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RESUMEN 

En la actualidad, la provincia de Santa Elena se encuentra en etapa de crecimiento 

poblacional debido al incremento de familias que buscan beneficiarse 

económicamente del turismo, lo cual se ve reflejado en la expansión urbanística y 

distintas obras de infraestructura desarrolladas por parte de municipios y prefectura. 

El presente proyecto busca satisfacer la necesidad del cliente, aprovechar el terreno 

de su propiedad y construir de manera pronta una casa para uso familiar, y a su vez, 

que este proyecto sirva como material de apoyo para otros ingenieros que busquen 

diseños estructurales con características similares. 

La metodología usada consistió en la identificación de los distintos elementos 

necesarios para la ejecución de la obra, siendo estos: estudio de suelo, diseño 

estructural, planos, estudio de impacto ambiental y presupuesto. 

Se propuso varias alternativas de diseño, siendo seleccionada para este proyecto una 

estructura de hormigón armado, con lo cual se realizó un diseño siguiendo las 

indicaciones empleadas por la normativa NEC 2015 y ACI 318-14, posteriormente un 

análisis de la estructura en ETABS, software de licencia libre, seguido de la elaboración 

de planos, estudio de impacto ambiental y presupuesto. Adicional a esto, se realizó un 

análisis de durabilidad con el fin de dar mayor valor al diseño empleado. 

Teniendo así una estructura que cumple con todos los requerimientos especificados 

en la norma; los distintos planos necesarios y un presupuesto asequible para el cliente, 

para la pronta ejecución de este proyecto. 

Palabras Clave: Diseño estructural, hormigón armado, análisis de durabilidad, 

presupuesto asequible.  
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ABSTRACT 

Currently, Santa Elena province is experiencing population growth due to families with 

different businesses that seek to benefit economically from tourism, which is reflected 

by the different infrastructure projects in the area by municipalities and the prefecture. 

This project seeks to satisfy the client's need to take advantage of their land and 

promptly build a house for family use. In turn, this project serves as support material for 

other engineers seeking structural designs with similar characteristics. 

The methodology used in this project consisted of the identification of the different 

elements necessary for the execution of the work, these being: soil study, structural 

design, plans, environmental impact study, and a budget. 

Several design alternatives were proposed. We selected a reinforced concrete 

structure for this project, developed a design following the indications used by the NEC 

2015 and ACI 318-14 regulations, and later analysis of the structure in ETABS, a free 

license software, followed by the designing of plans, environmental impact study, and 

budget. In addition, a durability analysis was carried out to provide extra value to the 

design used. 

Thus, a structure that meets all the requirements specified in the standard, the different 

necessary plans, and an affordable budget for the client for the prompt execution of this 

project. 

Keywords: Structural design, reinforced concrete, durability analysis, affordable budget 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, los municipios de los distintos cantones de la provincia de Santa Elena, 

junto la prefectura se encuentran ejecutando diferentes obras de infraestructura como 

alcantarillados, aceras y bordillos, pavimentos rígidos y flexibles; que van de la mano con 

el crecimiento poblacional y la construcción de viviendas de distintos materiales siendo 

uno de estos hormigón armado, lo cual se refleja por el constante movimiento dentro de 

los municipios en distintas gestiones como regulación de terrenos, colación de hitos en 

los terrenos, etc.; así también mediante la observación de las distintas obras civiles 

ejecutándose que se pueden apreciar al paso por estos cantones. 

Siendo Santa Elena una provincia con salida al mar, cuenta con distintas playas 

turísticas, las cuales son visitadas en distintas épocas del año por residentes de las 

distintas provincias del Ecuador, así como turistas de distintos países que disfrutan del 

clima y las distintas actividades que ofrecen los habitantes de los distintos cantones. Por 

este motivo, es común que una parte considerable de los terrenos de Santa Elena no 

pertenecen a personas que residen en dicha provincia, en los cuales se realizan una 

construcción con el pasar del tiempo. 

El presente diseño estructural busca una alternativa de construcción para aquellas 

personas que buscan realizar una construcción de la vivienda, la cual cuente con todos 

los planos necesarios para la ejecución de la obra como arquitectónicos, estructurales, 

eléctricos, sanitarios, un presupuesto que se pueda ajustar a los incrementos de los 

precios unitarios que se puedan dar en el pasar del tiempo, y un análisis de la durabilidad 

que tendrá la estructura dada la ubicación del proyecto. 
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Figura 1.1 Foto de terreno [Fuente propia] 

1.1 Antecedentes 

En la provincia de Santa Elena, específicamente el cantón Salinas, se encuentran 

ejecutando obras de infraestructura en distintos sectores como José Luis Tamayo, 

Santa rosa, Puertas del Sol, entre otros; obras de AA.SS., aceras, bordillos, y 

colocación de asfalto.  

Como parte de los trabajos de AA.SS., se encuentran las instalaciones de cámaras, 

colectores, tirantes, terciarias, cajas recolectoras e intradomiciliarias. Teniendo en 

cuenta la magnitud del proyecto, y la escasez de información actualizada por parte 

de catastro, se vieron en la necesidad de instalar una caja domiciliaria por vivienda, 

y una caja en caso de terrenos grandes donde no se aprecie cuantos propietarios 

conforman ese terreno.  

Debido a esta información, el cliente se vio en la necesidad de empezar a construir 

para aprovechar dichos trabajos, y evitar luego trámites que puedan afectar a la 

construcción de la vivienda a futuro, teniendo la problemática de obtención de un 

diseño el cual se ajuste a su diseño arquitectónico, y que vaya de la mano con un 

presupuesto con facilidad para dar arranque de la obra a corto plazo y finalización 

a mediano plazo, empezando por la construcción de la segunda planta. 
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No obstante, es importante destacar que muchas de las estructuras en abandono, 

presentan un alto grado de deterioro en los materiales, como hormigón, 

mampostería, acero estructural.  

 

Figura 1.2 Estructura en abandono [Fuente propia]  

 

Teniendo en cuenta que el terreno al estar a una distancia menor a 400m de la 

línea costera, la estructura tendrá gran afectación por problemas de corrosión dada 

la alta presencia de cloruros, por lo que dicha estructura deberá estar diseñada para 

otorgar una durabilidad adecuada a la zona, que no implique un mayor gasto a 

futuro por rehabilitaciones y mantenimientos. 

 

1.2 Localización 

El terreno de 300m2 se encuentra ubicado en la urbanización Puertas del Sol en el 

sector Santa Rosa, en el cantón Salinas, provincia de Santa Elena. Con 

coordenadas 2º13’26’’S y 80º55’52’’W este terreno tiene salida al mar con una 

distancia menor a 400m. 
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 Figura 1.3 Ubicación de terreno [Google Earth] 

 

 

 Figura 1.4 Distancia de terreno al mar [Google Earth] 

 

 



 

 

5 

 

1.3 Información básica 

Para este proyecto el cliente solicitó el diseño de una vivienda de dos plantas para 

un terreno de 300m2 en base a un plano arquitectónico propuesto por el mismo, 

teniendo en consideración que el cliente no cuenta con el capital suficiente para la 

ejecución total de la obra, se requiere un diseño estructural que cumpla con las 

normativas vigentes de la construcción del Ecuador (NEC), que vaya acompañado 

de planos de instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, análisis de 

durabilidad, y el presupuesto en etapas que se ajusten a su economía a corto y 

mediano plazo. 

 

 Figura 1.5 Foto tomada en sitio [Fuente propia] 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Realizar el diseño estructural, eléctrico y sanitario, y análisis de durabilidad para 

una vivienda de dos plantas bajo las normativas NEC, ACI e INEN, ubicada en el 

sector Puertas del Sol, cantón Salinas, provincia de Santa Elena. 

1.4.2 Objetivos Específicos  

 Diseñar una estructura que cumpla con las normativas vigentes de la construcción 

NEC (2015) y ACI. 

 Proporcionar los planos estructurales, planos de instalaciones eléctricas e 

instalaciones sanitarias. 
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 Analizar la durabilidad de la estructura mediante un software con licencia libre, 

que proporcione información crucial para analizar el costo de vida de la estructura. 

 Elaborar un presupuesto para distintas etapas de la construcción que se ajuste a 

las necesidades el cliente. 

 Realizar un estudio de impacto ambiental para prevenir el impacto que tendrá la 

ejecución de la obra hacia el medio ambiente. 

1.4.3 Justificación 

El proyecto busca satisfacer la necesidad del cliente por un diseño estructural para 

la próxima ejecución de la obra civil de su vivienda cerca de la playa para disfrutar 

con sus familiares mitigando los costos que se generan por unas vacaciones en 

épocas de turismo en Salinas. 

A su vez, este diseño estructural, eléctrico y sanitario, análisis de durabilidad, junto 

con el presupuesto mediante una estimación de costos por el método A.P.U.; tiene 

como finalidad servir a la comunidad que tengan terrenos y busquen una próxima 

construcción, o busquen ideas para realizar sus propios estudios de tal forma que 

se facilite la búsqueda de una solución constructiva. 

1.5 Marco teórico 

Con fines informativos, los conceptos principales y básicos para entender los temas 

a tratar en este proyecto, usaremos en su mayoría aquellos mencionados en la 

normativa NEC-15, la cual cuenta con distintas especificaciones y guías como 

pasos y requisitos a cumplir para obtener un diseño estructural.   

Cimentación 

En la construcción es la que se encarga de distribuir las cargas generadas por la 

estructura hacia el subsuelo. Para esto, el diseño de la cimentación debe cumplir 

con dos requisitos, estado límite de falla y estado límite de servicio, los cuales nos 

indican los límites de capacidad de carga y deformaciones permisibles que podrá 

tener dicha estructura para cumplir su función correctamente. 

Para determinar los parámetros básicos necesarios para realizar un diseño de 

cimentación, existen los estudios geotécnicos que se encargan de realizar las 

diferentes inspecciones de campo, y estudios para determinar las características 

del suelo necesarias para elaborar un correcto diseño. 
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Estructuras 

Un conjunto de elementos estructurales encargados de resistir cargas sísmicas, 

verticales, entre otros. Es considerado como estructura cualquier edificación, 

puente, etc., así mismo, podemos realizar una clasificación de las estructuras según 

los materiales para la misma, teniendo estructuras de hormigón armado, 

estructuras metálicas, estructuras mixtas, estructuras con muros de carga, 

estructuras de madera, entre otros; para lo cual existe un análisis estructural distinto 

para cada tipo denominado diseño estructural. 

Estructura de hormigón armado  

El hormigón es una mezcla de cemento portland junto material fino y grueso, el cual 

cumple con determinada resistencia; el cual, combinado con el acero de refuerzo, 

se denomina hormigón armado. 

Un diseño de hormigón armado es aquella estructura en la cual el elemento 

utilizado para soportar y distribuir las cargas a la cimentación, son las columnas y 

vigas de hormigón armado, lo cual se denomina sistema de pórtico. Con lo cual la 

estructura se beneficia de la resistencia a la compresión del hormigón, con la 

resistencia a la fluencia del acero de refuerzo para cumplir las resistencias de 

diseño con el fin de soportar todas las cargas axiales, momentos y cortantes. 

Estructura de muro de carga 

Aquella estructura la cual reemplaza los muros de mampostería por muros 

estructurales, con la finalidad de distribuir las cargas generadas hacia la 

cimentación. 

Estructura de acero 

Es considerada una estructura de acero aquella estructura que usa perfiles de 

acero, la cual, en conjunto de otros elementos soldados, o empernados obtienen la 

resistencia necesaria para distribuir todas las cargas generadas hacia la 

cimentación.  

Espectro de respuesta de diseño 

Es la respuesta que tiene una estructura ante la presencia de un sismo. La cual, 

presentada mediante gráficos, sirve como herramienta para elaborar un correcto 

diseño sismo resistente, el cual en zonas de alto peligro sísmico es de vital 

importancia considerarlo. 
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Durabilidad 

En las estructuras es la capacidad de soportar las condiciones de trabajo para la 

cual fue diseñada, así también como la capacidad para resistir agentes físicos y 

químicos que puedan estar presentes en el medio ambiente de la estructura.



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

2. DESARROLLO DEL PROYECTO 

2.1 Metodología 

Con la finalidad de conseguir cumplir con los objetivos de este proyecto, se realizan 

las siguientes actividades: 

- Interpretación de planos arquitectónicos 

- Análisis de estudio de suelo y diseño de cimentación 

- Diseño estructural para estructura de hormigón armado 

- Elaboración de planos estructurales, eléctricos y sanitarios 

- Análisis de durabilidad de la estructura  

- Estudio de impacto ambiental 

- Elaboración de presupuesto 

 

2.1.1 Interpretación de planos arquitectónicos 

 

Figura 2.1 Plano arquitectónico [AutoCad] 
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Mediante el análisis del plano podemos definir la distribución de los distintos 

elementos que conforman la estructura, de esta forma podemos definir el número 

de columnas y vigas que tendrá el sistema de pórtico para poder ser modelado 

mediante un software de diseño estructural, el cual nos evaluará la reacción que 

tendrá la estructura ante las cargas, una vez finalizado el diseño. 

De tal forma que podemos observar: 

Planta baja 

- 13 columnas 

- Escaleras 

- Cocina 

- Comedor 

- Sala  

- Lavandería y cuarto de servicio con baño completo 

- 1 baño para visitas 

Segunda planta 

- 13 columnas 

- Escaleras 

- Dormitorio master con vestidor, baño propio y balcón 

- 2 dormitorios con baños propios y balcón 

- Terraza 
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2.1.2 Análisis de estudio de suelo y diseño de cimentación 

 

 

Figura 2.2 Foto de tipo de suelo del sector [Fuente propia] 

 

Figura 2.3 Tipo de suelo en el sector [Fuente propia] 
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Análisis de estudio de suelo 

El análisis del suelo nos podrá ayudar a determinar las características principales 

del suelo para determinar la cimentación apropiada que pueda encargarse de 

distribuir correctamente las cargas hacia el subsuelo. 

Debido a problemas de presupuesto inicial para realizar un estudio de suelo del 

terreno en el cual se desea realizar el proyecto, se vio la necesidad de conseguir 

un estudio de suelo cercano con la finalidad de obtener resultados aproximados 

del terreno a tratar, teniendo de esta forma los siguientes resultados a interpretar: 

 

Tabla 2.1 Ensayo de suelo [Fuente propia] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO PROCEDIMIENTO 

Contenido de humedad ASTM-D-2216 ; ASTM-D-2974 

Material menor No. 200 ASTM-D-1140 

Límite líquido, plástico e 

Índice de plasticidad  

ASTM-D- 4318-Método A 

Clasificación de los 

suelos 

ASTM- D- 2487 
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Figura 2.4 Estudio de suelo [Fuente propia] 
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Figura 2.5 Perforaciones de suelo [Fuente propia] 
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 INTERPRETACIÓN ESTRATIGRÁFICA 

En base a los resultados se ha podido establecer lo siguiente: 

Estrato 1: 

Espesor: 1,50 m 

Descripción: Relleno: entre 0,00 y 0,50 m Arena limosa café de grano fino con 

gravas y restos de hormigón, compacidad media. 

Entre 0,50 y 1,50 m Arena limosa café de grano fino, compacidad media. 

SUCS: SM 

Estrato 2 

Profundidad: 1,50 a 4,50 m 

Descripción: Arena limosa café, de grano fino, compacidad media a muy 

compacta. 

SUCS: SM 

N (SPT)= 25 a 57 golpes 

Estrato 3 

Profundidad: 4,50 m hasta el final de la perforación 8,00 m 

Descripción: Arena limosa café pobremente gradada, de grano grueso, muy 

compacta. 

SUCS: SP-SM 

N (SPT)= > 100 golpes 

 

El nivel freático no fue detectado hasta el final de la perforación. 

