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RESUMEN

Por medio de este trabajo de titulacion se pretende determinar la factibilidad
econdmica que existe al utilizar mamposteria reforzada en un proyecto
comprendido por un conjunto residencial de nivel medio alto. Este trabajo
tiene como objetivo determinar las ventajas que se presentarian al realizar
una construccion de una vivienda utilizando este tipo de mamposteria y
verificar que los impactos econémicos sean los adecuados para realizar el
proyecto; tomando en cuenta que se deben cumplir con los factores
estructurales y asi brindar la funcionalidad y serviciabilidad correcta de la
estructura.

Para definir la ubicacién y el disefio del conjunto residencial, junto con sus
viviendas, se tomara en cuenta que es un proyecto destinado a un nivel
socioeconémico medio alto.

La aceptabilidad del proyecto se analizar4 con cuatro casos conformados
por distintos periodos y diferentes formas de desarrollar el proyecto en
cuanto a la construccion y venta de las viviendas que lo conforman. Los
valores que determinaran si el proyecto se lo puede realizar corresponden al

Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno.

Palabras Claves: Factibilidad Econdmica; Mamposteria Reforzada;
Vivienda; Construccion; Funcionalidad; Servicialidad; Estructura.
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ABSTRACT

Through this titling work, the objective is to determine the economic feasibility
of using reinforced masonry in a project consisting of a high middle-level
residential complex. The purpose of this work is to determine the benefits
that would be presented in the construction of a dwelling using this type of
masonry and to verify that the economic impacts are adequate to carry out
the project, taking into account that structural factors must be met and thus
provide the correct functionality and service of the structure.

To define the location and design of the residential complex, including the
dwellings, it will be takin into account that it is a project aimed at an average
socio-high socioeconomic level.

The acceptability of the project will be analyzed with four cases consisting of
different periods and different ways of developing the project in terms of
construction and sale of the house that are part of it. The values that
determine whether the project can be performed correspond to the Net

Present Value and the Internal Rate of Return.

Keywords: ECONOMIC FEASIBILITY; REINFORCED MASONRY;
HOUSING; CONSTRUCTION; FUNCTIONALITY; SERVICE; STRUCTURE.
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INTRODUCCION

Por medio de este trabajo de titulacion correspondiente a la evaluacién de la
factibilidad econémica del proyecto de un conjunto residencial de nivel medio
alto utilizando mamposteria reforzada, se conocera si utilizar este tipo de
construccion en viviendas es accesible econdmicamente y si muestra
ventajas frente a la construccién de viviendas que utilizan mamposteria
simple.

Se pretende poner a disposicion de personas que cuenten con un nivel
econdémico medio alto, viviendas que estén construidas con mamposteria
reforzada y sean totalmente seguras estructuralmente; tomando en cuenta

las ventajas que presenta realizar este método de construccion.

Antecedentes

Existen construcciones de viviendas en conjuntos residenciales que no son
sismo-resistentes, en una ciudad como Guayaquil que se encuentra dentro
de una zona de riesgo sismico. Guayaquil es una de las ciudades mas
grandes el Ecuador y con mayor niamero de habitantes; segun el ultimo
censo realizado en el 2010 la ciudad cuenta con una poblacion de 2°278.691
habitantes.

Al usar el método de construccién con mamposteria reforzada se agilita el
tiempo de construccién. Ademas, el método es eco amigable ya que se
producen menos desechos de materiales y mejora directamente con la

economia al no tener que transportar los desechos.

Planteamiento del Problema
Ecuador se encuentra dentro de una zona de riesgo sismico y esta expuesto
a movimientos telUricos en cualquier momento, por tanto, se debe considerar
una mayor seguridad en las estructuras ya que al generarse estos
fendbmenos naturales se puede provocar colapsos o dafos estructurales en
construcciones que no cuentan con parametros sismo-resistentes. Mediante
este trabajo de investigacion se analizara la factibilidad econémica de este
meétodo constructivo en un proyecto conformado por un conjunto residencial

de viviendas.



Justificacion
Realizar un andlisis de factibilidad economica referente a la construccion de
viviendas en un conjunto residencial dentro de la zona urbana de Guayaquil
gue corresponda a un nivel socioecondomico medio alto, mediante un sistema
de construccion conformado por mamposteria reforzada. Se pretende
ofrecer a la poblacion este sistema que al ser sismo-resistente genera mayor
proteccion en infraestructura en casos de movimientos tellricos,
considerando que Ecuador se encuentra dentro de una zona de riesgo

sismico.

Objetivo General
= Comprobar la factibilidad econémica de un proyecto de un conjunto
residencial conformado por viviendas de nivel medio alto utilizando

mamposteria reforzada.

Objetivos Especificos
» Determinar ventajas y desventajas de la mamposteria reforzada.
= Definir el terreno, dentro de la zona urbana de Guayaquil, en que se
podria implantar el proyecto del conjunto residencial de nivel medio-
alto.
» Realizar el andlisis requerido para la determinacion de la factibilidad

econdmica del proyecto.



CAPITULO I.

FUNDAMENTOS DEL PROYECTO



1.1 Mamposteria

Existe el método tradicional para la construccion con hormigén armado, que
también permite la construccion de viviendas resistentes a sismos y con
buena estética; a su vez existen varios tipos de construccién con la misma
efectividad y que generan nuevas ventajas. Uno de estos métodos es la
construccion con mamposteria reforzada.

La mamposteria es un sistema estructural que esta conformado por bloques
de hormigéon o un tipo de blogue de diferente material, al unir todos los
materiales se tiene la ventaja de crear una sola estructura que cuenta con la
capacidad de resistir distintos tipos de carga como movimientos teluricos,
viento y gravedad.

Antiguamente los muros correspondientes a la mamposteria eran
construidos con materiales como piedras, bloques de hormigén
prefabricados, rocas con formas regulares e irregulares o ladrillos, para
luego ser cubiertos por una malla. Actualmente esta técnica ha cambiado y
se opta por hacer uso de hormigén, mortero u otro tipo de mezcla que
permita asentar dichos materiales a utilizar.

Por medio de este sistema se permite crear una estructura monolitica de
forma total incluyendo la losa inferior, las paredes y la losa del nivel superior;

generando el sismo resistencia de la edificacion.

1.1.1 Antecedentes de la mamposteria

Antiguamente en Egipto la mayoria de las estructuras construidas fueron a
base de mamposteria. Las obras que son principalmente reconocidas son
las piramides, que se han logrado conservar a lo largo de miles de afios,

enfrentdndose a varios fendmenos naturales.

Una de las obras primordiales que se puede recalcar es la pirdmide de
Gizeh. El inicio de la construccion de esta estructura se dio en el afio 2.700
A.C. y se la realiz6 en un lapso de veinte afios. La estructura tiene 146.59
metros de altura, 2°’300.000 bloques de piedra que fueron adheridos usando

mortero de yeso impuro.



Afos mas tarde en Mesopotamia se utilizé el ladrillo para estructuras como
los “Zigurats”, 0 montafas; que fueron consideradas las primeras estructuras

de mamposteria en arco y revestimientos.

En Grecia, para la construccion del palacio del Rey Minos, 3.000 A.C., se
empled la madera y piedra en bloques, junto con mortero de barro. Este
sistema posteriormente se lo empez6 a utilizar para la construccion de
murallas, torres y tumbas. Aflos mas tarde se realizaron construcciones de
grandes monumentos, algunos de estos son los templos en Tegea, el
Partendn en Atenas y la estatua de Apolo en Delos, todos estos construidos
con marmol. Otros templos como el de Zeus y Poseiddn se construyeron con
piedra caliza principalmente. Los griegos fueron quienes cuidaban cada
detalle en las estructuras que realizaban y comprobaban rigurosamente las

proporciones que utilizaban en cada obra.

Luego en Roma los trabajos con piedra llegaron a revolucionar las
construcciones, y aparecieron nuevas técnicas que facilitaron los trabajos.
Estas técnicas consistian en la mezcla de mortero con bloques de pequefas
dimensiones que eran capaces de construir muros de gran altura y espesor
para luego formar arcos de gran dimension y bovedas. Afios después, en el
imperio se implementé el uso del ladrillo por la resistencia que brindaba y por
el beneficio econ6mico que generaba su uso. Varias obras en Roma que
emplearon este sistema se conservan hasta la fecha actual, como lo es el
Pante6n Romano que tiene 43 metros de diametro y sus paredes tienen un

espesor de 6 metros.

Para el afio 1824 apareci6é el cemento Portland, creado por Joseph Aspdin.
Se empezd a elaborar el blogue de hormigén, pero su manejabilidad no era
la adecuada y a finales del siglo XIX se crearon los blogues con hueco y al
ver que sus propiedades eran satisfactorias, el bloque de hormigon se dejo
de utilizar. En este mismo afio aparece el bloque de hormigoén reforzado, que

se lo empezo a utilizar en el afio de 1866 para factorias en Francia.

En 1920, en Estados Unidos se realizaron analisis sobre la mamposteria

reforzada y es en 1924 cuando aparece la norma de la ciudad de Nueva



York donde se encontraban las especificaciones para la construccién de
edificios con muros de mamposteria reforzada de hasta 12 pisos.

1.2 Clasificacion de la mamposteria

La mamposteria tiene una clasificacion que se realiza dependiendo de las
funciones estructurales que se le vaya a dar o el disefio arquitectdnico con el

que cuente el proyecto.

Segun la funcion estructural que va a cumplir la mamposteria esta
relacionada con la capacidad que se tenga para soportar cargas, diferentes
del peso propio del elemento. Por medio del disefio arquitecténico permite

generar una estructura con una mejor estética segun el disefiador.

1.2.1 Mamposteria no reforzada

Es la construccion que tiene como base los mampuestos que se unen con
mortero y que no se rigen a las normas establecidas para la mamposteria
parcialmente reforzada, en cuanto a las cuantias minimas de refuerzo. Este
tipo de mamposteria es generalmente empleada en zonas donde la actividad
sismica es considerada baja o nula ya que es uno de los sistemas que
tienen la minima capacidad de disipacion de energia dentro del rango

inelastico.

1.2.2 Mamposteria reforzada

La mamposteria reforzada estd dada por la construccion de paredes en
direccion vertical que luego se une con mortero, considerando el uso de
varillas de acero en el interior de los bloques de mamposteria.

Tiene una capacidad especial de disipacién de energia dentro del rango
inelastico al insertar todas sus celdas con mortero de relleno. La capacidad
de disipacion de energia es moderada cuando solo son rellenadas con

mortero las celdas que cuentan con refuerzo.



(@] | Totalmente Inyectada

i

b | Parcialmente Inyectada

v 1| Parcialmente Inyectada

llustracion 1. Mamposteria reforzada, totalmente y parcialmente inyectada.
Adaptado de Concretos Presforzados de Servicio Nacional de Aprendizaje
(2011).

1.2.3 Mamposteria parcialmente reforzada

La mamposteria reforzada parcialmente en la construccion hace referencia a
los bloques de perforacién en direccion vertical que se une con mortero,
considerando el uso de varillas de acero en el interior de los bloques de

mamposteria; con menor cuantia comparada con la mamposteria reforzada.
1.2.4 Mamposteria de cavidad reforzada

La construccion de este tipo de mamposteria esta dada por dos paredes que
pueden o no estar reforzadas y colocadas de forma paralela. La separacion
que existe entre las dos paredes debe ser rellenada con hormigén reforzado.



Refuerza

Cavidad inyecada

Ventana de limpieza

Coneckor en 2
Pared de mamposteria

llustracion 2. Mamposteria de cavidad reforzada. Adaptado de Concretos
Presforzados de Servicio Nacional de Aprendizaje (2011).

1.2.5 Mamposteria de muros confinados

Este tipo de mamposteria de muros confinados utiliza unidades de
mamposteria que se unen con el uso del mortero y reforzados con

elementos de hormigon reforzado colocado alrededor del muro.

Estos muros son continuos, van desde la cimentacion de la estructura hasta
la cubierta y asi adquieren la capacidad trabajar como un elemento

monolitico.

llustracion 3. Mamposteria de muros confinados. Adaptado de Concretos
Presforzados de Servicio Nacional de Aprendizaje (2011).
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1.2.6 Mamposteria de muros diafragma
Corresponde a los muros que se colocan dentro de un pértico y asi son

restringidos de desplazarse de forma libre bajo la accidon de cargas laterales.

Viga /— Armriostre horizontal
V4 J

Columnetao

arniostre vertical

R e o

llustracién 4. Mamposteria de muros diafragma. Adaptado de UGC Muros
Diafragma (2017).

1.3 Mamposteria Reforzada

La mamposteria reforzada se refiere a la construccion de muros mediante
elementos de perforacién de forma vertical las cuales se encuentran fijadas
con el uso de morteros, en su interior van a contar con barras o alambres de
acero como refuerzo.

La mamposteria reforzada estd compuesta por bloques de hormigén, los
cuales tienen huecos verticales, las varillas de acero y el hormigén fluido.
Los bloques al tener huecos presentan una ventaja al realizar instalaciones
tanto hidraulicas como eléctricas. Estos elementos en conjunto permiten la
creacion de la estructura final.

