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RESUMEN

La gestion de proyectos de obras civiles implica la planificacion y control de edificaciones
dentro de presupuestos y plazos establecidos. Sin embargo, la falta de automatizacion en
los procesos y la estimacion deficiente de costos debido a planos poco precisos son
desafios comunes. Para abordar esto, se propone disefiar una plantilla de gestién de obras
civiles utilizando la interoperabilidad de datos BIM y la herramienta Power Bl para controlar
los materiales de construccion y la mano de obra.

Este proyecto se basa en Power Bl, que se integra con datos de Revit para gestionar
proyectos y se conecta con hojas de calculo. Se implementa la metodologia de valor ganado
y sus indicadores de desempeiio en Power Bl para visualizar el avance del proyecto, se
desarrolla un cronograma de actividades basado en el rendimiento para estimar el tiempo
necesario y se realiza la gestidon del tiempo vs. coste acumulado mediante la curva S para
interpretar desviaciones con respecto al plan.

Los resultados demuestran que la metodologia de valor ganado aplicada en Power Bl es
efectiva para el control y seguimiento del proyecto. Permite detectar desviaciones en el
cronograma, tanto retrasos como avances, facilitando la toma de decisiones informadas por
parte de los responsables del proyecto. Ademas, la optimizacion en la asignacion de
recursos se logra al evaluar el valor ganado en relacién con el costo real.

En conclusién, la aplicacion de Business Intelligence y Power Bl en la gestion de recursos
humanos y materiales en obras civiles resulta en una gestiébn mas eficiente y efectiva del
proyecto, mejorando la precision en la elaboracion del presupuesto. La automatizacion de
procesos, optimizacion de tiempo y recursos, a través de los indicadores de desviacion y
rendimiento, respaldan la evolucion hacia préacticas de gestibn mas inteligentes y agiles en
la industria de la construccion.

Palabras Clave: gestion, indicadores de desempefio, curva S, Power BI, Revit, valor

ganado



ABSTRACT

The management of civil engineering projects involves the planning and control of
constructions within set budgets and timelines. However, challenges often arise from manual
processes and inaccurate cost estimates due to imprecise blueprints. To address these
issues, the proposal is to design a template for civil engineering project management using
the interoperability of Building Information Modeling (BIM) data and Power BI tools to
oversee construction materials and labor.

This project is based on Power Bl, integrated with Revit data to manage projects and linked
with spreadsheets. The earned value methodology and its performance indicators are
implemented in Power Bl to visualize project progress. A performance-based activity
schedule is developed to estimate required time, and the management of time versus
cumulative cost is conducted using the S-curve to interpret deviations from the plan.

The results demonstrate that the earned value methodology applied in Power Bl effectively
controls and tracks the project. It identifies deviations in the schedule, both delays and
advancements, facilitating informed decision-making by project stakeholders. Furthermore,
optimization in resource allocation is achieved by evaluating earned value in relation to actual
costs.

In conclusion, the application of Business Intelligence and Power Bl in managing human
resources and materials in civil engineering projects leads to a more efficient and effective
project management process, enhancing budget accuracy. Process automation, time and
resource optimization through deviation and performance indicators support the transition to
more intelligent and agile management practices in the construction industry.

Keywords: management, performance indicators, S-curve, Power Bl, Revit, earned value
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la década de los 80, la obtencion de datos se realizaba a partir de antiguos registros
o bibliotecas. No obstante, hoy en dia se encuentra datos en linea, ya sea en el
repositorio de data histérica o en medios de difusion de informacion actualizada. Es
asi como los medios fisicos fueron reemplazados por los sistemas informaticos. Para
ello fue necesario crear una base de datos sistematizada, tal como indica (Murillo &

Céceres, 2013). Las nuevas tecnologias permitian mayor transparencia y diligencia.

Desde entonces, el estudio del control de proyectos en el area de construcciéon se
viene abordando a partir del analisis de recursos humanos y materiales. Hace décadas
y hasta ahora se identificaron que la gestion de obras civiles ha sido ejecutada con
metodologias tradicionales con respecto a la estimacion de costos y tiempo para la

elaboracioén del presupuesto.

El trabajo mencionado anteriormente establece que los rubros constituidos en el
estudio presupuestario se determinan por la experiencia del ingeniero, costos en
publicaciones especializadas, salarios pagados y similitud a datos histéricos (Baca &
Herrera, 2016). Sin embargo, las consultoras encargadas de los anteproyectos, al no
determinar los costos a partir de las especificaciones técnicas y el detallamiento de
planos estructurales pueden causar un incremento del presupuesto real frente al

referencial.

Las hojas de célculo que se encuentran integradas en el conjunto ofimatico de
Microsoft son implementadas en los distintos campos disciplinarios. Ahora bien,
aungque Excel es capaz de manejar una serie de datos extensa, no proporciona
procesos automaticos (Aliane, 2009). Por ello, muchos profesionales prefieren otros

softwares. En el ambito constructivo, se ha desarrollado plantillas de Excel. No
1



obstante, la estructura de este programa requiere mayor cantidad de inputs, al no
incluir entre sus capacidades lenguajes de programacion. Sin  procesos

automatizados, se dificulta la deteccion de errores.

Desde esta perspectiva, (Sanchez, 2011) indica que la aplicacion de bussiness
intelligence es la clave para la ejecucion de multiples tareas. Al respecto, la
metodologia BIM proporciona lineamientos para que las tareas planeadas se
correspondan con las ejecutadas. De este modo, el célculo humano puede
reemplazarse por softwares de alta inteligencia, facilitando la toma de decisiones.

Ante problemas de gestion de proyectos, el uso de softwares permite darle un
seguimiento desde una etapa temprana. Considerando que hay un costo adicional
para la adquisicién de este y representa un egreso para el ingeniero a cargo. Este
costo se debe al pago de licencias de uso. (Santelices, Herrera, Muioz, et al., 2019)
sefiala que es relevante una base administrativa bien definida y una revision del
disefio. Donde las empresas publicas o privadas fomenten capacitaciones a sus

colaboradores para el desarrollo de herramientas en areas técnicas.

En ese mismo contexto, los sistemas de business intelligence han sido capaces de
transformar los datos en informacion simplificada, mediante el reconocimiento de datos
relevantes. De acuerdo con (Murillo & Céaceres, 2013), su propésito es clasificarlos y
procesarlos para la visualizacién de los resultados. En ese sentido, se consolida la big
data de distintas fuentes y las plataformas permitiran un mejor control de extremo a
extremo (Hernandez et al., 2017). De tal forma que la relacion entre el cliente y la

empresa provee un acceso facil para el desarrollo de modelos BIM.

Segun (Zhang et al., 2023), la infraestructura se administra a partir del modelado 3D
al disminuir la demanda de errores en estimacion de costos. Es decir que, los planos
estructurales y arquitectonicos llegaban a ser incongruente. Debido a que los modelos
2D no vincula los costos en el disefio y ni es capaz de conectarse a un lenguaje de

programacion.



Asi mismo, el uso ineficiente de la big data repercuta en la gestion de los disefios de
estructuras en modelos 2D como el uso de formatos DWG (Gbadamosi et al., 2020).
De manera que, el enfoque colaborativo en modelos 3D permite denotar informacion
no establecida previamente. En complemento, (Cardenas et al., 2018) ha sefialado
gue el modelo 3D BIM ha sido implementado para el control de cantidades en material
de construccion, mas no ha sido considerado para la interoperabilidad y trabajo

colaborativo.

Para ello, se propone la integracién de Power Bl con Revit para monitorizar paneles
visuales que presenten el presupuesto en tiempo real e incluyan reportes tanto de
ingresos como de egresos. Segun (Castafieda et al., 2021), la automatizacién funciona
a partir de modelos BIM 3D y un cronograma de obras elaborado en Microsoft Project.

Este ultimo presenta el tiempo de trabajo planificado.

1.2 Problematica

En paises con menos desarrollo, tal como Ecuador, no se ha promovido las nuevas
tecnologias en los procesos de gestion constructiva. Por ello, no se ejecuta un
adecuado control de los proyectos. Conforme a (Gonzélez et al., 2010), la falta de
planificacibn pone en riesgo la obra, por mas pequefia que sea. Debido a una
evaluacion superficial del proyecto, no se tiene la base suficiente para un control

eficaz.

Los contratistas se encargan de la adquisicion de materiales y equipos. Sin embargo,
el no contratar suficiente personal desencadena en una pérdida tanto de dinero como
de tiempo. Asi mismo, (Ponce & Loor, 2020) manifiesta que llega a presentarse
decisiones tardias y cambios de planos estructurales o especificaciones no

detalladas.



Esta problematica afecta directamente al cliente y a la constructora. Esto se debe a
gue no se presenta una correcta planificacion, gestion y control de acuerdo con la
guia de PMBOK para direccionar un proyecto (Santelices, Herrera, Mufioz, et al.,
2019). Un ejemplo sencillo es la falta de un registro documental en el libro de obra.

Una posible solucion es la implementacién de Microsoft Project. Este programa es
capaz de definir el orden cronolégico de las actividades a realizar junto con el tiempo

gue requiere cada una (Céardenas et al., 2018).

Al no realizarse un trabajo sistematizado, se perjudica a la totalidad de la obra,
generando demoras y reprocesos (Parra & Fuentes, 2022). Al mismo tiempo, la falta
de procesos automatizados genera modificaciones como adicién en el plazo,
variacion de costo o fallas técnicas imprevistas. Todo esto implica una mayor

inversion de capital humano y recursos.

Por estos motivos, es relevante medir el avance de una obra y compararlo con la
planificacion. Esto se debe a que la toma de decisiones recae en el contratista, quien
se responsabiliza de supervisar los gastos y productividad. Tal como indica (Kaliba
et al., 2009), los retrasos en el cronograma se deben a multiples factores. Entre ellos
se considera la inflacion de precios, modificaciones de disefio a ultimo instante y

errores de construccion en cuantificacion de material.

Los cambios de imprevistos es otro factor comun en las obras civiles. Sin embargo,
son perjudiciales por las irregularidades contractuales que genera, y también por las

omisiones que a futuro genera conflictos (Santelices, Herrera, & Mufioz, 2019).

La importancia de la gestion de proyectos se enfoca en los escasos recursos con los
gue se cuentan en los paises latinoamericanos. En estos lugares, el presupuesto
referencial de una obra crece y decrece en distintas etapas del proceso de
construccion (Ponce & Loor, 2020). El principal factor es que no estan referentes al
mercado actual o el incremento de transporte al ejecutarse en una zona alejada. Por
ende, se dificulta la eficiencia y calidad de un proyecto.

4



Este proyecto tiene como objetivo contribuir a la toma de decisiones estratégicas
basadas en datos reales y revele informacion en un orden preestablecido que ayude
a la comprension del publico en general. Se utilizaran métodos cuantitativos dado que
se cuantifica una unidad de obra a partir del andlisis de precio unitario, para ello se
recopilardn datos en base a la duracion de una actividad y el rendimiento de mano
de obra en el sector constructivo. Mediante el andlisis de inversion en un proyecto, la
investigacion medira los costos directos e indirectos en caso de desviaciones en el

proceso de edificacion.

1.3 Justificacion

En un proyecto de obra civil se lleva una gran cantidad de datos, esto se debe a la
variedad de ingenierias que intervienen en una construccion, las cuales desempefian
diferentes trabajos y objetivos, es importante reconocer que lo que no se puede medir
no se puede gestionar, dado esta premisa, es imprescindible implementar
herramientas adecuadas para medir dichos trabajos y valor de cumplimiento de los

objetivos, de acuerdo con informacion real que tenga la empresa.

De manera global, en diferentes articulos el factor comdn en una obra son las
desviaciones en cronograma y presupuesto. Como respaldo se tiene que en paises
como Indonesia se han realizado investigaciones que concluyen que la baja
produccion laboral y planeacion inadecuada son principales causales de retrasos.
Incluso paises desarrollados como Reino Unido contintian declarando gran cantidad
de construcciones no cumplen lo planeado en cuanto a tiempo y presupuesto,
concluyendo que uno de factores mas importantes es la mala evaluacion de la

duracién/tiempo del proyecto.

Problemas de inconsistencias, escasez o inaccesibilidad de informacién en la
construccion han generado costes de 1.8 trillones de dolares en el mundo en el afio
2020, en base a una investigacion realizada por Autodesk y FMI Corporation.

Adicional, en una encuesta realizada para el trabajo “Harnessing the Data advantage
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in construction” de 3900 ingenieros un 30% cree que aproximadamente el 50% de la

informacion que se utilizaba para la toma de decisiones eran inadecuados.

La aplicacién de Business Intelligence mas concreto del software Power BI, permite
el analisis de toda la informacién recolectada y visualizar dashboard interactivos,
facilitando de esta manera encontrar patrones y controlar el rendimiento de una obra.
Este software obtiene datos concisos y en constante actualizacion de multiples areas,
la toma de decisiones basado en esto ayudara a la gestion de presupuesto,
pronostico de tiempos y adelantarse a adversidades, implicando resultados eficaces

y eficientes.

Con este trabajo, se plantea realizar una plantilla en el software Power Bl el cual
consiste en varios paneles que mostraran datos para una buena gestion de proyecto.
Se podré visualizar informacién del cronograma, presupuesto, entre otros, y se
implementa la metodologia de valor ganado. Todo esto con el fin de tener la mayor
cantidad de informacion en un mismo sitio, para que todos los componentes técnicos
y administrativos de un proyecto puedan entender y analizar lo que ocurre en el
proyecto, con la finalidad de tomar medidas correctivas o preventivas involucrando a

todas las areas pertinentes.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar una plantilla de gestion de obras civiles mediante la interoperabilidad de la
data BIM con la herramienta Power Bl para el control de materiales de construccion

y mano de obra.

1.4.2 Objetivos Especificos

Implementar la metodologia de valor ganado mediante los indicadores de

desemperio para la visualizacion del alcance del proyecto en Power BI.



Desarrollar el cronograma de actividades en Power Bl a partir del rendimiento de un
volumen de trabajo para la estimacion del periodo de tiempo.
Realizar la gestion de tiempo vs coste acumulado mediante la curva S para la

interpretacion de desviacion con respecto a lo planificado.



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revisién de literatura

Sharon & Dori (2012) manifiestan que el control de proyectos se ejecuta a partir de la
estructura de descomposicién del trabajo focalizada en los entregables. Este relaciona
la planificacion de los recursos con el cronograma a lo largo del proyecto. Por
consiguiente, Koke & Moehler (2019) sefalan la importancia de requerimientos socio-
tecnoldgicos para aplicarlo en el desarrollo de sistemas de gestion. De esta manera,
la direccidn de proyectos integra el costo, cronograma y alcance para generar un valor

al proyecto.

2.1.1 Gestién basada en Work Break Down Structure (Estructura de desglose

de trabajo)

En la década de los 60, Estados Unidos fue uno de los paises que requirié una
estructuracion de las actividades para darle un seguimiento. La estructura de
desglose de trabajo conocida como WBS (por sus siglas en inglés) consistié en
vincular las tareas como una cadena donde una actividad se relaciona con otra, pero
considerando la jerarquia de orden de lo general a lo especifico. (Kenley & Harfield,
2014)

Work Break Down Structure (WBS) es una herramienta que ha ayudado a identificar
las fases de trabajo a partir de la descomposicién jerarquica del proyecto y, de esta
manera, se gestiona tanto el costo como el tiempo. En el area de construccion, segun
Torkanfar & Rezazadeh Azar (2020) hacen referencia a la similitud de actividades
donde se puede utilizar como modelo para otros proyectos que contiene el mismo
alcance. La aplicacién se enfoco en los entregables de acuerdo con el resultado
programado, en el cual se esquematiza cada una de las acciones planeadas en el

proyecto para llegar al mismo objetivo.



A partir de entonces, la gestion de activos ha sido indispensable para el rendimiento
de los recursos no solo para la planificacion y control de un cronograma sino también
para el modelado de informacion de construccion conocida como BIM (por sus siglas
en inglés) para respaldar la etapa de disefio. Como plantea Al-Kasasbeh et al. (2021)
en el modelo BIM se organiza los elementos de construccién para evitar un ineficaz
manejo de activos de modo que representa un desafio al clasificar a la edificacion en

categorias, sistemas, subsistemas e integrarlos como paquetes de trabajo.

2.1.2 Gestidon del Valor Ganado

Cristancho et al. (2022) expresan que se afiade valor a un proyecto al haber sido
efectuado mediante la combinacién de alcance, cronograma y costo para que sea
medido su desempefio. En algunas industrias de construccion se llevo a término un
proyecto excediéndose del presupuesto y atrasado con respecto al plazo maximo,
como resultado de llevar un control por separado del costo y el cronograma.
(Naderpour & Mofid, 2011)

Almeida et al. (2021) plantean que la medicién del progreso de un proyecto se ha
llegado a implementar métodos cualitativos que es un analisis subjetivo para
establecer un porcentaje del trabajo realizado de acuerdo con el juicio personal; por
otro lado, los métodos cuantitativos reducen los errores e incertidumbres de las
mediciones estimadas a partir de técnicas objetivas para la determinacién del valor
ganado que son descritos en el PMI.

Los proyectos que han sido conformados por una gran cantidad de actividades y
fueron a su vez asociadas con pequefias variaciones de tiempo/costo entonces
implica un error de gran significancia en el paquete de trabajo. Desde el punto de
vista de Malpica et al. (2023) han afirmado que el método de valor ganado no tiene
veracidad cuando la estructura del cronograma esta alejada de la realidad de manera

que el proyecto no fue trazable.



2.1.3 Indicadores de gestion de planificacion y prediccién

Como expresa Cristancho et al. (2022), los procesos de control se basaron en
identificar el desempefio con la linea base y el prondstico con respecto al trabajo
efectuado. Los indicadores de medicién fueron clasificados en 4 grupos los cuales

son las variables directas, indicadores de desviacion, rendimiento y prondstico.

Las ecuaciones fueron establecidas a partir de una recopilacion de datos. Con el
proposito de que los indicadores permitan al gerente del proyecto conocer el estado
previo, actual y futuro. De acuerdo con Latorre et al. (2010), las variables se
simplifican a una medida, la cual es responsable de indicar un resultado para

identificar el comportamiento del objetivo establecido.
2.1.3.1 Variables Directas

Las variables directas se establecen a partir de su trabajo, costo y tiempo ejecutado
en una obra, para que sea comparado con lo planificado.

Tabla 2.1 Variables Directas en la Gestién de Proyectos (Gémez et al.,2020; Valderrama et

al.,2010)
Variables Definicién
Valor Planificado (PV) Presupuesto a gastarse de la linea base para el trabajo programado.
Valor Ganado (EV) Mide el trabajo realizado para un proyecto a partir de la linea base y

que no sea mayor al presupuesto aprobado.

Costo Actual (AC) Costo real de los trabajos ejecutados a partir del inicio de obra hasta
la fecha.
Presupuesto (BAC) Costo con el que se ha programado para un trabajo.
Cronograma Ganado (ES) Duracién de proyecto de inicio hasta la fecha donde coincida el

trabajo planeado con el ejecutado.
Tiempo Actual (AT) Duracion de proyecto de inicio hasta la fecha de trabajo realizado.

Cronograma (SAC) Duracién de proyecto de inicio hasta la fecha de trabajo planificado.
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2.1.3.2 Indicadores de Desviacion
Los indicadores de desviacion evallan el desempefio con respecto al cumplimiento

de plazo de costo, trabajo y tiempo. De esta manera se monitorea la productividad

entre lo planificado y lo ejecutado.

Tabla 2.2 Indicadores de Desviacion en un Proyecto (Arroyo et al.,2004)

Indicadores de Definicién Ecuacion
Desviacion
Estima de la diferencia entre el costo
Desviacion de Costo = presupuestado y el costo real del trabajo CV =EV —AC
(CV) ejecutado @2.1)
Mide el déficit o abundancia del trabajo
Desviacion de realizado y la varianza en el cronograma SVy = EV — PV
Trabajo (SVw) (2.2)
Desviacion en el Indica un retraso o adelanto con respecto al SVr =ES — AT
cronograma (SVr)  tiempo. (2.3)

2.1.3.3 Indicadores de Rendimiento

Los indicadores de rendimiento permiten tener una vision objetiva del desempefio de

un proyecto. El que mide el progreso de un objetivo establecido.

Tabla 2.3 Indicadores de Rendimiento de un Proyecto (Chance, 2006; Quifiones et al., 2021)

Indicadores de Definicién Ecuacién
Rendimiento
Rendimiento de Mide la eficiencia de lo planificado entre el CPI = EV/AC
costo (CPI) valor ganado y el costo real. (2.4)
Rendimiento de Variacion de volumen de trabajo
trabajo (SPIw) programado con respecto a lo ejecutado y el SPly, = EV/PV
rendimiento de cronograma. (2.5)
Rendimiento de Indica una fraccion de tiempo del trabajo SPI; = ES/AT
Cronograma (SPIt) | programado con respecto a lo ejecutado. (2.6)
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2.1.3.4 Interpretacion de Indicadores de Rendimiento

Los indices de desempefio o rendimiento permiten al encargado de obra identificar

la condicion del costo y trabajo ejecutado. Es decir, que el monto se encuentre dentro

o fuera de lo presupuestado. Asi como se distingue el adelanto o atraso de una obra

civil.

Tabla 2.4 Interpretacion de los Indicadores de Rendimiento (Carpio, 2008)

Rendimiento de

Costo

CPI >1

CPI > 1

CPI<1

CPI<1

Rendimiento de

Trabajo
SPI > 1

SPI <1

SPI > 1

SPI <1

Interpretacién

Indica que el costo real es menor al presupuestado y la
ejecucion de la obra esta adelantada.

Indica que el costo real es menor al presupuestado y la
ejecucion de la obra esta atrasada.

Indica que el costo real es mayor al presupuestado y la
ejecucion de la obra esta adelantada.

Indica que el costo real es mayor al presupuestado y la

ejecucion de la obra esta atrasada.

2.1.3.5 Variables de Pronéstico

Los indicadores de proyeccion permiten estimar un resultado futuro con respecto al

rendimiento del proyecto. De esta manera, se toma decisiones a medida que se

recopila informacién, ya que esta sujeta a incertidumbres.

Tabla 2.5 Variables de Proyeccion de un Proyecto de Gestién (Ambriz, 2008; Cristancho et

Indicadores de
Rendimiento

Valor de
presupuesto
pronosticado (EAC)

al., 2022)

Definiciéon Ecuacion

El costo real no sera igual al valor

planificado debido a las variaciones de EAC = BAC — SV
costo. 2.7)
Otro método es la relacion entre el costo EAC = BAC/CPI

futuro y el rendimiento de costo hasta la (2.8)

fecha.
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Indica el costo esperado para finalizar el
trabajo restante el cual la primera
opcibn es progresar acorde al
Estimacion para cronograma entonces se estima de la
completar (ETC) diferencia del presupuesto pronosticado ETC = EAC — AC
y el costo real, pero la segunda opciéon  (2.9)
implica una reestimacion para cumplir el

alcance del proyecto.

indice de Rendimiento en el cual se cumpla el TCPI = (BAC — EV)/(BAC — AC)
desempefio para costo y cronograma planificado. (2.10)
completar (TCPI) TCPI = (BAC — EV)/(EAC — AC)
(2.11)
Varianza al finalizar =~ Mide el déficit o abundancia entre el VAC = BAC — EAC
(VAC) costo planificado y estimado. (2.12)
Tiempo estimado Mide la relacidn entre la duracion del
para finalizar (TEAC) @ proyecto con respecto al tiempo de fin TEAC = SAC/SPI;
de la obra. (2.13)

Variacion del tiempo = Mide el déficit o abundancia entre la
a finalizar (TVAC) duracion del proyecto estimado con TVAC = SAC — TEAC
respecto al tiempo estimado para (2.14)

finalizar.

2.1.4 CurvaS

De acuerdo con el tipo de proyecto, la curva S ha sido graficada a partir de distintas
formas como método de minimos cuadrados, modelo de regresion, funcidén polinomial
o seccionar el proyecto en 3 periodos de la duracion vs costo del proyecto finalizado.
(Szostak, 2022)

Segun Konior & Szostak (2020) indican que la pendiente es la aceleracion de la obra
puesto que cambia la productividad laboral dentro de un periodo especifico. El
avance de obra y la duracion aumenta en la zona central de la curva S, por ende, se
ejecuta la mayor cantidad de actividades (Szostak, 2022). Puesto que el inicio y final
de la obra es un proceso mas lento. Esta situacion se debe a que inician organizando

los recursos y se acondiciona el sitio de construccion con bodegas temporales.
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Finalmente, la curva S se establece de los costos acumulados para generar el
progreso real de la obra y tenga la opcion de ser comparada con la fase de

planificacion.

2.2  Areade estudio (maximo 1500 palabras)

La escasez de datos estadisticos de la mala gestion de proyectos constructivos en
Ecuador obliga a describir el entorno econédmico de otras obras civiles. Entre las
limitaciones geograficas de Ecuador se establece al norte con Colombia, al sur vy al
este con Peru, y al oeste con el Océano Pacifico. Donde la aplicacion del proyecto es

considerada para cada region del pais.

Por consiguiente, se realiza una investigacion de dos casos de estudio. A base del
retraso de obras publicas con respecto a la planificacion de proyectos de

infraestructura vial, estructural, hidrolégica, hidraulica, disefio de puentes, entre otros.

El primer caso de estudio es la obra civil de “La Refineria del Pacifico” que consta de
un trabajo de construccién del acueducto en la represa “La Esperanza”, se encuentra
ubicado en la provincia de Manabi. La informacion obtenida es a partir del Acta de
Recepcion contribuido por parte del departamento municipal de compras publicas.
De manera que, proporciona un sumario el cual indica cuadros comparativos entre el
monto contractual y ejecutado, llegando a tener un incremento de 5.34% debido a un

porcentaje adicional ejecutado en la obra (Compras Publicas, 2023b).

El proyecto dio inicio el 24 de septiembre del 2016 donde se implementé 6 bombas
para la estacibn de Bombeo Principal que interconecta con Manta, Montecristi y
Jaramijé. De acuerdo con el fiscalizador, el proyecto cumplié con lo establecido en
campo y con sus condiciones de seguridad. Por otro lado, las condiciones de pago
fueron cumplidas en el periodo de enero de 2014 hasta abril de 2016, sin embargo,
se suscitd un pago pendiente en los siguientes 12 meses donde el Contratante no le
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cancelo al Contratista un valor de $16.152.115,68 sin incluir IVA. (Compras Publicas,
2023a)

Este proyecto estuvo sujeto a una reprogramacion del cronograma repetitivamente e
incluso solicito un plazo de 20 meses a partir de la entrega del 30% del anticipo
cancelado. Los cambios fueron tanto en los rubros como en el tiempo de entrega,
pero la variacion en las cantidades de obra y la modificacion en el alcance del
proyecto repercuta en el presupuesto, y al mismo tiempo, se indica los contratos
complementarios. Estas situaciones demuestran que la actualizacion de datos

implica tiempo para los ajustes respectivos.(Compras Publicas, 2023b)

Es importante tener en cuenta que los retrasos en proyectos de construccion son
comunes y pueden ser causados por una variedad de factores, como problemas de
financiamiento, cambios en el disefio, condiciones climéticas adversas o dificultades

técnicas inesperadas.

La otra parte del proyecto es la construccion de las lineas de conduccion desde el
acueducto “La Esperanza” hasta los puntos de recepcidon de agua potable. Se tiene
este caso destacable donde se efectué un plazo contractual de 90 dias, pero
solicitaron dos prérrogas de plazo de 30 dias cada una. De la misma forma, hubo
modificaciones en el mes de agosto donde se indicé el incremento de rubros nuevos

o disminucién de cantidades. (Compras Publicas, 2023a)

A pesar de ahorrar en la compra de material se considera un aumento
complementario con respecto al presupuesto de obra. Conforme al acta de recepcion,
este indica que el plazo de ejecucion se cumplié ya que se incluyé las prérrogas
aprobadas, no obstante, se percibié una afectacién en el cronograma estipulado

anteriormente.

Otro caso de estudio es la ruta Collas dado que tuvo una duplicacion en el
presupuesto de obra puesto que inicialmente representaba un valor de $110.2
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millones de ddlares. Esta ruta fue propuesta al ser funcional por su conexion con 7
zonas de Quito hacia el aeropuerto Mariscal Sucre. Cabe recalcar que la concesion
con Panavial no estuvo dentro de lo asignado, por ende, este fue adjudicado sin
ninguna regulacion legal llegando a tener un incremento de presupuesto en 77.2%(El
Comercio, 2023)

Esta ruta fue el nuevo acceso al aeropuerto Mariscal Sucre para que el tiempo de
circulacion sea alrededor de los 15 minutos, a diferencia de otras rutas con una
significativa congestion vehicular. Entre las poblaciones aledafias que estan
enlazadas con esta ruta son Calderén, Guayllabamba, Puembo y el Quinche donde
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas trazo 8 rutas de acceso al norte de

Quito.(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023)

Mientras el aeropuerto estaba en ejecucion entonces se considerd una nueva ruta de
acceso en el afio 2011, el cual represente un beneficio al sector productivo al reducir
el consumo de combustible para el transporte de mercancia y un viaje a menor

distancia.(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023)

Sin embargo, el proyecto tuvo algunas inconsistencias como afadir el kilometro que
no habia sido considerado en el estudio preliminar. Asimismo, hubo estudios
aprobados a pesar de estar incompletos y el tramo de Panavial inicié el proceso

constructivo sin manifestar el costo.(El Comercio, 2023)

Otra situacion fue el cambio de la ruta inicial, el cual pasa sobre el rio Guayllabamba.
Llegando a optimizar el camino con la construccion de un puente metalico de 150
metros, pero el sobreprecio se dio a conocer luego de finalizar la obra (El Comercio,
2023).

Al final, hay una diversidad de proyectos de construccion ejecutados con una mala
planificacién. Esto conlleva a repercusiones en el aspecto economico, debido al

incremento de presupuesto y disminucion de la rentabilidad. Por ende, los casos de
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estudio previos son una referencia de la administracion ineficiente en Ecuador.
También aplica a obras estructurales de hormigdén armado, el cual no implementan

técnicas de gestion.
2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Investigacion Bibliografica

De acuerdo con (Lozano et al., 2018), el desajuste de presupuesto parte de distintos
factores como mala planeacion, modificaciones en el disefio, pago fuera del plazo,
baja productividad de los trabajadores e incumplimiento de obligaciones de los
subcontratistas.

La revision de bibliografia permite seleccionar los factores de mayor importancia para
el control de gestién de proyectos. A partir del criterio de (Tabish & Jha, 2012), se
considera el modelo digital de elementos estructurales de hormigén armado, la

secuencia de actividades y el analisis de presupuesto unitario.

El rendimiento debe proyectar una tasa de productividad real segun (Li et al., 2009).
El rol de planificador es asumido por la consultoria, quien es la encargada de
establecer la fuente confiable del rendimiento de maquinariay mano de obra. Se debe
considerar revistas especializadas y mantenga precios actualizadas para la obra a
ejecutar. De esta manera, se mantiene la objetividad en el cronograma de

actividades.

2.3.2 Herramientas Computacionales

Otro aspecto importante es la herramienta o software por emplear en el proyecto.
(Dzeng & Tommelein, 2004) menciona que es indispensable una computadora

personal y disponer de Windows en su version mas reciente de preferencia.

Un sistema de programacion inteligente permite determinar un cronograma

optimizado bajo las limitaciones del proyecto. Es asi que Excel, software de business
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intelligence y Microsoft Project son herramientas a considerar segun (Chen et al.,
2012).

La personalizacion de una planificacion de proyecto se establece una secuencia de
consideraciones generales tal como la determinacion de la red de componentes, la
red de producto, los métodos constructivos y la adaptacion de las actividades (Dzeng
& Tommelein, 2004). Revit es utilizado en el proyecto para la creacion de objetos 3D

y permite visualizar los elementos de construccion.

Es asi como, se toma un modelado estructural piloto de un edificio de 4 pisos. Se
compone de elementos estructurales como zapata, columnas, vigas, losa de
contrapiso, losa aligerada y barras de acero. La Tabla 2.6 contiene las dimensiones

de cada uno de los elementos mencionados anteriormente.

Tabla 2.6 Tabla de elementos estructurales modelados en REVIT [Elaboracion Propia]

Elemento Estructural Dimensiones

Zapata Esquinera 1.50x 1.50 x 0.25 m
Zapata Perimetral 1.80x1.80 x 0.25m
Zapata Interior 2.00x2.00x0.25m
Pedestal 0.40 x 0.40 m
Cadena 0.20x0.20 m
Columna (Fase 1y 2) 0.40x0.40 m
Columna (Fase 3y 4) 0.30x0.30 m
Viga (Fase 1y 2) 0.25x0.40 m
Viga (Fase 3y 4) 0.25x0.30 m
Losa de Contrapiso 0.10 m
Losa de Compresion 0.10 m
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2.4  Anédlisis de alternativas

En la actualidad existen varios retos sobre como llevar una correcta gestion de una
obra de construccion, es complicado llevar un control de los costos y tiempos del
proyecto, puesto que, en la ejecucidon de un proyecto forman parte una variedad de
actividades que se encuentran interconectadas, ademas, recursos limitados. En base
a lo mencionado, es imprescindible incorporar perspectivas e instrumentos que
aportan informacion precisa para la toma de decisiones oportunamente.

En esta seccion se presentara y analizara diferentes opciones con potencial en la
gestién de obra civil que logren controlar y monitorear de manera efectiva aspectos
importantes como cronograma, presupuesto y recursos. Estas alternativas van a ser
evaluadas con respecto a diferentes parametros por medio de un andlisis cualitativo

usando la matriz de Pugh.

Los parametros escogidos para esta comparacion son en base a los requerimientos

gue solicito el cliente, por lo que se tiene lo siguiente:

* Informes: Los reportes concisos y en constante cambio permiten tomar decisiones
oportunas, ademas, mantiene a los involucrados informados de las actividades.
En la construccion de un proyecto se maneja mucha informacion la cual debe ser
analizada, por lo tanto, la visualizacion de estos informes es sustancial, por medio
de gréficas, tablas, diagramas, entre otros, que sean concretas y comprensibles,
se pueden observar comportamientos y conexiones entre la data. En base a lo
mencionado, se genera una mejor comunicacion entre los responsables y una

compresion mas rapida de la data.

Deficiente Aceptable Satisfactorio [Bueno Excelente
1 2 3 4 5

Calificacion

« Facilidad de uso: En referencia a la interfaz que se va a utilizar para la gestion de
un proyecto, esta requiere ser de facil uso, es decir, cualquier usuario pueda

obtener el maximo rendimiento del software evitando largos plazos de
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aprendizaje. Un programa con interfaz de rapida compresion y adopcion permitira

una gran eficiencia en la duracién del proyecto.

Complicado |[Moderado [Intermedio |Facil Muy Facil
1 2 3 4 5

Calificacion

« Compartir y seguridad: Es crucial la correcta y eficiente manipulacion de la
informacion, es decir, que exista facilidad al momento de compartir informacion y
a su vez seguridad de que solo las personas correspondientes tendran acceso a

aguella.

Escazo Media Razonable |Solida Muy Sélida

Calificacion

« Costo (de alternativa): En referencia a que la herramienta deber ser rentable y
productiva, se considera todos los costos relacionados al programa como valor

inicial, mantenimiento, capacitaciones, otros.

Muy Alto Alto Moderado |Bajo Muy Bajo

Calificacion

Estos parametros se les otorga un grado de importancia en base a lo sugerido por el
cliente, como fundamental indica la necesidad de generar informes detallados y
personalizables. A través de los cuales pueda analizar y comprender los datos con
facilidad, ademas, comunicar de manera eficaz los resultados a todos los
interesados. Luego, expresa la importancia de que exista la confidencialidad y
seguridad de los datos, debe existir una proteccién de la informacién, adicionalmente,
a la opcion de compartir la data de manera segura y controlada, prioriza la existencia
de permisos y accesos restringidos para la privacidad y proteccién de la informacion
gue se maneja. Otro punto el cual menciona a la par con el anterior es el que sea un
programa intuitivo y facil de aprender, con una interfaz sencilla y clara, evitando
largos periodos de aprendizaje 0 capacitaciones adicionales. Finalmente, se tiene
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gue considerar el costo, pues busca algo rentable, pero a su vez se esta dispuesto a
invertir con tal de que cumpla sus necesidades y brinde un valor a largo plazo. La
calidad de los informes, la seguridad de la informacion y la facilidad de uso son
parametros que considero mas criticos y que, en ultima instancia, tienen un impacto

mas significativo.