 

Basándonos en este ensayo podemos realizar aproximaciones cercanas 

mediante tablas, para determinar la capacidad portante del suelo, usando la 

fórmula de Meyerhof (1963) y Vesic (1973), con la finalidad de obtener los 

parámetros necesarios para un diseño de cimentación. 
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 Tabla 2.2 Relación de vacíos, contenido de agua y peso específico seco [Braja, 

2004] 

 

 

 Tabla 2.3 Índice de poros máximos y mínimos [Hürlimann] 

 

 

Usando la siguiente fórmula podemos determinar la densidad relativa aproximada 

del suelo: 

 

𝐷𝑟(%) =
𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑒

𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑒𝑚𝑖𝑛
𝑥100 

(2.1) 

 

De esta forma se puede determinar la descripción del suelo mediante la siguiente 

tabla en función de la densidad relativa: 
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 Tabla 2.4 Descripción del suelo a partir de la compacidad relativa 

 

 

Se procede a obtener el coeficiente de ángulo de fricción mediante la siguiente 

fórmula, así mismo una reducción de este coeficiente para evitar posibles fallas 

locales de corte como indica Vesic (1973): 

 

𝛷 = 25° + 0,15 ∗ 𝐷𝑟 

(2.2) 

 

  

𝛷 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 (
2

3
𝑡𝑔(𝛷)) 

(2.3) 

 

Con estos datos podemos usar la fórmula de Meyerhof para determinar la carga 

admisible del suelo: 

 

𝑞′𝑢 = 𝑐′𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑑𝐹𝑐𝑖 + 𝑞𝑁𝑞𝐹𝑞𝑠𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑖 +
1

2
𝛾𝐵𝑓𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖 

(2.4) 

 

Dichos factores dependerán del coeficiente de ángulo de fricción y las 

dimensiones a considerarse de la cimentación. 
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De esta forma se obtiene la capacidad de carga última del suelo, con lo cual 

podremos realizar un cálculo de la carga neta última de la cimentación, mediante 

la siguiente fórmula: 

 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑢) = 𝑞′𝑢 − 𝑞 

(2.5) 

 

Donde: 

 

𝑞 = 𝛾𝑑 ∗ 𝐷𝑓 

(2.6) 

 

 γd: Peso específico seco 

 Df: Altura de desplante de la cimentación 

  

Con lo que finalmente se podría calcular la capacidad de carga neta admisible, 

aplicando un factor de seguridad (FS) apropiado: 

 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑎𝑑𝑚) =
𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑢)

𝐹𝑆
 

(2.7) 
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Diseño de cimentación 

 

 Tabla 2.5 Dimensiones y refuerzos mínimos de la cimentación [NEC15] 

 

 

Se define la carga viva y la carga muerta de una columna establecida para la 

obtención del área de la cimentación mediante la siguiente ecuación: 

 

𝐴 =
𝑃 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑎𝑑𝑚)
 

(2.8) 

 

𝑏 = 𝐿 = √𝐴 

(2.9) 

 

Se comprueba que los esfuerzos generados por dicha sección, no supere el 

esfuerzo de la carga neta admisible. 

Para el acero de refuerzo, nos basamos en el cálculo del acero mínimo y el acero 

requerido. Teniendo una ecuación para cada caso en función de las dimensiones 

de la zapata y el momento último: 
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𝐴𝑚𝑖𝑛 = 0,0018𝑏 ∗ ℎ 

(2.10) 

 

b: Ancho de la zapata 

h: Altura o espesor de la zapata 

 

𝐴𝑠 = 0,85 ∗
𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 𝑀𝑢

0,85 ∗ ∅ ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2
) 

(2.11) 

 

𝑀𝑢 =
𝑞′𝑢 ∗ (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎)

2
 

(2.12) 

 

2.1.3 Diseño estructural para estructura de hormigón armado 

Diseño sismorresistente 

Basándonos en normativa NEC-15 el capítulo NEC-SE-DS, específicamente 

dedicado para las estructuras con peligro sísmico, se obtuvieron los parámetros 

necesarios para la elaboración de un diseño, cuyo sismo de diseño este en una 

probabilidad 10% de ser excedido en un tiempo de 50 años, teniendo en cuenta 

el tiempo de durabilidad que se aspira en una estructura convencional. 

Existen distintas formas de realizar un diseño sismorresistente, pero en este caso 

se utilizó un diseño basado en fuerzas (DBF), con lo cual tiene como finalidad de 

realizar el cálculo de la cortante basal de diseño (V) 

Para esto nos encontramos en la necesidad de elaborar un espectro de respuesta 

elástico de aceleraciones (Sa), con la finalidad de obtener una correcta evaluación 

de peligro sísmico. Según la NEC-15 es necesario de los siguientes parámetros: 
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Figura 2.6 Gráfico de espectro de respuesta elástico [NEC15] 

 

- Factor de zona sísmica (Z) 

 

  Figura 2.7 Mapa para diseño sísmico [NEC15] 
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  Tabla 2.6 Valor del factor Z en base función de la zona sísmica [NEC15] 

 

 

- Tipo de suelo  

  Tabla 2.7 Clasificación de los perfiles de suelo [NEC15] 
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- Coeficientes de ampliación de suelo (Fa, Fd, Fs) 

 

Tabla 2.8 Tipo de suelo y factores de sitio Fa [NEC15] 

 

Tabla 2.9 Tipo de suelo y factores de sitio Fd 
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Tabla 2.10 Tipos de suelo y factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs 

 

 

- Relación de amplificación espectral (ƞ) 

 

ƞ= 1,80: Provincias de la Costa (Excepto Esmeraldas) 

ƞ= 2,48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos 

ƞ= 2,60: Provincias del Oriente 

 

- Coeficiente de importancia I 

  Tabla 2.11 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura [NEC15] 
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- Periodo de vibración (Ta) 

 

 

  Figura 2.8 Determinación del periodo de vibración Ta [NEC15] 

 

  Tabla 2.12 Coeficientes por tipo de estructura [NEC15] 

 

 

- Factor de respuesta (R) 

  Tabla 2.13 Coeficiente de reducción de respuesta estructural R [NEC15] 
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  Tabla 2.14 Coeficiente de reducción de respuesta estructural R [NEC15] 

 

 

  Tabla 2.15 Coeficiente de reducción de respuesta estructural R [NEC15] 

 

 

- Factor usado en el espectro de diseño elástico 

 

r=1      Tipos de suelo A, B, C y D 

r=1.5   Tipos de suelo E 
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- Periodo límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones 

que representa el sismo de diseño (Tc) 

 

𝑇𝑐 = 0,55𝐹𝑠
𝐹𝑑

𝐹𝑎
  

(2.13) 

 

- Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (Sa) 

 

𝑆𝑎 = ƞ𝑍𝐹𝑎 ; 𝑝𝑎𝑟𝑎 0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑐 

(2.14) 

 

𝑆𝑎 = ƞ𝑍𝐹𝑎 ∗ (
𝑇𝑐

𝑇
)

𝑟

 ; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑇 ≥ 𝑇𝑐 

(2.15) 

 

- Coeficiente de configuración estructural 

En este caso tenemos dos coeficientes que dependen de la regularidad de la 

estructura, ya sea en elevación o en planta. Para esto se tienen diferentes 

tablas, las cuales ayudan a identificar los tipos de irregularidades que se 

tienen en la estructura. 
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  Tabla 2.16 Configuraciones estructurales recomendadas [NEC15] 

 

 Tabla 2.17 Coeficientes de irregularidad en planta [NEC15] 
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 Figura 2.9 Coeficiente de regularidad en planta [NEC15] 

 

 Tabla 2.18 Coeficientes de irregularidad en elevaciones [NEC15] 
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 Figura 2.10 Coeficiente de regularidad en elevación [NEC15] 

 

- Cortante basal de diseño (V) 

 

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅∅𝑝∅𝐸
𝑊 

(2.16) 

 

- Coeficiente relacionado con el periodo de vibración de la estructura T 

 

  Tabla 2.19 Determinación de k [NEC15] 

 

 

2.1.4 Diseño de losa, vigas y columnas 

Determinación de cargas 

Se utilizó la normativa NEC-SE-CG, la cual nos da las herramientas para 

determinar las cargas (no sísmicas) que tendrá nuestra estructura. Teniendo de 

esta forma la necesidad de determinar carga viva y carga muerta para poder 

realizar un correcto diseño estructural.  
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Carga viva  

La normativa NEC-SE-CG mediante tablas y según la estructura a elaborar nos 

brinda los valores a utilizar para la determinación de la carga viva. 

Carga muerta 

Para fines de modelado en el software de licencia libre y llevar un mejor control 

de las cargas muertas, se dividió en el peso propio de la estructura y la sobrecarga 

de peso muerto ocasionado por aquellos detalles que no se consideran al realizar 

un análisis estructural. De esta forma, siguiendo las distintas tablas presentadas 

por la normativa NEC-SE-CG, se pudo determinar la carga muerta por los distintos 

materiales a usarse fuera de la estructura de hormigón armado. 

 

 Tabla 2.20 Requisitos mínimos en función del número de pisos de la vivienda con 

pórticos de hormigón y losas [NEC15] 

 

 

Diseño de columnas 

Existen distintos métodos para realizar un pre-dimensionamiento de una columna. 

Por tratarse de una vivienda de dos plantas, usaremos la metodología de la carga 

última, donde tenemos: 
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𝑃𝑢 = 0,8 ∗ 𝛷 ∗ (0,85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ (𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡 ∗ 𝐹𝑦) 

(2.17) 

Donde: 

Pu: Carga última 

Φ: Factor = 0.7 (norma) 

f’c: 240kg/cm2 (resistencia del hormigón) 

Ag: Área de sección de la columna 

Ast: Acero de refuerzo longitudinal 

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cm2 

 

De esta fórmula podemos decir que: 

 

𝐴𝑔 =
𝑘 ∗ 𝑃𝑢

𝑛 ∗ 𝑓′𝑐
 

(2.18) 

 

Donde k y n son factores provenientes de la siguiente tabla: 

 

Tabla 2.21 Factores dependientes de ubicación de la columna [McCormac] 

Ubicación columna K n 

Interior (primeros pisos) 1,10 0,30 

Interior (últimos 4 pisos) 1,10 0,25 

Perimetrales 1,25 0,25 

Esquinera 1,50 0,20 

 

La carga última es posible calcularla mediante las cargas vivas y muertas, 

mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑃𝑢 = (𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 30%𝐴𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎) ∗ Á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑜𝑝.∗ 𝑁𝑜. 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 

(2.19) 
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La NEC recomienda para el diseño de viviendas de hasta 2 pisos, una cuantía 

mínima de 1% y una cuantía máxima de 3% en base a la sección predeterminada 

de la columna, sin embargo, para diseños de columnas se verifica el área mínima 

de refuerzo mediante una fórmula ya establecida, la cual es un indicador con el 

cual la cuantía a usar debe arrojarnos un valor mayor a este: 

 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝐹𝑦
𝑏𝑤𝑑 

(2.20) 

 

As,min: Área mínima de refuerzo de flexión 

bw: Ancho del alma 

d: Distancia desde la fibra extrema a compresión hasta el centroide del refuerzo 

longitudinal 

 

Revisamos que la cuantía se encuentre dentro de los rangos de la norma, 

mediante la siguiente ecuación: 

 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏ℎ
 

(2.21) 

 

ρ: Cuantía del acero de refuerzo 

 

Para el caso del acero de refuerzo transversal, nos guiaremos por las siguientes 

ecuaciones propuestas por la NEC-15 y la ACI318-14: 

 

𝐴𝑠ℎ = 0,3
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
(

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) 

(2.22) 
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𝐴𝑠ℎ = 0,09
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

(2.23) 

Donde: 

Ash: Área total del refuerzo transversal 

s: Espaciamiento entre estribos 

bc: Dimensión medida entre los bordes externos del refuerzo transversal 

Ag: Área bruta de hormigón 

Ach: Área interior confinada 

 

Diseño vigas de vigas 

Para este proyecto el diseño de las vigas se pre-dimensionó y diseñó en base a 

los resultados arrojados por el software empleado para el análisis sismorresistente 

de la estructura y la normativa NEC-15. 

Para el acero de refuerzo se utilizó las siguientes ecuaciones propuestas por la 

NEC-15 para el diseño de viviendas de dos plantas: 

 

𝐴𝑠 = 𝑘 ∗ (1 − √1 −
2 ∗ 𝑀𝑢

∅ ∗ 𝑘 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦
) 

(2.24) 

 

𝑘 =
0,85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
 

(2.25) 

Donde: 

Ø: 0,9  

Mu: Momento superior o inferior de la viga 

La cuantía del acero se determina mediante la siguiente ecuación: 
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𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏 ∗ 𝑑
 

(2.26) 

 

Se procede a comprobar que el acero calculado sea mayor al acero mínimo 

longitudinal, así también, se procede a comprobar que la cuantía calculada sea 

menor a la cuantía máxima permisible para zonas sísmicas:  

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1,4

𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

(2.27) 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√𝑓′𝑐

4 ∗ 𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

(2.28) 

 

𝐴𝑠 > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 

 

𝜌𝑏 = 0,85 ∗ 𝛽1 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗

0,003

𝑓𝑦
𝐸𝑠

+ 0,003
 

(2.29) 

 

𝜌𝑏 = 0,5 ∗ 𝜌𝑚𝑎𝑥 

(2.30) 

 

𝜌 < 𝜌𝑚𝑎𝑥 

 

Se procede a realizar el diseño a corte de la viga para determinar el acero de 

refuerzo transversal, empezando por determinar el espaciamiento requerido 

según la norma ACI: 
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𝑠 =
𝑑

4
 

(2.31) 

 

𝑠 = 8 ∗ 𝛷 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 

(2.32) 

 

𝑠 = 24 ∗ 𝛷 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 

(2.33) 

 

𝑠 = 300𝑚𝑚 

 

Se realiza el diseño de estribos por capacidad mediante las siguientes 

ecuaciones: 

 

𝑉𝑝 = (
𝑀𝑖− + 𝑀𝑗+

𝐿
;
𝑀𝑖+ + 𝑀𝑗−

𝐿
) 

(2.34) 

 

Donde: 

Mi- y Mj-: Momentos resistentes negativos inicial y final 

Mi+ y Mj+: Momentos resistentes positivos inicial y final 

Vp: Corte probable 

L: Luz libre de la viga 

 

𝑀𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝑎

2
) 

(2.35) 
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𝑀𝑝 = 1,25 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗
𝑑 −

𝑎
2

1,2
∗ 106 

(2.36) 

 

𝑎 =
𝐴𝑠 ∗ 𝛼 ∗ 𝑓𝑦

0,85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏
 

(2.37) 

 

Una vez calculado el corte hiperestático se procede a comprobar que: 

 

𝑉𝑝 ≥ 0,5𝑉𝑢 

 

De esta forma mediante la siguiente ecuación se calcula el acero de refuerzo 

transversal: 

𝐴𝑣 =

𝑉𝑢
∅

− 𝑉𝑐

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
 

(2.38) 

 

Se comprueba que sea mayor al acero mínimo de refuerzo: 

 

𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,0625 ∗ √𝑓′𝑐 ∗
𝑏 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
≥ 0,35 ∗

𝑏 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
 

(2.39) 

 

Diseño de losa 

Para este proyecto se implementó una losa alivianada, lo cual es comúnmente 

utilizado en el país para este tipo de construcciones. De tal forma que se puede 

decir que existen distintos tipos de ecuaciones para determinar la altura mínima 

de la losa, en este caso se usó la que indica el ACI 318-14: 
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ℎ =  
𝐿𝑛 (0,8 +

𝐹′𝑦
14000

)

36
∗ 100 ≥ 12,5 

(2.40) 

 

Donde: 

h: altura mínima de la losa 

Ln: Luz libre mayor medido de cara a cara en cm 

F’y: Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cm2. 

 

Cabe destacar que este valor trabaja para una losa maciza, por lo que se usa la 

siguiente tabla para obtener un equivalente de losa alivianada: 

Tabla 2.22 Alturas equivalentes de losa alivianada y maciza [ACI318-14] 

Altura h (cm) 

Losa alivianada Losa maciza 

15 10,88 

20 14,50 

25 18,06 

30 21,50 

35 24,96 

 

2.1.5 Elaboración de planos estructurales, eléctricos y sanitarios 

Se realizaron 3 tipos de planos diferentes, los planos estructurales que cuentan 

con toda la información necesaria para que un constructor pueda ejecutar la obra, 

con la finalidad de cumplir a cabalidad con el diseño. Planos hidráulicos, los cuales 

cuentan con los servicios básicos de AA.PP. y AA.SS. acorde a los planos 

arquitectónicos y planos eléctricos los cuales fueron realizados acorde a la 

normativa NEC-SB-IE, siguiendo las peticiones del cliente para los puntos de 

electricidad, así también, como el diseño del diagrama unifilar siguiendo los 

consejos de un ingeniero eléctrico especialista en el tema. En los anexos se 
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podrán encontrar los diferentes planos elaborados, incluyendo los planos 

arquitectónicos facilitados por el cliente.  

2.1.6 Análisis de durabilidad de la estructura 

Siendo la durabilidad una de las problemáticas del proyecto, se empleará el uso 

de un software que estima el costo de vida útil que tendrá la estructura, para de 

esta forma brindar recomendaciones al cliente acerca del mantenimiento, y las 

razones del diseño que se está realizando con el fin de obtener una estructura de 

calidad. 

2.1.7 Estudio de impacto ambiental 

Con la finalidad de que la obra cuente con todos los permisos necesarios para 

poder ser ejecutada, se realizó el trámite correspondiente mediante el Sistema 

Único de Información Ambiental (SUIA), el cual nos entregó los parámetros 

necesarios para adquirir el permiso ambiental correspondiente para ejecutar la 

obra, los resultados obtenidos se presentan más adelante y los anexos de este 

documento.  