Este sistema estructural es considerado rigido, lo que esta relacionado con
los movimientos sismo resistentes porque al generarse el desplazamiento
lateral durante un movimiento tellrico, este es minimo y no tiene mayor
afectacién. La estructura a construir mediante el uso de mamposteria
reforzada se denomina monolitica ya que sus diferentes elementos que la

integran trabajan como un solo elemento.
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En la etapa inicial de la construccion, en la cimentacién se deberan tener
definidas las ubicaciones de las varillas para luego ser insertadas dentro de
los bloques de mamposteria. A partir de esto se comienza a colocar la
primera serie de bloques, teniendo en cuenta las aberturas que deben
quedar para las puertas o ventanas. El proceso se repite hasta que las

varillas de acero llegan hasta la cubierta de la estructura.

025

DETALLE DE
ESCUADRA DE
VARILLA DE 1/4"
ESCALA ————110

REFUERZO VERTICAL
CONFORME SE INDICAEN
PLANTA DE FUNDACIONES.

DETALLE DE
ESCUADRA DE
VARILLA DE 3/8"
ESCALA — ~1:10

025

ESCUADRAS DE 318"
EMATADAS EN
GANCHOS STANDARD
EN CADA HILADA

REFUERZO
TICAL DE TRES
RILLAS DE 112°

DETALLE ISOMETRICO DE
UNION "FRIA" DE PAREDES ISOMETRICO DE ISOMETRICO DE CONSTRUCCION

SIN ESCALA CONSTRUCCION DE ESQUINAS DE INTERSECCION DE PAREDES

llustracién 5. Detalles internos de la mamposteria reforzada. Elaborado por
Yelce Cortez (2017).

Al hacer uso de la mamposteria reforzada se deben tener en cuenta varios
factores, uno de los principales es que se debe contar con un disefio
geométrico estricto para que de esta forma se puedan obtener el mayor
namero de ventajas posibles y a su vez distintos controles de calidad que

sean de forma regular y sistematicos.
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NSt

llustracion 6. Construccion de estructura con mamposteria reforzada. Por

Yelce Cortez (2017).

Los principales aspectos que se deben considerar al utilizar este sistema
estructural son la recepcién, el acopio y la distribucion de las unidades de
mamposteria que se van a utilizar ya que si se presenta algun tipo de
irregularidad durante estas etapas puede comprometer la seguridad de la
estructura. El corte de las varillas de acero debe ser estrictamente
supervisado ya que estos elementos son parte fundamental de este sistema
y forma parte de la estructura desde la cimentacion hasta la cubierta.

Las varillas de acero al no ser colocadas en todas las celdas permiten que
los huecos que quedan libres en las unidades de mamposteria puedan ser
utilizados para otras funciones que permiten un mayor aprovechamiento de
los recursos que se proveen, los huecos pueden ser utilizados para realizar
las redes de instalaciones de varios servicios basicos como agua, luz,

desagies, entre otros.
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llustracién 7. Instalacion de tuberias para servicios dentro de bloques de
mamposteria reforzada. Adaptado de Mamposteria Reforzada de Déri Siraly
(2016).

Este tipo de construccion es actualmente el mas utilizado a nivel global ya

gue permite crear una estructura seguray su proceso constructivo es agil.

1.3.1 Aspectos técnicos

1.3.1.1 Materiales
Un material de uso constructivo es un producto que ha sido previamente
procesado, y que tiene como objetivo permanecer de forma permanente en
una obra ingenieril.
Deben cumplir con ciertos factores para su utilizacién:

e Dependiendo de la funcion que tengan deben cumplir resistencias

mecanicas.

¢ Resistencia a agentes quimicos y fisicos.

e Seguridad en su uso, economia y estética.

¢ No generar impactos, ni contaminacion ambiental.

¢ Beneficiar en ahorro de energia siendo aislantes térmicos y acusticos.
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Todo material que vaya a ser destinado a la construccion debe ser analizado
por los organismos correspondientes siguiendo el Reglamento Técnico
Ecuatoriano y Norma Técnica Ecuatoriana que estén vigentes.
Los materiales utilizados en la mamposteria reforzada, cemento y cal,
deberan cumplir con los requisitos apropiados segun las normas:

e Cemento Hidraulico
NTE INEN 0152, 0490 y 2380.

e Cal Viva e Hidratada
NTE INEN 0248, 0247.

La NEC hace referencia a los mampuestos a utilizar pueden ser de tres
tipos:

1. Bloques de hormigén

2. Bloques de arcilla

3. Bloques calcéareos.
El que vaya a ser empleado para la construccion de un proyecto con
mamposteria estructural debe cumplir con ensayos correspondientes que
determinen su adecuada funcionalidad mediante curva de relacion esfuerzo
— deformacién y cumplir con los moédulos de elasticidad adecuados.
El mortero a utilizar para juntar los bloques en la mamposteria se lo conoce
como mortero de pega y debe regirse a la norma NTE INEN 0247,
cumpliendo los requisitos de la nhorma podran tener buena adherencia para
trabajar como un material cementante idéneo, la plasticidad para su manejo
y tener la capacidad de captar el agua que sea necesaria para mantener
hidratado el cemento.
El mortero de pega cuenta con una clasificacion. Esta depende de la
dosificacion con la que el material cuente y también la relacion que tenga

con la resistencia a la compresion.
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f’c minima a los 28 Composicion (partes x vol.)
Mortero ;
dias (MPa) Cemento Cal Arena
M-20 20.0 1 - 2.5
1 - 3.0
M-15 15.0
1 0.5 4.0
1 - 4.0
M-10 10.0
1 0.5 5.0
1 - 6.0
M-5 5.0
1 1.0 7.0
1 - 7.0
M-2.5 2.5
1 2.0 9.0

Tabla 1. Clasificacion del mortero de pega.

La cal a utilizar para este tipo de mortero correspondera a la cal hidratada
verificando que no produzca dafio en ninguna de las propiedades que el
mortero ofrece.

Los agregados que se emplean en el mortero de pega estan destinados a
seguir las indicaciones de la norma NTE INEN 2536, considerando siempre
qgue estos no deben contar con material contaminante que posteriormente
pueda generar algun desperfecto o dafio en la estructura.

El mortero de relleno debe satisfacer los requisitos segun la norma ASTM
C476, para que tenga suficiente consistencia y fluidez para ingresar en las
celdas de las unidades sin causar segregacion.

Para la dosificacion de mortero adecuada se realizardn ensayos de
laboratorio y se clasificaran dependiendo la dosificacion de sus componentes

y la resistencia a la compresion con la que trabajen.

Agregados
Tipo de | Cemento Fino Grueso (< 10mm)
Mortero | Hidraulico Max.
Min. Max. Min.
Fino 1 2.25 3.5 - -
Grueso 1 2.25 3.0 1 2

Tabla 2. Clasificacion del mortero de relleno.
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La resistencia a la compresion a los 28 dias deberé tener un valor tal que:

! ! !
12f' < f'_ <15f"

Ecuacién 1. Célculo dentro del rango para la resistencia a la compresion del

mortero de relleno.

f'er = 10 MPa

Ecuacion 2. Célculo de la resistencia a la compresion del mortero de relleno.

Doénde:
Fer... Resistencia a la compresion del mortero de relleno (MPa).
fm... Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria (MPa).

Los agregados a utilizar para el mortero de relleno deben estar regidos
segun la norma ASTM C404 y no contar con presencia de materiales

contaminantes que perjudiquen las propiedades de este material.

El tamafio maximo serd de 10mm cuando el hormigdn se inserte en huecos
mayores a 50mm o cuando las armaduras tengan un recubrimiento de 15 a
25mm. Sera menor de 20mm cuando el hormigén se inserte en huecos
mayor a 100mm o cuando las armaduras tengan un recubrimiento mayor a

25mm.

Actualmente en el Ecuador existen compafias que proporcionan morteros

estructurales que cumplen con las normas que se rigen en el pais.

e La compafiia INTACO cuenta con una gran variedad de morteros
estructurales disponibles que cumplen con normas ASTM C-476,
ASTM C 270, INTE C88 y UNE-EN 998 y son utilizados para
mamposteria reforzada, bloques de celdas y la unién de bloques para

paredes no estructurales.
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e SIKA es otra compafia que ofrece morteros; como el SikaGrout
Expansionwirkstoff y el SikaGrout Ec que son utilizados para rellenos

estructurales que cumplen con la norma ASTM C-230.

e ADITEC dispone de morteros utilizados para ser insertados en celdas
de mamposteria, muros de ladrillo, paredes, fachadas, etc. Que

cumplen con la norma NTE INEN 0247.

El acero de refuerzo a emplear debe estar protegido contra agentes como la
corrosion y estar libre de otros agentes que puedan deteriorar la
compatibilidad entre este y el hormigon; como lo son las grasas, aceites,

polvo, etc.

Todo refuerzo a utilizar debera estar adherido con hormigén, mortero de
relleno o pega cumpliendo requisitos de anclaje y separaciones en relacién a

las unidades de mamposteria o demas refuerzos.

El refuerzo longitudinal colocado dentro de las unidades que posteriormente
deben ser rellenadas con mortero debe cumplir con los parametros

siguientes:
e Diametro minimo de 10mm.

e Muros que tengan espesor nominal mayor a 200mm su diametro no
debe ser mayor a 25mm. Muros con espesor menor a 200mm su

diametro no debe exceder a 20mm.

e EIl didmetro no puede ser mayor que la mitad de la menor dimension

libre de la unidad.

El nimero de varillas por celda vertical podra ser solo uno, en caso de la
dimensién menor de la celda sea >140mm se podran colocar dos varillas,
pero considerando que el diametro de la varilla sea <16mm. Al permitirse
colocar dos varillas estas pueden ser insertadas en forma de paquete,
estando ambas en contacto para actuar como una sola y sus puntos de corte

deben tener un espaciado minimo de 40 veces el didmetro de la varilla.

En el caso de la mamposteria que se encuentre a la intemperie:

17



e Las varillas a utilizar deberan tener 51mm de recubrimiento, para

varillas con mas de 16mm de diametro.

e Las varillas a utilizar deberan tener 38mm de recubrimiento, para

varillas menores o iguales de 16mm de diametro.
En el caso contrario, para mamposteria que no esté a la intemperie:
e Las varillas deberan tener 38mm de recubrimiento.

El mortero de relleno debe tener un espesor mayor a 13mm entre el refuerzo

y los bloques de mamposteria.
La longitud de desarrollo para las varillas a utilizar en la mamposteria en

traccidn o compresion es la siguiente:

! la > 300
= — = T
T 0

Ecuacion 3. Calculo de la longitud de desarrollo para varillas en

mamposteria en funcion del didmetro.

Ecuacion 4. Calculo de la longitud de desarrollo para varillas en
mamposteria en funcion del recubrimiento y la resistencia nominal a la

compresion.
Donde:
Id... longitud de desarrollo
Idc... longitud de desarrollo efectiva
db... diametro de varilla

K... recubrimiento del refuerzo (sin exceder 5db)
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®... coeficiente de reduccion de resistencia (1.5 generalmente)

f'm... resistencia nominal a la compresién

d... distancia de la cara de compresion al centroide

fy... resistencia a la fluencia del acero

b... ancho efectivo de seccién del muro

Diametro fy Diametro doblez
®10mm a ®22mm 240 MPa 5db (min.)
®10mm a ®25mm 420 MPa 6db (min.)

Tabla 3. Diametros de doblez para varillas.

1.3.1.2 Cimentaciones

Las cimentaciones para la mamposteria reforzada tienen caracteristicas

basadas en las condiciones del suelo donde se encuentre. Los refuerzos

verticales que vayan a ser utilizados deben estar anclados de acuerdo a las

especificaciones que menciona el ACI 318 (American Concrete Institute).

]

Ly e

llustracién 8. Anclaje de los refuerzos de la columna a la cimentacion.

Adaptado de Mamposteria Reforzada de Slideshare (2011).

Al colocarse las varillas de empalme longitudinal y transversalmente existira

una tolerancia de un cuarto de la dimension de la celda maximo, en cada
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sentido. Si se excede este limite se puede corregir la posicion de la varilla

con una inclinacién de 1:16.

= o400
oo oo ad o
aaq DD D

llustracién 9. Corte transversal de la columna en mamposteria reforzada.

El refuerzo vertical que se encuentra en las columnas de la estructura debe
estar ancladas a la cimentacion, pudiendo ser utilizadas empalmes por
traslapo que se encuentren ancladas mediante ganchos que estén a 90°.
Las varillas a utilizar deben tener una longitud superior a la del empalme

desde la parte superficial de la cimentacion.

llustracién 10. Longitud minima del gancho de columna en cimentacion.

En el extremo superior el refuerzo longitudinal debe estar anclarse a un
elemento en su seccion transversal, de igual forma que en la cimentacion

con un gancho a 90°.
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COLUMNA

PARED DE MAMPUESTOS

CIMENTACION

llustracién 11. Disefio de columna sobre cimentacion en mamposteria.