En base a lo mencionado, se obtuvo:

| =
hel
@
Criterios de Evaluacidn @
2
o
o
Informe y
1 o 40,00%
Visualizacion
2 Facilidad de uso | 25,00%
C ti
3 ompariry 25,00%
seguridad
4 Costo 10,00%
Total| 100,00%

Opcidn 1

Power BI conocido como una herramienta de visualizacion y andlisis de datos. Entre
sus caracteristicas se tiene la generacion de informes y paneles interactivos, estos
pueden ser utilizados por los encargados de un proyecto porque pueden conseguir
informacion en tiempo real, identificar tendencias y tomar decisiones oportunas para

la optimizacién de la gestion de una obra.
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Tabla 2.7 Calificacion de Alternativas de Power Bl [Elaboracion Propia]

o Alternativas para la gestion de recursos e
Criterios P g Calificacion
Detalle
Amplia gama de opciones de visualizacion, graficos interactivos y
Informe capacidades de filtrado, lo que permite crear informes claros, 5
atractivos y altamente personalizables.
Facilidad de |Interaccidn con el programa intuitiva y facil de navegar, se puede usar 4
uso con relativa facilidad.
Compartiry | Asegura confidenciabilidad a la hora de compartir datos con acciones 4
seguridad avanzadas por medio de niveles de acceso y permisos.
o Puede variar dependiendo de los requerimientos del usuario, sin 3
osto , . .
embargo, tiene una version gratuita de gran interfaz.
Opcidn 2

Smart Construction Platform, es un programa que se implementa considerablemente
en la industria para la planificacion de proyectos, tiene diversidad de funciones para

el control de tiempo, distribucion de recursos y gestion de presupuesto.

Tabla 2.8 Calificacion de Alternativas de Smart Construction Platform [Elaboracién Propia]

o Alternativas para la gestidn de recursos e
Criterios Calificacién
Detalle
Capacidad basica de informes y visualizacion de datos. Se pueden
Informe |realizar informes bdsicos y graficos simples, pueden tener limitaciones 3
para personalizar y opciones avanzadas de visualizacidn.
Excel como Microsoft Project son altamente utilizados y tienen
Facilidad de interfaces familiares. La mayoria de los usuarios conocen las 4
uso funciones basicas de los programas, lo que minimiza la curva de
aprendizaje y permite una adopcion rdpida.
. Permiten opciones basicas de comparticién y seguridad. Se puede
Compartiry . iy ;
) compartir informacidn y colaborar con otros, pero faltan funciones 3
seguridad ]
avanzadas de seguridad y control de acceso.
Tienen un costo medio en comparaciéon con otras soluciones de
Costo gestion de proyectos. Ambas herramientas son parte de la suite de 3
Microsoft Office, lo que las hace accesibles para muchos usuarios.
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Opcién 3

Microsoft Project, programa altamente conocido en la construccion sobre todo en lo
relacionado a planificacion y seguimiento de obras, tiene una interfaz intuitiva y una
gran cantidad de funciones para la gestién de recursos. Excel programa altamente
utilizado para la gestion de proyectos, aunque no es un programa enfocado en la
gestion ni en la construccion como tal, tiene gran variedad de funciones que permiten

hacer calculos, seguimiento de costos e informes, es una alternativa accesible y

versatil.

Tabla 2.9 Calificacion de Alternativas de Excel y MS Project [Elaboracién Propia]

Criterios Alternativas para la gestién de recursos Calificacion
Detalle
Genera informes detallados, paneles de control personalizables y
Informe visualizaciones graficas avanzadas para analizar el progreso y el 4
rendimiento de los proyectos de construccion.
Facilidad d Curva de aprendizaje moderada. Tiene una interfaz amigable, puede
actiidad de necesitar tiempo y capacitaciones a usuarios para utilizar todas las 3
uso caracteristicas y funcionalidades de manera eficiente.
c . Aporta opciones avanzadas para compartir y seguridad de datos,
ompar;h;y maneja la informacidn de manera segura, aplicando medidas sélidass 5
S de proteccidn de datos y control de acceso.
Costo alto en comparacidn con otras soluciones de construccién.
c Esto puede ser considerado como una desventaja, especialmente para 1
osto aquellos con presupuestos mds ajustados o para proyectos de menor
escala.

Una vez calificado las tres alternativas en base a los criterios definidos por las

necesidades del cliente, se realiza el siguiente grafico:
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Analisis de alternativa

Fa

5
2 5
©
=
=2
m
(&
1
0
Informe Facilidad de uso Compartiry Costo
seguridad
Criterios
Power BI Excel y Microsoft Project Smart Construction Platform

Gréfico 2.1 Comparativa de Evaluacién de Alternativas [Elaboracion Propia]

Finalmente, se realiza el analisis de tipo cualitativo por medio de la matriz de Pugh,

la cual nos determinara cual alternativa es la mas adecuada.

Tabla 2.10 Comparativa de alternativas para su eleccién [Elaboracién Propia]

= Calificacion
‘o
Criterios de Evaluacién g I-;xcel v Smart'
2 Power BI Microsoft | Construction
g Project Platform
Informe y
1 . . 40,00% 5,00 3,00 4,00
Visualizacion
2 Facilidad de uso | 25,00% 4,00 4,00 3,00
Compartir
3 PATrY | 25 00% 4,00 3,00 5,00
seguridad
4 Costo 10,00% 3,00 3,00 1,00
Total| 100,00% 4,30 3,25 3,70
Factibilidad Alta Media Media

Se concluye que, para los requerimientos mencionados inicialmente por el cliente, la
alternativa mas factible y que se escoge para este proyecto es Power Bl, pues tiene

el mejor desemperio.
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CAPITULO 3

3. DISENO Y ESPECIFICACIONES

3.1 Manual de usuario

Este manual esté estructurado de manera clara y concisa para facilitar el proceso de
conexion entre la data y el software. A continuacién, se proporciona una guia
detallada sobre cémo utilizar cada una de las plantillas de gestion de proyecto y su

respectivo funcionamiento.

En caso de ser un usuario nuevo, este manual esta disefiado para ayudarte en cada
paso del proceso. No obstante, es importante comprender los conceptos basicos que
proporciona la guia de Project Management Body of Knowledge — PMBOK. Dado que
los resultados que proporciona el sistema es el presupuesto de acuerdo con las
actividades que se asemeja a la modelacion estructural. Por otro lado, la base del
usuario con respecto a la planificacion y programacion se asocia a la asignacion de

tareas, establecer hitos y definir dependencias.

Es asi como te proporciona los conocimientos necesarios para llevar a cabo su
proyecto de construccion. Entre las caracteristicas principales se destaca la
instalacion de cada software, los requisitos del sistema, la gestién de datos, el manejo
de la interfaz y la solucién a los desafios que encuentre en el proceso. La asistencia
adicional es contactarse con los desarrolladores del panel interactivo de Power BI

para un soporte técnico personalizado.

Ver Anexos para visualizar el Manual de usuario
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1  Descripcién del proyecto

El proyecto se basa en un sistema de gestion para el control de los recursos, por
tanto, no implica un impacto al medio ambiente. Sin embargo, los efectos negativos
de manera indirecta se derivan de las actividades del proyecto. Este estudio sirve
para definir cuanto se esta afectando al ambiente, para ello, se debe conocer las
normativas que se aplican y dar un seguimiento a la obra para verificar que se cumpla

los lineamientos propuestos.

La evaluacion del impacto ambiental tanto de la zona rural y urbana considera los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos en el proyecto. Dado que el area de
influencia se categoriza en las acciones directas e indirectas. Es decir que, se
desarrollan operaciones las cuales afectan el medio fisico, bidtico y abiotico, o incluso
actividades inducidas por acciones relacionadas a la operacion del proyecto. La
demanda de los materiales de construccion implica un gran consumo a partir del

incremento de edificaciones residenciales o no residenciales.

Por ende, la explotacion de recursos naturales conlleva a que las constructoras
incorporen procesos sostenibles y se gestione herramientas ambientales. En este
proyecto, el uso de tecnologia se asocia a la gestion de mano de obra, equipos y
materiales. Se conoce también como tecnologia limpia la cual se administra los
proveedores referentes a la adquisicién de materiales eco-amigables en obra para el

ahorro de gasto energético y la reduccion a la contaminacion en el medioambiente.
En base a el Ministerio del Ambiente del Ecuador se obtiene un certificado ambiental,

el cual sirve como regularizacion ambiental en obra. Las empresas mejoran su

contribucién a los espacios naturales acorde a las condiciones ambientales de un
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proyecto. En el sistema SUIA, se identifica un bajo impacto ambiental o casi nulo, por

el cual pertenece a la primera categorizacion.

4.2 Linea base ambiental

La linea de base ambiental abarca elementos y factores que influyen a un proyecto de
construccion, el cual inicia de la fase de planificacién donde se estima la cantidad de

material a utilizar.

La fase de planificacién de una plantilla de presupuesto en si misma no provoca un
impacto ambiental directo, ya que es principalmente un proceso de recopilacién y
organizacion de datos. Sin embargo, los elementos como hormigon, acero y
maquinaria estan relacionados con la construccion y podrian tener un impacto

ambiental durante la ejecucion de este.

Por ende, se realiza un analisis de los factores biofisicos y socioeconémicos el cual

permiten definir las etapas del ciclo de vida que provoca un mayor impacto.
4.2.1 Medio Abidtico

4.2.1.1 Suelo

Las caracteristicas del suelo son diversas, por ende, el uso de suelo depende de su
calidad, condiciones climaticas y material de origen para propdésitos agricolas.

En el caso de construcciones, se considera el gradiente altitudinal, ya que los suelos
volcanicos prevalecen en la cordillera de Los Andes. De acuerdo con (Garcia &
Schlatter, 2012), la region interandina esta conformada alrededor del 60% de suelo
arenoso. Pero el arrastre de material debido al viento y corrientes fluviales entonces

la region litoral se compone con un mayor contenido de arcilla y limo.

4.2.1.2 Agua
Ecuador se compone de 21 &reas de proteccion hidrica a nivel nacional, en el cual la
region amazonica, interandina y litoral tiene mayor superficie hidrica segun ese

orden. (Sistema Nacional de Indicadores Ambientales y Sostenibilidad (SINIAS),
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2023) declara estas fuentes de agua hacia la poblacion ecuatoriana para el
mantenimiento, conservacion y proteccion. Las provincias de la Costa estan limitadas
al acceso del agua en su estado natural, puesto que es necesario someterla a
procesos de desalinizacion debido a que las fuentes marinas son las mas préximas

a esta.

89 mil

superficie (ha)

1 mi

REGIOM ORIENTAL  REGION SIERRAO  REGION COSTA O
0 AMAZONICA NTERANDINA UTORAL

llustracion 4.1 Superficies hidricas en Ecuador  (Sistema Nacional de Indicadores
Ambientales y Sostenibilidad (SINIAS), 2023)

4.2.2 Medio Biético

4.2.2.1 Flora

Ecuador posee alrededor de 170 superficies cubiertas por bosques y vegetacion
protectores a nivel nacional. De acuerdo con (PETROAMAZONAS EP, 2023), la
region Costa y Amazodnica se caracteriza por los bosques tropicales, con una
diversidad de aproximadamente 240 especies.

La flora est4 expuesta a cambios naturales y antropogénicos, debido al asentamiento
de comunidades que se relacionan con el ecosistema. Asimismo, la principal funcion
de las areas verdes es la produccién de oxigeno y la absorcién del diéxido de

carbono.
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llustracion 4.2 Superficies de bosque y vegetacién en Ecuador  (Sistema Nacional
de Indicadores Ambientales y Sostenibilidad (SINIAS), 2023)

4.2.2.2 Fauna

La fauna se compone de animales terrestres y acuaticos. Los seres vivos habitan en
ecosistemas de gran diversidad a causa de sus condiciones climaticas o actividades
antropogénicas, esta Ultima provoca la adaptacion o migracion. De manera que se
produce la transformacion de sistemas naturales a urbanos, en consecuencia, hay

una pérdida de biodiversidad.

(PETROAMAZONAS EP, 2023) indica que las especies acuaticas en Ecuador se
lleg6 a reconocer 72 familias y 951 especies en total, donde la Amazonia cuenta con
la menor cantidad de zonas fluviales. Por otro lado, los mamiferos predominan en la
fauna terrestre y estd compuesto de 431 especies alrededor del afio 2018. Sin
embargo, no se deja de lado la presencia de carnivoros, herbivoros o especies en

peligro de extincion.

4.2.3 Medio Socioecondmico

4.2.3.1 Poblacion urbanay rural

El dltimo censo poblacional indica que Ecuador posee 14°483.499 habitantes en total,
el cual se secciona en la zona urbana y rural con 9°090.786 y 5'392.713 habitantes
respectivamente. Asimismo, las ciudades con mayor incremento poblacional son
Quito y Guayaquil, por ende, el crecimiento demografico entre 2001 y 2010 no fue

muy significativo. Sin embargo, la INEC establece que las pequefias y medianas
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ciudades se aproxima a un aumento del 59% de la poblaciéon urbana en el 2010.
(MIDUVI, 2015)

4.2.3.2 Servicios Basicos

La disposicion de los servicios basicos permite identificar las areas habitables de una
region, puesto que el acceso a agua potable se da en localidades con asentamiento
humano representativo. Es decir que, los cantones se diferencian de las grandes
metrépolis, donde el acceso de agua servida mediante alcantarillado y la recoleccion
de basura es de 54% y 90% respectivamente. Los territorios no aledafios a las
ciudades requieren de la adquisicién de agua potable en depdsitos como cisternas o
tanques. (MIDUVI, 2015)

4.2.3.3 Transporte

Las municipalidades se encargan de la gestion del transporte publico, en el cual la
ciudad de Guayaquil es una de las que posee mayor congestion vehicular alrededor
de Ecuador. A su vez, las vias de conexion a ciudades o regiones reflejan un alto
namero de accidentes a causa de las altas velocidades, un evento opuesto provoca
el amontonamiento de pasajeros en espera del medio de movilizaciébn en puntos
estratégicos. Otro punto a consideracion es la calidad de la via debido a su seguridad

y que cumpla con el tiempo de viaje. (Ashad et al., 2020)

4.2.3.4 Infraestructura Productiva

El gobierno se encarga de promover los proyectos de obras publicas que son
relevantes en sitios estratégicos. Cada ciudad tiene una actividad econdémica
funcional, por lo cual se distribuye de manera equitativa de oportunidades laborales
para el equilibrio en las zonas territoriales. En ese aspecto, la provision de
infraestructura en cada una de las areas promueve la competitividad a nivel nacional.
(Senplades, 2017)

El crecimiento de asentamiento humano contribuye a la produccion de obras civiles

tal como el proyecto de Coca Codo Sinclair, que se enfoca en la generacion eléctrica.
31



Ecuador pertenece al mercado laboral de América Latina, entonces la escasez de
fuentes de trabajo es influenciada por la baja productividad de empleados, la
insatisfaccion respecto a la oferta de trabajo y la exclusion social. Los empleos en el
ambito constructivo indica la probabilidad de informalidad referente al salario de un
empleado, debido a las condiciones laborales. De esa manera, se opta por trabajos
informales donde es temporal en ciertos casos y el ingreso es menor al salario

minimo.

4.2.3.5 Seguridad y Salud Ocupacional

En la contratacidén de personal en una empresa, es necesario el equipo de proteccion
personal para situaciones que implique que el trabajador no sea afectado
fisicamente. Asimismo, la afiliacion al seguro social es importante para cumplir la
contratacion en prestacion de servicios. Por ende, existe casos de obras civiles donde
se afilia al maestro el cual fue contratado, pero este mismo es responsable de la
cuadrilla que colaboran en sitio. (MIDUVI, 2015)

4.3 Actividades del proyecto

En este apartado se detalla una descripcién general de las actividades que se ejecuta
en la construccién de una obra civil como casas o edificios. Debido a que el proyecto
“‘Bussiness Intelligence aplicado en la gestion de recursos humanos y materiales en
obras civiles en porticos de hormigdn armado” no genera un impacto ambiental,
entonces se pretende enfocar las actividades que se lleven a cabo en una

construccion en distintas regiones de Ecuador.

4.3.1 Etapa de Construccion

La fase de construccion se ejecuta las tareas planificadas y son esenciales para

materializar el disefio de un proyecto
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4.3.1.1 Preparacién del Terreno

Antes de iniciar la construccion, se condicionara el sitio de trabajo con bodegas
provisionales, por lo tanto, se ejecuta la limpieza de obra y nivelacion del terreno.
Posteriormente, se realiza el corte y relleno con buen material granular compuesto

de grava gruesa y fina, luego se traza con la ayuda de hilos y estacas.

4.3.1.2 Cimentacion del terreno

El proyecto se emplea cimentaciones de zapata aislada, para ello el proceso
constructivo se conforma de la colocacion un replantillo para evitar el contacto de la
humedad del suelo con el hormigén. Se realiza el armado de las zapatas y riostras,
luego su respectivo encofrado y hormigonado en el orden correspondiente. Una vez
finalizado de construir los elementos previos, se procede a levantar la losa de

contrapiso.

4.3.1.3 Estructura del Edificio o Casa

Se edifica los elementos estructurales como columna, viga y losa, en ese respectivo
orden. Dependiendo del disefio, la cubierta puede ser una losa 0 un armazén
estructural. EI armado de columnas continta luego de la cimentacion, se encofra y
se hormigona. Considere el fraguado para proseguir con el armado de viga y losa, de
tal forma que se ejecuta un encofrado perimetral y se efectla un hormigonado

monolitico.

Tabla 4.1 Actividades generales de construccion de edifico/casa [Elaboracion propia]

Fases Actividades Acciéon Ambiental
Remocion de vegetacion

Preparacion Erosion c_iel suelo _
del terreno Generacion de residuos y escombros

Excavacién y movimiento de tierra

Emision de gases de efecto invernadero
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Drenaje e infiltracion de agua

Construccién Cimiento Uso de materiales pétreos

Generacién de contaminaciéon auditiva
Obtenciéon de materiales
Emision de gases de efecto invernadero

Generacién de contaminacién auditiva

Estructura — . . .
Generaciéon de contaminacion del aire

Generacion de congestion de trafico vehicular

Explotacion de recursos hidricos
Ambientes peligrosos en el trabajo

4.4  Identificacién de Impactos Ambientales
4.4.1 Matriz causa-efecto

Es una herramienta el cual permite identificar la interaccién entre sus elementos, es
decir, la relacién que tiene el listado de acciones de un proyecto con respecto a sus
factores ambientales. Este proceso favorece a establecer los factores que presenta
un mayor o menor impacto. De tal forma que se jerarquiza las causas con el propésito
de analizar la responsabilidad que posee cada una ante los efectos ambientales.
(Romero & Diaz, 2010)
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Tabla 4.2 Matriz causa-efecto de impacto ambiental [Elaboracion propia]
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Suelo X X X X X 5
Aire X X 2
Agua X X X X 4
Flora X 1
Fauna X 1
Poblacién X X X X X X X X 8
urbanay rural
Servicios X X 2
Basicos
Transporte X 1
Infraestructura X X 2
Productiva
Seguridad y X 1
Salud
Ocupacional
Puntuacion 4 2 2 2 1 2 3 3 3 3 2

4.4.2 Listade Verificacion

De acuerdo con (Manterola & Astudillo, 2013), este instrumento es util para la
estructuracion de la etapa inicial de un proyecto. Donde se establece los temas a
abarcar y enlistar las preguntas segun cada categoria, para elaborar un cuestionario
de los generalalo especifico. A partir de una sistematica estructuracion del
formulario se obtiene una retroalimentacion, el cual ayuda identificar los puntos que se

consideran mas fundamentales sin ser omitido ninguno
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4.5 Valoracion de Impactos Ambientales

Los impactos ambientales se definen como positivo 0 negativo de acuerdo con las

actividades sobre el medio ambiente.

4.5.1 Métodos de Valoracién de Impactos Ambientales

4.5.1.1 Matriz Simplificada de Conesa

(Amazo & Alzate, 2018) clasifica 10 criterios para valorar los impactos ambientales
para el efecto positivo 0 negativo sobre el medio ambiente.

Intensidad: Mide el nivel de devastacion en la zona de influencia o los recursos

naturales.

Extension: Define la region geogréfica de impacto en base al entorno de la actividad.
Momento: Mide el tiempo desde la generacion de factores contaminantes hasta que

se suscite los efectos secundarios.

Persistencia: Mide el tiempo que reside el efecto de un factor desde la aparicion en
el proyecto.

Reversibilidad: Mide el tiempo que un recurso es capaz de retornar a su estado

original a través de condiciones naturales.

Sinergia: Es la acumulacién de efectos negativos hasta que genera un efecto mayor.
Acumulacién: Define el avance de un efecto cuando persiste de manera continua o

repetitiva.

Efecto: Define como se relaciona un impacto ambiental respecto a un factor.

Periodicidad: Mide la frecuencia que aparece un efecto

Recuperabilidad: Mide tiempo que una alteracion puede eliminarse con ayuda de la

intervencion humana.
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Tabla 4.3 Criterios de valoracién de impacto ambiental (Amazo & Alzate, 2018)

Intensidad (IN)

Extension (EX)

Momento (MO)

Persistencia (PE)

Reversibilidad (RV)

Sinergia (S)

Acumulacion (AC)

Efecto (EF)

Periodicidad (PR)

Recuperabilidad

(RC)

Baja

Media

Alta

Muy Alta

Puntual

Local

Extensa

Total

Mayor a 5 afios

Mayor a 1 afio

Menor a 1 afio

Inmediato

Fugaz (menor a 1 afio)
Temporal (mayor a 1 afio)
Permanente (mayor a 10 afios)
Menor a 1 afio

Mayor a 1 afio
Irreversible

Sin sinergismo

Sinérgico

Muy Sinérgico

Simple

Acumulativo

Indirecto

Directo

Irregular

Periddico

Continuo

Recuperabilidad inmediata

Recuperabilidad a mediano
plazo
Mitigable

Irrecuperable

NP, MANPFRP™MAPARAPANMNEPEANEBAENPEPOPARNMNPEPOOPRANPEOOORSRNDNDLEPR

N

La importancia del impacto ambiental se define de la ecuacion el cual califica los 10

criterios de cada uno de los impactos identificados.

I =%*(3IN + 2EX + MO + PE + RV + RC + SI + AC + EF + PR)
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Tabla 4.4 Valoracién cuantitativa de impacto ambiental  (Amazo & Alzate, 2018)

Clase de Rango de Color Nivel de Impacto
efecto (CDE) Importancia ()

Compatible 0-25 Verde Bajo impacto y reversible a corto
plazo.
Moderado 26-50 Amarillo Medio a alto impacto, reversible y

recuperable a mediano plazo.
Severo 51-75 Naranja = Alto a muy alto impacto y reversible a

mediano plazo.
Critico 76-100 Muy alto impacto e irreversible en un
lapso de 10 afios.

Tabla 4.5 Evaluacion de impacto ambiental en construccidon estructural de un edificio o casa

[Elaboracion propia]

©
©
-% c o g 'g © :g -% §
s 92 g ¢ = = © o B S | =
. = o g 9 5 2 g 5 0 T ©
Impacto Ambiental 2 5 £ B B o S 95 5 o
S £ o ©v & = E W ©° o F
S O = g = n 2 o) =
- a 2 < o 3
o
Pérdida de cobertura 4 1 8 4 2 2 2 4 1 2 35
vegetal
Pérdida de suelo 4 1 8 4 2 2 2 4 1 2 35
fértil
Contaminacion del 4 1 2 1 2 2 2 4 2 2 31
suelo
Alteracién de la 4 1 2 4 2 2 2 4 1 2 33
geomorfologia
Reduce capacidad 1 1 1 1 4 2 2 1 2 4 22
de absorcion de
di6éxido de carbono
Disminucion de 8 1 1 4 2 2 4 4 1 8 52
recargas de
acuiferos
subterraneos
Agotamiento de 8 1 2 4 2 2 2 4 2 8 52
recursos
Contaminacion del 1 1 1 1 4 2 2 1 2 8 26
aire
Aumento de empleo 1 1 1 2 2 1 2 1 1 2 17
Alteraciéon de 2 1 8 2 4 2 4 4 1 4 37
sistemas de

alcantarillado
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Contaminacion 4 1 4 2 4 2 2 4 2 34
hidrica

Disminucion de 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 19
accidentes en

trabajo de altura

Algunos problemas asociados a la construccion es el cambio climatico, efecto isla de
calor, contaminacion del aire (ruido, polvo, gases) y suelo al verter residuos solidos
de demolicion. Siendo los factores de intensidad, reversibilidad y recuperabilidad los

gue poseen mayor calificacién debido al efecto ambiental.

Puesto que la pérdida de cobertura vegetal y suelo fértil tiene un declive en el tiempo
al llegar a urbanizar una comunidad. Asimismo, el agotamiento de recursos se
incrementa al no ser controlado por el personal de la obra. Por otro lado, los sistemas
de alcantarillado presentan la libre exposicion de quimicos, residuos solidos y polvo.
Las consecuencias de la contaminacion se perciben en los riesgos de salud publica

y la obstruccion de las tuberias en un futuro cercano.

4.6 Medidas de Prevencion y Mitigacién

En base a (Becerra et al., 2011), se establece que el proyecto cuenta con actividades
antropogeénicas y el uso de materiales de baja sostenibilidad. Por esta razén, se
propone la creacién de un apartado adicional que incluya el presupuesto ambiental

de una obra.

Previamente se analiz6 los efectos o incidencias ante los procesos constructivos
comunes, sin embargo, es necesario implementar medidas de prevencion antes de
ejecutar la obra. Asimismo, se debe implementar medidas correctoras para mitigar o
controlar los dafios ambientales que no estan al alcance de evitarlos. Para ello, los
costos ambientales deben considerarse como una inversion a partir de la prevencion

0 mitigacion de los impactos ambientales.
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Se define a patrtir del acuerdo entre el constructor, obrero y cliente. De manera que
los desechos, contaminantes, y alteraciones puedan controlarse a través de los
rubros. Estos deben enfocarse en la seguridad del personal, los recursos naturales y
comunidad aledafia. A continuacién, se describe las medidas preventivas y

correctoras.

Tabla 4.6 Medidas de prevencién y correccién en construcciones estructurales de edificios

0 casas [Elaboracion propia]

Impacto Ambiental Medidas Preventivas Medidas correctoras
Costos de recoleccion de Plantacion de vegetacion
Pérdida de cobertura tierra vegetal para reusarla de rapido crecimiento
vegetal - R
Costos de proteccién de Costos de mantenimiento
arbolado cercano a obra de vegetacion
Pérdida de suelo fértil - Costo de gestion del suelo

gue no sea mezclado con
material de construccion

Contaminacién del Costos de limpieza -
suelo
Alteracion de la Costo de remediacion de Revegetacion de los
geomorfologia movimiento de tierra taludes
Reduce capacidad de
absorcion de dioxido Costos de proteccion de Revegetacion y
de carbono arbolado cercano a obra mantenimiento

Disminucién de -
recargas de acuiferos Costos de recarga y retencion
subterraneos del agua subterranea

Regulacién de pozos en
zonas geograficas

Agotamiento de Planes de restauracion -
recursos aprobados

Estudio previo de niveles -
sonoros o costo de
magquinaria silenciosa

Contaminacion del _
aire Costo de riego de agua para -

control de polvo

Minimizar la carga de -
explosivo
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Costos de Induccion del uso -
Aumento de empleo equipamiento personal

Normas regulatorias de

Alteracion de prohibicion de vertimiento de
sistemas de contaminantes
alcantarillado
Recogida de residuos Costos de mantenimiento y
reparacion
Costo de barreras de Costos de potabilizacion
contencion para evitar del agua
Contaminacion derrames de contaminantes
hidrica
Costo de sistemas de -
infiltracion antes de que llegue
a red fluvial
Costos de Induccién del uso
Disminucién de equipamiento personal
accidentes en trabajo
de altura -

Adquisicion de seguro laboral

Costo de equipo de -
proteccién personal

Conforme a (Perevochtchikova, 2013), el plan de monitoreo, control y seguimiento es
capaz de ejecutarse con la implementacién de un presupuesto ambiental. Es decir
gue, se puede mejorar los informes técnicos, estados econdmicos y rendir cuentas al

incluir la evaluacién de medidas preventivas y correctoras.
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5.

5.1

CAPITULO 5

PRESUPUESTO

Estructura Desglosada de Trabajo

Proyectos de
Construccién
Estructural

Obra Preliminar

Fase Cimentacién

Fase de Entrepiso

Plantillas

" Acero de refuerzo
- Excavacion de
| __|Limpieza manual del ; ; || de8-32mm fy= . :
terreno zanjas Zaam:t(;uma de 4200 kglem2 de Plantilla de Revit
p columnas
Encofrado con
Replanteo y . )
| ) by || Desalojo a maquina| | | tablero ;
n“’?g?é%g de con equipo contrachapado de Plantila de Excel
columna

Hormigon simple
replantillo, f'c=180
kg/cm2

Hormigon simple
f'c= 210 kg/cm2 de
columna

Plantilla de Power Bl

Acero de refuerzo
de 8 - 32 mm fy=
4200 kg/cm2 de

zapata

Encofrado con
tablero

| contrachapado de

viga, losa y escalera

Ejecucion de
Informes

Encofrado con
tablero
contrachapado (1
uso)

Hormigon simple
f'c= 210 kg/cm2

Acero de refuerzo
de 8 - 32 mm fy=
4200 kg/cm2 de

viga, losa y escalera

Relleno y
compactado

Malla electrosoldada
de 5 mm cada 10
cm (malla r/196)

Malla electrosoldada
de 5 mm cada 10
cm (malla r/196)

Fundicién monolitica
de hormigon simple
f'c= 210 kg/cm2
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La dependencia de los entregables esta sujeto a definir previamente las actividades
y su listado de analisis de precio unitario. De tal forma que, el proyecto se define
primero el esquema de los elementos que compone la estructura; seccionandolas por
fase de obra preliminar, cimentacion y entrepiso. Posteriormente, se define los rubros
implementados en cada fase.

El producto final son cada una de las plantillas. La plantilla de Revit que sera usada
para la organizacion de los elementos por fase y obtener sus tablas de planificacion.
Luego la plantilla de Excel se asocia a completar o actualizar la informacion referente
al analisis de precio unitario, asi como también modificar la eleccion de actividades

predefinidas.

Finalmente, la plantilla de Power Bl es el uso del software para manipular la
informacion que sera filtrada y sea de uso publico dependiendo quien lo adquiera.
Simultaneamente se adquiere los informes en formato .pdf para fines practicos.
Puesto que el usuario que ejecute el cargo de superintendente de obra le favoreceria

para un control de ingresos y egresos respecto al proyecto.

5.2 Rubros vy analisis de precios unitarios (fusién)

La Camara de la Industria de la Construccion presenta su ultima edicion actualizada
del afio 2022, donde los andlisis de precio unitario ayudan a profesionales y empresas
del sector de la construccion. El desglose de costos es el procedimiento mas real
puesto que los costos directos se conforman de equipo, material y mano de obra. Sin
embargo, los costos indirectos son afadidos por el usuario al considerar un
porcentaje de gastos técnico — administrativo tal como gastos en obra,

financiamiento, imprevistos, utilidades, pdlizas y seguros.

Tabla 5.1 Tabla de Precio Unitario segun CAMICON
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10

11

12

13

14

15

16

Precio Unitario De Camicon

Descripcion
Limpieza manual de terreno

Replanteo y nivelacibn con equipo
topograéfico

Desalojo a maquina con equipo:
cargadora frontal y volqueta

Excavacién de zanjas a maquina. equipo:
excavadora

Hormigdon simple replantilo fc= 180
kg/cm2. equipo concretera 1 saco

Malla electrosoldada de 5mm cada 10 cm
(malla r-196)

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? 8-12
mm con alambre galv. N°18

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 14-32
mm con alambre galv. N°18

Hormigdn simple plintos f'c= 210 kg/cm?,
no incluye encofrado

Hormigon simple cadena f'c=210 kg/cm?,
no incluye encofrado

Hormigdn simple columna f'c= 210 kg/cm?,
no incluye encofrado

Hormigdn simple vigas, fc= 210 kg/cm2,
no incluye encofrado

Hormigén simple losa alivianada e=20 cm,
f'c=210 kg/cm2, no incluye encofrado

Hormigén simple contrapiso, f'c=210
kg/cm2, no incluye encofrado

Encofrado con tablero contrachapado (1
uso)

Encofrado con tablero contrachapado
losa, incluye vigas de madera (1 uso)

44

Unidad

Rendimiento
0,32

0,11

0,05

0,07

1,00

0,08

0,06

0,06

1,00

1,00

1,07

1,03

0,30

0,4

0,57

0,50

Precio Unitario
1,44

1,92

3,69

3,09

117,84

4,67

1,57

1,94

125,57

129,63

133,18

131,18

31,76

22,92

34,74

51,19



17 Relleno y compactado con suelo natural m?3 0,05 10,80

18 Hormigén simple escaleras fc=210 m3 1,10 132,82
kg/cm2, inc. encofrado

5.3 Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion del volumen de hormigén depende de la informacion obtenida
mediante de Revit a partir de las tablas de planificacion. El peso de acero fue
establecido mediante el producto del volumen y la densidad del material. Por otro
lado, el software de Power Bl permite discretizar la cuantificacion mediante el filtrado

de elementos estructurales predeterminados en cada fase constructiva.

Tabla 5.2 Cantidad de elementos estructurales

Elemento Volumen de Hormigon [m®]  Peso de Acero [kg]
Cimentacion 311.41 -
Columnas 43.61 -
Vigas 72.23 -
Escalera 8.04 -
Losa alivianada 188.50 -
Acero de refuerzo - 37550.73

Es necesario cuantificar el area de los elementos estructurales cuyos rubros de
hormigbn no incluyen encofrado. En este caso, Revit permite obtener las
dimensiones de cada elemento y en Power Bl se ejecuta el calculo del area las cuales

necesitan ser encofradas para la fundicién del hormigon.
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Tabla 5.3 Area de elementos estructurales

Elemento Area de Encofrado [m?]
Cimentacion 214.65
Columnas 490
Vigas 700.55
Losa alivianada 2020.51

(incluye nervios)

Cabe recalcar que, la cimentacion esta conformada por los elementos como zapata,
pedestal y contrapiso. Aunque en el volumen de hormigbn se considera

adicionalmente el replantillo.

5.4  Valoracién integral del costo del proyecto

La revista de construccion “CAMICON” ha sido encargada de proyectos a nivel
nacional, sin embargo, los rubros son Unicamente referenciales con respecto al
distrito metropolitano de Quito mediante el estudio de costos de materiales, equipos
y mano de obra en base al salario minimo estipulado por el Ministerio de Trabajo
(CAMICON, 2022)

La valoracién del proyecto esta establecida en el costo directo por m2 de construccién
sin considerar los costos indirectos que puede ser afiadido en el analisis de precio
unitario de acuerdo con los proyectos que el usuario ejecute. Por ello, se obtiene un
precio referencial de $188.12 a partir de la Camara de Construccion el cual se estima
de las fases de obra preliminar, movimiento de tierras, y estructuras. Ademas, el
dimensionamiento de los elementos estructurales y acero de refuerzo se definieron
de la Norma Ecuatoriana de la Construccion “NEC-SE-HM” (CAMICON, 2022)

Tabla 5.4 Presupuesto de estructura de 4 pisos
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10

11

Descripcion

Limpieza manual de terreno

Replanteo y nivelacion con

equipo topogréfico

Desalojo a maquina con equipo:

cargadora frontal y volqueta

Excavacidn de zanjas a maquina.

equipo: excavadora

Hormigdn simple replantillo f'c=
180 kg/cm2. equipo concretera 1

saco

Malla electrosoldada de 5mm

cada 10 cm (malla r-196)

Acero de refuerzo fy=4200
kg/lcm? 8-12 mm con alambre
galv. N°18

Acero de refuerzo fy=4200
kg/cm2 14-32 mm con alambre
galv. N°18

Hormigén simple plintos f'c= 210

kg/cm?, no incluye encofrado

Hormigdn simple cadena f'c=210

kg/cm?, no incluye encofrado

Hormigén simple columna f'c=

210 kg/cm?, no incluye encofrado

Presupuesto

Unidad

m3

m3

m3

47

Cantidad

585,6

585,6

38,97

450,18

10,00

1428,14

22778,34

14772,24

28,97

6,21

43,62

Precio

Unitario

1,44

1,92

3,69

3,09

117,84

4,67

1,57

1,94

125,57

129,63

133,18

Presupuesto

843.26

1124.35

143.80

1391.06

1178.40

6669.41

35762.25

28658.14

3637.76

805.00

5809.31



12

13

14

15

16

17

18

Hormigdn simple vigas, f'c= 210 m?3 72,22 131,18 9473.82
kg/cm2, no incluye encofrado

Hormigdn simple losa alivianada m?3 188,50 31,76 5986.75
e=20 cm, f'c=210 kg/cm2, no

incluye encofrado

Hormigbn simple contrapiso, m?3 266,23 134,89 3590.77
fc=210 kg/cm2, no incluye

encofrado

Encofrado con tablero m? 1405.20 34,74 48816.66

contrachapado (1 uso)

Encofrado con tablero m? 2856.31 51,19 146214.51
contrachapado losa, incluye

vigas de madera (1 uso)

Relleno y compactado con suelo m?3 53.16 10,80 574.12
natural
Hormigén  simple  escaleras m?3 8,04 132,82 1067.88

f'c=210 kg/cm2, inc. encofrado

A partir del andlisis precedente, se establece la relacion del presupuesto planificado
de $ 302968.06 dolares para un area de construccion de 1600 m?, el mismo que se
determina de 4 pisos con un area de 400 m? cada uno. Como resultado el precio por

m? de construccion de la estructura del proyecto es de $189.35 doélares.