2.1.8 Elaboración de presupuesto 

En base al diseño elaborado, los planos realizados y EDT, se determinaron las 

cantidades para cada actividad necesaria para la construcción de la vivienda, 

teniendo la posibilidad de realizar un análisis de precios unitarios (APUs) para 

cada rubro con la finalidad de tener precios más cercanos a la actualidad, el detalle 

de los precios unitarios se encuentra en los anexos. A su vez, se detalla un 

cronograma en base a los días de trabajo necesarios para cada rubro, desde que 

se iniciaría la obra hasta que concluya la obra, teniendo en consideración como 

un día laboral equivalente a jornada completa de trajo. 

2.2 Análisis de alternativas 

Para este proyecto surgen tres alternativas de diseño, las cuales técnicamente 

cumplen con la necesidad de cumplir con un diseño estructural en base al plano 

arquitectónico entregado por el cliente. La evaluación para la decisión de que 
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alternativa es la mejor para este proyecto, se basó en 5 criterios: costo, mano de 

obra, punto de vista del cliente y tiempo; estos criterios a su vez, presentan ciertas 

restricciones analizadas oportunamente que son cruciales para la toma de decisión. 

A continuación, se presentará cada criterio con la restricción para cada alternativa. 

2.2.1 Costo 

Este criterio es considerado de mayor valor dadas las especificaciones otorgadas 

por el cliente al momento de solicitar el diseño, se realiza un análisis del costo 

aproximado para cada tipo diseño, en base a índices de construcción, con lo cual 

se otorgará un valor de importancia del 1 al 5, donde la estructura de menor costo 

tendrá el valor de 5, y la de mayor costo el valor de 1. 

Dado que es una obra que se plantea ejecutar a corto plazo para aprovechar los 

trabajos en el sector por parte del municipio, no se cuenta con un capital suficiente 

para ejecutar un % considerable de la obra, sin embargo, se plantea un avance 

significativo, entiéndase por ser habitable, a corto plazo, y posteriormente concluir 

la obra a largo plazo. Por este motivo, surgen las siguientes restricciones en base 

a las alternativas propuestas. 

Diseño estructural de hormigón armado  

Teniendo en consideración que el terreno se encuentra ubicado en zona costera, 

y la construcción estará expuesta permanentemente a la salinidad del sector, no 

es recomendable usar los materiales que fabrican o proveen ciertas plazas 

comerciales, por tal motivo, los materiales se importan de provincias aledañas 

más cercanas como Guayas, esto provoca un incremento en el precio de 

materiales adecuados para la construcción. 

Diseño estructural de muros de carga 

Existen varios métodos constructivos para este diseño, sin embargo, el método 

que está siendo empleado actualmente por diversas inmobiliarias es el uso de 

sistema forsa, lo cual implica un gasto mayor por la necesidad de alquilar 

encofrados capaces de soportar la presión ejercida por el hormigón al momento 

de la fundición, y de reducir en lo mayor posible desperdicio de hormigón. Cabe 
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recalcar, que al tratarse de un modelo de construcción que busca reducir 

considerablemente los tiempos de ejecución de la obra, es necesaria la fundición 

mediante mixer de hormigón y que el hormigón sea bombeado, lo cual aumentan 

los costos de m3 de hormigón. 

Diseño estructural de acero 

El uso de estructuras con perfiles de acero ha tenido un incremento en la sociedad 

por la disminución considerable en el tiempo de ejecución de obra, el ligero peso 

en comparación con las estructuras de hormigón, lo cual genera una solución 

viable por el costo-beneficio, sin embargo, este tipo de construcciones no es 

recomendable emplearlas en zonas costeras por el déficit de conocimiento del 

costo de mantenimiento de los perfiles de acero, lo cual genera un mayor costo a 

largo plazo, por estos motivos, existe una escases de material en el sector por lo 

que sería necesario transportar de otra provincia y aumentaría los costos por 

transporte, que actualmente se encuentran en alza por el incremento de precio de 

los combustibles. 

Tabla 2.23 Índice de precio [IPCO] 

 

 

Según la tabla de índice de precios podemos observar que los productos metálicos 

han subido 8,15% en comparación de los productos de hormigón simple que ha 

tenido una baja de -0,12% 
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Tabla 2.24 Índice de precio [IPCO] 

 

 

Así mismo, podemos corroborar que los perfiles estructurales de acero, 

específicamente, ha tenido un alza en el precio con 33,60%. 

Con estos datos, la dificultad para conseguir materiales en la zona, y las razones 

explicadas en cada alternativa, podemos decir que la estructura de hormigón 

armado tendrá un menor costo, seguido de la estructura de acero y muro de carga, 

en lo cual se compensa el costo del material con el valor del alquiler de los 

encofrados para poder obtener dichas estructuras. 

2.2.2 Mano de obra 

Para este proyecto, la mano de obra cumple un rol importante dado que existen 

tres métodos constructivos diferentes, los cuales requieren de experiencia 

específica para cada caso.  

Diseño estructural de hormigón armado  

Este método constructivo es común encontrarlo en cualquier parte del país, por lo 

que es fácil encontrar el personal para que pueda ejecutar la obra, sin la necesidad 

de invertir en capacitaciones para el correcto procedimiento constructivo. 
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Diseño estructural de muros de carga 

El método constructivo propuesto para esta alternativa, siendo este, sistema forsa 

requiere de un mayor conocimiento por parte del personal para la correcta 

instalación de los encofrados, así como, el correcto vaciado del hormigón con 

mixer. Dado que no es un sistema que sea usado normalmente en Santa Elena, 

es probable que se requiera de capacitación previa hacia el personal para obtener 

un adecuado rendimiento, o puede ser necesario recurrir a mano de obra de otra 

provincia donde ya exista un conocimiento previo de este tipo de construcción. 

Diseño estructural de acero 

El uso de perfiles de acero cuenta con varias ventajas que puede interesar a un 

cliente, sin embargo, como técnicos debemos asegurar que la obra vaya a 

ejecutarse de forma correcta, para que la estructura cumpla con la función para la 

cual fue diseñada. Y uno de los mayores problemas que se registran en la 

actualidad con este tipo de estructuras, es la mala práctica que realizan los 

técnicos en soldadura dada la falta de conocimiento. Por este motivo, y el motivo 

antes mencionado acerca de la ubicación, se estima que para este trabajo se va 

a tener que recurrir a mano de obra de otra provincia que cuente con la experiencia 

necesaria. 

2.2.3 Punto de vista del cliente 

Uno de los requisitos del cliente para este proyecto, es acomodarse a su 

presupuesto, lo cual provoca recurrir a una construcción de la obra por partes. Se 

solicitó una vivienda de dos plantas, empezando por la construcción de la segunda 

planta, la cual incluiría costos por instalaciones eléctricas, sanitarias y acabados 

para que la vivienda pueda ser habitable.  

Para este criterio se tomará en consideración una ponderación del 1 al 5, donde 

el valor de 5 se otorgará a la estructura que pueda cumplir con el objetivo a corto 

plazo del cliente y 1 para el diseño que no pueda cumplir con las especificaciones 

del cliente. 
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Diseño estructural de hormigón armado y diseño estructural de acero 

Al tratarse de una vivienda de dos plantas, con la primera planta descubierta. 

Surge la problemática de realizar un diseño eléctrico y sanitario, los cuales no 

provoquen una mala estética por las tuberías de agua sanitaria, agua potable y 

cableado eléctrico.  

Diseño estructural de muros de carga 

Este diseño consiste en distribuir las cargas y esfuerzos por compresión y tensión 

hacia los muros estructurales, con la finalidad de sustituir las columnas, tener un 

mejor desempeño sismo-resistente y reducir considerablemente los tiempos de 

ejecución debido a que ya no se necesitaría emplear tiempo en levantamiento de 

mampostería. Sin embargo, para este proyecto representaría una restricción 

importante para el proyecto dado que para cumplir los requisitos del cliente se 

necesitaría dejar en obra gris la primera planta, y que esta sirva como base para 

la construcción de la segunda planta con las adecuaciones para ser habitable. 

2.2.4 Tiempo 

Es indispensable que todo proyecto cumpla con tres requisitos fundamentales, 

costo, tiempo y calidad. Por lo que es necesario incluir el tiempo dentro los criterios 

a considerar para las distintas alternativas, pese a que este tipo de proyecto no 

presenta a la variable tiempo como un factor importante, más allá de la rentabilidad 

que pueda darse para quien construye. Se realizará un análisis del tiempo 

estimado de construcción para cada diseño, y se otorgará un valor del 1 al 5, 

siendo 5 la construcción que vaya a tener un menor tiempo. Teniendo en cuenta 

que una casa de 100m2 demora en promedio 6 meses de construcción con 

acabados, teniendo todos los recursos necesarios para no paralizar los trabajos, 

siendo una casa de hormigón armado; dado que la estructura metálica puede 

reducir entre 1 y 2 meses el tiempo de construcción por la rapidez con la que se 

puede levantar la estructura, así también las estructuras de muros de carga las 

cuales teniendo los equipos y materiales necesario pueden reducir 

considerablemente los tiempos para levantar la estructura. 
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Diseño estructural de hormigón armado  

Realizando un proceso constructivo adecuado, los tiempos de ejecución de este 

tipo de obras son buenos. Teniendo en cuenta que las otras alternativas presentan 

una reducción considerable en el tiempo de ejecución, podemos determinar que 

una restricción para este método constructivo sería el tiempo de fraguado del 

hormigón en la losa, que ocasionaría una pausa en los trabajos hasta 7 días 

mínimo que se podría proceder a desencofrar y continuar con la obra. 

Diseño estructural de muro de carga 

Un método constructivo empleado en la actualidad por inmobiliarias para el 

aumento de producción de viviendas en sus proyectos residenciales. Reduce los 

tiempos de ejecución de obra dado que ya no sería necesaria la mampostería 

simple o muros sin carga. 

Diseño estructural de acero 

Una de las ventajas que se tiene al momento de ejecutar una obra con perfiles de 

acero es el tiempo. Teniendo el personal capacitado para este tipo de trabajos, el 

armado de la estructura con los perfiles de acero, y la implementación de losa 

mixta, es rápido. Dejando el tiempo para la mampostería simple con bloques, la 

cual en ocasiones es sustituida por otros materiales que cumplen la misma 

funcione y disminuyen aún más el tiempo de ejecución. 
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Tabla 2.25 Alternativa Diseño de hormigón armado [Fuente propia] 

NÚMERO CRITERIO 
PESO* 

% 

ESCALA PORCENTAJE 

DE VALOR 1 2 3 4 5 

1 Costo 40%     x 40% 

2 
Mano de 

obra 
25%    X  18,75% 

3 Cliente 25%    x  18,75% 

4 Tiempo 10%    X  7,5% 

 100%       

*La suma del peso de todos los criterios debe ser 

100% 

**De existir 

85% 
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Tabla 2.26 Alternativa Diseño de muro de carga [Fuente propia] 

NÚMERO CRITERIO 
PESO* 

% 

ESCALA PORCENTAJE 

DE VALOR 1 2 3 4 5 

1 Costo 40%   X   20% 

2 
Mano de 

obra 
25%   X   12,50% 

3 Cliente 25%  X    6,25% 

4 Tiempo 10%     X 10% 

 100%       

*La suma del peso de todos los criterios debe ser 

100% 

**De existir 

48,75% 
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Tabla 2.27 Alternativa Diseño de estructura de acero [Fuente propia] 

NÚMERO CRITERIO 
PESO* 

% 

ESCALA PORCENTAJE 

DE VALOR 1 2 3 4 5 

1 Costo 40%   X   20% 

2 
Mano de 

obra 
25%   X   12,50% 

3 Cliente 25%    X  18,75% 

4 Tiempo 10%     X 10% 

 100%       

*La suma del peso de todos los criterios debe ser 

100% 

**De existir 

61,25% 

 

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, las cuales representan un análisis 

de los aspectos más importantes a considerar, dadas las especificaciones del cliente, 

podemos definir que la opción más óptima para este proyecto en particular, será el 

de realizar un diseño estructural de Hormigón armado. 

………



 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3 

3. DISEÑOS, ANÁLISIS Y TABLA RESUMEN 

3.1 Diseño estructural 

 

Figura 3.1 Modelado de estructura en software con licencia libre [ETABs]  

 

3.1.1 Cálculo de fuerzas sísmicas 

Se determinaron los parámetros necesarios para el cálculo de cortante basal V y 

coeficiente K, sacando todos los valores necesarios, expuestos en las tablas y 

fórmulas que se encuentran en la metodología. 

Tabla 3.1 Parámetros para cálculo de cortante basal de diseño [Fuente propia] 

Ct 0,55 Pórtico especial de hormigón armado sin 

muros estructurales ni diagonales 

rigidizadoras 

α 0,9 

hn 5,6 m Altura de casa 

Tα 0,259 seg Periodo aproximado 

I 1 Otras estructuras 
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R 3 Pórticos resistentes a momentos limitados a 

viviendas de hasta 2 pisos 

ƞ 1,8 Santa Elena, provincia de la Costa 

Z 0,5 Salinas, Santa Elena 

Fa 0,85 Suelo tipo E, y factor de seguridad tipo VI 

por ser Santa Elena. Fd 1,5 

Fs 2 

r 1,5 Suelo tipo E 

Tc 1,941 Fórmula 

Sa 0,765 Fórmula 

ΦE 1 No se tienen irregularidades 

ΦP 0,9 Estructura irregular en planta 

V 0,28W Cortante basal de diseño 

k 1 Periodo aproximado menor a 0,5 

 

Dados todos estos valores se puede elaborar el espectro de respuesta elástico 

ingresándolo en el software. Teniendo el siguiente resultado: 
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Figura 3.2 Gráfico de espectro de respuesta sísmica elástica [ETABs] 

 

3.1.2 Cálculo de columnas, vigas, losa y cimentación 

Determinación de cargas 

Siendo una vivienda de dos plantas, se utilizó la normativa NEC-SE-CG, la cual 

nos da las herramientas para determinar las cargas (no sísmicas) que tendrá 

nuestra estructura. Teniendo: 

Carga viva  

Al tratarse de ser una vivienda (unifamiliares y bifamiliares), la norma indica que 

se tendrá una carga viva de 2kN/m2. 

Tabla 3.2 Carga viva [Fuente propia] 

Carga viva 

Viviendas (unifamiliarias y 

bifamiliares) 

0,2 Ton/m2 

Total 0,2 Ton/m2 
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Carga muerta 

Para fines de modelado en el software de licencia libre y llevar un mejor control 

de las cargas muertas, se dividió en el peso propio de la estructura y la sobrecarga 

de peso muerto ocasionado por aquellos detalles que no se consideran al realizar 

un análisis estructural. Teniendo: 

Tabla 3.3 Cálculo de carga muerta [Fuente propia] 

Carga muerta 

Baldosa 0,1 Ton/m2 

Paredes 0,2 Ton/m2 

Ductos varios 0,04 Ton/m2 

Cielo raso 0,02 Ton/m2 

Total 0,36 Ton/m2 

 

Diseño de columna 

Se propuso columnas para planta baja y planta alta de 30x30 cm, con un 

recubrimiento de 4mm. Acorde al análisis estructural realizado mediante el 

modelado de la estructura en software, se determinó que el acero de refuerzo 

longitudinal constará de 8Φ16mm y un acero de refuerzo transversal de Φ10mm 

cada 15 cm. 
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Figura 3.3 Análisis estructural de acero a flexo-compresión (cm2) [ETABs] 

 

 

Figura 3.4 Diagrama de momento de estructura [ETABS] 
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Usando el método de la carga última: 

Área cooperativa: 16m2 

No. Pisos: 2 

Carga viva: 0,2Ton/m2 

Carga muerta: 0,56Ton/m2 

 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,2 + 0,56 = 0,76
𝑇𝑜𝑛

𝑚2
= 760

𝑘𝑔

𝑚2
 

 

𝑃𝑢 = (760 ∗ 1,3) ∗ 16 ∗ 2 = 31616𝑘𝑔 

 

𝐴𝑔 =
1,1 ∗ 31616

0,3 ∗ 240
= 483,022𝑐𝑚2 

 

De tal forma que: 

 

𝐴𝑔 = 30 ∗ 30 = 900𝑐𝑚2 > 483,022 Cumple 

 

ETABS Concrete Frame Design 

ACI 318-14 Column Section Design   (Summary) 

 

 

 

 

Column Element Details 

Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Length (cm) LLRF Type 

Story1 C12 22 Columna 30x30 1,2D+L-Dy 235 270 1  Sway Special 
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Section Properties 

b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm) 

30 30 5,8 2,73 

 

Material Properties 

Ec (N/cm²) f'c (N/cm²) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (N/cm²) fys (N/cm²) 

2294051,97 2353,6 1 41368,55 41368,55 

 

Design Code Parameters 

ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint Ω0 

0,9 0,65 0,75 0,85 0,6 0,85 1 

 

Axial Force and Biaxial Moment Design for Pu , Mu2 , Mu3 

Design Pu  

N 

Design Mu2  

N-cm 

Design Mu3  

N-cm 

Minimum M2  

N-cm 

Minimum M3  

N-cm 

Rebar Area  

cm² 
Rebar %  

% 

54500,5 4145584,73 -3316800,23 132109,21 132109,21 15,08 1,68 

 

Axial Force and Biaxial Moment Factors 

  
Cm Factor  

Unitless 

δns Factor  

Unitless 

δs Factor  

Unitless 

K Factor  

Unitless 

Length  

cm 

Major Bend(M3) 0,251714 1 1 1 235 

Minor Bend(M2) 0,307218 1 1 1 235 

 

Shear Design for Vu2 , Vu3 

  
Shear Vu  

N 

Shear ϕVc  

N 

Shear ϕVs  

N 

Shear ϕVp  

N 

Rebar Av /s  

cm²/cm 

Major, Vu2 30323,34 0 30323,34 18135,57 0,0505 

Minor, Vu3 35224,55 0 35224,55 35224,55 0,0414 

 

Joint Shear Check/Design 

  

Joint Shear  

Force  

N 

Shear  

Vu,Top  

N 

Shear  

Vu,Tot  

N 

Shear  

ϕVc  

N 

Joint  

Area  

cm² 

Shear  

Ratio  

Unitless 

Major Shear, Vu2 0 18135,57 147162,35 462251,33 900 0,318 

Minor Shear, Vu3 0 35224,55 285381,69 462251,33 900 0,617 

 

(6/5) Beam/Column Capacity Ratio 

Major Ratio Minor Ratio 

0,382 0,743 
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Se realizaron las comprobaciones del acero estructural, teniendo que: 

 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =
14

4200
∗ 30 ∗ 26 = 2,60𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠 = 8 ∗ 2,01 = 16,08𝑐𝑚2 

 

Se comprobó que el acero propuesto es mayor que el acero mínimo: 

 

𝜌 =
8 ∗ 2,01

30 ∗ 30
= 0,0179 = 1,79% 

 

Así mismo, se pudo observar que la cuantía se encuentra dentro del límite 

propuesto por la norma, es decir, entre 1% y 3% de cuantía. 