En caso de ser estructuras de dos pisos, a las columnas se les puede hacer
un empalme en cada nivel y estas deben ser hormigonadas posteriormente a

la construccién de los muros de mamposteria.
1.3.1.3 Tuberias

Se pueden insertar tuberias en los bloques que conforman la mamposteria
teniendo en cuenta que estas unidades no deben ser inyectadas y las
tuberias deben ser de un didmetro inferior en comparacion con la menor

dimension de la celda.
1.3.1.4 Hormigoén reforzado internamente

El uso de elementos de hormigén reforzado en la parte interna de la
mamposteria reforzada se puede realizar para que trabajen en conjunto,

tales elementos como vigas, dinteles, conectores de diafragmas, etc.

Al utilizar los enchapes como formaleta para el vaciado del hormigon pueden
ser posteriormente considerados como recubrimiento en el hormigon

reforzado.
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1.3.1.5 Juntas de control

Las juntas en los muros permitiran realizar movimientos relativos al momento

de la construccion, en situaciones como:
e La altura del muro cambia de forma significativa.
e Variacion de espesor en longitud del muro.

e Empates de elementos estructurales con distintas funciones y que no

estén integrados al muro.
e Juntas de control en cimentaciones, losas o cubiertas.

La méaxima distancia que puede existir entre las juntas de control sera de
8m; puede aumentar, pero se debera tener el soporte técnico que respalde

este cambio.

Las juntas de control van encajadas conforme estan colocadas los bloques
que conforman la mamposteria. Si no existe unidades especiales para las
juntas se las debe disefiar y detallar en los planos correspondientes al

proyecto.
1.3.1.6 Muros

El espesor minimo con el que deben contar los muros de mamposteria

reforzada es de 120mm con una resistencia fm entre 10 MPa y 28 MPa.
Para la cuantia minima se deben cumplir los siguientes requisitos:

e La cuantia del refuerzo en cualquier direccion debe ser mayor que
0.0007.

e La suma de las cuantias en ambas direcciones debe ser mayor que
0.0020.

e En el refuerzo vertical la cuantia debe ser mas de la mitad con

respecto a la cuantia horizontal.

Para el refuerzo vertical minimo:
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Los refuerzos verticales deben tener un minimo espaciamiento, el cual

debe ser menor a 1200mm.

En los extremos de los muros debe existir minimo una varilla de
12mm, igual que junto a ventanas o aberturas mayores a 600mm en

cualquier direccion.

Para el refuerzo horizontal minimo:

Las juntas en esta direccion deben ser mayores a 4mm y no pueden

estar espaciadas mas de 600mm en la direccion contraria.

En el inicio de muros y losas de entrepiso deben ser colocadas dos

varillas de 10mm.

1.3.2 Aplicacién

1.3.2.1 Ventajas del uso de la mamposteria reforzada

La mamposteria reforzada cuenta con una gran cantidad de ventajas y es

considerada uno de los métodos de construccion mas utilizados, siendo

cada vez mas empleados en diferentes tipos de construcciones; simples o

de gran tamafo.

A continuacion, se enlistan algunas de las notables ventajas que proporciona

este sistema:

Es considerado un sistema estructural econémico, en comparacion
con otros.

En la construccion de viviendas, la construccion total de la estructura
puede ser mediante este sistema reduciendo asi el numero de
trabajadores, material a utilizar y equipos.

Al utilizar bloques, dentro de sus celdas pueden ser colocados las
instalaciones eléctricas, hidrosanitarias y de comunicacion.

Debido a las caracteristicas fisicas de los materiales utilizados ofrece
un sistema de aislamiento térmico y acustico. Gracias a su respuesta

flexible tiene la capacidad de soportar cargas sismicas.
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1.3.2.2 Desventajas del uso de la mamposteria reforzada

Existen factores que pueden ser perjudiciales y se deben tomar en

consideracion al usar este método de construccion, algunos de ellos son:

14

Al ser un sistema distinto al de pdorticos y muros se necesita tener un
control detallado de procesos y colocacion del material a utilizar.

Debe contar con un disefio arquitectdnico preciso para que exista una
ubicacion adecuada de muros tanto vertical como horizontalmente.

No podran realizarse cambios en el interior de la estructura ya que se

disefia con muros estructurales.

Conjunto Residencial

Un conjunto residencial se entiende como un grupo de unidades que

cuentan con caracteristicas definidas las cuales son identificables por sus

pobladores, formando parte de una ciudad. Al ser parte de una ciudad

debera ser respetada la infraestructura que existe en la zona donde este

localizado. (Haramoto, 1987).

141

1.4.2

Factores esenciales de un conjunto residencial

Estructura morfolégica y geografica que se diferencia en el lugar
donde se ubica.

Unidades organizadas que tiene una estructura identificable.

Areas verdes y comunales como parques, sedes, canchas, etc.
Limitada cantidad de viviendas, relacionadas con el area donde se va
a asentar.

Construccién de viviendas por un mismo profesional o equipo
profesional.

Debe contar con un nombre que identifique al conjunto.

Nivel Socioecondmico Medio Alto

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el afio 2011

presentd la Encuesta de Estratificacion del Nivel Socioeconémico, la cual

sirvio para homologar herramientas de clasificacion de nivel economico y asi
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obtener una correcta division del mercado de consumo. (Instituto Nacional
de Estadisticas y Censo, 2011)

De acuerdo con el estudio realizado, el INEC reconoce cinco divisiones

socioeconomicas clasificadas como:
1. Nivel A
2. Nivel B
3. Nivel C+
4. Nivel C-
5. Nivel D

Cada clasificacion cuenta con caracteristicas propias del nivel. Las variables
tomadas a consideracion fueron vivienda, educacion, economia, bienes,
tecnologia y consumo. Los niveles considerados medio alto son: Nivel A,
Nivel B, Nivel C+.

Estos tres niveles mencionados cuentan con las siguientes caracteristicas

gue les permiten formar parte del nivel socioeconémico medio alto:

= El material con que estad construido el piso suele ser duela, piso
parquet de madera o tablén y 1 6 2 bafios con ducha.

= Cuentan con linea telefénica y de internet, electrodomésticos como

refrigeradora, cocina, lavadora, laptops y tienen entre 1y 2 vehiculos.

» La persona a cargo del hogar ha terminado su educacion secundaria y

superior.

» Estan afiliados a seguros como IESS, ISSFA o ISSPOL u otro tipo de

seguro privado.
1.5 Factibilidad Econémica de un Proyecto

La factibilidad econdmica es el andlisis detallado de todos los valores

inmersos en un proyecto, como costos e ingresos para de esta forma
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determinar si resulta posible y conveniente elaborar un proyecto. (Corvo,
2019)

En la evaluacion de un proyecto se realiza una comparacion entre los
beneficios que se van a adquirir a futuro y los gastos que se van a realizar
durante este proceso. Para esta evaluacidon se tienen dos objetivos

especificos:
1. Aceptar o rechazar un determinado proyecto.

2. Dar un orden a los proyectos de acuerdo con su rentabilidad.

La factibilidad se determina mediante la evaluacion del proyecto y el analisis
que permita asegurar el proceso y las decisiones que se toman. Para esto se
deben fijar cuales son las fortalezas, oportunidades, debilidades y riesgos
gue se pueden presentar en el futuro, las cuales podrian ser perjudiciales o
ventajosas para el proyecto.

El andlisis de costos es lo que comunmente se conoce como la viabilidad
econdémica y es un meétodo muy utilizado que muestra si el proyecto a
realizar serda eficiente o no; incluyendo la determinacién de la ganancia que
se espera a futuro.

Existen dos factores fundamentales en este proceso: el costo y el tiempo.
Son evaluados tanto el costo de desarrollo como el costo de operacion, y de
igual forma es calculado el tiempo aproximado en que se recibe las

ganancias contra la inversion realizada.

Mediante la siguiente ecuacion podria conocerse el valor futuro de la
inversion que se ha hecho.

VA(L+ )" =VF

Ecuacién 5. Célculo del valor futuro o valor actual de una inversion.
Dénde:
VA... valor actual / inversion inicial

i... interés
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n... periodos
VF... valor futuro

Si en el proyecto existe un valor de una cuota anual podria utilizarse la

ecuacion para el célculo del valor futuro, donde C es el valor de la cuota.

FF=E(1 +f]u—|-E'[:1-|--lr']1_|_...£'[1_|_1-]n—1

Ecuacién 6. Calculo del valor futuro considerando un valor constante.

Por medio de la factibilidad econdmica se analiza lo financiero, se genera un
plan de negocios y se calculan valores estimados de costos e ingresos del
plan previamente elaborado. De esta forma se hace mas facil reconocer las
oportunidades o dificultades que se puedan presentar.

Este analisis debe ser detallado, y priorizar los desafios y problemas que se
puedan presentar. Se deben realizar los analisis que se detallan a

continuacion.

1.5.1 Anélisis de mercado

En este analisis se tiene un conjunto de actividades que tienen un mismo
objetivo, el cual es generar premisas para luego tomar decisiones.

El andlisis de mercado se lo obtiene a través del uso de informacion
obtenida en el estudio de mercado, es decir un registro del comportamiento
del mercado en un tiempo y lugar determinado. (Corvo, 2019)

1.5.1.1 Identificar y describir el mercado objetivo

Se describe los beneficios que se tendrian al ofrecer el producto o servicio.
En el caso de servir a clientes empresariales se debe identificar a quien
beneficiaria. En el caso del conjunto residencial estaria enfocado a viviendas

para familias con un nivel socioeconomico medio alto. (Corvo, 2019)

1.5.1.2 Evaluar competencia en mercado objetivo
Identificar las empresas que ofrecen el mismo producto o servicio. De esta

forma se conocera como se puede distinguir de los demas competidores.
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Debe existir un plan general, en el cual se exprese de forma detallada los

requerimientos necesarios, instalaciones y estrategias de ventas.

1.5.2 Analisis econdémico

Es la parte fundamental de la factibilidad econémica. Mediante este analisis
se procede a hacer diagnoésticos, facilitando asi las decisiones a tomar y
permite una racionalizacibn de macroeconomia y microeconomia.
(Krzewinska, 2019)

Este andlisis tiene como objetivo fundamental examinar el proyecto como
uno solo y asi poder crear los mecanismos que permitan establecer
conexiones dentro de los diversos componentes que integran el proyecto.
Dentro de este andlisis se encuentran inmersos los fendmenos econémicos
que pueden darse internamente en una empresa, tanto, asi como en su

entorno.
1.5.2.1 Valor Actual Neto

Por medio de este criterio se toma la decision si el proyecto evaluado se
debe aceptar o rechazar, para ser aceptado el Valor Actual Neto (VAN) sera
igual o mayor que cero. El VAN se conoce a la diferencia que existe entre el

dinero que entra y el que sale.

La ecuacion a utilizar es la siguiente:

VAN = I
Z(H;)f o

Ecuacién 7. Céalculo del Valor Actual Neto.

Donde:
BNt... beneficio neto del flujo en un periodo de tiempo

i... tasa de descuento
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lo... inversién inicial al realizar la evaluacién

Si al realizar esta evaluacion el valor da igual a cero, estaria indicando que

solo se recuperara el valor de los gastos realizados.
1.5.2.2 Tasa Interna de Retorno

Este criterio conocido como TIR realiza una evaluacién del proyecto de
acuerdo a la tasa de rendimiento en un determinado tiempo, donde el total

de los beneficios es igual al valor del dinero que se ha utilizado.

La ecuacion empleada es la siguiente:

i

BN,

> e

— (1+71)
Ecuacioén 8. Célculo de la Tasa Interna de Retorno.

Doénde:

BNt... beneficio neto del flujo en un periodo de tiempo

r... tasa interna de retorno

lo... inversion inicial al realizar la evaluacion

La tasa interna de retorno debe compararse con la tasa de descuento
correspondiente a la empresa y si este valor es igual o mayor, el proyecto
puede aceptarse; caso contrario este debera ser rechazado. Los aspectos
considerados para aceptar un proyecto son los mismos que se consideran
en el VAN.

1.5.2.3 Costos

La actividad comercial considera dos tipos de costos esenciales, costos fijos
y costos variables. Los costos fijos hacen referencia a aquellos que son
permanentes dentro del limite de tiempo para los cuales se proyectan los

ingresos. Los costos variables son los que pueden alternar ya que estan
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relacionados con los niveles de venta, deben ser expresados en costos por
unidad ya que estan sujetos a cambios constantes.
El costo de la deuda es un valor que debe ser rembolsado en una fecha

futura por un monto mayor al que se hizo el préstamo.
Kd(1—t)

Ecuacién 9. Calculo del valor del costo de la deuda.
Dénde:
Kd... costo de la deuda

t... tasa de impuestos

El costo del capital propio corresponde a aquella inversidbn que ha sido
financiada a base de recursos propios. Estos recursos pueden ser originados
por las utilidades o nuevas inversiones por parte de los socios de la
empresa.

El costo ponderado del capital es un valor promedio donde intervienen los

fondos que utiliza la empresa con los costos del capital.

D P
ko =kay; +hy;
Ecuacioén 10. Célculo del costo ponderado del capital.

Donde:

Ko... tasa de descuento ponderada
Kd... costo préstamo

Kp... capital propio

D... deuda

P... préstamo

V... valor en el mercado.
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CAPITULO Il.

