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El gran interrogante ha sido, ;por qué la mayoria de los proyectos de viviendas de interés social,
en su disefio arquitectonico, tienen espacios reducidos que poco dignifican al usuario, comprador o
arrendatario, v lo llevan a tener diversos tipos de incomodidades?

El estudio denominado “Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés
social, teniendo en cuenta incrementos sucesivos en el drea construida, sobre un mismo lote, en la ciudad
de Popavyan”, planted como objetivo, hacer comparaciones del costo directo del metro cuadrado
construido, considerando mediante indicadores la posible existencia de menores costos, para una
vivienda de interés social, VIS, de caracter unifamiliar y en un solo piso, al considerar el costo que
se puede generar, haciendo incrementos sucesivos, en el drea construida, sin cambiar los espacios
inicialmente contemplados.

Fue importante, entonces, realizar varios disefios arquitectonicos y sus respectivos disefos
estructurales, manteniendo un incremento constante en el drea a construir, para establecer un area
maxima posible construida, sin que la variacion del costo unitario del metro cuadrado, fuera significativa.
Para ello se determinaron previamente unos indicadores para hacer las respectivas comparaciones.

Los datos obtenidos se obtuvieron a partir de la escogencia de ciertas actividades a realizar durante
el proceso constructivo, especialmente aquellas que brindaran la oportunidad de obtener variacién en
la cantidad con respecto al drea construida, para cada tipo de vivienda.

Se encontrd la existencia de un menor precio por metro cuadrado, para una mayor area construida,
que brinda mayores beneficios y comodidades con espacios méas amables para la realizacion de sus
actividades cotidianas, que dignificaran la calidad de vida de los usuarios de la vivienda.

Con el resultado se generd una alternativa que servird como herramienta de anélisis para empresas
constructoras enfocadas en este segmento de la vivienda.
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In general, the construction of social housing is based on spaces that are reduced and unfriendly with
the functionality and ergonomics required to dignify the quality of life of the users.

(Valencia, 2018), indicates: “At large, in Latin American countries, the greatest problematic for living
spaces is found in social housing, i.e., for people with low incomes. However, the investment assigned
to this infrastructure is not proportional to the magnitude of the problem. This is the reason why the
architectural solutions provided by the government lack the following conditions, which are vital to
account for a comprehensive and sustainable habitat: Firstly, a relationship with the cultural, social,
and biophysical contexts; and secondly, a conception of housing as the area that enables human
development and as a space for living, which implies a qualification of the same and a relationship with
the environment.”

The objective of this study is to determinate the existence of a lower value for the direct cost of
the square meter built for social interest housing (VIS) in the City of Popayan, considering, through
indicators, the existence of a lower density of materials or products per square meter for a larger
construction area.

A base architectural design was considered an based on it, five additional designs were derived,
each one with an approximate increase of 2 m®. For each architectural option, the respective structural
design was developed, and the indicators were defined on the basis of the original architectural design.

For each option, tables were prepared to observe the behavior of the construction quantities, and
the information that was considered relevant for making final decisions was plotted.

As a conclusion, it can be said that, based on the density of materials or products, it is indeed possible
to obtain a power value for the direct cost per square meter.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

‘CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA. ARTICULO 51.Todos los colombianos tienen derecho
a vivienda digna. El Estado fijard las condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho vy
promovera planes de vivienda de interés social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y
formas asociativas de ejecucién de estos programas de vivienda'.

La Carta Magna, en Colombia, establece de manera clara y directa el derecho que toda persona tiene
a disfrutar de una vivienda digna. Pero el Estado Colombiano, en su papel de ente regulador, ha definido
la cantidad de salarios minimos mensuales legales vigentes, en Colombia, cuatro (4) salarios minimos
mensuales legales vigentes como tope superior, para que la empresa constructora defina sus politicas
financieras y establezca un precio de venta. Pero el verdadero protagonismo del Estado Colombiano
deberia estar en la definicion de politicas claras sobre lo que es una vivienda digna y como controlar y
evaluar la actividad de la empresa constructora.

Las politicas financieras le han dado libertad a las empresas constructoras, y de esta manera han
considerado viviendas con espacios reducidos que limitan el accionar de quienes habitan, que impiden
el cumplimiento del mandato legal establecido en la Carta Magna, sumiéndolos en condiciones con
calidad de vida regular, muchas veces con la complacencia de las entidades de promocion y adjudicacién
de vivienda, para abaratar costos, sin considerar otros aspectos.

“La construccién de vivienda de interés social-VIS, desde sus inicios, afio de 1939”, (Chiape de Villa,
Marfa L., 1999), se ha convertido en una gran estrategia impulsada por el gobierno, para facilitar que las
familias de menores recursos econdmicos puedan acceder a ellas a través de programas debidamente
financiados y con subsidios sobre la base de un pequefo ahorro familiar e ingresos inferiores a cuatro
(4) salarios minimos mensuales vigentes.

(Valencia, 2018), indica: “En general, en los paises latinoamericanos, la mayor problematica de orden
habitacional se concentra en la vivienda social o vivienda para poblacién de bajos ingresos. Sin embargo,
la inversion que se destina a dicha infraestructura no es proporcional a la magnitud del problema. Es por
esto que las soluciones arquitectonicas entregadas por el Estado carecen de las siguientes condiciones,
que son vitales para dar cuenta de un habitat integral v sostenible: relacion con el contexto cultural,
social y biofisico, concepcion de la vivienda como un espacio para el habitar que implica una cualificacién
del mismo vy una relacién con el entorno y como el dmbito que posibilita el desarrollo humano”

La autora, en su trabajo doctoral, tiene claro el incumplimiento del mandato constitucional y establece
una serie de condiciones, que se deberian cumplir, para dignificar una vivienda en lo relacionado, de
manera particular, con la VIS.

Desafortunadamente, hoy en dia, desde la perspectiva del no usuario de la vivienda, hablar de VIS
significa asociar el tema a la pobreza y a la inseguridad y se asocia a viviendas que adolecen de la
dignidad y de la calidad de vida, que merece toda familia en Colombia.

1. http:/wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Documents/Constitucion-Politica-Colombia.pdf Visto 16 de noviembre de
2019. 9:00 am
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El presupuesto, para cualquier construccion de vivienda, tanto en unidades que corresponden
a proyectos con propiedad directa sobre el suelo, como a proyectos de propiedad horizontal, se
determina mediante estudios rigurosos, analizando todos los recursos y procesos que intervienen en su
construccioén, a partir de los estudios y disenos técnicos especializados.

La VIS no es ajena a estos criterios y, con mayor razén, merece un estudio riguroso y detallado que
permita determinar variables que favorezcan la construccién a menores costos.

En revista de la Universidad Javeriana? se establece que el exceso de normas redunda en menos
metros cuadrados construidos.

‘Mas normas, menos metros cuadrados. Ademas del NSR-2010, la implementacién de
nuevas normas de obligatorio cumplimiento, como el no incremento del valor maximo definido
para cada tipo de proyecto, esta llevando a los constructores a reducir el area de las viviendas
entregadas vy la calidad de los acabados, lo que repercute en las condiciones de habitabilidad; al
mismo tiempo ocasiona una reduccion en la utilidad de los constructores, lo que hace menos
atractivo este tipo de proyectos para los inversionistas y oprime su oferta en el mercado”.

El constructor de VIS sabe que la rentabilidad financiera es proporcional al costo directo y que debe
ser acorde al esfuerzo empresarial. Como este tipo de vivienda estd pensado para las familias con menor
capacidad econdmica debido a sus pocos y escasos ingresos, en los disefos arquitecténicos se involucran
recursos y procesos con calidades determinadas para obtener el margen de rentabilidad esperada. De no ser
asi, recursos y procesos de alta calidad definirian altos precios y en consecuencia se obtendria un precio de
venta por fuera del mercado de la VIS.

La densidad material de los recursos involucrados seguramente puede determinar mayores o menores
relaciones, que de una u otra manera inciden en los costos. La densidad se refiere a la cantidad de
materiales y/o recursos instalados por cada metro cuadrado construido, que es la unidad de medida
tomada en cuenta para los procesos de venta y también como referencia para este estudio. Para
ejemplificar lo comentado sobre la densidad, se puede preguntar ;cudntos metros cuadrados de muro
existen por metro cuadrado construido?

Se desconocen estudios académicos o gremiales que orienten o determinen una tendencia relacionada
con los costos de construccion para viviendas de interés social, considerando valores unitarios teniendo
en cuenta indicadores a partir de los materiales y/o recursos involucrados, debidamente relacionados
con el area construida y que, de igual manera, involucren el concepto de costo marginal.