Realizando el análisis del acero de refuerzo transversal se tuvo lo siguiente: 

 

𝐴𝑠ℎ = 0,3
15 ∗ 22 ∗ 240

4200
(

30 ∗ 30

22 ∗ 22
− 1) = 4,86𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠ℎ = 0,09
15 ∗ 22 ∗ 240

4200
= 1,69𝑐𝑚2 

 

Se consideró la armadura transversal por cada metro y se tuvo: 

 

𝐴𝑣

𝑠
= 4,86

𝑐𝑚2

𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜
∗

𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜

15 𝑐𝑚
= 0,324

𝑐𝑚

𝑐𝑚

2

 

 

0,324
𝑐𝑚2

𝑐𝑚
≥ 0,02

𝑐𝑚2

𝑐𝑚
(𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 
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 Figura 3.5 Detalle de columna en plano estructural [AutoCad] 
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Diseño de vigas 

 

 

Figura 3.6 Análisis estructural de acero a flexo-compresión (cm2) [ETABS] 
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Figura 3.7 Análisis estructural de acero a flexo-compresión (cm2) [ETABS] 
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Se definieron 3 tipos de vigas, las cuales se encuentran detalladas en las 

imágenes, y en los planos anexados. 

Para las vigas principales de la losa se emplearon vigas de sección 30x35cm, 

tomando como análisis una viga del diseño en el software, para las vigas 

secundarias debido a la escalera se usó una sección de 20x25cm y para las vigas 

de amarre se optó por una sección de 15x35cm. 

 

ETABS Concrete Frame Design 

ACI 318-14 Beam Section Design   (Summary) 

 

 

 

 

Beam Element Details 

Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Length (cm) LLRF Type 

Story1 B4 30 Viga 30x35 1,2D+L-Sx 15 394 1  Sway Special 

 

Section Properties 

b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) dct (cm) dcb (cm) 

30 35 30 0 4 4 

 

Material Properties 

Ec (N/cm²) f'c (N/cm²) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (N/cm²) fys (N/cm²) 

2294051,97 2353,6 1 41368,55 41368,55 

 

Design Code Parameters 

ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint 

0,9 0,65 0,75 0,85 0,6 0,85 

 

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mu3 
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Design  

Moment  

N-cm 

Design  

Pu  

N 

-Moment  

Rebar  

cm² 

+Moment  

Rebar  

cm² 

Minimum  

Rebar  

cm² 

Required  

Rebar  

cm² 

Top    (+2 Axis) -4175614,64 0 3,78 0 3,1 3,78 

Bottom (-2 Axis) 2087807,32 0 0 1,85 3,1 3,1 

 

Shear Force and Reinforcement for Shear, Vu2 

Shear Vu2  

N 

Shear ϕVc  

N 

Shear ϕVs  

N 

Shear Vp  

N 

Rebar Av /s  

cm²/cm 

64632,49 63687,96 27251,53 28822,09 0,025 

 

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Tu 

Tu  

N-cm 

ϕTth  

N-cm 

ϕTcr  

N-cm 

Area Ao  

cm² 
Perimeter, ph  

cm 

Rebar At /s  

cm²/cm 

Rebar Al  

cm² 

163831,64 290388,65 1161554,62 468,5 94,44 0 0 

 

𝑘 =
0,85 ∗ 23,54 ∗ 106 ∗ 0,30 ∗ 0,31

412,08 ∗ 106
= 4,51 ∗ 10−3𝑚2 

 

𝐴𝑠 = 4,51 ∗ 10−3 ∗ (1 − (√1 −
2 ∗ 41756,15

0,9 ∗ 4,51 ∗ 10−3 ∗ 0,31 ∗ 412,08 ∗ 106
) 

 

𝐴𝑠 = 3,791𝑐𝑚2 

 

𝜌 =
3,791

30 ∗ 31
= 0,00408 

 

Se realizó la comprobación: 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1,4

412,08
∗ 0,30 ∗ 0,31 = 3,159𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√23,54

4 ∗ 412,08
∗ 0,30 ∗ 0,31 = 2,74𝑐𝑚2 

Por lo tanto: 

3,791 > 3,159 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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Se procedió al cálculo de la cuantía máxima: 

 

𝜌 = 0,85 ∗ 0,85 ∗
23,54

412,08
∗

0,003

412,08
200055,66 + 0,003

= 0,0245 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,0245 ∗ 0,5 = 0,01225 

 

0,00408 < 0,01225 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Se optó por seleccionar 4Φ12mm, con un recubrimiento de 4mm. 

Se comprobó el diseño a corte de la viga: 

 

31

4
= 7,75𝑐𝑚 

 

8 ∗ 1,4 = 11,20𝑐𝑚 

 

24 ∗ 0,8 = 19,20𝑐𝑚 

 

30𝑐𝑚 

 

Se tomó 7,75cm de separación 

 

Se usaron las ecuaciones para diseño de corte de la viga: 

 

As 

3,79 3,10 

3,10 3,10 
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a 

3,25 2,66 

2,66 2,66 

 

Mp 

5,85 4,83 

4,83 4,83 

 

𝑉𝑝 = (
5,85 + 4,83

3,69
;
4,83 + 4,83

3,69
) 

 

𝑉𝑝 = 2,89𝑡 

 

Se calculó Va, que es la sumatoria de los valores obtenidos de los diagramas de 

corte de carga muerta, carga viva y sobrecarga: 

 

𝑉𝑎 = 0,940 + 0,432 + 0,756 = 2,128𝑡 

 

𝑉𝑢 = 2,89 + 2,128 = 5,018 

 

2,89 ≥ 2,509 ; 𝑉𝑐 = 0 

 

Se procedió con el cálculo del acero de refuerzo transversal: 

 

𝐴𝑣 =

20866,29
0,75 − 0

412,08 ∗ 106 ∗ 0,31
= 2,18𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑣

𝑠
= 2,18

𝑐𝑚2

𝑚
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Se determinó que para esta viga es necesario estribo Φ8mm cada 15cm, sin 

embargo, el espaciamiento mínimo requerido es de 7,75cm. 

 

ETABS Concrete Frame Design 

ACI 318-14 Beam Section Design   (Summary) 

 

 

 

 

Beam Element Details 

Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Length (cm) LLRF Type 

Story1 B24 38 Viga 20x25 1,2D+L-Sy 260 260 1  Sway Special 

 

Section Properties 

b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) dct (cm) dcb (cm) 

20 25 20 0 4 4 

 

Material Properties 

Ec (N/cm²) f'c (N/cm²) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (N/cm²) fys (N/cm²) 

2294051,97 2353,6 1 41368,55 41368,55 

 

Design Code Parameters 

ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint 

0,9 0,65 0,75 0,85 0,6 0,85 

 

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mu3 

  

Design  

Moment  

N-cm 

Design  

Pu  

N 

-Moment  

Rebar  

cm² 

+Moment  

Rebar  

cm² 

Minimum  

Rebar  

cm² 

Required  

Rebar  

cm² 

Top    (+2 Axis) -134139,01 0 0,17 0 1,4 1,4 

Bottom (-2 Axis) 67069,51 0 0 0,09 1,4 1,4 
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Shear Force and Reinforcement for Shear, Vu2 

Shear Vu2  

N 

Shear ϕVc  

N 

Shear ϕVs  

N 

Shear Vp  

N 

Rebar Av /s  

cm²/cm 

16206,43 0 16206,43 11190,77 0,0219 

 

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Tu 

Tu  

N-cm 

ϕTth  

N-cm 

ϕTcr  

N-cm 

Area Ao  

cm² 
Perimeter, ph  

cm 

Rebar At /s  

cm²/cm 

Rebar Al  

cm² 

44910,84 95113,44 380453,77 152,1 54,44 0 0 

 

𝑘 =
0,85 ∗ 23,54 ∗ 106 ∗ 0,20 ∗ 0,21

412,08 ∗ 106
= 2,04 ∗ 10−3𝑚2 

 

𝐴𝑠 = 2,04 ∗ 10−3 ∗ (1 − (√1 −
2 ∗ 1341,39

0,9 ∗ 2,04 ∗ 10−3 ∗ 0,21 ∗ 412,08 ∗ 106
) 

 

𝐴𝑠 = 0,17𝑐𝑚2 

 

𝜌 =
0,17

20 ∗ 21
= 0,000425 

 

Se realizó la comprobación: 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1,4

412,08
∗ 0,20 ∗ 0,21 = 1,426𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√23,54

4 ∗ 412,08
∗ 0,20 ∗ 0,21 = 1,24𝑐𝑚2 

 

Por lo tanto: 

 

0,17 > 1,426 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 ; 𝐴𝑠 = 1,426𝑐𝑚2 
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Se procedió al cálculo de la cuantía máxima: 

 

𝜌 = 0,85 ∗ 0,85 ∗
23,54

412,08
∗

0,003

412,08
200055,66 + 0,003

= 0,0245 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,0245 ∗ 0,5 = 0,01225 

 

0,000425 < 0,01225 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Se optó por seleccionar 4Φ12mm, con un recubrimiento de 4mm. 

Se comprobó el diseño a corte de la viga: 

 

21

4
= 5,25𝑐𝑚 

 

8 ∗ 1,2 = 9,6𝑐𝑚 

 

24 ∗ 0,8 = 19,20𝑐𝑚 

 

30𝑐𝑚 

 

Se tomó 5,25cm de separación 

 

Se usaron las ecuaciones para diseño de corte de la viga: 

 

As 

1,40 1,4 

1,40 1,4 
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a 

1,80 1,80 

1,80 1,80 

 

Mp 

2,21 2,21 

2,21 2,21 

 

𝑉𝑝 = (
2,21 + 2,21

2,6
;
2,21 + 2,21

2,6
) 

 

𝑉𝑝 = 1,70𝑡 

 

Se calculó Va, que es la sumatoria de los valores obtenidos de los diagramas de 

corte de carga muerta, carga viva y sobrecarga: 

 

𝑉𝑎 = 0,222 + 0,079 + 0,138 = 0,437𝑡 

 

𝑉𝑢 = 1,70 + 0,437 = 2,137 

 

1,70 ≥ 1,07 ; 𝑉𝑐 = 0 

 

Se procedió con el cálculo del acero de refuerzo transversal: 

 

𝐴𝑣 =

4309,06
0,75 − 0

412,08 ∗ 106 ∗ 0,21
= 0,45𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑣

𝑠
= 0,45

𝑐𝑚2

𝑚
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Se determinó que para esta viga es necesario estribo Φ8mm cada 25cm, sin 

embargo, el espaciamiento mínimo requerido es de 5,25cm. 

 

ETABS Concrete Frame Design 

ACI 318-14 Beam Section Design   (Summary) 

 

 

 

 

Beam Element Details 

Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Length (cm) LLRF Type 

Story2 B7 59 Viga 15x35 1,2D+L-Sy 385 400 1  Sway Special 

 

Section Properties 

b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) dct (cm) dcb (cm) 

15 35 15 0 4 4 

 

Material Properties 

Ec (N/cm²) f'c (N/cm²) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (N/cm²) fys (N/cm²) 

2294051,97 2353,6 1 41368,55 41368,55 

 

Design Code Parameters 

ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint 

0,9 0,65 0,75 0,85 0,6 0,85 

 

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mu3 

  

Design  

Moment  

N-cm 

Design  

Pu  

N 

-Moment  

Rebar  

cm² 

+Moment  

Rebar  

cm² 

Minimum  

Rebar  

cm² 

Required  

Rebar  

cm² 

Top    (+2 Axis) 0 0 0 0 0 0 

Bottom (-2 Axis) 257964,71 0 0 0,22 1,55 1,55 
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Shear Force and Reinforcement for Shear, Vu2 

Shear Vu2  

N 

Shear ϕVc  

N 

Shear ϕVs  

N 

Shear Vp  

N 

Rebar Av /s  

cm²/cm 

15543,63 0 15543,63 12852,2 0,0143 

 

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Tu 

Tu  

N-cm 

ϕTth  

N-cm 

ϕTcr  

N-cm 

Area Ao  

cm² 
Perimeter, ph  

cm 

Rebar At /s  

cm²/cm 

Rebar Al  

cm² 

5873,67 96502,94 386011,74 135,6 64,44 0 0 

 

𝑘 =
0,85 ∗ 23,54 ∗ 106 ∗ 0,15 ∗ 0,31

412,08 ∗ 106
= 2,26 ∗ 10−3𝑚2 

 

𝐴𝑠 = 2,26 ∗ 10−3 ∗ (1 − (√1 −
2 ∗ 2579,64

0,9 ∗ 2,26 ∗ 10−3 ∗ 0,31 ∗ 412,08 ∗ 106
) 

 

𝐴𝑠 = 0,22𝑐𝑚2 

 

𝜌 =
0,22

15 ∗ 31
= 0,000473 

 

Se realizó la comprobación: 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1,4

412,08
∗ 0,15 ∗ 0,31 = 1,579𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
√23,54

4 ∗ 412,08
∗ 0,15 ∗ 0,31 = 1,368𝑐𝑚2 

 

Por lo tanto: 

 

0,22 > 1,579 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 ; 𝐴𝑠 = 1,579𝑐𝑚2 
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Se procedió al cálculo de la cuantía máxima: 

 

𝜌 = 0,85 ∗ 0,85 ∗
23,54

412,08
∗

0,003

412,08
200055,66 + 0,003

= 0,0245 

 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,0245 ∗ 0,5 = 0,01225 

 

0,000473 < 0,01225 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Se optó por seleccionar 4Φ12mm, con un recubrimiento de 4mm. 

Se comprobó el diseño a corte de la viga: 

 

31

4
= 7,75𝑐𝑚 

 

8 ∗ 1,2 = 9,6𝑐𝑚 

 

24 ∗ 0,8 = 19,20𝑐𝑚 

 

30𝑐𝑚 

 

Se tomó 7,75cm de separación 

 

Se usaron las ecuaciones para diseño de corte de la viga: 

 

As 

1,55 1,55 

1,55 1,55 
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A 

2,66 2,66 

2,66 2,66 

 

Mp 

2,42 2,42 

2,42 2,42 

 

𝑉𝑝 = (
2,42 + 2,42

3,75
;
2,42 + 2,42

3,75
) 

 

𝑉𝑝 = 1,29𝑡 

 

Se calculó Va, que es la sumatoria de los valores obtenidos de los diagramas de 

corte de carga muerta, carga viva y sobrecarga: 

 

𝑉𝑎 = 0,212 + 0,0022 + 0,0038 = 0,218𝑡 

 

𝑉𝑢 = 1,29 + 0,218 = 1,508 

 

1,29 ≥ 0,754 ; 𝑉𝑐 = 0 

 

Se procedió con el cálculo del acero de refuerzo transversal: 

 

𝐴𝑣 =

2432,42
0,75 − 0

412,08 ∗ 106 ∗ 0,31
= 0,25𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑣

𝑠
= 0,25

𝑐𝑚2

𝑚
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Se determinó que para esta viga es necesario estribo Φ8mm cada 25cm, sin 

embargo, el espaciamiento mínimo requerido es de 7,75cm. 

