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RESUMEN

El objeto de esta investigacion fue realizar un estudio de factibilidad al sistema constructivo
Steel Framing con el fin de que se considere como una solucién competente para la
construccidn de viviendas de interés social. Esta investigacion se desarrollo realizando una
comparacion en costos y tiempos de construccion del sistema Steel Framing con los del
sistema de mamposteria reforzada usada tradicionalmente para la construccion de este tipo
de proyectos. Esta comparacion se realizd usando como referencia las viviendas de la
manzana 72 del macro proyecto de viviendas de interés social Ciudad Bicentenario en la
ciudad Cartagena de Indias construidas en mamposteria reforzada, la informacion
correspondiente estas fueron brindadas por el director de interventoria en este proyecto.
Asimismo, se actualizé la estructura de costos directos e indirectos, junto con el cronograma
de obras correspondientes al sistema Steel Framing, para realizar la comparacién. Como
resultado se obtuvo que realizar estas viviendas genera una diferencia en los costos directos
del 23,6%, tomando como base los costos de mamposteria reforzada. En cuanto a costos
indirectos, se generd una reduccién del 8,2%. Al calcular el valor total de las viviendas se
evidencié que construir en Steel Framing es 19,3% mas costoso que construir en
mamposteria reforzada. Respecto a tiempos de obra, el Steel Framing genera una reduccion
del 32% del tiempo de ejecucion del proyecto. Se concluye que no es factible construir
viviendas de interés social con este sistema, debido a que el factor econémico prima sobre
la duracidn de la obra al momento de llevar a cabo la realizacidn de proyectos de vivienda

de interés social.



ABSTRACT

The objective of study of this research was to develop a feasibility study on the Steel Framing
construction system in order to be considered as a competent solution for the construction of
social interest housing. This research was carried out by comparing the costs and construction
times of the of the Steel Framing system against those of the reinforced masonry system
traditionally used for the construction of this type of projects. This comparison was made
using as reference the houses of block 72 of the macro project of housing of social interest
Ciudad Bicentenario in the city Cartagena de Indias built in reinforced masonry, the
corresponding information was provided by the director of supervision in this project.
Likewise, the structure of direct and indirect costs was updated, together with the schedule
of works corresponding to the Steel Framing system, to make the comparison. As a result, it
was obtained that building these homes generates an increase in direct costs of 23,6%, based
on reinforced masonry costs. In indirect costs a reduction of 8,2% was generated. When the
total value of the houses was calculated, it was obtained that building in Steel Framing is
19,3% more expensive than build in reinforced masonry. In terms of construction times, Steel
Framing provides a 32% reduction in project execution time. It is concluded that it is not
feasible to build social interest housing with this system, because the economic factor

prevails over the time factor at the time of carrying out social interest housing projects.



INTRODUCCION

En un mundo activo y globalizado, es menester la implementacion de sistemas eficientes de
construccion, con el fin de mejorar el rendimiento y optimizar recursos al momento de
urbanizar, ademéas por medio del uso de estos sistemas mitigar la demanda mundial de
vivienda de una manera répida y eficaz. Es aqui donde los sistemas prefabricados han
encontrado su lugar en la construccion de viviendas, cambiando los estereotipos de
construccién tradicional de mamposteria reforzada, confinada y artesanal que generan mucho
desperdicio y mayores tiempos de construccibn en comparacion con sistemas

industrializados.

Actualmente, en los paises britanicos y europeos el uso del acero galvanizado de bajo espesor
se ha venido implementando como una solucién eficaz para la construccion de edificios de
baja y media altura. “A pesar de que el sector de la construccion avanza rapidamente, y la
demanda de los distintos materiales se diversifica, el acero continta siendo, dentro de los
materiales de construccion, el mas utilizado”. (Sarmanho & Moraes, 2007) El uso del sistema
Light Steel Framing (LSF) es la muestra de esto. Este sistema constructivo consiste en una
estructura resistente que estd compuesta por perfiles de acero estructural galvanizado de muy
bajo espesor, junto a una cantidad de componentes o sub-sistemas funcionando como un
conjunto, con el cual se han encontrado ventajas como una gran flexibilidad en el disefio,
luces amplias, poco peso propio, una mejor velocidad de construccion frente a otros sistemas,

capacidad de adaptarse a cualquier territorio, entre otras. (José Luis Lamus Rodriguez, 2015)

La utilizaciéon de esta tecnologia “Steel Framing” para la construccion de viviendas y
pequefias edificaciones en Latinoamérica y el caribe han aumentado de manera significativa,
debido a que paises como Brasil y chile cuentan con un “manual de ingenieria” del Instituto
Latinoamericano del Fierro y Acero para su aplicacion (Masciottra Marina, Ganem, &
Bauret, 2002)

Sin embargo, la insuficiencia de viviendas apropiadas y la vulnerabilidad del habitat, son

reflejo de la complicada situacion econdmica y social que vive buena parte de la poblacion
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de América Latina y el Caribe, a la cual Colombia siendo un pais subdesarrollado no es
indiferente. Teniendo en cuenta lo anterior, el gobierno colombiano ha establecido objetivos
vinculados con la ejecucion de programas y estrategias que faciliten la adquisicion de
vivienda propia, de esta manera es como la politica publica de vivienda de interés social
busca beneficiar a los hogares que estdn en condiciones de pobreza. (Jos¢ Luis Lamus
Rodriguez, 2015)

Por otro lado, este tipo de proyectos ingenieriles no resultan muy atractivos para los
constructores, puesto que, debido a las especificaciones técnicas y a la forma como se
ejecutan estos proyectos habitualmente, no se generan grandes utilidades. No obstante, como
afirma Lamus Rodriguez (2015) “el gobierno colombiano ha implementado politicas de
vivienda con la finalidad de resolver el déficit habitacional en que se encuentra sumido el
pais, generando un aumento sustancial en los Gltimos afios en la construccion de proyectos
de interés social”. Conforme a la anterior afirmacion, en este trabajo investigativo se llevo a
cabo un estudio de factibilidad para la construccién de viviendas de interés social utilizando
el sistema de construccion en seco Steel Framing, evaluando de manera detallada el sistema
constructivo, con la finalidad de determinar si la utilizacion de este sistema es beneficioso
para las constructoras, debido a que es muy poco conocido y usado en Colombia, en especial

en las viviendas de interés social.

La linea de investigacion concerniente para el estudio y desarrollo de la presente propuesta
fue la Gerencia de Proyectos, debido a que dentro de su alcance esta evaluar la factibilidad
de aplicar una metodologia definida en un proyecto determinado, en este caso la metodologia
(Steel Framing) para la construccion de una vivienda de interés social. Se us6 como
referencia el proyecto “CIUDAD BICENTENARIO” el cual es un macro proyecto de VIS
en la ciudad de Cartagena de Indias, localizado en la via Bayunca-Cartagena; se tomo como
referencia especificamente, la distribucion espacial y areas de las viviendas de la manzana
72 de dicho macro proyecto, las cuales fueron construidas con el sistema tradicional de

mamposteria reforzada.

El estudio de factibilidad se efectud a través de una comparacion de las cantidades de obra 'y
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andlisis de precios unitarios, tiempos de ejecucion, ventajas y desventajas generales entre dos
procesos constructivos (Steel Framing y mamposteria reforzada). Con base en esto, se definid
desde la perspectiva economica que no es viable construir viviendas de interés social en
Cartagena de Indias con el sistema Steel Framing debido a sus altos costos en la construccion
de la estructura. En cuanto a tiempo de ejecucion se presenta un ahorro del 30% en
comparacion con el sistema de mamposteria reforzada, lo cual concuerda con los datos

encontrados en la literatura.

12



1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTESY ESTADO DEL ARTE

El sector de la construccion es uno de los ejes fundamentales en el crecimiento de la economia
de cualquier pais o region. El ser humano al tratar de mitigar el consumo de materiales en
obra y el desperdicio de estos, abrié paso a la creacion e implementacion de la metodologia
Steel Framing, considerado un sistema de construccion de “obras limpias™ al ser su materia

prima (Acero) 100% reciclable.

Pese a que el sistema constructivo Steel Framing es referenciado como una tecnologia

contemporanea, tiene su origen aproximadamente hacia el afio 1801.
Histdricamente se inicia con las casas de madera construidas por los colonizadores
en el territorio norteamericano de la época. Para atender el crecimiento de la
poblacion recurrieron a métodos mas rapidos y productivos en la construccion de
viviendas, utilizando los materiales disponibles en la regidn, en este caso la madera.
A partir de ahi, las construcciones en madera se convirtieron en la tipologia
residencial mas comun en los Estados Unidos. Después de un siglo, en 1933, producto
del gran desarrollo de la industria del acero en los Estados Unidos, se lanzé en la
Feria Mundial de la construccion en Chicago, el prototipo de una residencia
construida a través del sistema Steel Framing, que utiliz6 perfiles de acero en lugar
de una estructura de madera. (Masciottra Marina et al., 2002)

Es aqui donde factores como el crecimiento poblacional y el agotamiento de recursos

renovables como la madera, le abrieron paso a este sistema constructivo llamado Steel

Framing.

A nivel local, en la ciudad de Cartagena no hay antecedentes de aplicacion o implementacion
de este método constructivo, no obstante, hacia el interior del pais, existen pruebas que
demuestran la utilizacion del sistema Steel-Framing en la produccion de viviendas y bodegas
en chia Cundinamarca y viviendas en Paipa Boyaca. De igual modo, se encuentran
documentos investigativos tipo tesis (como: “Analisis de viabilidad econémica: sistema

constructivo light Steel framing en Colombia”) (José Luis Lamus Rodriguez, 2015) pero en
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las ciudades del interior del pais, que cuentan con diferentes factores al momento de

construir, como por ejemplo las condiciones climaticas, tipos de terreno, entre otros.

Por otra parte, existe un articulo publicado por la universidad de Nottingham acerca del
Potencial de sobrecalentamiento en verano de una vivienda construida bajo la tecnologia
“Steel frame”, donde los autores indican que, “en las simulaciones realizadas dicha
tecnologia ayuda a reducir el sobrecalentamiento, ya que este no se puede suprimir por
completo y a futuro existe el riesgo de que la vivienda sufra de este”. (Taranto, Gillott, &
Tetlow, 2013)

Asi mismo, en México hay maestrias que datan la elaboracion de un “business plan” para la
industrializacion de viviendas, bajo los parametros del sistema constructivo Steel Framing
con el objetivo de producir viviendas que reduzcan costos, mano de obra artesanal y tiempos
de construccién de la vivienda. (Gutiérrez Limon, 2003) Igualmente, en Republica
Dominicana hay trabajos tipo tesis en donde se ha aplicado el sistema constructivo Steel
Framing para la edificacion de viviendas que puedan adaptarse a las condiciones climaticas,

fuerzas de sismos y vientos que en épocas cicldnicas afectan a dicho pais. (Peréz, 2013)

Aunque en Latinoamérica existen paises que estan entre los mayores productores mundiales
de acero, el empleo de este material en estructuras de edificaciones ha sido reducido en
comparacion al potencial del parque industrial regional. Paralelamente, el desarrollo de
productos siderurgicos amplia las alternativas de soluciones constructivas disponibles, por
esa razén ILAFA (Instituto Latinoamericano del Fierro y el Acero) ha encarado la edicion
del texto sobre Arquitectura del Steel Framing. Para ello ha optado por la traduccion al
espafol de un texto editado por el Centro Brasileiro da Construgao em A¢o (CBCA) que se
ha adaptado para su utilizacion en el resto de América Latina; asi mismo Brasil cuenta con
el DATEC 030 del Sistema Nacional de Evaluacidn Técnica para el sistema de Light Steel
Frame y que es bastante utilizado. (Sarmanho & Moraes, 2007). Adicionalmente, en
Latinoamérica se cuenta con un manual para la construccién con acero liviano, basado en el
“Standard for Cold Steel Framing, prescriptive method for one or two family dwellings”,

editado en el 2001 por el AISI (American Iron and Steel Institute) de Estados Unidos. Sin
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embargo, se deja expresa constancia que las partes extraidas y/o traducidas de dicho Standard
de ninguna manera implica responsabilidad alguna para AISI ni para ILAFA. Esta adaptacion
parcial solo representa la aplicacion racional y el uso de informacién de primera fuente de la
calidad tecnoldgica reconocida mundialmente a esas Instituciones en el desarrollo de este
tipo de estructuras livianas de acero en beneficio de la calidad de la construccion metalica
liviana. (Masciottra Marina et al., 2002)

Adicionalmente en Uruguay se hallan documentadas tesis donde se ha implementado la
utilizacion del sistema Steel Framing para la construccion de viviendas obteniendo resultados
favorables, dado que este sistema constructivo: “evidencid mejoras en los plazos, costos,
calidad y medio ambiente, esto es ayudado por la facilidad de desmontaje de las piezas de

acero galvanizado y el hecho de que son reciclables”. (Martinez & Cueto, 2012)

Asi mismo merece resaltar el aporte de la tesis: “Steel Framing y sus principales usos en
Uruguay” donde el autor hace referencia a que la tecnologia “Steel Framing” al ser
comparada con la tecnologia de construccion tradicional de ese pais, ofrece: “ventajas que
abarcan aspectos ambientales, tiempos de ejecucion, reduccion de costos; Y que las Unicas
desventajas vinculan la mano de obra calificada y conceptos previos de los posibles

consumidores” (Jorajuria & Servente, 2015)

Por otra parte, en Ecuador se encuentran documentos como trabajos de grados donde se
demuestra la aplicabilidad del sistema de construccion Steel Framing para el disefio
estructural de una vivienda, donde se especifica que “gracias a la resistencia y propiedades
de este método constructivo se logré la meta de un presupuesto y cronograma que

confirmaron la viabilidad de dicha metodologia”. (Fernando, Hern, Camacho, & Rodr, 2017)

Otra de las investigaciones de las cuales se tiene registro es acerca de un plan de negocio
para la creacion de una empresa dedicada a ofrecer servicios de reparacién de viviendas
catalogadas como recuperables en la provincia de Manabi, usando la tecnologia de

construccion “Steel framing”, cuyo objetivo principal fue la reconstruccion de viviendas que
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fueron afectadas por el terremoto del 16 de abril del 2016. En este trabajo investigativo se
obtuvieron resultados favorables debido a que este fue catalogado como “un proyecto viable
tanto técnica como financieramente, donde se cont6 con la disponibilidad de materiales y
mano de obra calificada, asi mismo, un buen desempefio de las estructuras construidas en

Steel framing por su sismo resistencia”(Ortiz Naranjo, 2017)

También se han encontrado disertaciones acerca del Analisis comparativo técnico-
econdémico de un sistema tradicional aporticado y un sistema estructural liviano para la
construccion de viviendas, que demuestran que la estructura construida con el sistema Steel
Framing es “sustancialmente mas liviana que una construida con hormigén armado, ademas,
se justificd que dicho sistema es un 4.4% mas econémico Yy se demostré una reduccion de

costos en todos los elementos referentes a materia prima y mano de obra”. (Caceres, 2018)

Por su parte, la industria de la construccion en China est4 luchando con el problema de la
produccién de edificios de viviendas. Los costos de construccion reducidos y procesos de
construccidn mas eficientes, son en gran medida parte de los requerimientos que la industria
constructiva busca en el gigante asiatico. EI camino a seguir para estos objetivos es la
adopcidn de procesos de construccion industrial con el aumento de la prefabricacion. Por eso,
el sistema de acero de calibre ligero a base de perfiles formados, placas de yeso y lana mineral
encaja muy bien en esta tendencia y se ha venido implementando en varias ciudades de este

pais. (Jos¢ Luis Lamus Rodriguez, 2015)

También es importante destacar el proyecto de investigacion publicado por la Xi’an
University of Architecture and Technology: Principio novedoso para mejorar el rendimiento
de las estructuras de “Steel framing” en escenario de pérdida de columna, donde los autores
obtuvieron resultados tales como” la mitigacion de la concentracion de las tensiones y una

resistencia favorable al colapso progresivo”. (Wei, Tian, Hao, Li, & Zhang, 2019)

Igualmente es considerable destacar el articulo publicado por la Beijing University of
Technology acerca del disefno y prueba de un armazon prefabricado en “Steel Framing” con

una innovadora abrazadera disipadora de energia, donde se obtuvo como resultado que:
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“después de un terremoto, la novedosa abrazadera fue capaz de devolver los marcos de acero
a su posicion inicial y disipar la energia mediante un dispositivo amortiguador de fricciéon”

(Zhang & Ye, 2019)

Desde otra perspectiva, en iran la Babol Noshirvani University of Technology, publico un
articulo investigativo llamado: Evaluacién probabilistica del tiempo de falla en “Steel
Framing” sometido a carga de fuego en caso de colapso progresivo, donde los entes
investigadores sacaron como conclusion que “la eliminacion repentina de la columna tendra
un gran efecto en el tiempo de falla de la estructura y aumentara la probabilidad de falla de
la estructura y reduce el tiempo de falla y colapso de esta misma”. (Moradi, Tavakoli, &
Abdollahzadeh, 2019)

En general, como se evidencio anteriormente, todos los antecedentes son a nivel
internacional, no existen antecedes locales en la zona de estudio, puesto que, en Colombia,
dicha metodologia (Steel Framing) ha sido poco implementada. Estos antecedentes en
comparacion con la investigacion a realizar tienen similitudes en los procesos constructivos,
materiales, maquinarias, condiciones climaticas y otros factores los cuales hacen que este
andlisis de factibilidad sea necesario para determinar cémo influye la aplicacion de esta
metodologia de Steel Framing en el disefio y construccién de las VIS de la ciudad de

Cartagena.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Costos

Segun el ingeniero Alvaro Beltran Razura (Beltran Razura, 2012)“La palabra costo tiene
varios significados, en funcion de muchas circunstancias. El tipo de concepto de costo que
debe aplicarse depende de la decision que haya de tomarse en la empresa”. Dicho de otra
forma, el costo es el valor que representa el monto total de lo invertido (tiempo, dinero y
esfuerzo), para comprar o producir un bien o un servicio. En cuanto a la definicion de costos
en construccion, Carlos Carlon Acosta dice: “Es la suma de los costos de materiales, mano

de obra, herramienta y equipo que intervienen en un concepto de obra” (Carlon Acosta,
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2012).

En la industria de la construccion, normalmente dividimos los costos en dos grupos
principales:

1.2.1.1. Costos directos

El costo directo se define como: "la suma de los costos de materiales, mano de obra y equipo
necesario para la realizacion de un proceso productivo", y depende directamente de los planos
y especificaciones, debido a que son el punto de partida para la elaboracién del costo directo,
para llegar al Precio Unitario y finalmente al presupuesto, se deben estudiar perfectamente
todos los planos de cortes, isométricos, equipos, estructurales, instalaciones y de fachadas,
asi como las especificaciones que en ellos se proponen. Entre mas detallados estén los planos,
se tiene una mayor oportunidad de obtener el costo directo mas preciso y, por ende, un

presupuesto acertado. (Beltran Razura, 2012)

1.2.1.2. Costos indirectos

Se denominan costos indirectos a toda erogacion necesaria para la ejecucién de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya mano de obra,
materiales ni maquinaria. Todo gasto no utilizable en la elaboracion del producto es un costo
indirecto, generalmente estd representado por los gastos para direccion técnica,
administracion, organizacion, vigilancia, supervision, fletes, acarreos y prestaciones sociales

correspondientes al personal técnico, directivo y administrativo. (Beltran Razura, 2012)

1.2.2. Programacion de obras civiles

Dice Angélica Duarte(Duarte & Martinez, 2011) :”Para emprender un proyecto de obra civil
se requiere planificar y programar cada actividad por medio de un analisis exhaustivo donde
se integran los métodos de construccion, tiempo de ejecucion, cantidades y tupos de
materiales entre otros pardmetros necesarios para comenzar con la construccion”. Para

alcanzar un proyecto de construccion de una obra civil en el tiempo 6ptimo y mejor costo
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posible, es necesario realizar su planificacion y programacion, para controlar y administrar
todas las actividades involucradas que definiran el proyecto antes de comenzar el proceso
constructivo. El proyecto de una obra civil surge del estudio por parte de una persona u
organizacion, conocido como promotor, que inicia, decide, programa, comercializa y
financia (con recursos propios o de terceros) una serie de actividades que conforman el
mismo. Sus inicios dependen que se verifique la justificacion de la causa, beneficios e
impactos que conllevan su elaboracion. Es alli, cuando el proyecto de obra civil, nace como
la necesidad de interrelacionar un conjunto de actividades con un inicio y un final definido,
utilizando recursos establecidos por los limites que impone un presupuesto, para lograr un

objetivo u objetivos deseados.

1.2.3. Control de obra

Victor Rivera Esteban afirma que: “Controlar una obra es una de las etapas mas dificiles de
la administracién de proyectos. Consiste en elaborar un sistema de control que le permita al
administrador medir, reportar, y prevenir posibles variaciones en el tiempo o costo de la
obra”. Debido a esto, se dice que el control y planeacion van de la mano. La planeacion es
un proceso continuo, debido a que conforme se mantiene el control de la obra, es probable
que se requiera de modificaciones en la programacion. Esto para cumplir con lo establecido
en el plan general, estando al tanto de la situacién de la obra, sus avances y posibles

anomalias, para resolver los problemas y desviaciones a tiempo. (Rivera Esteban, 2015)

1.2.4. Estudio de Factibilidad

Para la orientacion de la toma de decisiones en la evaluacion de un proyecto, el estudio de
factibilidad nace como un medio para ello. El estudio de factibilidad se lleva a cabo usando
informacién la cual tiene la menor incertidumbre posible con el fin de evaluar las
probabilidades que tendra el proyecto de inversion de ser exitoso o no, por medio de las

conclusiones o resultados sacados de el estudio de factibilidad, se procederd a tomar la
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decision de proceder o no la implementacion del proyecto de inversion. Los objetivos de

cualquier estudio de factibilidad segun se pueden resumir en los siguientes términos:

- Verificacién de la existencia de un mercado potencial o de una necesidad no satisfecha.