En el articulo, apretaditos-vivienda de interés social de la revista Semana® se comenta sobre las
caracteristicas que una vivienda digna debe tener, en los siguientes términos:

2. https:/www.javeriana.edu.co/pesquisa/vivienda-de-interes-social-metros-cuadrados-vs-calidad-de-vida/ Visto 20 de
septiembre de 2019. Hora: 5:40 pm

3. https:/www.semana.com/nacion/linea-ciudadana/articulo/apretaditos-viviendas-interes-social/95816-3 Visto 20 de
septiembre de 2019. Hora. 5:15 pm
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“Para que una vivienda sea digna, debe estar ubicada en un lugar seguro v libre de cualquier tipo de
violencia. Debe tener acceso a servicios de salud, seguridad, agua, energia, aseo y drenaje de desechos. Debe
estar cerca de mercados o tiendas. Debe representar gastos que pueda cubrir la persona que vive en ella. Y
debe ser un lugar habitable, con cierta comodidad, higiénico, que proteja del frio, el calor, la lluvia, la humedad
y de amenazas para la salud.

Eso implica que debe haber espacio suficiente para evitar el hacinamiento y para gozar de zonas
verdes gue permitan un buen ambiente alrededor. Como quien dice, no se trata simplemente de un
techo. En el caso de las Viviendas de Interés Social (VIS), ademas de todas esas condiciones, debe haber
una muy comprensible: que sea comprable.

Pareciera que la condicion del bajo precio riflera con las exigencias que tiene una vivienda digna.
De hecho, el gobierno sefala como responsables del déficit de VIS “primero, el alto valor del suelo
construible y segundo, a las exigentes normas urbanisticas”.

La mayoria de las empresas constructoras han universalizado el criterio del disefio arquitecténico
con las menores areas construidas, con la complacencia del gobierno de turno, para obtener menores
costos de produccién con mayores costos de venta, para una mayor rentabilidad financiera, lo cual esta
permitiendo dinamicas sociales negativas al generar bajos niveles de calidad de vida, para quien compra
la vivienda, sobre la base de una necesidad real.

Por ejemplo, el disefo de espacios muy pequenos que no facilitan las actividades cotidianas, como lo
son el aseo de la vivienda, la movilidad en las zonas privadas, la colocacién de muebles necesarios para
almacenar lo prioritario para el diario vivir, considerando un minimo confort y la ergonomia.

Mas ejemplos: Bajo estos esquemas se disefian banos en los cuales la puerta abre hasta donde lo
permite el lavamanos; también podemos citar el caso de las alcobas en las que falta el espacio para
el closet o el caso en que la puerta de la alcoba se abre pero golpea la cama, o la mesa de noche, o
cualquier otro mueble necesario, debido al minimo espacio disefado.

El criterio manifestado posiblemente lo defienden las empresas constructoras aduciendo que a mayor
area construida el costo es méas elevado vy de poca facilidad de adquisicion para las familias de escasos
recursos econémicos, lo cual se convierte en un criterio que puede estar equivocado. El problema
radicaba, entonces, en la falta de un estudio que permitiera identificar y considerar indicadores para
determinar la viabilidad de un costo menor del metro cuadrado construido sobre la base de menores
densidades de materiales y productos instalados, en la VIS.

En este mismo sentido el concepto de costo marginal debe estar estrechamente ligado para poder
determinar el valor final de la vivienda.

Toda familia colombianay en cualquier parte del planeta, aspira a tener un techo bajo el cual proteger
y facilitar el crecimiento fisico y armoénico de todos sus integrantes. Pero al considerar “un techo” se
debe entender la necesidad de una vivienda digna, por fuera de estandares basados exclusivamente en
un ingreso economico. Cuando este techo se considera, adicionalmente, desde lo social, la familia se
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dignifica y se siente incluida de manera integral en una sociedad que la acoge y comparte los espacios
comunes que le brinda el entorno.

Al comprar la vivienda, la familia debe considerar muchos aspectos relacionados con el tema. El
principal de ellos relacionado con la necesidad de la vivienda, en la cual surgen las justificaciones posibles
para descartar otra serie de parametros, dada la alta demanday el turno a que pueden estar sometidos
los procesos de adquisiciéon y que genera rapidez en la toma de decisiones de los interesados.

Pero si el estandar de la oferta considerara otros aspectos como la calidad de la construccion, la
generosidad de los espacios disefiados y obviamente el precio asociado a la vivienda, la oferta estaria en
una sana competencia y quien compra la VIS podria decidir con otros pardmetros sin que la necesidad
y el precio sean los argumentos priorizados.

La construccion de vivienda en general y, de manera particular, la vivienda de interés social mantiene
estandares sobre el drea a construir considerando que los espacios deben ser pequenos para evitar
mayores costos, los cuales restringen el acceso a la compra, para muchas familias.

Determinar el costo final de una vivienda, en funcion del costo marginal v de la densidad de los
materiales y productos instalados vy, en particular, de la estructura y de la mamposteria, permitid
encontrar que si es posible construir mayores espacios que dignifiquen la calidad de vida de las personas
gue habitardn el inmueble, sin que implique costos adicionales excesivos.

Es posible que el usuario final decida preferir mayor dignidad a mayor cantidad de acabados. De ser
asi, el comprador puede optar por adquirir una vivienda con mayor calidad, mayor dignidad, mejores
espacios a cambio de mayor cantidad de acabados. Estos los podra completar en la medida en que sus
ingresos economicos se lo permitan.

Al disponer de este tipo de informacion, el profesional de la construccion de vivienda podra analizary
determinar su participacion en proyectosy determinar la base para definir el drea a construir, dignificando
la calidad de vida del usuario final. Pensar solo en la rentabilidad financiera del proyecto, desconociendo
la rentabilidad social, felicidad, comodidad, para una comunidad vy su entorno, a largo plazo permitira
que la empresa constructora pierda imagen y en consecuencia los futuros proyectos se veran afectados,
de manera negativa.

Adicionalmente, los costos de post venta se reducen en una alta proporcion, debido a la calidad de
las obras ejecutadas vy a la menor cantidad de acabados instalados.

1.2.1. Justificacion académica

El generar desde la universidad, y més especificamente desde un posgrado, un estudio que demuestra
y viabiliza una posibilidad para mejorar los estandares de calidad de vida, de las familias que aspiran
a una VIS, implica que la universidad estd cumpliendo su funcion institucional al participar en una
dinamica que integra a la academia con la empresa privada, con la sociedad y con el Estado Colombiano.

En este mismo sentido, hacer el estudio propuesto, significd adquirir un conocimiento puntual el
cual aportard mayor experticia para el ejercicio académico vy profesional, asi como también se podran
proponer futuros estudios que amplien el tema propuesto, para mayores aportes conceptuales.
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El resultado del estudio podréa ser presentado en cualquier foro en el que participen los diferentes
actores que, de una u otra manera, deciden el futuro de la VIS. Adicionalmente, podréa ser divulgado de
manera escrita y ser considerado en los diferentes escenarios académicos, tanto a nivel de pregrado
como de posgrado; especialmente en asignaturas que implican la toma de decisiones basadas en la
formulacion de proyectos, en el disefio y en el costo de la VIS.

Posteriormente, se podrd continuar el estudio hacia otras etapas que permitan profundizar vy
proyectar diferentes tipos de investigacion, desde el area gerencial y desde las areas del disefio y de
la construccion, que posibiliten nuevas consideraciones para reglamentar vy legislar sobre este campo vy
que beneficien a los usuarios que hacen un gran esfuerzo para adquirir una VIS.

1.3.1. Objetivo general

Establecer comparaciones del costo del metro cuadrado, a partir de indicadores, en viviendas de
interés social, construidas a partir de disefos arquitectonicos bésicos y con pequenos incrementos
sucesivos en el drea disefiada, sin cambiar los espacios en el disefio arquitecténico.

1.3.2. Objetivos especificos
e Estructurar indicadores que permitan determinar las relaciones adecuadas entre los
materiales y/o productos vy el area construida.

e Realizar los disenos arquitectonico y estructural, para cada opcién, con incrementos
sucesivos en el area construida.

e Presupuestar cada opcién de diseno, haciendo los analisis correspondientes para
determinar el costo por metro cuadrado de la vivienda.

e Analizar la informacién obtenida y determinar las conclusiones.

El alcance del presente estudio quedd limitado por el tamano del lote, el cual es de 70 metros
cuadrados. A partir de este se consideraron seis (6) disefios arquitectonicos para una vivienda de interés
social y de un (1) solo piso v sus respectivos disefios estructurales.

Las ampliaciones sucesivas, aproximadamente cada 2 m?, se hicieron hasta lograr un maximo posible
de area a construir y respetando las normas.
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1.5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

El resultado del presente estudio permitird avanzar sobre el mismo tema y bajo diferentes
consideraciones para determinar, académicamente, otras posibilidades para analizar la viabilidad de
otro tipo de proyectos.