 

 

 Figura 3.8 Detalle de viga principal de losa en plano estructural [AutoCad] 

 

Diseño de losa 

Dado que se planteó una losa alivianada, realizando un análisis a los planos 

arquitectónicos propuestos por el cliente, se usó la ecuación () de la siguiente 

forma: 

 

ℎ =
4 (0,8 +

4200
14000)

36
∗ 100 = 12,22 

 

Por lo tanto, se consideró una altura mínima h=12,25, con lo cual, en base a la 

tabla de equivalentes entre loca maciza y losa alivianada, se determinó una losa 

alivianada de h=20cm, con una altura de loseta de compresión de 5cm como 

indica la norma, y los nervios se encontrarán separados 60cm. 
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Figura 3.9 Detalle de losa en plano estructural [AutoCad] 

 

Diseño de cimentación 

Realizando un análisis del estudio de suelo utilizado para este proyecto, se pudo 

definir como estructura para la cimentación zapatas cuadradas, teniendo las 

siguientes medidas propuestas: 

A=1,20m (Ancho y largo de la zapata cuadrada) 

Df=1,50m (Profundidad de desplante) 

Teniendo en cuenta las características del suelo como arena limosa de 

clasificación SUCS (SM) se realizó un cálculo de densidad relativa mediante la 

ecuación (2.1), en base a los valores aproximados de las tablas (2.2) y (2.3), 

obteniendo así:  

 

𝐷𝑟(%) = 41,67% 

 

Por lo tanto, se pudo comprobar un estado de compacidad media, y de esta forma 

obtener el coeficiente de ángulo de fricción mediante la ecuación (2.2): 

 

𝛷 = 31,25° 
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Realizando la reducción del ángulo de fricción, se tuvo que: 

 

𝛷 = 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 (
2

3
𝑡𝑔(31,25)) = 21,82° 

 

Teniendo las características del suelo, se pudo asumir: 

 

𝐶 = 0,00
𝑡𝑜𝑛

𝑚2                      𝛷 = 21,82° 

 

Posteriormente se aplicó la ecuación de Meyerhof, con lo cual, mediante el ángulo 

de fricción y las dimensiones de la zapata propuesta, se definieron los siguientes 

parámetros: 

 

Nc, Nq y Nγ son valores en función del ángulo de fricción 

Nc = 15.82 

Nq = 6.20 

Nγ = 7.07 

Factores de forma 

Fcs = 1.42 

Fqs = 1.21 

Fγs = 1.21 

Factores de inclinación 

Fci = 1.00 

Fqi = 1.00 

Fγi = 1.00 

Factores de profundiad 

Fcd = 1.42 

Fqd = 1.21 

Fγd = 1.21 
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Carga última del suelo: 

 

𝑞′𝑢 = 40,98
𝑡𝑜𝑛

𝑚2
 

 

Carga última neta de la zapata: 

  

𝑞 = (1,71)(1,20) = 2,05 
𝑡𝑜𝑛

𝑚2
 

 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑢) = 40,98 − 2,05 = 38,93
𝑡𝑜𝑛

𝑚2
 

 

Capacidad de carga neta admisible, teniendo en cuenta un factor de seguridad (FS)  

igual a 1,10: 

 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑎𝑑𝑚) =
38,93

1,1
= 35,39 

𝑡𝑜𝑛

𝑚2
 

 

 Para definir el área de la zapata se utilizaron las cargas verticales generadas por la 

estructura, teniendo: 

Pcm=33,27KN 

Pcv=11,45KN 

 

𝐴 =
33,27 + 11,45

0,3539 ∗ 103
= 1,362𝑚2 

 

𝐵 = √1,362 = 1,167𝑚 

 

Por lo tanto, se pudo observar que la dimensión propuesta es apropiada, revisando 

los esfuerzos generados: 
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𝑞 =
33,27 + 11,45

(1,20)2
∗ 10−3 = 31,06 < 35,39 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Para la altura h nos basamos en la normativa ACI que indica que el recubrimiento 

mínimo debe ser 7,5cm y una altura mínima por encima del acero de refuerzo de 

15cm: 

 

ℎ = 0,15 + 0,752 = 0,225𝑚 

 

La zapata propuesta tiene un h=25cm por lo tanto cumple la normativa. 

Para el acero de refuerzo se tuvo: 

 

𝐴𝑚í𝑛 = 0,0018 ∗ 1,20 ∗ 0,25 = 5,4
𝑐𝑚2

𝑚
 

 

 

Se calculó el acero requerido en base a la carga última: 

 

𝑀𝑢 =
0,4098 ∗ (0,475)2 ∗ 103

2
= 4,62𝑘𝑁. 𝑚 

 

𝐴𝑠 = 0,85 ∗
210 ∗ 1,20 ∗ 0,175

4200
∗ (1 − √1 −

2 ∗ 4,62

0,85 ∗ 0,9 ∗ 20.6 ∗ 103 ∗ 1,20 ∗ 0,175
) 

 

𝐴𝑠 = 0,12
𝑐𝑚2

𝑚
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Por lo tanto, se usó el acero mínimo de refuerzo: 

 

𝐴𝑠 = 6𝜑12𝑚𝑚 = 6,78
𝑐𝑚2

𝑚
 

 

 

Figura 3.10 Detalle de zapatas en plano estructural [AutoCad] 

 

3.2  Análisis estructural 

3.2.1 Análisis estructural de la estructura sismorresistente 

Se chequeó que el periodo de vibración de la estructura se encuentre en una 

relación de 1,3 respecto al periodo de vibración teórico. Teniendo lo siguiente: 

 

𝑇 = 0,259 
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Figura 3.11 Periodo de vibración de modelado de estructura en software [ETABS] 

 

0,2999

0,259
= 1,1563 ≤ 1,3 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Se procedió a verificar los modales para un chequeo de torsión en plantas: 

Tabla 3.4 Participación modal de masas [ETABS] 

Case Mode 
Period 

UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ 
sec 

Modal 1 0,3 0,1472 0,8325 0,1472 0,8325 0,0009 0,0009 

Modal 2 0,299 0,8303 0,1458 0,9775 0,9783 0,0043 0,0052 

Modal 3 0,262 0,002 0,0027 0,9795 0,981 0,9654 0,9706 

Modal 4 0,113 0,0103 2,79E-05 0,9899 0,981 2,78E-05 0,9706 

Modal 5 0,108 2,35E-05 3,94E-05 0,9899 0,981 0,0021 0,9728 

Modal 6 0,106 0,0004 0,0149 0,9903 0,996 9,14E-06 0,9728 
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Se comprobó si el modal 1 y 2 de la estructura se comportan de manera 

traslacional, pudiendo observar que el modal 1 presenta más del 80% de 

movimiento en el eje Y, y el modal 2 más del 80% de movimiento en el eje X, y así 

mismo se puede observar que el modal 3 se comporta de manera torsional, dado 

que presenta más del 90% de movimiento rotatorio en el eje Z. 

Se comprobó que la participación de masa supere el 90%, sacando así los valores 

señalados en la tabla de SumUY y SumUY, desde el modal 5. 

 

Análisis estático lineal 

Tomando en cuenta: 

Cortante basal inicial V=0,28W 

La carga muerta y sobrecarga de la estructura, siendo estos valores calculados 

directamente por el software: 

 Tabla 3.5 Carga muerta y sobrecarga de modelado en software [ETABS] 

 

 

Carga muerta = 56,0737ton 

Sobrecarga = 34,9291ton  

Se calculó la fuerza horizontal Vo, mediante la siguiente fórmula: 

 

𝑉𝑜 = (56,07 + 32,14) ∗ 0,28 = 25,78𝑡𝑜𝑛 
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Se verificó la fuerza horizontal calculada por el software, teniendo que: 

 

 Tabla 3.6 Cortante basal de modelado en software [ETABS] 

 

 

𝑉𝑜 = 25,7856 

 

Siendo: 

 

25,78 ≅ 25,7856𝑡𝑜𝑛 

 

Se pudo decir que el modelo estructural tiene el mismo cortante basal V=0,28W. 

 

Análisis dinámico 

La norma indica para casos de estructuras irregulares, se puede tener una 

diferencia entre la fuerza horizontal calculada Vo y las fuerzas en X (Dx) y las 

fuerzas en Y (Dy), hasta un 85%. 

Tabla 3.7 Análisis dinámico de la estructura [ETABS] 

 

 

 

Por lo tanto, se realizó el cálculo, teniendo que: 

 

𝐷𝑥 = 22,0427; % =
22,0427

25,784
∗ 100 = 85% 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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𝐷𝑦 = 22,0661 ; % =
22,0661

25,784
∗ 100 = 85% 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Distribución de la cortante basal por pisos 

 

 

 Figura 3.12 Distribución de cortante basal por piso en Sx [ETABS] 

 

 

Figura 3.13 Distribución de cortante basal por piso en Sy [ETABS] 
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 Figura 3.14 Cortante por piso en Sx [ETABS] 

 

 

 Figura 3.15 Cortante por piso en Sy [ETABS] 

 

Se pudo observar que la distribución de la cortante basal en Sx y Sy, y las 

cortantes en Sx y Sy se comportan de acuerdo al modelo estructural planteado, 

en este caso una vivienda de dos pisos. 

Análisis de las derivas 

 Se realizó una comprobación de las derivas en Sx y Sy, según la norma indica 

 mediante una ecuación presentada a continuación, que debe ser menor al 2%. 
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 Figura 3.16 Deriva Sx [ETABS] 

 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑆𝑥 = 0,75 ∗ 3 ∗ 0,002696 = 0,6066% < 2% 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

 

 Figura 3.17 Deriva Sy [ETABS] 

 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑆𝑦 = 0,75 ∗ 3 ∗ 0,002786 = 0,6268% < 2% 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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Cortante por piso 

 

 

 

 Figura 3.18 Cortante por piso en Dx [ETABS] 

 

 

 Figura 3.19 Cortante por piso en Dy [ETABS] 
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Análisis de las derivas 

De la misma forma se comprobó que las derivas en Dx y Dy sean menores al 2%, 

usando la misma ecuación planteada anteriormente, teniendo que: 

 

 

 Figura 3.20 Deriva en Dx [ETABS] 

 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑆𝑥 = 0,75 ∗ 3 ∗ 0,002268 = 0,5103% < 2% 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

 

 Figura 3.21 Deriva en Dy [ETABS] 

𝐷𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎 𝑆𝑥 = 0,75 ∗ 3 ∗ 0,002388 = 0,5373% < 2% 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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3.3 Tabla resumen 

Para tener un mejor detalle de los cálculos realizados, se procedió a realizar una tabla 

resumen con las dimensiones y detalle de acero de refuerzo estructural de los diferentes 

elementos que conformarán la estructura: 

 

3.3.1 Detalle de cimentación 

Tabla 3.8 Diseño de cimentación [Fuente propia] 

Sección 

b 1,20m 

h 0,25m 

f’c 210Kg/cm2 

Acero de refuerzo longitudinal 

As 6Φ12mm 

Fy 4200Kg/cm2 

Recubrimiento 7,5cm 

 

3.3.2 Detalle de columnas 

Tabla 3.9 Diseño de columnas [Fuente propia] 

Sección para planta alta y planta baja 

b 0,30m 

f’c 240Kg/cm2 

Recubrimiento 4cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

As 8Φ16mm 

Fy 4200Kg/cm2 

Acero de refuerzo transversal 

Av Φ10mm@15cm 

 



 

 

87 

 

 

 

 

3.3.3 Detalle de vigas 

Tabla 3.10 Diseño de vigas principales de losa [Fuente propia] 

Vigas principales de losa 

Sección  

30x35cm 

f’c 240Kg/cm2 

Recubrimiento 4cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

As 4Φ12mm 

Fy 4200Kg/cm2 

Acero de refuerzo transversal 

Av Φ8mm@15cm 

 

Tabla 3.11 Diseño de vigas secundarias de losa [Fuente propia] 

Vigas secundarias de losa 

Sección  

20x25cm 

f’c 240Kg/cm2 

Recubrimiento 4cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

As 4Φ12mm 

Fy 4200Kg/cm2 

Acero de refuerzo transversal 

Av Φ8mm@25cm 
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Tabla 3.12 Diseño de vigas de amarre [Fuente propia] 

Vigas de amarre 

Sección  

15x35cm 

f’c 240Kg/cm2 

Recubrimiento 4cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

As 4Φ12mm 

Fy 4200Kg/cm2 

Acero de refuerzo transversal 

Av Φ8mm@25cm 
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CAPÍTULO 4 

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL  

4.1 Línea base ambiental 

4.1.1 Ubicación 

La vivienda de dos plantas será construida en la ciudad de Salinas, el sector Santa Rosa, 

provincia de Santa Elena. 

4.1.2 Coordenadas 

Se tienen las siguientes coordenadas para la ubicación del proyecto: 

 

Tabla 4.1 Coordenadas de terreno [Fuente propia] 

COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA 17 S 

PUNTO X Y 

1 507620 9754187 

2 507648 9754182 

3 507647 9754173 

4 507618 9754176 

 

4.1.3 Implantación 

El proyecto será realizado en un terreno de 300m2. La vivienda constará de 2 pisos, y 

tendrá un área de construcción aproximada de 136m2 por piso. 
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Figura 4.1 Implantación de terreno [Google Earth] 

 

4.1.4 Medio Físico  

 Clima 

 La provincia de Santa Elena, cuenta con dos tipos de clima en el año, una 

 temporada de lluvia en la que podemos presenciar un ambiente caliente y nublado, 

 y una temporada con un clima sin lluvias, que puede manifestarse con un 

 ambiente frío por los vientos. 

 Temperatura 

 Dados las dos temporadas de clima en la provincia de Santa Elena, podemos 

 presenciar en distintas épocas del año temperaturas que pueden bajar hasta 15ºC 

 y así mismo, días muy calientes en los que la temperatura puede alcanzar los 

 30ºC, sin embargo, se puede decir que la temperatura en salinas se encuentra en 

 un rango entre 17ºC y 28ºC. 

 Precipitación 



 

 

91 

 

 

 

 

 La temporada de lluvia en Santa Elena se presenta entre Enero – Abril, mientras 

 que la temporada seca representa el resto del año Abril – Enero. Teniendo que, 

 en la temporada de lluvia se pueden tener precipitaciones mínimas de 1mm de 

 precipitación equivalente a líquido. 

 Suelos 

 Mediante las excavaciones generadas en la zona, se pudo definir que se tiene un 

 tipo de suelo E. 

 

 

Figura 4.2 Excavación en el sector [Fuente propia] 

 

4.1.5 Medio Biótico 

 Flora 

 Dado que el sector donde se realizará el proyecto ya se encuentra intervenido por 

 otras viviendas, hoteles, hostales, entre otros; no es posible apreciar la flora del 

 sector. Sin embargo, la provincia de Santa Elena es conocida por su gran variedad 

 de flora, teniendo grandes áreas de bosques secos. 
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 Fauna 

 La provincia de Santa Elena en la actualidad, cuenta con una gran cantidad de 

 áreas protegidas las cuales se usan como refugios para conservar la vida de 

 especies como aves y animales terrestres, teniendo: piqueros, pelícanos, lobos 

 marinos, ballenas, tortugas marinas, delfines, entre otros.  

 En el sector donde se realizará el proyecto no se cuenta con considerable 

 presencia de fauna por la intervención humana, sin embargo, es posible 

 encontrarse con lagartijas, sapos, perros, gatos.  