- Demostracion de la viabilidad técnica y la disponibilidad de los recursos humanos,
materiales, administrativos y financieros.

- Corroboracién de las ventajas desde el punto de vista financiero, econdémico, social o
ambiental de asignar recursos hacia la produccién de un bien o la prestacion de un servicio.
(Miranda, 2005)

1.2.5. Viviendas de interés social (VIS)
Segun la ley 388 de 1997, articulo 91 las viviendas de interés social son:

“aquellas que se desarrollen para garantizar el derecho a la vivienda de los hogares
de menores ingresos. En cada Plan Nacional de Desarrollo el Gobierno Nacional
establecera el tipo y precio maximo de las soluciones destinadas a estos hogares
teniendo en cuenta, entre otros aspectos, las caracteristicas del déficit habitacional,
las posibilidades de acceso al crédito de los hogares, las condiciones de la oferta, el
monto de recursos de crédito disponibles por parte del sector financiero y la suma de

fondos del Estado destinados a los programas de vivienda”

Y su valor no debe exceder los 135 SMMLV (Salarios Minimos Mensuales Legales
Vigentes) es decir, $118.503.405 con base en el SMMLYV de 2020; no debe confundirse con

la VIP (Vivienda de Interés Prioritario) cuyo valor maximo es de 70 SMMLV.

Existen diferentes tipos de sistemas constructivos para estos proyectos VIS dentro de los

cuales tenemos:
2.2.2.1. Sistemas tradicionales

Son los mas populares para construccion de viviendas de cualquier tipo en Colombia, ya sea

para VIS o para vivienda comun, los sistemas de estructura y cerramiento en mamposteria
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son sistemas de construccion formados por unidades relativamente pequefias que pueden ser
manejadas a mano, siguen un patrén geomeétrico predeterminado y adecuado, que son unidos
mediante mortero. Los sistemas mas comunes son: mamposteria reforzada y mamposteria
integral. Las fundaciones de este tipo de viviendas son normalmente vigas de cimentacion,

lozas macizas, entre otros.
2.2.2.2. Sistemas de construccion en seco

Estos son sistemas constructivos livianos y muy rapidos de construir, los componentes de
este sistema son elaborados en serie en una fabrica, estos componentes son faciles de instalar,
precisos y no requieren precisamente de mano de obra especializada. Estos sistemas generan
pocos residuos en obra por lo que ultimamente estan siendo muy utilizados. EI Drywall y el
Steel Framing son dos de sus sistemas mas conocidos.

Drywall es un sistema que utiliza perfiles de acero de muy bajo espesor para el montaje de
particiones interiores que no reciben cargas estructurales, como tabiques, cielorrasos y

revestimientos.

El Steel Framing, en cambio, se usa para la construccién de estructuras portantes en
viviendas, entrepisos, cerramientos exteriores y naves industriales (entre otros); la perfileria

utilizada en este caso soporta cargas estructurales pese a ser muy liviana.

2.2.2.3. Sistemas combinados

Este sistema consiste en utilizar en conjunto dos o mas sistemas de construccion en una
misma edificacion, como por ejemplo realizar sistema de porticos en concreto con el fin de
transmitir las cargas al suelo y para esa misma edificacion realizar los sistemas de estructura

y cerramiento en sistemas de construccidn en seco.
1.2.6. Steel Framing.

El sistema del Steel Framing (SF), como es conocido mundialmente, es un sistema
constructivo de concepcion racional, su caracteristica principal es que su estructura esta

constituida en su totalidad con perfiles de acero galvanizado formados en frio, con estos se
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hacen paneles estructurales y no estructurales, vigas secundarias, vigas de piso, cabios del
techo y otros componentes. El Steel Framing al ser un sistema industrializado es un sistema
de construccidn en seco, también dentro de sus mayores ventajas se encuentran que se puede
construir con una gran rapidez, el Steel Framing también es conocido como Sistema Auto

portante de Construccion en Seco.

“Steel Framing” expresion inglesa que proviene de “steel = acero” y “framing” que hace
referencia a “frame = estructura, esqueleto, disposicion, construccion”, puede ser definida
como: “Proceso por el que se compone un esqueleto estructural en acero formado por
diversos elementos individuales unidos entre si, que asi funcionan en conjunto para resistir
las cargas a las que se somete el edificio, la estructura y a su vez le dan su forma.”(Sarmanho
& Moraes, 2007) de acuerdo a esta definicidn el Steel Framing no solo hace referencia a ser
una estructura metalica, sino también como un sistema de construccion de edificios, que
abarca varios componentes y una serie de subsistemas tales como el estructural, aislacién
termo acustica, instalaciones eléctricas e hidraulicas y de recubrimientos interno y externos

por medio de paneles. (Masciottra Marina et al., 2002)

El origen del sistema Steel Framing se remonta hacia el siglo XIX. Dicho sistema fue
utilizado por primera vez en la construccion de casas por colonizadores en Norteamérica para
esta época, en la construccién de estas casas fueron usados los materiales disponibles en la
region, en este caso la madera, con el fin de atender el crecimiento de la poblacién y la
necesidad de la construccion de viviendas de manera rapida y productiva, se desarrollé un
método en el cual se utilizaba una estructura compuesta de piezas de madera aserrada de

pequefia seccion transversal, lo que se conocid como Balloon Framing. (Masciottra Marina

et al., 2002)

A partir de esa época, las construcciones en madera a las que también se les conocia como
“Wood Frame”, se convirtieron en el modelo residencial mas comtn en USA. Fue en 1993,
un siglo después debido al gran auge que tenia la industria estadounidense en cuanto al acero
se refiere, se llevo a cabo el lanzamiento en la Feria Mundial de Chicago el popular sistema
que conocemos actualmente como Steel Framing que utilizo perfiles de acero en lugar de la

estructura de madera. (Sarmanho & Moraes, 2007)
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La estructura del SF esta basicamente compuesta por paredes, pisos y techo, que en conjunto
posibilitan la integridad estructural del edificio, con la debida resistencia a los esfuerzos a los

que esta expuesta la estructura.
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lHustracion 1. Componentes de una vivienda construida con Steel Framing. Fuente: Steel Framing arquitectura,

“Alacero”.

A continuacién, se realizara una breve descripciéon de los componentes principales de la

construccidn con el sistema Steel Framing.

Las paredes que conforman la estructura son llamados paneles estructurales o auto portantes,
dichas paredes estan formadas por perfiles de acero galvanizado, una de las principales
caracteristicas de este material es que es muy liviano y su uso disminuye las cargas muertas,
estos perfiles reciben el nombre de “montantes” los cuales normalmente se encuentran
separados entre si por 40 o 60 cm. La separacion entre ellos serd definida de acuerdo al
calculo estructural, el cual también permitira realizar la organizacién por mddulos de la
estructura del proyecto, para asi estandarizar componentes estructurales, los del cerramiento
y de revestimiento, todo esto se realiza con el fin de optimizar costos y mano de obra. El
cerramiento de los paneles 0 mddulos que se crean puede hacerse con una gran variedad de
materiales, uno de los mas comunes son las placas de OSB (por sus siglas en inglés: Oriented
Strand Board, virutas de madera orientadas perpendicularmente) y para el recubrimiento de
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los interiores, placas de yeso carton, estas placas tanto exteriores como interiores le aportan

también rigidez a la estructura, limitando los movimientos laterales.

Los entrepisos de este sistema, también estan conformados por paneles y al igual que las
paredes utilizan perfiles de acero galvanizado pero ubicados horizontalmente. Los perfiles
son usados como las vigas del entrepiso, los cuales sirven como apoyo para los materiales
con los cuales se conformara la superficie del contra piso. Con el fin de que se garantice que
predominen los esfuerzos axiales en los elementos que conforman la estructura, las vigas que
conforman el entrepiso van apoyadas en los perfiles verticales y se hacen coincidir sus almas,

dando origen al “in-line framing”.

Las cubiertas usadas en este sistema son muy variables, estas varian de acuerdo al estilo o la
tendencia de la época. Sin importar la tipologia de la cubierta ya sea techo plano o un tipo de
tejado muy elaborado, el sistema Steel Framing le ofrece al arquitecto libertad de expresion.
Cuando el proyecto que se esta construyendo se quiere utilizar techos inclinados, se usan
montantes elaborados con perfiles de acero galvanizado en vez de madera como se utilizaria

en la construccién tradicional

Las tejas de las techumbres pueden ser cerdmicas, de acero, de cemento reforzado con fibras
sintéticas o de concreto. También se usan tejas tipo “shingles”, compuestas de material
asfaltico. (Sarmanho & Moraes, 2007)

Entre las caracteristicas importantes del LSF encontramos las descritas en el documento
“Contextualizacion del Light Steel Framing en Colombia y el mundo “(Mayorga, Pérez,
& Ramirez, 2014):

o Al basarse este sistema en perfileria de fabricacidn industrial, los elementos son
estandares y tienen un comportamiento mas uniforme que la madera que es un
material natural.

o Acero de calidad, tales como aceros planos y cuadrados de acero puede sobrevivir a
duras las condiciones meteoroldgicas, como terremotos, tifones huracanes, etc.

o El acero también es un material reciclado y es reciclable también. Esto hace que sea

el entorno méas amigable.
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o Altratarse de estructuras de acero es mas sencillo alcanzar grandes luces, es decir que
dada la alta resistencia del material y su escaso peso es mas facil y econdmico
construir espacios con muros o pilares mas alejados entre si y fachadas con ventanales
mas grandes.

» Este sistema es muy propicio para la construccion de fachadas ventiladas, que son la
solucidn ideal para el funcionamiento bioclimético de las viviendas y la reduccion del
consumo energético porque mejora considerablemente el aislamiento térmico.

o Este sistema de construccion tiene un comportamiento formidable en situaciones tales
como terremotos, motivo por el que su uso esta muy extendido en las regiones del
mundo que padecen estos problemas con mas asiduidad. (Estados Unidos, Chile,

Turquia, entre otros).

Por otro lado, las desventajas de llevar a cabo la construccion con este sistema son:

- El acero tiene una alta conductividad de calor. Por lo que serd necesario gastar mas
en energia para climatizar su interior o adicionar una capa de aislante térmico.

- En Steel Framing el peso se distribuye entre los perfiles que conforman la estructura,
por lo tanto, los elementos que transmiten o soportan cargas deben estar alineados.
Ciertos disefios exigen que este principio se viole, lo que incurre en costos de acero.

- Realizar escaleras con este sistema tiene unos requerimientos de espacio minimos.

- Derealizarse la estructura con acero galvanizado sin ningln tipo de anticorrosivo este
tendré una vida atil de 20 a 40 afios.

- Encuanto a normatividad se refiere, en Colombia este sistema no esta definido dentro
de los sistemas estructurales de la norma NSR-10. Sin embargo, existen manuales,
cddigos y normas implementadas en diferentes paises del mundo que son usadas para
el calculo de las estructuras en este sistema constructivo como por ejemplo: La norma
AISI (American Iron and Steel Institute) s100-2007 la cual hace referencia a la
especificacion norteamericana para el disefio de elementos estructurales de acero

conformado en frio.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de factibilidad al sistema constructivo Steel Framing, por medio de una
comparacion en costos y tiempos con el sistema de mamposteria reforzada usada
tradicionalmente, para asi determinar con que sistema es mas factible construir proyectos de
VIS.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Ejecutar un analisis de costos directos e indirectos y tiempos de construccion
asociados a la construccion de viviendas realizadas con los dos sistemas constructivos
estudiados, con el fin de ser usado como parametro para el estudio de factibilidad del
sistema Steel Framing.

- Realizar una comparacion detallada entre los costos y tiempos del sistema Steel
Framing contra los del sistema de construccidn tradicional de mamposteria reforzada

- Realizar un andlisis comparativo en el cual se expongan las principales limitaciones,
ventajas y desventajas que presente el sistema Steel Framing ante el sistema
tradicional, haciendo énfasis en: costos, mano de obra y facilidad de obtencion de

materiales de cada sistema.
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3. ALCANCE

El presente trabajo investigativo presenta el sistema de construccion Steel Framing aplicado
a la construccion de viviendas de interés social, en ella se describid el sistema detalladamente,
a su vez se expusieron ventajas y desventajas de su uso, también se llevé a cabo un analisis
de los costos y tiempos de construccion con el fin de ser comparado con el sistema de

construccién tradicional de mamposteria reforzada.

Esta comparacion se llevd a cabo usando como referencia las viviendas del proyecto
“CIUDAD BICENTENARIO”, especificamente la manzana 72. Este es un macro proyecto
de viviendas de interés social en la ciudad de Cartagena de India localizado en la via

Bayunca-Cartagena, especificamente en el barrio Flor del campo.

En la siguiente ilustracion se muestra la localizacion del proyecto tomada con el software

Google Earth.

l'as torresiciudad
#de bicentenario

lHustracion 2. Vista satelital del proyecto Ciudad Bicentenario y delimitacion de la manzana 72 dentro del proyecto.

Fuente: Google Earth
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lHustracion 3. Delimitacion de la manzana 72 en el macro proyecto Ciudad Bicentenario

Fuente: Google Earth.

La investigacion se realizé durante el primer periodo académico del 2019, los precios usados
para los analisis de precios unitarios correspondieron a los del afio 2019. Esta investigacion
tuvo una duracion de 16 semanas, la entrega del proyecto estuvo ligada a la finalizacién del
tercer corte de la materia Trabajo de grado del X semestre de Ingenieria Civil de la

Universidad de Cartagena.

El proyecto Ciudad Bicentenario fue construido con el sistema tradicional de mamposteria
reforzada, por lo cual, se tomo su disefio para llevar a cabo los calculos correspondientes a
Steel Framing, se usaron las mismas areas construidas de los terrenos y distribuciones de
espacio similares, con el proposito de obtener una comparacion equilibrada entre los dos
sistemas de construccion a estudiar. Las variables principales de estudio son: costos, tiempos,

mano de obra requerida, materiales requeridos para cada sistema.
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Culminado este proyecto de investigacion, no se obtuvieron en su totalidad los resultados
esperados, debido a que al usar el método Steel Framing, se presentd un aumento de los
costos directos de la vivienda en comparacion con el sistema de mamposteria reforzada. Sin
embargo, en lo que respecta a los tiempos de obra hubo una diferencia considerable y se
consiguid una disminucion en los costos indirectos del proyecto con respecto a los de

mamposteria reforzada.

Este producto final a entregar consta de un analisis de costos y duraciones entre el sistema
Steel Framing y mamposteria estructural, una descripcion de las caracteristicas principales
del sistema Steel Framing, asi como ventajas y desventajas de este, costos indirectos
asociados a la utilizacion de cada sistema y las principales limitaciones que tiene el Steel

Framing en Colombia.

Al haber obtenido, en parte, los resultados deseados, esta investigacion puede servir como
base para seguir desarrollando estudios sobre el sistema estudiado que abarquen los temas
técnicos, sismo resistente y demas. Asi pues, de esta manera, lograr obtener la
documentacion necesaria para impulsar el uso de este sistema constructivo para cualquier
tipo de proyecto, vivienda comun, oficina, hoteles, entre otros. Y, por consiguiente, promover

una nueva tendencia de construccion en el pais.

En este estudio no se realizaron disefios de ningun tipo, ni estudios técnicos de ingenieria de
detalle, dentro del andlisis no se tuvieron en cuenta costos comerciales de promocion, costos
de mantenimiento, costos financieros, ni los costos de operacion del macro proyecto luego

de haber finalizado.

Los calculos estructurales correspondientes al Steel Framing fueron realizados vy
suministrados por la empresa MATECSA SAS, la cual es una empresa lider en la
construccidn con este sistema en Colombia. También, fueron brindados por esta empresa los
rendimientos de mano de obra y materiales, junto con las competencias laborales requeridas

para llevar a cabo las diferentes actividades al momento de construir con Steel Framing.
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4. METODOLOGIA

La investigacion que se realizé en el presente trabajo fue mixta, una parte comparativa y otra
analitica. Se bas6 en la comparacion de dos sistemas constructivos aplicados a la
construccion de viviendas de interés social, una vez que se tuvo la informacion necesaria, se
procedio a realizar los analisis de la misma, teniendo en cuenta variables como tiempos de
obra, costos directos e indirectos, ventajas y desventajas generales de los sistemas
constructivos estudiados, para asi lograr determinar la factibilidad del uso sistema Steel

Framing en este tipo de viviendas.

A continuacion, se detallaran los pasos seguidos para alcanzar los objetivos planteados en la

investigacion:

4.1. RECOPILACION DE INFORMACION

Para la realizacion de este trabajo investigativo, se llevd a cabo primeramente, una revision
bibliogréfica en las bases de datos de la Universidad de Cartagena y de Google Académico,
en donde se tomd informacion secundaria como articulos, informes, libros, y manuales que
fueron de utilidad para la investigacion referente al sistema constructivo Steel Framing, se
buscaron datos relacionados a este sistema tales como tiempos de construccion, costos,
materiales utilizados, generalidades del sistema, ventajas y desventajas. También se obtuvo
informacion sobre las diferentes construcciones que se han llevado a cabo en Colombiay en
el mundo con dicho sistema, con el fin de obtener la mayor cantidad de referencias para la

realizacion de este trabajo de investigacion.

Se le solicito al ingeniero Jorge Alvarez, uno de los ingenieros a cargo de la interventoria del
macroproyecto CIUDAD BICENTENARIO, todos los detalles de la obra que fueron
necesarios para realizar este estudio de factibilidad, como: cronograma de obras,

presupuestos, disefios arquitectonicos, estructurales, eléctricos, hidraulicos y sanitarios.
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Por otro lado, el disefio de la estructura en Steel Framing fue suministrado por la empresa
MATECSA SAS, junto con las cantidades de materiales requeridos para este proyecto,

rendimientos de mano de obra, costos mano de obra y cronograma de obras.

4.2. CLASIFICACION DE INFORMACION

Luego de haberse llevado a cabo la revision bibliografica, en la cual s6lo se utilizaron
articulos, informes o manuales que estaban relacionados en su totalidad con el problema de
esta investigacion, se procedié a realizar un analisis de la informacion obtenida en cada

fuente, con el fin de compararlos y clasificarlos de acuerdo a los objetivos perseguidos.

4.3. PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la elaboracidn del analisis comparativo entre los dos sistemas de construccion, que es el
principal alcance de este trabajo investigativo, se tomaron como base los disefios
arquitectonicos y estructurales del proyecto VIS “Ciudad Bicentenario” que fue construido
con el sistema tradicional de mamposteria reforzada. Con la finalidad de hacer una
comparacion eficiente, se hizo un disefio en Steel Framing con las mismas caracteristicas de
las viviendas del proyecto anteriormente mencionado, es decir, con las mismas areas,

distribuciones de espacio similar y mismo numero de bafios.

Por lo que se refiere a este proyecto investigativo, las variables independientes son los tipos
de sistemas constructivos a estudiar (Steel Framing y mamposteria reforzada), mientras que
las variables dependientes seran los costos y tiempos para cada sistema, dichos costos fueron
utilizados para elaborar los respectivos analisis de precios unitarios de cada sistema, los
cuales se usaron para determinar que sistema es mas eficiente desde el punto de vista
econdémico. Por otro lado, la variable tiempo sirvié para determinar que sistema es mas
eficiente desde el punto de vista de tiempos de ejecucion de obra, haciéndose un analisis
completo de las actividades que se llevan a cabo en cada sistema y el tiempo que tardan en
realizarse estas. Es decir, ambas variables en conjunto ayudaran a definir qué sistema es mas
factible que el otro. Las unidades de medidas utilizadas para los costos son pesos

colombianos y el tiempo se evalud en meses.
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Por otro lado, las variables intervinientes en este proyecto de investigacion fueron: mano de

obra, técnicas constructivas y mercado de materiales.

Los datos usados referente a mano de obra del sistema Steel Framing como: rendimientos,
costos y competencias laborales requeridas fueron suministrados por la empresa MATECSA
SAS. Los rendimientos y costos de mano de obra del sistema de mamposteria fueron
actualizados de acuerdo a los datos encontrados en las bases de datos de CAMACOL
(Camara Colombiana de la Construccion), SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) y

Revista Construdata.

En cuanto a las técnicas constructivas estudiadas, se realizé un analisis de las horas hombre
requeridas, se definieron a su vez técnicas y materiales usados para llevar a cabo la
construccion de la vivienda con cada método constructivo, con base a esta informacion se

realizd la estructura de costos y tiempos de obra.

Los costos de los materiales usados para la estructura del sistema constructivo Steel Framing
(perfiles de acero galvanizado) fueron suministrados por la empresa MATECSA SAS, el
resto de materiales usados en este analisis (estructura en mamposteria reforzada,
instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas, etc.) son de facil obtencion, los precios de
estos materiales fueron consultados en almacenes de cadena como Homecenter y tiendas de
materiales de construccion en la ciudad de Cartagena.

Las estructuras de costos correspondientes a cada sistema se llevaron a cabo con ayuda del
software Microsoft Excel. Por otro lado, el software que se utilizo para el desarrollo de los

cronogramas de obra fue Microsoft Project.

44. CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE COSTOS Y ESTIMACION
DE DURACIONES DE OBRA
A partir de las cantidades que se tomaron de los disefios y de los precios de mano de obra 'y
materiales, se crearon estructuras de costos para cada sistema en el programa Excel, los
costos usados en este estudio fueron del afio 2019, se realizé una actualizacion de los analisis
de precios unitarios del proyecto VIS “Ciudad Bicentenario” brindados por el Ing. Jorge

Alvarez, debido a que estos fueron realizados con precios del 2015.
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Por otro lado, las estimaciones de tiempos de obra o cronograma requeridos por el sistema
Steel Framing se basaron en rendimientos de obra de diferentes fuentes encontrados en la
literatura y por medio de datos brindados por la empresa MATECSA SAS, este cronograma
se desarrollo en el software Microsoft Project. Por otro lado, el cronograma de obras del

sistema de mamposteria tradicional, fue suministrado por el Ing. Jorge Alvarez.