En este mismo sentido, el resultado brindard una herramienta para que, en el sector empresarial, se
puedan tomar decisiones gerenciales en la planeacion de los proyectos enfocados a la VIS y posiblemente
a otro tipo de proyectos.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

“Qué es el estado del arte? El estado del arte proviene originalmente del campo de la investigacion
técnica, cientifica e industrial y significa, en pocas palabras, la situacion de una determinada
tecnologia. Lo mas innovador o reciente con respecto a un arte especifico. Esta nocion ha pasado
a los estudios de investigacion académica como ‘el estado o situacion de un tema en la actualidad”. Es
una forma de aludir a lo que se sabe sobre un asunto, lo que se ha dicho hasta el momento y qué ha
sido mas relevante.™

2.1. DEFINICION DE PROYECTOS VIS

“Una VIS es aquella vivienda que reline los elementos para asegurar su habitabilidad, cumple con
estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectonico y de construccién, y en Colombia tiene un
valor maximo de 135 salarios minimos legales mensuales vigentes. Para adquirirla, el nucleo familiar
debe tener un ahorro base y un ingreso salarial minimo, si se requiere un préstamo bancario™.

El Decreto 1077 de 2015, el cual compila todas las normas preexistentes, plantea desde un comienzo,
el objetivo del Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad v Territorio, expedido por el
Ministerio de Vivienda, Ciudad vy Territorio. “Articulo 1.1.1.1 Ministerio de Vivienda. Ciudad y Territorio.
Articulo 1.1.1.1.1 Objetivo. El Ministerio de Vivienda, Ciudad vy Territorio tendrd como objetivo
primordial lograr, en el marco de la ley y sus competencias, formular, adoptar, dirigir, coordinar y ejecutar
la politica publica, planes vy proyectos en materia del desarrollo territorial y urbano planificado del pais,
la consolidacion del sistema de ciudades, con patrones de uso eficiente y sostenible del suelo, teniendo
en cuenta las condiciones de acceso y financiacion de vivienda, y de prestaciéon de los servicios publicos
de agua potable y saneamiento basico™.

Es claro el objetivo descrito pero a los gobiernos les ha faltado disefiar y estructurar la politica publica
que defina claramente la integralidad como razon de ser de la VIS, incluyendo el costo y su relacion
con una vivienda digna. Y si la politica publica esta disefiada y estructurada, les ha hecho falta hacerla
cumplir. Por lo tanto el mercado impone sus leyes vy el valor final de compra de una VIS estd casi que
exclusivamente en manos de las empresas constructoras y de quienes acttian en calidad de promotores
de dichos programas.

Considerando lo anterior, el valor de la VIS, 135 smmlv para el afio 2020, tuvo un valor tope de $
118°503.405,00 vy para el ano 2021 tiene un valor de $ 122°651.010,00 moneda legal colombiana,
pero no esta reglamentada juridica ni técnicamente el area a construir con ese valor, la cual es definida
por la gerencia de la empresa constructora, su equipo de disefio vy por las entidades de aprobacion, en
lo que les corresponde.

4. https:/normasapa.net/que-es-el-estado-del-arte/ Visto 12 de octubre de 2019. 9:25 am

5. https:/www.javeriana.edu.co/pesquisa/vivienda-de-interes-social-metros-cuadrados-vs-calidad-de-vida/ Visto 20 de
septiembre de 2019. Hora 5:30 pm

6. http:/www.minvivienda.gov.co/sobre-el-ministerio/normativa Visto el 31 de julio de 2020
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El Decreto 2083 de 2004 contempla unos estandares minimos de calidad relacionados con el
tamano del lote y estan dirigidos a impulsar la vivienda de interés social en todas las ciudades del
pafs. La Vivienda de Interés Social (VIS) se subdivide a su vez en unifamiliar, bifamiliar y multifamiliar. A
continuacion se describen las principales caracteristicas de cada uno de los tipos de Vivienda de Interés
Social. “Area minima de lote para VIS Tipos 1y 2”7

o VIS - Unifamiliar: Area minima del lote: 35 m?
o VIS - Bifamiliar: Area minima del lote: 70 m?

o VIS = Multifamiliar: Area minima del lote: 120 m?.

La situacion actual del pais, debido a la pandemia, llevd al gobierno a revisar la politica publica
referida a la construcciéon de vivienda, de manera general, con el &nimo de reactivar la economia vy la
generacion y recuperacion del empleo. Pero la revision solo se centrd, en mayor medida, en favorecer
al sector empresarial y en menor medida al usuario final de la vivienda.

Para el presente trabajo, se consideraron elementos que aportaron para el buen desarrollo del trabajo.
En primer lugar, el concepto de “costo marginal’, en segundo lugar lo que representan los indicadores,
en tercer lugar el concepto de coeficiente de elasticidad y en cuarto lugar la informacion existente sobre
el tema en estudio.

“El coste o el costo marginal es el coste que se asume al iniciar la produccion de una unidad adicional.
El coste marginal es un concepto muy utilizado en microeconomia. Otra forma de describir el coste
marginal es tomandolo como la variacion que se produce en el coste total a la hora de aumentar en
una unidad la produccion. De estas ideas iniciales puede resumirse la definicion...El coste marginal es el
coste al que se enfrenta una empresa en cuestion, en el momento de producir una unidad mas de algo”.

Es clara, entonces, la importancia de este concepto debido al planteamiento que se hizo sobre lo
que se pretendia lograr. Se partio de un diseno basico y se hicieron incrementos sucesivos, considerando
como unidad de medida el metro cuadrado construido. Al aplicar este concepto se tuvo en cuenta la
afectacion generada, especialmente, por los equipos que intervinieron en la construccién de las casas.

(Serna Gomez, 2006) Manifiesta que “Un indicador de gestion se define como una relacion entre
variables que permite observar aspectos de una situacion y compararlos con las metas y los objetivos

7 https:/www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=14127 Visto el 31 de julio de 2020
8 https:/economipedia.com/definiciones/coste-marginal.ntml Visto 15 de noviembre de 2019. 6:00 pm
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propuestos. Dicha comparacion permite observar la situacion y las tendencias de evoluciéon de la
situacion o fenomenos observados”. En este mismo sentido y de acuerdo al autor se consideraron
como indicadores de eficacia. “Consisten en volver los insumos mas productivos en el logro de los
objetivos (Resultado).”

El concepto anterior permitié valorar los cambios generados en la densidad de materiales y productos,
por metro cuadrado construido, mediante los indicadores definidos, de manera particular, para este
proyecto.

“‘Coeficiente que mide la variacién porcentual de una variable ante cambios porcentuales de
otra variable. Cuando el coeficiente es mayor que 1 la variable es muy elastica, cuando es menor que
1 es una variable inelastica, y cuando es igual a 1 las dos variables se comportan de la misma manera.””

“En la actualidad, este instrumento es utilizado para el anélisis de fendmenos econdmicos de todo
tipo, pertenecientes tanto a la esfera de la produccién, el consumo, comercio interior y exterior, etc.
En realidad el concepto puro de elasticidad es un Util instrumento para relacionar cualquier tipo de
variables entre si y medir fendmenos econémicos, por lo que es posible, una vez conocido el concepto,
aplicarlo al calculo de relaciones entre variables cualquiera que estas sean, de modo que podemos tener
la elasticidad de cuantos conceptos se nos ocurran.” (Cervantes Jiménez & Aparicio Cabrera, 1993).

Este concepto permitié observar el comportamiento de los materiales y/o productos en funcion de
la productividad, es decir considerando la variacion de la densidad de estos, relacionada con el area
construida.

Para determinar la posible informacién existente sobre el tema en estudio, se considerd un proceso
basado en cinco pasos, el cual consistid en una “busqueda sistemética”® para facilitar el campo de
trabajo, con el siguiente orden:

e Definicion de preguntas de investigacion.

e Blsqueda en bases de datos, de publicaciones cientificas.
*Seleccion de articulos.

e Extraccion de datos.

e Analisis y clasificacion de articulos.

9. http:/www.economia48.com/spa/d/coeficiente-de-elasticidad/coeficiente-de-elasticidad.htm Visto 24/06/2021
10. (Calero Valenzuela, 2018)

25



Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

2.5.1. Definicion de preguntas de investigacion.
Se definieron preguntas béasicas, considerando el tema en estudio v fueron las siguientes:

;Qué articulos publicados comentan sobre indicadores de gestion en la construccion de
vivienda de interés social?

;Qué articulos publicados comentan sobre costos vy presupuestos en la construccion, para
la vivienda de interés social, teniendo en cuenta el concepto de costo marginal?

2.5.2. Bisqueda de la informacion.

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, se buscé en las revistas indexadas de diferentes
universidades y también en bases de datos de entidades de caracter publico y privado, usando
palabras clave como: Costo marginal en la construcciéon de vivienda de interés social, presupuestos en
la construccion de vivienda de interés social considerando indicadores, costos de la construccion en
vivienda de interés social considerando indicadores. El resultado de esta blusqueda arrojé que no hay
informacion sobre el tema particular en estudio.

También, se consultd la biblioteca de La Camara Colombiana de la Construccion, CAMACOL, a
través de la revista periddica que publican. Todos los articulos que mencionan el tema de la vivienda
estan enfocados al desarrollo sostenible, a la productividad del empresario de la construccion, a la
sistematizacion de los procesos, a la modernizacion de las empresas constructoras, etc. Estos temas
obedecen, en la logica, a los intereses de la empresa privada en este campo, liderados por CAMACOL.