55 Cronogramade obra

El cronograma de actividades se ejecuta en Power BI, pero antes se define las
actividades predecesoras en una plantilla de Excel y considerando la misma dinamica

de Microsoft Project.
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No obstante, la duracion de las actividades no es definida por el usuario, mas bien,
se obtiene del producto de la cantidad por unidad de rubro y el rendimiento de horas
por unidad. Considerando un factor de alteracion de la mano de obra, a su vez,
repercuta en la cuadrilla a utilizar en la mano de obra.

Se adjunta el cronograma generado por la interfaz de Power Bl en cada fase
constructiva el cual conforma la obra preliminar, cimentacion y piso 1 hasta el 4, el
cual resulta desde 1 de Agosto de 2023 hasta 5 de Enero de 2024.

]
INDICE | FASE CONSTRUCTIVA | ACTIVIDADES e
1 Obra Preliminar LIMPIEZ A MANUAL DEL TERRENO _ 100 %
2 Obrs Preliminar REPLANTEQ Y NIVELACION CON EQUIFO T.. I, 20

r T T T 1
INDICE I FASE CONSTRUCTIVA “ ACTIVIDADES Aug 20 Sep 03 Sep 17

3 Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS AMAQUINADE Z 00% E
4 Fase Cimentacion DESALCJO A MAGUINA CON EQUIPO: CAR. iRy H
!
5 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180. 1DCE"6
6 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY=42. ?GG e
_ L - o n . 100%
Fase Cimentacion ACERO DEREFUERZO DE 8- 12 MM FY=42.| g
_ H 100 %
8 Fase Cimentacion ACERO DEREFUERZO DE 14 - 32 MM FY=4. H
9 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA. .. E L
10 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KGH... rzes
- i DO CONT. e H 100%
11 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA... H
1z Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE PEDESTAL F'C=210K... E TELes
13 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATA AIS H 00%
_ H 100 %
14 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY=42. H
H 00 %
15 Fase Cimeniacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA... H 2
16 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C= 210 KG/. 3 ERs
§ O
17 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADO EN CONTRAPISO H e
i 100 %
18 Fase Cimeniacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA... d
13 Fase Cimentacion CONTRAPISO H.5 F'C=180 KG/CM2 E=10CM H 100%

T T T T 1
INDICE I FASE CONSTRUCTIVA “ ACTIVIDADES Aug 27 Sep 10 Sep 24 Oct 08

H 005
20 FaseFisc 1 ACERD DE REFUERZD & - 12 MM F= 4200 .. H .
2 Fase Fis 1 ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200. i I oo
' 0%
22 Fazs Piso 1 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA H _ L
H
2 Fase Piso 1 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C= 210K... oo
24 Fase Fiso 1 ACERQ DE REFUERZO DE 8- 12 MM FY=42... E _ 100°%
H 100 %
25 Fase Fiso 1 ACERQ DE REFUERZO DE 14 - 36 MM FY=4... H _
26 Fazes Piso 1 ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM Fy= 4200 H _ 100%
27 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO 8- 12 MM FY=4200 .. 4 [ e
£ Fase Piso 1 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA. ! I 10
29 Fazs Pizo 1 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA,. .. E _ 1003
30 Fazz Piso 1 MALLA ACERO ELECTROSOLDADADE S M E _ oo
31 Fase Fizo 1 HORMIGON SIMPLE VIGAS FC= 210 KG/CM... I oo
H ;
3z Fase Piso 1 HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADA E=2... i o
i
33 Fazs Piso 1 HORMIGON SIMPLE ESCALERAS F'C= 210 H ‘ LIRS
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INDICI
34
35
3=
37
3
33
40
41
4z
42
a4
45
48

a7

84

85

88

&7

E

53

70

T

72

73

74

FASE CONSTRUCTIVA [ ACTT

Fase Piso 2

FasePiso 2

Fase Piso 2

FaseFiso 2

Fase Piso 2

FaseFiso 2

Fase Piso 2

FasePiso 2

Fase Piso 2

FasePiso 2

Fase Fiso 2

Fase Piso 2

Fase Piso 2

FasePiso 2

Fase Piso 3

Fase Fiso 3

Fase Piso 3

Fase Piso 3

Fase Piso 3

Fase Piso 3

FasePiso 3

Fase Fiso 3

Fase Piso 3

Fase Fiso 3

Fase Piso 3

Fase Fiso 3

Fase Piso 3

Fase Piso 3

FASE CONSTRUCTIVA | ACTIVI

Fase Piso 4

Fase Piso 4

Fase Fiso 4

Fase Piso 4

Fase Fiso &

Fass Piso 4

FasePiso 4

Fase Piso 4

FasePiso 4

Fase Fiso &

Fase Piso 4

Fass Piso 4

FasePiso 4

A | AcTvIDAD

ADI

T
Aug 27

T
Sep 10

T
Sep24

T
Oct 08

T T
Oct 22 Nov 05

ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM F= 4200

ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY=4200..

ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA.

HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C= 210 K...

ACERO DE REFUERZO DE 8- 12 MM FY=42..

ACERO DE REFUERZO DE 14 - 36 MM FY=4..

ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200

ACERO DE REFUERZC & - 12 MM FY= 4200 .

ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA.

ENCOFRADO CON TABLERD CONTRACHA .

MALLA ACERQ ELECTROSOLDADADE 5 M...

HORMIGON SIMPLE VIGAS F'C= 210 KG/CM...

HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADA E=2..

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS F'C=210

ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM Fy'=4200

ACERQ DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200.

ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA...

HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C= 210 K.

ACERO DE REFUERZO DE 8- 12 MM FY= 42.

ACERO DE REFUERZO DE 14 - 35 MM FY=4

ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM Fy'=4200

ACERQ DE REFUERZO & - 12 MM FY=4200 ...

ENCOFRADC CON TABLERO CONTRACHA.

ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA...

MALLA ACERO ELECTROSOLDADADE 5 M.

HORMIGON SIMPLE VIGAS FC= 210 KG/CM...|

HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADAE=Z2...

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS F'C= 210 ..

=
ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY=4200 ...
ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200,

ENCOFRADC CON TABLERO CONTRACHA.

HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C= 210 K...

ACERO DE REFUERZO DE & - 12 MM FY=42..

ACERO DE REFUERZO DE 14 - 36 MM Fr=4..

ACERO DE REFUERZO & - 12 MM FY'= 4200

ACERO DE REFUERZO & - 12 MM FY'= 4200 .

ENCOFRADC CON TABLERO CONTRACHA.

ENCOFRADC CON TABLERO CONTRACHA. ..

MALLA ACERO ELECTROSOLDADADE 5 M.

HORMIGON SIMPLE VIGAS F'C= 210 KG/CM...

HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADA E=2.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Aplicando la metodologia de valor ganado a través de indicadores de desempefio en
Power BI, se demostré cdmo un enfoque efectivo para el control y seguimiento del
proyecto. Mediante la comparacion entre el trabajo planificado y el trabajo realizado,
se pudo detectar a tiempo desviaciones en el cronograma, tanto retrasos como
avances. Ademas, la optimizacion en la asignacion de recursos se hace notable al
evaluar el valor ganado en relacion con el costo real, este indicador es el CPI, sus
siglas en ingles vienen de indice de desempefio del costo. Por otro lado, al visualizar
los indicadores de desempefio en Power BIl, se facilita la toma de decisiones
informadas por parte de los responsables del proyecto. Esta representacion grafica y
clara del estado del proyecto brinda la oportunidad de implementar medidas

correctivas o preventivas en funciones de los resultados obtenidos.

La exitosa implementacion de la metodologia de valor ganado con el uso de
indicadores de desempefio en Power Bl no solo repercute en el proyecto actual, sino
también puede ofrecer un valioso recurso para mas personas. Al compartir este
proceso, se estable un ejemplo que puede ser adoptado en una variedad de proyectos
y contextos. Ademas, este logro podria servir como un recurso formativo en programas
de capacitacion en gestién de proyectos, contribuyendo a la educacion de nuevos
profesionales en la aplicacion practica de esta metodologia.

El desarrollo de un cronograma de actividades en Power BI, se realiz6 a partir de la
disponibilidad de datos de rendimiento de volumen de trabajo, los cuales forman parte
de los APUs. Esto ha sido posible debido a las capacidades analiticas y de
visualizacion que ofrece Power Bl. Es posible generar visualizaciones que muestren

como el rendimiento influye en el tiempo requerido de una actividad. Mediante la
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creacion de un cronograma basado en estos datos, se puede tomar decisiones mas

fundamentadas en relacidon con los periodos de ejecucion.

En nuestro proyecto, obtuvimos la oportunidad de observar como algunas tareas
especificas demandaban un tiempo considerablemente extenso. En consecuencia,
optamos por incrementar la fuerza laboral, dado que esto tiene un impacto inmediato
en la disminucion de la duracion de dichas tareas. Esta metodologia también tiene un
potencial significativo para ayudar a otros. Las visualizaciones claras permiten a las
partes interesadas comprender mejor la relacién entre el rendimiento y el tiempo, lo
gue a su vez conduce a decisiones mas acertadas y a una ejecucién mas exitosa de

proyectos similares.

Los datos de planificacion se derivaron de los Andlisis de Precios Unitarios (APUS) y
de las cantidades extraidas del software Revit. Por otro lado, los datos de la ejecucion
en el sitio se ingresaron manualmente en funcion de las actividades. Al graficar estos
datos, se ofrece una representacion clara y efectiva de como la ejecucion real del
proyecto se compara con el plan previamente establecido. Esto facilita la identificacion

de desviaciones y ayuda a determinar la efectividad de la gestion del proyecto.

La aplicacion de esta metodologia brinda una comprension mas profunda de como la
ejecucion del proyecto se alinea con los planes iniciales en términos de tiempo y coste.
Esto permite identificar rapidamente desviaciones y tomar medidas correctivas para

mantener el proyecto en el camino correcto.

La habilidad de automatizar procesos, economizar tiempo y optimizar recursos
representa un testimonio del potencial transformador de esta solucién. Ademas, al
minimizar errores y potenciar la toma de decisiones fundamentadas, Power BI
respalda la evolucion hacia practicas de gestion mas inteligentes y agiles en el ambito
de la construccion. Considerando estas ventajas y su contribucidon a un porvenir
sostenible, la promociéon mas amplia y la adopcion de Power Bl surgen como un
enfoque perspicaz para fomentar la innovacion y la excelencia en la industria.
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6.2 Recomendaciones

En lo concerniente a las representaciones gréaficas en Power Bl, se sugiere explorar
alternativas al diagrama de Gantt que incorporen las conexiones entre las actividades
predecesoras y sucesoras. Ademas, se recomienda implementar barras de progreso
junto a cada actividad para reflejar el estado de avance, lo que podria potenciar la
eficiencia y comunicacién en proyectos al mejorar la ejecucioén y coordinacion entre los

participantes.

Para futuras investigaciones, se propone ampliar el abanico de categorias que
abarguen diversos tipos de cimentaciones y componentes, como sistemas sanitarios,
eléctricos y acabados. La integracion de estos elementos en el modelado 3D permitiria
sincronizar la informacion con Power Bl. Una sugerencia crucial radica en ajustar el
coédigo de programacion para incorporar los calculos y procesamiento de datos,

considerando las nuevas categorias.

Desde una perspectiva académica, se recomienda la inclusion de las herramientas
proporcionadas por Microsoft en la educacion de estudiantes de ingenieria. En
particular, esta herramienta podria aligerar la carga de trabajo en asignaturas
relacionadas con célculos presupuestarios y control de cantidades. Los docentes
podrian agilizar las revisiones al comparar resultados con la informacion en Revit,

impulsando el aprendizaje critico en la construccion.

Dado que el cronograma no contempla los feriados, se aconseja adaptar el andlisis
programado para considerar esta variacion. Dado que los salarios de los obreros
pueden variar segun los dias laborables, es fundamental ajustar este parametro en el

presupuesto y garantizar que el cronograma no omita la pausa por feriados.

Por dltimo, se motiva a la exploracion de otros softwares relacionados con Microsoft,
como SQL Server. Desde una perspectiva empresarial, SQL es capaz de gestionar
grandes volumenes de datos segregados, evitando la necesidad de consolidar campos

en una sola tabla, un proceso que dificultaria el analisis de datos a través de Power BI.
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CAPITULO 1

1. NOVEDADES

El proyecto provee dashboard interactivos ejecutados en Power Bl con respecto a cada

una de las opciones desplegables de su mend.

2.1.

2.2.

2.3.

Trabajo colaborativo

Creacion de modelos centrales y locales.

Edicién simultdnea de un modelo 3D cuando se trabaja en equipo.

El uso compartido de Excel permite editar en tiempo real a los usuarios a pesar
de no tener los archivos en su escritorio.

El uso compartido de Power BI para la visualizacion de los informes permite
su ingreso simultaneo, pero no la edicion de varios usuarios al mismo tiempo.
Interoperabilidad de Revit con Power Bl al usar informacion del modelado
preliminar.

Flujo de trabajo

Se provee plantillas de Excel y Revit para el manejo de informacion
discretizada.

Informacion vinculada en la nube a partir de cuentas educativas.

Informaciéon compartida de facil acceso para la visualizacién y edicion de esta.
Automatizacién de las actividades a considerar en un proyecto de obra a partir
del andlisis que ejecuta Power BI con respecto al modelado.

Generacion de un cronograma de actividades de acuerdo con los rubros
asociados con el proyecto.

Graficos

Visualizacion de informes detallado de cantidades de hormigén y acero de
refuerzo.

Presentacion de la curva S donde se compare lo planificado, ejecutado y
avanzado en obra.

Curva de planificacién de la duracion de la mano de obra con respecto a sus
actividades.

Gréfica circular de los indicadores de gestion como desviacion y rendimiento.
1



CAPITULO 2

2. INSTALACION DE SOFTWARES

Este capitulo describe los softwares que el usuario debe instalar para ejecutar los
informes para el control de un proyecto.

2.4. Antes de lainstalacion
La instalaciéon de software debe efectuarse en un entorno de Windows y se considera
las caracteristicas del equipo el cual disponga de almacenamiento y un procesador

apto.

2.5. Requerimientos del software

En el manual se detalla los requisitos que debe cumplir cada software para poder
usarlo sin ninguna complicacion. Dado que existen sistemas operativos no
compatibles.

El software de Power Bl debe cumplir los siguientes requerimientos:

Tabla 2.1 Requerimientos del ordenador para Power Bl
Componente Requerimientos
El software requiere 1 GB de disponibilidad en el disco duro.
Disco duro Aunque la base de datos requiere almacenamiento extra en el cual se
guarden los informes.
Memoria Se recomienda un almacenamiento de 4 GB, pero minimo almacene 1
GB.
Velocidad del ~ Se recomienda un procesador de 2 GHz, pero una velocidad minima
procesador de 1.4 GHz.

Tipo de Procesador x64: AMD Opteron, AMD Athlon 64, Intel Xeon compatible
procesador con Intel EM64T, Intel Pentium IV compatible con EM64T
Windows Server 2022
Sistema Windows Server 2019
operativo Windows Server 2016
Windows 10
Windows 11



El software de Revit 2023 es la que posee requerimientos mas exigentes dado que

es una de las versiones mas actualizadas.

Tabla 2.2 Requerimientos del ordenador para Revit 2023 (Autodesk, 2022)

Componente Requerimientos
Disco duro El software requiere 30 GB de disponibilidad en el disco duro.
Memoria Se recomienda un almacenamiento de 8 GB donde el modelado puede
alcanzar 100 MB de espacio en el disco.
Velocidad del  Se recomienda un procesador de 2.5 GHz o superior. Por ello, es
procesador relevante instalar en un CPU con la maxima velocidad de GHz.
Tipo de Procesador x64: AMD Opteron, AMD Athlon 64, Intel Xeon compatible
procesador con Intel EM64T, Intel Pentium IV compatible con EM64T
Sistema Windows 10
operativo Windows 11

Resoluciones

de video

Adaptador de
video

Conexioén

2.6.

Ambos deben ser de 64 bits.

1280X1024 con color verdadero como minimo

Pantalla de ultra alta definicion 4K como maximo

Adaptador de pantalla para color de 24 bits

Tarjeta grafica compatible y 4 GB de memoria de video como minimo.
Un mejor rendimiento requiere de conexion a Internet de 25 Mbps para

proyectos compartidos en la nube

Conexién a una red

La maquina debe tener una conexion con la red Wifi para ejecutar la instalacion de
software y abrir los archivos compartidos. Se dirige al icono de Wifi — selecciona la

red — establece una conexion.



& Wi-Fi

7 NETLIFE-GOMEZ

Connected, secured

Disconnect

Gomez Gamer

Xtrim-Sanchez

HUAWEI-2.4G-X6qq
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More Wi-Fi settings

10:57
10/8/2023

= Q) O

llustracion 2.1 Conexion ared (Elaboracion Propia)

2.7. Licenciade Power Bl
La instalacion del software Power Bl es gratuita y se realiza por medio del enlace

https://powerbi.microsoft.com/es-es/downloads/

"

Microsoft Power Bl Desktop

Con Power Bl Desktop, puede explorar visualmente los
datos con un lienzo de arrastrar y colocar de forma libre,
una amplia gama de visualizaciones modernas de datos y
una experiencia de creacion de informes facil de usar.

Descargar >

Opciones avanzadas de descarga >

llustracion 2.2 Descarga de Power Bl (Elaboracién propia)


https://powerbi.microsoft.com/es-es/downloads/

Se abre el Microsoft Store para la blusqueda del software y ejecutar su respectiva

descarga.

Power Bl Desktop

Microsoft Corporation

Downloading...

4.9 % 274

Average Ratings

llustracion 2.3 Descarga en Microsoft Store (Elaboracién propia)

A continuacion, inicia sesidén con una cuenta educativa mediante el icono superior

derecho para que el trabajo sea actualizado con los archivos localizados en la red

educativa como One Drive.

Sin titulo - Power Bl Desktop

Archivo Inicio

llustracion 2.4 Encabezado de Power Bl (Elaboracion propia)

Aquellos estudiantes quienes pertenecen a una institucion educativa tienen libre

acceso de hacer uso del servicio de power BI.

Escriba su direccion de correo el...

Power Bl Desktop y el servicio Power Bl funcionan mejor juntos.
Inicie sesién para mejorar la colaboracion y acceder al contenido
de la organizacion.

Correo electronico:

‘jegoyepe@espol.edu.ec

Continuar Cancelar

llustraciéon 2.5 Inicio de sesion en Power Bl (Elaboracién propia)



Por otro lado, el disefio de la interfaz es programado a partir de Python y es necesario
la descarga del software en el siguiente enlace

https://www.python.org/downloads/release/python-3114/

& python’ . I

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

All releases
Download for Windows
Source code

Python 3.11.4 Windows

Python 3.11.4

Note that Python 3.9+ cannot be used on Windows 7 or

macOS earlier.
Release Date: June 6, 2023
Not the OS you are looking for? Python can be used on
Other Platforms

many operating systems and environments.

llustracion 2.6 Pagina web de descarga de Python (Elaboracion propia)

Note that Python 3.11.4 cannot be used on Windows 7 or earlier.

» Download Windows embeddable package (32-bit)
» Download Windows embeddable package (64-bit)
» Download Windows embeddable package (ARM64)
= Download Windows installer (32 -bit)

=« Download Windows installer (64-bit)

= Download Windows installer (ARM64)

llustracion 2.7 Seleccién de versién de Python (Elaboracion propia)

Open File - Security Warning X
Do you want to run this file?

Name: ..ers\jenni\Downloads\python-3.11.4-amd64 (1).exe
Publisher: Python Software Foundation
Type: Application
From: C\Users\jenni\Downloads\python-3.11.4-amd64 (...

Run I [ Cancel

Always ask before opening this file

While files from the Internet can be useful, this file type can
! potentially harm your computer. Only run software from
publishers you trust. What's the risk?

llustracion 2.8 Ventana de instalacién de Python (Elaboracién propia)


https://www.python.org/downloads/release/python-3114/

Se abre Command Prompts o Simbolo del sistema y se digita:
py -m pip install pandas + enter

py -m pip install matplotlib + enter

Python 3.1 (64-bit) py +

Python 3.11.4 (tags/v3.11.4:d2340ef, Jun 7 2023, 05:45:37) [MSC v.1934 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> ‘

llustracion 2.9 Consola de comando de Python (Elaboracién propia)

2.8. Licenciade Revit
La instalacién del software Revit se la realiza a través de Autodesk, es un software
de paga, en este caso en particular se tiene licencia educativa. Se la realiza por medio

de este enlace https://www.autodesk.com/education/edu-
software/overview?sorting=featured&filters=individual .

EDUCATION STUDENTS EDUCATORS v ADMINISTRATORS LEARN LAB GET HELP

Unlock educational access to
Autodesk products

Aot Ane aar od

an get free one-year educational access to

Students and ¢

At y O -
Autodesk products

eligible. Confirm your eligibility now

llustracion 2.10 Pagina web de descarga de Revit 2023 (Elaboracién propia)


https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview?sorting=featured&filters=individual
https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview?sorting=featured&filters=individual

Sign in ”a

NEXT

NEW TO AUTODESK? CREATE Al

llustracion 2.11 Creacion de cuenta (Elaboracién propia)

Una vez que se da clic a crear cuenta, se abre una ventana la cual solicitara
informacion sobre la institucion y el estudiante para verificar la elegibilidad de la

institucion y ademas que el usuario pertenezca a la misma.

Get Educational Access e

Create an account or sign in. Then confirm your
eligibility for educational access to Autodesk
software and services.

Country, Territory, or Region .
Educational role {'J v
Institution Type i

NEXT

llustracion 2.12 Verificacion de elegibilidad para licencia educativa



Support — Students — Explore products — se dirige al producto de Revit — Get started
— inicia sesion con su cuenta educativa — se habilita la opcion para instalar el

software.

Luego, se buscara el programa Revit se da clic en la barra Get started y aparece
como se observa en la siguiente imagen, donde habrd que escoger sistema
operativo, version e idioma. Finalmente, se da instalar y se espera unos minutos a

gue termine el proceso.

n Revit

NS J}n.'v

N

INSTALL =l

llustracion 2.13 Instalacién de Revit 2023

En caso de no ser estudiante o no pertenecer a una entidad entonces la licencia de
Revit debe ser pagada por el usuario.



3.

CAPITULO 3

Informacion de Modelado Preliminar

3.1. Modelado completo

3.1.1. Trabajo colaborativo

Revit es un software que permite la coordinacién y cooperacion de distintos usuarios
al mismo tiempo en un Unico archivo. En primera instancia, el proyectado debe estar
localizado en la nube o un servidor para el libre acceso de cualquier miembro del
equipo de trabajo. El trabajo colaborativo es opcional para el usuario, solo si se

encuentra interesado en implementar esta metodologia.

Se crea el archivo central al dirigirse a la pestafia Colaborar — Colaborar — Guardar
el modelo y continuar. A pesar de que el proyecto es compartido en la nube, también
se guarda una copia local de forma automéatica como copia de seguridad.

Al definir el sitio de ubicacién para el proyecto se dirige a Opciones — activa la opcion

de convertir en modelo central después de guardar — Aceptar — Guardar.

R
Guardar en; Mueva carpeta w| 4 |-_: % __+ Vistas =
A ~  MNombre ’ Fecha de medifica..  Tipe Tamafie
== Preyecto_backup 19/06/2018 1317 Carpeta de archives
Eptu}'rcln‘l 19,/06/2018 13:02 Proyecto de Auto.., 4072 KB
: Mombre de archivo: | Proyecto Lrvi . 3
) Tipo de archives: | Archivos de proyects [=.rvE) w Opciones. ..
Herramientas = Guardar Cancelar

llustracion 3.1 Ubicacion de archivo central
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Para aquellos que ubican el archivo en una red es importante tener instalado el VPN
previamente. Luego procede a conectarse con la red, este proyecto se establece una

conexion con la red de ESPOL vy se inicia sesion.

'SI Cisco AnyConnect Secure Mobility Client — X

]r Q VPN:
H Ready to connect.
—

vpn.espol.edu.ec

llustracion 3.2 Activar VPN para conexién de lared

El ingreso a la red se ejecuta cuando abre Revit — abrir archivo — selecciona Red de

Revit — escoge la red — selecciona el archivo — Abrir.

Buscar en: [ | Experimentn Drapbeox v]ﬁ B ¥ B vstes ~
" - . . . Vista previa
| Nombre Fecha de medifica... Tipo Tamafic Carpeta N
J. ED 2_Abigail_backup 09/12/201313:19 Carpeta de archivos Experimento Drop.,
| ED 3_backup 09/12/2013 14:08 Carpeta de archivos Expenmento Drop..
). Proyecto 3 26/11/2013 16:05 Carpeta de archivos Experimento Drop.. o -
E ED 2_Abigail 09/12/2013 13:19 Autodesk Revit Pr... 3152 KB Experimento Drop.. %
[ImED3 09/12/2013 14:08 Autodesk Revit Pr... 3104 KB Experimento Drop..
+
4 n "
Nombre de archivo: ED 3 o
Tipo de archivos: [Todm los archivos compatibles (®.rvt, *.rfa, ®.adsk, *.rte, =.rft, *.rvt) ']
Comparticion de proyecto
| Revisar [| Deseniazar de archive central [] Crear nueve archivo local [ Abric ]B Cancelar

llustracion 3.3 Abrir archivo en red de Revit
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Si desea desenlazar el archivo central, entonces puede activar la opcion en la zona

inferior de la ventana para abrir el archivo de Revit.

Mombre de archivo: | Proyecto Lrvt » |

Tipo de archivos: | Todos los archivos compatibles (*.rvt, *.rfa, *.adsk, *.rte) v
Comparticion de proyecto
[ Revisar [Jpesenlazar de archivo central Crear nuevo archivo loca Abrir - Cancelar

llustracion 3.4 Desenlazar de archivo central

Luego de abrir el archivo central se debe seleccionar la opcién de ceder todo lo mio.
Con el propésito de liberar todos los subproyectos y elementos que son creados de
autoria Unica y los otros usuarios tengan la alternativa de editar. Luego se dirige a
Sincronizar con archivo central — Sincronizar y modificar configuracion — deja un

comentario en hashtag con los cambios efectuados — guardar.

of | o [E

Sincronizar con | Volver a cargar  Ceder
- v " - -
archivo central |lo mas reciente todo lo mio

~
@'6 Sincronizar y modificar configuracion

@6 Sincronizar ahora

llustracién 3.5 Sincronizar archivo central
3.1.2. Creacion de nuevo proyecto

Se abre Revit para crear un nuevo proyecto, es recomendable utilizar la plantilla

estructural para el modelado.

12



Proyecto nuevo

Archivo de plantilla

Plantilla de construccidn Examinar...

Plantilla de construccidn
c|Plantilla arguitectdnica
Plantilla estructural
Plantilla mecanica royecto
Plantilla de sistemas
Plantilla eléctrica
Plantilla de fontaneria

Ayuda

S —

llustracion 3.6 Seleccion de tipo de plantilla

3.1.3. Creacion de Fases
Este manual indica los elementos estructurales que forman parte de cada fase
constructiva. Se considera 2 casos los cuales se diferencian ya que uno puede
poseer techado de teja mientras el otro ser una terraza, entonces se bosqueja el

armazon estructural y se asigna a la fase de cubierta.

Tabla 3.1 Tabla de comentarios de elementos estructurales en Revit (Elaboracién propia)

Fases Elementos Estructurales
Zapatas
Pedestal
Cadenas

Losa Contrapiso
Vigas P#

Columnas P#

Vigas Nervios P#

Losa P#

Fase Cimentacion

Fase Piso #

Fase Cubierta Cubierta Armazoén

El usuario crea fases en el software de Revit de la siguiente manera. Se dirige a
Gestionar — Fases — Selecciona después para la fase a insertar — Crea una fase con

Su respectivo nombre — Aplicar — Aceptar.

13




ﬂ BeH@B-R- -2 R e-FO0A G0 e Autodesk Revit 2023 - REVIT_JG_DB jenni.rvt - Plano estructural: Nivel 1
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  DiRootsOne

[\} @ % E'ﬂ uE 0 EE' &B (3] §§E §§§. % F'E‘ EEH

ST B- L -

Modificar]  Materiales Servicio de "~ Configuracion _ - Opciones de Crear  Explorar Gestionar == Fases
I'§ parametros §F EE v adicional @ - disefio Modelo base ~ estudio resultados vinculos
Seleccionar v Configuracion Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Disefio generativo Gestionar proyecto Proceso por fases

llustracion 3.7 Barra de herramientas de modificacién (Elaboracion propia)

En el lado derecho estan los botones de antes y después. Las fases deben ser
creadas en orden, pues Revit no posee la opcion de eliminar las fases una vez
creadas ni de alterar el orden. Solo se puede editar los nombres e insertar fases antes

o después con referencia a una fase creada inicialmente.

Proceso por fases X
Fases del proyecto  Filtros de fases Modificaciones de graficos
PASADO
Insertar
Nombre Descripcion
Antes I
1
2 [Nueva construccion { Después I
Combinar con:
Siguiente
FUTURO
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 3.8 Creacion de fases constructiva para proyecto

3.1.4. Unidades de Medida
La ventana de las unidades de proyecto se abre digitando las teclas UN. El formato
de las unidades varia en cada disciplina por lo cual debe ser estandarizado de

acuerdo con el proyecto.
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Unidades de proyecto X
Disciplina: Estructural v
Unidades Formato
Aceleracion 1234.6 m/s* I
Fuerza superficial 1234.57 kN/m?®
Coeficiente de muelle de 1234.6 kN/m?
Diametro de barra 1235 mm
Anchura de grieta 1234.57 mm
Desplazamiento/desviaci 1234.57 cm
Energia 1234.6 K
Fuerza 1234.57 kN
Frecuencia 1234.6 Hz
Coeficiente de muelle de | 1234.6 kN/m?
Fuerza lineal 1234.57 kN/m
Momento lineal 123457 kN-m/m
Masa 1234.57 kg
Simbolo decimal/agrupacidn de cifras:
123,456,780.00 v
Cancelar Ayuda

llustracion 3.9 Unidades de proyecto

Se define las unidades para las disciplinas Comun y Estructural. Ademas, al hacer
doble clic en el valor a cambiar aparece un cuadro de formato. Se selecciona las

unidades, numero de decimales a redondear y el simbolo de unidad.

Formato X

utilizar configuracion de proyecto
Unidades: Milimetros ~

Redondeo:

2 posiciones decimales ~  0.01

Simbolo de unidad:
mm ~
() suprimir ceros a Ia derecha
Suprimir 0 pies
Mostrar + para valores positivos
[ usar agrupacién de cifras

Suprimir espacios

llustracion 3.10 Formato de unidades
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3.1.5. Definir Niveles
Antes de iniciar un proyecto es importarte definir las rejillas en planta y los niveles en
perfil. Se sugiere al usuario definirlos como el nivel de cimentacion, terreno, piso, y

cubierta.

+7.00 -Nivel 1
| J— — v
+2.00 - Nivel Terreno

Nivel Cimentacion

llustracion 3.11 Definir niveles de proyecto

3.1.6. Creaci6én de materiales

@-

Se dirige a Gestionar — Materiales — selecciona el icono =*__ - desplego una cinta de
opciones donde se escoge crear un material nuevo o duplicar un material — se edita
el material en el cuadro derecho con respecto a sus propiedades fisicas, térmicas y
aspecto.

Explorador de materiales - Hormigén ? X

K| dentidad Graficos | Aspecto | Fisico Térmico
85

hormi

Materiales del proyecto: Todo ¥ = i= - =f Aglomerado descubierto - Grueso

Resultados de la busqueda para “hormi”

Nombre

—
‘L Bloques de hormigén

» Informacién

— v Genérico

| i Hormigan - Hormigan moldeado in situ oo YRR

| - Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-125 Imagen _
| . Hormigén - Hormigon moldeado in situ - H-150 concrete.cast-in-place.expose...
— Difuminado de imagen 100

| . Hormigén - Hormigén moldeado in situ - H-175 e 5

| - Hormigon - Hormigén moldeado in situ - H-200 Resaltes |No metalizado

Bibliotecas de materiales

P Reflexividad
2 lexivida:

s-lels

Crear material nuevo

Duplicar material y elementos

>

<«

llustracion 3.12 Creacidn de materiales
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El nombre del elemento en caso de que sea editado debe hacer clic derecho sobre

el material — aparece una cinta de opciones — selecciona cambiar nombre — inserta

el nuevo nombre.

Nombre

Acero

Acero fy 4200 kg/cm2

Edicion

Aire

eI

Air Infiltration Barrier

Duplicar material y elementos
Duplicar mediante elementos compartidos
Suprimir

Afiadir a 4

llustracién 3.13 Ediciéon de nombre

Las propiedades se definen a criterio del usuario, pero los materiales de relevancia

gue deben ser creados como base del proyecto se refleja en la Tabla 3.4.

Tabla 3.2 Materiales a considerar para proyecto

Nombre

Hormigén fc 210
kg/cm2

Acero fy 4200 kg/cm2

Terreno

Relleno

Descripcién

Se define la resistencia del hormigon a
utilizar para cada elemento e incluso si
tiene diferentes resistencias entonces se
crea mas de uno.

Se define la resistencia del acero a utilizar
en las barras de acero de refuerzo.

Se refiere al &rea de terreno sobre el que
se construira.

Se refiere al material de mejora con el que

se rellena un suelo débil.

Los materiales de la tabla previa son asignados a sus elementos correspondientes.
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3.1.7. Creaci6n de Elementos Estructurales

Se crean los elementos estructurales a partir de las herramientas de Revit

Tabla 3.3 Elementos estructurales en proyecto

Elemento

Zapata

Pedestal

Columna

Viga

Nervios

Contrapiso
Losa Alivianada
Replantillo
Area de Terreno
Excavacion

Relleno

Acero de

refuerzo

icono

&

Aislada

| Pilar

s
&

y

Viga

Ij Sistema de vigas

Cow DUElD ~

Masa
in situ

LY

Armadura

18

Descripcién

Se definen las zapatas
esquineras, perimetrales e
interiores.

Se define columnas cuadradas o
rectangulares. Es usada para los
pedestales que esta conectada
con la zapata.

Se usan como vigas principales,

secundarias, y cadenas.

Puede ser colocadas en una o dos
direcciones.

Se usa la opcién de suelo para
definir distintos elementos del
proyecto, pero se diferencian por
su material

Se aplica el bosquejo de masa
para representar el volumen de
relleno.

Se usa para aplicar el acero
longitudinal y transversal de los

elementos estructurales.



3.1.7.1. Restricciones de Bosquejo
La zapata se debe bosquejar en el nivel de terreno, pero se aplica un desfase para

ubicarla en el nivel de cimentacion.

Propiedades X Nivel 1 Nivel 4 6 cimentacien X [0 Nivel 0 i (30 - jenni] Tabla de planificacin de Armazone... % East

llustracion 3.14 Restricciones de zapata

Se hace clic derecho y se activa el menu de propiedades que aparece en el lado

izquierdo — busca la opcion de restricciones — define el nivel y el desfase.