45. ESTIMACION DE COSTOS INDIRECTOS

La estructura de costos indirectos fue suministrada por el Ing. Jorge Alvarez, esta estructura
se dividid en cuatro capitulos: administracion, imprevistos, utilidad y VA sobre utilidad.
Estos items se presentaron en porcentaje, tomando como base el costo directo total de la obra,
el cual resulta de la suma entre el costo directo de urbanismo y el costo directo del numero
de casas a construir de acuerdo a su sistema constructivo. Posterior a la obtencion de estos
porcentajes se procediod a calcular a cuanto equivalian, tomando como base el costo directo

de una vivienda.

4.6. ANALISIS FINANCIERO

Luego de haber obtenido y actualizado los costos directos, indirectos y duraciones de cada
sistema constructivo, se procedid a hacer una comparacion detallada entre las estructuras de
costos y duraciones de obra del sistema de construccién Steel Framing y el sistema de
construccion tradicional de mamposteria con el fin de determinar las principales diferencias
que hay entre estos. Adicionalmente, se presenta una comparacion general entre ventajas y

desventajas de llevar a cabo construcciones entre estos sistemas constructivos.

4.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basados en los resultados obtenidos de los costos de obra, costos indirectos y duraciones de
obra de cada sistema se procedid a presentar los resultados obtenidos, junto con unas

conclusiones y recomendaciones del proyecto investigativo.
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5. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL PROYECTO DE ESTUDIO

5.1. CARACTERIZACION DEL PROYECTO

Ciudad Bicentenario es un macroproyecto de vivienda de interés social proyectado a la
construccion de 15.000 soluciones de vivienda en un &rea de aproximadamente 190
hectareas, ubicado en la zona suroriental de Cartagena de Indias, especificamente en el
kilometro 1.5 de la via la cordialidad que conduce de Cartagena a Bayunca, cerca de la
terminal de transportes, y pertenece a la localidad 2 de la Virgen y Turistica y a la Unidad
Comunera De Gobierno # 6, segun la Secretaria de Planeacion de Cartagena. La poblacién a
beneficiar con este macroproyecto seré la de estratos 0, 1'y 2 y principalmente la ubicada en
zonas vulnerables. El analisis comparativo que se realizé se llevé a cabo tomando como
referencia las viviendas de la manzana 72 del dicho proyecto, las cuales fueron construidas
por la empresa constructora ZARZA Y GOMEZ SAS.

A continuacion, se presenta el disefio arquitectonico de las viviendas a estudiar y su

respectivo disefio estructural en mamposteria reforzada y Steel Framing.
5.2. DISENO ARQUITECTONICO VIVIENDAS

La manzana 72 del macro proyecto Ciudad Bicentenario esta conformada por 298 unidades
de viviendas, las cuales se encuentran distribuidas en 12 modulos, en ellos se encuentran dos
tipos de viviendas, viviendas tipo A o medianeras y viviendas tipo B y C correspondientes a
las viviendas esquineras. Para este estudio se considerd el uso de las viviendas tipo A o

medianeras.

Las viviendas de dicha manzana constan de dos niveles, el primer nivel cuenta con un area
de 23,38 m2 y la segunda planta con un area de 20,26 m2, sumando un area total de 43,64
m2. En las siguientes imagenes se observan las diferentes plantas y cortes, junto con el detalle

y caracteristicas arquitectonicas del proyecto.
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Fuente: RM ingenieros estructurales
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Fuente: RM ingenieros estructurales

En lailustracion 4 y 5 se encuentran las plantas tipicas de la vivienda, en donde observamos
que el predio en que se construira tiene 5,22 metros de ancho por 9,18 metros de largo, con
un patio de 5,41 metros de largo. Por otro lado, en la figura 7 se encuentra un corte vertical
en el se detalla que la altura entrepiso es de 2,4 metros, por otro lado, en el nivel dos de la
vivienda vemos una altura mayor en una seccién de esta con el fin de lograr el desnivel de la

cubierta para el desplazamiento de las aguas lluvias.

5.3. DISENOS ESTRUCTURALES

Usando los disefios arquitectonicos planteados se realizaron los disefios estructurales de
ambos sistemas con el objetivo de hacer una comparacion equitativa entre estos. A

continuacion, se presentan uno a uno los disefios de cada sistema con el propoésito de ser
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estudiados a detalle y lograr construir una estructura de costos y cronogramas de obra lo mas

precisos posible.

5.3.1. Sistema de mamposteria reforzada

Los disefios estructurales usados para el analisis de este proyecto investigativo fueron
suministrados por el Ing. Jorge Alvarez, quien fue el director de la interventoria de la
construccion de la manzana 72 del proyecto Ciudad Bicentenario. Para la construccion de
estas viviendas fue usado el sistema de mamposteria reforzada, el cual consiste en el uso de
bloques de concreto con perforaciones verticales en las cuales se vierte concreto fluido y
acero de refuerzo, el sistema de entrepiso fue realizado con una losa reforzada que tiene un

espesor de 10 cm.

Los disefios de cimentacion y estructurales para estas viviendas fueron realizados por la

empresa RM ingenieria. A continuacion, observaremos los detalles de la cimentacion.
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lustracion 8. Corte viga de cimentacion.

Fuente: RM ingenieros estructurales
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lHustracion 9. Corte viga de cimentacion.

Fuente: RM ingenieros estructurales

En las ilustracion 8 y 9 se observan en detalle los cortes de la cimentacion usada en las
viviendas del macro proyecto, esta esta conformada por vigas de cimentacion con un refuerzo
transversal de 4 varillas de 2" ubicadas en las esquinas y estribos cada 0.15 m de 3/8”. Por
otro lado, se usé una losa reforzada en ambos sentidos con una malla electro soldada de 7
mm de didmetro y separacion de 0.15 m en sentido transversal y longitudinal. EI concreto

usado para la losa, las columnas y vigas es de 28 MPa.

En la Tabla 1 se puede observar las especificaciones generales usadas por la empresa

encargada de realizar los disefios estructurales.
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Tabla 1. Especificaciones generales estructurales.

ESPECIFICACIONES GENERALES
NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10
CONCRETOS CANTIDAD UNIDAD
SOLADO 14 MPA
LOSA DE CIMENTACION 28 MPA
COLUMNETAS 21 MPA
LOSA ENTREPISO 21 MPA
VIGAS AEREAS 21 MPA
MAMPOSTERIA 8 MPA
MORTERO DE PEGA 12,5 MPA
MORTERO DE RELLENO FLUIDO 12,5 MPA
ACEROS
REFUERZO ©3/8" CORRUGADO 420 MPA
REFUERZO ©1/2" SUPERIOR 420 MPA
MILIMETRICO 420 MPA
MALLA ELECTRO SOLDADA 420 MPA
CARGAS
CARGA VIVA 1,8 KN/M2
CARGA MUERTA SOBREIMPUESTA 1,2 KN/M2
CAPACIDAD ADM. TERRENO 167,69 KN/M2
ZONA DE AMENAZA SISMICA BAJA
CAPACIDAD DE DISIPACION MODERADO
COEFICIENTER 2

Fuente: RM ingenieros estructurales
5.3.2. Sistema Steel Framing

El sistema estructural del sistema Steel Framing es un sistema que como se ha expresado
anteriormente esta constituido en su totalidad por perfiles tipo C, los cuales en conjunto
forman placas, escaleras, muros y cubiertas o techos, este disefio se llevo a cabo apoyado en
las normas NSR-10 y la AISI 100-2007, para el disefio de los elementos estructurales se
utilizo el Capitulo 4 del titulo F de la NSR-10, en donde se encuentran las normas para los
elementos estructurales en acero formado en frio. Los disefios utilizados en este trabajo de
investigacion fueron suministrados por la empresa MATECSA SAS, ubicada en Funza,
Cundimarca, su objeto social es la fabricacion de productos metélicos para uso estructural,
esta empresa se caracteriza por ser lider en el suministro de perfilaria de acero galvanizado

en Colombia y en construccion de viviendas con el sistema Steel Framing.

En la Tabla 2 se encuentran las caracteristicas de los perfiles tipo “C” que esta empresa
ofrece en su catalogo de productos para Steel Framing. Adicionalmente en la llustracion 10,

se encuentra un corte detallado de los perfiles.
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Tabla 2. Caracteristicas perfiles estructurales

. Alma (H Aleta (B . Espesores (e
Perfil (H) (B) Calibre P (e)
(mm) (mm) (mm)
22 0,7
20 0,85
S7541 75,0 41,0 18 12
16 1,5
22 0,7
20 0,85
S8941 89,0 41,0 18 12
16 1,5
22 0,7
20 0,85
$15041 150,0 41,0 18 12
16 1,5

Para el analisis de las cimentaciones de este sistema constructivo, se hizo un analisis de las
cargas de la vivienda. Partiendo de los requerimientos del capitulo B de la NSR-10 referente
a cargas y teniendo en cuenta la disposicion de muros y entrepisos, la mayor carga que se
presenta en la vivienda corresponde al muro del lado derecho de esta y sus medidas son

Fuente: MATECSA SAS.

Fuente: MATECSA SAS.

mostradas en la ilustracién 10 mas en detalle.

42

lustracion 10. Detalle corte transversal perfiles estructurales




X

6.20m

5.00m

4.70m

) A

s

3.70m

"L 1.30m b

llustracién 11. Medidas lateral derecho vivienda.

Las cargas muertas usadas para este analisis fueron suministradas por laempresa MATECSA

SAS y se muestran a continuacion:

Tabla 3. Cargas muertas.

Fuente: Elaboracion propia

2.40m

- |

Elemento Peso (kgf/m2)
Teja 70
Perfil muros/cubierta 11
Perfil entrepisos 19
Placa cemento 24
Placa Yeso 8,9

A continuacion, se muestran los pesos muertos por m2 de cada elemento que conforma la

Fuente: MATECSA SAS.

estructura del sistema Steel Framing:
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Tabla 4. Cargas por m2 de elementos estructurales.

‘ Elemento Peso (kgf/m2)

1. Carga muerta muro

Perfil muros/cubierta 11
Placa Yeso (cara interior del muro) 8,9
Placa Yeso (cara exterior del muro) 8,9
Total 28,8

2. Carga muerta cubierta

Perfil muros/cubierta 11
Teja 70
Total 81

3. Carga muerta entrepiso

Perfil entrepisos 19
Placa Yeso 8,9
Placa cemento 24
Total 51,9

Fuente: MATECSA SAS.

Para el calculo de cargas muertas y vivas totales que se transmiten a la cimentacion, se

tuvieron en cuenta las siguientes areas aferentes de cubierta y de entrepiso:

. entrepiso
7,58 m2

~~ cubierta 3
1,87 m2

\

llustracion 12. Area aferentes cubierta y entrepiso

Fuente: Elaboracion propia
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Basandose en estas areas, en la Tabla 5 se observa el célculo de la carga muerta por metro
lineal que corresponden a la cubierta y entrepiso, que se transmiten hacia los muros y su

resultado se calcula finalmente en kilogramos metro lineal.

Tabla 5. Carga por metro lineal de cubierta y entrepisos.

Elemento Area |Peso elemento| Peso total | Metros en los que | carga por metro
(m2) (Kgf/m2) (Kgf/m2) se distribuye (ml) | lineal (Kgf/ml)
Cubierta 1 1,54 81 124,74 1 124,74
Cubierta 2 5,55 81 449,55 3,7 121,5
Cubierta 3 1,87 81 151,47 1,3 116,52
Entrepiso 7,58 51,9 393,402 7,58 51,90

Fuente: MATECSA SAS.

En la llustracion 13 se observan las areas de los muros estudiados y basandose en estos
valores, en la Tabla 6 se obtienen las cargas por metro lineal correspondientes al peso muerto

de cada muro.

~— Muro 2
S 0mm
— Muro 1

5m2

— Muro 3
3.45 m2
]

llustracion 13. Perfil lateral derecho de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Calculo de cargas muertas totales en muros.

. Peso
Elemento Area elemento Peso total Metros en los que | carga por metro
(m2) (Kef) (Kgf/m2) se distribuye (ml) | lineal (Kgf/ml)
Muro 1 5 28,8 144 1 144,00
Muro 2 20,72 28,8 596,74 3,7 161,28
Muro 3 3,45 28,8 99,36 1,3 76,43

Fuente: MATECSA SAS.

Las cargas vivas usadas para este analisis seglin la norma sismo resistente colombiana fue de

180 kg/m2 y estas cargas se distribuyen de la siguiente manera:

Tabla 7. Célculo de cargas vivas.

Elemento Area Cargaviva | Peso total Metros en los que se | carga por metro
(m2) | (Kgf/m2) | (Kgf/m2) distribuye (ml) lineal (Kgf/ml)
Entrepiso 7,58 180 1364,4 4,7 290,30

Fuente: MATECSA SAS.

Partiendo de las cargas anteriormente calculadas, se precedi6 a sumar todas las cargas que

Ilegan a la cimentacion por metro lineal para cada muro evaluado:

Tabla 8. Cargas totales en muros.

Muro 1
Elemento \ Peso (Kgf/m2)
1. Carga muerta total en muro 1
Peso cubierta 124,74
Peso entrepiso 51,9
Peso muro 144
Sub total 320,64
Factor de mayoracion 1,2
Total cargas muertas 384,768
2. Carga viva total en muro 1
Carga viva 290,3
Sub total 290,3
Factor de mayoracion 1,6
Total cargas vivas 464,48
TOTAL 849,248
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Muro 2
Elemento ‘ Peso (Kgf/m2)
1. Carga muerta total en muro 2
Peso cubierta 121,5
Peso entrepiso 51,9
Peso muro 161,28
Sub total 334,68
Factor de mayoracion 1,2
Total cargas muertas 401,616
2. Carga viva total en muro 2
Carga viva 290,3
Sub total 290,3
Factor de mayoracidn 1,6
Total cargas vivas 464,48
TOTAL 866,096
Muro 3
Elemento ‘ Peso (Kgf/m2)
1. Carga muerta total en muro 3
Peso cubierta 116,52
Peso muro 76,43
Sub total 192,95
Factor de mayoracion 1,2
Total cargas muertas 231,54
2. Carga viva total en muro 3
Carga viva 0
Sub total 0
actor de mayoracion 1,6
Total cargas vivas 0
TOTAL 231,54

Como se evidenci6 en la Tabla 8, el muro 2 es el que transmite una mayor carga por metro
lineal hacia la cimentacion, por lo que sera la carga méxima. A dicha carga se le sumara un

20% correspondiente a el peso propio de la cimentacion, bajando en total 1040 kg/ml hacia

el suelo.

La capacidad admisible del terreno (q44m) €S igual a la carga axial (P) recibida por la
cimentacion entre el area requerida para que el suelo soporte dicha carga (A). A continuacion,

se muestra el area requerida de cimentacion para soportar 1040 kg/ml.

Fuente: MATECSA SAS.
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qadm

_ 1,04 ton
~ 17,1 ton/m2

A =0,064m2

Como se pudo observar anteriormente, el area requerida de cimentacion es minima, debido
al poco peso de la estructura de este sistema y la buena capacidad del suelo. Las dimensiones
de las vigas de cimentacién para este sistema constructivo serdn de 0.25m x 0.2m, dichas
medidas son las minimas dimensiones estipuladas por el titulo E de la norma NSR -10, en el
cual se encuentran los requisitos para la construccion sismo resistente de viviendas de uno y

dos pisos.

El disefio estructural se realizé con base a los disefios arquitectonicos mostrados inicialmente,
manteniendo las mismas dimensiones en las cuales el primer nivel cuenta con un area de
23,38 m2 y la segunda planta con un area de 20,26 m2, sumando un érea total de 43,64 m2
esto con la finalidad de hacer una comparacion totalmente equilibrada. En la llustracion 14

podemos observar el disefio 3D de la estructura en Steel Framing.

lustracion 14. Vista 3D estructura sistema Steel Framing

Fuente: MATECSA SAS.
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Este sistema estructural esta conformado por muros, entre piso y cubierta, cada uno con
perfiles de diferentes dimensiones los cuales varian de acuerdo a los diferentes
requerimientos de carga a los que estén sometidos. En las siguientes imagenes se observa a

detalle como estan conformados los muros de la fachada, costados y parte trasera de la

I Im_
LN -

vivienda.

P A WA FAY AW RV AY AN

llustracion 15. Vista frontal sistema SF.

Fuente: MATECSA SAS.

—

llustracion 16. Vista derecha SF.

Fuente: MATECSA SAS.
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62m

llustracion 17. Vista izquierda SF.

Fuente: MATECSA SAS.

!

A

llustracion 18. Vista trasera SF.

Fuente: MATECSA SAS.

Los muros del sistema Steel Framing estan compuestos por perfiles S894118 (parales) cada
407 mm a ejes, grado 33, se utilizaron fijaciones con tornillos numero 10, cuentan con un
sistema de arriostramiento de riostra continua junto con arriostramientos en cinta metalicas,
también se cuenta con una columna Metalub de dimensiones 90 x 90 x3 mm ubicada en

puntos clave de la sala con el fin de soportar las cargas en esa zona.
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Por otro lado, los entrepisos estan conformados por perfiles tipo viguetas S1504116, grado
33 con una distancia entre viguetas de 407 mm y una luz maxima de 2500 mm, dentro de la
estructura del entrepiso también se tiene una viga Metalub 200 x 100 x 4 mm ubicada en

medio de la sala.

llustracion 19. Estructura entrepiso SF.

Fuente: MATECSA SAS.

Asi mismo, las diferentes cubiertas tienen una distancia entre elementos de 407 mm y esta

conformada por perfil de correas S894118 Grado 33, fijaciones en tornillo No. 10.

llustracién 20. Cubierta vivienda SF.

Fuente: MATECSA SAS.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Partiendo de los disefios anteriormente mostrados se procedio a realizar el analisis entre los
dos sistemas constructivos como lo plantea el objetivo principal de este proyecto
investigativo. Por tanto, se procedi6 a elaborar la estructura de costos directos, tiempos de

obra y costos indirectos y se identificaron las ventajas y desventajas de los sistemas.

Antes de llevar a cabo el analisis, se presentan a continuacion las condiciones y caracteristicas

sobre las cuales se realiz6 la comparacion.

Tabla 9. Detalles de comparacion.

STEEL FAMING MAMPOSTERIA REFORZADA

. .. | Vigas de cimentacién + losa en concreto Vigas de cimentacion + losa en concreto
Cimentacion | 'Y 9

reforzado reforzado
Estructura Paneles portantes en perfiles de acero Columnas y vigas en concreto reforzado
galvanizado liviano + bloques de arcilla

Estructura Paneles portantes en perfiles de acero

. : L Losa de contra piso en concreto reforzado
entrepisos galvanizado Liviano

Paneles portantes en perfiles de acero . . ..
P P Perfiles de acero galvanizado liviano +

Cubierta galvanizado Liviano + Lamina asbesto A
Lamina asbesto cemento
cemento
Muros Placa de Fibrocemento 10 mm + Muro en blogue de arcilla No. 5 + Pafiete
exteriores Fachaplast color + Fachaplast color
Muros Panel de Acero Galvanizado + Placa de .
S Muro en blogue de arcilla No. 5
interiores yeso 12.5 mm
Cielo raso Placa de Yeso 12.5 mm Ninguno
Acaba_dos Lamina de Fibrocemento 17 mm Plantilla sobre placa
entrepisos

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la llustracion 21, se observa el corte detallado en donde se muestra graficamente cuales
son los perfiles a utilizar para los muros exteriores e interiores del Steel Framing, en este

también se presentan las especificaciones de sus componentes y dimensiones.

__——0.0125 mlamina yeso cartén

———0,089 m perfil S864116

! ! —! — =" ———0.0125 m lamina yeso carton

lHustracion 21. Corte de muro Steel Framing

Fuente: Elaboracion propia.

Como se mencion6 anteriormente los muros del sistema Steel Framing estdn compuestos por
perfiles tipo C en acero galvanizado que cuentan con un ancho de 890 mm, las caras de los
muros pueden tener varios componentes segun su uso, Si la cara va hacia el exterior esta
estard compuesta por una lamina de fibrocemento con un espesor de 10 mm. Por otro lado,
las caras que dan hacia los interiores estan compuestas por una lamina de yeso carton con un
espesor de 12,5 mm. Vale la pena destacar que estas caras pueden combinarse de acuerdo a
las necesidades del disefio arquitectonico como por ejemplo: una cara con acabados interiores

y la otra igual, o exterior/exterior o combinadas.

En lo que respecta a los muros de mamposteria reforzada, estos cuentan con bloques de
cemento No. 5 de un espesor de 120 mm, sin ningun tipo de acabado. Por otro lado, los muros
de fachada cuentan con un emparfietado y fachaplast color obteniendo asi un espesor total de

140 mm como se muestra a detalle en la llustracion 22.
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lustracion 22. Corte de muro mamposteria estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

La placa entrepiso de Steel Framing esta conformada también por perfiles tipo C, pero, a
diferencia de los usados en los muros, cuentan con un alma de 150 mm y estan ubicados
dobles, asi como se muestra en la llustracion 23, generando asi una estructura mucho mas
rigida. El entrepiso esta formado por dos caras, la inferior que esta formada por una ldmina
yeso cartdn con un espesor de 12,5 mm la cual sera el cielo raso del piso inferior y la cara
superior gque esta conformada por una lamina de fibrocemento con 10 mm de espesor la cual
sera el piso del nivel superior. Se puede observar en el siguiente corte detallado cuales son
los perfiles a utilizar en el entrepiso, junto con las especificaciones de sus componentes y

dimensiones.

0.017 m lamina fibro cemento
0,150 m perfil S1504116

0.0125 m lamina yeso cartén

llustracion 23. Corte entrepiso sistema Steel Framing.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se presenta el detalle del entrepiso del sistema de mamposteria reforzada este se

realizd con una placa de concreto reforzado.
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lustracion 24. Corte entrepiso mamposteria reforzada.

Fuente: Elaboracion propia.

El concreto utilizado para la construccion de esta losa fue de 21 MPa y se utilizaron mallas
electro soldadas de diferente calibre como refuerzo en la parte superior e inferior de esta, el

detalle de la ubicacion de estas se muestra en la llustracion 25 y la lustracion 26.