De igual manera se consulto la biblioteca de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, SCI, y se obtuvo
el mismo resultado que el anterior, pero con un enfoque relacionado un poco mas con lo social y con
los procesos éticos y las buenas practicas. En este mismo sentido, también se consultd la base de datos
de Google scholar obteniendo idéntico resultado.

Mucho se ha escrito sobre el tema de la vivienda de interés social, pero desde diferentes dpticas
considerando el sector publico, el sector privadoy laacademia; considerando todo tipo de preocupaciones
y beneficios, enfocados al tema socio econdmico.

De igual manera, consultada la base de datos de la Comision Econdmica para América Latina v el
Caribe, CEPAL, se encontro el tema de la VIS pero se ha escrito en lo que corresponde a las politicas
de Estado, a nivel particular de un pais, o grupo de paises, o a politicas globales para América Latina.
Se consideran los beneficios que se generan, la distorsién del programa como tal, los intereses de los
particulares al momento de generar y construir los proyectos, la oferta y la demanda de este tipo de
proyectos, el subsidio a la demanda, etc.

El Instituto Latinoamericano de Planificacion Econdmica y Social, fue concebido a principios de los
anos 60 con el fin de apoyar a los Gobiernos de la regién en el campo de la planificacion y gestién
publica, mediante la prestacion de servicios de capacitacion, asesoria e investigacion. “ILPES es un
organismo permanente y con identidad propia, que forma parte de la CEPAL"

11. https:/www.cepal.org/es/acerca-del-ilpes Visto 11 de octubre de 2019 a las 8:50 am
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Estas entidades convocan a los gobiernos a definir politicas centradas en favorecer, de manera real,
a los méas necesitados v a tener en cuenta todo el entorno. Consultada la biblioteca de la CEPAL vy del
ILPES, no existen documentos que puntualicen el tema objeto de este estudio.

Desde el punto de vista académico, existen estudios sobre el costo de la construccion para VIS, pero
evaluando un disefio arquitectdnico en particular con distintas opciones constructivas desde el punto
de vista estructural (Carrillo, Echeverri, & Aperador, 2015). También desde el punto de vista del andlisis
de costos aproximados sobre proyectos similares para un solo proyecto sin variaciones.

De igual manera se han hecho estudios sobre la normatividad vigente vy su incidencia en la cantidad
de metros cuadrados construidos, asi como la incidencia en la calidad de vida y la dignidad de la vivienda
para ser habitada de manera adecuada. Es decir, con un enfoque mas social que técnico®.

Se puede decir entonces, que a nivel de fuentes de informacién no se encontro algo relevante que
condujera a obtener datos para orientar el camino a seguir en el presente estudio. Por lo tanto, en
el tema de los costos y sus posibles variaciones, para Colombia, especificamente para la Ciudad de
Popayan, sobre la base de indicadores y costo marginal, no se encontraron documentos escritos que
plantearan de manera directa o indirecta algo parecido a lo propuesto en el presente trabajo.

En consecuencia, se adelanto el trabajo considerando todo lo expuesto anteriormente. Correspondio,
entonces, realizar el trabajo propuesto para encontrar la viabilidad de lo planteado en el problema.

En el tema de la VIS se consideraron cuatro (4) actores: El Estado Colombiano, el constructor, el
usuario y el no usuario. El primer actor, como ente regulador, determina el tope en el costo de la
vivienda de interés social; el segundo actor, encuentra en la VIS un nicho para ejercer la profesion y
en consecuencia trabajar para obtener una rentabilidad financiera. Se considerd a este actor sobre
el modelo de construccion de la VIS en estructura convencional para la cimentacion y mamposteria
estructural o confinada.

El tercer actor, el usuario, es quien determina la adquisicion de la VIS. Este actor debe determinar,
sobre la base del costo, la necesidad y la comodidad, qué desea priorizar para adquirir la vivienda.
El cuarto actor, es aquella persona que tiene y recibe una percepcion sobre el modelo de la VIS vy
coémo impacta en su forma de pensar vy de sentir afectaciones positivas o negativas, sobre este tipo de
politicas sociales.

Debido a que el tema del presente estudio es tan puntual, solo se tuvieron en cuenta dos actores: El
constructor y el usuario. El primero porque se debe acoger a lo que determina el ente regulador y no
puede sobrepasar el limite, y a lo estipulado en las normas técnicas colombianas. Por ejemplo, la NSR
- 2010, y el segundo porque es quien va a recibir la vivienda y sentira, de manera integral, la calidad de
lo que recibe.

12. (Chavez Calle, Serrano, & Pérez, 2017)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo, primero, se profundizo en la revisién bibliografica para conocer si
existian estudios y analisis al respecto. Posteriormente se obtuvo un disefio arquitecténico como base
o punto de partida. A partir de este disefno inicial se hicieron los disefios arquitectonicos adicionales,
con incrementos sucesivos aproximados de 2 metros cuadrados construidos. Definidos los cinco
incrementos, se procedié con el disefo estructural, para cada opcion de disefo arquitectonico. De esta
manera se obtuvieron seis disenos, para hacer el respectivo analisis, para cada uno.

Los disenos arquitecténicos se realizaron considerando &reas minimas y maximas, partiendo de la
norma, para una VIS, en un solo piso. Una vez definidos los disefios se procedid a determinar las
actividades de construccion a tener en cuenta vy su respectiva unidad de medida, para la elaboracion
del presupuesto para cada una de las opciones establecidas, y, con base en ellas, se definieron los
indicadores a ser estudiados y analizados.

Luego se elaboraron los formatos, uno para cada actividad, para tener la informacion relacionada con
la memoria de calculo de cantidades de obra, tanto en lo arquitecténico como en lo estructural. Con
los célculos realizados, para las cantidades de obra, se pudo calcular la totalidad de los indicadores, para
cada opcion de disefio, y se obtuvieron los valores numéricos y porcentuales para conocer la variacién
de los mismos en la medida en que cambiaba la cantidad del area construida v la cantidad del material
o producto.

Posteriormente se estructuraron los analisis de precios unitarios, uno para cada actividad,
considerando en primer lugar una valoracion sin ningun tipo de afectacién, es decir, sin tener en cuenta
el concepto de costo marginal. En el mismo sentido, se estructuraron los precios unitarios considerando
el concepto de costo marginal, afectando los precios unitarios que tenian mérito para ello. Con toda la
informacion obtenida se hicieron los presupuestos para cada opcién de vivienda, previa cotizacion en
el mercado local de materiales y productos involucrados, en cada precio unitario, en la construccion de
las casas.

Con el presupuesto para cada opcion, se calculé el valor de metro® construido, para las opciones sin
afectacion como para las opciones con afectacion considerando el costo marginal.

Con lainformacién obtenida, se hicieron graficas para visualizar la variacion de las cantidades respecto
al drea construida. De igual manera se grafico la informacién sobre los indicadores y su comportamiento
respecto al area construida.

Considerando toda la informacion anterior se procedio a realizar el andlisis respectivo y a determinar
si la hipotesis era verdadera o falsa. En este mismo sentido, también, se hicieron las respectivas
conclusiones sobre el estudio realizado y las recomendaciones para abordar futuros proyectos, de esta
naturaleza. En la tabla 1, se puede observar las etapas llevadas a cabo.
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Tabla 1. Actividades realizadas en el desarrollo de la metodologia

ACTIVIDAD REALIZADA

1 Revisiéon bibliografica.
2 Disefo arquitecténico basico.
3 Disefos arquitecténicos adicionales, con incrementos sucesivos.
4 Disefios estructurales, uno para cada opcion.
5 Determinacién de actividades de construccion y unidades de medida.
6 Definicion de indicadores a tener en cuenta.
7 Elaboracion de formatos y de la memoria del célculo de cantidades de obra.
8 Célculo de los indicadores sobre cantidades de obra y el &rea construida.
9 Estructuracion de precios unitarios, bajo condiciones normales.
10 | Estructuracion de precios unitarios, con afectacién del costo marginal.
11 | Presupuesto para cada opcion de vivienda considerada.
12 | Calculo del valor del m? construido para cada opcion de vivienda.
13 | Elaboracion de graficas con cantidades de obra e indicadores, para cada opcion de vivienda.
14 | Andlisis de los resultados obtenidos
15 | Conclusiones sobre los anélisis realizados
16 | Recomendaciones

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 4. DATOS

4.1. DISENO ARQUITECTONICO.

ara este estudio se tuvo como base un disefo arquitectdnico basico consistente con una

necesidad real, teniendo en cuenta unos espacios minimos, que permitan la habitabilidad y una

minima comodidad. Una vez definidas las condiciones iniciales, el analisis se centrd en modificar
el tamano de los espacios asignados para cada opcion de la vivienda, a través de incrementos sucesivos
aproximados de 2 metros®y hasta lograr incrementos, con un area final construida aproximada, adicional,
de diez (10) m®. Ver anexo 1, disefios arquitectonicos.