4.2 Regularización ambiental 

Se realizó el trámite en el Sistema Único de Información Ambiental (SUIA), con lo cual 

se pudo determinar en base a la información preliminar del proyecto que no representará 

un impacto ambiental considerable. Por tal motivo, se solicitó un “Certificado Ambiental” 

el cual viene adjunto con una guía de buenas prácticas ambientales para ejecutar en el 

momento de la construcción de la vivienda. A su vez, se adquirió un certificado de 

intersección, con lo cual se pudo comprobar que el terreno no se encuentra en áreas 

protegidas. 
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 CAPÍTULO 5 

5. PRESUPUESTO 

5.1 Descripción de rubros 

Tabla 5.1 Descripción de rubros [Fuente propia] 

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD 

  PRELIMINARES   

1 TRAZADO Y REPLANTEO m2 

2 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 

3 CERRAMIENTO PERIMETRAL (H=2M) m 

4 PROVISIÓN DE SERVICIO BÁSICO global 

5 BODEGA m2 

  MOVIMIENTO DE TIERRA   

6 EXCAVACIÓN A MÁQUINA m3 

7 
RELLENO Y COMPACTADO DE 
MATERIAL IMPORTADO m3 

  SUBESTRUCTURA   

8 REPLANTILLO e=5cm m2 

9 HORMIGÓN fc=210 EN RIOSTRAS m3 

10 HORMIGÓN fc=210 EN ZAPATAS m3 

11 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg 

12 CONTRAPISO e=8 CM m2 

  SUPERESTRUCTURA   

13 HORMIGÓN fc=240 EN COLUMNAS m3 

14 HORMIGÓN fc=240 EN VIGAS m3 

15 HORMIGÓN fc=210 EN ESCALERA m3 

16 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg 

17 HORMIGÓN fc=240 EN LOSA m3 

18 BLOQUES PARA LOSA u 

  MAMPOSTERÍA   

19 EMBLOCADO DE PAREDES m2 

20 ENLUCIDO INTERIOR m2 

21 ENLUCIDO EXTERIOR m2 

22 ENLUCIDO DE TUMBADO m2 

23 ENLUCIDO DE FILOS ml 

24 CUADRADA DE BOQUETES ml 

  CUBIERTA   

25 ESTRUCTURA PARA CUBIERTA m2 

26 CUBIERTA DE ETERNIT m2 
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27 TUMBADO DE GYPSUM m2 

  INSTALACIONES ELECTRICAS   

28 PUNTOS DE LUZ pto 

29 PUNTOS DE TOMACORRIENTE pto 

30 PANEL DE BREAKERS u 

31 ACOMETIDA ELECTRICA ml 

  INSTALACIONES SANITARIAS   

32 PUNTOS DE AAPP pto 

33 PUNTOS DE AASS pto 

34 CAJA DE REGISTRO u 

  PINTURA   

35 EMPASTE DE PAREDES INTERIORES m2 

36 PINTURA INTERIOR m2 

37 PINTURA EXTERIOR m2 

  ACABADOS   

38 PORCELANATO DE PISO m2 

39 CERAMICA EN PAREDES DE BAÑO m2 

40 PUERTA DE DORMITORIO u 

41 PUERTA DE BAÑO u 

42 PUERTA PRINCIPAL u 

  ALUMINIO Y VIDRIO   

43 PASAMANOS ml 

44 VENTANAS m2 

  VARIOS   

45 LIMPIEZA Y DESALOJO m2 

 

5.2 Análisis de costos unitarios 

El análisis de costos unitarios por rubros, se encuentra detallado en los anexos, sin 

embargo, se presenta la tabla utilizada para la obtención del precio a ofertar, en la cual 

se describen los factores importantes a considerar como: equipos, mano de obra, 

materiales, y transporte; los cuales en base a un estudio realizado de los precios actuales 

del mercado se obtiene el precio total del rubro, sumado a un valor de costos indirectos 

del 20%, el cual es un indicador de la utilidad que espera tener el constructor o empresa 

constructora.  
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Tabla 5.2 Formato APU’s [ESPOL] 

M: EQUIPOS 
CANTIDAD 

A 
TARIFA B 

COSTO 
HORA 
C=A*B 

RENDIMIENTO 
COSTO 
C=D*K 

         

      

            

SUBTOTAL EQUIPOS  

N: MANO DE OBRA 
CANTIDAD 

A 
TARIFA B 

COSTO 
HORA 
C=A*B 

RENDIMIENTO 
COSTO 
C=D*K 

      

      

      

SUBTOTAL MANO DE OBRA  

P: MATERIALES UNIDAD 
CANTIDAD 

A 
PRECIO 

UNITARIO B 
COSTO 
C=A*B 

     

     

     

SUBTOTAL DE MATERIALES  

Q: TRANSPORTE UNIDAD 
DISTANCIA 

A 
COSTO/KM 

B 
CANTIDAD C 

COSTO 
D=A*B*C 

            

            

            

SUBTOTAL DE TRANSPORTE   

ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q  

COSTO 

 
INDIRECTO 

20% 

  

PRECIO UNITARIO  

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL  
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5.3 Descripción de cantidades y precio de obra 

Tabla 5.3 Desglose de rubros, cantidades y precios [Fuente propia] 

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 

PRECIO 
TOTAL 

  PRELIMINARES         

1 TRAZADO Y REPLANTEO m2 300,00 1,87 561,00 

2 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 150,00 1,20 180,00 

3 CERRAMIENTO PERIMETRAL (H=2M) m 76,00 141,29 10738,04 

4 PROVISIÓN DE SERVICIO BÁSICO global 1,00 128,31 128,31 

5 BODEGA m2 9,00 49,30 443,70 

  MOVIMIENTO DE TIERRA         

6 EXCAVACIÓN A MÁQUINA m3 35,54 2,17 77,12 

7 
RELLENO Y COMPACTADO DE 
MATERIAL IMPORTADO m3 9,67 16,28 157,50 

  SUBESTRUCTURA         

8 REPLANTILLO e=5cm m2 29,84 5,82 173,76 

9 HORMIGÓN fc=210 EN RIOSTRAS m3 3,89 203,14 790,48 

10 HORMIGÓN fc=210 EN ZAPATAS m3 3,74 166,72 624,20 

11 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg 563,38 1,74 980,28 

12 CONTRAPISO e=8 CM m2 80,62 15,22 1227,04 

  SUPERESTRUCTURA         

13 HORMIGÓN fc=240 EN COLUMNAS m3 23,91 233,57 5585,10 

14 HORMIGÓN fc=240 EN VIGAS m3 7,91 232,01 1836,01 

15 HORMIGÓN fc=210 EN ESCALERA m3 1,73 158,9 274,22 

16 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg 2376,27 1,74 4134,71 

17 HORMIGÓN fc=240 EN LOSA m3 6,69 245,42 1642,41 

18 BLOQUES PARA LOSA u 806,00 0,72 580,32 

  MAMPOSTERÍA         

19 EMBLOCADO DE PAREDES m2 258,15 11,79 3043,62 

20 ENLUCIDO INTERIOR m2 367,43 10,6 3894,77 

21 ENLUCIDO EXTERIOR m2 148,87 12,2 1816,27 

22 ENLUCIDO DE TUMBADO m2 93,28 11,2 1044,68 

23 ENLUCIDO DE FILOS ml 185,90 1,57 291,86 

24 CUADRADA DE BOQUETES ml 167,16 5,1 852,52 

  CUBIERTA         

25 ESTRUCTURA PARA CUBIERTA m2 107,57 37,34 4016,79 

26 CUBIERTA DE ETERNIT m2 107,57 11,14 1198,37 

27 TUMBADO DE GYPSUM m2 93,28 18,76 1749,84 

  INSTALACIONES ELECTRICAS         

28 PUNTOS DE LUZ pto 33,00 54,67 1804,11 
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29 PUNTOS DE TOMACORRIENTE pto 33,00 26,85 886,05 

30 PANEL DE BREAKERS u 1,00 167,06 167,06 

31 ACOMETIDA ELECTRICA ml 15,00 21,03 315,45 

  INSTALACIONES SANITARIAS         

32 PUNTOS DE AAPP pto 23,00 43,7 1005,10 

33 PUNTOS DE AASS pto 19,00 50,38 957,22 

34 CAJA DE REGISTRO u 4,00 42,01 168,04 

  PINTURA         

35 EMPASTE DE PAREDES INTERIORES m2 367,43 2,6 955,32 

36 PINTURA INTERIOR m2 367,43 3,08 1131,69 

37 PINTURA EXTERIOR m2 148,87 6,01 894,74 

  ACABADOS         

38 PORCELANATO DE PISO m2 182,99 30,97 5667,20 

39 CERAMICA EN PAREDES DE BAÑO m2 34,39 26,67 917,23 

40 PUERTA DE DORMITORIO u 6,00 209,6 1257,60 

41 PUERTA DE BAÑO u 5,00 191,34 956,70 

42 PUERTA PRINCIPAL u 1,00 243,38 243,38 

  ALUMINIO Y VIDRIO         

43 PASAMANOS ml 34,81 57,61 2005,40 

44 VENTANAS m2 50,84 128,99 6557,99 

  VARIOS         

45 LIMPIEZA Y DESALOJO m2 96,96 3,02 292,82 

SUBTOTAL 74226,02 

IVA 12% 8907,12 

TOTAL 83133,14 

 

5.4 Cronograma de obra 

Adjunto en anexos se encuentra el cronograma en base a los días de trabajo desde que 

inicia la obra hasta que se termina la obra, tomando en consideración de rendimientos 

obtenidos por mano de obra en construcciones similares. La tabla a continuación es un 

indicador de días que tomaría la ejecución de cada rubro. 
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Tabla 5.4 Cronograma de obra [Fuente propia] 

RUBRO DESCRIPCION 
TIEMPO 
(DÍAS) 

  PRELIMINARES   

1 TRAZADO Y REPLANTEO 1 

2 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO 1 

3 CERRAMIENTO PERIMETRAL (H=2M) 10 

4 PROVISIÓN DE SERVICIO BÁSICO 1 

5 BODEGA 2 

  MOVIMIENTO DE TIERRA   

6 EXCAVACIÓN A MÁQUINA 1 

7 
RELLENO Y COMPACTADO DE 
MATERIAL IMPORTADO 1 

  SUBESTRUCTURA   

8 REPLANTILLO e=5cm 2 

9 HORMIGÓN fc=210 EN RIOSTRAS 2 

10 HORMIGÓN fc=210 EN ZAPATAS 2 

11 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 4 

12 CONTRAPISO e=8 CM 1 

  SUPERESTRUCTURA   

13 HORMIGÓN fc=240 EN COLUMNAS 12 

14 HORMIGÓN fc=240 EN VIGAS 6 

15 HORMIGÓN fc=210 EN ESCALERA 3 

16 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 13 

17 HORMIGÓN fc=240 EN LOSA 4 

18 BLOQUES PARA LOSA 1 

  MAMPOSTERÍA   

19 EMBLOCADO DE PAREDES 10 

20 ENLUCIDO INTERIOR 9 

21 ENLUCIDO EXTERIOR 5 

22 ENLUCIDO DE TUMBADO 5 

23 ENLUCIDO DE FILOS 4 

24 CUADRADA DE BOQUETES 4 

  CUBIERTA   

25 ESTRUCTURA PARA CUBIERTA 3 

26 CUBIERTA DE ETERNIT 2 

27 TUMBADO DE GYPSUM 4 

  INSTALACIONES ELECTRICAS   

28 PUNTOS DE LUZ 7 

29 PUNTOS DE TOMACORRIENTE 5 

30 PANEL DE BREAKERS 5 
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31 ACOMETIDA ELECTRICA 3 

  INSTALACIONES SANITARIAS   

32 PUNTOS DE AAPP 5 

33 PUNTOS DE AASS 5 

34 CAJA DE REGISTRO 4 

  PINTURA   

35 EMPASTE DE PAREDES INTERIORES 3 

36 PINTURA INTERIOR 6 

37 PINTURA EXTERIOR 9 

  ACABADOS   

38 PORCELANATO DE PISO 6 

39 CERAMICA EN PAREDES DE BAÑO 3 

40 PUERTA DE DORMITORIO 3 

41 PUERTA DE BAÑO 2 

42 PUERTA PRINCIPAL 1 

  ALUMINIO Y VIDRIO   

43 PASAMANOS 8 

44 VENTANAS 15 

  VARIOS   

45 LIMPIEZA Y DESALOJO 2 

 

5.5 Análisis de durabilidad 

Usando el software de licencia libre Life-365, el cual estima en base a distintos 

parámetros el ciclo de vida que tendrá una estructura ante agentes corrosivos, así como, 

el costo de reparación de este ciclo de vida, y los distintos comportamientos que podría 

tener una estructura ante inhibidores de corrosión; pudimos realizar un breve análisis 

comparando dos posibles casos de diseños de columnas. 

El primer caso tenemos una estructura con una sección típica basado en 

recomendaciones mínimas de la NEC15, la cual para este tipo de estructura funciona; la 

otra sección se realizaron unos cambios en cuanto a sección, recubrimiento y cuantía 

del acero de refuerzo. 

A su vez, se proporcionaron datos de temperatura del sector de Santa Elena, con lo cual 

se puedo realizar una mejor estimación. 
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Figura 5.1 Ciclo de vida de sección propuesta en diseño [Life-365] 

 

De la siguiente imagen se pudo interpretar que, para la sección propuesta en nuestro 

diseño, con una concentración máxima de 0,6% dentro de 15 años, nuestra estructura 

tendrá un ciclo de vida aproximado de 11 años. 
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Figura 5.2 Ciclo de vida de sección con valores mínimos de la NEC15 [Life-365] 

 

Siguiendo el diseño propuesto por la NEC15 para viviendas de hasta dos plantas, con 

una concentración máxima de 0,6% dentro de 15 años, nuestra estructura tendrá un ciclo 

de vida aproximadamente de 9 años. 
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Figura 5.3  Costo de ciclo de vida para diseño del proyecto [Life-365] 

 

Se pudo observar que el costo por m3 de reparación es de aproximadamente $240, lo 

cual llevaría en un futuro a un probable gasto de mantenimiento de la estructura de $6700 

en 11 años. 
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Figura 5.4 Costo de ciclo de vida de sección a comparar [Life-365] 

 

Para este caso se observó que el precio por metro cúbico de reparación de la estructura 

había disminuido a tal punto de estar alrededor de $195, sin embargo, dentro de 9 años 

que termine el ciclo de vida significaría un costo de $8500.  

Con lo cual podemos decir que el diseño planteado en este proyecto, para esta situación 

en particular, va a reflejarse como un mayor costo inicial, dado el aumento de las 

secciones, sin embargo, a futuro va a significar un menor costo en mantenimiento de la 
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estructura, dada la exposición de agentes corrosivos, debido al sector donde se 

encuentra el terreno.
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CAPÍTULO 6  

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

 Se obtuvo un diseño estructural siguiendo las normativas vigentes de la 

construcción en base a un plano arquitectónico proporcionado por el cliente, 

comprobado mediante un análisis estructural. 

 Se desarrollaron todos los planos respectivos para que el cliente pueda realizar la 

ejecución de la obra, siendo estos planos estructurales, hidrosanitarios y 

eléctricos. 

 Se identificó que no era necesario un EIA detallado, dado el tipo de construcción 

a emplearse. 

 Se elaboró un presupuesto mediante APUS, el cual podrá ser modificado en caso 

de que no se ejecute prontamente la obra. 

 Se demostró mediante el análisis de durabilidad que el diseño propuesto va a 

generar un ahorro de mantenimiento considerable. 

6.2 Recomendaciones 

Luego de dar por terminado este proyecto de materia integradora se presentaron 

las siguientes recomendaciones: 

 Realizar un estudio de suelo específico para el terreno donde se ejecutará la obra, 

y cualquier obra donde se vaya a tomar como referencia la cimentación planteada 

en este documento. 

 Tomar en cuenta que el presupuesto no cuenta con el 100% de los rubros 

necesarios para la ejecución total de la obra, dejando a consideración del cliente 

detalles como: acabados en cocina, piezas sanitarias en baños, entre otros. 

 Realizar un reajuste de precios en caso de que la obra se vaya a realizar luego 

de un tiempo considerable de presentarse este proyecto, dado que los precios 

pueden variar considerablemente. 