PENDIENTE

TN

llustracion 25. Detalle refuerzo superior.

Fuente: RM ingenieria estructural.

55



e

llustracién 26. Detalle refuerzo inferior

Fuente: RM ingenieria estructural.

A continuacidn, se muestran las especificaciones de las diferentes mallas usadas para un

grupo de 4 viviendas.

Tabla 10. Cuadro de refuerzos.

CUADRO DE REFUERZOS LOSA ENTREPISO - 4 CASAS
o | cANTIDAD SENTIDO LONGITUDINAL SENTIDO TRANSVERSAL
(4 CASAS) GRAFIL DIMENSION GRAFIL DIMENSION
REFUERZO SUPERIOR DE LOSA
T1 3 196,00 MM @0,15] 2,35 |14 6,00 MM @0,15 2,7
2 4 106,00 MM @0,15] 2,35 |10 6,00 MM @0,15 2,8
T3 2 106,00 MM @0,15] 2,2 |18 6,00 MM @0,15 2,8
T4 4 106,00 MM @0,15] 1,35 |10 6,00 MM @0,15 2,2
T5 2 106,00 MM @0,15] 15 |16 6,00 MM @0,15 2,7
REFUERZO INFERIOR DE LOSA
T1 3 107,00 MM @0,15] 2,35 |1@ 7,00 MM @0,15 2,7
T2 4 107,00MM @0,15] 2,35 |10 7,00 MM @0,15 2,8
T3 2 197,00MM @0,15] 22 |16 7,00 MM @0,15 2,8
T4 4 19 7,00MM @0,15] 1,35 |16 7,00 MM @0,15 2,2
TS5 2 1$7,00MM @0,15] 15 |14 7,00 MM @0,15 2,7

Fuente: Elaboracién propia.
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Posterior a la presentacion de las condiciones y caracteristicas detalladas sobre las cuales se

realiz6 la comparacion, se procedio a realizar la estructura de costos directos e indirectos.

6.1. COSTOSDIRECTOS

Partiendo de los datos anteriormente expuestos, en pro de cumplir con el objetivo general de
este trabajo investigativo, se realizo el anélisis de costos directos correspondientes a ambos
sistemas constructivos. Primeramente, se llevo a cabo la actualizacion de los APUS de
mamposteria reforzada ya existentes. Posterior a esto, se realizaron los APUS del sistema

Steel Framing.

Los costos de mano de obra usados en este andlisis corresponden al afio 2019, basandose en
un salario minimo legal mensual vigente de $828.116 y un subsidio de transporte de $97.032.
Estos costos se presentan por dia para el personal operativo y por mes para personal
administrativo, teniendo en cuenta prestaciones, parafiscales y sistema integral de seguridad
social. A continuacion, se presenta el andlisis de los salarios en detalle:

Tabla 11. Costos mano de obra personal administrativo.

PERSONAL ADMI NI STRATIVO
IT PERSONAL FACTOR | SALARI O BRUTO PRESTACI ONES SALARI O MENSUAL +
SALARIO MENSUAL (%) PREST MEN SUAL PRESTACI ONES
3,01|Director de obra 8 $  6.624.928,00 86,19%( $  5.710.025,44 | $ 12.334.953,44
3,02(Residente de obra N°1 4 $ 3.312.464,00 86,19%| $ 2.855.012,72 | $ 6.167.476,72
3,03|Residente de obra N°2 4 $ 3.312.464,00 86,19%| $ 2.855.012,72 | $ 6.167.476,72
3,04 | Especialista en hidraulica 3 $ 2.484.348,00 86,19%( $  2.141.25954 | $ 4.625.607,54
3,05|Residente Ambiental 3 $ 2.484.348,00 86,19%( $  2.141.259,54 | $ 4.625.607,54
3,06 |Residente SISO 3 $ 2.484.348,00 86,19%| $ 2.141.259,54 | $ 4.625.607,54
3,07| Especialista en calidad 3 $  2.484.348,00 86,19%| $  2.141.259,54 | $ 4.625.607,54
3,08| Contador 2 $  1.656.232,00 95,47%| $ 1.581.204,69 | $ 3.237.436,69
3,09(Secretaria 1,5 $ 1.242.174,00 99,47%| $ 1.235.59048 | $ 2.477.764,48
3,10| Almacenista 1,5 $ 1.242.174,00 99,47%| $ 1.235.590,48 | $ 2.477.764,48
3,11|Mecanico 1,5 $ 1.242.174,00 99,47%| $ 1.235.59048 | $ 2.477.764,48
3,12|Auxiliar en obra 1,5 $ 1.242.174,00 99,47%| $ 1.235.590,48 | $ 2.477.764,48
3,13| Chofer 1,2 $ 993.739,00 103,47%| $ 1.028.221,74 | $ 2.021.960,74

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Costos mano de obra personal operativo.

PERSONAL OPERATIVO
SALARI O BRUTO PRESTACI ONES
IT DESCRI PCI ON SFAAL(/:\TFE?RO VR/ MES JORN (30) (%) PREST DI ARIA MigLPAISIIESTz(I:?g:\JOES
1,1(Maestro de Obra 2 $1.656.232,00 | $ 55.207,73 95,47%| $ 52.706,82 $ 107.915
1,2| Oficial Eléctrico 2 $1.656.232,00 | $  55.207,73 95,47%| $ 52.706,82 $107.915
1,3 Topografo 2 $1.656.232,00 | $ 55.207,73 95,47%| $ 52.706,82 $107.915
1,4(Cadenero 1,5 $1.242.174,00 | $  41.405,80 99,47%| $ 41.186,35 $ 82.592
1,6| Metalmecanico 2 $1.656.232,00 | $  55.207,73 95,47%| $ 52.706,82 $107.915
1,7|Fontanero 2 $1.656.232,00 | $  55.207,73 95,47%| $ 52.706,82 $107.915
1,8|Herrero 1,5 $1.242.174,00 | $  41.405,80 99,47%| $ 41.186,35 $ 82.592
2,1|Oficial de obra 1,2 $ 993.739,00 | $ 33.124,63 103,47%| $ 34.274,06 $67.399
3,1|Ayudante de obra 1 $ 828.116,00 | $ 27.603,87 107,47%| $ 29.665,88 $57.270
3,2| Ayudante eléctrico 1,2 $ 993.739.00 | $ 33.124,63 103,47%| $ 34.274,06 $67.399
3,3|Ayudante hidraulico 1,2 $ 993.739,00 | $ 33.124,63 103,47%| $ 34.274,06 $67.399
3,4| Ayudante 1 $ 828.116,00 | $ 27.603,87 107,47%| $ 29.665,88 $57.270

‘Fuente: Elaboracion propia.

Enla Tabla1ly Tabla 12 en la columna “FACTOR SALARIO” corresponde al nUmero de
salarios minimos legales vigentes que devenga el trabajador de acuerdo a su especialidad o
cargo dentro de la obra.

Por otro lado, el calculo de prestaciones sociales se presenta detalladamente en el Anexo 1.
Se obtuvo el factor prestacional de acuerdo a lo estipulado por la ley para el personal que

devenga 1, 1.2, 1.5, 2 y mas de 2 salarios minimos legales vigentes.

Posterior a la obtencidon del factor prestacional, en la Tabla 13 se realiz6 el calculo del “Factor
prestacional por hora efectiva a laborar” el cual resulta de la multiplicacion del valor hora
efectiva a laborar por el nimero de horas calendario en un afio, el resultado se presenta en
porcentaje, se tomo como base el salario anual basico y a este factor se le resto un 100%
correspondiente al valor de la hora calendario o salario base. Para asi obtener el porcentaje

de prestaciones mensuales y diarias usado en la Tabla 11y Tabla 12,
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Tabla 13. Calculo de valor hora efectiva calendario.

CALCULO DE VALOR DE HORA EFECTIVA CALENDARIO
DATOS BASICOS PARA CALCULO DE HORA EFECTIVA Y PRESTACION REAL A PAGAR POR TRABAJADOR
HORAS CALENDARIO EN UN ANO (360 X 8 HR AL DIA) 2.880,00
HORAS HABILES PARA TRABAJAR (DESCONTANDO 52 DOMINGOS, 16 FESTIVOS Y 3 DIAS DE PERMISO) 2.312,00
Salario devengado por el personal 1 SMMLV 1,2 SMMLV 1,5 SMMLV 2 SMMLV > 2 SMMLV
Factor prestacional 166,55% 163,34% 160,13% 156,92% 149,47%
Salario anual basico $9.937.392 $11.924.870] $14.906.088] $19.874.784] $24.843.480
Salario anual incluyendo prestaciones $16.550.798 $19.478.080] $23.869.005| $31.187.211] $37.134.006
Valor hora calendario $5.747 $6.763 $8.288 $10.829 $12.894
Valor hora efectiva a laborar $7.159 $8.425 $10.324 $13.489 $16.061
Salario diario nominal $27.604 $33.125 $41.406 $55.208 $69.010
Salario diario con prestaciones sociales $45.974 $54.106 $66.303 $86.631 $103.150
Salario anual/horas calendario anual $3.450 $4.141 $5.176 $6.901 $8.626
E'A:EL%T/APIXELS:;S;%'\;AL POR HORA 207,47% 203,47% 199,47% 195,47% 186,19%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, los presupuestos generales correspondientes a cada sistema constructivo, se

encuentran en el Anexo 2, estos estan compuestos por capitulos y estos a su vez por items,

cada item cuenta con su respectivo analisis de precio unitario, en el cual se explica en detalle

materiales, cantidades, precios y rendimientos necesarios para su elaboracién, estos se

encuentran en el Anexo 3.

En la Tabla 14 se muestra un resumen por capitulo en el cual se evidencia si se presentd una

diferencia entre los costos de cada sistema constructivo, junto con el porcentaje de diferencia

gue equivale construir con el sistema Steel Framing ante el de mamposteria reforzada, de ser

positivo, significa que se presentd un aumento y de ser negativo una disminucién.
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Tabla 14. Cuadro comparativo costos directos.

CIUDAD DEL BICENTENARIO
COSTO DIRECTO VIVIENDAS

MAMPOSTERIA PORCENTAJE
REFORZADA STEEL FRAMING DIFERENCIA DR
cap. |ACTIVIDAD VR.PARCIAL VR.PARCIAL

I PRELIMINARES $6.522 $6.522 $0 0%
Il EXCAVACIONES Y RELLENOS $603.036 $603.036 S0 0%
Il ESTRUCTURALES $10.416.667 $4.388.693 -$6.027.973 -58%
vV MAMPOSTERIA/ STEEL FRAMING $5.175.790 $17.911.649 $12.735.859 246%
% ARQUITECTONICOS $661.235 $235.957 -$425.278 -64%
Vi PISOS Y ENCHAPES $515.004 $515.004 $0 0%
VIl |CUBIERTA $1.543.662 $1.543.662 $0 0%
VIl |SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS $579.423 $579.423 $0 0%
IX INSTALACIONES HIDRAULICO-SANITARIAS $1.239.896 $1.239.896 $0 0%
X CARPINTERIA Y VENTANERIA $1.843.571 $1.843.571 $0 0%
XI PINTURA $353.981 $353.981 $0 0%
XII INSTALACIONES ELECTRICAS $2.085.438 $2.085.438 S0 0%
Xlll  [INSTALACIONES DE GAS $350.000 $350.000 S0 0%
XIV  |VARIOS $1.252.756 $1.252.756 $0 0%
COSTO DIRECTO UNA VIVIENDA | $26.626.981 [ $32.906.327 ['$ 6.282.607 | 23,6%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 14 los costos directos al construir esta vivienda en Steel Framing
equivalen a $6.282.607 por encima del valor que corresponde a la realizacion de la misma
vivienda en el sistema de mamposteria reforzada, este valor equivale a una diferencia del
23,6% con respecto al precio de una vivienda construida en mamposteria reforzada. Muchos
de los capitulos mostrados en los presupuestos anteriores mantienen sus costos
independientemente del sistema constructivo usado, sin embargo, se observa variacion de los

precios en 3 capitulos, detalle que se explica a continuacion.

6.1.1 Estructura

En este capitulo se genera una diferencia de precios debido a que el sistema Steel Framing
tiene un menor peso en su estructura, por lo tanto, las dimensiones de sus cimientos son
menores que las del sistema de mamposteria reforzada. A continuacion, se observan los

APUS de las vigas de cimentacion usadas en cada sistema.
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Tabla 15. APU viga cimentacién 0.3 x 0.3

Item 3,1 Viga de cimentacién 30x30 IUnidad: | ML
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor Unitario Rend Valor Parcial

Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413

Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25

Sub Total $ 438

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial

Concreto 3000 psi 2% M3 0,09 $ 276.036 | S 25.340

Cativo Pie 0,5 S 2,900 | $ 1.450

Puntillas Lbs 0,05 S 3.500 | $ 175

Alambre negro Kg 0,1 S 4.000 | $ 400
Acero derefuerzo cort, figurado y

colocado Ke 8 R 25.088
Impermeabilizacién con emulsidn

asfaltica M2 4,5 S 5.000 | $ 22.500

Sub Total S 74.953

3. Mano de Obra Unid | Cant (Valor Unitario| Rend Valor Parcial

Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163

Oficial Dia 1 $82.592,00 25 S 3.304

Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696

Sub Total S 15.163

COSTO DIRECTO UNITARIO S 90.554

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16. APU. viga de cimentacion 0.25 x 0,2
Item A3,1 | Viga de cimentacién 25x20 Steel Framing IUnidad: | ML
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor unitario Rend Valor Parcial

Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413

Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25

Sub Total S 438

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial

Concreto 3000 psi 2% M3 0,05 $ 19.090 | $ 974

Cativo Pie 0,5 S 2.900 | $ 1.450

Puntillas Lbs 0,05 S 3.500 | $ 175

Alambre negro Kg 0,1 S 4.000 | $ 400

Acero derefuerzo cort, figurado y Kg 6,5 S 3.136 | $ 20.384

Impermeabilizacién con emulsidn M2 3,375 $ 5.000 | $ 16.875

Sub Total S 40.258

3. Mano de Obra Unid | Cant [Valorunitario Rend Valor Parcial

Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163

Oficial Dia 1 $82.592,00 25 S 3.304

Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696

Sub Total S 15.163

| COSTO DIRECTO UNITARIO S 55.858

Fuente: Elaboracion propia.

Las variantes principales entre ambos apus corresponden a la cantidad de concreto requerida
para la realizacién de la viga de cimentacion, como también los kg de acero de refuerzo y la

impermeabilizacion de esta, lo cual genera una diferencia por metro lineal de $34.696.
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Asi mismo se present6 una variacion entre el precio del ML de la viga de cimentacion para
patio usada para la elaboracion del presupuesto de cada sistema constructivo, los apus

correspondientes a este item son:
Tabla 17. APU viga de cimentacion 0.3 x 0.3 patio.

Item 3,2 | Viga de cimentacién 30x30 para patio IUnidad: | ML
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant (Valor unitario| Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25

Sub Total S 438

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial

Concreto 3000 psi 1% M3 0,09 $ 276.036 | $ 25.092

Cativo Pie 0,5 S 2.900 | $ 1.450

Puntillas Lbs 0,05 S 3.500 | $ 175

Acero de refuerzo cort, figurado y coloc Kg 4,5 $ 3136 | $ 14.112
Sub Total S 40.829

3. Mano de Obra Unid | Cant (Valor unitario| Rend Valor Parcial

Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163

Oficial Dia 1 $67.867,00 25 S 2.715

Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696

Sub Total S 14.574

COSTO DIRECTO UNITARIO S 55.840

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18. APU viga de cimentacion 0.25 x 0.2 patio
Item A3,2 | Viga de cimentacién 25x20 para patio IUnidad: | ML
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25
Sub Total S 438

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial

Concreto 3000 psi 1% M3 0,05 S 232 | $ 12

Cativo Pie 0,5 S 2900]($ 1.450

Puntillas Lbs 0,05 S 3.500 | $ 175

Acero derefuerzo cort, figurado y coloc Kg 3,5 S 3.136 | $ 10.976
Sub Total S 12.613

3. Mano de Obra Unid | Cant (Valor unitario| Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163
Oficial Dia 1 $67.867,00 25 S 2.715
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696
Sub Total S 14.574
| COSTO DIRECTO UNITARIO S 27.624

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que las vigas de cimentacion para la vivienda, las principales variables son la
cantidad de concreto usado y el acero de refuerzo requerido, esto genera una variacion de
$28.216 por ML.
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Por otra parte, el sistema Steel Framing no requiere items como “vigas de amarre superior”

29 €6 9 ¢

“viga corona” “mojinetes” “celdas mortero de inyeccién” y “viga canal” debido a que los

paneles ya las incluyen o poseen otros elementos estructurales que cumplen sus funciones.

A continuacidn, se muestra otro de los items mas representativos del capitulo “estructura” en

presupuesto de mamposteria reforzada:

Tabla 19. Placa entrepiso mamposteria

Item 3,9 PLACA ENTREPISO [unidag: [ m2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 4 S 25
Vibrador de concreto Dia 1 $30.000,00 80 S 375
Sub Total S 400
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,1 $ 276.036 | $ 27.880
Puntillas Lbs 0,05 S 2.500 | $ 125
Alambre negro Kg 0,1 S 4.000 | $ 400
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc UNID 1 $ 35.000($ 35.000
Formaleta UNID 1 $  25.000 S 25.000
Sub Total S 88.405
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 5 S 45.816
Oficial Dia 1 $67.399,00 5 S 13.480
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 5 S 13.480
Sub Total S 72.776
COSTO DIRECTO UNITARIO S 161.580

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 19, este item tiene un costo directo unitario de $161.580.
mientras que en el presupuesto de Steel Framing se elimind este item del capitulo
estructurales, debido a que la placa entrepiso esta incluida en el capitulo “Steel Framing” ya

gue en conjunto con muros Yy cubierta forman la estructura de este sistema constructivo.

6.1.2. Mamposteria/Steel Framing

El capitulo 4 de cada presupuesto tiene un nombre distinto de acuerdo al sistema constructivo,
debido los diferentes componentes propios de cada sistema. El analisis correspondiente a los

items de mamposteria se encuentra en los APUS en el Anexo 3.
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Por otro lado, para calcular los precios correspondientes a muros, entrepisos y cubierta del
sistema Steel Framing se realiz6 tomando como referencia la propuesta econémica brindada
por la empresa MATECSA SAS la cual incluia el suministro de materiales para estructura
metalica y mano de obra. Debido al volumen de viviendas a construir la empresa realizé un
descuento del 10% en los materiales de la estructura metalica y 50% de descuento en la mano

de obra quedando asi:

Tabla 20. Cotizaciones materiales para estructura en Steel Framing

< PRECIO -10% DE
APLICACION PRECIO
DESCUENTO
PANELES MUROS TOTAL S 4.474.240 | $ 4.026.816
PANELES ENTREPISO S 1.201.200 | $ 1.081.080
PANELES CUBIERTA S 732.240 | $ 659.016
VIGAS Y COLUMNAS S 658.979 | S 593.081
FIJACIONES S 650.000 | $ 585.000
REFUERZOS S 529.999 [ $ 476.999
CONEXIONES YACC. DE ANCLAJE S 600.666 | $ 540.599
Sub total S 8.847.324 | $ 7.962.592
IVA (19%) S 1.680.992 | $ 1.512.892
TOTAL $ 10.528.316 | $ 9.475.484
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 21. Cotizacion mano de obras sistema Steel Framing.
< PRECIO -50% DE
APLICACION PRECIO
DESCUENTO
ENSAMBLE Y MONTAJE S 5.665.000 | $ 2.832.500
Sub total S 5.665.000 | $ 2.832.500
IVA (19%) S 1.076.350 | $ 538.175
TOTAL S 6.741.350 | $ 3.370.675

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que el andlisis se realizd por m2, se calculd el area correspondiente a muros,
entrepiso y cubierta para asi calcular su valor en m2. En el caso de las vigas y columnas se
dividieron entre el numero de muros ya que estas hacen parte del sistema de muros, asi mismo
los refuerzos se incluyeron en el precio de los muros. Por otra parte, las fijaciones y
conexiones de anclaje se dividieron la suma total del &rea de muros, entrepiso y cubierta,

quedando sus precios por m2 de la siguiente manera:
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Tabla 22. Calculo costo m2. Fuente: Propia

APLICACION PRECIO PRECIO -10% DE M2 PRECIO M2 PRECIO M2 +
DESCUENTO IVA

PANELES MUROS TOTAL S 4.474.240 | $ 4.026.816 | $ 147 | $ 27371 ] $ 32.571
PANELES ENTREPISO S 1.201.200 | $ 1.081.080 | $ 17| $ 63.593 ] $ 75.676
PANELES CUBIERTA S 732.240| $ 659.016 | $ 2518 26.256 | $ 31.244
VIGAS Y COLUMNAS $ 658.979 | $ 593.081 ] $ 147 | S 4.031]$ 4.797
FIJACIONES $ 650.000 | $ 585.000 | $ 189S 3.092 ]S 3.679
REFUERZOS S 529.999 | $ 476.999 | $ 147 | $ 3.242 | S 3.858
CONEXIONES Y ACC. DE ANCLAJE S 600.666 | $ 540.599 | $ 189 | $ 2.857 | $ 3.400

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, la mano de obra requerida para la instalacion de este tipo de estructura
simplemente requiere tener conocimientos en perfileria metélica, segiin datos suministrados
por la empresa MATECSA SAS para la instalacion de esta se requiere una cuadrilla de 6
personas conformada por 4 ayudantes y 2 oficiales, dividida en dos partes al momento de
llevar a cabo la instalacion de la vivienda. Un oficial y dos ayudantes se encargan de la
perforacion y anclaje de la estructura. Por otro lado, el segundo oficial junto con dos
ayudantes se encarga del levante de los muros. Dicha cuadrilla tiene un rendimiento de 23
m2 por dia, de acuerdo a este rendimiento una vivienda de este proyecto estaria construida

en su totalidad la estructura metalica en 8 dias.