Propiedades X
i & M_Footing-Rectangular .
/ Zapata 1.80 x 1.80 x 0.25 m

Cimentacién estructural (1) v Editar tipo

Restricciones &
Nivel ' I
Anfitrion

Desfase de altura desde ni..

Se mueve con rejillas

»i

Materiales y acabados
Material estructural §H0rmigon 210 ka/cm2

]

Estructura
Recubrimiento de armadu...:Cast against earth <75 mm=:
Ayuda de propiedades Aplicar

llustracion 3.15 Colocacién de desfase de zapata

Las cadenas estan limitadas a que se bosquejen con un desfase por encima del nivel

de terreno, por ende, se aplica el desfase en el nivel de inicio y de fin.
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Propiedades X

M_Concrete-Rectangular
& | Beam -
J Cadena 0.20X 0.20 m

Armazon estructural 1+ ~ Ha Editar tipo

H

Restricciones

Mivel de refere...|MNivel Terreno I
Desfase de niv... :0.1000 m
Desfase de niv... :0.1000 m
Raotacidn de se....0.00°

llustracion 3.16 Colocacién de desfase de cadenas

Asimismo, la losa de contrapiso se desfasara con respecto al nivel de terreno para

establecerse por encima de la cadena o al mismo nivel superior de la cadena.

Propiedades X

Suelo
Contrapiso 0.10 m

Suelos (1) ~ H@ Editar tipo
Restricciones 2
Mivel Mivel Terreno I
Desfase de alt.. :0.1000 m

Delimitacion d...

llustracion 3.17 Colocacion de desfase de contrapiso

Originalmente, los elementos de cadenas y la losa de contrapiso se trazaban por
debajo del nivel aplicado por el funcionamiento de Revit. Por ejemplo, en el proyecto
la cadena tiene una altura de 20 cm donde se desfasa solo 10 cm hacia arriba. El
contrapiso se desfasa 10 cm hacia arriba entonces hay una coincidencia del nivel
superior de la losa de contrapiso con la cadena.
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Al crear la representacion grafica de la excavacion y el relleno se establece un

nombre para la masa in situ. Se evita dibujar multiples masas cuando se puede trazar

distintas excavaciones de igual dimension para un solo elemento.

Nombre

Nombre: Zapata Esquinera|

llustracién 3.18 Definir nombre a la masa

El usuario traza la forma de la excavacion en el plano en planta, luego se dirige a la

vista 3D en la barra de herramientas Modificar — Crear forma — Forma sélida.

Automaticamente aparece 3 flechas en la forma trazada el cual indica las diferentes

direcciones que puede ampliar o reducir las dimensiones.

K

Activar

[controles

o

]
]
+*

Modificar | Lineas

g

=
o3
(]

{1
" . \{‘/‘ . Crear Dividir
y =t = iDIl P4 forma camino

Modificar Medir - | =
f \ Forma sélida

=)~

Pg o ofe — i ~

£\
/[ \ Forma vacia
2

llustracion 3.19 Creacién de masas soélidas

I

10000 12500 m,
I

llustracion 3.20 Manejo de masa sélida en 3D
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En caso de cambios de Ultimo momento para las dimensiones de la zapata, se
recomienda enlazar la excavacion con la zapata. Es decir, al trazar el area de
excavacion se considera un margen de 50 cm alrededor de cada lado de la zapata.
Por consiguiente, se dirige a Modificar — Medir — Cota alineada — traza la cota de la

cara de la zapata hasta la cara de excavaciéon y bloquea el candado de la cota.

Crear Insertar  Vista Gestionar Complementos DiRootsOne [N] Accelerate [N] Structure [N] Rebar  Modificar | Colocar cotas (ES 2

. (14 [ IR Modelo =FOTCICIN 2 B b Bp s e e
Ly Jﬂcﬂa..m /;- @ B Mostrar -8 g I:I&O 1;,:
Modificar [] N <\ Reterenca i £ . V|- Definil T vi + 8+ Activar * = o
-I Q% 17 Plano WD DU e[ o R visor - B &b "i’ %S Fr Y H X

Seleccionar ~ Propiedades Dibujar Plano de trabajo Portapapeles Geometria  Controles Maodificar Medir

llustracion 3.21 Barra de herramientas de Modificar

0.50m 0.50m

llustracion 3.22 Restriccion de margen de excavacion

3.1.8. Asignacion de Fase y Comentarios

El proyecto se logra discretizar a partir de la asignacién de nombres para cada uno
de los elementos estructurales. La siguiente tabla contiene los nombres de los
elementos estructurales de acuerdo con su fase. En el caso de los entrepisos, el

simbolo numeral # indica el nimero del piso que se construye.

Tabla 3.4 Denominacién de elementos y comentarios

Fase Elemento Comentarios
Area de terreno Terreno
Obra Preliminar Relleno Relleno

Replantillo Esquinera
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Replantillo Replantillo Perimetral
Replantillo Interior
Replantillo Esquinera
Zapatas Replantillo Perimetral
Fase Cimentacién Replantillo Interior
Pedestal Pedestal
Losa de contrapiso Contrapiso
Cadenas Cadenas
Columna Columnas P#
Vigas P#
Fase P# Viga Vigas Nervios P#
Losa Losas P#
Fase Cubierta Armazén estructural Cubierta

Luego de la creacion de los elementos estructurales se selecciona los elementos
similares las cuales pertenecen a la misma fase — clic derecho — selecciona
propiedades y se abre un cuadro en la zona izquierda. En la seccion “Proceso

por fases” se asigna la fase de creacion y en “Comentarios” se escribe el nombre

del elemento estructural segun lo indicado en la Tabla 3.6

Propiedades

e

Comentarios

M_Concrete-Rectangular
\::a Beam
~J) Viga 0.25 X 0.40 m

Armazon estructural ~ Editar tipo

X

-

Vigas Perimetra...

Marca

Subproyecto

Mivel 0

Editado por

Tiene asociaci...

llustracion 3.23 Colocacién de comentario en elemento
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Proceso por fases

=
Fase de creaci.. foddn | v|

Fase de derribo {Fase Cimentacion

Parametros IFC [Fase Piso 1
Fase Piso 2

Fase Piso 3

a Piso 4

Tipo predefini...
Ayuda de propie

llustracion 3.24 Fases de creacién (Elaboracion propia)

Si se dirige a la vista 3D del modelado estructural, tiene la opcion de filtro por fase
independiente o acumulativa, que corresponde a “show new” y “show complete”
respectivamente. Por ejemplo, si se escoge un filtro de fases como “Show new” y su
fase “Fase P4”, entonces se obtiene como resultado unicamente los elementos de

esa fase constructiva.

Proceso por fases

Filtro de fases j

Mavegador de pr{Show Previous + Demo

llustracion 3.25 Tipo de filtro [Elaboracién propia]

3.1.9. Tablas de Planificacion
Se necesita generar las tablas de planificacién con el mismo formato de la plantilla
proporcionada al usuario. EI manual guia los tipos de tablas y los campos que se

necesitan para obtener la informacion necesaria.
Hace clic derecho en el proyecto — selecciona el navegador de proyectos — busca la

tabla de planificacion — hace clic derecho — selecciona nueva tabla de

planificacién/cantidades.
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EQITado por

............................................ Nueva tabla de planificacién/Cantidades..

Otros
Carpetas Nueva tabla gréfica de planificacion de pilares...
Filtro Eq Nuevo computo de materiales...

Nueva lista de planos..
Nuevo blogue de notas...

Nueva lista de vistas...

Ayuda de propiedades
Organizacién del navegador...
Navegador de proyectos -

Section 14 Buscar...
Section 16 Expandir todo
SE[t?D“ 17 Contraer seleccién
:Zg;z: 12 Contraer todo
F‘ Leyendas Mostrar icono de estado de colocacién de vista en plano

=REs] Tablas de planificacion/Cantia | |

llustracion 3.26 Creacion de tablas de planificacién

Se activa en la lista de filtros tanto la opcidn de arquitectura como estructura para
una busqueda discretizada de las categorias.

En el caso de la tabla de planificacién de losa selecciona la categoria de suelos —
Aceptar — aparece el cuadro para el formato de tablas. En las ilustraciones

subsiguientes se detalla la categoria mediante el nombre del campo disponible.

MNueva tabla de planificacion X

Blsqueda por nombre de

Lista de filiros: ‘ <varios> ~

Categoria: Nombre:

Sistemas de vigas estruct, Tabla de planificacidn de suelos
+

Superficies analiticas © Tabla de planificacién de componentes de edificacién

Techos

Topografia

Vegetacion

Ventanas

Vigas de celosia estructurz

Vinculos analiticos

Vinculos RVT

Areas (Gross Building) I - h

Areas (Rentable)

Areas de mallazo estructu

I

() Claves de la tabla de planificacion

Fase:

llustracion 3.27 Categoria de la tabla de planificacion

Los campos de planificacion poseen un orden estructurado de acuerdo con cada
campo disponible; a su vez, efectia una clasificacion de manera ascendente
relacionado al orden de cada campo. A continuacion, se detalla los campos
cuando el usuario inicia modelando desde cero.
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Propiedades de tabla de planificacion X

Campos  Filtro  Clasificacién/Agrupacidn Formato  Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Armadura estructural v

Bisqueda nombre pardm.:

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 71 Campos de planificacidn (en orden):
= Fase de creacidn
- Comentarios
Familia
Cantidad Tipo
Cantidad por conjunto de armaduras Volumen de refuerzo
Categoria de anfitridn peso
Comentarios de tipo Longitud de barra
Conjunto de armaduras modificado Forma
Costo Imagen de forma
Cddigo de montaje
D
Deformacidn
Descripcidn

Descripcidn de montaje
Didmetro de barra

Didmetro de barra de modelo
Niametro de curvatura

4

@™ @ o

llustracion 3.28 Propiedades de tabla de planificacion de acero

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacién Formato  Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Pilares estructurales ~

Blsqueda nombre param.:

¥ Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 45 Campos de planificacidn (en orden):
Comenta 0 __? Fase de creacidn

Costo Comentarios

Cddigo de montaje Familia

Descripcidn Tipo

Descripcidn de montaje Volumen

Desfase de base Material estructural

Desfase superior Longitud

Exportar a IFC base 1

Exportar a IFC como altura

Exportar tipo a IFC
Exportar tipo a IFC como
Fabricante

Familia y tipo

Fase de derribo

Forma de seccidn

o

® > @ O

llustracion 3.29 Propiedades de tabla de planificacion de columna
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Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacion/Agrupacién Formato Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Armazdn estructural ~

Blsqueda nombre param.:

» Filtrar campos disponibles

Campos dispenibles: 68 Campos de planificacidn (en orden):
; Fase de creacidn

Comentarios de tipo Comentarios

Costo Familia

Cédigo de montaje Tipo

Descripcidn Volumen

Descripcidn de montaje Material estructural

Desfase de nivel final Longitud

Desfase de nivel inicial base 1

Elevacidn de nivel de referencia altura

Elevacidn en parte inferior Marca

Elevacidn en parte superior
Estado de unidn

Exportar a IFC

Exportar a IFC como
Exportar tipo a IFC

W @ O

llustracion 3.30 Propiedades de tabla de planificacion de viga

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacién/Agrupacion Formato Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Cimentacién estructural ~

Blsqueda nombre param.:

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 45 Campos de planificacion (en orden):
L |Fase de creaciin

Costo Comentarios

Cddigo de montaje Familia

Descripcidn Tipo

Descripcidn de montaje Volumen

Elevacidn en parte inferior Material estructural
Elevacidn en parte inferior de nicleo Longitud

Elevacidn en parte inferior de punto de rec Anchura

Elevacidn en parte superior Grosor de cimentacidn
Elevacidn en parte superior de nicleo #Ij Desfase de altura desde nivel
Elevacidn en parte superior de punto de re

Exportar a IFC =

Exportar a IFC como =]

Exportar tipo a IFC I

Exportar tipo a IFC como

N

llustracion 3.31 Propiedades de tabla de planificacion de zapata
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Propiedades de tabla de planificacion
Campos  Filtro

Seleccionar campos disponibles de:

Armadura estructural v

Busqueda nombre param.:

Clasificacidn/Agrupacién Formato Apariencia

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 71
B

C

Cantidad

Cantidad por conjunto de armaduras
Categoria de anfitridn
Comentarios de tipo

Conjunto de armaduras modificado
Costo

Cédigo de montaje

D

Deformacidn

Descripcidn

Descripcién de montaje

Didmetro de barra

Didmetro de barra de modelo

Nidgmetro de curvatura

4

W O

Campos de planificacidn (en orden):

Fase de creacidn
Comentarios

Familia

Tipo

Volumen de refuerzo
peso

Longitud de barra
Forma

Imagen de forma

llustracion 3.32 Propiedades de tabla de planificacion de acero

Propiedades de tabla de planificacion
Campos  Filtro

Seleccionar campos disponibles de:

Masa w

Blsqueda nombre pardm.:

Clasificacidn/Agrupacién Formato Apariencia

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 29
de

Comenta
Costo
Cddigo de montaje

Descripcidn

Descripcidn de montaje

Exportar a IFC

Exportar a IFC como

Exportar tipo a IFC

Exportar tipo a IFC como
Fabricante

Familia y tipo

Fase de derribo

IfcGUID

Imagen

Imagen de tipo

Introducir el tipo predefinido de IFC
Marca

=

@ @

Campos de planificacion (en orden):

Fase de creacidn
Comentarios
Familia

Tipo

Volumen bruto
Material Estructural

llustracion 3.33 Propiedades de tabla de planificacion de terreno
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Solo en el caso de armazones estructurales debe estipularse un filtro que indique que

la familia no sea igual a las que pertenecen al concreto.

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacion/Agrupacién Formato  Apariencia

Seleccionar campos disponibles de:

Armazdn estructural ~

Blsqueda nombre pardm.:

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 71 Campos de planificacidn (en orden):
atva ] - | Fasede creacion

base 1 - Comentarios

Clasificacién para incendios I Familia

Comentarios de tipo Tipo

Costo Volumen

Cddigo de montaje Peso

Descripcidn Longitud

Descripcidn de montaje
Desfase de nivel final

Desfase de nivel inicial
Elevacidn de nivel de referencia
Elevacién en parte inferior
Elevacidn en parte superior
Estado de unidn

Exportar a IFC

) »m

4

llustracion 3.34 Propiedades de tabla de planificacion de armazén estructural

El formato original de las tablas de planificacién contiene una fila vacia antes de los

datos, por ello, esta opcion se desactiva en la propiedad de apariencia.

Propiedades de tabla de planificacion X

Campos Filtro  Clasificacidn/Agrupacién Formato Apariencia

Gréficos
Arriba-abajo
Abajo-arriba
Lineas de rejilla: <Lineas finas> ~  [JRejilla en encabezamientos/pies de

péginafseparadores
Contorno: ] <Lineas finas>

Variable [_JFila vacia antes de datos

llustracion 3.35 Propiedad de apariencia en tablas de planificacion

29



La Tabla 3.7 detalla los campos que debe contener cada tabla de planificacién,
ademas de especificar el cambio de nombre. Importante las unidades mostradas son
para que el usuario sepa con que unidades se trabajan, sin embargo, estas no deben

ser visualizadas en las tablas.

Tabla 3.5 Formato de tabla de planificacion
Encabezado
Tablas de Planificacion Modificado Unidades
Fase de -
Creacion
Elemento -
Familia -
Tabla de Planificacién de Acero Tipo -
Volumen cm
Peso kg
Longitud de m
barra
Forma -
Imagen de s
Forma
Fase de -
Creacion
Elemento -
Tabla de Planificacion de Vigas Familia -
Tabla de Planificacion de Columnas Tipo -
Tabla de Planificacion de Zapatas Volumen m3
Material -
Longitud m
Base m
Altura m
Fase de -
Creacion
Tabla de Planificacion de Escalera Elemento -

Familia -
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Tipo -
Tabla de Planificacion de Relleno Volumen m3

Material -

Fase de -

Creacion

Elemento -

Familia -

Tabla de Planificacion de Losas Tipo -
Volumen m3

Material -
Area m?

Espesor m

3.1.10. Exportaciéon de Tablas
La exportacion de las tablas de hormigon se aconseja el uso de Diroots para
agruparlo en distintas hojas de calculo, pero en un solo archivo de Excel. Por el

contrario, la tabla de acero puede ejecutarse con la exportacion manual.

3.1.10.1. Plugin de Diroots
Diroots One es un plugin gratuito que provee herramientas para un facil manejo de
las tablas generadas en el software de Revit. Se ejecuta la instalacion del plugin a

través de la descarga de este en el sitio web https://diroots.com/revit-plugins/

El icono Sheetlink sincroniza facilmente los datos del modelo de ida y vuelta entre

Revit y las hojas de célculo de Excel.

Arguitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay emplazamientc  Colaborar  Vista Gestionar Complementos DiRootsOne
= 5 7 \ o— - e
0O O @ = ® ® & R S
Sheetlink = Panellink TableGen SheetGen View  FamilyReviser ~ParaManager Onefilter Selections ReOrdering Mostrar ocultar  Importar al
Manager Manager v |
Daial0 (ewsand Sheet: Manage Eind Ltility DgintCloud

llustracion 3.36 Barra de DiRootsOne [Elaboracién propia]

Dentro de la opcién SheetlLink se dirige a Tablas de Planificacion — selecciona las
tablas que desea exportar en un solo archivo de Excel — clic en exportar — abrir

archivo de Excel después de exportacion.
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https://diroots.com/revit-plugins/

DIRmtS SheetLink 1210 Perfil |Por favor seleccione v | [1/[[3) \:\ |;\ |H5\
Categorias de modele  Categorias de Anotacion = Elementos | Tablas de planificacion | Espacial | Vista previa/Editar Completado 0%
(@ Todo elModelo () Vista Actual [\j\tl Aislar seleccion Export Project Standards
‘7| Seleccione Tablas de Planificacion Parametros
Buscar || InstanciaTipo Solo lectura v
[ Tabla de Planificacion de Acero Buscar jo
\:\ Tabla de planificacion de Armazones Estructurales Fase de Creacion
[+] Tabla de Planificacion de Columnas Elemento
\z\ Tabla de Planificacion de Losas Familia
[ Tabla de Planificacion de Mallado Tipo
[¥] Tabla de Planificacion de Vigas Estructurales Volumen
(] Tabla de Planificacion de Zapatas Material estructural
Longitud
I, Base
Is Altura
Material estructural
Area
Espesor
Lengitud
Base
L Altura
[ ] Ocultar tablas de planificacion no seleccionadas e Ya Tipo Seblediim
Numero total de Tablas de Planificacion seleccionadas 4 | parametros encontrados 15
Restablecer valores | | Vista previa/Editar | | Importar » Exportar

llustracion 3.37 Exportacion de tablas de planificacién [Elaboracién propia]

¥ raTn =

- I
—~
Dikcots X
- Opciones de exportacion
|:\ Mantener el formato de las Tablas de Planificacion

[v] Abrir archivo de Excel después de exportacion

Exportar a Google | | Exportar a Excel

llustracion 3.38 Exportacién a archivo .xIsx [Elaboracién propia]

3.1.10.2. Exportacion manual

Se dirige a Archivo — Exportar — se desliza con la flecha inferior — Informes — Tabla
de planificacion.

Luego de especificar la ruta donde guardara el archivo aparece un cuadro de dialogo

donde se especifica el delimitador de campo.
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Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas

IFC
B EEriae Guarda un archivo IFC.
Base de datos ODBC

Guarda los datos de modelo en una
7 Guardar » base de datos ODBC.
como

Imagenes y animaciones

P

BEcHR G-~ R =2-FO0A @-0F %D~

Insertar
= a L | el
ol E Crea archivos de intercambio y establece :' I'J& DLC le &0

- ==, OO
3 O T

opciones. + 0O
|Q’ U,—
D Nuevo » ) o +
tipos de familia de la familia actual.
\_-I‘-l ghXML
E Abrir 4 Guarda el modelo como archivo gbXML rreno

Anotar  Analizar

Modificar

rm Cimentacion

Informes ___Tabla de planificacion

Guarda una tabla de planificacién o 3
un informe de habitacion/area.

. Guarda animaciones o archivos de »
E_‘b Exportar 3 imagen.
Opciones

@ Imprimir 3
Establece las opciones de 4

Qe
Eﬂ srrar exportacion de CAD e IFC.

e

‘ Opciones | |Cerrar Revit |

U= Informe de habitacion/area

llustracion 3.39 Exportacion manual de tablas de planificacion

Abre el archivo de Excel — se dirige a Data — selecciona la primera columna del Excel

— selecciona Text to columns — aparece un cuadro.

Fle  Home Insert Page layout Formulas Data Review View Automate Help Power Pivot

From Text/CSV F Picture ¥ ies & C ti
% [y From Text/1 & From Picture D‘J [[H Queries & Connections
& B

Get [% From Web [(% Recent Sources
Refresh Organization Stocks

Data ~ E From Table/Range [E Existing Connections All~

Get & Transform Data Queries & Connections Data Types

= z Y=
2 HE — di o
D EE Y cB
| Sort Filter Textto &%
A
& Advanced | Columns £
Sort & Filter Data Tools

llustracion 3.40 Formato de tabla exportada en Excel

Para convertir el texto a columnas para cada campo entonces selecciona Delimited

— Next — Comma — Finish.
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3.1.10.3. Ubicacioén de archivos
Para un facil acceso e interaccion entre distintos colaboradores, las tablas de
planificacion se exportan a la nube. En este proyecto se almacena las tablas en una

carpeta compartida de una cuenta ESPOL.

El usuario debe recordar que las tablas de columnas, vigas, zapatas y losa se
exportan en conjunto y se asigna el nombre “Tabla de Hormigén” en archivo xIsx.
Aunque la tabla de acero se exporta y se guarda como “Tabla de Planificacién de
Acero”.

El estado del archivo posee el simbolo de un visto, el cual indica su actualizacion y
gue se localiza en la nube. En caso de presentar algun cambio o modificacion en el
Revit entonces se repite el proceso previo de la exportacion de archivos y se

sobrescriben para mantener el nombre original.

MName Status Date maodified Type
Tabla de Hormigon.xlsx @A 240772023 15:11 Microsoft Excel W
PRESUPUESTO O A 2172023 1617 File folder
TABLA DE PLANIFICACION HORMIGON @A 24/7/2023 15:11 File folder
TABLAS DE PLANIFICACION ACERO G A 24/7/2023 10:37 File folder

llustracion 3.41 Carpetas compartidas en OneDrive [Elaboracion propia]

3.2. Modelado usando plantilla de proyecto

La plantilla de Revit se conforma de la asignacion de fases, el cual representa los
elementos estructurales para cada fase creada. En este caso, la fase de cimentacion
estad compuesta por zapata, pedestal, riostra o cadena, y losa de contrapiso. Por otro

lado, la fase por cada entrepiso lo conforma la columna, viga, losa y nervios.
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3.2.1. Importacién de plantilla

Cuando se abre Revit para empezar un nuevo proyecto, esta muestra plantillas
modelo para las areas de construccion, arquitectonico, estructural y mecanica. En
este caso, el usuario escoge una plantilla personalizada.

Haga clic en Browse — aparece un cuadro de didlogo emergente — selecciona la
plantilla en la ubicacion donde la guard6 de forma predeterminada — abre la plantilla

que se proporciona.

3.2.2. Asignacion de Fases y Comentarios

En caso de que sea necesario crear fases adicionales entonces en el software de
Revit, se dirige a Gestionar — Fases — Crea una fase con su respectivo nombre —
Aplicar — Aceptar.

En caso de tener fases adicionales con respecto al modelo que use el usuario,

entonces edita los nombres de las fases y las adicionales las deja en blanco.

Proceso por fases X

Fases del proyecto  Filtros de fases Maodificaciones de gréficos

PASADO

Insertar

Nombre

Descripcion

Fase Cimentacion

Fase Piso 1

Fase Piso 2

Fase Piso 3

S

Después

Combinar con:

| B fw|ra] =

Fase Piso 4 g

llustracion 3.42 Fases del proyecto [Elaboracion propia]

Adicional, el proyecto se logra discretizar con ayuda de la asignacion de nombres
para cada uno de los elementos estructurales.

Luego de la creacion de los elementos estructurales se selecciona los elementos
similares las cuales pertenecen a la misma fase — clic derecho — selecciona
propiedades y se abre un cuadro en la zona izquierda. En la seccion “Proceso por
fases” se asigna la fase de creacion y en “Comentarios” se escribe el nombre del

elemento estructural segun lo indicado en la Tabla 3.6
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Propiedades X
M_Concrete-Rectangular
Beam v
Viga 0.25 X 0.40 m

Armazén estructural ~ Editar tipo

Comentarios  Vigas Perimetra...

Marca

Subproyecto  Mivel 0

Editado por

Tiene asociaci...

llustracion 3.43 Seleccién de comentarios [Elaboracién propia]

Proceso por fases

=
Fase de creaci... [ERRuRen j

Fase de derribo [Fase Cimentacion
Parametros IFC  [Fase Piso 1
Fase Piso 2
Fase Piso 3

= O 0 4

Tipo predefini...
Ayuda de propie

llustracion 3.44 Fases de creacién [Elaboracion propia]

Si se dirige a la vista 3D del modelado estructural, tiene la opcién de filtro por fase
independiente o acumulativa, que corresponde a “show new” y “show complete”
respectivamente. Por ejemplo, si se escoge un filtro de fases como “Show new” y su fase
‘Fase P 47, entonces se obtiene como resultado unicamente los elementos de esa fase

constructiva.

Proceso por fases

Filtro de fases j

Navegador de pr{Show Previous + Demo

llustracion 3.45 Tipo de filtro [Elaboracién propial
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Propiedades X [T Tabla de Planificacion de Acero  [fi Nivel 1 [l Nivel 4 [fii) Cimentacion [ Nivel 0 g {3D-jenni} X
- ~

> Vista 3D i
fl\j 3D View

Vista 3D: (3D - jenni} ~ 3 Editar tipo

Dependencia {Independiente

Titulo en plano

Subproyecto  View “3D View: ..

Editado por  jenn

Proceso por fases

Filtro de fases |Show New

Fase Fase Piso 4 i I
—
4
Ayuda de propiedades Aplica ‘,y;;m
e
Navegador de proyectos - REVIT J... X
=)0, Vistas (Discipline) e
= Estructura 5.
et
= Planos estructurales (Stru M
Cimentacion
Nivel 0 e
Nivel 1 ;
Nivel 2 e
<00
Nivel 3 f
Nivel 4
= Vistas 2D (3D View) > /
{3D - dbarquet} ,.;w“
(3D - jenni) @J/
{3D - jireyesNJNTC}
G Alzagos BuIding Rl o

llustracion 3.46 Simulacion de filtro aplicado [Elaboracion propia]

Luego se tiene formatos de las tablas de planificacion de barras de acero, malla de acero,
armazones estructurales, zapatas, columnas, vigas y losas. Se encuentra haciendo clic
derecho en el proyecto — Navegadores — Navegadores de proyecto y visualiza los
resultados de cada tabla.

Navegador de proyectos - REVIT_JG_DB_jenni.rvt
{3D - jrreyesNJNTC}
+|-- Alzados (Building Elevation)
+]-- Secciones (Building Section)
'?| Leyendas

SR 1oblas de planificacion/Cantidades (all)|
Tabla de Planificacion de Acero
Tabla de Planificacion de Columnas
Tabla de Planificacion de Losas
Tabla de Planificacion de Mallado
Tabla de Planificacion de Vigas Estructurales
Tabla de Planificacion de Zapatas
Tabla de planificacion de Armazones Estructurale:

llustracion 3.47 Tablas de planificacién [Elaboracion propia]
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4.

CAPITULO 4

INTERFAZ DE USUARIO

El manual guia al usuario el cual tiene acceso al manejo de la interfaz tanto de Excel

como de Power BI.

4.1. Interfaz de Excel
Se presenta la interfaz que contiene la informacién de los analisis de precio unitario,

la plantilla de actividades, equipo, mano de obra y materiales.

4.1.1. Menu de configuracion

El menu principal esta conformado por 5 botones el cual se conforma de Materiales,
Mano de Obra, Equipo, Rubros y Actividades.

La opcién de Rubros te dirige a un listado el cual contiene botones para direccionarte
al APU en especifico, en caso de regresar selecciona la opcion de Rubros

nuevamente.

4.1.2. Opciones del menu

La carpeta compartida de presupuesto contiene la plantilla de Excel el cual toma en
consideracion que el precio es modificado para situaciones la cual dependa del
proveedor o region de Ecuador.

El usuario visualizara un menu para desplazarse en la interfaz con mayor facilidad,
de manera que sea intuitiva y logren acceder a la informacién que se dispone. El
menu esta conformado por un listado de materiales, mano de obra, equipos, rubros

y actividades de obra estructural.

El informe de materiales detalla distintos campos el cual se muestra a continuacion.
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Campo

Cdédigo

Descripcioén

Unidad

Precio

Tabla 4.1 Descripcion de informe de materiales

Definicién

Se digita una codificaciéon conformada de la letra “m” junto a la enumeracion
en orden ascendente, este cédigo es tabulado por el usuario.

El usuario tiene la opcion de afiadir los materiales que se implementa en una
actividad u obra especifica.

Indica la simbologia de la unidad de longitud, masa, area o volumen.

El usuario tiene opcién de ingresar el precio del material con respecto a la
unidad de venta.

MATERIALES DEL PROYECTO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO
mi AGUA m3 0,720
mZ AREMA m3 12,500
m3 FIFID m3 12,500
m CEMENTO FORTLAND 50 KG u 7,500
ms ADITIO PLASTIFICANTE It 1,560
me ALAMERE GaLyANIZAa00 MO 12 kg 2,360
m7 ACERD OE FEFUERZO FY=4200 KGICM2 812 MR kg 0,910
ma DISCO OE CORTE METAL 35002 8425 4 11 u 2420
m3 TIRAS 2.6 4 2.5 % 260 I u 0,500
mid FINTURA DE ESMALTE 3l 16,380
mil ACERC OE REFUERZO FY=4200 KGICIMZ 14-32 MR ka 1,120
miz ELOGUE ALIWIANADD 20420440 u 0,400
miz IALLA ARIMESR F-138 [5 2552 4001] RR 10:10 CI mz 800
mid ADITIO ACELERANTE kg 1810
mi5 DESMOLOANTE ECOLOGICO gal 2,440
mig CLAYOS [1M.2"2 #2233 12") kg EE70)
mi7 FUNTAL IMADERA OE EUCALIPTO H=2 30 1 u 1,100,
mig ALFAJIA BHEX2E0 Tl u 2,000
mig TAELERO TRIPLE} CORRIENTE 1224244111800 u 37,550
mzd ALBMERE GALYAMIZA00 MO 14 ka 0,104
mzi TIR&S O EUCALIPTO 2 524260 Ch RUSTICA u 043
miz WIGio, DE MADERA 75015 Ch TRATADA m 13
m23 THINMER COMERCIAL gal 15,12
m24 OXIGEND m3 5,35
m2s ANTICORROSIVO MATE 0XI00 ROJO g3l 12,01
m2e ELECTRODD #7018 8" ka 378
ma7 FEFFILESTRUCTURAL kg 125

llustracion 4.1 Tabla materiales del proyecto

El informe de equipo detalla distintos campos el cual se detalla a continuacion.
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Tabla 4.2 Descripcion de informe de equipo
Campo Definicién
Cédigo Se digita una codificaciéon conformada de la letra “e” junto a la enumeracién en
orden ascendente, este codigo es tabulado por el usuario.
Descripcioén El usuario tiene la opcion de afiadir los equipos que se implementa en una

actividad u obra especifica.

Unidad Indica la simbologia de la unidad en horas que implica el uso del equipo.
Precio El usuario tiene opcién de ingresar el precio del equipo con respecto a la unidad
de venta.

EQUIPO DEL PROYECTO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD PRECIO

el HERRAMIENT & MENOR 522 M.O Hara 0,00

e2 EQLIPO CE TOPOGRAFIA Hara 3.75

e3 EXCAVADORA & TOM Hara 31.00

ed CONCRETERA 154C0 Hara 5,63

ef CORTADORA DOBELADORA Hara 0.51

ef WIBRADOR Hara 3.50

b e7 ANDAMIO Hara 0,05
‘ ef HELICOFTERO Hara 5,63

ed TALADROELECTRICO Hara 110

- ell SIERRA CIRCULAR Hara 2,60
ell ELEVADOR [1S4C0) Hara 6,80

el2 PLANCHA YIBROAPISOMADORA Hara 4,25

el3 EQUIPOS DE TRABAJDS EN ALTURA Hara 0,08

eld COMPRESOR Hara 0,75

els TIFOR Hora 0.79

el6 AMOLADORA Hara 117

el? CIZALLA MANUAL PARA LARINA Hara 147

eld YOLOQUETA 8 m3 Hara 25,00

l el3 CARGADORA Hara 35,20

llustracion 4.2 Tabla de equipo del proyecto

El informe de mano de obra detalla distintos campos el cual se detalla a continuacion.
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Tabla 4.3 Descripcion de informe de mano de obra

Campo Definicién

Cédigo Se digita una codificacion conformada de la letra “0” junto a la enumeracioén en
orden ascendente, este cAdigo es tabulado por el usuario.

Descripcioén El usuario tiene la opcién de afadir categorias ocupacionales que se implementa
en una actividad u obra especifica de acuerdo al campo sombreado en color gris.
Dado que hay el sector de construccion, servicios técnicos y arquitecténicos. Otro
campo son los operadores y mecanicos de equipo pesado y caminero de
excavacion, construccion, industria y otras similares.

Tarifa El usuario tiene opcién de ingresar la tarifa jornal con respecto a su categoria

ocupacional.

En caso de que el andlisis de precio unitario no esté conformado de alguna categoria
ocupacional propuesta en la plantilla, entonces el usuario lo adiciona en los espacios

en blanco o insertando una nueva fila.

CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO

s
F I » DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD,
B INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTURIA.

Y

ENEROA = >
REAJUSTE DE PRECIODS
SALARIOS MINIMOS POR LEY

CATEGORIAS OCUPACIONALES
R ion Basica Unificada Minima
CONSTRUCCION ¥ SERYICIOS TECHNICDS Y
ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2

FEOME.O E2
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
CARFINTERO E.O D2
o3 FIERRERD E.O D2 387
od4 AYDANTE DE FIEFRERD E.O D2 )]
o5 ALBAMIL EO D2 387
CADEMERO E.O D2
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

MAESTROMAYORE.OCT

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

ESTRUCTURA OCUPACIONAL B2

INSPECTOR DE OBRAE. 0. B3 ]

ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1

LABORATORIO

TOPOGRAFIA
TOPOGRAFO EO C1

JOBNAL
HORA

CODIGL ~ - TARIFA | -~

—
—

ol

llustracion 4.3 Tabla de mano de obra
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La enumeracion en recuadro azul representa un botén para cada uno de los rubros
gue se detalla en la plantilla, este contiene un vinculo directo con los APUS y moviliza
al usuario a otra hoja. Asimismo, se hace énfasis de que el listado no puede ser

editado y el ID representa el codigo del rubro.

A
1 E‘" PRECIO UNITARIO DE CAMICON
- m D DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO PRECIO UNITARIO

- . 1 1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 032 L4

M E N U =2 2 REPLANTEQ Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 0,11 19

3 3 DESALQJIO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA m3 0,05 3,69

4q 4 EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 1,23 1092

\_ =1 5 EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA. EQUIPO : EXCAVADORA m3 0.07 3,00
3 6 § g&?a\ﬂﬁﬂ,\] SIMPLE REPLANTILLO FC= 140 KG/CM2. EQUIPO CONCRETERA 1 3 100 112,98
7z 7 ?:E)(:R_O\HMN SIMPLE REPLANTILLO FC= 180 KG/CM2. EQUIPO CONCRETERA 1 m3 100 117,84

N 8 8 MATLA FLECTROSOLDADA DE SMM CADA 10 CM (MALLA R-196) m2 0.08 4,67

=] 9 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 2-12 MM CON ALAMBRE GALV. N 18 ke 0.06 157

L J 10 10 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMERE GALV N 18 ke 0.06 1.94
. 11 1n HORMIGON SIMPLE PLINTOS FC=210 KG/CM2 , NOINC ENCOFRADO. m3 1,00 12557
Ru Bkos 12 12 HORMIGON SIMPLE CADENA F'C=210 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO m3 1,00 129,63
13 13 HORMIGON SIMPLE COLUMNA F'C=210 KG/CM2 , NO INC ENCOFRADO m3 1,07 13318
14 14 HORMIGON SIMPLE COLUMNA FC= 240 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO m3 1,07 13318
L J 15 15 HORMIGON SIMPLE VIGAS, FC= 210 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO m3 1,03 131,18
16 16 g\c[)&\);]goﬁ,\)losl\mm LOSA ALTVIANADA E=20 CM, FC=210 KG/CM2, NO INCLUYE o3 030 3176

llustracion 4.4 Tabla de rubros

El mend que dispone cada APU permite al usuario regresar al listado original de los

rubros y seleccionar otra opcion.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMERE DE OFERENTE: |
RUBRO:
CODIGO: 1
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO | |
|[UNIDAD: | m2
EQUIPOS |
CODIGO D DE oN CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
SCRECE A B C=AzE RHORAST) | D=CiR
] el 1 |EERRAMIENTA MENOR 5% M0 0.05 136 0.07 107 0,07

llustracion 4.5 Andlisis de precio unitario seleccionado
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El usuario puede escribir la codificaciéon fuera del cuadro en el lado derecho para
cada una de las secciones como equipo, mano de obra y materiales. Los
encabezados de rendimiento y cantidad pueden ser editados para que se calcule
automaticamente los costos.