ESTUDIO TECNICO
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1.6 Localizacién del conjunto residencial

La ubicacion del conjunto residencial es en el km. 12,5 via a La Aurora,
Daule, el terreno cuenta con un area de 16.981 m2. Dentro del conjunto
residencial seran implementadas veinte viviendas.

En la imagen capturada de Google Earth se indica el terreno a utilizar para
realizar la construccién del proyecto.

3 L) -"L.
psantaiiflants

mizleCasa. .}
‘\ o 4

JOR1274Km

llustracién 12. Ubicacién para el proyecto del conjunto residencial. Tomado
de Google Earth.
El terreno esta ubicado junto a la urbanizacion Vicrieel, y actualmente se
encuentra disponible para realizar algun tipo de proyecto urbanistico. Por las
caracteristicas del lugar seria el adecuado para implementar el proyecto
teniendo en cuenta que el conjunto residencial a construir corresponde a un
nivel socioecondmico medio alto.
El sector comercial en el lugar ha crecido de forma considerable, ya que en
sus alrededores cuenta con varias plazas gastronémicas de facil acceso
como La Piazza La Joya, La Piazza Villa Club y Plaza Tia La Joya;
considerando estos los més cercanos al lugar.
Gracias al nuevo puente que conecta Daule con la autopista Narcisa de
Jesus, se podra obtener un acceso mas facil al norte de Guayaquil y sus
alrededores.
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1.7 Disefio de conjunto residencial

llustracion 13. Disefio general del conjunto residencial.

El conjunto residencial ocupara un area de 10.064,41 m2. Dentro de este
estaran ubicadas veinte viviendas, ademas del garaje que tiene cada
vivienda, seran construidos veintilin garajes adicionales para visitantes.

A lo largo y al final del conjunto residencial existiran diversas areas verdes y
juegos infantiles; asi como un &rea social con piscina y un salén de eventos
en la parte central.

Al inicio estara ubicada la caseta de seguridad con cuatro carriles, para el
ingreso y salida de residentes como visitantes.

Todas las viviendas tendran un Unico disefio, el que se detalla a

continuacion.

1.8 Disefio de vivienda
Cada vivienda a disefar sera de dos pisos y contara con un patio trasero y
un garaje frontal. Tendra un area de 140 m2, las cuales seréan distribuidas de

la siguiente manera.

1.8.1 Fachada
En la fachada se puede observar que es una vivienda de dos pisos que

cuenta con las siguientes caracteristicas:

Un garaje

Dos puertas en los extremos para ingresar al patio

Varias ventanas de gran tamafo

Un balcén en la planta alta
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llustracion 14. Disefo de la fachada de la vivienda.

1.8.2 Planta Baja

En la planta baja se encuentra una sala, el area del comedor, el cuarto de
cocina con un desayunador, un bafio de visitas.

El patio trasero esta dividido en dos areas, una parte destinada a la parrilla 'y
muebles. El &rea restante destinada para areas verdes.

En la parte exterior frontal estara ubicado el garaje para un vehiculo.
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llustracién 15. Disefio de la planta baja, vista en planta.

1.8.3 Planta Alta

En la planta superior se encontraran tres habitaciones, cada una tendra un
bafio propio y un cléset. En el caso del cuarto master contara con un walk-in
cléset y un balcdén. En el area exterior de los cuartos estara ubicado un

distribuidor de espacios para colocar distintos Utiles del hogar.
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llustracion 16. Disefio de la planta alta, vista en planta.

1.9 Rubros de construccién

1.9.1 Presupuesto de conjunto residencial
Para poder conocer la factibilidad de un proyecto se debe tener un
presupuesto con valores exactos de la cantidad de dinero que va a ser
destinada a obra y las fases principales que se deben llevar a cabo para la
construccion, en este caso, de un conjunto residencial.
Para la realizacion del presupuesto se dividié el conjunto residencial en tres
subdivisiones que son:

e Garita

e Viviendas

e Areas verdesy &rea social
La garita del conjunto residencial tiene un area de aproximadamente 5.40
m2. El presupuesto para la garita fue dado por los siguientes factores.
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PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

Proyecto: Conjunto Residencial Utlizande Mamposteria Reforzada
Urbanizacion: “ia a Daule
Fecha: 2021
Estructura: Garita
CoDGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1 ESTRUCTURA
1.1 ACERO EN ESTRUCTURA kg 2559 |3 131 % 38,76
1.2 HORMIGON REPLANTILLO (fc = 140 kg/cm2) m2 350([% 11871 |5 415,95
1.3 HORMIZON EN PLINTOS (fc = 210 kg/cm2) m3 014 % 130,00] 5 18,20
1.4 HORMIGON EN RIQSTRAS (fc =210 kg/cm2) m3 11285 117335 131,41
1.5 HORMIGON EN LOSA (fc = 240 kg/cm2) m3 135(% 15884[5 214 43
1.6 HORMIGON EN DINTELES (fc= 210 kg/cm2) m 484 % 15455| % 717,11
1.7 HORMIGON DE CONTRAPRISO m2 540 | & 2400] % 128,50
SUB- TOTAL $ 1.668,50
2 MAMPOSTERIA
2.1 LEWVANTADA DE PARED e =0,10m m2 2443 | & 10,04 ] % 24578
2.2 ENLUCIDD DE PARED INTERIOR m2 1661 | % 923| % 153,31
2.3 ENLUCIDD DE PARED EXTERIOR m2 1479 | & 1042 ] 5 154,11
2.4 ENLUCIDO DE PISO m2 340 [ & 639 % 35,59
25 BOQUETES DE VENTANA m 1018 | 8 6393 65,05
26 BOQUETES DE PUERTAS m 17,10 | & 596 | % 101,92
27 FILOS DE PARED m 4532 | & 129 % 59,75
SUB- TOTAL § 815,51
3 RECUBRIMIENTO
3.1 PORCELANATO DE PISO m2 540 [ & 12,00] % 64 80
3.2 |TUMBADO DE GYPSUM m2 540 | & 10,50 | 8 55,70
SUB- TOTAL § 121,50
4 MADERA - VIDRIOS
4.1 PUERTA DE WGRESO u 200[% 35000 % 700,00
42 PUERTA DE BANOS U 100(% 14000 5 140,00
43 CUBIERTA METALICA TECHOLUZ m2 619 % 2559 | % 158,40
44 |WENTANAS Y PUERTAS GLOBAL 100 % 40000| % 400,00
SUB- TOTAL $ 1.398,40
5 INSTALACION SANITARIA
5.1 SISTEMA DE INSTALACION SANTARLA GLOBAL 100(% 300005 300,00
SUB- TOTAL 5 300,00
B INSTALACION ELECTRICA
8.1 SISTEMA DE INSTALACION ELECTRICA GLOBAL | 1,00 | § 45000 % 450,00
5UB- TOTAL $ 450,00
[TOTAL DE OBRA 5 4.753,91 |
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PRESUPUESTO REFERENC

IAL DE OBRA

Proyecto: Ceonjunto Residencial Milizando Mamposteria Reforzada
Urbanizacion: Via a Daule
Fecha: 2021
Estructura: Vivienda
COomGo DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR VALORTOTAL
UNITARIO
1 MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1 EXCAVACION % DESALOJO m3 83,00 % 800 | 5 654,00
1.2 |RELLENO DE MATERIAL GRUESO m3 1004 | & 3700 | % 371,48
1.3 |RELLENO COMPACTADO m3 1928 | % 876 | 5 168,89
SUB- TOTAL ] 1.204, 37
2 ESTRUCTURA
21 ACERO EN ESTRUCTURA kg 972018 | & 1318 12.733,44
22 |ACERO METALICO DE CUBIERTA kg 310023 | & 246 | 5 7.626 57
2.3 |HORMIGON REPLANTILLO (fc = 140 kg/cm2) m2 2530 (% 11971 | % 3.028 65
2.4 |HORMIGON DE PARED DE CERRAMIENTO m3 BEB|E 18546 % 1.609,79
2.5 |HORMIGON EN PLINTOS (fc =210 kg/lem2) m3 052(% 13000 % 67,60
26 |HORMIGON EN RIDSTRAS (fc = 210 kglem2) m3 D985 11733 |8 114 88
27 |HORWIGON EN ZAPATAS (fc = 175 kg/cm2) m3 705 102088 708,22
28 |HORWMIGON EN COLUMMAS DE P.B. (fc = 240 kg/cm2) m3 3015 15649 |5 218930
25 |HORWIGON EN LOSA DE P A (fc = 240 kg/cm2) m3 1399 (5 15384 |5 357,32
210 |HORWMIGON EN COLUMNAS P A (fc = 240 kg/cmZ) m3 231|5 15645 | % 351 88
211 |HORWMIGON EN LOSA DE CUBIERTAS ¥ WIGAS (fc = 280 m3 7215 16388 |S 1.182,30
212 |HORWMIGON EN ESCALERA (fc =210 kgicmZ) m3 1208 15455 |8 185,45
213 |HORWMIGON EN DINTELES (fc= 210 kg/cm2) m 16495 15455 |5 2 548 53
214 |HORMIGON DE CONTRAPISO mé 7552 | & 24,00 | & 1.835,48
215 |HORMIGON DE CONTRAPISO EXTERIOR mé 2517 | & 25,00 | & 654,42
216 |HORMIGON EN CAMINERA FRONTAL % POSTERIOR mé 315 &% 105548 332 45
SUB- TOTAL $ 35.635,40
3 MAMPOSTERIA
3.1 LEVANTADA DE PARED PERIMETRAL m2 206,16 | § 2408 | 5 4 054 43
32 |LEVANTADA DE PARED e =010m m2 23,16 | § 1004 | 8 834,93
33 |ENLUCIDO DE PARED INTERIOR m2 22976 | 8 9723 | % 2.118,07
3.4 |ENLUCIDD DE PARED EXTERIOR m2 206,16 | § 1042 & 2.148,23
3.5 |ENLUCIDO DE PISO m2 7220 | % 659 |5 475,80
3.6 |BOQUETES DE VENTANA m 3560 | § 6395 227 48
3.7 |BOQUETES DE PUERTAS m 6565 | § 596 | & 391,27
3.8 |FILOS DE PARED m 9387 | 5 129 | & 121,08
39 |ENLUCIDOD TUWMBADO m 45725 | & 1063 | 8 481,01
3.10  [MOLDURAS EN ALERO DE CUBIERTA m2 2168 | & 45,00 | & 575,60
SUB- TOTAL $ 12.735,91
4 RECUBRIMIENTO
4.1 PORCELANATO DE PISO PB m2 E312 | & 1200 | 5 709,44
42 |PORCELANATO DE PISO PA m2 6300 | § 1200 | 5 757,08
43 |PIS0O EXTERIOR CUARZOD ¥ PULIDO m2 2352 | % 11,16 | & 262 45
4.4 |PORCELANATO DE PARED EN BAND m2 9263 | § 7008 648,41
45 |RECUBRIMENTO DE ESCALONES DE ESCALERA GLOBAL 100 % 65000| 5 650,00
46 |PINTURA DE CAUCHO m2 47919 | & 514 | & 2.453,06
47 |TUNMBADO DE GYPSUNM m2 13540 | § 1050 | & 1.43220
SUB- TOTAL 5 5.922,64
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5 |MADERA - VIDRIOS
51 |PUERTA DE INGRESO PRINCIPAL u 1,00[8  380,00[% 380,00
52 |PUERTAS DE DORMTORIO u 300[ & 180,008 540,00
53 |PUERTA DE BAHOS u 400|5  140,00]% 560,00
54 |PUERTAS DE CLOSET EMPOTRADAS u 2005  s300]¢8 106,00
55 |cLosET m 6905 o008 80,00
56 |PASAMANO DE BALCON m 420|585 o008 415,80
57 |CUBERTA METALICA TECHOLUZ m2 B270|5 25595 2.116,29
58 |MUEBLE DE COCINA m 6325  20000]5 1.264,00
59 |MUEBLES DE LAVAMAND m 6405 150,00]5 560,00
510 |WENTANAS Y PUERTAS GLOBAL 1,00 5 2500,00]5 2 500,00

SUB- TOTAL § 9.532,09
6 [INSTALACION SANITARIA
6.1 |SISTEMA DE NSTALACION SANITARLA GLOBAL 1,00]$ 2300008 2 300,00
SUB- TOTAL $ 2.300,00
7 [INSTALACION ELECTRICA
7.1 |SISTEMA DE INSTALACION ELECTRICA GLOBAL | 1,00] 5 2450005 2.450,00
SUB- TOTAL $ 2.450,00
[ [TOTAL DE OBRA | vivienda § 70.780,41 |
[ [TOTAL DE VIVIENDAS | u | 20,00 | §  1.415.608,19 |

Siendo el valor de construccion de la vivienda de $70,780.41.