 Revisar el análisis de durabilidad teniendo en consideración que en el diseño se 

tomaron ciertas medidas en base a dicho análisis, por la ubicación, temperatura, 

entre otros parámetros del sitio donde se ejecutará la obra. 
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No: 1
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.0171
0.0200 6.8800 0.1376 1.0000 0.1376

0.1547
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.1000 3.4100 0.3410 1.0000 0.341
0.0500 3.4500 0.1725 1.0000 0.1725
0.0300 3.8200 0.1146 1.0000 0.1146

0.6281

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.0500 5.2800 0.2640
u 0.1000 1.1200 0.1120

caja 0.0050 63.8300 0.3192
u 0.2000 0.4000 0.0800

0.7752

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

1.5579

1.8695
1.87

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Trazado y replanteo

M: EQUIPOS

Herramientas menores
Teodolito

Clavos

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cementina 25 Kg
Cuarton 4x2

Tiras de madera 4x4x250

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.3116INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 2
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.0477

0.0477
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.2800 3.4100 0.9548 1.0000 0.9548

0.9548

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

1.0025

1.2030
1.20

0.2005

Limpieza y desbroce de terreno

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

ELABORADO:
COSTO

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

INDIRECTO
20%

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

M: EQUIPOS

SUBTOTAL EQUIPOS

N: MANO DE OBRA

Herramientas menores



No: 3
Rubro:
Unidad: m

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.0000 2.1000 2.1000 1.0000 2.1000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5% 2.7452

5.8452
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

8.6700 3.4100 29.5647 1.0000 29.5647
1.3500 3.4500 4.6575 1.0000 4.6575
4.5000 3.4500 15.5250 1.0000 15.5250

1.3500 3.8200 5.1570 1.0000 5.1570

54.9042

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 1.6700 7.9000 13.1930
u 1.1700 1.9500 2.2815

qq 0.5800 45.8400 26.5872
kg 0.6000 0.6700 0.4020
m3 0.2500 11.0000 2.7500
m3 0.1700 10.6300 1.8071
u 1.1700 1.2000 1.4040
u 0.3300 0.7000 0.2310
u 16.6700 0.5000 8.3350

56.9908

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

117.7402

141.2883
141.29

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

23.5480INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Clavos
Arena 
Piedra
Cuartones de encofrado

Bloque liviano PL-9 (39x19x9) cm
SUBTOTAL DE MATERIALES

Tiras de encofrado

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Tabla dura de encofrado de 0.30 m
Varilla corrugada 8-10-12 mm

Herramientas menores

SUBTOTAL EQUIPOS

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

Vibrador 

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Cerramiento perimetral (H=2m)

M: EQUIPOS

Concretera 



No: 4
Rubro:
Unidad: global

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.8010

0.8010
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.5000 3.4100 5.1150 1.0000 5.1150
0.7500 3.4500 2.5875 1.0000 2.5875
0.7500 3.4500 2.5875 1.0000 2.5875

1.5000 3.8200 5.7300 1.0000 5.7300

16.0200

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 1.0000 9.5500 9.5500
m 20.0000 0.3000 6.0000

u 1.0000 30.0000 30.0000
u 1.0000 38.7100 38.7100
u 1.0000 0.9500 0.9500

m 1.0000 0.1400 0.1400
u 1.0000 2.0000 2.0000
u 1.0000 0.4000 0.4000
u 1.0000 2.3500 2.3500

90.1000

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

106.9210

128.3052
128.31

Llave de manguera
Manguera flex
Montura y accesorios para acometida de 
agua
Breaker 2 polos 100 AMP. SD.
Foco 110w
Cable tw solido #12

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Q: TRANSPORTE

Interruptor simple
Boquilla colgante sencilla
Tomacorriente doble 110 V
SUBTOTAL DE MATERIALES

21.3842INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Provisión de servicio básico

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 5
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.6090

0.6090
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

2.0000 3.4100 6.8200 1.0000 6.8200
1.0000 3.4500 3.4500 1.0000 3.4500

0.5000 3.8200 1.9100 1.0000 1.9100

12.1800

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 5.0000 1.7900 8.9500
u 2.0000 1.1200 2.2400

m2 1.1000 10.9800 12.0780
kg 0.4000 0.6700 0.2680
u 2.0000 0.3800 0.7600
m 0.5000 3.0000 1.5000
u 1.0000 2.5000 2.5000

28.2960

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

41.0850

49.3020
49.30

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

8.2170INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Clavos
Tiras 2.5x2.5x250
Viga de madera tratada 15x15 cm
Alfajia 6x6x250 cm

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Paredes galvalume AR-5 e=0.40 mm

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Tabla dura de encofrado de 0.20 m
Cuartón 4x2

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Bodega

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 6
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.0500 25.0000 1.2500 1.0000 1.2500
5% 0.0266

1.2766
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.1000 3.4100 0.3410 1.0000 0.3410

0.0500 3.8200 0.1910 1.0000 0.1910

0.5320

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

1.8086

2.1703
2.17

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.3617INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Operadores equipo pesado 
(ESTRUC. OCUP. C1 G1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Excavación a máquina

M: EQUIPOS

Retroexcavadora 75 HP
Herramientas menores 



No: 7
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.6000 2.2000 1.3200 1.0000 1.3200
5% 0.1368

1.4568
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.6000 3.4100 2.0460 1.0000 2.0460
0.2000 3.4500 0.6900 1.0000 0.6900

2.7360

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

m3 1.2500 7.5000 9.3750

9.3750

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

13.5678

16.2814
16.28

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

2.7136INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cascajo grueso

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Relleno y compactado de material importado

M: EQUIPOS

Plancha vibroapisonadora
Herramientas menores



No: 8
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.1012
0.1700 2.1000 0.3570 1.0000 0.3570

0.4582
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.1700 3.4100 0.5797 1.0000 0.5797
0.3300 3.4500 1.1385 1.0000 1.1385

0.0800 3.8200 0.3056 1.0000 0.3056

2.0238

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.3000 7.9000 2.3700
m3 0.0400 11.0000 0.4400
m3 0.0500 10.6300 0.5315

3.3415

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

5.8235

6.9882
6.99

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Replantillo e=5cm

M: EQUIPOS

Herramientas menores
Concretera

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

1.164698INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 9
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.4500 2.1000 0.9450 1.0000 0.9450
0.4500 1.0000 0.4500 1.0000 0.4500

5% 3.1537

4.5487
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

4.1000 3.4100 13.9810 1.0000 13.9810
0.8000 3.4500 2.7600 1.0000 2.7600

13.3300 3.4500 45.9885 1.0000 45.9885

0.0900 3.8200 0.3438 1.0000 0.3438

63.0733

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 9.7300 7.9000 76.8670
m3 0.5200 11.0000 5.7200
m3 0.5300 10.6300 5.6339
u 4.0000 1.9500 7.8000

Kg 2.0000 0.6700 1.3400
u 3.0000 1.2000 3.6000
u 1.0000 0.7000 0.7000

101.6609

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

169.2829

203.1394
203.14

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

33.8566

INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tabla dura de encofrado de 0,30 m
Clavos
Cuartones de encofrado
Tiras de encofrado
SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. 
D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Hormigón fc=210 en riostras

M: EQUIPOS

Concretera 
Vibrador 
Herramientas menores



No: 10
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.4500 2.1000 0.9450 1.0000 0.9450
0.4500 1.0000 0.4500 1.0000 0.4500

5% 1.7340

3.1290
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

6.0000 3.4100 20.4600 1.0000 20.4600
2.0000 3.4500 6.9000 1.0000 6.9000

1.0000 3.5000 3.5000 1.0000 3.5000

1.0000 3.8200 3.8200 1.0000 3.8200

34.6800

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 9.7300 7.9000 76.8670
m3 0.5200 11.0000 5.7200
m3 0.5300 10.6300 5.6339
u 3.6500 1.9500 7.1175

Kg 0.6400 2.1300 1.3632
u 3.1000 1.2000 3.7200
u 1.0000 0.7000 0.7000

101.1216

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

138.9306

166.7167
166.72

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

27.7861

INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tabla dura de encofrado de 0,30 m
Clavos
Cuartones de encofrado
Tiras de encofrado

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. 
OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Hormigón fc=210 en zapatas

M: EQUIPOS

Concretera 
Vibrador 
Herramientas menores



No: 11
Rubro:
Unidad: kg

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.0191
0.0500 1.0000 0.0500 1.0000 0.0500

0.0691
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.0500 3.4100 0.1705 1.0000 0.1705
0.0500 3.4500 0.1725 1.0000 0.1725

0.0100 3.8200 0.0382 1.0000 0.0382

0.3812

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

kg 0.0600 2.4900 0.1494
kg 1.0500 0.8100 0.8505

0.9999

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

1.4502

1.7402
1.74

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.290032INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Alambre galvanizado No. 18
Acero de refuerzo Fy=4200

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Acero de refuerzo Fy=4200

M: EQUIPOS

Herramientas menores
Cortadora dobladora de hierro



No: 12
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.2000 2.1000 0.4200 1.0000 0.4200
0.2000 1.0000 0.2000 1.0000 0.2000

5% 0.1963

0.8163
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.5000 3.4100 1.7050 1.0000 1.7050
0.5000 3.4500 1.7250 1.0000 1.7250

0.1300 3.8200 0.4966 1.0000 0.4966

3.9266

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.8000 7.9000 6.3200
m3 0.0700 11.0000 0.7700
m3 0.0800 10.6300 0.8504

7.9404

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

12.6833

15.2200
15.22

Vibrador 

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Contrapiso e=8 cm

M: EQUIPOS

Concretera 

Herramientas menores

SUBTOTAL EQUIPOS

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

2.5367

INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 13
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.0000 2.1000 2.1000 1.0000 2.1000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 0.1200 0.1200 1.0000 0.1200

5% 4.0309

7.2509
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

6.0000 3.4100 20.4600 1.0000 20.4600
3.0000 3.4500 10.3500 1.0000 10.3500

13.3300 3.4500 45.9885 1.0000 45.9885

1.0000 3.8200 3.8200 1.0000 3.8200

80.6185

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 7.8000 7.9000 61.6200
m3 0.6500 11.0000 7.1500
m3 0.9500 10.6300 10.0985
u 6.5700 1.9500 12.8115

Kg 1.8800 2.1300 4.0044
u 7.1000 1.2000 8.5200
u 3.6700 0.7000 2.5690

106.7734

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

194.6428

233.5714
233.57

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

38.9286

INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tabla dura de encofrado de 0,30 m
Clavos
Cuartones de encofrado
Tiras de encofrado

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. 
D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Hormigón fc=240 en columnas

M: EQUIPOS

Concretera 
Vibrador 
Andamio
Herramientas menores



No: 14
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.0000 2.1000 2.1000 1.0000 2.1000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5% 4.1191

7.2191
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

15.2700 3.4100 52.0707 1.0000 52.0707
4.4000 3.4500 15.1800 1.0000 15.1800

3.5000 3.4500 12.0750 1.0000 12.0750

0.8000 3.8200 3.0560 1.0000 3.0560

82.3817

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 7.2000 7.9000 56.8800
m3 0.6000 11.0000 6.6000
m3 0.9000 10.6300 9.5670
u 9.8200 1.9500 19.1490

Kg 1.2600 2.1300 2.6838
u 5.2400 1.2000 6.2880
u 3.6700 0.7000 2.5690

103.7368

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

193.3376

232.0051
232.01

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

38.6675INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tabla dura de encofrado de 0,30 m
Clavos
Cuartones de encofrado
Tiras de encofrado

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. 
D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Hormigón fc=240 en vigas

M: EQUIPOS

Concretera 
Vibrador 
Herramienta menor



No: 15
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.0000 2.1000 2.1000 1.0000 2.1000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5% 1.2180

4.3180
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

4.0000 3.4100 13.6400 1.0000 13.6400
1.0000 3.4500 3.4500 1.0000 3.4500

1.0000 3.4500 3.4500 1.0000 3.4500

1.0000 3.8200 3.8200 1.0000 3.8200

24.3600

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 7.2000 7.9000 56.8800
m3 0.6000 11.0000 6.6000
m3 0.9000 10.6300 9.5670
u 9.8200 1.9500 19.1490

Kg 1.2600 2.1300 2.6838
u 5.2400 1.2000 6.2880
u 3.6700 0.7000 2.5690

103.7368

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

132.4148

158.8978
158.90

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

26.48296INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tabla dura de encofrado de 0,30 m
Clavos
Cuartones de encofrado
Tiras de encofrado

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. 
D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Hormigón fc=240 en escalera

M: EQUIPOS

Concretera 
Vibrador 
Herramienta menor



No: 16
Rubro:
Unidad: kg

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.0191
0.0500 1.0000 0.0500 1.0000 0.0500

0.0691
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.0500 3.4100 0.1705 1.0000 0.1705
0.0500 3.4500 0.1725 1.0000 0.1725

0.0100 3.8200 0.0382 1.0000 0.0382

0.3812

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

kg 0.0600 2.4900 0.1494
kg 1.0500 0.8100 0.8505

0.9999

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

1.4502

1.7402
1.74

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.290032INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Alambre galvanizado No. 18
Acero de refuerzo Fy=4200

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Acero de refuerzo Fy=4200

M: EQUIPOS

Herramientas menores
Cortadora dobladora de hierro



No: 17
Rubro:
Unidad: m3

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.0000 2.1000 2.1000 1.0000 2.1000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

5% 3.5876

6.6876
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

6.0000 3.4100 20.4600 1.0000 20.4600
2.0000 3.4500 6.9000 1.0000 6.9000

11.7600 3.4500 40.5720 1.0000 40.5720

1.0000 3.8200 3.8200 1.0000 3.8200

71.7520

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 7.8000 7.9000 61.6200
m3 0.6000 11.0000 6.6000
m3 0.9000 10.6300 9.5670
u 7.0000 1.9500 13.6500

Kg 3.0000 2.1300 6.3900
u 7.0000 1.2000 8.4000
u 1.2500 0.7000 0.8750
u 7.0000 2.2800 15.9600
u 0.0700 43.1200 3.0184

126.0804

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

204.5200

245.4240
245.42

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

40.9040INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tabla dura de encofrado de 0,30 m
Clavos
Cuartones de encofrado
Tiras de encofrado
Caña rollisa

SUBTOTAL DE MATERIALES
Malla electrosoldada 5mm (15x15)cm

Q: TRANSPORTE

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Carpintero (ESTRUC. OCUP. 
D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Hormigón fc=240 en losa

M: EQUIPOS

Concretera 
Vibrador 
Herramienta menor



No: 18
Rubro:
Unidad: u

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.01705

0.0171
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.1000 3.4100 0.3410 1.0000 0.3410

0.3410

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 1.0000 0.2400 0.2400

0.2400

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

0.5981

0.7177
0.72

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.1196INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Bloque alivianado 15x20x40

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Bloques para losa

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 19
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.6200 0.1200 0.0744 1.0000 0.0744
5% 0.2241

0.2985
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.6200 3.4100 2.1142 1.0000 2.1142
0.6200 3.4500 2.1390 1.0000 2.1390

0.0600 3.8200 0.2292 1.0000 0.2292

4.4824

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.1200 7.9000 0.9480
u 13.0000 0.2900 3.7700

m3 0.0300 11.0000 0.3300

5.0480

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

9.8289

11.7947
11.79

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

1.9658INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Arena

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Bloque alivianado 10x20x40

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Emblocado de paredes

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores



No: 20
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

3.0000 0.1200 0.3600 1.0000 0.3600
5% 0.3523

0.7123
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.0000 3.4100 3.4100 1.0000 3.4100
0.5000 3.4500 1.7250 1.0000 1.7250

0.5000 3.8200 1.9100 1.0000 1.9100

7.0450

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.1000 7.9000 0.7900
u 0.0600 1.2000 0.0720

m3 0.0200 10.7500 0.2150

1.0770

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

8.8343

10.6011
10.60

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

1.7669INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Arena corriente fina

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Cuartones

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Enlucido interior

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores



No: 21
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

4.6400 0.1200 0.5568 1.0000 0.5568
5% 0.4086

0.9654
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.1600 3.4100 3.9556 1.0000 3.9556
0.5800 3.4500 2.0010 1.0000 2.0010

0.5800 3.8200 2.2156 1.0000 2.2156

8.1722

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.1000 7.9000 0.7900
u 0.0200 1.2000 0.0240

m3 0.0200 10.7500 0.2150

1.0290

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

10.1666

12.1999
12.20

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

2.0333INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Arena corriente fina

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Cuartones

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Enlucido exterior

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores



No: 22
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.7700 0.1200 0.0924 1.0000 0.0924
5% 0.2320

0.3244
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.3800 3.4100 1.2958 1.0000 1.2958
0.7700 3.4500 2.6565 1.0000 2.6565

0.1800 3.8200 0.6876 1.0000 0.6876

4.6399

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.3000 7.9000 2.3700
u 0.0200 1.9500 0.0390

m3 0.0300 10.7500 0.3225
u 1.0000 0.5000 0.5000
u 0.5000 2.2800 1.1400

4.3715

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

9.3358

11.2030
11.20

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Enlucido de tumbado

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores

Arena corriente fina

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Tabla dura de encofrado de 0,30m

Soga
Caña rollisa

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

1.8672INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 23
Rubro:
Unidad: ml

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.2000 0.1200 0.0240 1.0000 0.0240
5% 0.0412

0.0652
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.1200 3.4100 0.4092 1.0000 0.4092
0.1200 3.4500 0.4140 1.0000 0.4140

0.8232

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.0400 7.9000 0.3160
m3 0.0100 10.7500 0.1075

0.4235

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

1.3119

1.5742
1.57

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Enlucido de filos

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena corriente fina

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.2624INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 24
Rubro:
Unidad: ml

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.2700 0.1200 0.0324 1.0000 0.0324
5% 0.0788

0.1112
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.2700 3.4100 0.9207 1.0000 0.9207
0.0900 3.4500 0.3105 1.0000 0.3105

0.0900 3.8200 0.3438 1.0000 0.3438

1.5750

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.0200 7.9000 0.1580
m3 0.0100 10.7500 0.1075
kg 0.0100 2.1300 0.0213
u 0.0100 0.5000 0.0050
u 0.3000 7.0000 2.1000
u 0.0800 2.1500 0.1720

2.5638

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

4.2500

5.0999
5.10

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Cuadrada de boquetes

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores

Clavos

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena corriente fina

Soga
Cuartones
Caña rollisa

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.8500INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 25
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.5000 1.0000 0.5000 1.0000 0.5000
5% 0.6685

1.1685
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.2300 3.4100 4.1943 1.0000 4.1943
1.2300 3.6400 4.4772 1.0000 4.4772