Los analisis de precio unitario al ser adaptados con la revista de “Camicon” entonces
no incluyen IVA. En caso de que el usuario desee incluirlo, entonces modifica el

porcentaje de IVA en la celda asociada con el costo indirecto y utilidades.

Con respecto a la hoja de “Actividades”, se escribe el numero de ID que corresponde
al APU detallado en el “Listado de APU” para que se transcriba automaticamente la
informacion como unidad, rendimiento y precio unitario. Luego se escoge la fase
constructiva de acuerdo con las actividades que se ejecutara en obra. La columna de
actividad contiene una cinta desplegable para que sea seleccionado por el usuario.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CAMICON

. RENDIMIENTO
ID | FASECONSTRUCTIVA ACTIVIDADES UNIDAD | 1o psunipapy | PRECIO UNITARIO [ MULTIPLD
1 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERREMO - m2 032 144 n
.
MENU 2 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO f 1932 5
. REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO PARA TERRENO " o
EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA DE ZAPATA . 1
3 DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL ¥ VOLQUETA 5 369 |
; HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180 KG/CM2, EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO N e
ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALY. NO.18 EN ZAPATAS 1
3 ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALY. NO.18 EN ZAPATAS 5 157 4
a ACERO DE REFUERZO DE & - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMERE GALY. NO.18 PEDESTAL 5 11 .
ACERQ DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 PEDESTAL
3 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USQ) ZAPATAS 5 157 4
o HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 5 134 .
ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) PEDESTAL
16 TS T T TADCC TG SO T TEAET 34,74
2
i HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210KGICM2, NOINC. ENCOFRADC m3 1.00 125,57 1
18 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1USD) PEDESTAL m2 057 34,74 2
i HORMIGON SIMPLE PEDESTAL F'C= 210 KGICMZ, MO INC. ENCOFRADO m3 1.00 128,57 1
[ RELLEMOY COMPACTADD DE ZAPATA AISLADA m3 0.0s 10,80 1
A Iv' DAD Es a ACERC DE REFUERZODE 8 - 12 MM Fy'= 4200 KGICMZ CON ALAMBRE GALY. NO.18 EMCADENAS ka 0,06 157 4
10 ACERC DE REFUERZOIDE 14 - 32 MM Fy'= 4200 KGICMZ CON ALAMBRE GALY. NO.TSEM CADENAS ka 0,06 194 4

llustracion 4.6 Tabla de Actividades de proyecto
Las plantillas de presupuesto son utiles para establecer un valor planificado y la

elaboracion del cronograma de obra. De manera que, los reprocesos son

simplificados con ayuda de la propuesta de “Bussiness Intelligence” aplicado en la
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gestion de recursos humanos y materiales de obras civiles en poérticos de hormigon

armado”.

Por ende, se elabora un manual con el propésito de que cualquier usuario sea capaz
de utilizar la interconexion entre las plantillas de Revit y Excel con respecto al informe
generado en Power BIl. Al mismo tiempo, se provee una guia para una optima gestion

del sistema y el manejo de cada una de sus funciones.

4.2. Interfaz de Power Bl
El manual provee una guia el cual el usuario genera informes interactivos cuando ya
esta conectados todos los datos. Por ello, se requiere conectar las tablas de Excel

con el software antes de iniciar la actualizacion del reporte.

4.2.1. Conexion de origen de datos
El origen de datos esta conectado con informacién que se encuentra en carpeta

compartida de OneDrive relacionada con la cuenta conectada en Power BI.

La ruta se obtiene luego de abrir el archivo de Excel y se dirige a Archivo —
Informacion — Copiar ruta — se pega en la linea de codigo de origen, pero se elimina

el texto adicional después de “.xlsx”

@ Info

Home o
@ Tabla de Hormigon
D New OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litoral » TESIS GOMEZ BARQUET » TABLA DE PLANIFICACION HORMIGON

B o | |£2 Share | [(_f’_) Copy path ] ‘ <2y Copy local path ‘ ‘ [ Open file location
pen

Protect Workbook

Info & Control what types of changes people can make to this workbook.
Protect

Save a Copy Workbook ¥

llustracion 4.7 Ruta de archivo [Elaboracion propia]
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El usuario puede modificar el origen de datos con respecto a su nuevo proyecto. Inicio

— Consultas — Transformar Datos — se abre el cuadro con tablas cargadas.

Archivo Inicio Insertar Modelado Ver Ayuda
Obtener Libro de Centrode SQL Especificar Dataverse Origenes Transformar Nuevo objeto Cuadro de
datos~ Excel datos~ Server datos recientes ~ datos « visual texto
Portapapeles - - . ertar
Perm\te. usar el Editor de Power Query para conectar, preparar y Ff Transformar datos
Il transformar datos.
[a% Configuracion de origen de datos

llustracion 4.8 Menu de barra de Power Bl [Elaboracién propia]

Las tablas cargadas en Power Bl puede mostrar errores al no estar enlazadas con el

archivo ruta, entonces se dirige a Consulta — Editor Avanzado — en la linea de codigo
de origen se reemplaza la ruta.

| | & = | TABLA DE CONTROL - Editor de Power Query
Inicio Transformar Agregar columna Vista Herramientas Ayuda
S1X D D D D [} Propiedades I:l L o/ 4l ] % Tipo de datos: Cualquiera ~
(D)

L L) g [ Editor avanzado X HH HH zl, [ [F%) Usar la primera fila como encabezado ~
Cerrary  Nuevo Origenes Especificar Configuracion de  Administrar  Actualizar ) Administrar = Elegir Quitar  Conservar Quitar DRidIt AQIUPEr y Ll
aplicar *  origen ~ recientes ~  datos arigen de datos  pardmetros *  vista previa ™ ministrar columnas * columnas *  filas ¥ filas * columna~ por 92 ReeMplazarios valores

Cerrar Nueva consulta Origenes de datos  Pardmetros Consulta Administrar columnas Redudir filas Ordenar Transformar

Consultas [13] ¢ Editor avanzado T
s 3 fr | = Table.RenameColumns( le Creacion#(1f)ElementId#(1f)Instance#(1f)Procesa por fases”, v Lo

Abra el cuadro de dialogo Edicién
410 Tablas de Planificacio.. 7). PO % Elemento | avanzada de consultas para ver o -] %€ Tipo <] 255 volumen <] 455 Materiale 4 )
e ————— m— MO dificar todo el texto de esta
| [T Tabla de Planificacio... 1 Fase Cimentacion Pedestal consulta. pr-Column  Columna 0.40x 0.40 m 0,32 Hormigon %
.

llustracion 4.9 Menu de barra de Power Query [Elaboracion propia]

| Editor avanzado

Tabla de

let

Origen = Excel.Workbook(Web.Contents("https://espolec-my.sharepoint.com/personal/jegoyepe_espol_edu_ec/Documents/TESIS%20GOMEZ%20BARQUET /T
#"Tabla de Planificacion de Colum_Sheet" = Origen{[Item="Tabla de Planificacion de Colum",Kind="Sheet"]}[Data],

Planificacion de Colum

#"Filas superiores quitadas” = Table.Skip(#"Tabla de Planificacion de Colum_Sheet”,2),

#"Encabezados promovidosl" = Table.PromoteHeaders(#"Filas superiores quitadas", [PromoteAllScalars=true]),

#"Columnas quitadas” = Table.RemoveColumns(#"Encabezados promovidos1",{"GUID", “Element ID#(1f)Custom Parameter”, "Columnl2"}),

#"Columnas con nombre cambiado” = Table.RenameColumns(#"Celumnas quitadas”,{{"Fase de Creacion#(1f)ElementId#(1f)Instance#(1f)Proceso por
in

#"Columnas con nombre cambiado™

Opciones de presentacion ~ @

llustracion 4.10 Ventana de editor avanzado [Elaboracion propia]
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Las tablas que debe conectar inicialmente se encuentran en la carpeta mencionada
como tablas de planificacién. Se busca el nombre de cada tabla de Power Bl y se
asocie con el nombre de la tabla de Excel porque contienen el mismo formato. Se
debe tener especial cuidado en el titulo de tablas estipuladas, en caso de modificar
el nombre de tablas de Excel entonces solo debe establecer la respectiva conexion,

ya que los nombres de tablas en Power Bl se conservan.

Tabla 4.4 Conexidn de tablas de Excel en Power Bl

Carpeta de Power
BI

Tabla de

Planificacion

Tabla de Power Bl

Tabla de
Planificacion de
Colum
Tabla de
Planificacion de
Losas
Tabla de
Planificacion de
Vigas
Tabla de
Planificacion de
Zapat
Tabla de
Planificacion de
Escalera
Tabla de
Planificacion de

Relleno

Tabla de Excel

Tabla de Hormigon
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Tabla de
Planificacion de
Colum
Tabla de
Planificacion de
Losas
Tabla de
Planificacion de
Vigas
Tabla de
Planificacion de
Zapat
Tabla de
Planificacion de
Escalera
Tabla de
Planificacion de

Relleno



Tabla de

Otras Consultas Planificacion de

Tabla de
Planificaciéon de -

Acero Acero
EQUIPO EQUIPO
MANO DE OBRA MANO DE
OBRA
MATERIALES PRESUPUESTO MATERIALES
APUS ACTIVIDADES APU ACTIVIDADES
Tabla de Tabla de
Materiales Materiales
Tabla de Mano de Tabla de Mano
Obra de Obra
Tabla de Tabla de -
cronograma Predecesora y
Tabla Importada Sucesora
de Power BI Tabla Curva S Tabla de -
presupuesto
Planificado

4.2.2. Importacion de Power Bl

Antes de generar los informes de cronograma, presupuesto y curva S debe ser
necesario importar la tabla de cronograma, donde se establece una columna de fecha
llenado automaticamente con la fecha actual y se adjunta 2 columnas vacias de
predecesora y sucesora.

Por ello, se publica el informe mediante el botén de Publicar ubicado en la seccion
de compartir del menu superior. Selecciona Mi area de trabajo para publicar el
informe en la web.
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Publicar en Power BI

Seleccionar un destino

Buscar

Mi drea de trabajo

Seleccionar Cancelar

llustracion 4.11 Menu de publicar en Power Bl

Luego aparece un cuadro de didlogo donde se adjunta un enlace que te direcciona a

la pagina web. Se dirige a su area de trabajo donde se visualiza 2 archivos donde

selecciona el de tipo informe.

“ Mi area de trabajo
-+ Nuevo ~ T Cargar v 83 Configuracién del area de trabajo
) Nombre Tipe Propietario Actualizado
i TABLA DE CONTROL -4Agosto Informe Jennifer Elvira Gomez...  7/8/23, 09:01:40
TABLA DE CONTROL -4Agosto Conjunto de datos  Jennifer Elvira Gomez...  7/8/23, 09:01:40

llustracion 4.12 Area de trabajo en Power Bl en explorador

Luego le aparece los distintos dashboard, pero se dirige al de Actividades donde
encontrara dos tablas. La tabla de interés es la que contiene las columnas vacias de
predecesora y sucesora, se debe asegurar de tener ordenada las actividades. Para
ello hace clic en indice para que automaticamente se ordene de manera ascendente.
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Tabla de Predecesora y Sucesora

. INDICE FASE CONSTRUCTIVA ACTIVIDADES FECHA INICIO PREDECESORA ~
1 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENG 1/8/2023 8:00:00 0
2 Obra Preliminar REPLANTEQ Y NIVELACION CON EQUIPC TOPOGRAFICO PARA TERREND 1/8/2023 8:00:00 0
34 Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS AMAQUINADE ZAPATA 1/8/2023 8:00:00 0
4 Fase Cimentacion DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADCRA FRONTAL ¥ VOLQUETA 1/8/2023 8:00:00 0
5 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180 KG/CM2, EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO 1182023 8:00:00 0
6 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE & - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN ZAPATAS 1/8/2023 8:00:00 0
7 Fase Cimentacion ACERQO DE REFUERZO DE & - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 PEDESTAL 1/8/2023 8:00:00 0
8 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALY. NO .18 PEDESTAL 1/8/2023 8:00:00 0
9 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) ZAPATAS 1/8/2023 8:00:00 0

10 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 1/8/2023 8:00:00 0 N

llustracion 4.13 Tabla de Actividades ordenada

En la esquina derecha aparece mas opciones, selecciona los 3 puntitos — selecciona
exportar datos — la data aparece en las descargas del equipo. En ese caso opta por

cambiar el nombre del archivo y moverlo a la nube.

Al abrir el archivo se edita las columnas vacias. La columna de predecesora se digita
el indice de la actividad anterior a la actual. Su procedimiento es semejante a
Microsoft Project puesto que establece varias predecesoras y automaticamente
analiza cual es la ultima fecha de inicio. Asimismo, Los tipos de dependencia de las
predecesoras son comienzo — comienzo (CC), fin — comienzo (FC), y sumar dias
(+1D) para especificar un tiempo de retraso. Este Ultimo admite nimeros enteros y
decimales, el cual el dia asocia las 8 horas laborales.

El campo de predecesora contiene la entrada "2CC+1D" para la tarea "Excavacion
de zanjas a maquina de zapata". Esto significa que la tarea 2 es una predecesora de
esta tarea, con una dependencia de comienzo a comienzo y un tiempo de retraso de
un dia. Antes de que esta tarea pueda iniciarse, debe esperar un dia después de
finalizar la tarea 2. Es importante el uso de mayuscula dado a la sensibilidad de la

programacion.
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Cronograma de
Actividades[FASE Cronograma de Actividades[ACTIVIDADES]
CONSTRUCTIVA] |~

A B C D E

Cronograma de Cronograma de Cronograma de
| Actividades[PREDECESOF " Actividades[FECHA INICIO" | Actividades[INDIC™

Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO ] 1/8/2023 8:00
Obra Preliminar REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO PARA TERRENO 1 1/8/2023 8:00:00
Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANIAS A MAQUINA DE ZAPATA 2CC+1D 1/8/2023 8:00:00
Fase Cimentacion DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA 3 1/8/2023 8:00:00

llustracion 4.14 Ejemplo de columna predecesora

Se desenlaza la tabla de predecesora puesto que al actualizarse entonces se

convierte cero toda la columna donde se define el codigo de predecesora.

Filer Home Insert Pagelayout Formulas Data Review View Automate Help Power Pivot Table Design

Table Name: Summarize with PivotTable F T [b Properties [v] Header Row [ First Column [¥] Filter Button
cbletame: _ = £ LS - -
|Tablel | E& Remove Duplicates Insert Export Refresh - [_] Total Row || Last Column
B Resize Table & Convert to Range Slicer v v 6% Unlink [v] Banded Rows || Banded Columns
Properties Tools External Table Data Table Style Options
B7 W - ﬁc Unlink

Disconnect this table from the
Server.

llustracion 4.15 Desenlazar del informe de Power Bl

Luego se actualiza el Power Bl para que acceda a la informacién y genere las tablas.
Se aconseja que, si alguna fila esta vacia, ésta sea llenada con valores de cero para
evitar una deteccion de errores en el software.
Se dirige a Inicio — Transformar datos — busca la tabla de cronograma — visualiza la

actualizacion de fecha inicio y fin programado.

AB. PREDECESORA ~ | AB. sucesora ~ | [ER FECHA INICIO ~ | AB. DURACION ~ | ER FECHAFIN -
0 2 1/1/2023 8:00:00 187.39 24/1/2023 8:00:00
1 3,6 24/1/2023 8:00:00 64.42 1/2/2023 8:00:00
2 4,5 1/2/2023 8:00:00 21.36 3/2/2023 8:00:00
3 3/2/2023 8:00:00 15.61 6/2/2023 15:36:36

llustracion 4.16 Tabla de cronograma con fechainicio y fin

Con la informacion actualizada de esta tabla entonces se efectia una segunda

publicacion del archivo y se exporta los datos de la tabla que contiene el presupuesto.
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Tabla de Presupuesto Planificado

INDICE FASE CONSTRUCTIVA ACTIVIDADES VALOR PLANIFICADO VALOR PLANIFICADO ACUMULADO
a

1 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 54326 843.26

2 Qbra Preliminar REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO PARA TERRENO 1.124.35 1,967.61

3 Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA DE ZAPATA 1.391.06 3,358 67
4 Fase Cimeniacion DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA 143 .80 3,502,4i

5 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180 KG/CM2, EQUIPO: CONCRETER... 1,178.40 4,680.87

6 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZQ DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GAL 1.661.19 6,342 06

7 Fase Cimentacion ACEROC DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GAL... 1,119.91 7.461.97

8 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GAL ... 1,568.49 9,030.46

9 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERQ CONTRACHAPADO (1 USO) ZAPATAS 1.584.14 10,614.60

10 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 2,633.20 13,247 80
11_Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERQ CONTRACHAPADO (1 USO) PEDESTAL 2,779.20 16,027.00

Total 305,211.58

o 2 MW EE

o

NE BN
o

e |
Compartir >

Agregar un comentario
Exportar datos

Mostrar como tabla F
Destacados

Obtener informacion
Orden descendente
Orden ascendente

Ordenar por >

llustracion 4.17 Tabla de presupuesto planificado y acumulado

Existen diversas formas de exportar los datos de la tabla. En este caso se escoge los

datos resumidos — el formato de archivo es .xIsx con conexién dinamica.

llustracion 4.18 Exportacion de datos de Power Bl en explorador

;Qué datos quiere exportar?

seleccione. Mas informacién sobre la exportacién de datos

O @
i )

Datos con disefio actual Datos resumidos

Exporte estos datos en el
mismo disefio que ve ahora,
pero sin iconos, colores u otro
formato que haya agregado.

Exporte los datos resumidos
usados para crear su objeto
visual (por ejemplo, sumas,

promedios y medianas).

Formato del archivo:

Xlsx (Excel) con conexian dinamica (500 000 filas como méaximo) ~

xIsx (Excel) con conexion dindmica (500 000 filas como maximo)
XIsx (150 000 filas como méaximo de Excel)

.csv (30 000 filas como maximo)

Exporte sus datos en el formato que mejor se adapte a sus necesidades. Si tiene muchos datos,
es posible que el nimero de filas que exporte sea limitado en funcion del tipo de archivo que

X

La data debe ser ubicada en la nube una vez que se exporta y se edita el nombre del

archivo. Ademas, en caso de efectuarse cambios en el informe de Power Bl entonces

el Excel puede actualizarse. Se dirige a una celda — hace clic derecho — selecciona

Refresh.

La llustracion 3.74 muestra 4 columnas adicionales, las cuales deben ser afadidas

por el usuario y luego completada con la respectiva informacion. Recuerde respetar
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el formato del encabezado, su espaciado, mayuscula y minUscula para evitar

inconvenientes en la conexiéon de la data.

E F G H [

[VALOR_PLANIFICADO_ACUMULADO] |~ | FECHA INICIO ACTUAL |~ | FECHA FIN ACTUAL |~ | AVANCE |~ |COSTO ACTUAL |~
843,26 1/8/2023 8:00 11/8/2023 3:00 100% 800

196761 17/8/2023 8:00 23/8/2023 8:00 100% 1000

3358,67 24/8/2023 8:00 24/8/2023 3:00 100% 2000

3502,47 27/8/2023 8:00 20/8/2023 8:00 100% 170

4680,37 29/8/2023 8:00 31/8/2023 8:00 0% 1300

£342,06 0/1,/1900 0:00 0/1/1900 0:00 0% 1500

7461,97 0/1,/1900 0:00 0/1/1900 0:00 0% 1000

9030,46 0/1,/1900 0:00 0/1/1900 0:00 0% 1568,49

llustracion 4.19 Edicion de tabla de presupuesto planificado y acumulado

La fecha inicio y fin actual hace referencia al comienzo vy finalizacion de la actividad
con el propésito de que el usuario lleve un control. Cabe recalcar que las fechas
pueden ser detalladas incluso en horas y minutos para mayor precision. La forma de

escritura debe ser respetada considerado el orden de dia, mes y afio.

Por consiguiente, se especifica el avance de obra representado en porcentaje.
Generalmente en obra se detalla las cantidades de uso con respecto al planificado,
en este caso, el usuario debe establecer el porcentaje de las cantidades por unidad.
Luego se completa la columna de costo actual, el cual representa el gasto en obra

respecto a la actividad que se ejecuta.

4.2.3. Menu de Configuracion
Se tiene el menu principal para dirigirse a cada uno de los informes el cual es un
conjunto de datos que permite filtrar la informacién y visualizar los aspectos mas

relevantes para llegar a una conclusion.
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PRESUPUESTO ACTIVIDADES

CRONOGRAMA

INDICADORES MANO DE OBRA

MATERIALES TABLA DE INDICADORES

llustracion 4.20 Menu principal de Power Bl

4.2.3.1. Informe del Menu
Los filtros pueden ser mas especificos si se utilizar el buscador de elementos
estructurales o se desliza el mena desplegable de este mismo.

Seleccién mdltiple M~

[m] Seleccionar todo
[l Fase Cimentacion
B Fase Piso 1

[] Fase Piso 2

[] Fase Piso 3

[] Fase Piso 4

[] Obra Preliminar

llustracidén 4.21 Filtros en tabla de informe

El informe de hormigon y acero tienen presentaciones visuales semejantes conocido
comunmente como dashboard. La fase constructiva contiene un menu desplegable,
en el cual se selecciona la fase para que filtre la informacion y el usuario visualice los
resultados. En cada uno de los filtros es posible escoger mas de una opcion al

seleccionar mediante el botén Ctrl + clic.
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REPORTE DE HORMIGON

VOLUMEN [m3]

623,79

Todas ~

] Seleccionar todo

[] HORMIGON SIMPLE CADE...
["] HORMIGON SIMPLE COLU....
"] HORMIGON SIMPLE CONT...
"] HORMIGON SIMPLE ESCAL...
[C] HORMIGON SIMPLE LOSA ...
"] HORMIGON SIMPLE PEDES..
[_] HORMIGON SIMPLE REPLA..

[_] HORMIGON SIMPLE VIGAS... 8,04 8,00 621
L] HORMIGON SIMPLE ZAPA... HORMIGON HORMICON HORMICON HORMIGON HORMICON HORMICON HORMIGON HORMIGON HORMIGON
SIMPLE CONT . SIMPLE LOSA. SIMPLE VIGA_..  SIMPLE COLU SIMPLE ZAPA . SIMPLEREPL . SIMPLE ESCA. SIMPLE PEDE._.  SIMPLE CADE..
ACTIVIDADES

Fase Piso 4 72,54 (11,63% —|

Fase Piso 3 72,77 (11,67%) —

Fase Cimentacion 311,41 (49,92%)

Fase Piso 1 83,44 (13,38%)

Fase Piso 2 83,63 (13,41%) —

N o

266,23

Suma de CANTIDAD TOTAL

llustracidon 4.22 Dashboard de hormigén

REPORTE DE ACERO

PESO [Kg]

37,55 mil

Todas v

W Seleccionar todo
[l ACERO DE REFUERZO 14 .

Il ACERO DE REFUERZO DE ..
W ACERO DE REFUERZO DE ...
W ACERO DE REFUERZO DE ...
W ACERO DE REFUERZO DE ..
Il ACERO DE REFUERZO DE ..
W ACERO DE REFUERZO DE ..

W ACERO DE REFUERZO 8 - ...
W ACERO DE REFUERZO 8 - ...
W ACERO DE REFUERZO 8 - ...

Fase Cimentacion 3,55 mil (9,46%) —

~— Fase Piso 2 9,05 mil (24,10%)

Fase Piso 3 7,89 mil (21,00%)

" Fase Piso 1 9,04 mil (24,06%)
Fase Piso 4 8,03 mil (21,38%)

8,66 mif

Peso Total

0,97 mi 091 m

081 mi

0,71 mil

ACERO DE
REFUERZO ..

ACERO DE
REFUERZO ...
% ACTIVIDADES

ACERO DE
REFUERZO ..

ACERO DE
REFUERZO

ACERO DE
REFUERZO ...

ACERO DE
REFUERZO ...

ACERO DE
REFUERZO ...

ACERO DE
REFUERZO ..

ACERO DE
REFUERZO ...

ACERO DE
REFUERZQ ..

4

llustracion 4.23 Dashboard de acero

El informe de presupuesto esta fragmentado en los principales materiales que se
utiliza en la obra gris. Es decir que, se puede tener un control de la cantidad de
hormigon y acero implementado en cada fase constructiva. Asimismo, se obtiene un

presupuesto de acuerdo con el precio unitario del rubro y las cantidades obtenidas.
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PRESUPUESTO COMPARATIVO DE HORMIGON Y ACERO

Todas &

PRECIO TOTAL DE
ACERO [$]

64,42 mil

Precio Acero de Refuerzo

Fase Cimentacion __
5,87 mil (9,12%)

__FasePiso 2

y  15.58 mil 24,19%
FasePiso3

13,59 mil (21,10%)

%TG Suma de CANTIDAD ...

- FasePiso 1
FasePisod 15,56 mil 24,15%)

13,82 mil (21,45%)

Cantidad de Acero de Refuerzo

2406% 2410% 2100% 2138%

20%
. 9.46%
10%
0% .
Fase Fase Piso 1 Fase Piso 2 Fase Piso 3 Fase Pisod
Cimentaci

FASE CONSTRUCTIVA

Precio de Hormigon Cantidad de Hormigon

11,67% 11,63%

Fase Piso 1 Fase Piso 2 FasePiso3 Fase Piso4

36,26 mil

Todas v
Fase Piso 4 4,66 mil (12,86%) —|
g.
PRECIO TOTAL DE — Fase Cimentacion %
HORMIGON [$] 494 mil (13,63% | 13,92 mil 3839% | | g
g 1338%  13.41%
e
®

FasePisol
6,36 mil (17,53%) Fase

Cimentaci.

" Fase Piso 2 6,38 mil (17,60%) FASE CONSTRUCTIVA

llustracion 4.24 Dashboard de precio y cantidades de acero y hormigdn

En la cinta desplegable el usuario puede seleccionar 1 o mas fases para realizar un
analisis comparativo de los resultados.
Posteriormente, se obtiene el cronograma de actividades que facilita el control de la

duracion de actividades y es imprescindible para la gestion de proyectos de obra civil.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

AVANCE POR FASE

1000
I III :
0

Oora  Fase
Prelim... Cimen,

01/08/2023 8:00:00

Fecha Final

305211,58 26/02/2024 13:57:00

Legend  ( Fase

Todas

100 %
v

50 %
Presupuesto [$]

Suma de INDICE

AVANCE %

0%

Fase  Fase  Fase
Piso1  Piso2 Piso3

Fase
Piso 4

Cimentacion @ Fase Piso 1 @ Fase Piso 2 @Fase Fiso 3 @) Fase Piso 4 @Obra Prefiminar
«

INDICE | FASE CONSTRUCTIVA | ACTIVIDADES ' Aug 12 Aug 27 Ses 10 se22e 5
. D
- I

Obra Preliminar LIMPIEZAMANUAL DEL TERRENO

REPLANTEQ Y NIVELACION CON EQUIPO T...
EXCAVACION DE ZANJAS A MAGUINADE Z. T
DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CAR.. hee
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180

ACERO DE REFUEAZO DES - 12 MM FY=42.

ACERQ DE REFUERZO DE S - 12 MM FY= 22

ACERO DE REFUEAZO DE 14-32 MM FY= 4.

ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA.

HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KGL..

ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA.

HORMIGON SIMPLE PEDESTAL F1C= 210 K.

RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATA AIS..

ACERO DE REFUERZO DE§ - 12 MM FY= 42. oty .

llustracion 4.25 Cronograma de actividades
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El cronograma de actividades lleva un control del presupuesto y el tiempo
programado, al mismo tiempo se tiene un diagrama de barra que representa el
avance promedio por fase. La fecha inicial y final indica el rango de una agrupacion
de actividades o individual. En contraste, el presupuesto que se muestra es
acumulativo de acuerdo con el orden de actividades y su relacion con la fecha final.

Finalmente, el informe de la Curva S se ejecuta cuando la tabla de cronograma fue
exportada para afiadir informacion como el progreso porcentual de cada actividad y

el gasto que represento.

En este informe hay una barra para establecer el rango de fechas que se desea
observar para comparar la curva del valor planificado con respecto al costo actual y
el valor ganado. Este rango de fecha puede ser tanto semanal como mensual.

En la zona superior derecha habria la posibilidad que aparezca una flecha lo cual

permite resumir la informacion para que la curva tienda a una recta.

COSTOACTUAL ACUM |+ VALOR GANADO ACUM -+ VALOR PLANIFICADO ACUM
as0 mil
oo Y e
£
250 mil et i
pramm———s
ot
2
@ z00mi
-t
2 el
g R
@ 1somi f
@
o f
et
100 mil et
pmeie
o/
50mil ',.d--*/
"
et
Pl
Omil demimem=
8 14 16 17 18 21 23 24 26 20 31 1 4 6 7 1121 27 20 16 18 20 23 24 27 30 3 6 8 2329 4 5 6 7 8 11121819 3 9 12 15 16 18 19 23 25 26 12 15 20 22 26
agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero
2023 2024
'\ TIEMPO y,

llustracion 4.26 Gréafica de Curva S
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En el reporte de indicadores de gestion se visualiza un filtro por afio, mes y dia. Es
decir que, despliega la cinta de opciones para escoger una fecha en especifico que
se encuentre dentro del rango de actividades. Automaticamente se filtra la fase

constructiva y la actividad que pertenece a la fecha escogida.

En caso de que la informacién queda filtrada, puede regenerarla seleccionando todas
las opciones en cada filtro. Luego puede filtrar en el orden que desea al seleccionar
por fase, actividades y fecha. Obteniendo como resultado la variacion de resultados
referente al rendimiento y desviacidbn. Se adjunta cuadros para una mejor

interpretacion de los indicadores de desviacion y rendimiento.

Fase Constructiva

FECHA

Todas R

Todas

llustracion 4.27 Indicadores de gestion de avance de obra

De la misma manera, se define el nombre de las variables para que el usuario
comprenda su referencia respecto a la obra. Se representa a través de una gama de
colores donde el indicador de rendimiento si es mayor a 1 es verde, si es menor a 1

€es rojo, caso contrario se mantiene el color neutral.



REPORTES



Reporte 1. Reporte de Hormigon

REPORTE DE HORMIGON

VOLUMEN [m3] Fase Piso 4 72,54 (11,63%) —

6 2 3 g 7 9 Fase Piso 3 72,77 (11,67%) —

Todas s

— Fase Cimentacion 311,41 (49,92%)

Fase Piso 1 83,44 (13,38%) —

Fase Piso 2 83,63 (13,41%)

ﬁ

B 300
Seleccionar todo 266,23
HORMIGON SIMPLE CADE...
HORMIGON SIMPLE COLU...
HORMIGON SIMPLE CONT...
HORMIGON SIMPLE ESCAL...
HORMIGON SIMPLE LOSA ...
HORMIGON SIMPLE PEDES...
HORMIGON SIMPLE REPLA....
HORMIGON SIMPLE VIGAS...

Suma de CANTIDAD TOTAL

10,00 8.04 8.00 6.21

HORMIGON SIMPLE ZAPA... HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON HORMIGON
SIMPLE CONT... SIMPLE LOSA ... SIMPLEVIGA... SIMPLECOLU... SIMPLEZAPA... SIMPLEREPL.. SIMPLEESCA... SIMPLEPEDE.. SIMPLE CADE...
% ACTIVIDADES




Reporte 2. Reporte de Acero

REPORTE DE ACERO

PESO [Kg] Fase Cimentacion 3,55 mil (9,46%)

37.550,73

Todas N

Y

~— Fase Piso 2 9,05 mil (24,10%)

Fase Piso 3 7,89 mil (21,00%) —

Fase Piso 1 9,04 mil (24,06%)
Fase Piso 4 8,03 mil (21,38% —

ﬁ

ES V ~
10m
Seleccionar todo 8,66 mi

ACERO DE REFUERZO 8 - ...
ACERO DE REFUERZO 8 - ...
ACERO DE REFUERZO DE ...
ACERO DE REFUERZO DE ...

5m

FPeso Total

|
b
N
m
=
(=]
=]
m
=
m
-
=
g
o
]
m

0,97 mil 0,91 mil 0,81 mil 0,71 mi

ACERO DE REFUERZO DE ...

ACERO DE REFUERZO DE ... ACERO DE ACERO DE ACERO DE ACERC DE ACERO DE ACERC DE ACERO DE ACERO DE ACERO DE ACERO DE
ACERQ DE REFUERZO DE ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ... REFUERZO ..
%, ACTIVIDADES )




Reporte 3. Presupuesto Comparativo de Hormigén y Acero

PRESUPUESTO COMPARATIVO DE HORMIGON Y ACERO

Fase Constructiva A...

Todas N

PRECIO TOTAL DE ACERO
($]

04.420,39

Fase Constructiva H...

Todas '

PRECIO TOTAL DE
HORMIGON [$]

34.013,79

Precio Acero de Refuerzo

Cantidad de Acero de Refuerzo

Fase Cimentacion - : 24,06% 24,10% 21,00% 21,38%
5,87 mil (9,12%) Fase Piso 2 E 20%
L [m]
15,58 mil (24,19%) =
FasePiso3 %
13,59 mil (21,10%) ) 9,46%
s 10%
E
3
(7}
. FasePiso 1 0%
Fase Piso 4 15,56 mil (24,15%) Fase Fase Piso 1 Fase Piso 2 Fase Piso 3 Fase Piso 4
13,82 mil (21,45%) Cimentaci...
| FASE CONSTRUCTIVA
W w '/l- W "
Precio de Hormigon Cantidad de Hormigon
Fase Piso 4 4,65 mil (13,67%) — ﬂ
5 40%
__ Fase Cimentacion '—é-
Fase Piso 3 ~ 11,72 mil (34,47%) (]
4,93 mil (14,49%) S
E 13,38%  13.41% 1167%  11,63%
2 .
* ox
FasePlso 1 _, Fase Fase Piso 1 Fase Piso 2 Fase Piso 3 Fase Piso 4

6,34 mil (18,65%)
— Fase Piso 2 6,37 mil (18,73%)

Cimentaci...

FASE CONSTRUCTIVA




Reporte 4. Control de Proyecto

CONTROL DE PROYECTO

Todas v Todas N

PRESUPUESTO

CURVA S EN GESTION DE PROYECTO

COSTO ACTUAL ACUM - VALOR GANADO ACUM +VALOR PLANIFICADO ACUM
350 mil

300 mil /:____,_...-.

250 mil - ___..q..up—"'

. 7
y

100 mil

f—«r‘
50 mil o=

-
il
-1--*-""
- _d--#'"*-*-’

Omil Amedms=
8 141617 18 21 23 24 2829 31 1 4 6 7 1113 182027 2 4 5 6 9 11 17 18 2027 1 6 7 8 9 141521 22 30 6 8 11 12 15 18 22 25 2 5 8 10 12
agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero

2023 2024
TIEMPO Y.