En el dltimo presupuesto entran los valores correspondientes a areas

verdes, area social y demas areas que integran el conjunto residencial.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA

Proyecto: Conjunte Residencial Utilizande Mamposteria Reforzada
Urbanizacion: fia a Daule
Fecha: 2021
Estructura: Conjunto Residencial General
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1 DBRAS PRELIMINARES
1.1 CASETA DE OBRA v BODEGA m2 2000 8 50,00 | & 2.500,00
1.2 |CERRAMIENTO CON ZINC m2 118700 | § 25,00 | & 29.675,00
1.3 |[INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL GLOBAL 10015 @80000|% 800,00
1.4  |INSTALACION DE AA. PP PROVISIONAL GLOBAL 10015 800,00|% 800,00
1.5 |TRAZADD DE OBRA m2 10.176,00 | § 080| 5 9.158,40
1.5 |CABINA DE BAND MES 1005 13000| 5 1.430,00
1.7  |LIMPEZA Y DESALOJO GLOBAL 100§ 2.00000|% 2.000,00
SUB- TOTAL $ 46.363,40
2 VIAS
2.1 ADOQUIN EXTERIOR m2 3.06413| 8 11,40 | & 34.931,08
22 |BASE CLASE 2 PARAWIA m2 3064138 2312 | & 70.842 59
23 |[AREAS WVERDES m2 75673 | 8 882| % 6.523,01
SUB- TOTAL $ 112.296,78
3 AGUA POTABLE
31 TUBERIA ¥ ACCESORIOS m! 250,00 |8 8596 |58 2.240,00
32 |EXCAVACIONES PARA INSTALACIONES As PP m3 4500 | 8 481|% 216,45
SUB-TOTAL 5 2 456 45
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4 DESCARGAS DE AGUA
4.1 EXCAVACIONES m3 140,00 | § 2208 308,00
42 |TUBERLA DE DESAGUE m! 170,00 | § 1068 | § 1.815,60
SUB-TOTAL 3 2.123,60
5. ILUMINACION
31 PUNTOS DE LUZ pto 0[5 31,215 1.082,35
3.2 |ACOMETIDA ELECTRICA m 34000 |5 785§ 2.668,00
3.3 |POSTESDE LUZ u 000[(%F 500,005 15.000,00
SUB-TOTAL 3 18.761,35
TOTAL DE OBRA ] 1682.001,58
PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA
Proyecto: Ceonjunto Residencial Utilizando Mamposteria Reforzada
Urbanizacidn: \fia a Daule
Fecha: 2021
Estructura: Area Social
comGo DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD WALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1 MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1 EXCAWVACION ¥ DESALOJO m3 G470 (5 800 (5% 218,00
1.2 |RELLENO DE MATERIAL GRUESD m3 1004 (5 00 (5 371,48
1.3 |RELLENQ COMPACTADO m3 18928 [ 5 1800 (5 347,04
SUB- TOTAL $ 1.236,52
2 ESTRUCTURA
2.1 HORMIGON REPLANTILLO (fc= 140 kg/lcm2) ma 14489 |F 11871 (5§ 17.344 78
2.2 |HORMIGON EN LOSA. (fc= 240 kg/cmiZ) m3 2BM[F 15884\ 5 4.607 95
5UB- TOTAL $ 21.952,73
3 MAMPOSTERIA
3.1 LEVANTADA DE PARED e =0,10m ma 16328 | 5 10045 1.639,33
3.2 |ENLUCIDO DE PARED INTERIOR ma 191035 823 (% 1.763,.21
3.3 |ENLUCIDO DE PARED EXTERIOR ma 12300 | 5 10425 1.281,66
3.4 |ENLUCIDO DE PISO ma 14504 | § 639 |§ 955,81
3.5 |BOQUETES DE VENTANA m 2550 (% 639§ 169,34
3.6 |BOQUETES DE PUERTAS m 2288 596 (% 13,59
SUB- TOTAL $ 5.822,94
4 RECUBRIMIENTO
4.1 PORCELANATO DE PISO me 145,04 | § 1200 5 1.740,48
4.2 |PORCELANATO DE PARED EN BAND mé 3850 (% 7005 415,50
43 |ADOQUINES mé 17454 | § 33005 5.763,12
44 |PINTURA DE CAUCHO mé 17348 % 3145 &91,69
4.5 |TUMBADO DE GYPSUN mé 14504 | § 1050 | § 1.522,92
45 |CERRAMIENTO MALLA GALVANIZADA mé ME0[F 14568 |5 5.623,25
SUB- TOTAL $ 15.957,96
5 MADERA - VIDRIOS
5.1 PUERTA. DE BANOS u JOM[(F 140005 420,00
52 |CUBIERTA METALICA TECHOLUZ me 14504 | § 2559 | § 3.711,57
53 |VENTANASY PUERTAS GLOBAL 1,008 750008 750,00
SUB- TOTAL $ 4.881,57
& INSTALACION SANITARIA
6.1 SISTEMA DE INSTALACION SANITARLA GLOBAL 1,00 (% 1.700,00 | § 1.700,00
SUB- TOTAL $ 1.700,00
7 INSTALACION ELECTRICA
7.1 SISTEMA DE INSTALACION ELECTRICA GLOBAL 1,00 (5 2000005 2.000,00
SUB- TOTAL $ 2.000,00
[TOTAL DE OBRA 5 53.561,71 |
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El valor total para construir el conjunto residencial en el area del proyecto
corresponde a la suma de los valores correspondientes de $182,001.58, del
conjunto residencial, mas $53,551.71 del area social; dando un valor
resultante de $240,307.20.

El precio en el area a construir el proyecto es de $100/m2, el area del
terreno es de 10,064.41 m2 generando un valor total para desarrollar el
proyecto del conjunto residencial en la ubicacibn mencionada, por
$1°006,441.00.

Para obtener el costo de la vivienda, se considera el precio del terreno
dividido para las 20 viviendas que van a ser construidas, dando como
resultado un valor de $50,322.05. Este valor se suma con el costo de
construir la vivienda.

Finalmente, para la venta se le afiadira un 40%, como porcentaje de utilidad,
dando un costo total de $169,543.44.

El detalle y andlisis de precios unitarios de cada uno de los valores y
cantidades para conocer el costo de construccion de cada estructura se

encuentra en los anexos.
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CAPITULO lII.

ANALISIS FINANCIERO
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2.1 Andlisis financiero

Por medio de los analisis del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno
se podra determinar si es factible desarrollar el proyecto de la construccion
de wun conjunto residencial conformado por Vviviendas de nivel
socioeconémico medio alto utilizando mamposteria reforzada.

Ambos andlisis mencionados anteriormente seran efectuados en funcion de
los valores detallados en el presupuesto.

Para aceptar el proyecto se debera conocer el valor del VAN principalmente
como positivo y reflejando una cantidad adecuada en relacién a los gastos
realizados para la construccion de las viviendas y valor del TIR tendra ser
mayor al de la tasa de descuento para comprobar su factibilidad.

2.2 Andlisis del VAN & TIR
Para el calculo del Valor Actual Neto se consideraron 4 escenarios distintos
para desarrollar el proyecto y optar por la mejor opcion. En todos los casos

se utilizdé una tasa de descuento del 12%.

Costo construccioén vivienda $161,360.10

Costo de construccién del conjunto residencial/area social $235,553.29

Costo de construccion de la garita $4,753.91

Precio de venta de la vivienda $169,543.44

Caso #1. Construccion y venta de viviendas desde el afio 1.

e Para el analisis del primer caso se plante6 construir e ir vendiendo las
viviendas de forma continua desde el periodo 1.

e En el periodo inicial se construye el conjunto residencial, que incluyen
las areas verdes y el area social, y la construccion de 4 viviendas. En
el periodo 1 las 4 viviendas gque ya estan construidas son vendidas y
en ese mismo periodo se construyen 4 viviendas mas. Este proceso
se repite hasta el periodo 4 y en el ultimo periodo solo se venden las

ultimas 4 viviendas del conjunto residencial.
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ESTADD DE PERDIDAS ¥ GANANCIAS
AR0S
1 Z 3 q o

INGRESOS $ G7BA7378 | & TVOB99.84 | & BIGEHBAB2 | % 1031LMTH4 | $ 118613017
[-]COSTOS OPERACIONALES P O(T24.TIT04) | § (484.403.84) & ([484.409.84)| $ (454.409.84) | & (484.409.84)
UTILIDAD OPERACIONAL $(46.543.26) | $295.490,00 [ $ 33981350 | & 54700770 | & 70072033
[-] Depreciacidn ¥ (I6000) ¢ (160.0D) | % (160,00} ¢  (160,00)| % [160,00)
[-] Amartizacion par Gastos Legales % (5.000,00) | # (5.000,00)| % (5.000,00) $# (5.000,00) | % (5.000,00)
[-] Otros Gastos % (9.600,00) | $ (11.040,00)| ¥ (12.696.00) | % (14 600.401| ¥ (16.790.46]
Ltilidad antes de Obligaciones % (61.303.26]) $ 279.230,00 | # 321.957.50 | $527.247.30 | ¥ G679.769.87
[-] Panticipacién Trabajadores 157 (% - | % (41.693.50) | # (48.293.63) | # (79.087.10)) # (101.965.48)
SUETOTAL % (61.303.26)) $237.396,50 | $ 273.663.88 | $§ 445.160,21 | ¥ 577.604.39
[-]Impuestos ala Berta 204 [ % - [% (69.822,50)[ % (B80.483.38] | % (131.611.83] [ # (169.942.47)

UTILIDAD NETA % (61.303.26) % 167v.574.00 $% 19317450 $ 316.348.38 $ d407.861.92

Los valores correspondientes a los ingresos en el aflo 1 se obtienen a partir
de las ventas de las primeras 4 viviendas, en los afos siguientes el proceso
continua de igual forma pero se afiade un 15% que se lo considera a partir
del segundo afio.

En los costos operacionales, en el afio 1 se tiene como objetivo construir el
conjunto residencial conformado por garita, area social, area verde y las
primeras 4 viviendas para ofrecer a los consumidores.

El valor de la depreciacién corresponde a los equipos de coOmputo que se
han adquirido para realizar informes, planos para el personal de oficina.

La amortizacion por gastos legales es un valor aproximado a los
requerimientos legales que vayan a ser necesarios adquirir para poder llevar
a cabo el proyecto.

En otros gastos se consideraron los distintos medios por los cuales el
proyecto del conjunto residencial podria darse a conocer como
convenciones, charlas, publicidades, etc.

Para el estado de pérdidas y ganancias siempre es recomendable utilizar un
15% en la participacion de trabajadores, el porcentaje del 25% del impuesto
a la renta corresponde al pais donde se va a realizar el proyecto y es el valor

con el que se trabaja en Ecuador.
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TASA INTERNA DE RETORKNO
AROD ARD1 ARD 2 AND 3 ARD 4 ARDS

inversion inicial
costo de adquisicion [454.403,54)
zosto de permisos de construccian [10.000,00)

¥

¥
cap. de trabajo neta $  [105.984.000
total ¥ (600.393.84)
Flujo Dperacional
variacion de wtas
variacion costos operacionales
depreciacion equipo nuevo
utilidad operativa
impuestos [25%]
utilidad neta

(=) FLUJO OPERATIVO

$678.173, 78 | $773.633,84 | $536.564,82 | $1.031.417,54 | $1.186.130,17
$724 717,04 | $484.403.84 | $484 403,84 | $ 484 403,54 | $ 484.403,84

¥ 160,00 | $ 160,00 | ¥ 160,00 | $ 160,00 | $ 160,00
$(46.703.26) | $235.330,00 | $412.314.98 | $ 546.847,70 | $ 701.560,33

- 1% - | $ 73.832.50 | $103.078.74 [$ 136.711.93 | $ 175.330.08
¥

¥

- | $(46.703.26) | $221.437,50 | $303.236,23 410.135.78 | $# 526.170,25
(600.333.84) | $(46.863.26) | $221.337.50 | $309.076.23 409.975. 78 | $ 526.010,25

A | e | | |

El costo de adquisicion corresponde al valor de construir las primeras 4
viviendas para que el afio siguiente se las puedan vender.

Los costos de permisos de construccion, al igual que en el caso anterior de
amortizacion por gastos legales se estimaron un valor correspondiente a
$10,000.

El capital de trabajo neto representa el valor del sueldo que van a recibir los
trabajadores durante el desarrollo del proyecto.

VAN S 313.226,58
TIR 25,13%

Al realizar el analisis se obtuvo como un valor del VAN correspondiente a
$313,226.58 y un TIR del 25.13%. Estos valores reflejan que el proyecto

puede ser aceptado y es econGmicamente factible.

