. E2) 2.000 3180 6.360 0.100 0.636
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3510 0.357 0.100 0.036
Albafil (estr.ocp. D2) 1.000 3220 3220 0.100 0322
SUBTOTAL N= 0.994
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 8 C-A'B
Homigén premezclado de f c=140kglcm?2 M3 0.050 85.600 4280
Encofrado M3 0.200 1.000 0.200
SUBTOTAL 0= 4480
TRANSPORTE
UNIDAD CANTDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
SUBTOTAL P= 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 5523
INDIRECTOS........ 14.00% 0.773
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.297
ESTE PRECIONO INCLUYE VA, VALOR OFERTADO $ 6.30

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 14: APU - Acero de refuerzo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Guayaquil, octubre del 2015

RUBRO: 1.17 HOJA 17 DE 193
DETALLE: ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY =4200K GICM2 UNIDAD: KG
EQUIPOS
‘ CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 8 C-A'B R D-CR
Herramienta menor (5%) 0.014
Cortadora-dobladora 1.000 1500 1500 0.040 0.060
SUBTOTAL M= 0074
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C'R
Peon (estr.ocp. E2) 1.000 3180 3180 0.040 0127
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3570 0.357 0.040 0.014
Fierrero (estr.ocp. D2) 1.000 3220 3220 0.040 0.129
SUBTOTAL N= 0.270
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B oA
Acero de refuerzo enbarra fy=4200 kglcm2 kg 1.020 1250 1275
Alambre recocido #18 kg 0.125 1600 0.200
SUBTOTAL 0= 1475
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
SUBTOTAL P= 0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1819
INDIRECTOS ...... 14.00% 0.255
UTILIDAD...... 0.00% 0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2073
ESTE PRECIO NO INCLUYE IV.A. VALOR OFERTADO $ 207

(Contratista, 2015)



Tabla 15: APU - Hormigén Estructural
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBROQ: 1.16 HOJA 16 DE 193
DETALLE: HORM.ESTRUCT.ICEM.PORTL.CL-B F'C=240 KGICM2 (INC.ENC.CURAD) UNIDAD: M3
EQUIPOS
; CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Herramienta menor (5%) 1528
Vibrador de manguera 1.000 1.000 3.100 1.000 3.100
SUBTOTAL M= 4.628
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTDAD JORNALHR COSTOHORA RENDIMENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 5,000 3.180 15.900 1.000 15.900
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.500 3510 1785 1.000 1785
Albaiil (estr.ocp. D2) 2.000 3220 6.440 1.000 6.440
Carpintero (estr.ocp. D2) 2.000 3220 6.440 1.000 6.440
SUBTOTAL N= 30.565
MATERIALES
UNDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B AR
Homigén premezclado de fc=240kg/cm2 M3 1.020 119.000 121380
Encofrado M3 1.000 15.010 15.010
SUBTOTAL 0= 136.390
TRANSPORTE
UNDAD CANTIDAD TARFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A'B
SUBTOTAL P = 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 171583
INDIRECTOS ...... 14.00% 24,022
UTLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 195.605
ESTE PRECIONO INCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 195.60

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 16: APU - Ciclépeo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.19 HOJA 19 DE 193
DETALLE: HORMIGON CICLOPEQ UNIDAD: M3
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMEENTO COSTO
DESCRIPCION A 8 C-A'B R D-CR
Herramienta menor (5%) 1526
Concretera de 1 saco 1.000 4,000 4,000 1.000 4,000
SUBTOTAL M= 5526
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=CR
Ayudante (estr.ocp. E2) 6.000 3180 19.080 1.000 19.080
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.500 3570 1785 1.000 1785
Albaiill (estr.ocp. D2) 2000 3220 6.440 1.000 6.440
Carpintero (estr.ocp. D2) 1.000 3220 3220 1.000 3.220
SUBTOTAL N= 30525
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
Encofrado m3 1.000 8.000 8.000
Cemento tipo GU 50kg fda 4,000 7.600 30400
Piedra #4 m3 0.650 10.000 6.500
Piedra bola m3 0500 10570 5.285
Arena fina m3 0400 12.000 4.800
Agua m3 0.300 2100 0630
SUBTOTAL O= 55,615
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B
SUBTOTAL P = 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 91.666
INDIRECTOS........ 14.00% 12.833
UTILIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104500
ESTE PRECIONO INCLUYE IV.A. VALOR OFERTADO $ 104.50

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)




Tabla 17: APU - Poliestireno
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1.13 HOJA 13 DE 193
DETALLE: POLIESTERENO E=20CM. =30 KG/CM2 PARA EL PROCESO DE RELLENO UNIDAD: M2
EQUIPOS
; CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-A'B R D=CR
Herramienta menor (5%) 0.034
SUBTOTAL M= 0034
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTDAD JORNALHR COSTOHORA RENDIMENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A"B R D=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 2.000 3.180 6.360 0.100 0.636
Maestro Estructura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3510 0.357 0.100 0.036
SUBTOTAL N= 0672
MATERIALES
UNDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B AR
Poliestereno e=20cm 8=30 kglcm2 u 0500 46.450 23225
Anclajes gbl 1.000 0500 0500
SUBTOTAL 0= 23.725
TRANSPORTE
UNDAD CANTIDAD TARFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A'B
SUBTOTAL P = 0.000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 24430
INDRECTOS....... 14.00% 3420
UTLLIDAD...... 0.00% 0.000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.851
ESTE PRECIONO INCLUYE LV.A. VALOR OFERTADO $ 21.85

Guayaquil, octubre del 2015

(Contratista, 2015)
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3.7. Presupuesto programado de la obra

La forma de poder llegar al costo total de una obra, es mediante la elaboracién de

un presupuesto de obra.

Es aquel presupuesto donde se descompone cada rubro y los precios de cada
elemento que constituye el precio unitario, se pueden estudiar y analizar tanto desde

el punto de vista de su rendimiento, desperdicio y costo.

Como su nombre lo indica muestra detalladamente el valor de cada unidad de

obra y de los elementos que la constituyen.

Es la mejor herramienta para analizar cada elemento para buscar su optimizacion

desde el punto de vista de mejorar rendimiento y reducir costos.
Partes de un Presupuesto:

1. Cuantificacion
2. Precios unitarios y su justificacion

3. Aplicar los precios unitarios a la cuantificacién. * (Razura & Autor, 2011)

Para el andlisis de este proyecto, tomaremos de referencia el presupuesto

programado de la obra, es decir, el presupuesto ofertado con el cual se contrato.

A continuacibn se muestra la tabla de descripcion de rubros, unidades,

cantidades y precios programados:




Tabla 18: Presupuesto programado
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CONSTRUCCION DE GUARDERIA DE LA BAHIA
PRESUPUESTO PROGRAMADO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD |cANTIDAD| T RECIO TOTAL
UNITARIO
1.00 |CERRAMIENTO PROVISIONAL M2 13200 |$ 6.80 | $ 897.60
SACADA DE REJAS O PUERTAS
200 IVETALICAS (INC. DESALOJO) M2 4800 | % 1951 % 93.60
REMOCION DE HORMIGON DE
3.00 | ~EMENTO PORTLAND M3 7200 |$ 1745|$  1,256.40
4,00 |EXCAVACION SIN CLASIFICACION M3 809.00 |$ 340 $ 2,750.60
5.00 |DESALOJO M3 820.00 |$ 380 |$ 3,116.00
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
6.00 (NC. TRANSPORTE) M3 1071.00 | $ 10.20 | $ 10,924.20
7.00 |[TRAZADO Y REPLANTEO M2 47500 |$ 075 | $ 356.25
8.00 |REPLANTILLO E=0,05M, F'C=140 KG/CM2 | M2 36200 |$ 6.30 | $ 2,280.60
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS
9.00  |y=2500 KG/CM2 KG | 17796.00 | $ 207 | $ 36,837.72
HORM. ESTRUC./CEM. PORTL.CL-B .
10.00 | Coou0 KG/ICMR (INC. ENC. CURAD) M3 80.00 |$ 19560 |$ 15,648.00
11.00 |HORMIGON CICLOPEO M3 1200 |$ 10450|$ 1,254.00
POLIESTIRENO E=20 CM, y=30 KG/CM2
12.00 |5 pA EL PROCESO DE RELLENG M2 389.00 |$ 27.85|$ 10,833.65
TOTAL: | $ 86,248.62
(Fuente: DIC, 2015)
Nota: Estos precios corresponden al afio 2015, ya que el estudio se contraté en

2015 y la obra se ejecuté a inicios de 2016.
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3.8. Metodologia de construccién de la cimentacion

La presente metodologia tiende a aproximarse lo mas posible a la forma como se
realizaron los trabajos en el proceso constructivo, tomando en consideracion los
imprevistos y problemas que se presentaron en la ejecucion del proyecto. Se detalla
las responsabilidades y obligaciones, frentes de trabajo, organizacion administrativa
en obra, organizacion del personal, equipos, técnicas, procedimientos y
programaciéon de obra a seguir para la CONSTRUCCION DE LA GUARDERIA DE

LA BAHIA.