En las siguientes tablas se muestran en detalle los APUS correspondientes a la estructura en
Steel Framing.

Tabla 23. APU estructura SF muro.

Item A4,1 Estructura SF muros | Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200,00
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Paneles muros Perfile S894116 grado 33| M2 1 $ 32571 |$ 32.571,45
Vigasy columnas M2 1 S 4797 | S 4.797,22
Fijaciones M2 1 S 3679 | S 3.679,05
Refuerzos M2 1 $ 3.858 | S 3.858,27
conexionesy acc de anclaje M2 1 S 3.400 | S 3.399,82
Sub Total S 48.306
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 23 S 9.960
Oficial Dia 2 $67.867,00 23 $ 5.901
Sub Total S 15.861
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 64.367
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. APU estructura SF cubierta.

Item A4,2 Estructura SF cubierta | Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200,00
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Paneles cubierta perfile S894118 M2 1 S 31.244| S 31.244,18
Fijaciones M2 1 $ 3679|S$ 3.679,05
conexionesy acc de anclaje M2 1 S 3.400 [ $ 3.399,82
Sub Total S 38.323
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 23 S 9.960
Oficial Dia 2 $67.867,00 23 S 5.901
Sub Total S 15.861
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 54.385
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25. APU estructura SF entrepiso.
Item A4,3 Estructura SF entrepiso | Unidad | M2
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200,00
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
aneles entrepiso perfil S1504116 Grd. 3| 1% M2 1 S 75676 | S 76.432,36
Fijaciones M2 1 S 3.679 | S 3.679,05
conexionesy acc de anclaje M2 1 S 3.400 | S 3.399,82
Sub Total $ 83.511
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 5 $57.270,00 24 S 11.931
Oficial Dia 2 $67.867,00 24 S 5.656
Sub Total S 17.587
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 101.298

Fuente: Elaboracion propia.

En este capitulo, también se incluyd debido a su funcion estructural los paneles exteriores e
interiores, junto con los paneles para el entrepiso. Los APUS correspondientes a estos paneles

son mostrados en detalle a continuacion:
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Tabla 26. APU revestimiento muros exteriores.

Item A4,4 Revestimientos muros exteriores Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 3.000,00 1 $  3.000,00
Sub Total S 3.000
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Superboard 10mm Placa Fibrocemento| 5% m2 1 $ 21597 S 22.676,85
Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. unid 19 S 16,25 | $ 308,75
pastade agarre kg 0,1 S 15225( S 15,23
pasta para juntas sikadur panel kg 0,2 $39.000,00 [ $ 7.800,00
cintadejuntas ml 1,6 $ 236335 S 3.781,36
Sub Total S 34.582
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 15 S 3.818
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 8.342
COSTO DIRECTO UNITARIO S 45.925
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27. APU Revestimiento muro interior.
Item A4,5 Revestimiento murosinteriores | Unidad | M2
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 1 S 100,00

Sub Total S 100

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
laminayeso carton 5% m2 1 $10.197,00 | $ 10.706,85
Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. unid 19 S 16,25 | $ 308,75
pasta de agarre kg 0,1 S 15225( S 15,23

pasta parajuntas kg 0,3 $ 110335 (S 331,01
cintadejuntas ml 1,6 $ 236335 S 3.781,36

Sub Total s 15.143

3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 15 S 3.818

Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524

Sub Total S 8.342

COSTO DIRECTO UNITARIO S 23.586

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 27. APU revestimiento entrepiso.

Item A4,6 | Revestimiento entrepiso Steel Framing | Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 3.000,00 1 $  3.000,00
Sub Total S 3.000
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
lamina entrepiso fibrocemento17 mm 5% 1 $ 40.500,00 [ $ 42.525,00
tornilleria %(laming| 0,05 $ 40.500,00 | $  2.025,00
Banda autoadhesiva desolidarizante de

espuma de poliuretano m 1,2 $ 700,00 | $ 840,00
lamina yeso carton 5% m2 1 $10.197,00 | $ 10.706,85
Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. unid 19 S 16,25 | $ 308,75
pasta de agarre kg 0,1 $ 15225 S 15,23
pasta parajuntas kg 0,3 $ 110335 | $ 331,01
cintadejuntas ml 1,6 $ 236335 (S 3.781,36
Sub Total $ 60.533
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 30 S 1.909
Oficial Dia 1 $67.867,00 30 S 2.262
Sub Total S 4.171
COSTO DIRECTO UNITARIO S 67.704

Fuente: Elaboracion propia.

En este capitulo, el Steel Framing debido a los altos costos de sus componentes estructurales

presenta una diferencia de $ 12.735.859 mayor que el sistema de mamposteria reforzada.

6.1.3. Arquitectdnico

En este capitulo se presenta una diferencia de $425.278 en el cual el Steel Framing presenta
una disminucién con base al sistema de mamposteria reforzada, debido a la eliminacion del
item 5,2 “Pafiete en fachada mortero 1:4” el cual no es necesario para el sistema Steel
Framing ya que los paneles de fibrocemento ubicados en la fachada de la vivienda tienen una

superficie lisa y lista para aplicar pintura o estuco.

6.2. CRONOGRAMA DE OBRA

Posterior a la realizacion de los costos directos, se dio inicio a la elaboracion de los

cronogramas de obra correspondiente a cada sistema constructivo, basados en la experiencia
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de los investigadores, rendimientos de personal y maquinaria para la realizacion de las
distintas tareas requeridas. Asi mismo, se contdé con la colaboracion de la empresa

MATECSA para la realizacion del cronograma de obras correspondiente a Steel Framing.

Es importante resaltar que ambos cronogramas fueron realizados en el mismo intervalo de
tiempo, teniendo en cuenta los mismos dias festivos y fechas calendario con el fin de obtener

una comparacion equilibrada.

EL cronograma de obras correspondiente al sistema de mamposteria reforzada fue
suministrado por el Ing. Jorge Alvarez, este se encuentra en el Anexo 4. En el se evidencia
que la construccion de las 298 viviendas requiere un tiempo de 221 dias, empezando el 10 de

junio del 2017 y finalizando 10 de abril del 2018, es decir, una duracion de 9 meses.

Por otra parte, el cronograma de obra del sistema Steel Framing se elaboré partiendo de las
tareas en comun ya estipuladas en el cronograma de obra de mamposteria reforzada, se hizo
de esa manera debido a que este ya fue materializado y se cumplié exitosamente, tanto en
tiempos como en costos, lo cual evidencia una buena planeacion del proyecto por parte de
los constructores. A dicho cronograma se le afiadieron las nuevas tareas correspondientes al
Steel Framing y se eliminaron todas aquellas que no hacian parte del proceso constructivo
del sistema en cuestion, también se cambio la correlacion de las tareas debido a que el sistema
de Steel Framing tiene una secuencia constructiva distinta a la de mamposteria reforzada.
Teniendo en cuenta todas estas consideraciones se realizo el cronograma de obra del sistema
Steel Framing, este se encuentra en el Anexo 5. En el podemos observar que el proyecto
realizado en Steel Framing se estima que tendra una duracion de 151 dias, empezando el dia

10 de junio del 2017 y finalizando el dia 15 de enero del 2018, es decir, una duracion de 6

meses.
Tabla 28. Comparacion cronograma de obras.
CIUDAD DEL BICENTENARIO
TIEMPOS DE OBRA
MAMPOSTERIA STEEL FRAMING DIFERENCIA PORCENTAJE
REFORZADA DIFERENCIA
DURACION CRONOGRAMA DE OBRAS 221 | 151 -70 -32%
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Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar una comparacion entre las duraciones de obras de ambos sistemas se obtiene una
diferencia de 70 dias, lo que equivale a una reduccion por parte del Steel Framing del 32%

del tiempo usado para la ejecucion de la obra en mamposteria reforzada.

6.3. COSTOS INDIRECTOS

Partiendo de las duraciones estimadas de los cronogramas de obra de cada sistema
constructivo, se procedio a calcular las estructuras de costos indirectos asociados a la
construccion de las viviendas, dichos costos estan conformados por: administracion,

imprevistos, utilidad y I\VVA sobre utilidad.

Los costos indirectos mencionados anteriormente se calcularan en porcentajes, tomando
como base el costo directo de la obra, el cual varia de acuerdo al sistema constructivo usado.
El costo directo para cada sistema resulta de la suma del costo directo de las 298 viviendas a
construir segun su sistema constructivo, mas el costo directo de urbanismo equivalente a
$1.660.287.133, dicho valor corresponde al afio 2017, sin embargo, debido a que la
actualizacién del precio de urbanismo no se encuentra dentro del alcance de este proyecto,
se decidio adicionar un 5,18% de su valor total, equivalente al aumento que ha tenido a traves

de los afios, quedando asi un costo indirecto de $1.746.290.006.

La estructura de costos indirectos del sistema de mamposteria reforzada fue realizada por la
empresa ZARZA Y GOMEZ SAS que como se menciond anteriormente fue la firma
constructora encargada del desarrollo de la manzana 72 en Ciudad Bicentenario. Sin
embargo, esta estructura de costos se elaboré con precios del afio 2017, por lo que se procedio
a su actualizacion, cambiando los valores de los salarios y precios de gastos generales

correspondientes a los del afio 2019. Esta es mostrada a continuacion:
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Tabla 29. Analisis de precios indirectos mamposteria.

ANALISIS DEL A. I. U.

COSTOS INDIRECTOS

BICENTENARIO 298 VIVIENDAS DE DOS PLANTAS

COSTO DIRECTO 298 VIVIENDAS

S 7.934.840.385,90

COSTO DIRECTO URBANISMO

S 1.746.290.006,49

VALOR COSTO DIRECTO DE LA OBRA

$ 9.681.130.392,39

A. ADMINISTRACION

1. FJOS
TIEMPO

PERSONAL JORNAL TOTAL CANT. MESES VALOR
Director de Obra S 12.334.953,44 1,0 9,0 111.014.581
Ingeniero residente S 6.167.476,72 2 9,0 111.014.581
Residente administrativo S  6.167.476,72 1,0 9,0 55.507.290
inspector S 2.477.764,48 2 9,0 44.599.761
Almacenista S 2.477.764,48 2 9,0 44.599.761
Secretaria S 2.477.764,48 1 9,0 22.299.880
Ayudante S 2.477.764,48 2 9,0 44.599.761
SISOS S  4.625.607,54 2 9,0 83.260.936
Vigilante S 2.021.960,74 11 9,0 200.174.113
Auxiliar de Almacén S 2.021.960,74 1 9,0 18.197.647

TOTAL 1 735.268.310
2- GASTOS GENERALES

NUMERO DE

ITEMS VALOR MENSUAL MESES VALOR
Ensayos de laboratorio $500.000 8,0 4.000.000
Papeleria, empastes, tinta $50.000 8,0 400.000
Copias planos, fotocopias $300.000 1,0 300.000
Sefales de prevencion $100.000 4,0 400.000
Campamento $4.000.000 1,0 4.000.000
Alimentacion personal (HE) $100.000 8,0 800.000
Arriendo y servicios $1.000.000 3,0 3.000.000
Equipos de oficina $180.000 8,0 1.440.000
Instalaciones temporales $500.000 7,0 3.500.000
Comision topografica y equipos $2.000.000 1,0 2.000.000
Registro fotografico, informes $150.000 8,0 1.200.000

TOTAL 2 21.040.000
B-GASTOS DEL CONTRATO VALOR
Pélizas Generales 240.000.000
Impuesto de timbre 40.000.000
Otros impuestos (Retefuente) 70.000.000
TOTAL 3 350.000.000
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS S 1.106.308.310
PORCENTAJE DE GASTOS ADMINISTRATIVOS 11,43%

B. IMPREVISTOS
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ANALISIS DELA. I. U.

COSTOS INDIRECTOS
BICENTENARIO 298 VIVIENDAS DE DOS PLANTAS
1. Mayores consumos y dafo de materiales
2. Mayor costo Materiales
3. Sobrecostos del personal
SUBTOTAL IMPREVISTOS

PORCENTAIJE DE IMPREVISTOS 0,5%

C. UTILIDAD

1. Utilidad esperada S 290.433.912
PORCENTAIJE DE UTILIDAD 3,00%

D. IVA SOBRE UTILIDAD

1. IVA (19%) sobre utilidad esperada S 55.182.443
PORCENTAIJE DE IVA SOBRE UTILIDAD 0,57%
TOTAL COSTOS INDIRECTOS S 1.396.742.222
:’\Z\RCENTA.IE TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS + 15,50%

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se llevo a cabo la realizacion de la estructura de costos del sistema de Steel
Framing, usando como base la estructura de costos de la empresa ZARZA Y GOMEZ SAS,
ademas se tuvieron en cuenta las mismas consideraciones que en la estructura de costos
anterior, sin embargo, se cambid el tiempo de ejecucion de la obra, que como se mostro
anteriormente es menor que el del sistema de mamposteria, el resultado de esta es mostrado

a continuacion:

Tabla 30. Analisis de costos indirectos Steel Framing.

ANALISIS DEL A. I. U.

COSTOS INDIRECTOS STEEL FRAMING
BICENTENARIO 298 VIVIENDAS DE DOS PLANTAS

COSTO DIRECTO 298 VIVIENDAS S 9.807.057.396,79
COSTO DIRECTO URBANISMO S 1.746.290.006,49
VALOR COSTO DIRECTO DE LA OBRA $ 11.553.347.403,28

A. ADMINISTRACION

1. FJOS

TIEMPO
PERSONAL JORNAL TOTAL CANT. MESES VALOR
Director de Obra S 12.334.953,44 1,0 6,0 74.009.721
Ingeniero residente S  6.167.476,72 2 6,0 74.009.721
Residente administrativo S  6.167.476,72 1,0 6,0 37.004.860
inspector S 2.477.764,48 2 6,0 29.733.174
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ANALISIS DELA. I. U.

COSTOS INDIRECTOS STEEL FRAMING

BICENTENARIO 298 VIVIENDAS DE DOS PLANTAS

Almacenista S 2.477.764,48 2 6,0 29.733.174
Secretaria S 2.477.764,48 1 6,0 14.866.587
Ayudante S 2.477.764,48 2 6,0 29.733.174
SISOS S  4.625.607,54 2 6,0 55.507.290
Vigilante S 2.021.960,74 11 6,0 133.449.409
Auxiliar de Almacén S 2.021.960,74 1 6,0 12.131.764
TOTAL1 490.178.874
2- GASTOS GENERALES
NUMERO DE
ITEMS VALOR MENSUAL MESES VALOR
Ensayos de laboratorio $500.000 5,0 2.500.000
Papeleria, empastes, tinta $50.000 5,0 250.000
Copias planos, fotocopias $300.000 1,0 300.000
Sefiales de prevencién $100.000 4,0 400.000
Campamento $4.000.000 1,0 4.000.000
Alimentacién personal (HE) $100.000 5,0 500.000
Arriendo y servicios $1.000.000 5,0 5.000.000
Equipos de oficina $180.000 5,0 900.000
Instalaciones temporales $500.000 5,0 2.500.000
Comision topografica y equipos $2.000.000 1,0 2.000.000
Registro fotografico, informes $150.000 5,0 750.000
TOTAL 2 19.100.000

B-GASTOS DEL CONTRATO VALOR
Pélizas Generales 240.000.000
Impuesto de timbre 40.000.000
Otros impuestos (Retefuente) 70.000.000
TOTAL 3 350.000.000
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS S 859.278.874
PORCENTAJE DE GASTOS ADMINISTRATIVOS 7,44%

B. IMPREVISTOS

1. Mayores consumos y dafo de materiales

2. Mayor costo Materiales

3. Sobrecostos del personal

SUBTOTAL IMPREVISTOS

PORCENTAIJE DE IMPREVISTOS 0,5%

C. UTILIDAD

1. Utilidad esperada S 346.600.422
PORCENTAJE DE UTILIDAD 3,00%

D. IVA SOBRE UTILIDAD

1. IVA (19%) sobre utilidad esperada $ 65.854.080
% DE COSTO DIRECTO IVA SOBRE UTILIDAD 0,57%
TOTAL COSTOS INDIRECTOS S 1.271.733.376

PORCENTAJE TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS +
IVA

11,51%
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del analisis realizado anteriormente para la estructura de costos indirectos de cada
sistema, hay varios costos indirectos que estan asociados al costo total de la obra y al tiempo

de su ejecucion como imprevistos, utilidad y el IVA sobre utilidad.

Comunmente los porcentajes de imprevistos y utilidad varian de acuerdo a las politicas de
las empresas, valor del proyecto, complejidad de la obra, ubicacién geografica, método
constructivo, entre otras. Para el calculo del porcentaje de utilidad, se decidié tomar el mismo
porcentaje usado por la empresa que llevo a cabo la construccién del proyecto (ZARZA Y
GOMEZ SAS.) con el fin de obtener una comparacion equilibrada entre los sistemas, lo que

equivale a un 3% del valor total del costo directo de la obra.

Por otro lado, es importante destacar que el Steel Framing al ser un sistema de construccion
en seco Yy su estructura hecha en paneles, minimiza los desperdicios en obra lo que equivale
a una reduccion en los costos indirectos en comparacion con los de mamposteria reforzada
(imprevistos). Sin embargo, al no existir literatura relacionada a los desperdicios generados
al utilizar este sistema constructivo ni estadisticas de proyectos en los cuales se pueda medir
la incidencia de los imprevistos en el costo de la obra, se decidié conservar el mismo
porcentaje de imprevistos usados en el analisis de costos indirectos de mamposteria
reforzada, es decir un 0,5% del valor total del costo directo de la obra.

A continuacion, se muestra un resumen de los porcentajes de costos indirectos obtenidos

para cada sistema constructivo por capitulo.

Tabla 31. % costos indirectos para cada sistema.

CIUDAD DEL BICENTENARIO
% Costos indirectos

MAMPOSTERIA REFORZADA STEEL FRAMING
TIPO DE GASTO VALOR VALOR
ADMINISTRACION 11,43% 7,44%
IMPREVISTOS 0,5% 0,5%
UTILIDAD 3,00% 3,00%
IVA SOBRE UTILIDAD 0,57% 0,57%
COSTO INDIRECTO TOTAL + IVA UNA VIVIENDA | 15,50%] 11,51%

Fuente: Elaboracion propia.
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El porcentaje de costo indirecto total mas IVA asociado a la construccion de este proyecto

en mamposteria reforzada es del 15,5% y para Steel Framing 11,51%, sobre el valor del costo

directo de la vivienda.

Al aplicar estos porcentajes a los costos de las viviendas en cada sistema constructivo queda

el total de sus costos indirectos de la siguiente manera:

Tabla 32. Comparacion costos indirectos.

CIUDAD DEL BICENTENARIO

COSTO INDIRECTO VIVIENDAS

MAMPOSTERIA PORCENTAJE
STEEL FRAMING
REFORZADA DIEERENCIS DIFERENCIA
TIPO DE GASTO VALOR VALOR

ADMINISTRACION $3.043.464 $2.448.473 -$594.991 -19,55%
IMPREVISTOS $133.135 $164.548 $31.413 23,59%
UTILIDAD $798.809 $987.288 $188.478 23,59%
IVA SOBRE UTILIDAD $151.774 $187.585 $35.811 23,59%
COSTO INDIRECTO UNA VIVIENDA | $4.127.182 [ $3.787.894 -$339.288| -8,2%

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos indirectos de una vivienda realizada en Steel Framing son $339.288 menos que

los de mamposteria reforzada, lo que equivale a una diferencia del 8,2% en comparacion con

el costo indirecto de la mamposteria reforzada.

6.4. RESULTADOS

Luego de haber obtenido los costos directos, duracion de obra y costos indirectos se procede

a hallar el valor total las viviendas de acuerdo a su sistema constructivo.
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Tabla 33. Comparacion costos totales.

CIUDAD DEL BICENTENARIO

COSTO DIRECTO VIVIENDAS

MAMPOSTERIA PORCENTAJE
—— STEEL FRAMING DIFERENCIA DIFERENCIA

cap. |ACTIVIDAD VR.PARCIAL VR.PARCIAL
| PRELIMINARES $6.522 $6.522 S0 0%
Il EXCAVACIONES Y RELLENOS $603.036 $603.036 S0 0%
Il ESTRUCTURALES $10.416.667 $4.388.693 -$6.027.973 -58%
IV MAMPOSTERIA/ STEEL FRAMING $5.175.790 $17.911.649 $12.735.859 246%
v ARQUITECTONICOS $661.235 $235.957 -$425.278 -64%
Vi PISOS Y ENCHAPES $515.004 $515.004 $0 0%
VIl |CUBIERTA $1.543.662 $1.543.662 $0 0%
VIl [SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS $579.423 $579.423 S0 0%
IX INSTALACIONES HIDRAULICO-SANITARIAS $1.239.896 $1.239.896 S0 0%
X CARPINTERIA Y VENTANERIA $1.843.571 $1.843.571 $0 0%
X PINTURA $353.981 $353.981 $0 0%
XII INSTALACIONES ELECTRICAS $2.085.438 $2.085.438 S0 0%
Xlll  [INSTALACIONES DE GAS $350.000 $350.000 S0 0%
XIV  |VARIOS $1.252.756 $1.252.756 $0 0%
COSTO DIRECTO UNA VIVIENDA | $26.626.981 | $32.906.327 [ 6.282.607 | 23,6%|
TIPO DE GASTO VALOR VALOR |
ADMINISTRACION $3.043.464 $2.448.473 -$594.991 -19,55%
IMPREVISTOS $133.135 $164.548 $31.413 23,59%
UTILIDAD $798.809 $987.288 $188.478 23,59%
IVA SOBRE UTILIDAD $151.774 $187.585 $35.811 23,59%
[ COSTO INDIRECTO UNA VIVIENDA | $4.127.182 | $3.787.894 [ -$339.288| -8,2%|
| COSTO TOTAL UNA VIVIENDA | $30.754.163 [ $36.694.221 | $5.940.058| 19,3%|

Fuente: Elaboracion propia.