Caso #2. Construccion y venta de viviendas a partir del afio 2.

e En el segundo caso se van a construir las casas desde el periodo 0
pero la venta de estas empezara a ser desde el periodo 2.

e En el periodo O al igual que el caso 1 se empezara con la construccion
del conjunto residencial y la construccion de 4 viviendas. Como ya se
menciono en el periodo 1 no se realizaran ventas, pero si se seguira
con la construcciéon de las viviendas. En el dltimo periodo, se venden

las 5 viviendas restantes.
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ESTADD DE PERDIDAS Y GANANCIAS

A0S
1 Z 3 q o

INGRESDS 4 LF26066 | & B4TTI7.22| & 84771722 | 4 GTRITITE
-] COSTOS OPERACIONALES i [(T24.T17,04) | § [484.400.84) | § (484 409,84)| & ([484.409.84]) | $ (484.409.824)
UTILIDAD OPERACIONAL $ (724.717.04) | $532.850,82 [ & 61277845 | ¢ 36330738 | & 19376394
[-] Depreciacidn $ (160.00)| ¢ (16000} | ¢ (160.00] | (160,00)( ¢  (160,00)
[-] Amortizacién por Gastos Legales $ (5.000,00)) % (5.000,00) % (5.000,00) $# (5.000,00) (% (5.000,00)
[-] Otros Gastos $ [(9.60000) | & (11.040,00) $ (12.696.00)| £ [14 600 40)| $ (16.790_46)
Ltilidad antes de Obligaciones $ [(¥39.477.04)| ¥ 516.650,82 | $594 922,45 | $343.546.98 | # 171.513.48
[-] Participacion Trabajadores 15 | % - | # (T7.497.62)| % (69.238.37)) # (51.532.05]( # (25.772.02)
SUBTOTAL $ (739.477.04]| % 439.153.20 | $505.684.,08 | $ 292.014,33 | # 146.041.45
[-]Impuestos ala Penta 20 | % - [$#0129.162,71) [ $(148.730,61)[ $ (85.886.75] [ % (42.953.37]

UTILIDAD NETA $ (739.477.04) $309.990.49 #$356.953.47 $ 206.128.19 #%103.088.09

A diferencia del caso anterior, las viviendas empiezas a ser vendidas en el

afo 2 por lo que en el afio 1 no existe ningun valor de ingresos.

En los costos operacionales el desarrollo es igual al del primero caso, es

decir se construye en el afio 1 el conjunto residencial y las primeras 4

viviendas, en los afios siguientes se van construyendo 4 viviendas

respectivamente en cada afo.

TASA INTERNA DE RETORNO

AHOD ARO1 ARD 2 &R0 3 AHD 4 ARD 5
inversion inicial
costa de adquisicion $  [454.409,54)
costo de permizos de construccion | § [10.000,00)
cap. detrabajo neto $  [105.954.00)
total $ (600.393.84)
Flujo Operacional
variacion de vtas $ - |3 - | #1017 26066 | $ 847 717,22 | $ 847. 717,22 | $678.173.78
Variaion costos operacionales $ - |$ V24 717.04 | $ 484.409.84 | $484. 409,84 | $ 484 409,84 | $484 409,84
deprecizcion equipo nuevo $ - | ¥ 160,00 | $ 160,00 | $ 160,00 | § 160,00 | ¢ 160,00
utilidad operativa $ - | $(724.877.04) [ $# 532.690.82 | $ 363. 147,38 | $ 363.147.38 | $133.603,94
impuestas [25:4] $ - | $ - [ % 133.172.71 | 4% 90.786.85 | § 30.786.85 | § 48.400.98
utilidad neta $ - | $[724.877.04) [ $# 399.518.12 | $272.360.54 | § 272.360.54 | $145.202.35
[=] FLUJO DPERATIVD $(600.393.84) | $(725.037.04) [ # 3393.358.12 | $272.200.54 | $ 272.200.54 | $145.042.35

Los valores de costos de permisos de construccion y capital de trabajo neto

se mantienen al igual que el costo de adquisicion que corresponde a la

construccion de las 4 viviendas del conjunto residencial.

VAN

$

-480.345,90

TIR

-7,19%

Al realizar el andlisis se muestran los valores del VAN de $-480,345.90 y un

TIR del -7.19% mostrando que el proyecto no es econdémicamente factible ya

gue muestra un valor del VAN menor a 0 y un valor del TIR menor a la tasa

de descuento. Es decir, si se desea realizar el proyecto no podria darse el

caso de perder un afio sin realizar ninguna venta de las viviendas.

Caso #3. Construccion y venta de viviendas en un periodo de 3 afios.

e Para el analisis del tercer caso, se lo realizo en un periodo de 3 afos.
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Construyendo inicialmente el conjunto residencial y 7 viviendas. Este

proceso se repite durante el periodo 1 y 2. Finalmente en el dltimo

periodo se venden 7 viviendas restantes del conjunto residencial.

ESTADD DE PERDIDAS ¥ GANANCIAS
ARDS
1 e 3

INGRESOS : - 1017 260,66 | % 118680411 | % 1.186_ 804 11
[-1COSTOS OPERACIONALES ¥ (1-068.024.42]( (T26.614.76) | § (847.717.22)
UTILIDAD OPERACIONAL $ [¥D.763.76) [ 460.189.35 | % 529 217,75
(-] Depreciacian ¥ (160.00] | % (160.00] | % (160.00]
(-] Amortiz acidn par Gastos Legales $ (5. 000.00) | % (5. 000.00) | % (5. 000.00)
[-] Otros Gastos ¥ (9.600.00]| % (11.040,00] | % [12.696.00])
Lhilidad antes de Dbligaciones $ [B5.523.76] [ # 443 989.35 [ # 511.361.75
[-] Participacidn Trabajadores 19 [ # - | ¥ [66.538.40) | # (V6.7D4,26]
SUBTOTAL 3 [B5.523.76] [ # 37739095 (# 434 65749
[-]Impuestos alaRenta 2o¥ | ¥ - 1'% 53278721 | # [61.363.41)

UTILIDAD NETA % [B5.523.76] #% 324 112,22 % 373.294.03

Los ingresos en el afio 1 corresponden a vender 6 viviendas y en los afios 2
y 3 a la venta de 7 viviendas respectivamente.

Los costos operacionales en este caso en el afio 1 estan representados por
la construccion del conjunto residencial mas 7 viviendas, en el afio 2 por la
construccion de 6 viviendas adicionales y en el Ultimo afio se construyen las

7 viviendas restantes.

TASA INTERENA DE RETORNO

ARO0 ARD 1 ARD 2 ARD 3
inversion inicial
costo de adquisicion ¥ [847.717.22)
costo de permisos de construccion | # [10. 000,00]
cap. de trabajo neto ¥ [105.954.00]
total % [963.701.22]
Flujo Operacional
variacion de wtas $ - $ 101726066 | % 1.186.80411 | % 1.186.804 11
uwariscion costos operacionales $ - % 108802442 (¥ V2661476 |$ 847.717. 22
depreciacion equipo nuevo 3 - 3 16000 | $ 16000 | $ 160_00
utilidad operativa $ - $ ([7D.923.76)( % 46002335 | % 333.326.83
impuestas [25%] % - % - ¥ N500734 [ $ 84.731.72
utilidad neta $ - $ [7T0.923.76)( % 34502201 | % 25413517
[=] FLUJO OPERATIVO $(963.701.22) | # (71083.76) (% 344 86201 | % 25403517

El valor que muestra el costo de adquisicion corresponde a la construccion

de las primeras 7 viviendas.

VAN
TIR

S -571.429,76

-20,56%

En el andlisis de este caso ambos valores, tanto el VAN como el TIR se
muestran negativos rechazando por completo el desarrollo o factibilidad del

proyecto con este tipo de caracteristicas.
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Caso #4. Construccién por completo del conjunto residencial hasta el

afio 2 y ventas hasta el afio 5.

e En el cuarto caso a analizar, se vuelve a tener un periodo de 5 afios.
e Todas las viviendas van a ser construidas solo hasta el segundo
periodo y la venta de estas van a ser desde el periodo 1.
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
ARDS
1 2 3 4 5
INGRESOS $ 6717378 | & GBTBATITE | & BATTIVT22 | % B4 TITRZ | & 339.086.89
[-]COSTOS OPERACIONALES 3 (1.209.126,88)| §  [847.TI.22) | § [605.512.30)
UTILIDAD OPERACIONAL $[(530.953.100 | $(169.543.44) [ [194.974.96]| % B47T.TIT2Z | $  339.086,89
[-] Depreciacién + (160,00)[$ (160,00)[$ (16000)| ¢  (160,00)[$  (160,00)
[-] Amartizacion por Gastos Legales $ (5000000 ¢ (5000,00) % (5.000,00)|¢% (5.00000) % (500000
[-]Otras Gastas $ (9.600,00)| % (11.040,00) | & (12.696,00)| § (14.600.400| % (16.790.46]
Ltilidad antes de Dbligaciones $ [545.713.10)| $(185.743.44) | $(212.830,96) | ¢ 82795682 [$ 317.136.43
[-] Participacidn Trabajadores Bx | # - | $ - | ¥ - | $ (124.193.52) | $ [47.570,46)
SUBTOTAL $ (545.713.10] | $(185.743.44) | $(212.830.96]) | ¢ 703.763.30 | $ 263.565.96
[-]Impuestas alaRenta 5% | % - | % - | # - [# [206.389.21)[ ¢ (79.284.11)
UTILIDAD NETA $ [545.713.10) $(185.743.44) #(212.830.96) % 436.774.03 $ 130.281.66

Los ingresos se dan conforme se van vendiendo las viviendas en cada afio,

en el afio 1y 2 se venden 4 viviendas respectivamente, en los afios 3y 4 se

venden 5 viviendas y en el afio 5 se venden las 2 viviendas restantes.

Los costos operacionales solo aparecen hasta el afio 3 ya que hasta ese

periodo ya se habra construido completamente el conjunto residencial con

las 20 unidades que lo integran. Seran construidas 8, 7 y 5 viviendas en

cada afio.
TASA INTERNA DE BETORNO

ARC O ARD1 ARD 2 ARD 3 AfiD4 ADS
inversion inicial
costo de adquisicion $ [365.519,68)
costo de permisos de construccion | $ [10.000,00)
ap. de trabajo neto $ [105.954,00)
total $(1.084.803.68)
Flujo Dperacional
variacion de vtas $ - | $ 67817378 | $ G78.173. 78 | $847. 717,22 | ¢ 847. 717,22 | $ 339.086,83
variacion costos operacionales $ - | #1.209.126,86 | $ 847.717,22 | $605.512,30 | % - | -
depreciacion equipo nuEvn $ - | $ 160,00 | $ 160,00 | $ 160,00 | ¢ 160,00 | $ 160,00
utilidad operativa $ - | # [531.113.10) | % (169.703.44) | $242.044.32 | $ 847.557.22 | $ 338.926.83
impuestos (255 $ - | % - | % - [ % 60.51.23 | ¢ 211883.31|% 84.73.72
utilidad neta $ - | % [531.113.,10] | % (169.703.44)| $ 181.533.63 | $ 635.667.92 [ $ 254.195.17
(=) FLUJO OPERATIVOD #(1.084.803.658) | $ (531.273.10)| % (163.563.44) | % 181.373.63 | # 635.507.92 | ¥ 254.035.17

En este ultimo caso en el costo de adquisicion esta dado por la construccion

de las primeras 8 viviendas.

VAN

s

-1.017.447,41

TIR

-13,32%

Una vez realizado el analisis con los datos que se muestran, los valores

negativos lo que demuestra que el proyecto no puede ser aceptado o para

48



llevarlo a cabo tendria que estudiarse otro tipo de organizacion en cuanto a
la construccion y venta de las viviendas en un determinado periodo.

Luego de haber realizado los analisis correspondientes el proyecto se lo
considera factible econémicamente en el primero caso estudiado, los casos
restantes deben ser rechazados o reorganizar su desarrollo en cuanto a
construccion y venta.

Una de las consideraciones que se tomo al realizar los analisis fue, que, al
ser un proyecto totalmente nuevo, los consumidores van a querer observar
como serd el proyecto por lo que se opté por construir el conjunto
residencial, conformado por &reas verdes y area social, en el periodo inicial y
luego la construccion de las primeras viviendas a vender.

Con respecto a los andlisis, la mejor opcion para realizar el proyecto del
conjunto residencial conformado por viviendas con mamposteria reforzada
corresponde al caso #1; ya que al ser una vivienda lo ideal en este &mbito de
la ingenieria es vender en cantidades similares a lo que se construye;
teniendo en cuenta que los valores del VAN y TIR respaldan la decision de

realizar el proyecto en un periodo de 5 afios.
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CONCLUSIONES

Por medio de este trabajo de investigacion, se pudo llegar a las siguientes

conclusiones:

El uso de la mamposteria reforzada tiene multiples beneficios en la
construccion de viviendas y permite reducir costos que intervienen
durante su proceso constructivo.

Este sistema constructivo presenta ventajas frente a otras ingenierias,
como lo es con la ingenieria sanitaria y eléctrica ya que permite que
varios elementos pueden ser insertados dentro de los bloques de
mamposteria permitiendo optimizar todos los recursos que se tienen.
Uno de los factores importantes a considerar al momento de realizar
una construccion con mamposteria reforzada es la geometria de la
estructura, esta debe ser la mas adecuada para poder obtener mayor
namero de beneficios.

La ubicaciéon del proyecto es la adecuada para el nivel
socioeconémico para el que se esta estudiando y por los beneficios
gue se cuentan en los alrededores del sector.

El disefio de las viviendas esta conformado por las areas basicas que
son cocina, comedor, sala, dormitorios y patios. El area es de 140 m2,
el cual se considera adecuado para el nivel socioeconémico para el
gue se trabajo.

El proyecto del conjunto residencial conformado por 20 viviendas
usando mamposteria reforzada es factible.