1. Responsabilidades y obligaciones.- Se analizaron y realizaron las
actividades correspondientes a la construccion cumpliendo con las especificaciones

técnicas, planos y demas directrices de construccion.

Durante la ejecucion de la obra se tomaron las medidas preventivas y de control
de los impactos ambientales negativos, de los aspectos relacionados con la salud y
seguridad de los trabajadores, vecinos, transeuntes y demas miembros que puedan
ser afectados en el entorno de la obra, ademas de las medidas de seguridad
industrial para este tipo de proyectos, dotando a los obreros de cascos, guantes,
gafas y cinturones de seguridad, para lo cual se empleé el equipo y personal
adecuado para la correcta y expedita ejecucion de los trabajos, conforme al

cronograma.

Para un registro y control adecuado, el contratista mantuvo en la construccion su
libro de obra en el cual, aquel o su representante, anotaron el estado diario del
tiempo, las actividades que se ejecutaron y todas las indicaciones, consultas e

instrucciones necesarias durante el proceso de construccion, a fin de obtener una



72

constancia escrita y grafica de éstas. Se control6 que todos los materiales
empleados en la obra, cumplan con las especificaciones contractuales y técnicas.
Se aceptaron y sugirieron cambios en los disefios, conjuntamente con el
Fiscalizador y Administrador de Obra, para corregir errores o problemas que se

presentaron en el transcurso de la construccion.

2. Frentes de trabajo.- Con la finalidad de que el proyecto tenga un avance
normal y dentro del plazo establecido con una secuencia de actividades
debidamente ordenada, se programo los frentes de trabajos necesarios, los mismos
gue tuvieron el equipo minimo, mano de obra y personal técnico adecuado para la
ejecucion de los diferentes rubros. Un frente de trabajo con el maestro general
estuvo a cargo de los rubros preliminares y de la obra gris. En lo que se refiere a las
obras de electricidad, sistemas de climatizacion, instalaciones sanitarias, y sistemas
contra incendios, cada una tendra su propio frente de trabajo, en perfecta

coordinacion con los demas frentes.

3. Organizacion administrativa en obra.- La construccion estuvo a cargo del
contratista, quien fue el residente de obra y cont6 con toda la informacién necesaria
para la ejecucion de la misma, como son: planos, especificaciones, cronograma de

trabajos y demas documentos contractuales.

Se dispuso de un ayudante de obra, asi como también de un personal técnico
auxiliar y equipos. El residente tuvo bajo su responsabilidad todo el personal

requerido, quienes laboraron con los lineamientos y disposiciones que aquel emita.

4. Organizacion del personal.- Estructuralmente el proyecto estuvo organizado

de la siguiente manera:
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a.- Ingeniero Contratista, quien hizo las veces de Residente de Obra, fue el
responsable del manejo integral del proyecto, con la autoridad suficiente y
disposicion para cumplir las ordenes e instrucciones del Fiscalizador, ademas tomo

las acciones que aseguraron el normal desenvolvimiento de los trabajos.

b.- Ayudante de Obra: La ayudantia estuvo a cargo de un Ingeniero Civil con
experiencia en proyectos similares, quien, en conjunto con el Contratista, tuvo a su
cargo el personal de trabajadores. Fue quien estuvo en la obra diariamente y velo
porque las actividades se ejecuten de acuerdo a los planos, especificaciones
técnicas, cronograma de trabajo, calidad de materiales, equipo y mano de obra
minimo y demas documentos contractuales; ademas estuvo a cargo del planillaje,

de los ensayos y pruebas de laboratorio, produccién y abastecimiento de materiales.

c.- Personal técnico auxiliar: Estuvo a cargo de las mediciones, control de

materiales y ayudo a la elaboracién de las planillas

d.- Personal de maestros de obra, obreros y trabajadores: fueron los facultados
para la ejecucion directa de los diferentes rubros que componian el proyecto, bajo
las directrices del personal técnico; fueron mano de obra calificada y todos con

mayoria de edad.

5. Equipos.- De acuerdo a las especificaciones técnicas se mantuvo en obra
desde el inicio de cada uno de los rubros el equipo suficiente o0 minimo requerido

para garantizar la apropiada ejecucion de los trabajos.

6.- Técnicas y procedimientos.- Las normativas que rigieron en la ejecucion de

trabajos son las especificadas en los documentos precontractuales.
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Para dar inicio de las obras, se dispuso de la documentacion técnica completa,
entendiéndose por ello, memorias de disefio, detalles constructivos, volimenes de
obra y especificaciones técnicas, documentacion que permitié al contratista y su
personal el cabal desarrollo de los trabajos. Dentro de los procedimientos de
construccion se realizaron las actividades de manera organizada, consecutiva,

cifiéndose a las normativas planeadas. (Wonsang & autor, 2015)°

7. Programacion de la obra.- El inicio de las actividades se dio a partir de la
entrega del anticipo, con la finalidad de tener una relacion proporcional entre la
inversion programada y el tiempo programado. En lo referente a la ejecucion de los
distintos rubros, en primer lugar se tomaron las respectivas medidas de impacto

ambiental a fin de no alterar considerablemente los alrededores de la obra.

Para la construccion de la cimentacidén, en el primer mes, se efectuaron los
trabajos preliminares tales como demolicion de cerramiento y derrocamiento del
contrapiso existente, seguido del desalojo del material de desecho y levantamiento
del cerramiento provisional, tomando las debidas precauciones para evitar dafios a
la propiedad privada circundante. Los materiales que puedan ser reciclados se los
entregara a la fiscalizacion. Asi mismo, se instalé el letrero con la informacién
respectiva y se realizaron las actividades relativas al control de ruidos, reuniones
con la comunidad, letreros reflectivos y de seguridad, estas actividades fueron

constantes a lo largo del tiempo en que se ejecute la obra.

Al momento de realizar la excavacion hasta llegar a la cota inferior del relleno
para el mejoramiento del suelo, surgieron los llamados vicios ocultos o situaciones

imprevistas que fueron necesarias ejecutarlas para el cumplimiento de la obra.
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Aparecio una cimentacion subterrdnea que se desconocia de su existencia, y para
realizar los trabajos preliminares de excavacion y relleno previos al hormigonado de
la cimentacién de la edificacion, fue indispensable demoler y desalojar dicha
cimentacion, originandose asi un rubro nuevo llamado Demolicion de cimentacion

de hormigdn armado en el sub-suelo (inc. Desalojo).

Asi mismo, para la construccion de la cimentacion, fue necesario cambiar el
disefio estructural de la cimentacion. Estaba programado construir las zapatas
corridas en dos direcciones, pero debido a que el area de influencia de los cuerpos
de las zapatas abarcaba mas del 50 % del area de fundacion que debia quedar
libre, el Ingeniero Constructor realiz6 un nuevo analisis de la estructura y llegé a la
conclusion que se debia construir las zapatas corridas en un solo sentido. Por
consiguiente, se cambid el disefio de la zapata de cimentacion, lo cual alteré los

volumenes de construccion y por ende el monto contratado.

La propuesta del contratista, de acuerdo al estudio del suelo, el tipo de edificacion
y las condiciones del entorno, determind realizar una cimentaciéon basada en
zapatas en un solo sentido (eje y) con vigas de arriostramiento en el sentido
contrario. Considerando la altura del bordillo de la calle como 0.00, el nivel de
desplante de dichas zapatas es -0.80 m sobre una capa de relleno de 0.80 m, es
decir, la profundidad de excavacion en el area de las zapatas fue de 1.60 m (cota -

1.60).

Por la profundidad de la excavacion y con el proposito de salvaguardar la
seguridad de los edificios vecinos, las zapatas se construyeron por etapas

comenzando por las del lado norte.
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En cada una de ellas se siguié el mismo método de trabajo, que consistio en:
excavacion con retroexcavadora en la franja de la zapata con un ancho igual al de
esta mas 0.40 m., hasta alcanzar la cota -1.60m. En el linde de la zapata con las
edificaciones vecinas se efectu6 un trabajo de apuntalamiento y sellado de

hormigon para dar estabilidad al terreno adyacente.