Reporte 5. Cronograma Planificado de Actividades

CRONOGRAMA PLANIFICADO DE ACTIVIDADES

Fase Constructiva Fecha Inicial AVANCE POR FASE
100 % 1000
~ . . w
] ] g
w EN
2 0% 500 @i
< a
Presupuesto [$] . > g
P Fecha Final 2 Ei
- - 0% 0
¥ - . Qbra Fase Fase Fase Fase Fase
Prelim... Cimen... Piso1 Piso2 Piso3 Pisod
Legend Fase Cimentacion @#Fase Piso 1 @ Fase Piso 2 @ Fase Piso 3 @ Fase Pisc & @ Obra Preliminar
«
I I T I 1 I I T
Aug 13 Aug 27 Sep 10 Sep 24 Oct 08 Oct 22 MNow 05
e T A
1 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERREMO - 100°% H
'
'
2 Obra Preliminar REPLANTEQ ¥ NIVELACION CON EQUIFO T... - 100% A
'
- : A e o 100 % H
=] Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS AMAQUINADE Z.. '
4 Fase Cimentacion DESALOJO AMAQUINA CON EQUIPO: CAR... 100% E
5 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO. FC=180.. 0% E
'
1 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM Fy'=42.. 0% E
'
4 .
T Fase Cimentacion ACEROC DE REFUERZOC DE B - 12 MM Fy'= 42.. 0% H
Ll
1 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZOQ DE 14 - 32 MM Fy'=4.. U A
H
of
5 Fase Cimentacion ENMCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA. .. 0 e
10 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KIG/ ... [!%
‘oo
11 Fase Cimentacion ENMCOFRADO CON TABLERO CONTRACHA. .. ;D b
.
12 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE PEDESTAL F'IC=210 K_.. E 0%
Po0%
13 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADC DE ZAPATA AIS. . H :
14 Fase Cimentadion ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM Fy=42.. q_:’%w L d




Reporte 6. Cronograma Ejecutado de Actividades

Fecha Inicial AVANCE POR FASE
100 % 1000
L -
[ ] = [
5 =
S s0% 500 g
<< a
Costo Actual [$ . g E
(] Fecha Final < a
’ - " Obra Fase Fase Fase Fase Fase
Prelim... Cimen... Piso1 Piso2 Piso3 Piso 4
Legend Fase Cimentacion @ Fase Piso 1 @ Fase Piso 2 @Fase Piso 3 @ Fase Piso 4 @Obra Preliminar
L I I I
INDICE | FASE CONSTRUCTIVA | ACTIVIDADES Aug 13 Aug 27
I : .
1 Cbra Preliminar LIMPIEZA MAMUAL DEL TERRENO ’ i
. , I o
2 Cbra Preliminar REPLANTEQ Y NIVELACION CON EQUIPO T... g
H
100 %
3 Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINADE Z... :
4 Fase Cimentacion DESALOJO AMAQUINA COM EQUIPO: CAR... : 1017
5 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 130 : 0%
H
5 Fase Cimentzcion ACERD DE REFUERZO DE 8 - 12 MM Fy= 42.. :
\
1
7 Fase Cimentacion ACERC DE REFUERZO DE & - 12 MM FY= 42 i
H
2 Fase Cimentacion ACERD DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY=4.. H
|
E Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERD CONTRACHA . 1
10 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KB/, :
H
1 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERD CONTRACHA .. :
H
12 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE PEDESTAL F'C= 210 K... :
i
12 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATA AIS. . 1
14 Fase Cimentacion ACERD DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 42, 4 v




Reporte 7. Indicadores de Gestion

Indicadores de Indicadores de
Rendimiento Variacion
Rendimiento de Costo [cP1] Variacion de Costo [cv]
Rendimiento de Trabajo [SP1,] Variacion de Trabajo [SVil
Rendimiento de Cronograma  [SPI,] Variacion de Cronograma  [SV]
Fase Constructiva
L J y

Todas

Indicadores de Rendimiento
CPl>1 SPI>1
Indica que el costo real es menor al presupuestado y la ejecucion de la obra esta
adelantada. }

.

~
|'f’.-_ ‘\‘.
~ Indicadores de Variacion de Cronograma y Trabajo |
V=0
Indica que se encuentra al dia con el cronograma y el trabajo realizado.
V>0
'-.\Indica gue la obra se encuentra adelantada frente al cronograma y mide la abundancia |

Indicadores de Variacion de Costo "
cv=0
Indica gue se ejecutd correctamente el presupuesto con lo establecido.




Reporte 8. Control de Mano de Obra

CONTROL DE MANO DE OBRA  MENG

Jrose consrucia ——— Joupcion LT FECHA INICIO - FIN

Seleccion maltiple ~  Todas 4 0] /08/2023 L)

Rowaies IO >
i ~12/01/2024 ...

DURACION VS PRESUPUESTO
20 mil
o] )
15
E mil
w
2
o
=]
@ 10 mil
o
5 mil
0 mil
8 14 16 17 18 21 23 24 28 29 31 1 4 & 7 111318 2027 2 4 5 6 9 M7 182027 1 6 7 & 9 141521 2230 6 & 1112 15 18 22 20 2 5 & 10 12
agosto septiembre octubre noviembre diciembre Enero
2023 2024

TIEMPO



Reporte 9. Control de Materiales

CONTROL DE MATERIALES MENU

e Fecha Inicial FECHA INICIO - FIN
g "~ 08/08/2023 ..

Fecha Final
| Todas v 05/01/2024 ...

DURACION VS PRESUPUESTO

350 mil

300 mil

250 mil
2

& 200 mil
=2
o

8 150 mil

@ mi
14
o

100 mil

50 mil

0 mil
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Reporte 10. Tabla de Indicadores de Gestion

TABLA DE INDICADORES DE GESTION

Informe de Indicadores de Gestion

INDICE ACTIVIDADES VALOR VALOR COSTO DESVIACION DESVIACION  DESVIACION REMNDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO "
PLANIFICADO  GANADO ACTUAL DECOSTO DETRABAJO CRONOGRAMA DE COSTO DE TRABAJO CRONOGRAMA

e
1 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 843,26 843,26 800,00 4326 0,00 -3 1,05 1,00 0,70
2 REPLANTEQY NIVELACION CONE 1.124,35 1124,35 1.000,00 124,35 0,00 0 1,12 1,00 1,00
3 EXCAVACION DE ZANJAS AMAGQUI... 1.391,06 1391,06 2.000,00 -608.94 0,00 6 0,70 1,00 0,00
4 DESALCJO AMAQUINACON EQUIP . 143,80 143,80 170,00 -26,20 0,00 0 0,85 1,00 0,00
5 HORMIGON SIMPLE REFLANTILLO, ... 1.178,40 1178,40 1.300,00 -121,60 0,00 1 0,91 1,00 0,00
6 ACERO DE REFUERZODE &-12 MM... 1.661,19 1661,19 1.500,00 161,19 0,00 2 1,11 1,00 0,00
7 ACERO DE REFUERZODE &-12 MM... 1.119.91 1119,91 1.000,00 119,91 0,00 1 1,12 1,00 0,00
& ACERO DE REFUERZODE 14-32 M... 1.568,49 1568,49 1.568,49 0,00 0,00 3 1,00 1,00 0,00
9 ENCOFRADO CON TABLERO CONT... 1.584,14 1584,14 1.500,00 8414 0,00 2 1,06 1,00 0,00
10 HORMIGON SIMPLE ZAPATAS FC= ... 2.633,20 2633,20 2.633.20 0,00 0,00 2 1,00 1,00 0,00
11 ENCOFRADO CON TABLERO CONT... 277920 2779,20 2.779.20 0,00 0,00 5 1,00 1,00 0,00
12 HORMIGCN SIMPLE PEDESTAL F'C=_.. 1.004,56 1004,56 800,00 204,56 0,00 1 1,26 1,00 0,00
13 RELLENOY COMPACTADO DE ZAP... 287,06 287,06 300,00 -12.94 0,00 0 0,96 1,00 0,00
14 ACERO DE REFUERZO DE 8- 12 MM... 1.524 58 152458 1.524 58 0,00 0,00 2 1,00 1,00 0,00
15 ENCOFRADO CON TABLERO CONT... 237969 2379,69 2.379,69 0,00 0,00 2 1,00 1,00 0,00
16 HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C= _. 805,00 205,00 805,00 0,00 0,00 1 1,00 1,00 0,00
17 RELLENOY COMPACTADO EN CON... 287,06 287,06 300,00 -12.94 0,00 0 0,96 1,00 0,00
18 ENCOFRADO CON TABLERO CONT... 71391 713,91 600,00 113,91 0,00 3 1,19 1,00 0,00
19 CONTRAPISO H.S F'C=180 KGICM2 .. 820839 829839 1.400,00 689839 0,00 9 5,93 1,00 0,00
20 ACERO DE REFUERZO §-12 MM FY... 1.999,40 1999,40 3.200,00 -1200,60 0,00 5 0,62 1,00 0,00
21 ACERO DE REFUERZO 14 -32 MM F ... 2.408,57 2406,57 2.200,00 208,57 0,00 3 1,09 1,00 0,00
22 ENCOFRADO CON TABLERO CONT... 4.863,60 4863,60 2.406,57 245703 0,00 5 2,02 1,00 0,00
23 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C... 1.845,87 1845,87 4.863,60 -3017,73 0,00 2 0,38 1,00 0,00
24 ACERO DE REFUERZODE 8- 12 MM... 3.316,59 3316,59 1.844 54 1472,06 0,00 7 1,80 1,00 0,00
256 ACERO DE REFUERZODE 14 - 36 M... 4.797 54 4797 54 6.000,00 -1202 46 0,00 11 0,80 1,00 0,00
26 ACERO DE REFUERZO 8-12 MM FY... 2.695,14 2695,14 36.000,00 -33304,86 0,00 6 0,07 1,00 0,00 |




Reporte 11. Tabla de Cronograma de Actividades

TABLA DE CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Todas ~  Todas
Informe de Cronograma de Actividades
INDICE FASE ACTIVIDADES FECHA INICIO FECHA FIN FECHA INICIO ACTUAL FECHA FIN ACTUAL
CONSTRUCTIVA
-~
1 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENG 01/08/2023 8:00:00 08/08/2023 14:51:00 01/08/2023 8:00:00 11/08/2023 8:00:00
2 Obra Preliminar REPLANTEOD ¥ NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO PARA TERREND 08/08/2023 14:51:00 14/08/2023 15:03:36 17/08/2023 8:00:00 23/08/2023 8:00:00
3 Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINADE ZAPATA 10/08/2023 12:51:00 16/08/2023 8:21:36  24/08/2023 8:00:00 24/08/2023 8:00:00
4 Fase Cimentacion DESALOJO AMAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL ¥ VOLQUETA 16/08/2023 8:21:36  16/08/2023 10:18:36 27/08/2023 8:00:00 20/08/2023 8:00:00
5 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180 KG/CM2, EQUIPC: CONCRETERA 1 SACC  16/08/2023 8:21:36  17/08/2023 10:21:36 29082023 8:00:00 31/08/2023 8:00:00
& Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZC DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALY. NO.18 ... 16/08/2023 13:00:36 18/08/2023 8:42:36
7 Fase Cimentacion ACERQO DE REFUERZO DE 8- 12 MM Fy= 4200 KG/CM2 CON ALANMBRE GALY. NO.18 ... 17/08/2023 9:57:36  18/08/2023 11:46:12
8 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KGfCM2 CON ALAMBRE GALV. NO.1._.  17/08/2023 15:57:36 21/08/2023 8:03:36
9 Fase Cimentacion ENCOFRADC CON TAELERO CONTRACHAPADO {1 USQ) ZAPATAS 21/08/2023 8:03:36  22/08/2023 13:03:36
10 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KGICM2, NO INC. ENCOFRADC 21/08/2023 12:51:36 24/08/2023 8:49:48
11 Fase Cimentacion ENCOFRADC CON TAELERO CONTRACHAPADO (1 USO) PEDESTAL 22/08/2023 13:03:36 25/08/2023 8:51:36
12 Fase Cimentacion HORMIGON SIMFLE PEDESTAL F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 25/08/2023 8:51:36  28/08/2023 8:51:36
13 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATA AISLADA 28/08/2023 8:51:36  28/08/2023 10:18:36
14 Fase Cimentacion ACERQO DE REFUERZO DE 8- 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALANMBRE GALY. NO.18 ... 21/08/2023 8:03:36  22/08/2023 13:24:36
15 Fase Cimentacion ENCOFRADC CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) CADENAS 28/08/2023 10:18:36 30/08/2023 13:49:48
16 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C= 210 KGICM2, NO INC. ENCOFRADO 30/08/2023 13:49:48 31/08/2023 8:02:24
17 Fase Cimentacion RELLENC ¥ COMPACTADO EN CONTRARISC 31/08/2023 8:02:24  31/08/2023 9:29:24
18 Fase Cimentacion ENCOFRADC CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) CONTRAFPISO 31/08/2023 9:29:24  31/08/2023 15:21:00
19 Fase Cimentacion CONTRAPISO H.5 F'C=180 KG/CM2 E=10CM INC. PIEDRA BOLA, POLIETILENG Y MAL . 31/08/2023 15:21:00 11/09/2023 8:35:24
20 FasePiso 1 ACERQO DE REFUERZO 8- 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO 18 EN ... 22/08/2023 13:24:36 25/08/2023 8:45:36
21 FasePiso 1 ACERC DE REFUERZC 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NOAS E... 25/08/2023 8:45:36  28/08/2023 11:33:00
22 FasePiso 1 ENCOFRADC CON TAELERO CONTRACHARPADO (1 USQ) COLUMNAS 11/09/2023 8:35:24  14/09/2023 11:11:24
23 FasePiso 1 HORMIGON SIMPLE COLUMMNAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 14/09/2023 11:11:24  18/09/2023 8:01:12
24 Fase Piso 1 ACERQO DE REFUERZO DE 8- 12 MM Fy= 4200 KG/CM2 CON ALANMBRE GALY. NO.18 ... 28/08/2023 11:33:00 04/09/2023 8:16:48



APENDICE A



Precio Unitario De Camicon

ID Descripcion Unidad Rendimiento Precio Unitario

1 Limpieza manual de terreno m? 0,32 1,44

2 Replanteo y nivelacibn con equipo m? 0,11 1,92
topogréfico

3 Desalojo a maquina con equipo: cargadora m?3 0,05 3,69

frontal y volqueta

5 Excavacién de zanjas a maquina. equipo: m?3 0,07 3,09
excavadora

6 Hormigén simple replantilo fc= 140 m? 1,00 112,98
kg/cm2. equipo concretera 1 saco

7 Hormigén simple replantilo fc= 180 m?3 1,00 117,84
kg/cm2. equipo concretera 1 saco

8 Malla electrosoldada de 5mm cada 10 cm m? 0,08 4,67
(malla r-196)

9 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? 8-12 kg 0,06 1,57
mm con alambre galv. N°18

10 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 14-32 kg 0,06 1,94
mm con alambre galv. N°18

11 Hormigon simple plintos f'c= 210 kg/cm?, m?3 1,00 125,57
no incluye encofrado

12 Hormigon simple cadena f'c=210 kg/cm?, m?3 1,00 129,63

no incluye encofrado

13 Hormigdn simple columna f'c= 210 kg/cm?, m?3 1,07 133,18
no incluye encofrado

14 Hormigén simple columna f'c= 240 kg/cm2, m3 1,07 133,18
no incluye encofrado

15 Hormigén simple vigas, f'c= 210 kg/cm2, m?3 1,03 131,18
no incluye encofrado

16 Hormigén simple losa alivianada e=20 cm, m?3 0,30 31,76
f'c=210 kg/cm2, no incluye encofrado

17 Hormigén simple losa maciza, f'c=210 m?3 1,00 134,89
kg/cm2, no incluye encofrado

18 Encofrado con tablero contrachapado (1 m? 0,57 34,74

uso)



19 Encofrado con tablero contrachapado losa, m? 0,50 51,19

incluye vigas de madera (1 uso)

20 Acero estructural a-36, montaje manual kg 0,05 3,93
21 Relleno y compactado con suelo natural m?3 0,05 10,80
22 Hormigén simple escaleras fc=210 m?3 1,10 132,82

kg/cm2, inc. encofrado

CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO

DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD,

INFRAESTRUCTURA PORTUARIA'YY AEROPORTURIA.

ENERO A > DE 2022

REAJUSTE DE PRECIOS
SALARIOS MINIMOS POR LEY

JORNAL
CATEGORIAS OCUPACIONALES
HORA
Remuneracién Basica Unificada Minima
CcODIGO CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS TARIFA

ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2

ol PEON E.O E2

ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
02 CARPINTERO E.O D2 3,62
03 FIERRERO E.O D2 3,87
o4 AYUDANTE DE FIERRERO E.O D2 3,83
05 ALBANIL E.O D2 3,87
06 CADENERO E.O D2 3,87

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

o7 MAESTRO MAYOR E.O C1
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

© .|
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3

09 INSPECTOR DE OBRAE. 0. B3

ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1

LABORATORIO

TOPOGRAFIA




012 TOPOGRAFO E.O C1 4,29
DIBUJANTES
013
Codigo OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE
EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES.
R RA OCUPACIONA RUPO
014 OPERADOR DE EQUIPO PESADO E.O C1 4,29
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 (GRUPO I1)
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3
MECANICOS
SIN TITULO
CHOFERES PROFESIONALES
019 CHOFERE.O C1
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 OPERADORES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 3,87
023 AYUDANTE DE MAQUINARIA E.O D2 3,93
024 ENGRASADOR E.O D2 3,62
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
025

Nota 1: El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones
Sectoriales del Ministerio del Trabajo, en los Acuerdos Ministeriales MDT-2021-276 y MDT-2021-277 de 21 y 22 de diciembre de 2021,

respectivamente; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2022.




MATERIALES DEL PROYECTO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO
ml AGUA m3 0,720
m2 ARENA m3 12,500,
m3 RIPIO m3 12,500,
m CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,500
m5 ADITIVO PLASTIFICANTE It 1,550
m6 ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 kg 2,360
m7 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM kg 0,910
m3 DISCO DE CORTE METAL 350X2.8X25.4 MM u 3,420
m9 TIRAS 25X 25X 250 CM u 0,500

m10 PINTURA DEESMALTE gal 16,880
mll ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM kg 1,180
ml2 BLOQUE ALIVIANADO 20X20X40 u 0,400
ml3 MALLA ARMEX R-196 (6.25X2.40M) 5MM 10X10 CM m2 3,800
ml4 ADITIVO ACELERANTE kg 1,810
ml5 DESMOLDANTE ECOLOGICO gal 3,490
ml6 CLAVOS (1"-2"-21/2"-3"-31/2") kg 6,870
ml7 PUNTAL MADERA DE EUCALIPTO H=2.30 M u 1,100
ml8 ALFAIJIA 6X6X250 CM u 3,000
ml9 TABLERO TRIPLEX CORRIENTE 1.22X2.44M X15MM u 37,550
m20 ALAMBRE GALVANIZADO NO 14 kg 0,104
m21 TIRAS DE EUCALIPTO 2.5X2X250 CM RUSTICA u 0,49
m22 VIGA DE MADERA 7.5CMX15 CM TRATADA m 11,83
m23 THINNER COMERCIAL gal 15,12
m24 OXIGENO m3 5,35
m25 ANTICORROSIVO MATE OXIDO ROJO gal 18,01
m26 ELECTRODO #7018 1/8" kg 3,78
m27 PERFIL ESTRUCTURAL kg 1,25
m28 POLIETILENO ANCHO DE 1.5 M NEGRO m 1,02
m29 PIEDRA BOLA m3 12,50
m30 MALLA ELECTROSOLDADA 5.0 MM 10X10 - R196 u 87,30




EQUIPO DEL PROYECTO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD PRECIO
el HERRAMIENTA MENOR 5% M.O Hora 0,00
e2 EQUIPO DE TOPOGRAFIA Hora 3,75
e3 EXCAVADORA 6 TON Hora 31,00
e4 CONCRETERA 1SACO Hora 5,63
e5 CORTADORA/ DOBLADORA Hora 0,51
e6 VIBRADOR Hora 3,50
e’ ANDAMIO Hora 0,05
e8 HELICOPTERO Hora 5,63
e9 TALADRO ELECTRICO Hora 1,10
el0 SIERRA CIRCULAR Hora 2,60
ell ELEVADOR (1 SACO) Hora 6,80
el2 PLANCHA VIBROAPISONADORA Hora 4,25
el3 EQUIPOS DE TRABAJOS EN ALTURA Hora 0,08
el4 COMPRESOR Hora 0,75
el5 TIFOR Hora 0,79
el6 AMOLADORA Hora 1,17
el7 CIZALLA MANUAL PARA LAMINA Hora 1,47
el8 VOLQUETA 8 m3 Hora 25,00
el9 CARGADORA Hora 35,20




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CAMICON

ID FASE CONSTRUCTIVA ACTIVIDADES UNIDAD (Eg’;ill’\g:\ﬁg:g) PRECIO UNITARIO| MULTIPLO
1 Obra Preliminar LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 032 144 4
2 Obra Preliminar REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO PARA TERRENO m2 011 192 N
5 Fase Cimentacion EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA DE ZAPATA m3 0,07 3,09 .
3 Fase Cimentacion DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA m3 0,05 3,69 .
7 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO, FC= 180 KG/CM2, EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO m3 1,00 117,84 .
9 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN ZAPATAS kg 0,06 157 4
10 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN ZAPATAS kg 0,06 1,94 2
9 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 PEDESTAL kg 0,06 157 4
10 Fase Cimentacion ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 PEDESTAL kg 0,06 1,94 2
18 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) ZAPATAS m2 0,57 34,74 N
11 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,00 125,57 1
18 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) PEDESTAL m2 0,57 34,74 2
11 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE PEDESTAL FC= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,00 125,57 .
21 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATA AISLADA m3 0,05 10,80 .
9 Fase Cimentacion /ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN CADENAS kg 0,06 157 4
10 Fase Cimentacion /ACERO DE REFUERZO DE 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN CADENAS kg 0,06 1,94 4
18 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) CADENAS m2 057 34,74 )
12 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,00 129,63 i
21 Fase Cimentacion RELLENO Y COMPACTADO EN CONTRAPISO m3 0,05 10,80 i
18 Fase Cimentacion ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) CONTRAPISO m2 057 34,74 )
23 Fase Cimentacion HORMIGON SIMPLE CONTRAPISO F'C= 180 KG/CM2 E=10CM INC. PIEDRA BOLA, POLIETILENO Y MALLA m2 040 2202

ELECTROSOLDADA ’ i 2
9 Fase Piso 1 /ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALYV. NO.18 EN COLUMNAS kg 0,06 157 3
10 Fase Piso 1 /ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN COLUMNAS kg 0,06 1,94 3
18 Fase Piso 1 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) COLUMNAS m2 057 34,74 3
13 Fase Piso 1 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,07 133,18 .
9 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN VIGAS kg 0,06 157 3
10 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO DE 14 - 36 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN VIGAS kg 0,06 1,94 3
9 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN NERVIOS kg 0,06 157 3
10 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN NERVIOS kg 0,06 1,94 3
9 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN ESCALERAS kg 0,06 157 1
10 Fase Piso 1 ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN ESCALERAS kg 0,06 1,94 1
19 Fase Piso 1 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSAS m2 0,50 51,19 8
18 Fase Piso 1 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) VIGAS m2 057 34,74 3
8 Fase Piso 1 MALLA ACERO ELECTROSOLDADA DE 5 MM CADA 10 CM (MALLA R/196) m2 0,08 4,67 .
15 Fase Piso 1 HORMIGON SIMPLE VIGAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,03 131,18 .
16 Fase Piso 1 HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADA E=20 CM, FC= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 0,30 31,51 .
22 Fase Piso 1 HORMIGON SIMPLE ESCALERAS F'C= 210 KG/CM2, INC. ENCOFRADO m3 1,10 132,82 N
9 Fase Piso 2 /ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALYV. NO.18 EN COLUMNAS kg 0,06 157 3
10 Fase Piso 2 /ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN COLUMNAS kg 0,06 1,94 3
18 Fase Piso 2 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) COLUMNAS m2 057 34,74 3
13 Fase Piso 2 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,07 133,18 i
9 Fase Piso 2 /ACERO DE REFUERZO DE 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN VIGAS kg 0,06 157 3
10 Fase Piso 2 ACERO DE REFUERZO DE 14 - 36 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN VIGAS kg 0,06 1,94 3
9 Fase Piso 2 /ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALYV. NO.18 EN NERVIOS kg 0,06 157 3
10 Fase Piso 2 /ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN NERVIOS kg 0,06 194 3
9 Fase Piso 2 /ACERO DE REFUERZO 8 - 12 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALYV. NO.18 EN ESCALERAS kg 0,06 157 1
10 Fase Piso 2 ACERO DE REFUERZO 14 - 32 MM FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. NO.18 EN ESCALERAS kg 0,06 1,94 1
19 Fase Piso 2 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSAS m2 0,50 51,19 8
18 Fase Piso 2 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) VIGAS m2 0,57 34,74 3
8 Fase Piso 2 MALLA ACERO ELECTROSOLDADA DE 5 MM CADA 10 CM (MALLA R/196) m2 0,08 4,67 1
15 Fase Piso 2 HORMIGON SIMPLE VIGAS F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 1,03 131,18 1
16 Fase Piso 2 HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADA E=20 CM, F'C= 210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO m3 0,30 31,51 1
22 Fase Piso 2 HORMIGON SIMPLE ESCALERAS F'C= 210 KG/CM2, INC. ENCOFRADO m3 1,10 132,82 1




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO CODIGE; !
UNIDAD: m2
EQUIPOS
n ANTIDAD TARIFA TO HORA RENDIMIENT T
CODIGO ID DESCRIPCION = COSTO HO 0 COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 1 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 1,36 0,07 1,07 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 1 |PEONE.O E2 1,00 3,83 3,83 0,32 1,23
o7 1 |MAESTRO MAYORE.OC1 0,10 4,29 0,43 0,32 0,14
SUBTOTAL N 1,36
MATERIALES
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CODIGO D DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,44
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,44
VALOR OFERTADO: 1,44

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

RUBRO:

REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO

CODIGO:

UNIDAD:

m2

EQUIPOS
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 2 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 1,32 0,07 1,07 0,07
e2 2 |EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1,00 3,75 3,75 0,11 0,41
SUBTOTAL M 0,48
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
06 2 |CADENERO E.O D2 2,00 3,87 7,74 0,11 0,85
012 2 |TOPOGRAFO E.O C1 1,00 4,29 4,29 0,11 0,47
SUBTOTAL N 1,32
MATERIALES
A ANTIDAD P. UNITARIO OSTO
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD = <
A B C=AxB
m9 2 |TIRAS2.5X2.5X250 CM u 0,2 0,50 0,10
m10 2 |PINTURADE ESMALTE gal 0,001 16,88 0,02
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,92
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,92
VALOR OFERTADO: 1,92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
CODIGO: 3
DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA
UNIDAD: m3
EQUIPOS
c6DIGo | 1D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 3 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 0,68 0,03 0,05 0,00
e18 | 3 |VOLQUETA8m3 1,00 25,00 25,00 0,05 125
e19 | 3 |CARGADORA 1,00 35,20 35,20 0,05 176
SUBTOTAL M 3,01
MANO DE OBRA
coDIGo | 1D DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
024 | 3 |ENGRASADOR E.O D2 1,00 3,62 3,62 0,05 0,18
o7 3 [MAESTRO MAYOR E.O C1 0,10 4,29 043 0,05 0,02
0l4 | 3 |OPERADOR DE EQUIPO PESADO E.O C1 1,00 4,29 4,29 0,05 0,21
019 | 3 |CHOFERE.OC1 1,00 5,26 526 0,05 0,26
SUBTOTAL N 0,68
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,69
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,69
VALOR OFERTADO: 3,69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS CODICO; 4
UNIDAD: m3
EQUIPOS
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
e3 4 |EXCAVADORA 6 TON 0,05 10,43 0,52 0,93 0,49
SUBTOTAL M 0,49
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 4 |PEONE.O E2 2,00 3,83 7,66 1,23 9,43
05 4 |ALBANIL E.O D2 0,10 3,87 0,39 1,23 0,48
o7 4 |MAESTRO MAYORE.O C1 0,10 4,29 0,43 1,23 0,53
SUBTOTAL N 10,43
MATERIALES
A ANTIDAD P. UNITARI T
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD < Y O COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,92
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10,92
VALOR OFERTADO: 10,92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

RUBRO:

EXCAVACION DE ZANJAS AMAQUINA. EQUIPO : EXCAVADORA

CODIGO:

UNIDAD:

m3

EQUIPOS
n ANTIDAD TARIFA TO HORA RENDIMIENT!( T
CODIGO ID DESCRIPCION = COSTOHO 9 COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 5 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 0,87 0,04 1,00 0,04
e3 5 |EXCAVADORA 6 TON 1,00 31,00 31,00 0,07 2,17
SUBTOTAL M 2,21
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 5 |PEONE.O E2 1,00 3,83 3,83 0,07 0,27
023 5 |AYUDANTE DE MAQUINARIA E.O D2 1,00 3,93 3,93 0,07 0,28
o7 5 [|MAESTRO MAYORE.OC1 0,10 4,29 0,43 0,07 0,03
ol4 5 |OPERADOR DE EQUIPO PESADO E.O C1 1,00 4,29 4,29 0,07 0,30
SUBTOTAL N 0,87
MATERIALES
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,09
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,09
VALOR OFERTADO: 3,09

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
\ CODIGO: 6
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO FC= 140 KG/CM2. EQUIPO CONCRETERA 1 SACO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 6 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 38,88 1,94 1,00 1,94
ed 6 |CONCRETERA1SACO 1,00 5,63 5,63 1,00 5,63
SUBTOTAL M 757
MANO DE OBRA
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 6 |PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,00 22,98
05 6 |ALBANIL EO D2 2,00 3,87 774 1,00 774
o7 6 |MAESTRO MAYORE.O C1 1,00 429 4,29 1,00 4,29
022 6 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 1,00 3,87 387 1,00 387
SUBTOTAL N 38,88
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
mi 6 |AGUA m3 0,24 072 017
m2 6 |ARENA m3 0,65 12,50 8,13
m3 6 |RIPIO m3 0,95 12,50 11,88
ma 6 |CEMENTO PORTLAND 50 KG u 6,18 7,50 46,35
SUBTOTAL O 66,52
TRANSPORTE
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 112,98
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 112,98
VALOR OFERTADO: 112,98

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
, CODIGO: 7
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C= 180 KG/CM2. EQUIPO CONCRETERA 1 SACO
UNIDAD: m3
EQUIPOS
cop16o | b DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 7 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 35,01 175 1,00 175
e4 7 |CONCRETERA 1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,00 5,63
SUBTOTAL M 7,38
MANO DE OBRA
cooico | b DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 7 |PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,00 22,98
05 7 |ALBANIL EO D2 2,00 3,87 7,74 1,00 7,74
o7 7 |MAESTRO MAYORE.O C1 1,00 4,29 4,29 1,00 4,29
SUBTOTAL N 35,01
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
mi 7 |AGUA m3 0,226 0,72 0,16
m2 7 |ARENA m3 0,702 12,50 8,78
m3 7 |RIPIO m3 1,026 12,50 12,83
ma 7 |CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,158 7,50 53,69
SUBTOTAL O 75,45
TRANSPORTE
coDIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 117,84
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 117,84
VALOR OFERTADO: 117,84

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
MALLA ELECTROSOLDADA DE 5MM CADA 10 CM (MALLA R-196) CODIGE; 8
UNIDAD: m2
EQUIPOS
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 8 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 0,65 0,03 1,00 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 8 |PEONE.O E2 1,00 3,83 383 0,08 031
05 8 |ALBANIL EO D2 1,00 3,87 387 0,08 031
o7 8 |MAESTRO MAYORE.O C1 0,10 429 043 0,08 0,03
SUBTOTAL N 0,65
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
m13 8 |MALLAARMEX R-196 (6.25X2.40M) 5MM 10X10 CM m2 1,05 3,80 3,99
SUBTOTAL O 3,99
TRANSPORTE
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4,67
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,67
VALOR OFERTADO: 4,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
CODIGO: 9
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON ALAMBRE GALV. N 18
UNIDAD: kg
EQUIPOS
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 9 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 0,45 0,02 1,00 0,02
e5 9 |CORTADORA/ DOBLADORA 1,00 051 051 0,06 0,03
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
o1 9 [PEONE.O E2 1,00 3,83 3,83 0,06 021
03 9 |FIERRERO E.O D2 1,00 3,87 3,87 0,06 021
o7 9 [MAESTRO MAYORE.O C1 0,10 429 043 0,06 0,02
SUBTOTAL N 0,45
MATERIALES
) ANTIDAD P. UNITARI T
coDIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD < Y O COSTO
A B C=AxB
m6 9 |ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 kg 0,05 2,36 012
m7 9 |ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM kg 1,05 0,91 096
SUBTOTAL O 1,07
TRANSPORTE
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 157
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 157
VALOR OFERTADO: 157

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N 18 CODIGE; 10
UNIDAD: kg
EQUIPOS
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 10 |HERRAMIENTAMENOR 5% M.O 0,05 0,53 0,03 1,00 0,03
e5 10 |CORTADORA/ DOBLADORA 1,00 0,51 051 0,06 0,03
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 10 |PEONE.O E2 1,00 3,83 383 0,06 0,25
03 10 |FIERRERO E.O D2 1,00 3,87 387 0,06 0,25
o7 10 |MAESTRO MAYOR E.O C1 0,10 429 043 0,06 0,03
SUBTOTAL N 053
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
mé 10 |ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 kg 0,05 2,36 012
mi1 10 |ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM kg 1,05 1,18 1,24
SUBTOTAL O 1,36
TRANSPORTE
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1,94
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,94
VALOR OFERTADO: 1,94

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 , NO INC ENCOFRADO. CODICO; 11
UNIDAD: m3
EQUIPOS
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 11 [HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 35,01 1,75 1,00 1,75
e6 11 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,00 3,50
ed 11 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,00 5,63
SUBTOTAL M 10,88
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 11 |PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,00 22,98
05 11 |ALBANIL E.O D2 2,00 3,87 7,74 1,00 7,74
o7 11 [MAESTRO MAYORE.O C1 1,00 4,29 4,29 1,00 4,29
SUBTOTAL N 35,01
MATERIALES
A ANTIDAD P. UNITARI T
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD < Y O COSTO
A B C=AxB
ml 11 |AGUA m3 0,221 0,72 0,16
m5 11 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,035 1,55 0,05
m2 11 |ARENA m3 0,702 12,50 8,78
m3 11 |RIPIO m3 1,026 12,50 12,83
m4 11 [CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,715 7,50 57,86
SUBTOTAL O 79,68
TRANSPORTE
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 125,57
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 125,57
VALOR OFERTADO: 125,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
HORMIGON SIMPLE CADENA F'C=210 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO CODICO: 12
UNIDAD: m3
EQUIPOS
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 12 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 38,88 1,94 1,00 1,94
e6 12 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,00 3,50
ed 12 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,00 5,63
SUBTOTAL M 11,07
MANO DE OBRA
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 12 |PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,00 22,98
05 12 |ALBANIL E.O D2 2,00 3,87 7,74 1,00 7,74
o7 12 |MAESTRO MAYORE.O C1 1,00 4,29 4,29 1,00 4,29
022 12 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 1,00 3,87 3,87 1,00 3,87
SUBTOTAL N 38,88
MATERIALES
. ANTIDAD P. UNITARI T
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD = Y ° COSTO
A B C=AxB
mil 12 |AGUA m3 0,221 0,72 0,16
m5 12 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,035 1,55 0,05
m2 12 |ARENA m3 0,702 12,50 8,78
m3 12 |RIPIO m3 1,026 12,50 12,83
m4 12 |CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,715 7,50 57,86
SUBTOTAL O 79,68
TRANSPORTE
CODIGO D DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 129,63
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 129,63
VALOR OFERTADO: 129,63

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISI

DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

RUBRO:

HORMIGON SIMPLE COLUMNA F'C= 210 KG/CM2 , NO INC ENCOFRADO

CODIGO:

13

UNIDAD:

EQUIPOS
n ANTIDAD TARIFA TO HORA | RENDIMIENT T
CODIGO | ID DESCRIPCION = COSTO HO ° COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 13 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 41,60 2,08 1,00 2,08
e6 13 [VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,07 3,75
e4 13 |CONCRETERA 1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,07 6,02
e7 13 |ANDAMIO 1,00 0,05 0,05 1,07 0,05
SUBTOTAL M 11,90
MANO DE OBRA
coDIGO | 1D DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR| COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 13 [PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,07 24,59
05 13 |ALBANIL E.O D2 3,00 3,87 11,61 1,07 12,42
o7 13 |MAESTRO MAYOR E.O C1 1,00 4,29 4,29 1,07 4,59
SUBTOTAL N 41,60
MATERIALES
A ANTIDAD P. UNITARI T
CODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD < Y ° €OSTO
A B C=AxB
ml 13 [AGUA m3 0,221 0,72 0,16
m5 13 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,035 1,55 0,05
m2 13 |ARENA m3 0,702 12,50 8,78
m3 13 [RIPIO m3 1,026 12,50 12,83
m4 13 [CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,715 7,50 57,86
SUBTOTAL O 79,68
TRANSPORTE
copIco | 1D DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133,18
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADE 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 133,18
VALOR OFERTADO: 133,18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN E|

L IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
HORMIGON SIMPLE COLUMNA F'C= 240 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO CODIGE: 14
UNIDAD: m3
EQUIPOS
copico | o DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 14 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 41,60 2,08 1,00 2,08
e6 14 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,07 375
ed 14 |CONCRETERA 1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,07 6,02
e7 14 |ANDAMIO 1,00 0,05 0,05 1,07 0,05
SUBTOTAL M 11,90
MANO DE OBRA
coDIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSIO
A B C=AxB
01 14 |PEONEO E2 6,00 383 22,98 1,07 24,59
05 14 |ALBANIL E.O D2 3,00 387 11,61 1,07 12,42
o7 14 |MAESTRO MAYORE.O C1 1,00 4,29 4,29 1,07 459
SUBTOTAL N 41,60
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
m1 14 |AGUA m3 0,221 0,72 0,16
m5 14 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,035 1,55 0,05
m2 14 |ARENA m3 0,702 12,50 8,78
m3 14 |RIPIO m3 1,026 12,50 12,83
ma4 14 |CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,715 7,50 57,86
SUBTOTAL O 79,68
TRANSPORTE
) DISTANCIA ANTIDAD TARIFA T
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD STANC c COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 133,18
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 133,18
VALOR OFERTADO: 133,18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

RUBRO:

HORMIGON SIMPLE VIGAS, F'C= 210 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO

CODIGO:

UNIDAD:

m3

EQUIPOS
n ANTIDAD TARIFA TO HORA RENDIMIENT!( T
CODIGO ID DESCRIPCION = COSTOHO 9 COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 15 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 40,05 2,00 1,00 2,00
e6 15 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,03 3,61
ed 15 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,03 5,80
e7 15 [ANDAMIO 1,00 0,05 0,05 1,03 0,05
SUBTOTAL M 11,46
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 15 |PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,03 23,67
05 15 |ALBANIL E.O D2 3,00 3,87 11,61 1,03 11,96
o7 15 |MAESTRO MAYORE.O C1 1,00 4,29 4,29 1,03 4,42
SUBTOTAL N 40,05
MATERIALES
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ml 15 |AGUA m3 0,221 0,72 0,16
m5 15 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,035 1,55 0,05
m2 15 |ARENA m3 0,702 12,50 8,78
m3 15 |RIPIO m3 1,026 12,50 12,83
m4 15 [CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,715 7,50 57,86
SUBTOTAL O 79,68
TRANSPORTE
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 131,18
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 131,18
VALOR OFERTADO: 131,18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
HORMIGON SIMPLE LOSA ALIVIANADA E=20 CM, F'C=210 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO CODICO: 16
UNIDAD: m3
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 16 [HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 7,31 0,37 0,30 0,11
e6 16 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 0,30 1,05
e4 16 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 0,30 1,69
e8 16 [HELICOPTERO 1,00 5,63 5,63 0,30 1,69
SUBTOTAL M 4,54
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 16 |PEONE.O E2 2,00 3,83 7,66 0,30 2,30
05 16 |ALBANIL E.O D2 1,00 3,87 3,87 0,30 1,16
022 16 [OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 0,10 3,87 0,39 0,30 0,12
o7 16 [MAESTRO MAYORE.OC1 2,00 4,29 8,58 0,30 2,57
03 16 [FIERRERO E.O D2 1,00 3,87 3,87 0,30 1,16
SUBTOTAL N 7,31
CcODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ml 16 |AGUA m3 0,03 0,72 0,02
m5 16 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,005 1,55 0,01
m2 16 [ARENA m3 0,095 12,50 1,19
m3 16 |RIPIO m3 0,14 12,50 1,75
m4 16 [CEMENTO PORTLAND 50 KG u 1,059 7,50 7,94
m6 16 [ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 kg 0,04 2,36 0,09
m7 16 |ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM kg 6,00 0,91 5,46
mi2 16 |BLOQUE ALIVIANADO 20X20X40 u 8,00 0,40 3,20
SUBTOTAL O 19,66
cODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3151
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 31,51
VALOR OFERTADO: 31,51

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
HORMIGON SIMPLE LOSA MACIZA, FC=210 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO CODICE; 17
UNIDAD: m3
EQUIPOS
coD1Go | 1 DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 17 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 38,88 1,94 1,00 1,94
€6 17 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,00 3,50
e4 17 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,00 5,63
ell 17 |ELEVADOR (1 SACO) 1,00 6,80 6,80 1,00 6,80
SUBTOTAL M 17,87
MANO DE OBRA
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ol 17 [PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,00 22,98
05 17 |ALBANIL E.O D2 2,00 3,87 774 1,00 774
022 17 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 1,00 3,87 3,87 1,00 3,87
o7 17 |MAESTRO MAYOR E.O C1 1,00 4,29 4,29 1,00 4,29
SUBTOTAL N 38,88
MATERIALES
) ANTIDAD P. UNITARI T
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD c Y © COSTO
A B C=AxB
mi 17 |AGUA m3 0,23 0,72 017
m5 17 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 2,16 155 335
mi14 17 |ADITIVO ACELERANTE kg 0,30 181 0,54
m2 17 |ARENA m3 0,65 12,50 8,13
m3 17 [RIPIO m3 0,95 12,50 11,88
ma 17 |CEMENTO PORTLAND 50 KG u 721 7,50 54,08
SUBTOTAL O 78,13
TRANSPORTE
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD AT COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 134,89
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 134,89
VALOR OFERTADO: 134,89

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) CODICO: 18
UNIDAD: m2
EQUIPOS
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 18 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 6,55 0,33 1,00 0,33
e9 18 |TALADRO ELECTRICO 1,00 1,10 1,10 0,57 0,63
el0 18 |SIERRACIRCULAR 1,00 2,60 2,60 0,57 1,48
SUBTOTAL M 2,44
MANO DE OBRA
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 18 |PEONE.O E2 1,00 3,83 3,83 0,57 2,18
02 18 |CARPINTERO E.O D2 2,00 3,62 7,24 0,57 4,13
o7 18 |MAESTRO MAYORE.O C1 0,10 4,29 0,43 0,57 0,24
SUBTOTAL N 6,55
MATERIALES
. ANTIDAD P. UNITARI T
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD = Y ° COSTO
A B C=AxB
mi5 18 |DESMOLDANTE ECOLOGICO gal 0,06 3,49 0,21
m6 18 |ALAMBRE GALVANIZADO NO 18 kg 0,40 2,36 0,94
ml16 18 |CLAVOS (1"-2"-2 1/2"-3"-3 1/2") kg 0,40 6,87 2,75
mi17 18 |PUNTAL MADERA DE EUCALIPTO H=2.30 M u 4,00 1,10 4,40
mi8 18 |ALFAJIA6X6X250 CM u 1,56 3,00 4,68
mi19 18 |TABLERO TRIPLEX CORRIENTE 1.22X2.44MX15MM u 0,34 37,55 12,77
SUBTOTAL O 25,75
TRANSPORTE
CODIGO D DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34,74
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 34,74
VALOR OFERTADO: 34,74

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, INCLUYE VIGAS DE MADERA (1 USO) Sﬁ?olig ;;
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 19 [HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 5,75 0,29 1,00 0,29
€9 19 |TALADRO ELECTRICO 1,00 1,10 1,10 0,50 0,55
el0 19 |SIERRACIRCULAR 1,00 2,60 2,60 0,50 1,30
SUBTOTAL M 2,14
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 19 |PEONE.O E2 1,00 3,83 3,83 0,50 1,92
02 19 [CARPINTERO E.O D2 2,00 3,62 7,24 0,50 3,62
o7 19 [MAESTRO MAYORE.O C1 0,10 4,29 0,43 0,50 0,21
SUBTOTAL N 579
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
mi5 19 [DESMOLDANTE ECOLOGICO gal 0,06 3,49 0,21
m20 19 |ALAMBRE GALVANIZADO NO 14 kg 0,10 0,10 0,01
m21 19 |TIRAS DE EUCALIPTO 2.5X2X250 CM RUSTICA u 4,65 0,49 2,28
m16 19 |CLAVOS (1"-2"-2 1/2'-3"-3 1/2") kg 0,40 6,87 2,75
ml17 19 [PUNTAL MADERA DE EUCALIPTO H=2.30 M u 3,07 1,10 3,38
mi8 19 |ALFAJIA6X6X250 CM u 1,39 3,00 4,17
m19 19 [TABLERO TRIPLEX CORRIENTE 1.22X2.44MX15MM u 0,34 37,55 12,77
m22 19 [VIGA DE MADERA7.5CMX15 CM TRATADA m 1,50 11,83 17,75
SUBTOTAL O 43,31
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 51,19
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 51,19
VALOR OFERTADO: 51,19

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
ACERO ESTRUCTURAL A-36, MONTAJE MANUAL COBICO: 20
UNIDAD: kg
EQUIPOS
copIGo | b DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 20 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 1,46 0,07 0,20 0,01
e7 20 |ANDAMIO 40,00 0,05 2,00 0,05 0,11
e13 20 |EQUIPOS DE TRABAJOS EN ALTURA 0,10 0,08 0,01 0,05 0,00
eld 20 |COMPRESOR 1,00 0,75 0,75 0,05 0,04
e15 20 |TIFOR 0,10 0,79 0,08 0,05 0,00
el6 20 |AMOLADORA 2,00 117 2,34 0,05 0,13
el7 20 |CIZALLA MANUAL PARA LAMINA 0,10 1,47 0,15 0,05 0,01
SUBTOTAL M 0,31
MANO DE OBRA
o || . CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 20 |[PEONE.O E2 5,00 3,83 19,15 0,05 1,05
02 20 |CARPINTERO E.O D2 2,00 3,62 7,24 0,05 0,40
o7 20 |MAESTRO MAYORE.O C1 0,10 4,29 0,43 0,05 0,02
SUBTOTAL N 1,46
MATERIALES
i ANTIDAD P. UNITARI T
CcODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD c y © COSTO
A B C=AxB
m23 20 |THINNER COMERCIAL gal 0,01 15,12 0,15
m24 20 |OXIGENO m3 0,03 5,35 0,16
m8 20 |DISCO DE CORTE METAL 350X2.8X25.4 MM u 0,05 3,42 0,17
m25 20 |ANTICORROSIVO MATE OXIDO ROJO gal 0,01 18,01 0,18
m26 20 |ELECTRODO #7018 1/8" kg 0,05 3,78 0,19
m27 20 |PERFIL ESTRUCTURAL kg 1,05 1,25 1,31
SUBTOTAL O 2,16
TRANSPORTE
coDIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD ATARIEA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 393
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,93
VALOR OFERTADO: 3,93

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
RELLENO Y COMPACTADO CON SUELO NATURAL CODIGE; 21
UNIDAD: m3
EQUIPOS
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 21 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 1,49 0,07 0,20 0,01
e12 21 |PLANCHA VIBROAPISONADORA 40,00 425 170,00 0,05 9,28
SUBTOTAL M 9,30
MANO DE OBRA
copIco | 1o DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 21 |PEONE.O E2 5,00 3,83 19,15 0,05 1,05
022 21 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 2,00 3,87 774 0,05 042
o7 21 |MAESTRO MAYOR E.O C1 0,10 429 043 0,05 0,02
SUBTOTAL N 1,49
MATERIALES
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
mi 21 |AGUA m3 0,01 072 0,01
SUBTOTAL O 0,01
TRANSPORTE
cODIGO | ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,80
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10,80
VALOR OFERTADO: 10,80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

RUBRO:

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS F'C=210 KG/CM2, INC. ENCOFRADO

CODIGO:

UNIDAD:

m3

EQUIPOS
n ANTIDAD TARIFA TO HORA RENDIMIENT!( T
CODIGO ID DESCRIPCION = COSTOHO 9 COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 22 |HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 42,77 2,14 1,10 2,35
e7 22 |ANDAMIO 1,00 0,05 0,05 1,10 0,06
e6 22 |VIBRADOR 1,00 3,50 3,50 1,10 3,85
ed 22 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 1,10 6,19
SUBTOTAL M 12,45
MANO DE OBRA
CODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 22 |PEONE.O E2 6,00 3,83 22,98 1,10 25,28
05 22 |ALBANIL E.O D2 2,00 3,87 7,74 1,10 8,51
022 22 |OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO E.O D2 1,00 3,87 3,87 1,10 4,26
o7 22 |MAESTRO MAYORE.OC1 1,00 4,29 4,29 1,10 4,72
SUBTOTAL N 42,77
MATERIALES
. ANTIDAD P. UNITARI T
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD = Y O COSTO
A B C=AxB
ml 22 |AGUA m3 0,25 0,72 0,18
m5 22 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 2,16 1,55 3,35
m2 22 |ARENA m3 0,65 12,50 8,13
m3 22 |RIPIO m3 0,95 12,50 11,88
m4 22 |CEMENTO PORTLAND 50 KG u 7,21 7,50 54,08
SUBTOTAL O 77,60
TRANSPORTE
CODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 132,82
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 132,82
VALOR OFERTADO: 132,82

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:
RUBRO:
HORMIGON SIMPLE CONTRAPISO F'C= 180 KG/CM2 E=10CM INC. PIEDRA BOLA, POLIETILENO Y MALLA CODIGO: 23
ELECTROSOLDADA UNIDAD: m2
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
el 23 [HERRAMIENTA MENOR 5% M.O 0,05 7,85 0,39 0,40 0,16
e4 23 |CONCRETERA1 SACO 1,00 5,63 5,63 0,40 2,25
SUBTOTAL M 2,41
MANO DE OBRA
cODIGO D DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R (HORAS/U) D=CxR
ol 23 |PEONE.O E2 4,00 3,83 15,32 0,40 6,13
05 23 |ALBANIL E.O D2 1,00 3,87 3,87 0,40 1,55
o7 23 [MAESTRO MAYORE.OC1 0,10 4,29 0,43 0,40 0,17
SUBTOTAL N 7,85
CcODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ml 23 |AGUA m3 0,014 0,72 0,01
m5 23 |ADITIVO PLASTIFICANTE It 0,002 1,55 0,00
m2 23 [ARENA m3 0,042 12,50 0,53
m3 23 |RIPIO m3 0,062 12,50 0,78
m4 23 [CEMENTO PORTLAND 50 KG u 0,429 7,50 3,22
m30 23 [MALLAELECTROSOLDADAS5.0 MM 10X10 - R196 u 0,07 87,30 6,02
m28 23 [POLIETILENO ANCHO DE 1.5 M NEGRO m 0,70 1,02 0,71
m29 23 |PIEDRABOLA m3 0,11 12,50 1,40
SUBTOTAL O 12,67
cODIGO ID DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,92
COSTO INDIRECTO Y UTILIDADES 0% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 22,92
VALOR OFERTADO: 22,92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA




APENDICE B



PROGRAMACION CON PYTHON

= Tablas de Encofrado

# 'dataset’' contiene los datos de entrada para este script
import pandas as pd
Encofrado = pd.DataFrame(dataset)

Espesor = Encofrado.groupby(‘Fase Constructiva H')['Espesor'].min().reset_index()

nueva fila = {Fase Constructiva H': 'Fase Cimentacion', 'Elemento Estructural"
'‘Contrapiso’, '‘Cantidad": 1}

nueva_fila['Fase Constructiva H'] = Encofrado[Encofrado['Elemento
Estructural']=="Contrapiso’]['Fase Constructiva H']

nueva_fila['Espesor’] = Encofrado[Encofrado['Elemento
Estructural’]=="Contrapiso’]['[Espesor’]

Encofrado = Encofrado[Encofrado['Elemento Estructural’]'="Contrapiso’]

nueva_fila = pd.DataFrame(nueva_fila)

nueva_fila = nueva_fila.drop_duplicates()

# Agregar la nueva fila al DataFrame
Encofrado = Encofrado._append(nueva_fila, ignore_index=True)

for index, Fila in Encofrado.iterrows():
if 'Vigas' in Fila['Elemento Estructural’] and pd.isnull(Fila['Encofrado m27):

L = Fila['Longitud’]

h = Fila['Altura’]

b = Fila['Base']

e = Espesor[Espesor['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva
H']I['Espesor’].values[O]

if 'perimetral’ in Fila['Elemento Estructural’].lower():

Encofrado.at[index, 'Encofrado m21=L*(2*h-e)+L*Db
else:

Encofrado.at[index, 'Encofrado m2]7=2*L*(h-e)+L*Db



if 'Losas’ in Fila['Elemento Estructural] :
Encofrado.at[index, 'Encofrado m2'] = Fila['Area’]
if 'Contrapiso' in Fila['Elemento Estructural] :
L = Encofrado.groupby(‘Marca")['Longitud’].min().reset_index()
Long = L['Longitud’].sum()
E = Fila['Espesor]
Ecad = Encofrado[Encofrado['Elemento Estructural’]== 'Cadenas']|['Altura’].min()

Encofrado.at[index, 'Encofrado m2'] = Long * (E + Ecad)

Encofrado['Encofrado m2'] = Encofrado['Encofrado m2'].round(2)
#Ecad = pd.DataFrame(Ecad)

Encofrado

del dataset
del Espesor

#del nueva_fila

» Actividades de Tabla de Hormigon
# 'dataset’ contiene los datos de entrada para este script

import pandas as pd

# Convertir la tabla combinada en un DataFrame

df_combinado = pd.DataFrame(dataset)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "FASE CONSTRUCTIVA"
Act = df_combinado[df _combinado['FASE CONSTRUCTIVA'.notnull()].dropna(axis=1)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "Fase Constructiva H"
TUH = df_combinado[df_combinado['Fase Constructiva H'].notnull()].dropna(axis=1)

TUHJ['Area’] = df_combinado['Area’]

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "Fase Constructiva H"



EXC = df_combinado[df combinado['Excavacion’].notnull()].dropna(axis=1)

TUH['FASE_CONSTRUCTIVA_REEMPLAZADA'] = TUH['Fase Constructiva H']
Act_TUH = pd.DataFrame()

for valor in TUH['Fase Constructiva H'].unique():
if pd.notnull(valor): # Omitir valores en blanco
if valor not in Act[FASE CONSTRUCTIVA'].values:
valor_reemplazo = 'Fase Piso 2'
else:

valor_reemplazo = valor

filtro = Act['FASE CONSTRUCTIVA'] == valor_reemplazo

informacion = Act.loc[filtro, ['ID','indice’, '"ACTIVIDADES', 'UNIDAD', 'RENDIMIENTO
(HORA/UNIDAD)','PRECIO UNITARIO',MULTIPLO']].copy()

informacion['Fase Constructiva H'] = valor

Act_TUH = pd.concat([Act_TUH, informacion])

Act_TUH = Act_TUH.reset_index(drop=True)

HHAHHAH R R R R R R R R R
dic_vol_excavacion={}
def buscarlnformacion(Fila):

Elemento_tipo ="

Tipos_Elementos=
['‘columnas','vigas','pedestal’,'losa’,'cadenas’,'zapatas’,'contrapiso’,'escaleras’, replantillo’,’
nervios']

if 'hormigon’ in Fila[ACTIVIDADES'].lower():

for palabra in Fila[ACTIVIDADES].split(* *):
if palabra.lower() in Tipos_Elementos:
if palabra.lower()[-1] =='s"

Elemento_tipo = palabra.lower()[:-1]



else:

Elemento_tipo = palabra.lower()

for palabra in Fila ACTIVIDADES".split(" "):
if palabra.isdigit() and len(palabra) == 3:
Fase = TUH[TUH['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H"]]
Resistencia = Fase[Fase['Material estructural’].str.contains(palabra)]
if Elemento_tipo == 'viga':
Elemento = Resistencia[Resistencia['Elemento
Estructural’].str.contains(Elemento_tipo, case=False) & ~Resistencia['Elemento
Estructural’].str.contains('nervios', case=False)]

elif Elemento_tipo == "losa":
Nervio = Fase[Fase[Elemento Estructural’].str.contains('nervios', case
=False)]
Elemento = Resistencia[Resistencia['Elemento
Estructural’].str.contains(Elemento_tipo, case=False)]

Elemento['Volumen’] = Elemento['Volumen'].values[0] +

Nervio['Volumen'].values[0]

else:
Elemento = Resistencia[Resistencia['Elemento
Estructural’].str.contains(Elemento_tipo, case=False)]
if not Resistencia.empty:
Vol_Hormigon = float(sum(Elemento['Volumen']))
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD))
Fila['Cantidad'] = round(Vol_Hormigon, 2)
Fila['Elemento’] = Elemento_tipo

Fila['Resultado’] = str (round(Vol_Hormigon * rendimiento,2))

break
if 'excavacion' in Fila[ACTIVIDADES'].lower():



Fase = TUH[TUH['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H"]]
Elemento = Fase[Fase['Elemento Estructural’].str.contains(‘excavacion’,
case=False)]

Vol = Elemento['Volumen'].values[0]

if not Elemento.empty:
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD)')
Fila['Elemento’] = Elemento_tipo
Fila['Cantidad’] = round(Vol,2)
Fila['Resultado’] = str(round(Vol * rendimiento,?2))

if 'terreno’ in Fila[ACTIVIDADES'].lower():
Fase = TUH[TUHJ['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H"]
Elemento = Fase[Fase['Elemento Estructural’].str.contains(‘terreno’, case=False)]

Area = Elemento['Area’].values[0]

if not Elemento.empty:
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD))
Fila['Elemento’] = Elemento_tipo
Fila['Cantidad’] = round(Area,2)
Fila['Resultado’] = str(round(Area * rendimiento,2))

if 'relleno’ in Fila[ACTIVIDADES'].lower():
if ‘cimentacion’ in Fila[ ACTIVIDADES'].lower():

Fase = TUH[TUH['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H']]

Elemento =  Fase[Fase[Elemento  Estructural’].str.contains('excavacion’,
case=False)]

Elexc = TUH[TUH['Elemento Estructural’].str.contains(‘'excavacion’,
case=False)]['Volumen'].values[0]

Elzap = TUH[TUH['Elemento Estructural].str.contains('zapatas', case=False)]

Elped = TUH[TUH['Elemento Estructural’].str.contains('pedestal’,

case=False)]['Volumen'.values[0]



Elrep = TUH[TUH['Elemento Estructural].str.contains(‘replantillo’, case=False)]
Volzap = sum(Elzap['Volumen'])

Volrep = sum(Elrep['Volumen'])

Vol = Elexc - Volzap - Volrep - Elped

else:
Fase = TUH[TUH['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H"]]
Elemento = Fase[Fase['Elemento Estructural’].str.contains('relleno’, case=False)]

Vol = Elemento['Volumen'].values[0]

if not Elemento.empty:
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD))
Fila['Elemento'] = Elemento_tipo
Fila['Cantidad’] = round(Vol,2)
Fila['Resultado’] = str(round(Vol * rendimiento,?2))

if 'desalojo’ in Fila[/ACTIVIDADES'].lower():
Fase = TUH[TUH['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H"]]
Elemento = Fase[Fase['Elemento Estructural’].str.contains(‘excavacion’,
case=False)]
Elzap = TUH[TUH[' Elemento Estructural’].str.contains('zapatas’, case=False)]
Elped = TUH[TUH['Elemento Estructural’].str.contains('pedestal’,
case=False)]['Volumen'.values[0]
Elrep = TUH[TUH['Elemento Estructural’].str.contains(‘replantillo’, case=False)]
Volzap = sum(Elzap['Volumen')
Volrep = sum(Elrep['Volumen)
Vol = Volzap + Volrep + Elped

if not Elemento.empty:
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD))
Fila['Elemento'] = Elemento_tipo
Fila['Cantidad’] = round(Vol,2)



Fila['Resultado’] = str(round(Vol * rendimiento,2))

if 'malla’ in Fila[ ACTIVIDADES'].lower():
Fase = TUH[TUHJ['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva H"]
Elemento = Fase[Fase[Elemento Estructurall.str.contains('losas|contrapiso’,
case=False)]

Area = Elemento['Area’].values[0]

if not Elemento.empty:
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD))
Fila['Elemento’] = Elemento_tipo
Fila['Cantidad'] = round(Area,2)

Fila['Resultado’] = str(round(Area * rendimiento,?2))

return Fila

# Aplicar la funcién buscarlnformacion utilizando apply

Act_TUH = Act_TUH.apply(buscarinformacion, axis=1)

Act_TUH[Act_TUH.select_dtypes(include=[float, int]).columns] =
Act_TUH.select_dtypes(include=[float, int]).round(2)

# Eliminar variables no utilizadas
del Act

del dataset

del df _combinado

del informacion

del EXC



= Actividades Tabla de Acero

# 'dataset’ contiene los datos de entrada para este script

import pandas as pd

# Convertir la tabla combinada en un DataFrame

df_combinado = pd.DataFrame(dataset)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "FASE CONSTRUCTIVA"
Act = df_combinado[df combinado['FASE CONSTRUCTIVA".notnull()].dropna(axis=1)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "Fase Constructiva A"

TUA = df_combinado[df combinado['Fase Constructiva A'].notnull()].dropna(axis=1)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "Fase Constructiva A"
ENC = df_combinado[df_combinado['Encofrado’].notnull()].dropna(axis=1)

TUA['FASE_CONSTRUCTIVA_REEMPLAZADA'] = TUA['Fase Constructiva A"l
Act_TUA = pd.DataFrame()

for valor in TUA['Fase Constructiva A'l.unique():
if pd.notnull(valor): # Omitir valores en blanco
if valor not in Act/FASE CONSTRUCTIVA'].values:
valor_reemplazo = 'Fase Piso 2'
else:

valor_reemplazo = valor

filtro = ActFASE CONSTRUCTIVA'] == valor_reemplazo

informacion = Act.Ioc[filtro,['lD','indice', 'ACTIVIDADES', 'UNIDAD', 'RENDIMIENTO
(HORA/UNIDAD)', 'PRECIO UNITARIO','MULTIPLO].copy()

informacion['Fase Constructiva A'] = valor

Act_TUA = pd.concat([Act_TUA, informacion])



Act_TUA = Act_TUA.reset_index(drop=True)

P HH R R R

TUA['DIAMETRO NO.T7=0

for index in TUA.index:
diametro = TUA.at[index, 'Diametro de Acero’]
TUA.at[index, 'DIAMETRO NO.'] = int(diametro.split(' )[1])

def buscarinformacion(Fila):
Elemento_tipo ="
Tipos_Elementos=
[‘columnas','vigas','pedestal’,'losas’,'cadenas’,'zapatas’,'malla’,'contrapiso’,  'escaleras’,
'nervios']
if 'acero' in Fila['ACTIVIDADES'].lower() and not'malla’ in Fila[ ACTIVIDADES'].lower():
Dim = Fila['ACTIVIDADES".split(" )
Indice = Dim.index(*-)
VSup = Dim[int(Indice+1)]
VInf = Dim[int(Indice-1)]
for palabra in Dim:
if palabra.lower() in Tipos_Elementos:
Elemento_tipo = palabra.lower()
Fase = TUA[TUA['Fase Constructiva Al == Fila['Fase Constructiva A']]
Diametro = Fase[(Fase[DIAMETRO NO.]>=int(VInf)) & (Fase[DIAMETRO
NO."l<=int(VSup))]
if Elemento_tipo == 'vigas"
Elemento = Diametro[Diametro['Elemento
Estructural’].str.contains(Elemento_tipo, case=False)
& ~Diametro['Elemento Estructural’].str.contains('nervios',
case=False)]

else:



Elemento = Diametro[Diametro['Elemento

Estructural’].str.contains(Elemento_tipo, case=False)]

if not Diametro.empty:
Fila['Diametro de Acero’]l = Elemento['Diametro de Acero’].values#[0]
peso_acero = float(sum(Elemento['Peso de Acero’))
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD)')
Fila['Elemento’] = Elemento_tipo
Fila['Cantidad’] = peso_acero
Fila['Resultado’] = str(round(peso_acero * rendimiento,2))
if ‘encofrado’ in  Fila[ACTIVIDADES'.lower() and not ‘hormigon’ in
Fila['ACTIVIDADES').lower() :
Dim = Fila['ACTIVIDADES.split(" )
for palabra in Dim:
if palabra.lower() in Tipos_Elementos:
Elemento_tipo = palabra.lower()
Fase = ENC[ENC['Fase Constructiva H'] == Fila['Fase Constructiva A']]
Elemento =  Fase[Fase[Elemento  Estructurall].str.contains(Elemento _tipo,

case=False)]

if Elemento_tipo == 'losas"
Nervio = Fase[Fase['Elemento Estructural’].str.contains('nervios', case =False)]
Elemento = Fase[Fase[Elemento Estructural].str.contains(Elemento _tipo,
case=False)]
Elemento['Encofrado’] = Elemento['Encofrado’].values|0] +

Nervio['Encofrado'].values[0]

if not Elemento.empty:
encofrado = float(sum(Elemento['Encofrado’]))
rendimiento = float(FilaRENDIMIENTO (HORA/UNIDAD))
Fila['Elemento'] = Elemento_tipo

Fila['Cantidad’] = encofrado



Fila['Resultado’] = str(round(encofrado * rendimiento,2))

return Fila

# Aplicar la funcién buscarinformacion utilizando apply

Act_TUA = Act_TUA.apply(buscarinformacion, axis=1)

Act_TUA[Act_TUA. select_dtypes(include=[float, int]).columns]
Act_TUA.select_dtypes(include=[float, int]).round(2)

# Eliminar variables no utilizadas
del Act

del dataset

del df _combinado

del informacion

del TUA

» Ejecucion de Cronograma de Actividades
# 'dataset’ contiene los datos de entrada para este script
import pandas as pd

from datetime import datetime, timedelta

# Convertir los datos a un DataFrame de pandas

df = pd.DataFrame(dataset)

# Convertir la columna de "Fechalnicio" al tipo datetime
df["FECHA INICIO"] = pd.to_datetime(df["FECHA INICIO"])

df["FECHA FIN"] ="
#df["VISUAL"]="

# Definir una funcién para calcular la fecha de fin considerando solo 8 horas laborales



Fechas_Finales={}

Fechas_Iniciales={}

from datetime import datetime, timedelta

def calcular_fecha_fin(row):
=0
Fechas_Iniciales_Predecesoras=|[]
DIF_Fechas=[]
Fechas_Finales_Predecesoras=[]
for p in row["PREDECESORA"].split(";"):
l.append(p)
predecesora=p.split("+")[0]
comienzolD="FC"
if "CC" in predecesora.upper() or "FC" in predecesora.upper():
comienzolD=predecesora[len(predecesora)-2:].upper()
predecesora=predecesora[:-2]
dias_adicionales=0
horas_adicionales=0

minutos_adicionales=0

if len(p.split("+"))>1:
#dias_adicionales=int(p.split("+")[1][:-1])
flotante=float(p.split("+")[1][:-1])
dias_adicionales= flotante//1
horas= (flotante%1)*24
horas_adicionales= horas//1
minutos= (horas%1)*60
minutos_adicionales= minutos//1

row['dias']=[dias_adicionales,horas_adicionales,minutos_adicionales]

l.append([predecesora,comienzolD,dias_adicionales,horas_adicionales])



if int(predecesora)== 0:
DIF_Fechas.append(0)
else:

if comienzolD=="CC":
row["FECHA INICIO"] =
Fechas_Iniciales[int(predecesora)]+timedelta(days=dias_adicionales,hours=horas_adici
onales,minutes=minutos_adicionales)
else:
row["FECHA INICIO"] =
Fechas_Finales[int(predecesora)]+timedelta(days=dias_adicionales,hours=horas_adicio

nales,minutes=minutos_adicionales)

Hora_Inicio_Estimadal=row["FECHA INICIO"].replace(hour=8, minute=0,
second=0)

Hora_Fin_Estimadal=row['"FECHA INICIO"].replace(hour=16, minute=0,
second=0)

Dif_Hora_Iniciol=row["FECHA INICIO"]-Hora_Inicio_Estimadal

if Dif_Hora_Iniciol>Hora_Fin_Estimadal-Hora_Inicio_Estimadal:
dia_diferl= row["FECHA INICIO"]-Hora_Fin_Estimadal
horasAdl,minutosAdl,segundosAdi=str(dia_diferl).split(" ")[2].split(":")

row['"FECHA INICIO"]=row['FECHA INICIO"].replace(hour=8, minute=0,
second=0)+

timedelta(days=1,hours=int(horasAdl),minutes=int(minutosAdl),seconds=int(segundosA

dl))

DIF_Fechas.append(row['"FECHA INICIO"]-df["FECHA INICIO"].values[0])



Fechas_Iniciales_Predecesoras.append(row['FECHA INICIO"])

# Calcular la fecha de fin sumando los dias completos (teniendo en cuenta dias
laborales)

Fecha_inicio=Fechas_Iniciales_Predecesoras[DIF_Fechas.index(max(DIF_Fechas))]

row["FECHA INICIO"]=Fecha_linicio

dias_completos=row['DURACION"]//8

horas_restantes=round(row['DURACION"]%8,2)

row['FECHA
FIN"]=Fecha_inicio+timedelta(days=dias_completos)+timedelta(hours=horas_restantes)

Hora_Inicio_Estimada=row["FECHA FIN"].replace(hour=8, minute=0, second=0)
Hora_Fin_Estimada=row['FECHA FIN"].replace(hour=16, minute=0, second=0)
Dif_Hora_Inicio=row["FECHA FIN"]-Hora_Inicio_Estimada

if Dif_Hora_Inicio>Hora_Fin_Estimada-Hora_Inicio_Estimada:
#dia_difer= row["FECHA FIN"]-Hora_Fin_Estimada
#horasAdi,minutosAdi,segundosAdi=str(dia_difer).split(" ")[2].split(":")

row["FECHA FIN"]=row["FECHA
FIN"].replace(hour=8)+timedelta(days=1)#,hours=int(horasAdi),minutes=int(minutosAdi),

seconds=int(segundosAdi))

# Verificar si la fecha final es sdbado o domingo, si es asi, avanzar al siguiente dia
laboral (lunes a las 8 AM)
comp=0
semanas_completas=dias_completos//5
if 4-int(row["FECHA INICIO"].weekday())>0:
comp=4-int(row["FECHA INICIO"].weekday())
dias_ad=dias_completos%5

if dias_ad>comp:



semanas_completas+=1
row["FECHA FIN"]+= timedelta(int(semanas_completas*2))
if row["FECHA FIN"l.weekday() >= 5: # 5: sabado, 6: domingo
dias_extra=0
if row["FECHA FIN"].weekday() == 5: # sabado
dias_extra =2
elif row["FECHA FIN"].weekday() == 6: # domingo
dias_extra=1
row["FECHA FIN"] += timedelta(days=dias_extra)

Fechas_Iniciales[row["INDICE"]]=row["FECHA INICIO"]
Fechas_Finales[row["INDICE"]]=row['"FECHA FIN"]

#row["Inicio_dia_semana"] = [‘Lunes", "Martes", "Miércoles"”, "Jueves", "Viernes",
"Sabado", "Domingo"][int(row["FECHA INICIO"].weekday())]

#row["Final_dia_semana”] = ['Lunes", "Martes", "Miércoles", "Jueves", "Viernes",
"Sabado", "Domingo"][int(row["FECHA FIN"].weekday())]

#Fechas_Finales_Predecesoras.append(row['"FECHA FIN"])
row["VISUAL"]=[semanas_completas,dias_completos%5]#[Fecha_inicio,Fechas_Iniciale
s_Predecesoras,DIF_Fechas,row['DURACION"]J#min(DIF_Fechas),max(DIF_Fechas)]

return row

# Aplicar la funcién a cada fila del DataFrame para obtener la columna "FechaFin"

df = df.apply(calcular_fecha_fin, axis=1)



= Asociar Tabla de Materiales con Actividades para su respectivo
control

# 'dataset’ contiene los datos de entrada para este script
import pandas as pd

# Convertir la tabla combinada en un DataFrame

df = pd.DataFrame(dataset)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "FASE CONSTRUCTIVA"
ACT = df[df['ID'].notnull()].dropna(axis=1)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "Fase Constructiva H"
MA = df[df['ITEM'].notnull()].dropna(axis=1)

#ACT[ Visual']="
T_MA=]]
for iin range(len(ACT)):
a=ACT[INDICE.ilocfi]
Actividad=ACT['ACTIVIDADES".iloc][i]
f=ACT['FASE CONSTRUCTIVA'.iloc[i]
duracion=ACT['DURACION].iloc[i]
id=ACT['ID].iloc]i]
cantidad_BI=ACT['CANTIDAD TOTAL".iloc[i]
multiplo=ACT['MULTIPLO".iloc[i]
F_I=ACT['FECHA INICIO".iloc[i]
F_F=ACT['FECHA FIN'.iloc[i]
#L_mo=[]
if id in MA['ITEM'].values:
MA_ma=MA[MA['ITEM']==id]
for j in range(len(MA[MA['ITEM'==id]DESCRIPCIONY)):
ma=MA_ma['DESCRIPCIONY.iloc[j]
cantidad_ APU=float(MA_ma['CANTIDAD.iloc[j])



costo=float(MA_ma['COSTO".iloc][j])

unidades=(MA_ma['UNIDADES.iloc[j])

precio=round(costo*cantidad_APU*cantidad_BI,2)

T_MA.append([a,f,Actividad,id,ma,unidades,precio,F_I,F_F])
#ACT['Visual'].iloc[i]=L_mo

T_MA=pd.DataFrame(T_MA, columns="INDICE,FASE
CONSTRUCTIVA,ACTIVIDADES,ID,MATERIALES,UNIDADES,COSTO,FECHA
INICIO,FECHA FIN'.split(',"))

del dataset
del df
del MA_ma

= Asociar Tabla de Mano de Obra con Actividades para su

respectivo control

# 'dataset’ contiene los datos de entrada para este script

import pandas as pd

# Convertir la tabla combinada en un DataFrame

df = pd.DataFrame(dataset)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "FASE CONSTRUCTIVA"
ACT = df[df['ID'].notnull()].dropna(axis=1)

# Filtrar y crear el DataFrame para la columna "Fase Constructiva H"
MO = df[df['ITEM'].notnull()].dropna(axis=1)

#ACT[ Visuall="
T_MO=[]



for i in range(len(ACT)):

a=ACT['INDICE".iloc]i]

Actividad=ACT['ACTIVIDADES].iloc[i]

f=ACT['FASE CONSTRUCTIVA".iloc[i]

duracion=ACT['DURACIONY.iloc[i]

id=ACT['ID].iloc[i]

cantidad_BI=ACT['CANTIDAD TOTAL'.iloc[i]

multiplo=ACT['MULTIPLO".ilocf[i]

F_I=ACT['FECHA INICIO".iloc]i]

F_F=ACT['FECHA FIN'.iloc[i]

#L_mo=[]

if id in MO['ITEM".values:

MO_mo=MO[MO['ITEM']==id]
for j in range(len(MO[MO['ITEM']==id][ DESCRIPCIONY)):

mo=MO_mo['DESCRIPCIONY.iloc[j]
cantidad_APU=float(MO_mo['CANTIDAD.iloc[j])
jornal=float(MO_mo[' JORNAL".ilocl[j])
rendimiento=float(MO_mo['RENDIMIENTOQO'].iloc[j])
horas=round(cantidad_BI*cantidad_APU*rendimiento/multiplo,2)
precio=round(jornal*horas,?2)
#L_mo.append([a,id,mo,cantidad_BI,cantidad_APU,rendimiento,multiplo])
T _MO.append([a,f,Actividad,id,mo,horas,precio,F_I,F_F])

#ACT( Visual'.iloc[i]=L_mo

T_MO=pd.DataFrame(T_MO, columns="INDICE,FASE
CONSTRUCTIVA,ACTIVIDADES,ID,0OCUPACION,DURACION,COSTO
JORNADA,FECHA INICIO,FECHA FIN".split(,"))

del dataset
del df
del MO_mo



APENDICE C



Especificaciones Técnicas

A. Obra preliminar

Actividad 1. Limpieza manual de terreno

Descripcion: Este trabajo implica preparar el terreno para llevar a cabo la obra, siguiendo
las Especificaciones y otros documentos contractuales. Se eliminaré la vegetacion, como
arboles, arbustos, troncos, cercas vivas y matorrales, en las areas sefialadas en los
planos. Se garantiza la conservacion de la vegetacion, plantaciones y elementos a
preservar, evitando dafios o deformaciones.