4.1.1. Consideraciones particulares del disefio arquitecténico.

Los incrementos sucesivos mantuvieron el disefio original, en su composicién. Poco a poco se
fue reflejando el hecho de tener la casa una mayor comodidad debido al cambio en el tamano de
los espacios previamente disefados y a una mejor distribucion. Por ejemplo, poder incluir en cada
habitaciéon un (1) closet.

De manera general se puede decir que para la vivienda se lograron espacios privados y/o sociales
mas amables y mas ergondmicos, los cuales ofrecen una mayor comodidad y mejor movilidad. De esta
manera se dignifica la vivienda, especialmente a los usuarios.

Para efectos practicos también se considero un lote en el que la topografia y el tamano, de alguna manera,
dignificay propicia una minima comodidad practicay estética en el entorno general y particular de los usuarios.
Considerando el lote se descartd un volumen grande de excavacion y en consecuencia un mejoramiento del
suelo. Este tipo de consideraciones, para efectos practicos del presupuesto, fueron descartadas debido a
todas las posibles variantes que pueden existir alrededor de un lote y su ubicacion.

Con disenos previos, a partir del disefio arquitectonico basico, se determiné el drea construida (m?),
ver tabla 2 para cada opcién.

Tabla 2. Disenos considerados y area construida

DISENO AREA CONSTRUIDA m?

Opcién 1 - disefio bésico 39.07
Opcion 2 - incremento 1 41.07
Opcién 3 - incremento 2 43.00
Opcion 4 - incremento 3 45.67
Opcion 5 - incremento 4 48.06
Opcion 6 - incremento 5 50.28

Fuente: Elaboracién propia
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Al tener todos los disefos arquitectonicos, con los incrementos planteados secuencialmente, para
cada opcion se obtuvo su respectivo disefo estructural, considerando el dimensionamiento de la
vivienda para cada opcién vy los requisitos establecidos en la norma NSR-10. La ubicacion del lote en un
sitio determinado de la ciudad fue irrelevante, porque desde el punto de vista del proceso constructivo;
este serd el mismo, por lo tanto en el estudio solo se analizaron variables relacionadas con este proceso.
Ver anexo 2, disefios estructurales.

El punto de partida fue un lote en el que el suelo tiene una capacidad portante adecuada considerando
criterios de caracter estructural. De acuerdo a esto, todos los disefios estructurales se hicieron
considerando un suelo con la calidad suficiente para poder construir, cumpliendo con todo el rigor de
la norma NSR-2010. Por lo tanto la calidad el suelo fue una constante.

Se descarto la ubicacién del lote, en diferentes puntos de la ciudad, debido a las diversas variables
qgue pueden influir en los criterios a considerar, al momento de realizar el disefo estructural. Esta
consideracion podra ser motivo de otro estudio.

Se escogieron algunas actividades que, de una u otra forma, fueran representativas del proceso
constructivo y, en ese mismo sentido, del presupuesto estructurado y obtenido.

Algunas de las unidades tenidas en cuenta, para las actividades relacionadas con el presupuesto,
difieren de las unidades consideradas para los indicadores. Esto en razén a lo técnico y practico al
momento en que se hicieron las cotizaciones de la mano de obra.

En la tabla 3 se pueden apreciar las actividades escogidas vy su respectiva unidad de medida para la
estructuracion del presupuesto.

Tabla 3. Actividades del proceso constructivo, considerando el presupuesto.

ACTIVIDADES CONSIDERADAS PARA PRESUPUESTO UNIDAD
Excavacion a mano para la cimentacion. m
Suministro, figuracion y colocacion acero de refuerzo cimentacion. Kg
Preparacion y colocacion de concreto para solados en cimentacion. m?
Preparacion y colocacion de concreto para estructura de cimentacion. ml
Pega de muros en ladrillo comiin, mamposteria confinada. n?
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo, columnetas kg
Preparacion y colocacion de concreto columnetas ml
Suministro, figuracion y colocacion acero refuerzo, vigas de amarre. kg
Preparacion y colocacion de concreto, vigas de amarre. ml
Suministro y colocacion de estructura metdlica para cubierta. kg
Repello de muros. n?
Estuco y pintura de muros. n?

Fuente: Elaboracién propia.
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Tomando como base las buenas practicas y la normatividad existente alrededor de los procesos,
productos y materiales, la calidad, con base en las especificaciones definidas por los fabricantes, en
este estudio se considerd como una constante en todos los disefos. De igual manera, se descartaron
algunos acabados porgue estos pueden ser motivo de compra en la medida en que la familia disponga
de mayores recursos, para proceder a su instalacion.

También, al partir de una situacién particular claramente definida con los indicadores, todo lo
relacionado con el lote, ubicacidn, costo y adecuacion, fue descartado, porque para cada tipo de
proyecto tiene un Unico valor. De igual manera todos los parametros o variables que tienen una relaciéon
directa, es decir uno a uno, se descartaron porque su incidencia no representa un cambio a partir del
concepto del costo marginal. Por ejemplo el enchape del piso; representa que por cada m? construido
que se incremente, en zona social o privada de la vivienda, se debe enchapar el piso.

4.3.1. Memoria de calculo cantidades de obra.

Para la elaboracion de la memoria de célculo de las cantidades de obra, representadas en materiales,
productos y/o procesos, para cada una de las opciones, se hizo el disefio previo de los formatos
adecuados. Cada cantidad vy su respectiva unidad de medida, fueron parte esencial para establecer la
relacion definida en los indicadores. Ver anexo 3.

Para calcular las cantidades se adoptd un modelo en el que se considerd siempre la longitud
total sobre los ejes longitudinales y para los ejes transversales solo se considerd la longitud neta,
es decir se desconto lo ya considerado en los ejes longitudinales, para evitar duplicar determinadas
cantidades de obra.

4.3.2. Andlisis de precios unitarios.

Se estructuraron los precios unitarios correspondientes y bajo un criterio general, sin ningin tipo de
afectacién, considerando los rendimientos propios para los materiales, equipos y mano de obra para
cada una de las actividades previamente establecidas. Ver anexo 4.

En el mismo sentido se consideraron, como base, los mismos analisis de precios unitarios pero
teniendo en cuenta la afectaciéon generada con el concepto de costo marginal. Ver anexo 5.

Para cada opcién se elabord un presupuesto sin tener en cuenta el costo marginal y otro presupuesto
considerando dicho concepto. La finalidad, en primer lugar, establecer la diferencia entre las dos opciones y
en segundo lugar determinar como evolucionan los cambios de acuerdo con todas las opciones de disefo.

Para tener en cuenta los rendimientos de los equipos, se considerd la construcciéon de una (1) sola
casay se mantuvo el criterio para todas las opciones a construir. Esto permitio visibilizar, de manera real,
la incidencia del costo cuando se hicieron los incrementos en el drea construida.

4.3.3. Presupuestos

Se enfocaron en las actividades definidas previamente, que permitieron una variacion con respecto
al area construida. Entonces, para cada diseno arquitectoénico, basico y con los incrementos sucesivos, y
su respectivo disefio estructural, se hizo el presupuesto de la vivienda de interés social, VIS.
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La valoracion, de los materiales, procesos y/o productos, se hizo en el mercado local. Cualquier
posibilidad de descuentos fue descartada. Esto corresponderd, seguramente cuando se inicie la
construccioén, al mercado v a la capacidad de pago que tenga la empresa constructora, al momento de
hacer los negocios respectivos.

Para la realizaciéon de los célculos presupuestales respectivos, se trabajé con un programa previamente
adquirido vy licenciado por el autor, Ingeniero Francisco Zuluaga Diaz. El programa se llama Obras.

4.3.3.1. Presupuestos bajo condiciones normales.

Se realizaron los célculos de los presupuestos, para cada opcién, sin considerar ninguna condicién
especial. Con el presupuesto obtenido se hicieron las valoraciones numéricas, porcentualesy econdmicas
que determinaron el costo del metro cuadrado, sin ninguna afectacion adicional, y las variaciones
para cada opcion. Esto significa que la consideracion del presupuesto se hizo de tal manera que cada
alternativa fue tenida en cuenta como si fuera la Unica opcion.

4.3.3.2. Presupuesto con afectacién del costo marginal.

La aplicacion del concepto del costo marginal resultd muy interesante, dadas las condiciones que
fueron tenidas en cuenta, para ello. Se procedio a su aplicacion de manera directa sobre los componentes
establecidos en el andlisis de precios unitarios.

Como punto de partida se tuvo en cuenta el hecho de cuestionar en qué componente o componentes
del precio unitario, se podia reducir o descartar la incidencia, si fuera posible, de los materiales, productos,
equipos, mano de obra o de la administracion del proceso. Para dar respuesta al interrogante anterior,
se analizé la estructura de cada uno de los precios unitarios para determinar la posibilidad de establecer
una generalidad o, por el contrario, si para cada precio unitario se requeria de una particularidad.