Consecuentemente, se realizo el relleno compactado por capas de 20 cms. con
rodillo doble tambor de 3 ton. hasta alcanzar la cota de cimentacién (-0.80). Se
efectuaron las pruebas de densidad respectivas. Una vez terminados los trabajos de
excavacion se procedid a hormigonar el replantillo donde se instalaran los hierros
de la zapata, viga de cimentacién y columnas de acuerdo a los planos, luego se

armara el encofrado quedando listo para el hormigonado.

Sobre la zapata se colocé el relleno con bloques de poliestireno y material de
relleno fino compactado en capas hasta alcanzar la cota de implantacién del piso,
este relleno fue confinado por las vigas de arriostramiento y por muros de hormigén

ciclopeo sobre las vigas de cimentacion. (Autor, 2016)°

3.9. Cronograma de trabajo programado

El cronograma de una obra es la herramienta grafica mas aproximada con la cual

se describe el proceso constructivo que esta llevara.

Es el cronograma con el cual se programé inicialmente la obra, previa

contratacion. Se muestra a continuacion:




Tabla 19: Cronograma programado
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CONSTRUCCION DE GUARDERIA DE LA BAHIA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO (PROGRAMADO)

TIEMPOENME S E S

PRECIO VES1 VES? ES3
RUBRO DESCRIPCION IDOCATDR o | T e e e T 0 T
100" |CERRAMENTO PROVSIONAL W | R0 [s 6|5 ae | 3!89|7 6|0| HNNARRNNARENNAND
SACADADE REJAS O PUERTAS IR RN
200 EraLicas (NC, DESALOYO) U R
RENOCION DE HORMGON DE R REENR RN NN
M0 e oo o | T | s e
IRRERERRR RN RENEND
400 [EXCAVACION SN CLASFICACION o | o | )8 amBE-
LT T
500 [DESALO0 o | mm |$ am|s sEmE
MATERIAL DE PRESTANO NPORTADO LU T T
500 G, TRAnsPORTE) R A R e $13608 $136068
IRREREERR RN END
700 TRAZADO Y REPLANTEO o | 4B |5 oBls BER-EL
U N RRE RN RN
800 [REPLANTLLO E=005M Fe=1d0kGiove| W | 300 |8 630|s 226080 ST
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS I
MW eepokaone G| 600§ 20018 BB | s
HORM, ESTRUC.CEM. PORTLCLS UL T T T
000 eoomkaoiome evc.comp) | 16 | B0 |8 1BE0)S 560 §78400 18240
LU T T
1100 [HORMGON CICLOPED B | 00 [§ 1050[$ 12560 ST
POLESTRENO E=20CH, =30 KGC2 IiiEEEEEEEEREREEEEEEND
L0 oonr pROCESODERELLEN | ' | I |§ 718)S I0gaac 1083365
TOTAL|$ 8624862
AVANCE MENSUAL PROGRAVADO ENS o] wwd oy
AVANCE PROGRANADO MENSUAL EN' B 950 %70
AMCEPROGRAMADOACUMULADOENS]S  moussls  eazn]s euss
AVANCE PROGRAVADO ACUMULADO EN B T 10004

(Fuente: DIC, 2015)
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CAPITULO IV

ANALISIS TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO APLICANDO
LA METODOLOGIA PMI (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE):

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Aplicacion del PMI (Project Management Institute)

El Project Management Institute (PMI) fue fundado en 1969, inicialmente se
enfocé en el campo de la ingenieria y ha ido cambiando y adaptdndose a las
necesidades del mundo de los negocios. A la fecha, a través de su comité de
estandares y colaboradores (entre ellos, empresas, universidades, asociaciones de
profesionales, especialistas y consultores en proyectos), ha creado estandares
generalmente aceptados a nivel internacional, de los cuales cabe destacar el Project
Management Body of Knowledge® (PMBOK®), que se conoce en espafiol como

Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos.

En los ultimos 20 afios, este concepto ha proliferado en el mundo de los negocios
a nivel mundial a través del desarrollo de varias organizaciones lideradas por el
Project Management Institute (PMI). Mediante su amplia difusion e influencia en el
continente americano. Aplicaremos los conceptos del PMI, para el analisis técnico

de este proyecto.” (BID & AUTOR, 2008).
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Cabe sefialar que aplicaremos esta metodologia en nuestra obra ya
terminada, con la finalidad de hacer una comparacion de lo que fue con lo que

hubiera sido, de haberse trabajado bajo estos parametros.

4.2. Conceptos generales

La gestién de proyectos — también conocida como gerencia, administracién o
direccion de proyectos— es una disciplina que sirve para guiar e integrar los
procesos necesarios para iniciar, planificar, ejecutar, controlar y cerrar proyectos
con el fin de culminar todo el trabajo requerido para desarrollar un proyecto y
cumplir con el alcance estipulado dentro de los limites de tiempo y presupuesto

definidos.

Las herramientas béasicas para la planificacion y la gestion de proyectos mediante
un método simple y de facil aprendizaje, se despliegan en siete pasos que siguen

una secuencia l6gica desde el punto de vista de una unidad ejecutora.

Los pasos son:

- Paso 1: creacion de la estructura desglosada del trabajo (EDT).
- Paso 2: elaboracion del cronograma del proyecto.

- Paso 3: desarrollo de la curva de uso de recursos (Curva S).
- Paso 4: preparacion de la matriz de adquisiciones.

- Paso 5: elaboracion de la matriz de riesgos.

- Paso 6: elaboracion de la matriz de comunicaciones.

- Paso 7: creacidon de la matriz de asignacion de responsabilidades (MAR).
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La secuenciacion de estos siete pasos permite identificar las entradas, las
técnicas y las salidas para el desarrollo de cada una de las herramientas en la

planificacion y la gestion de proyectos de desarrollo.

4.2.1. Creacion de la estructura desglosada del trabajo (EDT).

La EDT es una herramienta que posibilita al equipo del proyecto definir con mayor
exactitud el alcance del trabajo mediante el desglose de cada objetivo del proyecto
en varios niveles hasta llegar al nivel en el que se puede estimar el tiempo y el costo

del trabajo.

En la construccion, la estructura desglosada del trabajo (EDT) ser& nuestro
presupuesto de obra, ya que es la descomposicién del trabajo del proyecto en

componentes que permitan su ejecucion, verificacion y control.

La EDT se usa en especial para verificar el trabajo del proyecto y como un
insumo para los siguientes pasos de la planificaciéon: la creacién del cronograma

(paso 2) y la realizacion de la curva de uso de los recursos (paso 3).