Los materiales no utilizables provenientes de las labores de Desbroce, Desbosque y
Limpieza seran retirados y depositados en lugares indicados en los planos. No esta
permitido depositar residuos ni escombros en areas del derecho de paso que sean
visibles desde la via.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Maestro Mayor, Pedn.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Mediciéon y forma de pago: El pago correspondiente al Desbroce, Desbosque y
Limpieza se determinard segun el area en metros cuadrados, medida en el terreno,
considerando la proyeccion horizontal de los trabajos realizados de manera ordenada y
aceptable. La cantidad acordada se abonara conforme al precio unitario establecido en
el contrato para esta categoria especifica. Dicho monto y pago englobaran la
compensacion total por la eliminacion, recoleccion, disposicion y transporte de todos los

materiales derivados de las labores de Desbroce, Desbosque y Limpieza.
Actividad 2. Replanteo y nivelacién con equipo topogréafico para terreno

Descripcion: El replanteo se refiere a la accion de marcar en el terreno los puntos que
confirman las distancias y alturas indicadas en los planos. Esta actividad se lleva a cabo
en el lugar donde del proyecto, antes de iniciar la construccion.

Unidades: metro cuadrado(m2).

Materiales minimos: Tiras 2.5x2.5x250cm, pintura de esmalte.



Equipo minimo: Equipo topografico, herramientas menores.

Mano de obra minima calificada: Topdgrafo, cadenero, peon.

Medicion y pago: Para la cuantificacion, se dara prioridad al proceso de replanteo,
seguido por el replanteo de las cimentaciones. El area de referencia abarcara la zona
entre los ejes de las edificaciones, y la compensacion se efectuara en funcion de la

medida en metros cuadrados.

B. Fase Cimentacion

Actividad 3. Excavacion de zanjas a maquina de zapata

Descripcion: Consiste en realizar la excavacion de zanjas destinadas a las
cimentaciones utilizando maquinaria como una excavadora. Estas labores se deben
llevar a cabo siguiendo las directrices establecidas en los planos proporcionados.
Después de la fundicion de los diversos componentes estructurales, se procedera a
rellenar las zanjas con el mismo suelo excavado.

Unidad: metro cubico (m3).

Equipo minimo: Excavadora 6ton, herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Operador de equipo pesado, maestro mayor,
ayudante de maquinaria, peon.

Medicion y pago: Se cuantificard el volumen de la excavacion realmente ejecutada. Su

pago sera por metro cubico (m3).

Actividad 4. Desalojo a maguina con equipo: cargador frontal y volqueta

Descripcidn: Se refiere al desalojo del material producto de las excavaciones, con el uso
de maquinaria necesaria para tal actividad.

Se debe desalojar el material sobrante de las excavaciones y de la limpieza del terreno,
desde el sitio de origen a lugares establecidos previamente.

Unidad: metro cubico (m3).

Equipo minimo: Volgueta 8 m3, cargadora, herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Operador de equipo pesado, maestro mayor, chofer,

engrasador.



Medicién y pago: Se cuantificara el volumen de la excavacion realmente ejecutada. Su

pago sera por metro cubico (m3).

Actividad 5. Hormigon simple replantillo, f’c= 180 kg/m2, equipo: concretera 1 saco

Descripcion: Este tipo de concreto tiene una resistencia a la compresion de f'¢ = 180
Kg/lcm2 a los 28 dias. Este concreto se usa como una base soélida para sostener
elementos estructurales y no requiere encofrados. Este proceso abarca la totalidad de la
fabricacion, vertido y curado del concreto.

El hormigén cumplira con las directrices establecidas en la especificacion técnica. Se
seguirén las alturas y niveles de fundacion indicados en los planos del proyecto. También
se incluird la compactacion y nivelacion del concreto vertido. Se controlara que el espesor
minimo determinado en los planos se cumpla rigurosamente. Para evitar la segregaciéon
de materiales, no se permitira el vertido del hormigdn desde alturas superiores a 2.00 m.
Antes de iniciar la construccion, el disefio del hormigdn, elaborado previamente en
laboratorio, debera ser revisado y aprobado. La resistencia a la compresion del hormigon
debe ser de f'c = 180kg/cm2 a los 28 dias. Se evaluara y determinara si el trabajo esta
listo para ser aceptado o rechazado, basandose en los resultados de las pruebas
realizadas tanto en laboratorio como en campo. Esto se llevara a cabo segun las
tolerancias y condiciones establecidas para dicha aceptacion.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable; que
cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, pedn.

Medicién y pago: La cantidad se calculara en términos de volumen y se compensara en
unidades de metro cubico (m3), con una precision de dos decimales. La medicion se
basara en el trabajo realizado en el lugar y seguiré las especificaciones en los planos del

proyecto.



Actividad 6. Acero de refuerzo de 8 — 12 mm f'c= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

No. 18 en zapatas

Descripcidon: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldadura y colocacion del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo
de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.

Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigén, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizar4 mediante métodos como corte en
frio, a maquina o a mano, y en caso necesario, se permitira el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Cédigo Ecuatoriano de la
Construccién (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.

Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentard muestras de
elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o
complejidad, para su aprobacion. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguiran las normativas establecidas en la seccién 3.5.2 del Cddigo
Ecuatoriano de la Construcciéon de la Quinta edicion de 1993.

Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigén que seréa vertido. Se mantendra una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un diametro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los
recubrimientos minimos requeridos para el hormigon armado y fundido en el sitio, de
acuerdo con lo establecido en la seccion 7.7.1 del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicién de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran

con las especificaciones técnicas de materiales.



Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.
Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, peon.
Medicion y forma de pago: La cantidad se calculard en términos de masa y se

compensara en unidades de kilogramos (kg).

Actividad 7. Acero de refuerzo de 14 — 32 mm f'c= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
No. 18 en zapatas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 6.

Actividad 8. Acero de refuerzo de 8 — 12 mm f'c= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

No. 18 en pedestal

Descripcion: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldaduray colocacién del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo
de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.

Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigon, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizara mediante métodos como corte en
frio, a maquina o a mano, y en caso necesario, se permitira el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la
Construccion (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.

Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentard muestras de
elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o
complejidad, para su aprobacion. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguiran las normativas establecidas en la seccion 3.5.2 del Codigo

Ecuatoriano de la Construccién de la Quinta edicion de 1993.



Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigon que seréa vertido. Se mantendrd una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un diametro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los
recubrimientos minimos requeridos para el hormigén armado y fundido en el sitio, de
acuerdo con lo establecido en la seccion 7.7.1 del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicion de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, peén.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calcularda en términos de masa y se

compensara en unidades de kilogramos (kg).

Actividad 9. Acero de refuerzo de 8 — 12 mm f'c= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
No. 18 en pedestal

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 8

Actividad 10. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) zapatas

Descripcion: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo
materiales, equipos y mano de obra, para la construccién de encofrados que serviran de
soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se vertera hormigdén con
distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos
estructurales.

Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado, alfajia y

tablero de madera.



El encofrado se montara de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicién adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomardn medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera segura y eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones gque se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,
puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente
1.22X2.44mX15mm.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peoén.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).

Actividad 11. Hormigon simple zapatas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

Descripcion: Este tipo de hormigén, con una resistencia especifica, se utiliza como base
estructural y requiere la utilizacion de encofrados. Incluye el proceso completo de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Antes de proceder, se aprobara la instalacion del acero de refuerzo y se indicara cuando
es posible iniciar el vertido del hormigon. Ser& necesario establecer niveles y colocar
guias para asegurar el espesor proyectado.

Después de verificar que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigon, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor
adecuado para permitir una compactacion efectiva a medida que se vierte.

Se dara la aprobacion para el uso de aditivos, incluyendo el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones. Antes de comenzar la construccion, el disefio del
hormigon elaborado en laboratorio debera ser aprobado.

El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresion de f'c = 210kg/cm2 a los
28 dias. Estar4d compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua potable,
mezclados en proporciones especificas. Este proceso incluye la preparacion y control del

hormigon, ya sea en el lugar de vertido o premezclado, segun se requiera.



Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable, aditivo
plastificante; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, peén.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calcular4 en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria.

Actividad 12. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) pedestal

Descripcidon: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo
materiales, equipos y mano de obra, para la construccion de encofrados que serviran de
soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se verterd hormigdn con
distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos
estructurales.

Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecologico, alambre galvanizado, alfajia y
tablero de madera.

El encofrado se montard de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicion adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomaran medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera segura y eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones que se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,
puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente
1.22X2.44mX15mm.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peén.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).



Actividad 13. Hormigdn simple pedestal f'c= 210 kg/cm2, no inc. Encofrado

Descripcidn: Este tipo de hormigon, con una resistencia especifica, se utiliza como base
estructural y requiere la utilizacion de encofrados. Incluye el proceso completo de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Antes de proceder, se aprobara la instalacion del acero de refuerzo y se indicara cuando
es posible iniciar el vertido del hormigdn. Sera necesario establecer niveles y colocar
guias para asegurar el espesor proyectado.

Después de verificar que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigén, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor
adecuado para permitir una compactacion efectiva a medida que se vierte.

Se dara la aprobacion para el uso de aditivos, incluyendo el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones. Antes de comenzar la construccion, el disefio del
hormigén elaborado en laboratorio debera ser aprobado.

El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresion de f'c = 210kg/cm2 a los
28 dias. Estara compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua potable,
mezclados en proporciones especificas. Este proceso incluye la preparacion y control del
hormigon, ya sea en el lugar de vertido o premezclado, segun se requiera.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable, aditivo
plastificante; que cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, peon.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria.



Actividad 14. Relleno y compactado de zapata aislada

Descripcion: Durante la fase de construccion, después de completar la formacion del
replantillo y los plintos, es necesario llevar a cabo el relleno y compactado del area
remanente de la excavacion inicial utilizando el suelo natural extraido de dicha
excavacion.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Agua.

Equipo minimo: Herramienta menor, plancha vibroapisonadora

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, operador de equipo liviano, peon.
Medicion y forma de pago: La cantidad se calcular4 en términos de volumen y se
compensara en unidades de metros cubicos (m3) de acuerdo con lo establecié en el

documento contractual.

Actividad 15. Acero de refuerzo de 8 — 12 mm f'c= 4200 kg/cm2 con alambre

galv. No. 18 en cadenas

Descripcion: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldadura y colocacion del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo
de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.

Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigon, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizara mediante métodos como corte en
frio, a maquina o a mano, y en caso necesario, se permitira el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.

Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentard muestras de

elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o



complejidad, para su aprobacién. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguirdn las normativas establecidas en la seccién 3.5.2 del Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion de la Quinta edicion de 1993.

Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigén que seréa vertido. Se mantendra una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un didmetro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los
recubrimientos minimos requeridos para el hormigon armado y fundido en el sitio, de
acuerdo con lo establecido en la seccion 7.7.1 del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicién de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, peon.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculard en términos de masa y se

compensara en unidades de kilogramos (kg).

Actividad 16. Acero de refuerzo de 8 — 12 mm f'c= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. No. 18 en cadenas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 15

Actividad 17. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) cadenas

Descripcion: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo
materiales, equipos y mano de obra, para la construccién de encofrados que serviran de
soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se verterd hormigdn con
distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos

estructurales.



Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado, alfajia y
tablero de madera.

El encofrado se montara de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicion adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomaran medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera segura y eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones que se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,
puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente
1.22X2.44mX15mm.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peén.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).

Actividad 18. Hormigon simple cadenas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

Descripcion: Este tipo de hormigon, con una resistencia especifica, se utiliza como base
estructural y requiere la utilizacion de encofrados. Incluye el proceso completo de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Antes de proceder, se aprobara la instalacion del acero de refuerzo y se indicara cuando
es posible iniciar el vertido del hormigdn. Sera necesario establecer niveles y colocar
guias para asegurar el espesor proyectado.

Después de verificar que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigon, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor
adecuado para permitir una compactacion efectiva a medida que se vierte.

Se dard la aprobacion para el uso de aditivos, incluyendo el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones. Antes de comenzar la construccion, el disefio del
hormigon elaborado en laboratorio debera ser aprobado.

El hormigon debe cumplir con una resistencia a la compresiéon de f'c = 210kg/cm2 a los

28 dias. Estara compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua potable,



mezclados en proporciones especificas. Este proceso incluye la preparacion y control del
hormigon, ya sea en el lugar de vertido o premezclado, segun se requiera.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable, aditivo
plastificante; que cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, peon.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria.

Actividad 19. Relleno y compactado en contrapiso

Descripcion: Previo a dar inicio a la actividad de contrapiso, después de completar la
fundicion de las cadenas, se llevara a cabo el relleno del area entre cadenas hasta llegar
al mismo nivel.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Agua.

Equipo minimo: Herramienta menor, plancha vibroapisonadora

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, operador de equipo liviano, peon.
Medicién y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de volumen y se
compensara en unidades de metros cubicos (m3) de acuerdo con lo estableci6 en el

documento contractual.

Actividad 20. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) contrapiso

Descripcion: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo
materiales, equipos y mano de obra, para la construccién de encofrados que serviran de
soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se vertera hormigdén con
distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos

estructurales.



Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado, alfajia y
tablero de madera.

El encofrado se montara de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicion adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomaran medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera seguray eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones que se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,
puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente
1.22X2.44mX15mm.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peén.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).

Actividad 21. Hormigon simple contrapiso f'c= 180 kg/cm2 e=10cm inc. piedra

bola, polietileno y malla electrosoldada

Descripcion: Este es el conjunto de tareas que abarca la construccion de un contrapiso
de hormigbn armado con una resistencia de 180 kg/cm2. Se incluyen procesos de
fabricacion, vertido y curado del hormigén, asi como compactacion de lastre o piedra
bola. El procedimiento comienza con la compactacion de una capa de piedra bola seguida
por la colocacién de una lamina de polietileno. Se vierte hormigon de 180 kg/cm2 con un
espesor de 10 cm sobre una superficie limpia, nivelada y compacta.

El hormigon para utilizar cumple con una resistencia de f'c = 180 kg/cm2 a los 28 dias.
La parte lateral del contrapiso que queda despejada se encofrara con madera de al
menos 10 cm de altura. Se verifica la instalacion y sellado de impermeabilizacion para
interiores, antes de verter el hormigon elaborado en obra o premezclado. Se establecen
guias y trazos para determinar niveles y espesores de acuerdo con los planos.

La compactacion se realiza de manera continua y a maquina a medida que se completa

el area. La malla electrosoldada se instala previamente con soportes de hormigon o alzas



plasticas especiales. Tras verificar los requisitos, se procede al vertido del hormigén en
el sitio. Para areas extensas, el hormigén se vierte en cuadros alternados siguiendo un
disefio de juntas de construccion. La finalizacion deja el piso listo para la instalacion de
ceramica o para un acabado suavizado, segun los términos del contrato.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable, aditivo
plastificante, malla Armex r-196, polietileno ancho de 1.5 metros negro y piedra bola;
gue cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, peon.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se
compensara en unidades de metro cuadrado (m2). Se mediran las dos dimensiones del
elemento construido: longitud y ancho, con el objetivo de determinar la superficie real del

trabajo realizado en esta categoria.

C. FasePiso 1
Actividad 22. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

no.18 en columnas

Descripcion: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldadura y colocacion del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo
de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.

Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigon, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizara mediante métodos como corte en
frio, a maquina 0 a mano, y en caso necesario, se permitir el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacién del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la
Construccion (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.



Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentard muestras de
elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o
complejidad, para su aprobacion. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguiran las normativas establecidas en la seccion 3.5.2 del Codigo
Ecuatoriano de la Construccién de la Quinta edicion de 1993.

Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigon que seréa vertido. Se mantendrd una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un diametro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los
recubrimientos minimos requeridos para el hormigén armado y fundido en el sitio, de
acuerdo con lo establecido en la seccién 7.7.1 del Cddigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicion de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, peén.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de masa y se

compensara en unidades de kilogramos (kQ).

Actividad 23. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

no.18 en columnas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 22.

Actividad 24. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) columnas
Descripcidon: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo

materiales, equipos y mano de obra, para la construccion de encofrados que serviran de

soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se vertera hormigon con



distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos
estructurales.

Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado, alfajia y
tablero de madera.

El encofrado se montara de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicién adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomaran medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera segura y eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones gque se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecolbgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,
puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente
1.22X2.44mX15mm.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peoén.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).

Actividad 25. Hormigon simple columnas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

Descripcion: Este tipo de hormigon, con una resistencia especifica, se utiliza como base
estructural y requiere la utilizacion de encofrados. Incluye el proceso completo de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Antes de proceder, se aprobara la instalacion del acero de refuerzo y se indicara cuando
es posible iniciar el vertido del hormigdn. Sera necesario establecer niveles y colocar
guias para asegurar el espesor proyectado.

Después de verificar que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigén, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor
adecuado para permitir una compactacion efectiva a medida que se vierte.

Se dara la aprobacion para el uso de aditivos, incluyendo el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones. Antes de comenzar la construccion, el disefio del

hormigon elaborado en laboratorio debera ser aprobado.



El hormigon debe cumplir con una resistencia a la compresion de f'c = 210kg/cm2 a los
28 dias. Estar4d compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua potable,
mezclados en proporciones especificas. Este proceso incluye la preparacion y control del
hormigon, ya sea en el lugar de vertido o premezclado, segun se requiera.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable, aditivo
plastificante; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, pedn.

Mediciéon y forma de pago: La cantidad se calcular4 en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria

Actividad 26. Acero de refuerzo de 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre

galv. no.18 en vigas

Descripcion: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldadura y colocacion del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo
de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.

Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigon, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizara mediante métodos como corte en
frio, a maquina o a mano, y en caso necesario, se permitira el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Cédigo Ecuatoriano de la
Construccion (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.

Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentard muestras de

elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o



complejidad, para su aprobacién. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguirdn las normativas establecidas en la seccién 3.5.2 del Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion de la Quinta edicion de 1993.

Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigén que seréa vertido. Se mantendra una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un didmetro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los
recubrimientos minimos requeridos para el hormigon armado y fundido en el sitio, de
acuerdo con lo establecido en la seccion 7.7.1 del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicién de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, peon.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculard en términos de masa y se

compensara en unidades de kilogramos (kg).

Actividad 27. Acero de refuerzo de 14 - 36 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 26.

Actividad 28. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

no.18 en nervios

Descripcion: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldaduray colocacién del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo

de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.



Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigon, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizara mediante métodos como corte en
frio, a maquina 0 a mano, y en caso necesario, se permitira el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Codigo Ecuatoriano de la
Construccion (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.

Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentara muestras de
elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o
complejidad, para su aprobacion. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguiran las normativas establecidas en la seccion 3.5.2 del Codigo
Ecuatoriano de la Construccién de la Quinta edicion de 1993.

Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigon que seréa vertido. Se mantendrd una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un diametro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los
recubrimientos minimos requeridos para el hormigon armado y fundido en el sitio, de
acuerdo con lo establecido en la seccién 7.7.1 del Codigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicion de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, pedn.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculard en términos de masa y se
compensara en unidades de kilogramos (kg).



Actividad 29. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en nervios

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 28.

Actividad 30. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

Descripcion: Este proceso involucra las acciones necesarias para realizar el corte,
doblado, conformado de ganchos, soldadura y colocacién del acero de refuerzo requerido
en la construccion de elementos de hormigén armado. Estas acciones se llevaran a cabo
de acuerdo con los disefios y detalles presentados en los planos correspondientes.

Se establecera una estructura de refuerzo para el hormigén, que consistira en suministrar
y colocar el acero de refuerzo con las caracteristicas especificadas en las planillas de
hierro, planos estructurales y/o instrucciones. Se verificaran en el lugar los resaltes que
certifican la resistencia de las varillas.

El corte y doblado del acero de refuerzo se realizara mediante métodos como corte en
frio, a maquina o a mano, y en caso necesario, se permitira el uso de soldadura para el
corte. Las actividades de corte, doblado y colocacion del acero de refuerzo seguiran las
pautas establecidas en el Capitulo 7. Detalles de Refuerzo del Cédigo Ecuatoriano de la
Construccién (C.E.C.) de la Quinta edicion de 1993.

Antes de continuar con el trabajo completo, el constructor presentard muestras de
elementos como estribos u otros que sean representativos en términos de cantidad o
complejidad, para su aprobacion. En caso de que sea necesario llevar a cabo soldaduras
en el acero, se seguiran las normativas establecidas en la seccion 3.5.2 del Cédigo
Ecuatoriano de la Construcciéon de la Quinta edicion de 1993.

Se asegurara que las varillas estén libres de pintura, grasa u otros elementos que puedan
afectar la adherencia con el hormigon que seréa vertido. Se mantendrd una separacion
libre entre varillas paralelas tanto en sentido horizontal como vertical, asegurando que no
sea menor a 25 mm o un diametro.

Durante el proceso de armado del acero, se garantizara que se cumplan los

recubrimientos minimos requeridos para el hormigon armado y fundido en el sitio, de



acuerdo con lo establecido en la seccidn 7.7.1 del Codigo Ecuatoriano de la Construccion
de la Quinta edicion de 1993.

Unidad: Kilogramo (kg).

Materiales minimos: Acero de refuerzo, alambre galvanizado No. 18; que cumpliran
con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, fierrero, peon.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculard en términos de masa y se

compensara en unidades de kilogramos (kg).

Actividad 31. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 30.

Actividad 32. Encofrado con tablero contrachapado losas

Descripcion: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo
materiales, equipos y mano de obra, para la construccion de encofrados que serviran de
soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se verterd hormigdn con
distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos
estructurales.

Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecologico, alambre galvanizado, viga de
madera, alfajia y tablero de madera.

El encofrado se montara de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicion adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomaran medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera segura y eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones que se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,

puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente



1.22X2.44mX15mm y vigas de madera 75x15 cm tratada.

Equipo minimo: Herramienta menor, taladro eléctrico y sierra circular.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peon.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).

Actividad 33. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) vigas

Descripcion: Este proceso implica proveer todos los elementos necesarios, incluyendo
materiales, equipos y mano de obra, para la construccién de encofrados que serviran de
soporte a elementos estructurales. Sobre estos encofrados se verterd hormigdn con
distintos niveles de resistencia, segun las secciones indicadas en los planos
estructurales.

Para llevar a cabo este trabajo, se emplearan materiales esenciales y necesarios, como
puntales de madera, clavos, desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado, alfajia y
tablero de madera.

El encofrado se montara de manera que los elementos estructurales mantengan su forma
y posicion adecuadas durante el proceso de vertido y endurecimiento del hormigén. Se
tomaran medidas para apuntalar y sostener los encofrados de manera segura y eficiente,
asegurando la correcta configuracion de las secciones que se detallan en los planos.
Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Desmoldante ecoldgico, alambre galvanizado no. 18, clavos,
puntal madera de eucalipto H= 2.30m, alfajia 6x6x250cm, tablero triplex corriente
1.22X2.44mX15mm.

Equipo minimo: Herramienta menor, cortadora/dobladora.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, carpintero, peén.

Medicién y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se

compensara en unidades de metros cuadrado (m2).



Actividad 34. Malla acero electrosoldada de 5 mm cada 10 cm (MALLA R/196)

Descripcion: Se establece la necesidad de contar con una estructura de refuerzo
destinada al hormigon. Esta estructura implicara el suministro y la colocaciéon de malla
electrosoldada, en conformidad con la clase, tipo y dimensiones detallados en los planos
del proyecto y en las especificaciones correspondientes.

El proposito central de esta accion es llevar a cabo la instalacion de la malla
electrosoldada tal como se ha especificado en los planos estructurales y demas
documentos del proyecto. Esto abarca el proceso de corte, disposicion y atado del acero
estructural que compone la malla.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Malla Armex R-196.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafil, peon.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calculara en términos de superficie y se
compensara en unidades de metros cuadrado (m2).

Actividad 35. Hormigon simple vigas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

Descripcion: Este tipo de hormigon, con una resistencia especifica, se utiliza como base
estructural y requiere la utilizacion de encofrados. Incluye el proceso completo de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Antes de proceder, se aprobara la instalacion del acero de refuerzo y se indicara cuando
es posible iniciar el vertido del hormigbn. Ser& necesario establecer niveles y colocar
guias para asegurar el espesor proyectado.

Después de verificar que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigon, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor
adecuado para permitir una compactacion efectiva a medida que se vierte.

Se dard la aprobacion para el uso de aditivos, incluyendo el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones. Antes de comenzar la construccion, el disefio del

hormigon elaborado en laboratorio debera ser aprobado.



El hormigon debe cumplir con una resistencia a la compresion de f'c = 210kg/cm2 a los
28 dias. Estar4d compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua potable,
mezclados en proporciones especificas. Este proceso incluye la preparacion y control del
hormigon, ya sea en el lugar de vertido o premezclado, segun se requiera.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, agua potable, aditivo
plastificante; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiil, pedn.

Mediciéon y forma de pago: La cantidad se calcular4 en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria.

Actividad 36. Hormigon simple losa alivianada e=20 cm, f'c= 210 kg/cm2, no

inc. encofrado

Descripcion: Se trata de un tipo de hormigon con una resistencia a la compresion de
f'c=210kg/cm2 a los 28 dias, que se utiliza como base estructural y requiere el uso de
encofrados. Esto abarca todo el proceso, desde la fabricacién hasta el vertido y el curado
del hormigon.

Antes de comenzar, se obtendra la aprobacion para la instalacion del encofrado y la
colocacion del refuerzo de acero, indicando cuando es posible comenzar con el vertido
del hormigon. Se estableceran niveles y guias para asegurar el espesor proyectado.
Una vez se verifigue que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigon, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor
adecuado que permita un vibrado y compactacion efectivos.

El hormigén debe cumplir con una resistencia a la compresion de f'c = 210kg/cm2 a los
28 dias. Se aprobara el tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones para el uso
de aditivos. Antes de iniciar la construccién, el disefio del hormigén elaborado en

laboratorio debe obtener la aprobacién de la fiscalizacion.



Este hormigon estard compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua
potable, mezclados en proporciones especificas. El proceso implica la preparacion y el
control del hormigon, ya sea en el sitio de vertido o premezclado, segin sea necesario.
Las disposiciones generales de estas especificaciones son aplicables a todo el trabajo
incluido en esta seccion.

El trabajo relacionado con el hormigbn debe cumplir con los requisitos del Cdédigo
Ecuatoriano de la Construccion C.E.C. en vigor.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, aditivo plastificante,
alambre galvanizado no. 18, bloque alivianado y agua potable; que cumplirdn con las
especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, helicéptero, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiles, operador de equipo
liviano, peodn.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calcular4 en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria.

Actividad 37. Hormigon simple escaleras f'c= 210 kg/cm2, inc. encofrado

Descripcion: Este tipo de hormigon, con una resistencia especifica, se utiliza como base
estructural y requiere la utilizacion de encofrados. Incluye el proceso completo de
fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Antes de proceder, se aprobara la instalacion del acero de refuerzo y se indicara cuando
es posible iniciar el vertido del hormigdn. Sera necesario establecer niveles y colocar
guias para asegurar el espesor proyectado.

Después de verificar que se han cumplido los requisitos previos, se procedera a verter el
hormigén, ya sea elaborado en el lugar o premezclado, en capas con un espesor

adecuado para permitir una compactacion efectiva a medida que se vierte.



Se dara la aprobacion para el uso de aditivos, incluyendo el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones. Antes de comenzar la construccion, el disefio del
hormigoén elaborado en laboratorio deberé ser aprobado.

El hormigon debe cumplir con una resistencia a la compresiéon de f'c = 210kg/cm2 a los
28 dias. Estara compuesto por agregados finos, agregados gruesos y agua potable,
mezclados en proporciones especificas. Este proceso incluye la preparacion y control del
hormigon, ya sea en el lugar de vertido o premezclado, segun se requiera.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento tipo portland 50 kg, arena, ripio, aditivo plastificante,
alambre galvanizado no. 18, bloque alivianado y agua potable; que cumplirdn con las
especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, helicéptero, concretera 1 saco, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Maestro mayor, albafiles, operador de equipo
liviano, peodn.

Medicion y forma de pago: La cantidad se calcular4 en términos de volumen y se
compensara en unidades de metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del
elemento construido: longitud, ancho y altura, con el objetivo de determinar el volumen

real del trabajo realizado en esta categoria.

D. Fase Piso 2

Actividad 38. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en columnas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 22.

Actividad 39. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en columnas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 22.

Actividad 40. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) columnas



La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 24.

Actividad 41. Hormigon simple columnas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 25.

Actividad 42. Acero de refuerzo de 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 26

Actividad 43. Acero de refuerzo de 14 - 36 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 26.

Actividad 44. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en nervios

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 28.

Actividad 45. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en nervios

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 28.

Actividad 46. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 30.



Actividad 47.

La especificacion
Actividad 30.

Actividad 48.
La especificacion
Actividad 32.

Actividad 49.
La especificacion
Actividad 33.

Actividad 50.
La especificacion
Actividad 34.

Actividad 51.

La especificacion
Actividad 35.
Actividad 52.

La especificacion
Actividad 36.

Actividad 53.
La especificacion
Actividad 37.

E. Fase Piso 3
Actividad 54.

Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Encofrado con tablero contrachapado losas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) vigas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Malla acero electrosoldada de 5 mm cada 10 cm (MALLA R/196)

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple vigas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple losa alivianada e=20 cm, f'c= 210 kg/cm2, no
inc. encofrado

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple escaleras f'c= 210 kg/cm2, inc. encofrado

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

no.18 en columnas



La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 22.

Actividad 55. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en columnas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 22.

Actividad 56. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) columnas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 24.

Actividad 57. Hormigon simple columnas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 25.

Actividad 58. Acero de refuerzo de 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 26

Actividad 59. Acero de refuerzo de 14 - 36 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 26.

Actividad 60. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en nervios

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 28.

Actividad 61. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.

no.18 en nervios



La especificacion
Actividad 28.

Actividad 62.

La especificacion
Actividad 30.

Actividad 63.

La especificacion
Actividad 30.

Actividad 64.
La especificacion
Actividad 32.

Actividad 65.
La especificacion
Actividad 33.

Actividad 66.
La especificacion
Actividad 34.

Actividad 67.
La especificacion

Actividad 35.

Actividad 68.

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Encofrado con tablero contrachapado losas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) vigas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Malla acero electrosoldada de 5 mm cada 10 cm (MALLA R/196)

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple vigas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple losa alivianada e=20 cm, f'c= 210 kg/cm2, no

inc. encofrado



La especificacion
Actividad 36.

Actividad 69.
La especificacion
Actividad 37.

F. Fase Piso 4
Actividad 70.

La especificacion
Actividad 22.

Actividad 71.

La especificacion
Actividad 22.

Actividad 72.
La especificacion
Actividad 24.

Actividad 73.
La especificacion
Actividad 25.

Actividad 74.

La especificacion
Actividad 26

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple escaleras f'c= 210 kg/cm2, inc. encofrado

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en columnas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en columnas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) columnas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Hormigon simple columnas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Acero de refuerzo de 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la



Actividad 75. Acero de refuerzo de 14 - 36 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre
galv. no.18 en vigas

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 26.

Actividad 76. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en nervios

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 28.

Actividad 77. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en nervios

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 28.

Actividad 78. Acero de refuerzo 8 - 12 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 30.

Actividad 79. Acero de refuerzo 14 - 32 mm fy= 4200 kg/cm2 con alambre galv.
no.18 en escaleras

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 30.

Actividad 80. Encofrado con tablero contrachapado losas
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 32.

Actividad 81. Encofrado con tablero contrachapado (1 uso) vigas
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 33.



Actividad 82. Malla acero electrosoldada de 5 mm cada 10 cm (MALLA R/196)
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 34.

Actividad 83. Hormigén simple vigas f'c= 210 kg/cm2, no inc. encofrado
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 35.

Actividad 84. Hormigon simple losa alivianada e=20 cm, f'c= 210 kg/cm2, no
inc. encofrado

La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la

Actividad 36.

Actividad 85. Hormigon simple escaleras f'c= 210 kg/cm2, inc. encofrado
La especificacion técnica relacionada con esta actividad se encuentra descrita en la
Actividad 37.
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