Como se pudo observar en la Tabla 33 la vivienda construida con el sistema Steel Framing

tiene un costo total de $36.694.221, mientras que con el sistema de mamposteria reforzada

$30.754.163. Construir en Steel Framing generaria un aumento de $5.940.058 que equivalen

a un 19,3% por encima de lo que costaria construir con el sistema de mamposteria reforzada.

En la llustracion 28 y la llustracion 29 podemos observar las distribuciones finales de costos

para ambos sistemas constructivos, en estos se aprecian los porcentajes de incidencia de cada

capitulo en el costo total de la vivienda.
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DISTRIBUCION DE COSTOS STEEL FRAMING

PRELIMINARES EXCAVACIONES Y RELLENOS
COSTO INDIRECTO 0% 2%
10%

ESTRUCTURALES
12%

VARIOS
3%
INSTALACIONES DE GAS
1%

INSTALACIONES ELECTRICAS
6%

PINTURA
1%

CARPINTERIA Y VENTANERIA
5%

INSTALACIONES HIDRAULICO-
SANITARIAS
3%
SUMINISTRO E INSTALACION DE
APARATOS
2%

CUBIERTA
4%

PISOS Y ENCHAPES
1%
STEEL FRAMING

ARQUITECTONICOS 49%

1%

lHustracion 28. Distribucién de costos Steel Framing.
Fuente: Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE COSTOS MAMPOSTERIA REFORZADA

PRELIMINARES EXCAVACIONES Y RELLENOS
0% 2%

COSTO INDIRECTO
13%

VARIOS
4%

INSTALACIONES DE GAS
1% ESTRUCTURALES

34%

INSTALACIONES ELECTRICAS
7%

PINTURA
1%

CARPINTERIA Y VENTANERIA
6%

INSTALACIONES HIDRAULICO-
SANITARIAS
4%
SUMINISTRO E INSTALACION DE
APARATOS

2
% CUBIERTA

5%

MAMPOSTERIA
PISOS Y ENCHAPES ARQUITECTONICOS 17%
2%

lustracion 29. Distribucion de costos Mamposteria reforzada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Basados en las distribuciones obtenidas en estos graficos, se obtiene que en el sistema Steel
Framing el capitulo “Steel Framing” referente a la estructura de la vivienda, con una
incidencia del 49% es el que mayor gastos representa ante el costo total de la vivienda,
mientras que en mamposteria reforzada el mismo capitulo, con nombre “Mamposteria”, tiene
tan solo una incidencia del 17%, esto es debido al alto costo de la estructura del Steel Framing

como se presentc’) anteriormente.

Por otro lado, el capitulo con mayor incidencia en los costos totales de la vivienda en
mamposteria es “Estructurales”, generando una incidencia del 34% del costo total de la
vivienda, mientras que el mismo capitulo en el sistema Steel Framing tiene una incidencia
del 12%. Esta diferencia se genera debido a la reduccion de las dimensiones de la cimentacion
en el Steel Framing, ya que la estructura es muy liviana en comparacién con la mamposteria

reforzada.

Con respecto a los demas capitulos tenidos en cuenta en esta comparacion, ambos proyectos

mantienen porcentajes muy similares de incidencia sobre los costos totales.

6.5. Ventajasy desventajas Steel Framing

Dentro de las ventajas que tenemos al construir con el sistema Steel Framing segln esta

investigacion son:

- La obra se ejecuta el 30% menos de tiempo estimado para una construccion
tradicional.

- No requiere maquinaria pesada para su instalacion.

- El acero galvanizado lo hace perdurable, debido a su alta resistencia estructural,
estabilidad fisica.

- Se puede combinar con otro tipo de sistema constructivo.

- Construccién en seco, lo cual agiliza su armado y genera unos minimos desperdicios
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- No existen restricciones respecto a las caracteristicas arquitectonicas o de la ubicacién
geogréfica de la obra para realizarse su estructura en este sistema.

- Féacil montaje, este no requiere de mano de obra especializada.

- Las instalaciones se distribuyen por el interior de la estructura, con lo que se
disminuyen los tiempos de instalacion y se facilitan futuras eventuales reparaciones
0 modificaciones.

- Sus terminaciones exteriores admiten una gran diversidad de acabados, tales como
placas cementicias, revoques elastoplasticos, revoques entablonados e inclusive
terminaciones tradicionales como ladrillo o piedra.

- Al construir en este sistema las paredes tienen un aspecto diferente a las de otros
sistemas constructivos debido a que sus paredes son mas rectas, cielorrasos y techos

no tienen ondulaciones o protuberancias.

Por otro lado, las desventajas de llevar a cabo la construccion con este sistema son:

- El acero tiene una alta conductividad de calor. Por lo que serd necesario gastar mas
en energia para climatizar su interior o adicionar una capa de aislante térmico.

- En Steel Framing el peso se distribuye entre los perfiles que conforman la estructura,
por lo tanto, los elementos que transmiten o soportan cargas deben estar alineados.
Ciertos disefios exigen que este principio se viole, lo que incurre en costos de acero.

- Realizar escaleras con este sistema tiene unos requerimientos de espacio minimos.

- Derealizarse la estructura con acero galvanizado sin ningln tipo de anticorrosivo este

tendra una vida util de 20 a 40 afos.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa del sistema Steel Framing con el sistema

de mamposteria:
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Tabla 34. Comparacion caracteristicas de los sistemas constructivos.

STEEL FRAMING

MAMPOSTERIA REFORZADA

Rapidez de obra

30% de ahorro en tiempos de
ejecucion.

Tiempo mayor por utilizar materiales
humedos.

Maquinaria y equipos de construccion

No se utilizan maquinarias pesadas,
herramientas manuales de facil uso

Se necesita maquinaria pesada,
materiales de construccidn pesados

Ergonomia para el trabajador

Sistema Liviano no genera problemas
a la salud del trabajador.

Sistema Pesado, afecta a la larga la
salud corporal del trabajador.

Resistencia a fuertes vientos

Sin problemas.

Sin problemas.

Resistencia estructural

Conocida y en la noma NSR -10.

Conocida y en la noma NSR -10.

Limpieza de obra nueva

Obra limpia y rapida.

Obra sucia con mucho desperdicio.

Consumo de agua durante el proceso
constructivo

Bajo.

Alto.

Aislacion térmica

Conocida y en la noma NSR -10.

Grandes pérdidas de calor y puentes
térmicos.

Durabilidad

Variable de acuerdo a los paneles
utilizados.

Variable de acuerdo a los materiales
utilizados.

Facilidad para remodelaciones /
ampliaciones

Rapidas y limpias.

Complicadas, molestas y sucias.

Resistencia a los incendios

Resistencia media.

Resistencia media.

Resistencia anti sismica

Ideal para zonas sismicas.

Se tiene que reforzar la estructura.
Altos costos.

Proteccion del material

Bafio de Galvanizado. Evita corrosion.

Materiales Hidréfugos. Altos costos.

Mantenimiento

Menor mantenimiento.

Mayor mantenimiento.

Subterraneo y edificaciones en
subsuelos

No apto.

Apto.

Pisos

Hasta cuatro niveles.

Varia de acuerdo a los bloques
utilizados.

Fuente: Elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizada esta investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

Debido al menor peso que tiene la estructura de Steel Framing en comparacion con el sistema
de mamposteria reforzada, sus cimentaciones tienen menores dimensiones. En el caso de
viviendas de uno o dos pisos, como es este caso, se requieren las dimensiones minimas
exigidas por la norma NSR — 10 lo cual implica una disminucion en costos de cimentacién
en el orden del 45%. Es importante sefialar que a medida que la estructura es mas compleja
y de mayor altura, se presentara una reduccion mas significativa en cuanto a las dimensiones

de la cimentacion se refiere.

Como se pudo observar, los resultados obtenidos en la investigacion permiten constatar que
el uso del sistema Steel Framing para la construccion de viviendas de interés social no es
viable en cuanto al aspecto econémico, debido a que los costos totales de las viviendas
realizadas con este sistema estan un 19,3% por encima del valor que costaria construir en
mamposteria reforzada, esto se da principalmente debido al mayor precio de la estructura
conformada por paneles y perfiles, respecto a mamposteria reforzada, este porcentaje no
concuerda con datos encontrados en la bibliografia consultada y el estado del arte, los cuales
plantean una disminucion en precio respecto al sistema de mamposteria tradicional. Es
importante resaltar que los resultados de la literatura previa a este andlisis, analizan o evaltan
otro tipo de viviendas diferentes a las VIS, destinadas a un publico con una capacidad

adquisitiva mayor.

Por otro lado, el sistema Steel Framing en comparacion con el de mamposteria reforzada
presenta un ahorro en tiempo bastante significativo, para este proyecto un 32% menos, lo que
equivale a mas de 3 meses, esto incide en los costos indirectos del Steel Framing, viéndose
asi un ahorro del 4% al compararlos con los de mamposteria reforzada. Esta disminucion,
concuerda con los resultados obtenidos en la bibliografia consultada y estado del arte, con
una reduccion de 3 meses en el caso de estudio, lo cual equivale a un ahorro de $125.008.846

de pesos colombianos.
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Teniendo en cuenta las dos variables estudiadas en esta investigacion, tiempo y costo, se
concluye que no es factible la construccion de viviendas de interés social con el sistema Steel
Framing, ya que los beneficios ofrecidos por este sistema para este tipo de proyecto, como
menores tiempos de obra, no priman sobre el factor mas importante, el cual en este caso son
los costos de las viviendas, ya que al tener el menor costo posible, estas logran beneficiar a

un mayor numero de personas.

Existen variables importantes que no son abordadas en este estudio, pero que influyen en la
utilidad del sistema para este tipo de viviendas y que pueden ser objeto de futuras
investigaciones como andlisis de riesgos y de inversion. Estas variables son factores
relevantes al momento de hacer predominante el uso o no del sistema Steel Framing ante
otros sistemas constructivos. Asimismo, es importante resaltar el nivel de acabados que
ofrece el sistema Steel Framing, factor que no fue considerado en este estudio debido al tipo
de viviendas a construir (De interés social), lo cual podria ser un factor importante para otro

tipo de viviendas que incluya acabados.

Es pertinente llevar a cabo en futuros estudios de factibilidad la utilizacion del sistema
constructivo Steel Framing para realizar construcciones destinadas a otros usos, como por
ejemplo edificaciones industriales o comerciales en las que los beneficios brindados por el

Steel Framing podrian tener un papel fundamental.

En cuanto a los costos indirectos, debido a la carencia de estadisticas y/o proyectos similares
al estudiado, en donde se indiquen los imprevistos generados por el sistema Steel Framing
en Colombia, se recomienda profundizar en este tema de tal forma que se pueda determinar

la incidencia de los imprevistos y demas componentes en los costos indirectos.

Se recomienda la realizacion de futuras investigaciones en la cual se combinen ambos
sistemas para la elaboracion de viviendas de interés social, tomando la ventaja de los bajos
costos del sistema de mamposteria, junto con los beneficios de construir en Steel Framing,
como la disminucion de tiempos de obra y minimizacion de residuos, lo cual podria optimizar

la estructura de costos y de tiempo, para la construccion de viviendas tipo VIS.
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ANEXQOS

8.

Anexo 1. Calculo de prestaciones sociales.

CALCULO DE PRESTACIONES SOCIALES

DESCRIPCION prestaciones para prestaciones para prestaciones para prestaciones para prestaciones para
Salario Jornal personal devengando personal devengando personal devengando personal devengando personal devengando
SALARIO $ 828.116,00 | $27.603,87
Subsidio de transporte $ 97.032,00 | $ 3.234,40 1 SMMLV 1,2 SMMLV 1,5 SMMLV 2 SMMLV SUPERIOR A 2 SMMLV
Horas mes trabajadas 240 8,0
SALARIOS BASICOS SIN APORTES PARAFISCALES

valor % valor % valor % valor % valor %
Meses al afio A $9.937.392,00 {100,00%]| $ 11.924.870,40 [ 100,00%| $ 14.906.088,00 | 100,00%| $ 19.874.784,00 [ 100,00%| $ 24.843.480,00 | 100,00%
Subsidio de transporte anual B $1.164.384,00 | 11,72%] $ 1.164.384,00 9,76%| $ 1.164.384,00 7,81%| $ 1.164.384,00 5,86%

PRESTACIONES SOCIALES DE LEY

valor % valor % valor % valor % valor %
Cesantias C=8.33%*(A+B) $ 924.777,94 8,33%| $ 1.090.334,89 8,33%| $ 1.338.670,32 8,33%| $ 1.752.562,69 8,33%| $ 2.069.461,88 8,33%
Intereses de Cesantia D=12%C $ 110.973,35 1,00%| $ 130.840,19 1,00%| $ 160.640,44 1,00%| $ 210.307,52 1,00%| $ 248.335,43 1,00%
Prima E=8.33%*(A+B) $ 924.777,94 8,33%| $ 1.090.334,89 8,33%| $ 1.338.670,32 8,33%| $ 1.752.562,69 8,33%| $ 2.069.461,88 8,33%
Vacaciones F=50% salario devengado $ 414.058,00 4,17%| $ 496.869,60 4,17%| $ 621.087,00 4,17%| $ 828.116,00 4,17%| $ 828.117,00 3,33%

APORTES DE SEGURIDAD SOCIAL

valor % valor % valor % valor % valor %
Seguridad Social (salud) 0% segun ley 1607 de 2012 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Seguridad Social (pensién) 1=12%A $1.192.487,04 | 12,00%| $ 1.430.984,45| 12,00%| $ 1.788.730,56 | 12,00%| $ 2.384.974,08 | 12,00%| $ 2.981.217,60 | 12,00%
Riesgos Profesionales J=6,96%A $ 691.642,48 6,96%| $  829.970,98 6,96%| $ 1.037.463,72 6,96%| $ 1.383.284,97 6,96%| $ 1.729.106,21 6,96%

APORTES PARAFISCALES

valor % valor % valor % valor % valor %
Caja de compensacion familiar |K=4.00%A $ 397.495,68 4,00%| $  476.994,82 4,00%| $  596.243,52 4,00%| $  794.991,36 4,00%| $  993.739,20 4,00%
SENA 0% segun ley 1607 de 2012 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ICBF 0% segun ley 1607 de 2012 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
FIC 2,5% $ 248.434,80 2,50%]| $ 298.121,76 2,50%]| $ 372.652,20 2,50%] $ 496.869,60 2,50%] $ 621.087,00 2,50%

DOTACION

valor % valor % valor % valor % valor %
seguridad industrial G=GBL $ 300.000,00 3,02%| $ 300.000,00 2,52%| $ 300.000,00 2,01%| $ 300.000,00 151%| $ 300.000,00 1,21%
Dotacion G=GBL $ 450.000,00 4,53%| $  450.000,00 3,77%| $  450.000,00 3,02%| $  450.000,00 2,26%] $  450.000,00 1,81%

FACTOR PRESTACIONAL 166,55% 163,34% 160,13% 156,92% 149,47%
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Anexo 2. Presupuesto de viviendas en mamposteria reforzada y Steel Framing.

CIUDAD DEL BICENTENARIO

Presupuesto mamposteria reforzada

Cantidades de Obra para viviendas de DOS PLANTAS

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR.PARCIAL
| PRELIMINARES
1,1|Localizacién y replanteo m?2 32 203,8271| $ 6.522
Il EXCAVACIONES Y RELLENOS
2,1|Excavaciones para vigas de cimientos(.30X.30) ml 37| S 6.110 | $ 226.082
2,2|Excavacion para instalaciones sanitarias ml 15| $ 6.110 | S 91.655
2,3|Excavacion para desague de patio ml 12[ S 6.110 [ S 73.324
2,4|Excavacion para red interna de acueducto ml 15| $ 6.110 | S 91.655
2,5[Rellenos m3 38 40.107 | S 120.320
1 ESTRUCTURALES
3,1|Vigas de cimentacion (0,30X0,30) ml 28,5| S 90.554 | S 2.580.777
3,2|Vigas de cimentacion (0,30X0,30) para patio ml 8,5 $ 55.840 | S 474.641
3,3|Vigas de amarre superior (0,12x0,20) ml 241 S 27.256 | S 654.143
3,4|Viga Corona (0,12x0,2)Mojinetes ml 4,8 S 23.404 | S 112.339
3,5[Plantilla de Piso (e=0,1 m) m?2 23[ S 66.153 | S 1.521.524
3,6|Celdas mortero de inyeccidn ml 120 S 5329 | $ 639.509
3,7|Columneta de patio ml 8[ s 67.551 | S 540.411
3,8|Escalera en concreto Incl pasamano UN 1| § 500.000 | $ 500.000
3,9|Placa de entrepiso m?2 20/ S 161.580 [ $ 3.231.605
3,10(viga canal m?2 2( s 80.860 | S 161.720
\Y) MAMPOSTERIA
4,1|Levante en block No. 5 m?2 100| S 38773 | S 3.877.285
4,2|Levante en block No 4 m?2 14| S 31.777 | § 444.879
4,3[Mojinetes m?2 54(S 41930 | S 226.422
4,4|Acero Kg 200( $ 3.136 | $ 627.203
\ ARQUITECTONICOS
5,1|Pafietes Impermeabilizado Bafio y Cocina m?2 13| $ 18.151 | $ 235.957
5,2 |Pafiete fachada en mortero 1: 4 m?2 251 S 17.011 | $ 425.278
Vi PISOS Y ENCHAPES
6,1|Enchape en bafio,cocina y zona de labores m?2 13| S 39.616 | S 515.004
Vii CUBIERTA
7,1|Cubierta en lamina de asbesto-cemento m?2 251 S 61.746 | S 1.543.662
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Vil SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS
8,1|Sanitario und 1| S 216324 | S 216.324
8,2|Lavamanos und 1] s 73.524 | S 73.524
8,3[Ducha und 1] $ 46.448 | S 46.448
8,4|Lavadero und 1] S 71.064 | S 71.064
8,5|Lavaplatos und 1| $ 88.064 | S 88.064
8,6|Rejilla patio und 1 s 7734 | S 7.734
8,7|Meson en concreto und 1| $ 76.265 | S 76.265
IX INSTALACIONES HIDRAULICO-SANITARIAS
9,1|Puntos Hidraulicos und 6| S 14.005 | $ 84.029
9,2 |Puntos sanitarios 2" und 5| $ 47531 | S 237.653
9,3|Punto sanitario 4" und 1| $ 34107 | S 34.107
9,4|Instalacidn tuberia sanitaria f =4" ml 10| $ 19932 | $ 199.323
9,5|Instalacién tuberia sanitaria f =2" ml 8[ s 11.626 | $ 93.006
9,6|Instalacién Hidraulica ml 121 $ 4763 | $ 57.153
9,7|Cajas de inspeccién 0,6x0,6 und 2| S 121.435| S 242.869
9,8|Desague aguas lluvias f =3" ml 9| $ 12417 | S 111.756
9,9|canaleta y bajante de aguas lluvias un 1| $ 180.000 | $ 180.000
X CARPINTERIA Y VENTANERIA
10,1|Ventanas en aluminio 1,60x1,60 und 1| S 271.056 | S 271.056
10,2|Ventanas en aluminio 0,60x0,60 und 1§ 101.056 | $ 101.056
10,3|Ventanas en aluminio 1.00x1,60 und 11§ 200.876 | $ 200.876
10,4|Ventanas en aluminio 1,20x1.20 und 1| $ 181.056 | S 181.056
10,5|Ventanas en aluminio 1,00x1.20 und 1| $ 166.056 | $ 166.056
10,6|Ventanas en aluminio de 0.73x1.2 und 1§ 161.056 | $ 161.056
10,7|Puerta triplex para bafio (0,7 m incl. Marco) und 1| $ 190.662 | S 190.662
10,8|Puerta patio metalica und 11§ 270876 | $ 270.876
10,9|Puerta principal metalica und 11§ 300.876 | $ 300.876
Xl PINTURA
11,1|Fachaplast color para fachada m2 25( S 14.159 | S 353.981
Xl INSTALACIONES ELECTRICAS
12,1|Acometida eléctrica gl 1| $ 490.418 | $ 490.418
12,2|Tablero automatico de 4 circuitos und 1| $ 79.500 | S 79.500
12,3|Puntos eléctricos und 20| S 75.776 | S 1.515.520
Xl INSTALACIONES DE GAS
13,1|Instalaciones de gas domiciliario und 1§ 350.000 | $ 350.000
XV VARIOS
14,1|Limpieza Gl 1] $ 77.470 | S 77.470
14,2|Servicios ( agua, energia y gas ) GL 1| $ 1.175.286 [ $ 1.175.286
COSTO DIRECTO UNA VIVIENDA S 26.626.981
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CIUDAD DEL BICENTENARIO

Presupuesto steel framing

Cantidades de Obra para viviendas de DOS PLANTAS

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR.PARCIAL
| PRELIMINARES
1,1|Localizacién y replanteo m?2 32 203,8271| $ 6.522
Il EXCAVACIONES Y RELLENOS
2,1|Excavaciones para vigas de cimientos(.30X.30) ml 37| S 6.110 | S 226.082
2,2 |Excavacion para instalaciones sanitarias ml 15( S 6.110 | S 91.655
2,3|Excavacion para desague de patio ml 12| S 6.110 | S 73.324
2,4|Excavacion para red interna de acueducto ml 15( S 6.110 | S 91.655
2,5[Rellenos m3 3 s 40.107 | § 120.320
1l ESTRUCTURALES
A3,1|Vigas de cimentacion (0,25X0,20) ml 28,5| S 55.858 | $ 1.591.954
A3,2|Vigas de cimentacion (0,25X0,20) para patio ml 8,5| S 27.624 | § 234.805
3,5|Plantilla de Piso (e=0,1 m) m?2 23] $ 66.153 | § 1.521.524
3,7|Columneta de patio ml 8| s 67.551 | $ 540.411
3,8|Escalera en concreto Incl pasamano UN 1/ $ 500.000 | $ 500.000
A3,9(|Placa de entrepiso m?2 20| $ 67.704 | $ 1.354.088
\Y STEEL FRAMING
A4,1|Estructura SF muros m?2 147] S 64.367 | S 9.461.990
A4,2 |Estructura SF cubierta m?2 25,1| $ 54385 | S 1.365.052
A4,3|Estructura SF entrepiso m?2 17 $ 101.298 | S 1.722.067
Vv ARQUITECTONICOS
5,1|Pafietes Impermeabilizado Bafio y Cocina m2 13| S 18.151 | S 235.957
A5,2 [revestimiento muros eteriores m?2 25( S 45925 [ $ 1.148.116
A5,3|revestimiento muros interiores m?2 147( $ 23.586 | $ 3.467.092
Vi PISOS Y ENCHAPES
6,1|Enchape en bafio,cocina y zona de labores m?2 13| $ 39.616 | $ 515.004
VI CUBIERTA
7,1|Cubierta en lamina de asbesto-cemento m2 25 S 61.746 | S 1.543.662
VI SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS
8,1|Sanitario und 1| S 216.324 | S 216.324
8,2|Lavamanos und 1| $ 73.524 | $ 73.524
8,3|Ducha und 1] S 46.448 | S 46.448
8,4|Lavadero und 1| $ 71.064 | $ 71.064
8,5|Lavaplatos und 1| S 88.064 | S 88.064
8,6|Rejilla patio und 1 s 7734 | S 7.734
8,7|Meson en concreto und 1] S 76.265 | $ 76.265
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INSTALACIONES HIDRAULICO-SANITARIAS