4.2.2. Elaboracion del cronograma del proyecto.

Para nuestro analisis, elaboraremos el cronograma que realmente se ejecutd en

obra. A continuacion se muestra el cronograma de trabajo:
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CONSTRUCCION DE GUARDERIA DE LA BAHIA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO (PROGRAMADO - EJECUTADO) TIEMPOENM E S E S
PRECIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
L) 2SIl UNIDAD|CANTIDAD| -y T pRi0 LRoA:= (1-30) DIAS (31 - 60) DIAS | (61 - 90) DIAS | (91 - 120 ) DIAS
[T T]d [T TITTTT]
1.00 [CERRAMIENTO PROVISIONAL M2 189.72 | $ 680 ($ 1,290.10 -8;1'290'10
: ' : - [T T I T I T I T TTIITTTd
$1,290.10
[T I T I I I T
SACADA DE REJAS O PUERTAS $108.32
5.00 M2 5555 | $ 195|$ 10832
METALICAS (INC. DESALOJO) HEE EEEEEEEEEEEEEENEEEEEEENEEE
$108.32
i — L] LT T T T T T
2.00 |CEMENTO PORTLAND (INC. M3 12355 |$  17.45|$ 2,155.95 e [TTT T T T T T I T I T T TTTT]
DESALOJO) 215595
[TTTTTT [TTTTT T TITTTITT
EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. $1,972.26 $1,972.26
700 | SEcal030) M3 | 116015 |$ 340|$ 394451 [TTTTTTIIITTI
$1,972.26 $1,972.26
DEMOLICION DE CIMENTACION DE [T P T I
HORMIGON ARMADO EN EL SUB-
390 |SUELO (INC. DESALOJO) - RUBRO M3 7608 1S 85811% 652842
NUEVO $3,264.21 $3,264.21
[T I I I I I T I T IO
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO $2,184.84 $8,739.36
800 | iNc. TRANSPORTE) M3 | 107L.00 |$ 1020 ($ 10,924.20 [TIT I T TTI]
$3,641.40 $3,641.40 $3,641.40
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
6.00 |TRAZADO Y REPLANTEO M2 48735 | $ 075|$ 36551 $36551 [TTI
: ' ‘ LTI T ITTTTd [TTT{TTTTTTIT
$182.76 $365.51
[TTTTTTTTT [TTTTTTITTTTTTT
REPLANTILLO E=0,05M, F'C=140 $1,497.07
9.00 | ciomp M2 237.63 |$ 630 |$ 1,497.07 TTTTTTTITT 1T ]
$1,497.07
[T T PP T T ITlITd
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS $15,829.29 $15,829.29
10.00 | ov=o00 KoM KG | 1529400 |$ 207|$ 3165858 [TTTTT]
$10,552.86 $10,552.86 $10,552.86
[T I I I I I T T I I IITd
HORM. ESTRUC./CEM. PORTL.CL-B . $7,264.58 $7,264.58
1000 | 500 KGICM? (INC. ENC. CURAD) M3 7428 |$ 19560 [ $ 14,529.17 [TTITTTITITTI L]
$7,264.58 $7,264.58
[TTTTT T I I T I ITITTd
13.00 |HORMIGON CICLOPEO M3 1235 |$ 10450 |$ 1,290.58 [TTTTTTLI ]$1’29°'58
$1,290.58
[T I I I I I I T
POLIESTIRENO E=20 CM, y=30 KG/CM2 $28,984.05
"0 |paraELPROCESO DERELLEND | ME | 104072 | 8 28| RSSO T T T T T[T T T T 111  pamEEE
$28,984.05
TOTAL: | $ 103,276.46 |
AVANCE MENSUAL PROGRAMADO EN $: $23,906.26| $ 65,577.19 $7,264.58] $ -
AVANCE PROGRAMADO MENSUAL EN %; 23.15%| 63.50%) 7.03%| 0.00%|
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO EN $ $ 23,906.26 | $ 89,483.45 | $ 96,748.03 [ $ 96,748.03
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO EN % 23.15%| 86.64%) 93.68%| 93.68%|

4.

llustracién 19: Cronograma programado versus ejecutado

2.3.

Desarrollo de la curva de uso de recursos (Curva S).

Una herramienta que facilita la gestion de costos es la curva de uso de recursos,

conocida como curva S. Se trata de una representacion grafica de los usos de

recursos en funcion del tiempo. Normalmente, tiene la forma de la letra S porque al



principio del proyecto los gastos son bajos, luego se incrementan v,

reducen a medida que el proyecto se termina.

Coste €
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después, se

CR

1.200

1.000 GF

800 18

Fecha estado

Plazo

Las técnicas mas importantes para la creacion de la curva de uso de recursos

son: estimacién de costos, analisis del presupuesto y creacion de una linea de base,

en la que la estimacion de costos correcta consiste en asignar un costo o valor a

cada una de las actividades necesarias para producir un resultado. El conjunto de

estos, a su vez, es necesario para producir un entregable o lograr un objetivo del

proyecto.

A continuacion la curva del valor ganado de acuerdo a los célculos y al

cronograma trabajado:

TIEMPO EN MESES [COSTO PROGRAMADO (PV) [COSTO EJECUTADO (EV) [COSTO GANADO (AC)
1ER. MES $ 24.667,40 | $ 38.012,64 | $ 34.402,41
2DO. MES $ 50.725,77 | $ 36.109,86 | $ 30.092,25
3ER. MES $ 7.824,00 | $ 4222469 | $ 35.758,25
4TO. MES $ 14.083.20 | $ 3.01243
TOTAL: $ 83.217,17 | $ 130.430,39 | $ 103.265,33

FUENTE: AUTOR/DATOS OBTENIDOS DE LOS CRONOGRAMAS REALIZADOS
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Curva S obtenida de los calculos

Gestion del valor ganado (VG).- La gestién del valor ganado (Earned Value
Management) permite controlar la ejecucion de un proyecto a través de su alcance,
cronograma y recursos, lo que posibilita medir de una manera simple el desempefio
del proyecto con base en lo planificado. La gestién del valor ganado compara el
trabajo planificado con lo que realmente se ha completado para determinar si los
costos, los tiempos y las tareas realizadas se estan cumpliendo de acuerdo con lo

estipulado.

La técnica de gestion del valor ganado usa datos del proyecto para comparar el
trabajo planificado y el completado en un momento dado. El resultado es una
medida que indica cual es el valor del avance a la fecha y cuanto resta para
completar el proyecto. Con esta técnica se pueden estimar el tiempo y el
presupuesto que adn se necesitan para completar el proyecto si se mantienen las
condiciones con las que este se elaboro. La técnica del valor ganado como sistema

de control requiere el uso de tres dimensiones:
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» Costo Real (AC/Actual Cost): es el costo total en el que el proyecto ha incurrido
hasta la fecha para obtener el valor ganado y que se obtiene del sistema contable

del proyecto.

+ Valor Planificado (PV/Planned Value): es el presupuesto autorizado que se ha

asignado al trabajo programado a la fecha.

* Valor Ganado (EV/Earned Value): es el costo presupuestado del trabajo

realizado a la fecha.

Estas tres dimensiones se utilizan para calcular y obtener los valores de las
variaciones del costo, del cronograma y del desempefio del proyecto para poder

establecer si se estan llevando a cabo las actividades segun el plan:

» Variacién del costo (CV/Cost Variance): Determina en un momento dado la
diferencia entre lo que el proyecto debia haber gastado y lo que realmente gastoé. Es
decir, mide si el proyecto ha gastado mas o menos de lo planificado a la fecha. La
formula para calcularla es: valor ganado (EV) menos costo real (AC). [CV = EV -

AC].

+ Variaciéon del cronograma (SV/Schedule Variance): Mide la relacion del tiempo
gue el proyecto utilizd para entregar los trabajos en una fecha respecto al tiempo
planificado. Es decir, determina si el proyecto esta atrasado o adelantado de
acuerdo con lo planificado. La férmula para calcularla es: valor ganado (EV) menos

valor planificado (PV). [SV = EV - PV].

« indice de desempefio del costo (CPl/Cost Performance Index): Mide la

eficiencia del costo para el trabajo completado. La formula para calcularlo es: valor
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ganado (EV) dividido por costo real del periodo (AC). [CPI = EV/AC]. Si se obtiene
un resultado menor que 1, significa que se ha gastado mas que lo planificado con

respecto al trabajo completado, es decir, hay una pérdida (over budget).

« indice de desempefio del cronograma (SPI/Schedule Performance Index): Mide
la eficiencia del cronograma, refleja como el equipo del proyecto esta utilizando su
tiempo. Se calcula mediante la férmula: valor ganado (EV) dividido por valor
planificado (PV). [SPI = EV/PV]. Si se obtiene un valor menor que 1, significa que la
cantidad de trabajo llevada a cabo es menor que la programada, es decir, hay un
retraso. Si el indice es mayor que 1, significa que la cantidad de trabajo realizada es
mayor que la programada, es decir, hay un adelanto. Lo ideal es que el SPI sea

igual a 1, lo cual significa que hemos avanzado de acuerdo con lo programado.