Al revisar todos los andlisis de precios unitarios, se encontrd que, de manera general, todos los
materiales y productos son esenciales y en consecuencia debieron ser tenidos en cuenta al momento
de incrementar la elaboracion de mas unidades. En este mismo sentido, la mano de obra también se
requirid considerando su esencia béasica, la cual corresponde a la colocacion y/o transformacion de los
materiales para obtener un producto o servicio.

De manera particular, se evidencié que el costo de los equipos necesarios para la colocacion y/o
transformacion, se podia descartar parcialmente para las unidades adicionales, debido a que tenian
que estar en la obra, en calidad de equipo alguilado o en calidad de equipo propio. Para descartar
parcialmente el equipo necesario, se considerd la tecnologia propia del equipo. Por ejemplo, el caso de
una mezcladora, para un bulto de cemento.

Concretamente se puede afirmar que el equipo tiene un costo por unidad de tiempo, el cual es un
dia por lo general. Si para producir 20 unidades en el dia se necesitan 7 horas, el tiempo restante, para
completar el dia, debe ser pagado porque la unidad de medida estaba determinada previamente cuando
se alquild el equipo. Por lo tanto si se necesita un incremento aproximado de dos (2) unidades, (m?),
perfectamente se pueden lograr en el tiempo restante, para completar el dia. Esto implicd que solo se
considerara, en el caso de la mezcladora con motor a gasolina, los combustibles y lubricantes, pero se
descartd el costo unitario del alquiler o propiedad del equipo, por unidad de produccién.
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En el planteamiento de este estudio se definié que este solo se hacia sobre el costo directo de las
actividades pactadas. Si tuviéramos en cuenta los costos indirectos que aplica la empresa constructora,
los imprevistos vy la utilidad se mantendrian, especialmente porque la construccion de vivienda tiene
implicitos ciertos riesgos normales vy, ademas, es un negocio. En consecuencia, deben ser tenidos en
cuenta en todo proceso constructivo. Por lo tanto, solo se podria afectar la administracién que se hace
sobre la obra. Esto significa que para generar el cambio en las unidades (m?) producidas, se lograria con
el mismo personal que estd a cargo de la obra.

Adicionalmente, para aplicar el concepto de costo marginal sobre cualquiera de las opciones, se
consideraron solo las actividades particulares y sus cantidades calculadas, para la opcion # 6, en lo
referente al rendimiento, porque es la opcién en la que a mayor cantidad de obra se usd el mismo
equipo, por lo tanto se obtuvo un mayor rendimiento. Las actividades y cantidades propias en cada
opcion, que dejaron por fuera la posibilidad de aplicar el concepto de costo marginal, permanecieron
sin variacion alguna.

A continuacién se relacionan las actividades que, al tener el componente de los equipos en el andlisis
de precio unitario, se consideraron siempre con el mayor rendimiento.

e Concreto para solados de cimentacion

e Concreto para estructura de cimentacion
e Acero de refuerzo para columnetas

e Concreto para columnetas

e Acero de refuerzo para vigas de amarre
e Concreto para vigas de amarre

e Estructura metdlica para cubierta

4.3.3.2.1. Preparaciony colocacion de concreto para solados en cimentacién: Actividad que involucré
una mezcladora de 1 saco la cual corresponde a un equipo que requirié combustible vy lubricantes, los
cuales se necesitaron para la operaciéon normal. La afectacion se hizo sobre el valor del alquiler diario
del equipo.

4.3.3.2.2. Preparacion y colocacion de concreto para estructura de cimentacion: Igual consideracion
segln la actividad anterior.

4.3.3.2.3. Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. Se tuvo en
cuenta el tema de los andamios.

4.3.3.2.4. Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion: Se tuvo en cuenta el tema
de los andamios y la mezcladora.
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4.3.3.2.5. Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre: Se tuvo en
cuenta el tema de los andamios.

4.3.3.2.6. Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacién: Se tuvo en cuenta el
tema de los andamios y la mezcladora.

4.3.3.2.7. Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta: Se tuvo en cuenta el tema
de los andamios.

4.3.4.2. AlU empresa constructora.

El tema del AlU, de la empresa constructora, se descartd porque corresponde a particularidades vy
cada empresa constructora las define segln sus propios criterios. Entonces, puede ser motivo de un
estudio posterior, mas detallado.

Se podria opinar lo mismo sobre el AlU, que aplica el técnico constructor, pero éste solo realiza
actividades de construccién y esta por fuera de toda consideracién relacionada con el mercadeo y venta
de una unidad de vivienda. Por lo tanto también se descarto esta posibilidad y puede ser motivo de un
estudio posterior.
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. INDICADORES CONSIDERADOS

eniendo en cuenta los materiales, procesosy/o productos mas relevantes, se estructuraron los

indicadores adecuados que permitieran lograr relaciones practicas y directas, entre estos y el

area construida, contemplada para cada opcion. Todos los indicadores permitieron identificar
la densidad o cantidad de materiales, procesos o productos, por metro (m?) construido. Se tuvieron en
cuenta las actividades relacionadas en la tabla 1, como las més relevantes.

Los indicadores estan directamente ligados con las actividades establecidas en la tabla 1, pero estos
mantienen independencia de la actividad, de la cual se derivan y de igual manera del valor establecido
en el presupuesto, para cada una de ellas. Algunos indicadores solo reflejan el material incorporado
en ella; otros el proceso llevado a cabo. Y para todos se establece una relacién con el area construida,
considerando la cantidad de metros cuadrados construidos.

Todos los indicadores se consideraron, para estudio y analisis, en cada opcion, partiendo del disefo
bésico hasta la opcién del disefio que corresponde al Ultimo incremento. Ver tabla 4.

Tabla 4. Indicador segtin actividad y relacién establecida para cada uno.

ACTIVIDADES RELA CION INDICADOR

Excavacion a mano para la cimentacion.

nt / Area construida

Acero de refuerzo para la cimentacion.

Kg / Area construida

Concreto para solados en cimentacion.

m?/ Area construida

Concreto para estructura de cimentacion.

m? / Area construida

Muros mamposteria confinada.

2/ Area construida

Acero de refuerzo, estructura mamposteria confinada.

kg / Area construida

Concreto columnetas, estructura mamposteria confinada.

m?/ Area construida

Acero de refuerzo, vigas de amarre.

kg / Area construida

Concreto, vigas de amarre.

m?/ Area construida

Estructura metalica para cubierta.

kg / Area construida

Repello de muros.

n? / Area construida

Estuco y pintura de muros.

n? / Area construida

Fuente: Elaboracién propia
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Mediante la elaboracion de tablas con la informacién obtenida y con la realizacion de graficas, se
muestra el comportamiento de todos los datos logrados, especialmente las cantidades de obra, los
indicadores y los presupuestos.

5.2.1. Calculo de cantidades de obra.

Todos los formatos disenados para consignar la informacion permitieron establecer la procedencia de
la misma y de esta manera se puede verificar el cambio que se generd en las cantidades de obra, en la
medida en que se tuvieron en cuenta las diferentes opciones de disefio. Toda la informacion al respecto
se encuentra en el anexo 3.

En las tablas 5, 6, 7, 8, 9 y 10 se puede apreciar el resumen de las cantidades calculadas para cada
opcion de disefo y como varian dichas cantidades en la medida en que se considera cada incremento
en el drea a construir.

Tabla 5. Tabla resumen cantidades - Disefo basico.

CASA OPCION 1 - DISENO BASICO ACTIVIDADES UNIDAD| CANT
Excavacion a mano para la cimentacion. m? 5.17
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 14.78
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 235.72
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 443
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comiin en soga. m? 91.61
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 238.50
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.27
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 213.94
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.53
Suministro y colocacién de estructura metalica para cubierta. kg 129.52
Repello de muros. m? 70.71
Estuco y pintura de muros. m? 70.71

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 6. Tabla resumen cantidades - Disefo incremento 1.

CASA OPCION 2 - INCREMENTO | ACTIVIDADES UNIDAD | CANT
Excavacion a mano para la cimentacion. m 533
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 15.23
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 245.19
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 4.57
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comutn en soga. m? 94.94
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 251.60
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.33
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 230.48
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.63
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 130.08
Repello de muros. m? 72.68
Estuco y pintura de muros. m? 72.68

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 7. Tabla resumen cantidades - Diseno incremento 2.

CASA OPCION 3 - INCREMENTO 2 ACTIVIDADES UNIDAD| CANT
Excavacion a mano para la cimentacion. m 5.62
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.05
Suministro, figuracién y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 259.43
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m’ 4.82
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comin en soga. m? 98.47
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 264.70
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.39
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 239.70
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.72
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 139.78
Repello de muros. m? 76.00
Estuco y pintura de muros. m? 76.00

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 8. Tabla resumen cantidades - Diseio incremento 3.

CASA OPCION 4 - INCREMENTO 3 ACTIVIDADES UNIDAD | CANT
Excavacion a mano para la cimentacion. m 5.74
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.41
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 264.52
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m 4.92
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. m? 101.83
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.42
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 244.82
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.76
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 151.20
Repello de muros. m? 81.12
Estuco y pintura de muros. m? 81.12

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 9. Tabla resumen cantidades - Disefo incremento 4.