1.2300 3.8200 4.6986 1.0000 4.6986

13.3701

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

4000cc 0.0100 15.5600 0.1556
kg 0.2000 3.8300 0.7660
6m 0.3000 24.8000 7.4400
6m 0.3000 27.4000 8.2200

16.5816

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

31.1202

37.3442
37.34

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

6.2240INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Correa ¨G¨ 100x50x15x3mm

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Canal 100x50x3mm

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Perfilero (ESTRUC. OCUP. C2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Anticorrosivo
Electrodo Aga 6011

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Estructura para cubierta

M: EQUIPOS

Soldadora eléctrica 300 a
Herramientas menores



No: 21
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.1655

0.1655
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.6000 3.4100 2.0460 1.0000 2.0460
0.3000 3.4500 1.0350 1.0000 1.0350

0.0600 3.8200 0.2292 1.0000 0.2292

3.3102

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

glb 0.1000 1.0000 0.1000
u 0.2000 5.7000 1.1400
kg 0.6200 0.8000 0.4960
Pla 0.5500 7.4000 4.0700

5.8060

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

9.2817

11.1381
11.14

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

1.8563INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Eternit 2,4x1,05m

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Tirafondos para eternit

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Varios
Caballete estandar eternit largo=9 

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Cubierta de eternit

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 27
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.7500 0.1200 0.2100 1.0000 0.2100
5% 0.3015

0.5115
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.6500 3.4100 2.2165 1.0000 2.2165
0.4000 3.4500 1.3800 1.0000 1.3800

0.6500 3.4500 2.2425 1.0000 2.2425

0.0500 3.8200 0.1910 1.0000 0.1910
6.0300

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

kg 0.1000 2.4900 0.2490
u 0.3700 9.0200 3.3374
u 0.2000 2.7800 0.5560
u 0.5000 2.6200 1.3100

4000cc 0.0400 13.6000 0.5440
20kg 0.1300 12.4100 1.6133

lb 0.0200 1.5000 0.0300
u 0.3500 0.9300 0.3255
u 14.8200 0.0060 0.0889
u 0.7000 0.5500 0.3850
u 4.5800 0.0050 0.0229
u 0.0300 4.6600 0.1398

saco 0.0300 16.3400 0.4902
9.0920

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

15.6335

18.7602
18.76

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

3.126704INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tornillos BH para plancha

Aditec empaste interior
Clavo de acero negro
Angulo perimetral galvanizado

Cinta para junta de papel
Masilla romeral 30kg
SUBTOTAL DE MATERIALES

Fulminantes y clavo
Tornillos LH para estructura

Q: TRANSPORTE

Látex supremo int/ext

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Pintor (ESTRUC. OCUP. D2)
Instalador de revestimiento 
(ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

Alambre galvanizado No. 18
Plancha gypsum 4'x8'x1/2''

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Perfil primario 15/8''x12''x0,70mm
Perfil secundario 2 1/2''x12''

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Tumbado de gypsum

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores



No: 28
Rubro:
Unidad: pto

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 1.1034

1.1034
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

4.0000 3.4100 13.6400 1.0000 13.6400

2.0000 3.4500 6.9000 1.0000 6.9000

0.4000 3.8200 1.5280 1.0000 1.5280

22.0680

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

kg 0.1300 2.5400 0.3302
m 15.0000 0.5800 8.7000
u 1.0000 0.2800 0.2800
u 1.0000 0.4100 0.4100
u 2.0000 0.3200 0.6400
u 2.3500 3.6200 8.5070
u 2.0000 0.3000 0.6000
u 1.0000 2.0000 2.0000
u 1.0000 0.4000 0.4000
u 1.0000 0.5200 0.5200

22.3872

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

45.5586

54.6703
54.67

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Puntos de luz

M: EQUIPOS

Herramientas menores

Caja PVC octogonal

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Electricista (ESTRUC. OCUP. 
D2)
Maestro eléctrico (ESTRUC. 
OCUP. B1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Alambre galvanizado No. 18
Alambre sólido THHN 12 AWG

Caja PVC rectangular

Unión conduit 1/2''
Interruptor simple
Boquilla colgante sencilla
Cinta aislante 
SUBTOTAL DE MATERIALES

Conectores EMT 1/2''
Tubo conduit EMT 1/2''x3m

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

9.1117INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 29
Rubro:
Unidad: pto

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.3792

0.3792
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.1000 3.4100 3.7510 1.0000 3.7510
1.1000 3.4500 3.7950 1.0000 3.7950

0.0100 3.8200 0.0382 1.0000 0.0382

7.5842

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 2.0000 3.6200 7.2400
m 12.6000 0.1400 1.7640
u 1.0000 2.0000 2.0000
u 1.0000 0.3600 0.3600
u 2.0000 0.3500 0.7000
u 1.0000 2.3500 2.3500

14.4140

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

22.3774

26.8529
26.85

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

4.475482INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Caja PVC rectangular
Unión EMT 1/2''
Tomacorriente doble 110 V

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Interruptor simple

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Tubo conduit EMT 1/2''x3m
Cable tw solido #12

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Puntos de tomacorriente

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 30
Rubro:
Unidad: u

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.8585

0.8585
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

2.0000 3.4100 6.8200 1.0000 6.8200
3.0000 3.4500 10.3500 1.0000 10.3500

17.1700

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.0200 7.9000 0.1580
m3 0.0500 11.0000 0.5500
u 0.0800 0.5200 0.0416
u 12.0000 7.5800 90.9600
u 1.0000 29.4800 29.4800

121.1896

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

139.2181

167.0617
167.06

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

27.8436INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Breaker 1 polo 10-32 AMPS. SQUARE D
Tablero bifásico 6-12 puntos

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Cinta aislante 

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Panel de breakers

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 31
Rubro:
Unidad: ml

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.5721

0.5721
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.5000 3.4100 5.1150 1.0000 5.1150
1.5000 3.4500 5.1750 1.0000 5.1750

0.3000 3.8400 1.1520 1.0000 1.1520

11.4420

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

kg 0.1300 2.5400 0.3302
u 0.1000 1.1400 0.1140
u 2.0000 0.5700 1.1400
u 0.4000 7.9900 3.1960
m 2.0200 0.1900 0.3838
m 1.0500 0.1900 0.1995
u 0.1000 0.4600 0.0460
u 0.2000 0.5200 0.1040

5.5135

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

17.5276

21.0331
21.03

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

3.50552INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tubo conduit EMT 1''x3m
Cable tw solido #10
Cable tw solido #8
Unión EMT 1''
Cinta aislante 
SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Conectores EMT 1''

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de eléctrico (ESTRUC. 
OCUP. B1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Alambre galvanizado No. 18
Codo HG 1''x90

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Acometida eléctrica

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 32
Rubro:
Unidad: pto

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 1.3553

1.3553
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

3.3300 3.4100 11.3553 1.0000 11.3553
3.3300 3.4500 11.4885 1.0000 11.4885

1.1100 3.8400 4.2624 1.0000 4.2624

27.1062

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 5.0000 0.3800 1.9000
u 2.0000 0.5800 1.1600
m 6.0000 0.6800 4.0800
u 2.2000 0.3700 0.8140

7.9540

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

36.4155

43.6986
43.70

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

7.2831INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Cinta 1 Teflon 12mm x 10m

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Tubería PVC 1/2'' plastigama

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Codo 90 gr. PVC roscable 1/2''
Tee PVC roscable 1/2''

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Punto de AAPP

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 33
Rubro:
Unidad: pto

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 1.3553

1.3553
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

3.3300 3.4100 11.3553 1.0000 11.3553
3.3300 3.4500 11.4885 1.0000 11.4885

1.1100 3.8400 4.2624 1.0000 4.2624

27.1062

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 3.0000 0.9500 2.8500
u 1.0000 2.7300 2.7300
m 0.5000 5.3300 2.6650
u 0.3300 13.3500 4.4055

3,785cc 0.0200 43.4300 0.8686

13.5191

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

41.9806

50.3767
50.38

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

8.3961

INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Tubo PVC 110mm x 3m desague
Soldadura P/TUB PVC Polipega

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Tubo PVC 50mm x 3m desague

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Codo PVC 50mm x 90 grados desague
Codo PVC 50mm x 110 grados desague

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Punto de AASS

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 34
Rubro:
Unidad: u

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.9727

0.9727
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

2.5000 3.4100 8.5250 1.0000 8.5250
2.5000 3.4500 8.6250 1.0000 8.6250

0.6000 3.8400 2.3040 1.0000 2.3040

19.4540

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.6000 7.9000 4.7400
m3 0.0600 11.0000 0.6600
m3 0.0200 10.6300 0.2126
kg 1.2000 0.8100 0.9720
u 40.0000 0.2000 8.0000

14.5846

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

35.0113

42.0136
42.01

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Caja de registro

M: EQUIPOS

Herramientas menores

Piedra

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg
Arena

Acero de refuerzo
Ladrillo de obra (27x14x2,5)

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

7.0023

INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 35
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.0711

0.0711
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.1300 3.4100 0.4433 1.0000 0.4433
0.2500 3.4500 0.8625 1.0000 0.8625

0.0300 3.8400 0.1152 1.0000 0.1152

1.4210

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

saco 0.0700 9.6000 0.6720

0.6720

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

2.1641

2.5969
2.60

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.43281INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Inspector de obra (ESTRUC. 
OCUP. B3)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Resina y empaste para interior 20kg

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Empaste de paredes interiores

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 36
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

0.2200 0.1200 0.0264 1.0000 0.0264
5% 0.0755

0.1019
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.2200 3.4100 0.7502 1.0000 0.7502
0.2200 3.4500 0.7590 1.0000 0.7590

1.5092

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

kg 0.1000 0.6300 0.0630
4000cc 0.0100 13.9500 0.1395

u 0.1000 0.3900 0.0390
u 0.1000 0.3400 0.0340
gl 0.0500 13.6400 0.6820

0.9575

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

2.5686

3.0823
3.08

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.5137INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Lija de agua N100
Pintura esmalte

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Lija de agua N80

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Pintor (ESTRUC. OCUP. D2)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Yeso
Thinner comercial

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Pintura interior

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores



No: 37
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

1.0000 0.1200 0.1200 1.0000 0.1200
5% 0.1094

0.2294
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.3000 3.4500 1.0350 1.0000 1.0350

0.3000 3.8400 1.1520 1.0000 1.1520

2.1870

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

4000cc 0.0500 13.6000 0.6800
20kg 0.0800 23.9300 1.9144

2.5944

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

5.0108

6.0129
6.01

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

1.0022INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Pintor (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Látex supremo int/ext
Empaste exterior

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Pintura exterior

M: EQUIPOS

Andamio
Herramientas menores



No: 38
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.2898

0.2898
CANTIDAD 

A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.8000 3.4100 2.7280 1.0000 2.7280
0.8000 3.4500 2.7600 1.0000 2.7600

0.0800 3.8400 0.3072 1.0000 0.3072

5.7952

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

2 kg 0.1000 1.3300 0.1330
m2 1.0500 18.4800 19.4040
u 0.0100 18.5500 0.1855

19.7225

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

25.8075

30.9690
30.97

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

5.1615INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Bondex Premium porcelanato 40kg

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Emporador de cerámica Porcelana blanca
Porcelanato proyecto Beige

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Porcelanato de piso

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 39
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.2898

0.2898
CANTIDAD 

A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.8000 3.4100 2.7280 1.0000 2.7280
0.8000 3.4500 2.7600 1.0000 2.7600

0.0800 3.8400 0.3072 1.0000 0.3072

5.7952

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

2 kg 1.5000 1.3300 1.9950
m2 1.0500 12.6800 13.3140
u 0.1800 4.6100 0.8298

16.1388

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

22.2238

26.6685
26.67

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

4.4448INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Ceramica para paredes
Bondex Estándar cerámica 25kg

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Emporador de cerámica Porcelana blanca

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Cerámica en paredes de baño

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 40
Rubro:
Unidad: u

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 2.9243

2.9243
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

12.5000 3.4500 43.1250 1.0000 43.1250

4.0000 3.8400 15.3600 1.0000 15.3600

58.4850

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 1.5000 3.5800 5.3700
u 1.0000 13.8900 13.8900

jgo 1.0000 15.0000 15.0000
jgo 2.0000 6.0000 12.0000
u 1.0000 67.0000 67.0000

113.2600

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

174.6693

209.6031
209.60

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

34.9339INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Jambas de laurel
Puerta Embut. Seike 2,05x0,8

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Batiente de laurel

N: MANO DE OBRA

Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Bisagras 3x3 
Cerradura de Pomo

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Puerta de dormitorio

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 41
Rubro:
Unidad: u

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 2.9243

2.9243
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

12.5000 3.4500 43.1250 1.0000 43.1250

4.0000 3.8400 15.3600 1.0000 15.3600

58.4850

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 1.5000 3.5800 5.3700
u 1.0000 9.6700 9.6700

jgo 1.0000 15.0000 15.0000
jgo 2.0000 6.0000 12.0000
u 1.0000 56.0000 56.0000

98.0400

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

159.4493

191.3391
191.34

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Puerta de baño

M: EQUIPOS

Herramientas menores

Batiente de laurel

N: MANO DE OBRA

Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Bisagras 3x3 
Cerradura de baño pomo

Jambas de laurel
Puerta Embut. Seike 2,05x0,7

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

31.8899INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 42
Rubro:
Unidad: u

CANTIDAD 
A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 2.9243

2.9243
CANTIDAD 

A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

12.5000 3.4500 43.1250 1.0000 43.1250

4.0000 3.8400 15.3600 1.0000 15.3600

58.4850

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

u 1.5000 3.5800 5.3700
u 1.0000 14.0400 14.0400

jgo 1.0000 15.0000 15.0000
jgo 2.0000 6.0000 12.0000
u 1.0000 95.0000 95.0000

141.4100

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

202.8193

243.3831
243.38

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Puerta de baño

M: EQUIPOS

Herramientas menores

Batiente de laurel

N: MANO DE OBRA

Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Bisagras 3x3 
Cerradura principal d/pomo Lockset cromada

Jambas de laurel
Puerta Embut. Seike 2,05x0,9

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

40.5639INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL



No: 43
Rubro:
Unidad:

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.3812

0.3812
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

1.0000 3.4100 3.4100 1.0000 3.4100

1.0000 3.4500 3.4500 1.0000 3.4500

0.2000 3.8200 0.7640 1.0000 0.7640

7.6240

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

m 1.0000 40.0000 40.0000

40.0000

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

48.0052

57.6062
57.61

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

9.6010INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Instalador de 
revestimiento (ESTRUC. 
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Pasamano de aluminio

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Pasamanos

M: EQUIPOS

Herramientas menores



No: 44
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 1.9950
5.0000 1.8800 9.4000 1.0000 9.4000

11.3950
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

3.0000 3.4100 10.2300 1.0000 10.2300

1.6000 3.4500 5.5200 1.0000 5.5200

7.0000 3.4500 24.1500 1.0000 24.1500

39.9000

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

m2 1.0500 9.6000 10.0800
m2 1.0000 44.0000 44.0000
u 0.1600 5.2500 0.8400
u 4.0000 0.3200 1.2800

56.2000

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

107.4950

128.9940
128.99

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

21.4990INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

Esquinero malla fija

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

Malla fija 

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Instalador de 
revestimiento (ESTRUC. 
Carpintero (ESTRUC. 
OCUP. D2)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

Vidrio flotado claro 6mm
Ventana aluminio natural corrediza

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Ventanas

M: EQUIPOS

Herramientas menores
Cortadora perfil



No: 45
Rubro:
Unidad: m2

CANTIDAD 
 A

TARIFA B
COSTO HORA 

C=A*B
RENDIMIENTO

COSTO 
C=D*K

5% 0.1200

0.1200
CANTIDAD 

 A
TARIFA B

COSTO HORA 
C=A*B

RENDIMIENTO
COSTO 
C=D*K

0.6400 3.4100 2.1824 1.0000 2.1824
0.0300 3.4500 0.1035 1.0000 0.1035

0.0300 3.8200 0.1146 1.0000 0.1146

2.4005

UNIDAD CANTIDAD A
PRECIO 

UNITARIO B
COSTO 
C=A*B

UNIDAD DISTANCIA A COSTO/KM B CANTIDAD C
COSTO 

D=A*B*C

2.5205

3.0246
3.02

SUBTOTAL DE TRANSPORTE
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+O+P+Q

COSTO

0.5041INDIRECTO
20%

PRECIO UNITARIO
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

SUBTOTAL DE MATERIALES

Q: TRANSPORTE

N: MANO DE OBRA

Peón (ESTRUC. OCUP. E2)
Albañil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de obra (ESTRUC. 
OCUP. C1)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

P: MATERIALES

SUBTOTAL EQUIPOS

Nombre del oferente: Marco A. Mackliff V.

Limpieza y desalojo

M: EQUIPOS

Herramientas menores
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