4.3. Anadlisis y comparacion de costos (programado versus ejecutado)

Para nuestro analisis aplicaremos los conceptos anteriormente mencionados

en cada uno de los rubros intervenidos:



Cerramiento provisional
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EQUIFOS
: CANTID AD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIEENTO COsTO
DESCRIPC KN A B C=A°B R D=C*R
Hemamienta menor (5% 0.024
SUBTOTAL M = 0.024
KMAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTID AD [JORMAL HR [COSTO HORA (RENDIMIENTO COSsSTO
[CATEGORIAS) A B C=A*B R O=C*R
Ayudante (estrocp. E2) 1.000 3.180 3.180 0.250 0.795
M aestro E structura Mayor (estr.ocp. C1) 0.100 3.570 0.357 0.250 0.0859
Camintero (estrocp. D2) 1.000 3.220 3.220 0.250 0.205
SUBTOTAL N = 1.829
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPC KON A B CoAE
Cafia picada u 1.050 1.870 1.984
Tims u 0.500 2.000 1.000
Cuarones u 0.250 3.500 0.287E
Clavos kg 0.180 2.200 0.352
SUBTOTAL O = 421591
TOTAL= M+N+0: 5.964
CANTID AD PROGRAMADA: 132.00
VALOR PROGR AMAD O: TET.28
TIEMPO PROGRAMADO (DIAS): 5.00
REHNDIKIE N TO PROGRAMAD O: 0.25

EQUIFOS
: CANTID AD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTD COSTO
DESCRIPCION A B C=AB R D=C*R
Hemamienta menor (5% 0.219
SUBTOTAL M = 0.21%
FMAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORMAL HR |COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
[CATEGORIAS) A B C=A*B R O=C*R
Ayudante (estrocp. E2) 1.000 3.0040 3.000 0.33r7 1.011
M aestro E structura Mayor (estr.ocp. C1) 1.000 §.000 8.000 0.33r7 2022
Camintero (estrocp.D2) 1.000 4.000 4.000 0.33r7 1.348
SUBTOTAL N = £ 381
FATERIALES
UMIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B AR
Cafa picada u 1.050 1.900 1.995
Tiras u 0.500 2.150 1.075
Cuarones u 0.250 3.500 0.875
Clavos kg 0.180 2.300 0.388
SUBTOTAL Q= £.313
TOTAL= M+N+0: 2913
CANTIDAD EJECUTADA: 189.72
VALOR EJECUTADO: 1,690.98
TIEMPO EJECUTADO (DIAS): 800
RENDIMIENTO EJECUTAD O: 034
VMALOR PLANIFICADOD (PW) 787.28
VALOR GANADO (EV) 1,131.53
VALOR REAL [AC) 1,690.98
INDICE DE DESEMPERNODEL COSTO (CFPIx: 067
CPl<1:[ PERDIDA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO 5E PRESUPUE STO STE7.27 ¥ 5E EJECUTO 51 690,98 =HUBO PERDIDA
NOTA: ESTOS PRECIOS HO INCLUYEN LOS INDIRECTOS



Remocién de hormigon de cemento portland (inc. desalojo)
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EQUIPOS
: CANTID AD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AB R D=C*R
Hemamienta menor (5% 0,338
Compresorhidraulico (neumatico} 1,000 25,000 25,000 0,15 3,750
“olguete 8m3 1,000 45,000 45,000 0,10 4,500
SUBTOTAL M = 25248
KANO DE OB RA
DESCRIPCION CANTID AD (JORMAL HR |COSTO HORA [RENDIMIEENTO COSTO
[CATE GORIAS ) A B C=A"B R O=C*R
Feon (estrocp. E2) 2,000 3.180 6,380 1,000 6,380
Maestro E structura Mayor (estrocp. C1) 0,100 3,570 0,357 1,000 0,357
SUBTOTAL H = 8717
MATERIALE 5
UNIDAD CANTIDAD PRECID UNIT. COSTO
DESCRIFCION A B C=A'B
SUBTOTAL O = 0,000
TOTAL= M+N+0: 15 303
CANTIDAD PROGRAMADA: Fzoo
VALOR PROGR AMAD O: 1.101 81
TIEMPO PROGR AMADO [DiAS): 5,00
RENDIMIEH TO PROGR AMALD O: 1,00

EQUIPOS5
: CANTID AD TARIFA COSTOHORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Hemamienta menor (5% 0,300
Compresorhidraulico (neumatico} 1,000 25,000 25,000 0,15 3,750
“olguete 8m3 1,000 45,000 45 000 0,10 4 500
SUBTOTAL M = 2,550
KMAND DE OBRA
DESCRIFPCION CANTIDAD |JORMAL HR |COSTO HORA |RENDIMIENTD COSTO
[CATEGORIAS) A B C=A*B R O=C*R
Feon (estrocp.E2) 2,000 3.000 8,000 0,500 3,000
M aestro E structura Mayor (estr.ocp. C1) 1,000 §,000 8,000 0,500 3,000
SUBTOTAL M = §.000
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIFCION
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,000
TOTAL= NM+N+0: 14 550
CANTIDAD EJECUTADA: 123,55
VALOR EJECUTADO: 1.797,65
TIEMPO EJE CUTF«.DD[D]F&E]: 12,00
RENDIMIENTO EJECUTADO: 050
VALOR PLANIFICADOD (PW)] 1.101.81
VALOR GANADO (EV)| 1.89067
VALOR REAL (AC)| 41.797.65
INDICE DE DESEMPEHO DEL COSTO (CPI): 105
CPI<1:| GANANCIA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO SE PRESUPUESTO §1.101,81 Y SE EJECUTO 2576 02=HUBO PERDIDA
NHOTA: ESTOS PRECIOS NHOINCLUYEN LOS INDIRECTOS




Desmontaje de estructura metalica (inc. desalojo)
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EQUIPOS
: CANTID AD TARIFA COSTOHORA|REMDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B8 C—A*B A D—CR
Herramienta menor (5%) 0.035
Cizalla 1.000 1.100 1.100 0.100 0.110
SUBTOTAL M = 0.145
MAND DE OBRA
DESCRIFPCION CANTIDAD [JORNAL /HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO CO5TO
[CATEGORIAS) A B C=A"B R O=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 1.000 3.180 3.180 0.100 0.318
Maestro Estructura Mayor (estrocp. C1) 0.100 3.570 0.357 0.100 0.034
Soldador (estrocp. D2) 1.000 3.380 3.390 0.100 0.339
SUBTOTAL M= 0.893
FMATERIALE 5
UNIDAD CANTIDAD FPREC D UNIT. COsTO
DESCRIFCION A B C=AB
SUBTOTAL Q= 0.000
TOTAL= N+N +0: 0.837
CANTIDAD PROGR AMAD A 29.00
VALOR PROGRAKMADO: 74.52
TIE MPO PROGRAMADO [DiAE]: 5.00
REHDIMIENTO PR OGR ARMAD O 0.10

EQUIPOS5
: CANTID AD TARIFA COSTO HORA|REMDIMIEENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AB R O=C*R
Hermmmienta menor (5% 0.091
Cizalla 1.000 1.000 1.000 0.130 0.130
SUBTOTAL M = 0.231
FMAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIM ENTO COsTO
[CATEGORIAS) A B C=A"B R O=C*R
Aydante (estr.ocp. E2) 1.000 3.000 3.000 0.130 0.350
Maestro Estructura Mayor (estrocp. C 1) 1.000 §.000 8.000 0.130 0.720
Soldador (estrocp. D2) 1.000 5.0040 50040 0.130 0.850
SUBTOTAL N = 1.8220
MATERIALE 5
UNIDAD CANTIDAD FRECHI UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= N+N +0: 2.041
CANTIDAD EJECUTAD A 55.55
VALOR EJECUTADO: 113.38
TIERMPO EJECUTADO (DIAS): 200
RENDIMIENTO EJECUTADO: o239
VALOR PLANIFICADO [PV 74.52
VALOR GAHADO (EV): 46.51
VALOR REAL [AC) 113.38
INDNICE DE DEEEMPEﬁDDELCDETD[CFI]: 041
CPl=1:| FERDIDA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO SE PRESUPUESTO §74.52 Y SEEJECUTO 5112.38 =HUBO PERDIDA
NHOTA: ESTOS PRECIOSNOINCLUYEN LOS INDIRECTOS



Sacada de rejas o puertas metalicas
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EQUIFDS
: CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |REMDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B C=AB R D=C*R
Herramienta menor (5% ) 0.083
Cizmlla 1.000 1.100 1.100 0.350 0.385
SUBTOTAL M = 0.448
MANODE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORA |RENDIMIENTO CO5TO
[CATEGORIAS) A B C=A"B R O=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 1.000 3.180 3.180 0.350 1.113
Maestro Estructura Mayor (estrocp. C1) 0120 3.570 0.428 0.350 0.150
SUBTOTAL N= 1.283
MATERIALE 5
UNID AD CANTIDAD PRECHK UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AB
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= NN +0: 1.711
CANTIDAD PROGR AKMAD A: 43 .00
VALOR PROGRAKMADO: 8213
TE MPO PROGRAMAD O (D 1AS): 5.00
REHDIMIENTO PROGRAMADOD: 0.35