9,1|Puntos Hidraulicos und 6| S 14.005 | S 84.029
9,2|Puntos sanitarios 2" und 5( S 47531 | $ 237.653
9,3|Punto sanitario 4" und 1 s 34.107 | $ 34.107
9,4|Instalacién tuberia sanitaria f =4" ml 10| S 19.932 | $ 199.323
9,5|Instalacién tuberia sanitaria f =2" ml 8| s 11.626 | S 93.006
9,6|Instalacién Hidrdulica ml 12| S 4763 | S 57.153
9,7|Cajas de inspeccion 0,6x0,6 und 2§ 121435 S 242.869
9,8|Desague aguas lluvias f =3" ml 9| S 12.417 | S 111.756
9,9|canaleta y bajante de aguas lluvias un 1| S 180.000 | $ 180.000
X CARPINTERIA Y VENTANERIA
10,1[Ventanas en aluminio 1,60x1,60 und 1|S 271.056 | $ 271.056
10,2|Ventanas en aluminio 0,60x0,60 und 1| S 101.056 | $ 101.056
10,3|Ventanas en aluminio 1.00x1,60 und 11$ 200876 | S 200.876
10,4|Ventanas en aluminio 1,20x1.20 und 1/$ 181.056 | $ 181.056
10,5|Ventanas en aluminio 1,00x1.20 und 1S 166.056 | S 166.056
10,6|Ventanas en aluminio de 0.73x1.2 und 1S 161.056 | $ 161.056
10,7|Puerta triplex para bafio (0,7 m incl. Marco) und 1S 190662 | S 190.662
10,8|Puerta patio metalica und 11$ 270876 | $ 270.876
10,9|Puerta principal metalica und 1S 300876 | $ 300.876
Xl PINTURA
11,1|Fachaplast color para fachada m2 52| S 14.159 736.280
A11,2|pintura interior m?2 147] $ 4216 | S 619.806
Xl INSTALACIONES ELECTRICAS
12,1|Acometida eléctrica gl 1S 490418 | S 490.418
12,2 | Tablero automatico de 4 circuitos und 1| $ 79.500 | $ 79.500
12,3|Puntos eléctricos und 20| $ 75.776 | § 1.515.520
Xl INSTALACIONES DE GAS
13,1|Instalaciones de gas domiciliario und 1| $ 350.000 | $ 350.000
XIV VARIOS
14,1|Limpieza Gl 1] S 77.470 | $ 77.470
14.3|Servicios ( agua, energia y gas ) GL 1| S 1.175.286 | § 1.175.286
COSTO DIRECTO UNA VIVIENDA S 34.518.449
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Anexo 3. Analisis de precios unitarios.

PRELIMINARES

Item1,1 Localizacion y replanteo |Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Teodolito Dia 45 | $12.000,00 20000 S 27
Nivel de precisiéon Dia 45 $ 6.500,00 20000 S 15
Herramienta menor glb 1 S 50,00 1 S 50
Sub Total S 92
2. Materiales Unid | Cant Valor Unitario Valor Parcial
$ R
Sub Total $ -
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Topografo Dia 45 $67.399,00 | 50.000,00 | $ 61
Cadenero Dia 45 $57.270,00 | 50.00000 | $ 52
Sub Total S 112
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 204
EXCAVACIONES Y RELLENQOS
Item 2,1 Excavacion manual paravigas de cimientos 30x30 | Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor Unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 100,00 2 S 50
Volquetas Hora 0,5 $40.000,00 60 S 333
Sub Total S 383
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
$ R
Sub Total $ -
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valor Unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 40 S 5.727
Sub Total S 5.727
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 6.110
Item 2,2 Excavacion para instalaciones sanitarias Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor Unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 2 S 50
Volquetas Hora 0,5 $40.000,00 60 S 333
Sub Total S 383
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
$ -
Sub Total $ -
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 40 S 5.727
Sub Total S 5.727
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 6.110

88



Item 2,3 Excavacion para desague de patio Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 2 S 50
Volquetas Hora 0,5 $40.000,00 60 S 333
Sub Total S 383
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
$ R
Sub Total S o
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 40 S 5.727
Sub Total S 5.727
COSTO DIRECTO UNITARIO S 6.110
Item 2,5 Relleno Unidad: | M3
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 400,00 1 S 400
Plancheta Dia 1 $22.000,00 20 S 1.100
Sub Total S 1.500
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Relleno seleccionado 15% M3 1 25000 S 28.750
Sub Total S 28.750
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 2 $57.270,00 20 S 5.727
Oficial Dia 1 $82.592,00 20 S 4.130
Sub Total S 9.857
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 40.107
ESTRUCTURALES
ltem3,1 Viga de cimentacién 30x30 |Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant [Valor Unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25
Sub Total S 438
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 2% M3 0,09 $ 276.036 | $ 25.340
Cativo Pie 0,5 S 2.900 | $ 1.450
Puntillas Lbs 0,05 $ 3500 $ 175
Alambre negro Kg 0,1 S 4.000 | $ 400
Acero de refuerzo cort, figurado y
colocado Ke 8 5 31368 25.088
Impermeabilizacion con emulsidn
asfaltica M2 4,5 S 5.000 | $ 22.500
Sub Total $ 74.953
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valor Unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163
Oficial Dia 1 $82.592,00 25 S 3.304
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696
Sub Total S 15.163
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 90.554
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Item A3,1 Viga de cimentaciéon 25x20 Steel Framing Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25
Sub Total S 438
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 2% M3 0,05 S 19.090 | $ 974
Cativo Pie 0,5 $ 2.900 | $ 1.450
Puntillas Lbs 0,05 $  3.500(S 175
Alambre negro Kg 0,1 $ 4000 S 400
Acero derefuerzo cort, figurado y Kg 6,5 S 3.136 [ $ 20.384
Impermeabilizacion con emulsién M2 3,375 S 5.000 | $ 16.875
Sub Total S 40.258
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163
Oficial Dia 1 $82.592,00 25 S 3.304
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696
Sub Total $ 15.163
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 55.858
Item 3,2 Viga de cimentacién 30x30 para patio Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25
Sub Total S 438
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,09 $ 276.036 | $ 25.092
Cativo Pie 0,5 S 2.900 | $ 1.450
Puntillas Lbs 0,05 S 3.500 | $ 175
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc Kg 4,5 S 3136 | S 14.112
Sub Total S 40.829
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163
Oficial Dia 1 $67.867,00 25 S 2.715
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696
Sub Total S 14.574
COSTO DIRECTO UNITARIO S 55.840
Item A3,2 Vigade cimentacion 25x20 para patio Unidad: ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 80 S 413
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25
Sub Total S 438
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,05 S 232 S 12
Cativo Pie 0,5 S 2.900 | $§ 1.450
Puntillas Lbs 0,05 S 3.500 | $ 175
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc Kg 3,5 S 3.136 | $ 10.976
Sub Total S 12.613
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 25 S 9.163
Oficial Dia 1 $67.867,00 25 S 2.715
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 25 S 2.696
Sub Total S 14.574
COSTO DIRECTO UNITARIO S 27.624
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Item3,3 Viga de amarre superior de 0,12x0,20 Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $ 33.000,00 60 S 550
Herramientas menores Global 1 S 100,00 4 S 25
Sub Total S 575
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,02 $ 276.036| S 5.576
Cativo 1% Pie 0,3 $ 2.900 | $ 879
Puntillas 1% Lbs 0,1 $ 3.500 | $ 354
Alambre negro Kg 0,1 S 4.000 | $ 400
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc Kg 3,05 S 3.136( $ 9.565
Formatablex 19mm 1% M2 0,05 S 31.000| $ 1.566
Sub Total S 18.338
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor Unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $ 57.270,00 15 S 3.818
Oficial Dia 1 $ 67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 8.342
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 27.256
Item 3,4 Viga Corona (0,1x0,2) Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Vibrador de concreto Dia 1 $33.000,00 60 S 550
Herramientas menores Global 1 S 50,00 1 S 50
Sub Total S 600
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,02 S 276.036 | $ 5.576
Cativo Pie 0,1 S 2.900 | $§ 290
Puntillas Lbs 0,1 S 3.500 | $ 350
Alambre negro 2% Kg 0,1 S 4.000 | $ 408
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc Kg 2 S 3.136 | $ 6.272
Formatablex 19mm 1% M2 0,05 $  31.000 | $ 1.566
Sub Total S 14.461
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 15 S 3.818
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 8.342
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 23.404
Item 3,5 Plantilla de Piso (e=0,10 m) Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramientas menores Global 1 S 50,00 2 S 25
Sub Total S 25
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,1 $ 276.036 | $ 27.880
Plastico aislante m2 1 $ 1.000 | $ 1.000
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc Kg 8 S 3.136 | $ 25.088
Sub Total S 53.968
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 2 $57.270,00 15 S 7.636
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 12.160
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 66.153
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Item 3,6 Celdamortero de inyeccion Unidad: | ML

APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global| 0,2 S 100,00 1 S 20
Seccién deandamio Dia 1 S 350,00 16 S 22
Sub Total $ 42
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Mortero 1:4 M3 0,008 $ 211.067 [ $ 1.689
Acero de refuerzo Kg 0,15 S 3136 | $ 470
Sub Total S 2.159
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 40 S 1.432
Oficial Dia 1 $67.867,00 40 S 1.697
Sub Total $ 3.128
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 5.329
Item 3,7 Columnetaen concreto reforzado Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramientas menores Global 1 S 50,00 1 S 50
Sub Total S 50
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,04 $ 276.036 | S 11.152
Acero derefuerzo cort, figuradoy coloc| 1% Kg 3 S 3.136 [ S 9.502
Formatablex 19mm M2 1 $  32.000 | S 32.000
Sub Total S 52.654
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 20 S 11.454
Oficial Dia 1 $67.867,00 20 S 3.393
Sub Total S 14.847
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 67.551
Item 3,9 PLACA ENTREPISO Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 4 5 25
Vibrador de concreto Dia 1 $30.000,00 80 S 375
Sub Total S 400
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto 3000 psi 1% M3 0,1 S 276.036 | $ 27.880
Puntillas Lbs 0,05 S 2.500 | $ 125
Alambre negro Kg 0,1 S 4.000 | $ 400
Acero derefuerzo cort, figurado y coloc UNID 1 $ 35000 ]S 35.000
Formaleta UNID 1 $  25.000 (S 25.000
Sub Total S 88.405
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 5 S 45.816
Oficial Dia 1 $67.399,00 5 S 13.480
Oficial Carpintero Dia 1 $67.399,00 5 S 13.480
Sub Total S 72.776
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 161.580
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MAMPOSTERIA / STEEL FRAMING

Item 4,1 levante en block No 5 |Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant Tarifa Rend Valor Parcial
Herramientas menores Global 1 S 102,00 1 S 102
Sub Total S 102
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Bloque de cemento No 5 1% Unid 12,5 $ 1950 | S 24.619
Mortero 1:4 1% M3 0,017 $211.067 | $ 3.624
Sub Total S 28.243
3. Mano de Obra Unid | Cant Tarifa Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $ 57.270,00 12 S 4.773
Oficial Dia 1 S 67.867,00 12 $ 5.656
Sub Total $ 10.428
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 38.773
Item A4,1 Estructura SF muros Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200,00
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Paneles muros Perfile S894116 grado 33| M2 1 $ 32571 | $ 32.571,45
Vigasy columnas M2 1 S 4797 | S 4.797,22
Fijaciones M2 1 $  3679[S$ 3.679,05
Refuerzos M2 1 S 3858 | $ 3.858,27
conexionesy acc de anclaje M2 1 S 3.400 | $ 3.399,82
Sub Total $ 48.306
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 23 S 9.960
Oficial Dia 2 $67.867,00 23 S 5.901
Sub Total S 15.861
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 64.367
Item 4,2 levante en block No 4 Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant Tarifa Rend Valor Parcial
Herramientas menores Global 1 S 50,00 1 S 50
Sub Total S 50
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Bloque de cmeento No 4 1% Unid 12,5 $ 1400 S 17.675
Mortero 1:4 1% M3 0,017 $211.067 | $ 3.624
Sub Total S 21.299
3. Mano de Obra Unid | Cant Tarifa Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $ 57.270,00 12 S 4.773
Oficial Dia 1 $ 67.867,00 12 S 5.656
Sub Total S 10.428
COSTO DIRECTO UNITARIO S 31.777

93




Item A4,2 Estructura SF cubierta Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 200,00 1 S 200,00
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Paneles cubierta perfile $894118 M2 1 S 31.244 | $ 31.244,18
Fijaciones M2 1 $  3679($ 3.679,05
conexionesy acc deanclaje M2 1 S 3.400 [ $ 3.399,82
Sub Total S 38.323
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 23 S 9.960
Oficial Dia 2 $67.867,00 23 S 5.901
Sub Total S 15.861
COSTO DIRECTO UNITARIO S 54.385
Item 4,3| Mojinetes Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant Tarifa Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 35,00 1 S 35
Andamios tubulares Dia 2 S 1.000,00 13 S 154
Sub Total S 189
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Bloque de cemento No 5 1% Unid 13 $ 1950 S 25.604
Mortero 1:4 1% M3 0,017 $211.067 | $ 3.624
Sub Total S 29.228
3. Mano de Obra Unid | Cant Tarifa Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $ 57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $ 67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 41.930
Item A4,3 Estructura SF entrepiso Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200,00
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
aneles entrepiso perfil 51504116 Grd. 3| 1% M2 1 $ 75676 | S 76.432,36
Fijaciones M2 1 S 3679 | $ 3.679,05
conexionesy acc de anclaje M2 1 S 3.400 | $ 3.399,82
Sub Total $ 83.511
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 5 $57.270,00 24 S 11.931
Oficial Dia 2 $67.867,00 24 S 5.656
Sub Total S 17.587
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 101.298
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Item A4,4 Revestimientos muros exteriores Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 3.000,00 1 $  3.000,00
Sub Total S 3.000
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Superboard 10mm Placa Fibrocemento| 5% m2 1 $ 21597 | $ 22.676,85
Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. unid 19 S 16,25 | S 308,75
pastade agarre kg 0,1 $ 15225 | S 15,23
pasta para juntas sikadur panel kg 0,2 $39.000,00 [ $ 7.800,00
cintadejuntas ml 1,6 $ 2.36335| S 3.781,36
Sub Total $ 34.582
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 15 S 3.818
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 8.342
COSTO DIRECTO UNITARIO S 45,925
Item A4,5 Revestimiento muros interiores Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 1 S 100,00
Sub Total S 100
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
laminayeso carton 5% m2 1 $10.197,00 | $ 10.706,85
Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. unid 19 S 16,25 | $ 308,75
pastade agarre kg 0,1 $ 15225 ]S 15,23
pasta parajuntas kg 0,3 $ 110335 | S 331,01
cintadejuntas ml 1,6 $ 236335 (S 3.781,36
Sub Total $ 15.143
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 15 S 3.818
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 8.342
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 23.586
Item A4,6 Revestimiento entrepiso Steel Framing Unidad | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 3.000,00 1 $  3.000,00
Sub Total S 3.000
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
lamina entrepiso fibrocemento17 mm 5% 1 $ 40.500,00 | $ 42.525,00
tornilleria %(lamina| 0,05 $40.500,00 [ $  2.025,00
Banda autoadhesiva desolidarizante de
espuma de poliuretano m 1,2 $ 700,00 [ $ 840,00
lamina yeso carton 5% m2 1 $10.197,00 | $ 10.706,85
Tornillo autoperforante 3,5x25 mm. unid 19 S 16,25 | $ 308,75
pastade agarre kg 0,1 S 15225 ]S 15,23
pasta parajuntas kg 0,3 $ 110335 | $ 331,01
cintadejuntas ml 1,6 $ 2.36335| S 3.781,36
Sub Total $ 60.533
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 30 S 1.909
Oficial Dia 1 $67.867,00 30 S 2.262
Sub Total S 4.171
COSTO DIRECTO UNITARIO S 67.704
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ARQUITECTONICOS

Item5,1 Pafiete impermeabilizado IUnidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 100,00 1 S 100
Seccion de andamio Dia 1 S 400,00 6 S 67
Sub Total S 167
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Sikaq 1% KG 0,5 S 4.500 | $ 2.273
Mortero 1:4 1% M3 0,015 $ 211.067 | $ 3.198
Sub Total S 5.470
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 18.151
Item 5,2 Pafiete fachada e interior Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 500,00 7,5 S 67
Seccion de andamio Dia 1 $ 1.000,00 8 S 125
Sub Total S 192
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Mortero 1:4 2% M3 0,02 $ 211.067 | $ 4.306
Sub Total S 4.306
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 17.011
CUBIERTA
Item7,1 Cubierta en laminade asbesto Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramientas menores Global 1 S 100,00 1 S 100
Andamio tubulares Dia 6 $ 1.000,00 25 S 240
Cinturon arnes Dia 3 $ 1.000,00 25 S 120
Sub Total S 460
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Lamina eternit No 6 2% M3 0,8 $ 25000 | S 20.400
Gancho eternit cal 18 economico 1% Pie 2 S 400 | $ 808
PAG220X80X150mm Lbs 0,6 $ 35.000]$ 21.000
Tornilleria Kg 1 S 2.500 | $ 2.500
Paraguas Kg 2 S 300 | $ 600
Sub Total $ 45.308
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 3 $57.270,00 15 S 11.454
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 15.978
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 61.746
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SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS

items,1 | SUMINISTRO E INST. DE SANITARIO [unidad: [ uniD
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 105,00 10 S 11
Sub Total $ 11
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Sanitario Nal UNID 1 $ 198.000 | $ 198.000
Manguera grivaflex sanitar UNID 1 S 4.000 | $ 4.000
Cemento blanco KG 1 S 1.800 | $ 1.800
Sub Total $ 203.800
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 216.324
Item 8,2 SUMINISTRO E INST. DELAVAMANOS Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 105,00 10 S 11
Sub Total $ 11
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Lavamanos acuacer UNID 1 $  57.000 | $ 57.000
Manguera grivaflex lavamano UNID 1 S 4.000 | $ 4.000
Sub Total S 61.000
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 73.524
Item 8,3 SUMINISTRO E INST. DUCHA Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 10 S 20
Sub Total $ 20
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ducha piscis sencilla UNID 1 $  26.000 | S 26.000
llave individual piscis UNID 1 $  10.000 | $ 10.000
Sub Total S 36.000
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 12 S 4.773
Oficial Dia 1 $67.867,00 12 S 5.656
Sub Total S 10.428
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 46.448
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Item 8,4 LAVADERO Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 50,00 1 S 50
Sub Total S 50
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Lavadero UNID 1 $ 50.000 | $ 50.000
Sifon UNID 1 $ 5500(S$ 5.500
Grifo de1/2" UNID 1 S 3.000 | $ 3.000
Sub Total S 58.500
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 71.064
Item 8,5 LAVAPLATOS Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 50,00 1 S 50
Sub Total S 50
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Lavaplatos 1x0,52 UNID 1 $ 45000 | $ 45.000
Sifon UNID 1 $ 5500($ 5.500
Grifo de1/2" UNID 1 $ 25000 (S 25.000
Sub Total S 75.500
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 88.064
Item 8,6 REJILLAS 2" Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 10 S 20
Sub Total $ 20
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Rejllaredonda UNID 1 | S 2.500 | $ 2.500
Sub Total S 2.500
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 24 S 2.386
Oficial Dia 1 $67.867,00 24 S 2.828
Sub Total $ 5.214
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 7.734
Item 8,7 MESON EN CONCRETO Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 50,00 1 5 50
Formaleta Dia 1 $ 1.000,00 2 S 500
Sub Total S 550
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Levantede muro No 4 m2 2 | S 31777 | S 63.554
Sub Total S 63.554
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 4 $57.270,00 30 S 7.636
Oficial Dia 2 $67.867,00 30 $ 4.524
Sub Total S 12.160
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 76.265
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INSTALACIONES HIDRAULICO-SANITARIAS