CASA OPCION 5 - INCREMENTO 4  ACTIVIDADES UNIDAD| CANT
Excavacion a mano para la cimentacion. m’ 5.74
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.41
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 264.52
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m 4.92
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comuin en soga. m? 101.83
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.42
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 250.73
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.80
Suministro y colocacion de estructura metélica para cubierta. kg 156.47
Repello de muros. m? 82.90
Estuco y pintura de muros. m? 82.90

Fuente. Elaboracion propia
Tabla 10. Tabla resumen cantidades - Diseno incremento 5.

CASA OPCION 6 - INCREMENTO 5 ACTIVIDADES UNIDAD | CANT
Excavacion a mano para la cimentacion. m? 5.74
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.41
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 264.52
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 4.92
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comiin en soga. n? 101.83
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. m? 1.42
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 250.73
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. m® 1.80
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 162.18
Repello de muros. m? 84.66
Estuco y pintura de muros. nm? 84.66

Fuente. Elaboracion propia
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Logradas todas las cantidades de obra y para cada opcion de diseno, se estructurd el presupuesto
para cada una de las opciones. En primer lugar se considerd bajo condiciones normales. Es decir, sin
ningun tipo de afectaciéon con base en el concepto de costo marginal. Ver tablas 11, 12, 13, 14, 15y 16.

Toda la informacién para el soporte correspondiente, incluyendo los anélisis de precios unitarios, los
cuales son comunes para todas las opciones, se encuentra en el anexo 4.

Tabla 11. Presupuesto bajo condiciones normales - Casa opcién 1

CASA OPCION 1 C]?)I;PEE(})\‘ g:;lli(s ACTIVIDADES UNIDAD| CANT P\/:/;]E?/fL AP?A)RTE
Excavacion a mano para la cimentacion. m? 5.17 112,427.00 0.351
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 14.78 498,071.00 1.557
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 23572 | 1,235,644.00 3.863
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. ml 49.25 6,524,345.00 20.395
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comiin en soga. m? 91.61 4,208,105.00 13.155
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 238.50 | 1,265243.00 3.955
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. ml 66.00 | 6,770,940.00 21.166
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 213.94 | 1,136,449.00 3.553
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. ml 51.01 5,381,249.00 16.822
Suministro y colocacion de estructura metélica para cubierta. kg 129.52 | 1,248,702.00 3.904
Repello de muros. m? 70.71 1,900,190.00 5.940
Estuco y pintura de muros. m? 70.71 1,707,788.00 5.339

VALOR CONSTRUCCION 31,989,153.00 100.00
AREA CONSTRUIDA 39.07
COSTO m? 818,765.11

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 12. Presupuesto bajo condiciones normales - Casa opcién 2

CASA OPCION 2 _Clggf(fhﬁgﬁ;ii ACTIVIDADES UNIDAD | CANT P\;‘:IE(I')EL AP((?A)RTE
Excavacion a mano para la cimentacion. m 5.33 115,906.00 0.347
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 15.23 509,535.00 1.524
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 245.19 | 1,285,286.00 3.844
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. ml 50.75 | 6,717,473.00 20.089
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comiin en soga. m? 94.94 | 4361,069.00 13.042
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 251.60 | 1,333,983.00 3.989
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. ml 70.40 | 7,209,171.00 21.559
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 230.48 | 1,223,157.00 3.658
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. ml 54.35 | 5,720,718.00 17.108
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 130.08 | 1,253,971.00 3.750
Repello de muros. m? 72.68 1,953,130.00 5.841
Estuco y pintura de muros. m? 72.68 | 1,755,367.00 5.249

VALOR CONSTRUCCION 33,438,766.00 100.00
AREA CONSTRUIDA 41.07
COSTO M? 814,189.58

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 13. Presupuesto bajo condiciones normales - Casa opciéon 3

CASA OPCION 3 égSC?OEhI:IIgI;LOA 2L ACTIVIDADES UNIDAD| CANT PXARIé(I):L AP?/ORTE
Excavacion a mano para la cimentacion. m’ 5.62 122,213.00 0.347
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.05 530,436.00 1.508
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 259.43 | 1,359,932.00 3.865
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. ml 53.50 7,071,577.00 20.098
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comtin en soga. m? 98.47 4,523,219.00 12.856
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 264.70 | 1,402,645.00 3.986
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. ml 74.80 | 7,647477.00 21.735
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 239.70 | 1,271,609.00 3.614
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. ml 57.41 6,031,609.00 17.143
Suministro y colocacion de estructura metélica para cubierta. kg 139.78 | 1,346,361.00 3.827
Repello de muros. m? 76.00 2,042,348.00 5.805
Estuco y pintura de muros. m? 76.00 1,835,552.00 5.217

VALOR CONSTRUCCION 35,184,978.00 100.00
AREA CONSTRUIDA 43.00
COSTO M? 818,255.30

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 14. Presupuesto bajo condiciones normales - Casa opcién 4

CASA OPCION 4 CIgSCq}}(;Eh]\/;gI;IA()A i ACTIVIDADES UNIDAD | canT PZ?J&?EL AP?ARTE
Excavacion a mano para la cimentacion. m 5.74 124,822.00 0.346
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.41 539,610.00 1.496
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 264.52 | 1,386,614.00 3.844
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. ml 54.70 | 7,226,198.00 20.033
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. m? 101.83 | 4,677,561.00 12.968
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50 | 1/417,215.00 3.929
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. ml 74.80 | 7,647,477.00 21.201
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 244.82 | 1,298,280.00 3.599
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. ml 58.66 | 6,158,713.00 17.074
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 151.20 | 1,455,149.00 4.034
Repello de muros. m? 81.12 | 2,179,938.00 6.043
Estuco y pintura de muros. n? 81.12 | 1,959,210.00 5.432

VALOR CONSTRUCCION 36,070,787.00 100.000
AREA CONSTRUIDA 45.67
COSTO M? 789,813.60

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 15. Presupuesto bajo condiciones normales - Casa opcion 5

CASA OPCION 5 égg?ghﬁgmi ACTIVIDADES UNIDAD| CANT PXARIE:?:L AP?A’RTE
Excavacion a mano para la cimentacion. m? 5.74 124,822.00 0.343
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.41 539,610.00 1.483
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 264.52 | 1,386,614.00 3.810
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. ml 54.70 | 7,226,198.00 19.858
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comiin en soga. m? 101.83 | 4,677,561.00 12.854
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50 | 1,417,215.00 3.895
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. ml 74.80 7,647,477.00 21.016
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 250.73 | 1,329,370.00 3.653
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. ml 60.10 6,305,091.00 17.327
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 156.47 | 1,505,398.00 4.137
Repello de muros. m? 82.90 2,227,772.00 6.122
Estuco y pintura de muros. m? 82.90 2,002,201.00 5.502

VALOR CONSTRUCCION 36,389,329.00 100.000
AREA CONSTRUIDA 48.06
COSTO M? 757,164.57

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 16. Presupuesto bajo condiciones normales - Casa opcion 6

CASA OPCION 6 - INCREMENTO 5  ACTIVIDADES

COSTONORMAL UNIDAD | CANT | pupcrar. | o5
Excavacion a mano para la cimentacion. m? 5.74 124,822.00 0.342
Concreto para solados en cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. m? 16.41 539,610.00 1.477
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 264.52 | 1,386,614.00 3.795
Concreto para estructura de cimentacion. Incluye preparacion y colocacion. ml 54.70 | 7,226,198.00 19.780
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. m? 101.83 | 4,677,561.00 12.804
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50 | 1417,215.00 3.879
Concreto para columnetas. Incluye preparacion y colocacion. ml 74.80 | 7,647.477.00 20.933
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 250.73 | 1,329,370.00 3.639
Concreto para vigas de amarre. Incluye preparacion y colocacion. ml 60.12 | 6,305,091.00 17.258
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 162.18 | 1,559,685.00 4.269
Repello de muros. m? 84.66 | 2275,068.00 6.227
Estuco y pintura de muros. m? 84.66 | 2,044,708.00 5.597

VALOR CONSTRUCCION 36,533,419.00 100.000
AREA CONSTRUIDA 50.28
COSTO M? 726,599.42

Fuente. Elaboracion propia

Posteriormente se hizo el mismo proceso para los presupuestos considerando la aplicacion del concepto
de costo marginal. Para una mejor explicacion y apreciacion de la aplicacion de dicho concepto, se coloca
como ejemplo la actividad correspondiente a la construccién de vigas de amarre, en concreto reforzado. Se
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partié de la actividad, bajo condiciones normales, y se analizd sobre qué materiales o productos se podia
involucrar el concepto de costo marginal y de qué manera, estos afectaban el precio unitario. Ver imagen 1.

Imagen 1. Precio unitario concreto para vigas de amarre, sin afectaciones.