EQUIFDOS
: CANTIDAD TARIFA COSTOHORA |REMDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% ) 0.131
Cizmlla 1.000 1.000 1.000 0.280 0.290
SUBTOTAL M = 0.421
MANODE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORA |RENDIMIENTO CO5TO
[CATEGORIAS) A B C=A"B R O=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 1.000 3.000 3.000 0.280 0.870
Maestro Estructura Mayor (estrocp. C1) 1.000 §.000 8.0040 0.290 1.740
SUBTOTAL N= 24810
KMATERIALE 5
UNID AD CANTIDAD PRECHK UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoA*E
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= NN +0: 3.031
CANTIDAD EJECUTAD A: 55.55
VALOR EJECUTADOD: 168.24
TIEMPOEJECUTADO (DIAS): 2.00
RENDIMIENTO EJECUTADOD: 0.29
VALOR PLANIFICADO (PV): 8213
VALOR GANAD O (EV): 8508
WALOR REAL (ACK 168.34
INDICE DE DESEMPENO DEL COSTO [CPI): 0.56
CPl=1:| PERDIDA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO SE PRESUPUESTO §82.13 Y 5E EJECUTO 5168.34=HUBO PERDIDA
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LOS INDIRECTOS



90
Trazado y replanteo

EQUIPDS
: C ANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIEENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=r*R
Hemamienta menor (5%) 0.019
Equipo topogra fico 1.000 0.7E0 0750 0.150 0.113
SUBTOTAL M = 0.131
MAND DE OB RA
DESCRIPCHIN CANTIDAD [JORMAL/MHR | COSTO HORA [RENDIMIENTO COsSTO
[CATE GORIAS) A B C=A"B R O=C*R
Feon (gstrocp.EZ2) 1.000 3.180 3.180 0.050 0.159
M aestro E structura Mayor (estrocp. C 1) 0.200 3.570 0714 0.050 0.0348
Topogra®h 2 (Exper. no menor a 5§ afios) 1.000 3.570 3570 0.050 0.179
SUBTOTAL N = 0.373
MATERIALE 5
UNIDAD CANTIDAD FPRECIO UNIT. COSsSTO
DESCRIPCHIN A B C-A*B
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= N+HN+0: 0.504
CAHNTIDAD PROGRAMADA: 47500
VALOR PROGRAMAD O: 238 57
TIEMPO PROGH AMAD O (DIAS): 500
RENDIKMIENTO PROGRAMAD O: oons
EQUIPDS
: C ANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIEENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R 0 =rC*R
Hemamienta menor (5%) 0.053
Equipo topogra fico 1.000 0.750 0750 0.150 0.113
SUBTOTAL M = 0.188
MAND DE OBRA
DESCRIFCHIN CANTIDAD [JORMAL/MHR | COSTO HORA [RENDIMIENTO COsSTO
[CATE GORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Feon (gstrocp. EZ2) 1.000 3.000 3.000 0.130 0.350
Maestro E structura Mayor (estrocp. C 1) 0.200 g.0040 1200 0.130 0.158
Topogra® 2 (Ex=per. no menor a § anos) 1.000 4.0040 4.0040 0.130 0.520
SUBTOTAL N = 1.088
MATERIALE 5
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIFCHIN A B C=A%B
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= K+HN+0: 1.232

CANTIDAD EJECUTADA: 487 .35
VALOR EJECUTADO: 60032
TIEMFO EJECUTAD O (DiAS): g2.00
RENDIKMIENTO EJECUTADO: 013

VALOR PLANIFICADOD (PV): 239 .57
VALOR GANADOD (EW): 245 .80
VALOR REAL [(AC): 600.32

INDICE DE DESEMPEHO DEL COSTO [CPI): 0.41
CPI<1:] PERDIDA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO 5E PRESUPUESTO $229.57 ¥ SE EJECUTO §551.36 = HUBO PERDIDA
NHOTA: ESTOSPRECIOS HO INCLUYEN LOS INDIRECTOS



Excavacién sin clasificacion (inc. desalojo)
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EQUIPOS5
: C ANTID AD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIE NTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AB R D=C*R
Hermmmienta menor (5%) 0034
Retroexcavadora 1.000 4£0.200 40.200 0.034 13789
Volguete Em3 1.000 4£5.000 45,000 0.020 0900
SUBTOTAL M = 2.313
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR | COSTO HORA |RENDIMIE NTO COsSTO
[CATE GORIAS) A B C=A*B R O =C*R
Aydante (estr.ocp. E2) 2.000 3.180 8.380 0.100 0838
Maestm Estructura M ayor (estrocp. C1) 0.1040 3570 0.357 0.1040 0.034
SUBTOTAL N = 0ava
MATERIALE 5
UNID AL CANTID AD FRECHK UNIT. COsTO
DESCRIPCION a B C—AtE
SUBTOTAL O = g.ooo
TOTAL= M+HN+0: 25984
CANTIDAD PROGRAKMADA: 205.00
VALOR PROGRAMADOC: 241432
TIEMPO PR OGRARMAD O tDiﬁ.E]: 10.00
RENDIMIEN TO PROGRAMADD: 010

EQUIPOS5
: C ANTID AD TARIFA COSTO HORA |REMDIMIE NTO Cas5TO
DESCRIPCION A B C=A*B R O =C*R
Herramienta menor (5%) 0.0959
Retroexcavadora 1.000 40.200 40.200 0220 2978
Volguete 8m3 1.000 45.000 45.000 0220 58900
SUBTOTAL M = 182878
FAND ODE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORMNAL /HR| COSTO HORA|RENDIMIENTO Cas5TO
[CATE GORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Ayudante (estr.ocp.E2) 1.000 3.000 3.000 0220 0880
Maestrmo Estructura M ayor (estrocp. C1) 1.000 8.000 §.000 0220 1.320
SUBTOTAL M= 1980
FMATERIALE 5
UNIDAD CANTID AD FPRECHKI UNIT. Cas5TO
DESCRIPCION A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= NN+0: 20 955
CANTIDAD EJECUTADA: 1160158
VALOR EJECUTADOD: 24 310.84
TEKMPOEJECUTADO (DIAS): 3000
REHNDIMIENTD EJECUTADD: 0.21
VALOR PLANIFICADO (PV):| 241432
VALOR GANADO (EV):| 34B62.26
VALOR REAL (AC):| 24 310.94
INDICE DE DESEMPEN O DEL COSTO (CPI): 0.14
CPl<1:| PERDIDA

CONCLU SION: EN ESTE RUBRO 5E PRESUPUESTO 52.414.32 ¥ SE EJECUTO 524310.94=HUB O FERDIDA
HOTA ESTOS PRECIOS HOINCLUYEN LOSINDIRECTOS




Material de préstamo importado (inc. transporte)
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EQUIFPDS
: CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION
A B C=A"B R D=C*R
Hermamienta menor (5% 0,088
Rodille Vibratorio 1,000 35,000 35,000 0,050 1,750
SUBTOTAL M = 1838
MANO DE OBRA
DESCRIFCIIN CANTIDAD (JORMAL /HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO COsSTO
[CATEGORIAS) A B C=A"B R O=C*R
Fedn (estrocp. E2) 1,000 3,180 3,180 0,500 590
M aestro E structura Mayor (estr.ocp. C1) 0,100 3,570 0,357 0,500 175
SUBTOTAL N = 1,789
MATERIALES
UNIDAD CANTID AD PREC IO UNIT. COsTO
DESCRIPCKIN A B C=AB
SUBTOTAL O = 0,000
TOTAL= M+N +0: 3,607
CANTID AD PROGRAMAD A 1.071 ,00
VALOR PROGR AMAD O: 3.863 02
TIEMPO PROGRAMADO (DIAS): 25,00
RENDIRIEN TO PROGR AMAD O: 0,50

EQUIPOS
: CANTIDAD TARIFA COS5TO HORA|RENDIMIENTO COSTO
DESCRIFCION 4 B C=AE R D=C*R
Herramienta menor (5% ) 0,014
Rodille Wibratorio 1,000 30,000 30,000 0,100 3,000
SUBTOTAL M = 3.014
MAHODE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD | JORMAL/HR|COSTO HORA|RENDIMIENTO COS5TO
[CATEGORIAS) A B C=A*B R O=C*R
Peon (estrocp. E2) 1,000 3,000 3,000 0,080 0,240
Maestro E structura Mayor (estr.ocp. C1) 0,100 8,000 0,800 0,080 0,043
SUBTOTAL N = 0,288
MATERIALE S
UNIDAD CANTID AD PREC IO UNIT. COSTO
DESCRIFCION A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0.000
TOTAL= NN +0: 3,302
CANTIDAD EJECUTADA:  1.108,27
VALOR EJECUTADO: 3265335
TIEMPOEJECUTADOD (DIAS): 4500
RENDIMIEN TO EJE CU TAD O: 033
VALOR PLANIFICADO PV | 3.86302
VALOR GANADO (EW)| 3.990,23
VALOR REAL (AC)| 365335
INDICE DE DESEMPENODEL COSTO(CPI): 108
CPI<1:| GANANCIA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO SE PRESUFUESTO $3.863.02Y SE EJECUTO $14.401.98= HUBO PERDIDA
NOTA: ESTOS PRECKOSNOINCLUYEN LOS INDIRECTOS