Para el andlisis del proyecto se estudiaron cuatro casos diferentes y
con distintos periodos. De los cuatro casos estudiados se muestra la
factibilidad del proyecto con valores del VAN y TIR solo para el caso
#1.

El primer caso estudiado es el que presentaba mayores beneficios
econdémicos correspondiéndole valores del VAN de $313,226.58 y un
TIR del 25.13% en un periodo de 5 afos.
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RECOMENDACIONES

Dar a conocer todos los beneficios que este método estructural
contiene con un buen plan de publicidad o brindando informacién
detallada a las personas interesadas en adquirir este tipo de vivienda,
tomando como referencia la seguridad que brindan frente a eventos
sismicos en comparacion con las viviendas tradicionales.

Tener bien enfocado hacia quienes va dirigido el proyecto, con una
buena ubicacion ya que los niveles socio-econdmicos influyen mucho,
las facilidades y beneficios que se brindan con un buen area donde se
implementaré el conjunto residencial.

Este tipo de vivienda deberian ser implementadas en Ecuador por el
alto riesgo sismico en que se encuentra, estas viviendas estan
disefiadas para trabajar de forma monolitica y poder soportar estas

cargas de una mejor forma.
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ANEXQOS

Normas correspondientes a la Norma Técnica Ecuatoriana e Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion

. A MNaorma de ny N{MH) y my
Tipo de cemento ensayo aplicable uA | ugarA | wma | W v

Cwido de aluminio (ALCL), % midmo INEN 160 6,0 6,0 - - -
Cwido fémico (FedDs), % méximo INEN 160 60° [ 50°° - 6,5 -
Cwido de magnesio (MgO), % méxdmo INEN 160 6,0 6,0 6,0 5,0 6.0
Triteddo de azufre (S05)7, % maximo INEN 160

Cuando (CsAF es 8% o menor 3.0 30 35 23 23

Cuando (C:A) 5 es mayor del 8% F F 45 F F
Pérdida por calcinacion, % méximo INEM 160 3.0 3.0 30 25 3.0
Residuo inscluble, % méximo INEN 160 0,75 0,75 07| 075 0,75
Silicato tricéleico (Cs5) &, % méximo Wer Anexo A - - 35° -
Silicato dicélcico (C25)F, % minimo Vet Anexo A - - 40° -
Aluminato trichkcico (C:A) ~, % méximo Ver Anexo A 8 8 15 I 5
Suma de G55 + 4,75C:A %, % méximo Wer Anexo A 100°H - - -
Ferroalumindto tetracdlcico méas dos veces R
aluminato tricélcico (CAF+2(CsA)), o solucidn sblida Ver Anexo A - - - 25
[C3AF + GF), cuando sea aplicable, % masmo

Anexo 1.Tabla de requisitos de composicién normalizada. NTE INEN 0152.

Tipo de cemento Ngé.rsﬂ;yge llllﬁ:;j:]]ﬁbl :::A" v Ay Chbservacionss
_ _ . . aplicable
ﬁ;:i'lrir?;im tricélcico (CA)°, % Ver Anexo A - - - Zasﬁiwzitﬂgesistencia
i G e R I R K R e

Anexo 2. Tabla de requisitos de composicion opcional. NTE INEN 0152.

Morma de

Tipo de cemento * ensayon | I ““\]'HH ”U:H] 1 A | 1V )
aplicable
Contenido de aire dal mortero™, volumen %: INEM 195
Miéodmo. 12 12 12 22 12 22 12 12
Minima. — - - 16 — 16 - -
Finura™, superficia sspecifica, mikg (m&odos
alternativos):
Ensayo de turbidimstro INEM 187
minimao 150 150 150 150 - - 150 | 150
miime - - 245" 245" - ~- | 245] -
Ensayo de permeabilidad al aire INEM 196
minimao 260 260 260 260 - - 260 | 260
miximo - - 430° 430" - - | 40| -
Expansién en autoclavs, % mikme INEN 200 D'uB u.us 080 | 080 | 080 caa uéa uus
Resistencia, no menor gua los valorss
mostrados para las edades qgue se indican & INEM 438
continuscion®™:
Resistencia a la compresion, MPa: - - - - 12,0 10, - -
1 dia Q
3dias 12, 10, 10,0 8.0 240 19, - 8.0
0 0 Tof 80" 0
T dias 19, 17, 17.0 14,0 - - 7.0 15,
0 ] 120° 8.0" ]
28 dlas - - - - - - 17, 21,
] 0
Tiemoo de fraguado; snsayo de Vieat™ INEM 158
Tiempo de fraguado, minutos; no menar que 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Tiempo de fraguado, minutos; no mayor qus 375 | 3T5 | 3T ars a7s 375 | 375 | 3ITH| 3ITH

Anexo 3. Tabla de requisitos fisicos normalizados. NTE INEN 0152.

55




Morma de
Tipo de cemento aNEapn Iyl | 1Ay IA] NMH) | niMH)A m HIA v v
aplicable
Falso fraguado, penstracitn final, 2 minimo INEN 875 50 50 50 50 50 50 50 50
Calor de hidratacion INEM 192
7 dias. méximo kJkg (cal'g) - - 280 280 - - 250 -
i70)® iTo)® (B0) -
28 dias, maxamo, kl'kg (ealig) - - - - - - 260 -
) -
Ressstencia no menor qus los valores mostrados:
Resistencia a compresion, MPa INEN 438
28 dias 28,0 22,0 28,0 220 - - - -
220" ig0”
(I;!i:istanua a sulfatos”, Méiximo % de expansion, 14 INEN 202 E E = = B _ - 0,040
Ensayo de Gillmare: INEN 150
Fraguado inicial, minutos, no menor gus 60 a0 60 L) L] 60 60 60
Fraguado final, minutos, no mayor qus 0] 600 600 G600 600 600 600 600

Anexo 4. Tabla de requisitos fisicos opcionales. NTE INEN 0152.

Método de 15 (= 700, IS =700, IP,
TIPO DE CEMENTO * ensayo IT(P=S<70) | ITIS270) ITIP=S)
ED“CﬂDlE
Owido de magnesio (MgO), % maximo s INEN 160 - - 6,0
Sulfato, reportado como (SCh4), % méximo INEM 180 3,0 40 40
Sulfuro, reportado como 57, % Maximo INEN 160 20 2,0 -
Residuo insoluble, 2% méximo INEN 160 1,0 1.0 -
Pérdida por calcinacion, % mésdmo INEM 160 3,0 4.0 5,0
Anexo 5. Tabla de requisitos quimicos. NTE INEN 0490.
NORMA APLICABL IS {<70), IS (<70) (MS), IS (<70) (HS),
E ITiP=5<TD), TP=5<70) (MS), | ITIP<S<70) (MS), 18 (=700, IP (ILH®,
TIPO DE CEMENTO * P, IPMS), PEe. | M | mees i
ITIP=5) ITIP=5) (MS) MP=S) (HS)
Finura NTE INEN 196, NTE INEN 957| = = = ¢ ¢
Expanzion en autoclave, % maximo NTE INEN 200 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Contraccitn en autoclave, % méxima” NTE INEN 200 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Tiempo de fraguado, Ensayo de Vicat:® NTE INEM 158
Fraguado, minutos, no menor a 43 43 43 45 45
Fraguado, horas, no mayor a 7 7 7 7 7
Contenido de aire en el mortero, volumen % médmo® NTE INEM 185 12 12 12 12 12
Aesistencia a la compresion, minimo ™, MPa NTE INEM 488
Jdias 13,0 11,0 110 - -
7 dias 20,0 18,0 18,0 50 11.0
28 dias 25,0 25,0 250 11,0
Calor de hidratacién médmo: NTE INEM 139
7 dias, kJikg 290 290 290 - 250
(calig) (70) (70) (70) - (60)
28 dias, kJikg 330 330 330 - 290
{caligh {80) {80} (B0) - o
Requerimiento de agua, % méximo, en peso del cemento, NTE INEM 483 - - - - 54
Contraccion por secado, % méximo. NTE INEN 2 504 - - - - 0,15
Expansion en Mortero, % médmo:™ NTE INEM 857
14 dias 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
B semanas 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Resistencia a los sulfatos, % maximo: ™ NTE INEN 2 503
Expansion a 180 dias 0,10} 0,10 0,05 - 0,10}
_ Expansién a 1 afic _ - - _ 0,10 - =

Anexo 6. Tabla de requisitos fisicos. NTE INEN 0490.
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MNorma de ensayo
Tipo de cemento aplicable GU HE MS HS MH LH
Finura INEM 186 . . . . . .
Cambio de longitud por autoclave, % maximo IMNEN 200 080 | 080 | 080 080 | 080 | 08B0
Tiempo de fraguado, m&todo de Vicat = INEN 158
Inicial, no menos de, minutos 45 45 45 45 45 45
Inicial, no més de, minutos 420 420 420 420 420 420
Contenido de aire del mortsro, en volumen, % INEN 185 . . . . . .
Resistencia a la compresion, MPa, minimao ™ IMNEN 488
1 dia - 12 - - - -
3 dias 13 24 11 11 5 -
7 dias 20 - 18 18 11 11
28 dias 28 - - 25 -- 2
Calor de hidratacidn INEM 199
7 dias, kJikg (kcalkg), méximo - - - 250 250
(7o) | (60)
28 dias, kMkg (kcalkg), méximo - - - - 290
(70}
Expansibn en barra de monero INEN 2 525
14 dias, % méximo 0,020 { 0,020 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
Expansién por sulfatos (resistencia a sulfatos) = INEN 2 503
6 meses, % méximo - 0,10 0,05 -
1 afo, % méximo - - - 0,10 - -
Anexo 7. Tabla de requisitos fisicos normalizados. NTE INEN 2380.
MNorma de ensayo
Tipo de cemento aplicable GU HE MS HS MH LH
Opcitn R. Baja reactividad con aridos reactivos INEM 867
&lcali — silice ©. Expansion a:
14 dias, % miéximo 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020
56 dias, 2 miximo 0,080 | 0,080 | 0,060 | 0,060 [ 0,060 | 0,060
Falso fraguado, penetracién final, %z minimo IMEN 875
50 50 50 50 50 50
Resistencia a la compresién, = IMNEN 488
28 diag, MPa, minimg -- - 28,0 - 220 -
Contraccién por secado INEN 1 508 -4 s _= _= _= _=
Anexo 8. Tabla de requisitos fisicos opcionales. NTE INEN 2380.
Cal de calcio | Cal de
magnesio
Cwido de calcio, % min. 75
Cwido de magnesio, % min. 20
Cwidos de calcio y magnesio, % min. 85 85
Sllice, alimina y dxido de hierro, % méx. 3 3
Didxido de carbono, % méx:
=i la muestra es tomada en 2l lugar de fabricacién 3 3
Si la muestra es tomada en cualguisr otro lugar 10 10

Anexo 9. Tabla de composicion quimica (cal viva). NTE INEN 0248.
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N NA S SA
Oxidos de calcio y magnesio (en base no volatil), = min. | a5 g5 g5 g5

Dioxido de carbono (en base como s& recibe), % max.

5i se toma la muestra en el lugar de fabricacion 5 ) 5 )
5i 52 toma la muestra en cualguier ofro lugar 7 7 7 7
Oxidos no hidratados (en base como se ecibe), % max. | __ 8 5

Anexo 10. Tabla de composicion quimica (cal hidratada). NTE INEN 0247.

Porcentaje pasante
Tamiz Arena natural Arena elaborada

4,75 mm {No. 4) 100 100

2,36 mm(Mo. 8) 95a 100 95a100

1,18 mm (No. 16) 70 a100 T0a100
600  pm (No. 30) 40a 75 A0a 75
300 pm (No. 50) i0a 35 20a 40
150 pm (MNo. 100) 2a 15 10a 25

75  um (No. 200} 0a 5 Da 10

Anexo 11. Tabla de limites granulométricos de agregados. NTE INEN 2536.

Analisis de Precios Unitarios

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo  Costo total
Alambre de amarre #18 kg 0,05 1,53 0,08
Acero de refuerzo f'c=4200kg/cm2 kg 1,05 0,81 0,85
Total materiales 0,93
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo  Costo total
Pedn hora 0,05 3,60 0,18
Albafiil hora 0,05 3,65 0,18
Total mano de obra 0,36
3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo  Costo total
Herramientas 5% 0,02
Total equipo, maquinaria y herramientas 0,02
Total Precio Unitario 1,31

Anexo 12. APU de acero de refuerzo.

58



1. MATERIALES

Descripcion
Electrodo Aga 6011
Angulo 50x4mm, peso=18,09kg
Pintura anticorrosiva
Canal 100x50x3mm
Correa "G" 100x50x15x3mm

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Perfilero
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Soldadora electrica 300 a

Cortadora perfil

Unidad Cantidad Precio Productivo
kg 0,03 4,40
6m 0,02 23,62
gl 0,01 17,15
6m 0,02 24,80
6m 0,02 27,40

Total materiales
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,06 3,6
hora 0,04 3,85
hora 0,04 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,02 1,98
hora 0,02 1,88
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 13. APU de estructura metalica para cubierta.