item9,1 | PUNTOS HIDRAULICOS [unidad: [ unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 800,00 1 S 800
Sub Total S 800
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIA PRESION ML 1 $ 1.200 (S 1.200
ACCESORIOS UN 3 $ 1.172|$S 3.516
SOLDADURA UN 0,002 $ 50.000 [ $ 100
LIMPIADOR UN 0,002 $ 23.152($ 46
Sub Total S 4.862
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 15 S 3.818
Oficial Dia 1 $67.867,00 15 S 4.524
Sub Total S 8.342
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 14.005
Item9,2 Puntos sanitarios 2" Unidad: | unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 500,00 1 S 500
Sub Total S 500
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIA SANITARIA ML 1,4 $ 9.030(S 12.642
ACCESORIOS UN 3 $ 69225 20.766
SOLDADURA UN 0,05 $ 50.000 [ $ 2.500
LIMPIADOR UN 0,03 $ 23.152($ 695
Sub Total S 36.603
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 12 S 4.773
Oficial Dia 1 $67.867,00 12 S 5.656
Sub Total S 10.428
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 47.531
Item9,3 Puntos sanitarios 4" Unidad: | unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 800,00 1 S 800
Sub Total S 800
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIASANITARIA ML 0,9 $ 9.030(S 8.127
ACCESORIOS UN 1 $ 8.900]$ 8.900
SOLDADURA UN 0,08 $ 50.000 [ $ 4.000
LIMPIADOR UN 0,08 $ 23.152 (S 1.852
Sub Total S 22.879
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 12 S 4.773
Oficial Dia 1 $67.867,00 12 S 5.656
Sub Total S 10.428
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 34.107
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Item 9,4 Instalacién tuberia sanitaria f=4" Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 100,00 1 S 100
Sub Total S 100
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIA SANITARIA g4" ML 1,3 $ 8950(S 11.635
ACCESORIOS UN 1 $ 3.500]($ 3.500
SOLDADURA UN 0,03 $ 50.000 [ $ 1.500
LIMPIADOR UN 0,03 $ 23.152($ 695
Sub Total S 17.330
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 50 S 1.145
Oficial Dia 1 $67.867,00 50 S 1.357
Sub Total S 2.503
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 19.932
Item 9,5 Instalacion tuberia sanitaria f=2" Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 1 S 100
Sub Total S 100
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIASANITARIA 2" ML 1,2 $ 4.300(S 5.160
ACCESORIOS UN 0,8 $ 3.000|$ 2.400
SOLDADURA UN 0,02 $ 50.000 | $ 1.000
LIMPIADOR UN 0,02 $ 23152 (% 463
Sub Total S 9.023
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 50 S 1.145
Oficial Dia 1 $67.867,00 50 S 1.357
Sub Total S 2.503
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 11.626
Item 9,6 Instalacidn hidraulica Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIA PRESION ¢3/4" ML 1,3 $ 1.500]$ 1.950
ACCESORIOS UN 0,3 $ 163653 491
SOLDADURA UN 0,01 $ 50.000 | $ 500
LIMPIADOR UN 0,01 $ 23152 (% 232
Sub Total S 3.172
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 90 S 636
Oficial Dia 1 $67.867,00 90 754
Sub Total S 1.390
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 4.763
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Item9,7 CAJA DE INSPECCION 0,6X0,6 Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 100,00 1 S 100
Sub Total S 100
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Concreto de 3.000 Psi 1% M3 0,08 $ 276.036 | $ 22.304
Levantede muro No 4 1% m2 1,7 $ 31777 | $ 54.561
Puntilla LBS 0,1 S 3.500 | $ 350
Impermeab para const. Placco k-89 GL UN 0,15 S 5.000 | $ 750
Pafeteimpermeabilizado M2 1,7 $ 18151 (S 30.856
Sub Total S 108.821
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 10 S 5.727
Oficial Dia 1 $67.867,00 10 S 6.787
Sub Total S 12.514
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 121.435
Item 9,8 TUBERIA DESAGUE 3" Unidad: | ML
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 800,00 1 S 800
Sub Total S 800
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
TUBERIAA.LL 3" ML 1,05 $ 6.500 (S 6.825
ACCESORIOS UN 0,17 $ 3.500($ 595
SOLDADURA UN 0,02 $ 50.000 | $ 1.000
LIMPIADOR UN 0,03 $ 23.152|$ 695
Sub Total $ 9.115
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 50 S 1.145
Oficial Dia 1 $67.867,00 50 S 1.357
Sub Total S 2.503
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 12.417
CARPINTERIA Y VENTANERIA
Item 10,1 Ventanas en aluminiode 1,6 x 1,6 |Unidad: | Unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ventanasdealuminiode1,6x1,6 m unid 1 $ 250.000 | $ 250.000
Sub Total S 250.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 $ 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 271.056
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Item 10,2 Ventanas en aluminio de 0,6 x 0,6 Unidad: | Unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ventanasdealuminiode0,6 x0,6 m unid 1 | $  80.000 S 80.000
Sub Total S 80.000
3. Mano de Obra Unid | Cant (|Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 101.056
Item 10,3 Ventanasen aluminiode 1x1,6 Unidad: | Unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 10 S 20
Sub Total S 20
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ventanasdealuminiodelx 1,6 m unid 1 $ 180.000 | $ 180.000
Sub Total S 180.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 200.876
Item 10,4 Ventanasen aluminiode 1,2x1,2 Unidad: | Unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ventanasdealuminiode1,2x1,2m unid 1 | $ 160.000 | $ 160.000
Sub Total S 160.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 181.056
Item 10,5 Ventanasen aluminiode 1x1,2 Unidad: | Unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ventanasdealuminiode1x1,2m unid 1 | $ 145.000 | S 145.000
Sub Total S 145.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 166.056
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Item 10,6 Ventanasen aluminiode 0,73 x 1 Unidad: | Unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Sub Total S 200
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Ventanas dealuminiode0,73x0,1 m unid 1 | $ 140.000 | $ 140.000
Sub Total S 140.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total $ 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 161.056
Item 10,7 Puerta triplex para bafio (0,8 m) Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 10 S 20
Sub Total $ 20
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Puerta2,0x0,8 UNID 1 90000 S 90.000
Cerradura bafio safe UNID 1 28000 S 28.000
Bisagra cobre4" ¢/ tornillos (Par) UNID 2 3500 S 7.000
Marco puerta0,9x2,03,2x10 UNID 1 50000 S 50.000
$ R
$ R
Sub Total S 175.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 8 S 7.159
Oficial Dia 1 $67.867,00 8 S 8.483
Sub Total S 15.642
| COSTO DIRECTO UNITARIO $ 190.662
Item 10,8 Puerta metalica patio Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 10 S 20
Sub Total S 20
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Puerta metalica patio incluye cerradurag UNID 1 250000 S 250.000
$ R
$ R
Sub Total S 250.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 270.876
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Item 10,9 Puerta principal metalica Unidad: | UNID
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 10 S 20
Sub Total S 20
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
herta metalica principal incluye cerradu UNID 1 280000 S 280.000
$ R
$ R
Sub Total S 280.000
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 6 S 9.545
Oficial Dia 1 $67.867,00 6 S 11.311
Sub Total S 20.856
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 300.876
PINTURA
Item 11,1 Fachaplast color fachada Unidad: | M2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 50,00 1 S 50
Andamios tubulares Dia 2 $ 1.000,00 40 S 50
Sub Total S 100
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Fachaplast 3% | GLN 012 [$ soo00]$ 9.888
Sub Total S 9.888
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 2 $57.270,00 60 S 1.909
Oficial pintor Dia 2 $67.867,00 60 S 2.262
Sub Total S 4,171
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 14.159
Item A11,2 Pintura Unidad | ™2
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 100,00 1 S 100,00
Sub Total S 100
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
AGUA Its 0,022 S 201(S$ 0,44
VINILOT1 gal 0,025 $  39.500 [ 987,50
Sub Total $ 988
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Ayudante Dia 1 $57.270,00 40 S 1.432
Oficial Dia 1 $67.867,00 40 S 1.697
Sub Total S 3.128
COSTO DIRECTO UNITARIO S 4.216
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Item12,1 Acometidaelectrica |Unidad: | unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 100,00 1 S 100
Molde Cadwell unid 1 S 4.500,00 1 S 4.500
Sub Total S 4.600
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Tubo conduit PVCde1"x 3 mts u 8 ¢ 11.900 | S 95.200
Curva conduit PVCde1" u 4 S 2200 (S 8.800
Adaptador terminal PVC de 1" U 1 $ 700 | $ 700
Soldadura liquida PVC U 1 $ 100 | $ 100
Cable antifraude3 x 8 il 22 $ 84005  184.800
Cintaaislante 33 Ro 0,02 $ 15900 | $ 318
Varilla100 % cobrede5/8"x 1.5 mts U 1 $ 100.000 | $ 100.000
Soldadura cadwell x 115 grma. 8] 1 $ 16500 | S 16.500
Tubo conduit PVC de1/2"x 3 mts U 2 $  2900]|$ 5.800
Cable de cobreaislado No 8 il $ 3.500 | $ -
Alambre sélido No 8 M 4 $ 3.400 | $ 13.600
Sub Total $ 425.818
3. Mano de Obra Unid | Cant [Valorunitario Rend Valor Parcial
cuadrilla dia 1 $60.000,00 1 S 60.000
Sub Total $ 60.000
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 490.418
Item 12,2 Tablero automatico de 4 circuitos Unidad: | unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 2.000,00 1 S 2.000
Sub Total S 2.000
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
Tableto 4 ctos unid 1 S 40.000 | S 40.000
Cufiaench 1x20 unid 3 $ 10500 | $ 31.500
Sub Total S 71.500
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
cuadrilla dia 1 $60.000,00 10 S 6.000
Sub Total $ 6.000
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 79.500
Item 12,3 Punto electrico Unidad: | unid
APU
1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 $ 1.200,00 5 5 240
Sub Total S 240
2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial
CajaPVC 4"x4" con suplemento. U 1 S 1.200 | $ 1.200
Curva conduit PVC de 1/2" U 2 $  2200]$ 4.400
Tubo conduit PVCde 1/2" MI 6 $ 2.900 | $ 17.400
Adaptador terminal PVCde 1/2" U 2 $ 700 | $ 1.400
Soldaduraliquida PVC U 1 $  1.000]|$ 1.000
Alambre de cobre aislado THHN No 12 Mi 25 S 1.200 | $ 30.000
Cintaaislante 33 Ro 0,04 $ 15900 $ 636
Plaqueta U 1 $ 75008 7.500
Sub Total S 63.536
3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
cuadrilla dia 1 $60.000,00 5 S 12.000
Sub Total S 12.000
COSTO DIRECTO UNITARIO $ 75.776
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INSTALACIONES DE GAS

Item13,1 INSTALACIONES DE GAS DOMICILIARIO |Unidad: UNID
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Sub Total $ -

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial

Instalacion de gas atodo costo (surtigas) GL 1 | $ 350.000 | $ 350.000
Sub Total S 350.000

3. Mano de Obra Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Sub Total S o

COSTO DIRECTO UNITARIO $ 350.000

VARIOS
Item 14,1 Limpieza Unidad: | GLOB
APU

1. Equipo y Herramienta Unid | Cant |Valor unitario Rend Valor Parcial
Herramienta menor Global 1 S 200,00 1 S 200
Volquetas Hora 1 $20.000,00 1 S 20.000

Sub Total S 20.200

2. Materiales D% Unid Cant Valor Parcial

$ R
Sub Total S -

3. Mano de Obra Unid | Cant |Valorunitario Rend Valor Parcial

Ayudante Dia 1 $57.270,00 1 S 57.270

Sub Total $ 57.270

COSTO DIRECTO UNITARIO $ 77.470
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Anexo 4. Cronograma de obras mamposteria reforzada.

id MoiNombre de tarea Duracién  |Comienzo
13,2017 tria, 2017 tri, 2018 |tri 2, 2018 tri3,2018
ftare jun ju_ | ago sep dic ene feb mar abr may jun jul
o = PROGRAMA MZ72 298 221 dias lun:
VIVIENDAS 10/07/17 r 1
4 nicio 0 dias lun 10/07/17,
& 10/07
2 =, CONSTRUCCION DE VIVIENDAS 221 dias lun 10/07/17,
T 1
3 = PRELIMINARES 38dias  lun 10/07/17
T
a % LOCALIZACION ¥ 8dias lun 10/07/17, ON Y REPLAN TEO
REPLANTEO
5 ey CONSTRUCCION DE 0dias  mié19/07/17 ]
CAMPAMENTO Y RE: 0,
CERRAMIENTO
& ®;  CIMENTACION mié 26/07/17
T
7 FIGURACION DEHIERRO 52 dias  mié 26/07/17
s EXCAVACIONES 0das  jue27/07/17 |
s REDES Y PRUEBAS dias  vie28/07/17 I
REDES Y PRUEBAS
10 wy FUNDIDAVIGAS Y PLACA 80 dias  séb 29/07/17 [
3 FUNDIDA VIGAS Y PLACA
1 MAMPOSTERIA 102dias  mar 8/08/17
T 1
12 - LEVANTE PRIMER PISO 80 dias mar 8/08/17
LEVANTE PRIMER PISO
13 PLACA ENTREPISO 0 dias  mié 16/08/17
PLACA ENTREPISO
1 - LEVANTE SEGUNDO PISO 80 dias lun 4/03/17 [
LEVANTE 0 PISO
15 ® CUBIERTA 107 dias  mié 13/09/17
T 1
16wy VIGA DE AMARRE 85dias  mié 13/09/17
VIGA DE AMARRE
17 ey VIGA CANAL 90 dias  sib 16/09/17
VIGA CANAL
1 MOJINETES Y VIGA 85dias  lun 25/09/17 [
CORONA MOJINETES Y VIGA CORONA
19 INSTALACION DETEJAS 90 dias mar 3/10/17 I
INSTALACION.DE-TEJAS.
20 = ACABADOS 135dias  mié11/10/17
r 1
21 PANETE %0 dias  mié 11/10/17 P
| IMPERMEABILZADO s
2 -y INST. PUERTAS ¥ Ndas  jue19/10/17
VENTANAS INST. PUERTAS Y VENTANAS
23 PANETE FACHADA 75dias  mié11/10/17 .
PARETE FACHADA
24 GRANIPLAST FACHADA 40 dias vie 9/02/18
GRANIPLAST FACHADA
ENCHAPE BANO Y COCINA 70 dias sab 9/12/17) i
ENCHARE BARO Y COCINA
2w PATIOS 80dias  mar2/01/18
T
27 CIMENTACION PATIOS ~ 65dias  mar 2/01/18
PATIOS
28 LEVANTE DIVISION PATIOS 70 dias  jue 11/01/18 [ ,
EVANTE DIVISION PATIOS
29 jmy PLANTILLAY DESAGUE 70 dias  lun 15/01/18 [
PATIOS PLANTILLA Y DESAGUE PATIOS
30 =, APARATOS SANITARIOS €9 dias vie5/01/18
T 1
31 -y INST. LAVADEROS S0dias  vie26/01/18
wsdL
32 INST. LAVAPLATOS 65 dias vie 5/01/18
INST. L AVAPLATOS
33 SANITARIO LAVAMANOS Y 30dias  mié 21/02/18
GRIF. L YGRIF.
34w INSTALACIONES ELECTRICAS 52 dias vie 5/01/18
—_— —
35 CABLEADO Y ACCESORIOS 52 dias vie 5/01/18
36 ACOMETIDAS ELECTRICAS 48 dias  mié 10/01/18 L
PENSSSSSS A COMETIDAS ELECTRICAS
37 jmy ESCALERAS 85 dias jue7/09/17
r 1
38 CONSTRUCCION 70 dias jue 7/08/17 ]
- PELDARNOS PELDANOS
39 INSTALACION PELDANOS 70 dias lun 25/09/17 s s
INST
20 = VARIOS 67 dias  jue18/01/18
—_—
a1 TOMA DE DETALLES 60dias  jue18/01/18
TQMA DE DETALLES
2 -y UMPIEZA CASA YPATIOS 30 dias  mié 28/02/18
ILIMPIEZA CASA Y PATIOS
3 - ASEQ 20dias  mié 14/03/18
} ASEO
42 ® SERVICIOS PUBLICOS 30dias  sab3/03/18
T
a5 INSTALACION DE 25 dias mié7/03/18
MEDIDORES DE GAS S [NSTALACION DE MEDIDORES DE GAS
a6 INSTALACION DE 23dias  sib 10/03/18 )
MEDIDORES DE ENERGIA S| NSTALACION DE MEDIDORES DE ENERGIA
KA INSTALACION DE 30 dias séb 3/03/18
MEDIDORES DE AGUA | NS T ALACIO N DE MEDIDORES DE AGUA
paginal
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id MoiNombre de tarea Duracién  |Comienzo
de |tri3, 2017 tria, 2017 tri1, 2018 itri2, 2018 |tri3, 2018
| tare | jul ago sep ot | mov dic ene feb | mar | abr | may | jun jul
L] ENTREGA DE CASAS lun 9/04/18
9/04
43 =2 URBANISMO INTERNO 195 dias  jue 10/08/17,
Lz Y FIN di mar ﬂ
| 10/04/18 10/04
Pagina 2
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Anexo 5. Cronograma de obras Steel Framing.

id Mod Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
| i3, 2007 |tria, 2017 trig, 2018 tri2, 2018
tarez jun jul | ago sep oct nov dic ene feb mar abr
o PROGRAMA MZ72 298 151 lun lun L - ]
VIVIENDAS dias 10/07/1715/01/18
W micio _ lodias [lun 10/07/17liun 10/07/17 & 10/07
2 CONSTRUCCION DE 151 dias lun 10/07/17 lun 15/01/18 [ 1
VIVIENDAS
PRELIMINARES 38 dias  lun 10/07/17 vie 25/08/17 —
LOCALIZACION ¥ 8dias  lun 10/07/17 mar 18/07/17 i, LOCAUZACION Y REPLANTEQ
REPLANTEO
5 = CONSTRUCCION DE 30 dias  mié 19/07/17 vie 25/08/17 CONSTRUCCION DE Y CE AL
CAMPAMENTO Y
CERRAMIENTO
6 |y CIMENTACION 83 dias mié 26/07/17 jue 2/11/17 r 1
77 g FIGURACION DE HIERRO 52 dias  mié 26/07/17 mar 26/09/17 | DE HIERRO
EXCAVACIONES 80 dias  jue 27/07/17 mar 31/10/17 ?
REDES Y PRUEBAS 80 dias  vie 28/07/17 mié 1/11/17 I REDES Y PRUEBAS
10 FUNDIDA VIGASY PLACA 80 dias  sab 29/07/17 jue 2/11/17 FUNDIDA VIGAS Y PLACA
11 STEEL FRAMING 80 dias  mar 8/08/17 mié 15/11/17 r 1
12 LEVANTE ESTRUCTURA 80 dias  mar 8/08/17 mié 15/11/17 LEVANTE ESTRUCTURA STEEL FRAMING
I STEEL FRAMING
13 CUBIERTA 90 dias jue 17/08/17 mié 6/12/17 T 1
1 INSTALACION DETEJAS 90 dias  jue 17/08/17 mié 6/12/17 HNSTALACION-DETSIAS
15 =y INSTALACIONES 52 dias  vie 25/08/17 mié 25/10/17. r—
1 ELECTRICAS
16 jmy CABLEADO Y 52dias  vie 25/08/17 mié 25/10/17 Y
ACCESORIOS
17 -y ACOMETIDAS 48 dias  mar 29/08/17 mar 24/10/17 ELECTRICAS
ELECTRICAS
ra ACABADOS 96 dias  jue 31/08/17 jue 28/12/17 r 1
19 W= INSTALACION PANELES 85 dias  jue 31/08/17 jue 14/12/17 NELES EXTERIORES E INTERIORES
—_— EXTERIORES E INTERIORES
20 -y GRANIPLAST FACHADA 85 dias jue 7/09/17 jue 21/12/17 FACHADA
21 INST. PUERTAS Y 85 dias vie 8/09/17 vie 22/12/17 INST. PUERTAS Y VENTANAS
VENTANAS
PANETEBANOYCOCINA 80 dias jue 14/09/17 vie 22/12/17 [ PANETE BAN O Y COCINA
23 -y ENCHAPE BANO Y COCINA 80 dias  mar 19/09/17 jue 28/12/17 BAfiO YcOCINA
2 - PATIOS 80 dias  vie 15/09/17 sab 23/12/17 r
5 CIMENTACION PATIOS 65 dias  vie 15/09/17 mar5/12/17 l 6N patiOS
26 LEVANTE DIVISION 70 dias  sab 23/09/17 mié 20/12/17 LEVANTE DIV ISION PATIOS
PATIOS [
27 PLANTILLA Y DESAGUE 70 dias  mié 27/09/17 sab 23/12/17 PLANTILLE Y DESAGUE PATIOS
] PATIOS
28 jmy APARATOS SANITARIOS 74 dias  lun 9/10/17 vie 12/01/18 r 1
29 mm INST. LAVADEROS S0dias  lun 9/10/17 mar 12/12/17 INST. L
30 INST. LAVAPLATOS 60 dias  jue 26/10/17 vie 12/01/18 - LAVAPLATOS
31 SANITARIO LAVAMANOSY 20 dias  sdb 16/12/17 jue 11/01/18 w YGRIE,
| GRIF.
32 ESCALERAS 85 dias  jue7/09/17 jue 21/12/17 r 1
3 CONSTRUCCION 70 dias | jue 7/09/17 sib 2/12/17 6 i
| PELDANOS
32 INSTALACION PELDANOS 70 dias  lun 25/09/17 jue 21/12/17 p N
35 - VARIOS 67 dias  mié 6/09/17 mar T 1
. 28/11/17
36 =y TOMA DE DETALLES 60 dias ~ mié 6/09/17 lun 20/11/17 TOMA DE DETALLES
37 LIMPIEZA CASA Y PATIOS 30 dias mié 18/10/17 sab 25/11/17 LIMPIEZA CASA Y PATIO)
38 ASEO 20 dias  mié 1/11/17 mar 28/11/17 ASEQ.
39 = SERVICIOS PUBLICOS 67 dias  vie 20/10/17 lun 15/01/18 r
40 ey INSTALACION DE 25 dias  vie 20/10/17 mié 22/11/17 ST ALACION DE DE GAS
| MEDIDORES DE GAS
a1 INSTALACION DE 20 dias sab 9/12/17 jue 4/01/18 S NSTALACION DE MEDIDORES DE ENERGIA
| MEDIDORES DE ENERGIA
a2 INSTALACION DE 15 dias  mié 27/12/17 lun 15/01/18 S| (NSTALACION DE MEDIDORES DE AGUA
MEDIDORES DE AGUA
ENTREGA DE CASAS lun 15/01/18lun 15/01/18 Yol 15701
URBANISMO INTERNO 125.8 di: vie 28/07/17 mar 2/01 /18 ] 1
lun 15/01/18]lun 15/01/18 ¥ 1s/01
Paginal
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