Horm. estruct. /cem. portl. cl-b f'c=240 kg/cm2 (inc. enc. curad)
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EQUIPDS
: C ANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A'B R D=C*R
Hemamienta menor (5%) 1,528
‘“fibrador de manguera 1,004 1,000 3,100 1,000 oo
SUBTOTAL M = 4828
NMAND DE OBRA
DESCRIPCHIN CANTIDAD [JORNAL/MHR|COSTOHORA (RENDIMIENTO COSsSTO
[CATEGORIAS) A B C=A*B R O=C*R
Ayudante (estr.ocp. EZ) 5,000 3,180 15,900 1,000 15,900
Maestro E structura Mayor (estr.ocp. C 1) 0,500 3,570 1,785 1,000 1,785
Albafil (estr.ocp. D2} 2,000 3,220 3,440 1,000 8,440
Campintero (estrocp. D2) 2,000 3,220 8,440 1,000 8,440
SUBTOTAL N = 30,585
MATERIALE 5
UNIDAD C ANTIDAD FRECID UNIT. COSTO
DESCRIPCHIN A B CoAB
Homigon premezclado de fo=240kgicm2 M3 1,020 119,000 121,330
Encofrado M3 1,000 15,010 15,010
SUBTOTAL O = 138,380
TOTAL= KN +0: 171,383
CANTIDAD PROGRAMAD A: g0,00
VALOR PROGHAMADOD: 13726 66
TIEMPO PROGRAMADO (DiAS): 30,00
RENDIMENTO PROGR AMADOD: 1,00

EQUIPOS
: C ANTIDAD TARIFA COSTOHORA(|(RENDIMIENTO COs5TO
DESCRIFCION A B C=A"B R D=C*R
Hemamienta menor (59%) 1,530
‘“fibrador de manguera 1,000 1,000 3,100 0,900 790
SUBTOTAL M = 4.320
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORMNAL /HR| COSTO HORA|RENDIMIENTO COs5TO
(CATEGORIAS ) A B C=A"B R D=C*R
Ayudante (estr.ocp. E2) 5,000 3,000 15,000 0,900 13,500
Maestro E structura Mayor (estrocp. C1) 0,500 8,000 3,000 0,900 2,700
Albafil (estr.ocp. D2) 2,000 2,000 2,000 0,900 7.200
Campintero (estrocp. D2) 2,000 4,000 2,000 0,900 7200
SUBTOTAL M = 30,800
MATERIALE 5
UNIDAD CANTIDAD FRECID UNIT. COsTO
DESCRIPCION A B C=A'B
Homigon premezclado de fe=240kg/cm2 M3 1,020 115,000 117,300
E ncofrado M3 1,000 10,000 10,000
SUBTOTAL O = 127.300
TOTAL= NN +0: 162,220
CANTIDAD EJECUTADA: 74,28
VALOR EJECUTADOD: 12.04970
TIEE MPQ EJECUTADO (Dias): 53,00
REHNDIMIENTO EJECU TADOD: 0,90
VALOR PLANIFICADO (PV):| 13.726.66
VALOR GANADO EV):| 12.745.20
MALOR REAL (AC).] 12.048.70
INDICE DE DESEMPEAO DEL COSTO (CPI): 1.06
CPl=1:] GANAHNCIA

CONCLUSION: EN ESTE RUBRO SE PRESUPUESTO S12.726 66 Y SE EJECUTO 52863029 =HUBO PERDIDA
NHOTA: ESTOS PRECIOSNO INCLUYEN LOSINDIRECTOS
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4.4. Cronograma de trabajo real
Tabla N°4.- Se presenta el cronograma valorado real.
CONSTRUCCION DE GUARDERIA DE LA BAHIA
CRONDGRAMA VALDRADD DE TRABAJD REAL TIHFOBIM ESE 5
DELCRIPCION TIDAD PRECID MES1 MES 2 MEL3 MES 4
oLl e UHITARID e (1-DI0WEs | (3 - DIDRS ) (61- 90) DIAs 1791 - 120 Dlas
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s II;FIIIIIII EEEEENEEENENEN
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EEEINEENENENEEEENEEEENINEEEREN
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HEEEEEENEEERENEEEEREERENN NN
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4.5. Analisis y comparacion del cronograma programado versus ejecutado

Como se puede ver en los cuadros, la obra estaba programada para 2,5
meses, pero termind en 4 meses. Influyeron varios factores, como el que no se
contaba con la cimentacion del subsuelo, y estos trabajos llevaron su tiempo.

Ademas de que se realiz6 un redisefio de la cimentacion.

1. Cerramiento provisional: Se programo para 1 semana y se ejecuté en 1 Y.

2. Remocién de hormigén de cemento portland (inc. desalojo): se programé para
1 semanay se realizd en 2 %.

3. Demolicibn de cimentacion de hormigon armado en el sub-suelo (inc.
Desalojo) — rubro nuevo: se originé este rubro nuevo, el mismo que tuvo una
duracion de 1 mes de ejecucion.

4, Trazado y replanteo: estuvo programado en 1 semana y se ejecutd en 1 Y.

5. Excavacion sin clasificacion (inc. desalojo): estuvo programada para 2
semanas y se ejecutd en 6 Y.

6. Material de préstamo importado (inc. transporte): se programé para 6
semanas y se ejecuto en 9.

7. Replantillo e=0,05m. f'c=140 kg/cm2: se programO para 2 semanas Yy se

ejecutod en 3.

8. Acero de refuerzo en barras fy =4200kg/cm2: se programé para 6 semanas y
ejecuto en 8.
9. Horm. estruct. /cem. portl. cl-b f'c=240 kg/cm2 (inc. enc. curad): se programo

para 6 semanas y se ejecuto en 13.

10. Hormigon ciclopeo: se programo para 2 semanas y se ejecuto en 6.
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4.6. Matriz de adquisiciones.

La matriz de adquisiciones es un documento vivo y constituye la herramienta mas
importante para la preparacion del plan de adquisiciones porque identifica y define
los bienes y los servicios que deben obtenerse y su relacion con los productos y/o

entregables de la EDT.

Esta matriz permite elaborar un plan de adquisiciones en detalle, en el que se
podran planificar los pasos requeridos para obtener los bienes y los servicios
siguiendo las normas y las politicas de adquisiciones, tanto de la organizacion como
de la entidad financiadora del proyecto. La matriz presenta de forma agregada las

fechas de inicio del proceso de adquisicion y de entrega de los bienes y servicios.

La matriz es también una herramienta que comunica a todas las partes
interesadas el estatus de las adquisiciones y permite coordinar las actividades entre

el proyecto y la unidad de adquisiciones de la organizacion.

COTIZACION
DE OBRA

PROYECTO

llustracion 20: MATRIZ DE ADQUISICION

(Fuente; Autor)
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4.7. Matriz de riesgos.

La identificacion, el andlisis y la clasificacion de los riesgos le permiten al gerente
contar con informacion para una pronta deteccion de las causas y las
consecuencias que estos podrian ocasionar en los objetivos y los resultados
esperados del proyecto con la finalidad de eliminar o atenuar los riesgos y sus

consecuencias.

El riesgo se entiende como el o los eventos previstos o imprevistos capaces de
afectar el logro de los objetivos y los resultados esperados del proyecto. Suele
expresarse en términos de las consecuencias de los hechos (impacto) y de la
probabilidad de que estos se produzcan. Los riesgos en los proyectos de desarrollo

tienen su origen en la incertidumbre presente en todos los proyectos.

Riesgos

Técnicos m—

Cronograma

Eam——  Presupuesto

llustracion 21: EJEMPLO DE RIEGOS EN LA CONTRUCCION
(BID & AUTOR, 2008)
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4.8. Matrizde comunicaciones.

El principal objetivo de comunicacion es lograr que toda la informacién sobre el
proyecto cumpla con la calidad y la amplitud adecuadas, y llegue en el momento

preciso a los diferentes interesados segun sus requisitos.

Una comunicacién exitosa depende en gran parte de la responsabilidad y
habilidad del gerente del proyecto, quien se vale de la matriz de comunicaciones,
gue contiene una descripcidn detallada de todos los requisitos de informacién de los
participantes del proyecto y sus interesados. La practica de identificar quiénes seran
los responsables de recolectar, crear y distribuir la informaciébn es uno de los
aspectos vitales del proceso de comunicacion puesto que la informacion idealmente

debe ser verificada y confiable.