1. MATERIALES
Descripcion

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA

Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn
Albaiil

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Concretera 1 saco

Unidad Cantidad Precio Productivo
saco 6,18 7,68
m3 0,65 13,50
m3 0,95 18,00
m3 0,24 0,85
Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 9,00 3,6
hora 2,00 3,65

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 1 4,48
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 124. APU de hormigon de replantillo.
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Costo total
0,13
0,47
0,17
0,50
0,55
1,82

Costo total
0,216
0,154
0,1616
0,5316

Costo total
0,04
0,04
0,03
0,11

2,46

Costo total
47,46
8,78
17,10
0,20

73,54

Costo total
32,4
7,3

39,7

Costo total
4,48

1,99
6,47

119,71



1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA saco 7,80 7,68
Arena m3 0,65 13,50
Ripio m3 0,95 18,00
Agua m3 0,19 0,85
Aditibo Impermeabilizante kg 1,00 0,90

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albaiiil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 9,00 3,6
hora 3,00 3,65
hora 1,00 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
dia 1,25 35,84
hora 1,00 4,06
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 135. APU de hormigon para paredes.

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA saco 9,73 7,68
Arena m3 0,52 13,50
Ripio m3 0,53 18,00
Agua m3 0,22 0,85

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Operador equipo liviano
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 4,10 3,6
hora 0,80 3,65
hora 0,80 3,65
hora 0,09 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,45 4,48
hora 0,45 4,06

Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 16. APU de riostras de cimentacion.
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Costo total
59,90
8,78
17,10
0,16
0,90
86,84

Costo total
32,4
10,95
4,04
47,39

Costo total
44,80
4,06
2,37
51,23

185,46

Costo total
74,73
7,02
9,54
0,19
0,00
91,47

Costo total
14,76
2,92
2,92
0,3636
20,96

Costo total
2,02
1,83
1,05
4,89

117,33



1. MATERIALES

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Operador equipo liviano
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Unidad Cantidad Precio Productivo
saco 8,43 7,68
m3 0,54 13,50
m3 0,55 18,00
m3 0,19 0,85

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 3,20 3,6
hora 0,64 3,65
hora 0,64 3,65
hora 0,06 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,32 4,48
hora 0,32 4,06

Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 17. APU de hormigon para zapatas.

1. MATERIALES

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn
Albafiil

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Unidad Cantidad Precio Productivo

saco 7,80 7,68
m3 0,65 13,50
m3 0,95 18,00
m3 0,19 0,85

Total materiales
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 11,00 3,6
hora 5,33 3,65
Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo

hora 1,00 4,48
hora 1,00 4,06
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 18. APU de hormigon para columnas.
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Costo total
64,74
7,29
9,90
0,16
0,00
82,09

Costo total
11,52
2,336
2,336
0,2424
16,43

Costo total
1,43
1,30
0,82
3,55

102,08

Costo total
59,90
8,78
17,10
0,16

85,94

Costo total
39,6
19,4545

59,05

Costo total
4,48
4,06
2,95
11,49

156,49



1. MATERIALES

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn
Albafiil

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Unidad Cantidad Precio Productivo

saco 7,80 7,68
m3 0,65 13,50
m3 0,95 18,00
m3 0,19 0,85

Total materiales
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 15,00 3,6
hora 2,00 3,65
Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo

hora 1,00 4,48
hora 1,00 4,06
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 19. APU de hormigon para losa.

1. MATERIALES

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn
Albafiil

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Unidad Cantidad Precio Productivo

saco 7,21 7,68
m3 0,65 13,50
m3 0,95 18,00
m3 0,22 0,85

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 11,00 3,6
hora 6,00 3,65

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 1,00 4,48
hora 1,00 4,06

Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 20. APU de hormigdn para escaleras.
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Costo total
59,90
8,78
17,10
0,16

85,94

Costo total
54
7,3

61,30

Costo total
4,48
4,06
3,07
11,61

158,85

Costo total
55,37
8,78
17,10
0,19

81,43

Costo total
39,6
21,9

61,50

Costo total
4,48
4,06
3,08
11,62

154,55



1. MATERIALES
Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn
Albapil

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera

Unidad
saco
m3
m3
m3

Unidad
hora
hora

Unidad
hora
hora

Cantidad
7,21
0,65
0,95
0,22

Cantidad
11,00
6,00

Cantidad
1,00
1,00
Herramientas

Precio Productivo
7,68
13,50
18,00
0,85

Total materiales
Precio Productivo

3,6
3,65

Total mano de obra

Precio Productivo
4,48
4,06
5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 21. APU de hormigén para dinteles.

1. MATERIALES
Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Ripio
Agua

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Operador equipo liviano
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Concretera 1 saco

Vibrador de manguera
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Unidad
saco
m3
m3
m3

Unidad
hora
hora
hora
hora

Unidad
hora
hora

Cantidad
7,21
0,65
0,95
0,22

Cantidad
3,00
1,72
0,72
0,08

Cantidad
0,36
0,36
Herramientas

Precio Productivo
7,68
13,50
18,00
0,85

Total materiales

Precio Productivo
3,6
3,65
3,65
4,04

Total mano de obra

Precio Productivo
4,48
4,06
5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 22. APU de hormigdn simple para losa.

Costo total
55,37
8,78
17,10
0,19

81,43

Costo total
39,6
21,9

61,50

Costo total
4,48
4,06
3,08
11,62

154,55

Costo total
55,37
8,78
17,10
0,19

81,43

Costo total
10,80
6,28
2,63
0,32
20,03

Costo total
1,61
1,46
1,00
4,07

105,54



1. MATERIALES
Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Bloque pesado de 10x20x40
Arena
Agua

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Andamio

Unidad Cantidad Precio Productivo Costo total
saco 0,12 7,68 0,92
u 13,00 0,29 3,77
m3 0,03 13,50 0,41
m3 0,01 0,85 0,01
Total materiales 5,06

Unidad Cantidad Precio Productivo Costo total
hora 0,62 3,6 2,21
hora 0,62 3,65 2,21
hora 0,06 4,04 0,25
Total mano de obra 4,71

Unidad Cantidad Precio Productivo Costo total
hora 0,62 0,06 0,04
Herramientas 5% 0,24
Total equipo, maquinaria y herramientas 0,28
Total Precio Unitario 10,05

Anexo 23. APU de mamposteria de bloque.

1. MATERIALES
Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Bloque pared rayado 10x20x40
Arena
Agua

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Andamio

Unidad Cantidad Precio Productivo
saco 0,37 7,68
u 13,00 0,65
m3 0,04 13,50
m3 0,01 0,85
Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 1,70 3,6
hora 0,97 3,65
hora 0,48 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,97 0,06
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 24. APU de pared perimetral.
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Costo total
2,84
8,45
0,54
0,01

11,84

Costo total
6,12
3,54
1,94
11,60

Costo total
0,06

0,58
0,64

24,08



1. MATERIALES
Descripcion

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA

Arena corriente fina
Agua
Cuartones de encofrado

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albapil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Andamio

Unidad Cantidad Precio Productivo

saco 0,10 7,68
m3 0,02 10,75
m3 0,01 0,85

u 0,06 4,00

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo

hora 1,00 3,6
hora 0,50 3,65
hora 0,50 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 3,00 0,06

Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 25. APU de enlucido de paredes interiores.

1. MATERIALES
Descripcion

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA

Arena corriente fina
Agua
Cuartones de encofrado

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albaiiil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Andamio

Unidad Cantidad Precio Productivo

saco 0,10 7,68
m3 0,02 10,75
m3 0,01 0,85

u 0,02 4,00

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo

hora 1,16 3,6
hora 0,58 3,65
hora 0,58 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 4,64 0,06

Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 26. APU de enlucido de paredes exteriores.
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Costo total
0,77
0,22
0,01
0,24
1,23

Costo total
3,60
1,83
2,02
7,45

Costo total
0,18

0,37
0,55

9,23

Costo total
0,77
0,22
0,01
0,08
1,07

Costo total
4,18
2,12
2,34
8,64

Costo total
0,28

0,43
0,71

10,42



1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA saco 0,30 7,68
Arena m3 0,03 13,50
Total materiales
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo
Pedn hora 0,29 3,6
Albafiil hora 0,57 3,65
Maestro de obra hora 0,14 4,04

Total mano de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

1. MATERIALES

Unidad Cantidad Precio Productivo

Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 27. APU de enlucido de piso.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA saco 0,08 7,68
Arena m3 0,01 13,50
Agua m3 0,01 0,85
Sika top 77 kg 0,10 9,29
Total materiales
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo
Pedn hora 0,51 3,6
Albafiil hora 0,58 3,65
Maestro de obra hora 0,13 4,04

Total mano de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Unidad Cantidad Precio Productivo

Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 28. APU de boquete para ventana.
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Costo total
2,30
0,41

2,71

Costo total
1,04
2,08
0,57
3,69

Costo total

0,18
0,18

6,58

Costo total
0,61
0,14
0,01
0,93
1,69

Costo total
1,84
2,12
0,53
4,48

Costo total

0,22
0,22

6,39



1. MATERIALES

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA
Arena
Agua
Sika top 77

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Anexo 29. APU de boquete para puertas.

1. MATERIALES
Descripcion

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA

Arena
Agua

2. MANO DE OBRA

Descripcion
Pedn
Albafiil

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Andamio

Unidad Cantidad Precio Productivo
saco 0,06 7,68
m3 0,01 13,50
m3 0,01 0,85
kg 0,07 9,29
Total materiales
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,51 3,6
hora 0,58 3,65
hora 0,13 4,04
Total mano de obra
Unidad Cantidad Precio Productivo
Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas
Total Precio Unitario
Unidad Cantidad Precio Productivo
saco 0,04 7,68
m3 0,01 13,50
m3 0 0,85
Total materiales
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,12 3,6
hora 0,12 3,65
Total mano de obra
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,20 0,06
Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas
Total Precio Unitario

Anexo 30. APU de enlucido de filos.

67

Costo total
0,46
0,14
0,01
0,65
1,25

Costo total
1,84
2,12
0,53
4,48

Costo total

0,22
0,22

5,95

Costo total
0,29
0,08
0,00

0,37
Costo total
0,43
0,44
0,87
Costo total
0,01
0,04
0,05

1,29



1. MATERIALES
Descripcion

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg - Holcim DISENSA

Tabla dura de encofrado 0,30 m
Arena

Cafia rolliza

Soga

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albafiil
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Andamio

Unidad Cantidad Precio Productivo
saco 0,30 7,68
u 0,20 5,50
m3 0,03 13,50
u 0,5 2,26
u 1,00 0,50

Total materiales

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,38 3,6
hora 0,77 3,65
hora 0,18 4,04

Total mano de obra

Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,77 0,06
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 31. APU de enlucido de tumbado.

1. MATERIALES

Descripcion
Abono organico
Planta Mata
2. MANO DE OBRA

Descripcion

Pedn
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Unidad Cantidad Precio Productivo
kg 2,00 1,10
u 1,00 5,00

Total materiales
Unidad Cantidad Precio Productivo
hora 0,24 3,6
hora 0,12 4,04
Total mano de obra
Unidad Cantidad

Precio Productivo

Herramientas 5%
Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 32. APU de areas verdes.
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Costo total
2,30
1,10
0,41
1,13
0,50
5,44

Costo total
1,37
2,81
0,73
4,91

Costo total
0,05
0,25
0,30

10,64

Costo total
2,20
5,00

7,20

Costo total
0,86
0,48
1,35

Costo total

0,07
0,07

8,62



1. MATERIALES

Descripcion
Cemento Fuerte tipo GU saco 50kg - Holcim DISENSA
Adoquin vehiculo traf. Pesado 9x22x24 (300 kg/cm?2)
Arena

2. MANO DE OBRA
Descripcion
Pedn
Albail
Operador equipo liviano
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion
Compactador mecanico

Unidad
saco
u
m3

Unidad
hora
hora
hora
hora

Unidad
hora

Cantidad Precio Productivo

0,05 7,68
20,00 0,28
0,05 13,50

Total materiales

Cantidad Precio Productivo

0,54 3,6
0,27 3,65
0,27 3,65
0,03 4,04

Total mano de obra

Cantidad Precio Productivo
0,08 6,25
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 33. APU de adoquines.

1. MATERIALES

Descripcion
Agua
Base Clase 2
2. MANO DE OBRA

Descripcion

Pedn

Chofer profesional licencia E
Operador equipo pesado
Maestro de obra

3. EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

Motoniveladora

Rodillo compactador

Tanquero

Unidad
m3
m3

Unidad
hora
hora
hora
hora

Unidad
hora
hora
hora

Cantidad Precio Productivo
0,03 0,85
1,25 15,50

Total materiales

Cantidad Precio Productivo

0,05 3,6
0,03 5,29
0,05 4,04
0,00 4,04

Total mano de obra

Cantidad Precio Productivo

0,03 56,00
0,03 30,00
0,03 30,00
Herramientas 5%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario

Anexo 34. APU de base de via clase 2.
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Costo total
0,38
5,60
0,68
6,66

Costo total
1,94
0,99
0,99
0,12
4,04

Costo total
0,50
0,20
0,70

11,40

Costo total
0,03
19,38

19,40

Costo total
0,19
0,14
0,22
0,01
0,57

Costo total
1,51
0,81
0,81
0,03
3,16

23,13
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