La matriz de comunicaciones sirve de guia para satisfacer las necesidades de
comunicacion delos diferentes interesados del proyecto. Por eso, presenta de una
manera simple y de facil uso los requisitos relacionados con quién necesita qué
informaciéon, cuando, cémo le sera suministrada y por quién. Identificar
correctamente las necesidades de informacion de los interesados y determinar la
manera adecuada de satisfacer esas necesidades es un factor importante para el

éxito del proyecto.

4.9. Matriz de asignacion de responsabilidades (MAR).

La gestion de los recursos humanos (RRHH) consiste en realizar todos los
procesos necesarios para asegurarse de que se hayan identificado y asignado los

mejores recursos humanos disponibles para lograr los objetivos del proyecto dentro
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de sus respectivas restricciones de tiempo, alcance y costo. Una de las
herramientas de mayor uso en la gestién de los RRHH es la matriz de asignacion de

responsabilidades (MAR).

Esta matriz se usa para ilustrar las conexiones entre el trabajo que debe
realizarse y los miembros del equipo del proyecto y otros interesados. Ademas,
identifica qué grupo o unidad del equipo del proyecto es responsable de cada
componente de la EDT. Con la matriz, el gerente tiene informacidén que le permite
identificar los roles, las responsabilidades y los niveles de autoridad para las

actividades especificas del proyecto. (BID & AUTOR, 2008)®
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4.10. Conclusiones

Del proyecto analizado se puede concluir que debido a los vicios ocultos, se
crearon rubros nuevos y ademas hubo variaciones de cantidades lo que altero el
presupuesto programado. Ademas de que afecto el tiempo de ejecucion del
proyecto, ya que estaba programado para 2,50 meses y termind en 4 meses. Se
puede concluir que no se llevd a cabo una correcta programacion de obra ya que no
fue controlada bajo ningin mecanismo. El proceso de Planeamiento empieza con el
Inicio del Proyecto, desde el momento en que se inician los procesos de

Transferencia y Arranque.

De manera paralela y durante toda la duracién del Proyecto se llevan a cabo los
procesos de Programacion (aseguramiento y proteccion del plan) y de Control de
Productividad (medicién de la eficiencia en la ejecucioén), que no es otra cosa que el
uso de herramientas de programacion para la optimizacion de procesos. Los
resultados de estos procesos sirven ademas como retroalimentacion para los

procesos de actualizacion del Planeamiento.

Esta optimizacion de Procesos se lleva a cabo gracias al uso de un control en
Productividad mediante un proceso iterativo y dinamico PMI, que debe cubrir todo el
alcance de la obra y que esté ligado a la experiencia, el criterio y el conocimiento del
equipo del proyecto en su conjunto. A través de este andlisis se determinan las
estrategias de gestion y ejecucion, para lograr un flujo ininterrumpido del proceso
constructivo identificando por ejemplo la ruta critica, igualmente se debe optar por
herramientas de programacion que demuestren beneficios en la optimizacion de

estos procesos para un préximo proyecto.
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4.11. Recomendaciones

Las recomendaciones descritas a continuacion fueron concebidas para fortalecer

las conclusiones antes sefialadas, pues se desarrollan como importantes.

La planificacion no es un proceso que ocurre una sola vez durante el proyecto,
sino que es un proceso continuo durante la vida del proyecto puesto que todo plan
requiere cambios y ajustes, y estas modificaciones, siempre y cuando estén

debidamente autorizadas, alteran la planificacion original.

Los cambios en el entorno obligan a revisar los planes y hacer las modificaciones

necesarias para mantener el rumbo original.

Para proyectos siguientes, se pueden explotar puntos de desarrollo en los que el
control de productividad requiere de mayor detalle al obtener un resultado mas real,
desde el punto de vista de la productividad de mano de obra; por eso es importante
ir incorporando o adicionando algunas herramientas como un plan diario, first run
studies, analisis de restricciones, analisis de confiabilidad, look ahead de materiales,

etc.

Ademas se recomienda realizar de forma continua reuniones con el personal
idéneo y responsable de cada area del proyecto, gerencia, produccién, direccion,
logistica, etc. Pues el andlisis de las opiniones vertidas en estas juntas daran un

horizonte de mayor eficiencia a nuestra obra.

El tren de actividades debera tomar un rol mas que importante porque la

programacion de este es el desarrollo del plan semanal y el look a head.
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ANEXOS

PLANOS DE DISENO DE CIMENTACION
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VIGA EJE H (300x500mm) CARACTERISTICAS MECANICAS
CALA VERTICAL-———- 7725 .
ESCALA HORIZONTAL--- 1:50 DE LOS MATERIALES:
a0 A 1.~ TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE DE OTRA MANERA.
- + 2.~ LOS PLANOS ESTRUCTURALES TENDRAN UNA COORDINACION CON LOS PLANOS ARQUITECTONICOS,
5.150 J3.650 SANITARIOS Y ELECTRICOS.
8 16 3.~ " LAS DIMENSIONES PREVALECERAN SOBRA LA ESCALA DEL DIBUJO.
2014 3014 4.~ EL HORMIGON DEBERA TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE:
T T - HORMIGON ESTRUCTURAL f'c = 240Kg/cm2.
| | HORMIGON DE REPLANTILLO f'c = DE 80 A 100 Kg/cm2.
| I I 5.- EL ACERO DE REFUERZO DEBERA TENER UN LIMITE A LA FLUENCIA fy= 4200Kq/cm2.(vorillas)
h / !
o } I } } 6.- EL ACERO DE REFUERZO DEBERA TENER UN LIMITE A LA FLUENCIA fy= 2400kg/cm2 (perfiles)
3 | } | | 7.- EL RECUBRIMIENTO DEBERA SER : CIMENTACION = 5 cm. EN FONDO DE ZAPATA
S [y L | ‘ 3 cm: EN VIGAS DE CIMIENTO
Iy AN L 1 L COLUMNAS = 2.5 cm.
1.500 1.500 1.000 LOSAS = 1.5 cm. EN NERVIOS, 2.5 cm. EN VIGAS
1012 3014 3014 DOBLADO DE ESTRIBOS: 08mm (135°)
0.125™ 70715 1 14¢/20 JRCAED) 7c/15 4c/20 7c/15 NO USAR DOBLADO A 90°  (OBLADO DE VARILLAS
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Est. 55 8c/10-15-10 cm.
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Analisis Técnico de Proceso Constructivo

PALABRAS CLAVE:

<ANALISIS TECNICO> <PROCESO CONSTRUCTIVO> <CIMENTACION EDIFICIO DOS PLANTAS>
<METODOLOGIA PMI (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE)>

RESUMEN:

Este trabajo de titulacion nos muestra un analisis del proceso constructivo de la cimentacidn de unedificiode dos plantas, desde los puntos de vista técnico y
econdmico, mediante el estudiode la programacion y costos (contractual versus ejecutado), para lo cual usaremos la metodologia del PMI (Project Management
Institute). El desarrollo de la tesina se dividié en cuatro capitulos: En el primercapitulo se presentan las generalidades, comoson: laintroduccion altema, el objetivo
general,los objetivos especificos, justificacion, la delimitacidn, la metodologia a emplearen el desarrollo del trabajoy e | alcance del mismo. En el segundo capitulo se
detalla la descripciongeneral de la obra, mediante la presentacion de la estructuracion del edificio, es decir, se describe suinfraestructura arquitectonica. En el
tercer capitulose describe el proceso constructivollevadoa cabo en la cimentacion del edificio de dos plantas, presentandola conceptualizacion general, detallando
los rubros concernientes a su construcciény sus especificaciones técnicas, para luego desarrollar la metodologia de construcciénempleaday determinarel plazo de
ejecucidnmediante el cronograma de trabajo. Finalmente, en el cuarto capitulo se expone el anélisis técnico del proceso constructivo de la cimentacion, mediante
el célculode los volimenes ejecutados y el estudiode los precios unitarios (programados versus ejecutados) aplicando la met odologia del PMI, con el objetivo de
realizar una comparacién econémica de lo programadoconlo ejecutado. Ademas, se complementa el andlisis técnico,tomandoel plazo de ejecucion determinado
en el capituloanterior y comparandolo con el plazo programado, para posteriormente presentar las conclusiones del estudio y exponerlas recomendaciones
respectivas.
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