1.9 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARA VIGAS [ML]
DE AMARRE
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT ~ CANTIDAD VALORUNIT
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.02058 1,029
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0315 10,123|
11,152|
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD JORNAL/SALARIO RENDIMIENTO VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO VIGA DE AMARRE MUROS ML 30,000 1 30,000
30,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO VALOR UNIT
ANDAMIOS DiA 15,000 0.0196 294]
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 0.0196 1,372
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 0.0196 1,176
FORMALETA DIA 120,000 0.16667 20,000
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 1500 1,500
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 25 25,000
49,342
COSTO DIRECTO 90,494
COSTO INDIRECTO (0%)
COSTO TOTAL 90,494

Fuente: Programa presupuestos OBRAS

Los materiales y la mano de obra tienen relacién directa con la actividad. Significa que por cada
unidad adicional producida se incrementa el consumo de materiales y/o productos. Los equipos, por su
condiciéon de pagar una unidad de tiempo, hora o dia, son los llamados a ser considerados para tener en
cuenta el concepto de costo marginal.

Para la actividad definida como concreto para las vigas de amarre, segln imagen 1, se hicieron
las siguientes consideraciones: Lo que corresponde a materiales, cuadrilla mano de obra, formaleta,
herramienta menor y seguridad industrial y salud ocupacional existe una relacion directa. Esto significa
que son elementos que estan por fuera de una posible afectacién debido al concepto del costo marginal.

Al contrario de lo expresado anteriormente, los deméas componentes, bdsicamente equipos, para los
cuales su costo estd en funcion de una unidad de tiempo, el costo del equipo por mayor produccion
de unidades adicionales se mantiene igual. La razon estd en el hecho de pagar la unidad de tiempo,
independiente del uso que se le dé al equipo, en esa misma unidad de tiempo. Todo esto significa que el
rendimiento del equipo es mayor pero al mismo costo. Los equipos considerados fueron los andamios,
la mezcladora para concreto de un (1) saco vy el vibrador para concreto. Ver imagen 2.
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Imagen 2. Precio unitario concreto para vigas de amarre, con afectacién por costo marginal.

1.9 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARA VIGAS  [ML]
DE AMARRE
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT ~ CANTIDAD VALORUNIT
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DiA 50,000 0.01747 874
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0315 10,123
10,997
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD JORNAL/SALARIO RENDIMIENTO VALORUNIT
CUADRILLA CONCRETO VIGA DE AMARRE MUROS ML 30,000 1 30,000
30,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA RENDIMIENTO VALOR UNIT
ANDAMIOS DiA 15,000 0.01664 250
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DiA 70,000 0.01664 1,165
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 0.01664 998
FORMALETA DIA 120,000 0.16667 20,000
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 1500 1,500
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 25 25,000
48,913
COSTO DIRECTO 89,910
COSTO INDIRECTO (0%)
COSTO TOTAL 89,910

Fuente: Programa presupuestos OBRAS

Alcompararlasimégenes 1y 2, se puede observar que los rendimientos, para los equipos mencionados,
son diferentes. Hay que resaltar que el concepto de costo marginal solo es vélido cuando la produccién
del dia es inferior al maximo que produce la cuadrilla o inferior al maximo que genera el equipo por
concepto de rendimiento, en funcion de la eficiencia del mismo.

En las tablas 17, 18, 19, 20, 21 y 22 se puede apreciar el presupuesto para todas las opciones de
vivienda, con la afectacién que genero el concepto de costo marginal.
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Tabla 17. Presupuesto bajo condiciéon de costo marginal - Casa opcion 1

CASA OPCION 1 - DISENO BASICO ACTIVIDADES VALOR
COSTO MARGINAL UNIDAD | CANT PARCIAL APORTE %

Excavacion a mano para la cimentacion. m’ 5.17 112,427.00 0.3522
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 14.78 | 1,235,644.00 3.8706
Concreto para solados en cimentacion. m? 235.72 | 491,125.00 1.5384
Concreto para estructura de cimentacion. ml 49.25 | 6,511,441.00 20.3970
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. m? 91.61 | 4,208,105.00 13.1819
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 238.50 | 1,263,573.00 3.9581
Concreto para columnetas. ml 66.00 | 6,753,912.00 21.1566
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 213.94 | 1,134,310.00 3.5532
Concreto para vigas de amarre. ml 51.01 [ 5,359,366.00 16.7882
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 129.52 | 1,245,594.00 3.9018
Repello de muros. m? 70.71 1,900,190.00 5.9523
Estuco y pintura de muros. m? 70.71 | 1,707,788.00 5.3496

VALOR CONSTRUCCION 31,923,475.00 100.00

AREA CONSTRUIDA 39.07
COSTO M? 817,084.08

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 18. Presupuesto bajo condicion de costo marginal - Casa opcion 2

CASA OPCION 2 - INCREMENTO | ACTIVIDADES VALOR | APORTE
COSTO MARGINAL UNIDAD | CANT PARCIAL %

Excavacion a mano para la cimentacion. n’ 5.33 115,906.00 0.3471
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 15.23 | 1,285,286.00 3.8485
Concreto para solados en cimentacion. m? 245.19 504,509.00 1.5106
Concreto para estructura de cimentacion. ml 50.75 | 6,708,135.00 | 20.0861
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. n? 94.94 | 4,361,069.00 13.0583
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 251.60 | 1,332,977.00 3.9913
Concreto para columnetas. ml 70.40 | 7,200,723.00 | 21.5610
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 230.48 | 1,222,005.00 3.6590
Concreto para vigas de amarre. ml 54.35 | 5,706,859.00 | 17.0880
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 130.08 | 1,250,979.00 3.7458
Repello de muros. nm? 72.68 | 1,953,130.00 5.8482
Estuco y pintura de muros. n? 72.68 | 1,755,367.00 5.2561

VALOR CONSTRUCCION 33,396,945.00 100.00

AREA CONSTRUIDA 41.07
COSTO M2 813,171.29

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 19. Presupuesto bajo condicion de costo marginal - Casa opcion 3

CASA OPCION 3 - INCREMENTO 2 ACTIVIDADES VALOR
COSTO MARGINAL UNIDAD | CANT PARCIAL APORTE %
Excavacion a mano para la cimentacion. n’ 5.62 122,213.00 0.3475
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 16.05 1,359,932.00 3.8666
Concreto para solados en cimentacion. m? 259.43 | 528,912.00 1.5038
Concreto para estructura de cimentacion. ml 53.50 | 7,068,795.00 20.0983
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. n? 98.47 | 4,523,219.00 12.8606
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 264.70 | 1,402,381.00 3.9873
Concreto para columnetas. ml 74.80 | 7,647.477.00 21.7436
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 239.70 | 1,270,889.00 3.6134
Concreto para vigas de amarre. ml 57.41 | 6,025,180.00 17.1310
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 139.78 | 1,344,264.00 3.8221
Repello de muros. n? 76.00 | 2,042,348.00 5.8069
Estuco y pintura de muros. nm? 76.00 | 1,835,552.00 5.2189
VALOR CONSTRUCCION 35,171,162.00 100.00
AREA CONSTRUIDA 43.00
COSTO M? 817,934.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 20. Presupuesto bajo condicion de costo marginal - Casa opcién 4

CASA OPCION 4 - INCREMENTO 3 ACTIVIDADES VALOR APORTE
COSTO MARGINAL UNIDAD | CANT PARCIAL %
Excavacion a mano para la cimentacion. n? 5.74 124,822.00 0.3461
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 16.41 | 1,386,614.00 3.8447
Concreto para solados en cimentacion. m? 264.52 | 539,610.00 1.4962
Concreto para estructura de cimentacion. ml 54.70 | 7,226,198.00 | 20.0360
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comun en soga. n? 101.83 | 4,677,561.00 12.9694
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50| 1,417,215.00 3.9295
Concreto para columnetas. ml 74.80 | 7,647,477.00 | 21.2041
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 244.82| 1,298,036.00 3.5991
Concreto para vigas de amarre. ml 58.66 | 6,155,252.00 | 17.0666
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 151.20 | 1,454,090.00 4.0317
Repello de muros. m 81.12 | 2,179,938.00 6.0443
Estuco y pintura de muros. m 81.12 | 1,959,210.00 5.4323
VALOR CONSTRUCCION 36,066,023.00 100.00
AREA CONSTRUIDA 45.67
COSTO M? 789,709.28

Fuente. Elaboracién propia

47



Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

Tabla 21. Presupuesto bajo condicion de costo marginal - Casa opcion 5

CASA OPCION 5 - INCREMENTO 4  ACTIVIDADES VALOR

COSTO MARGINAL UNIDAD | CANT PARCIAL APORTE %

Excavacion a mano para la cimentacion. m 5.74 124.,822.00 0.3430
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 16.41 | 1,386,614.00 3.8106
Concreto para solados en cimentacion. m? 264.52 | 539,610.00 1.4829
Concreto para estructura de cimentacion. ml 54.70 | 7,226,198.00 19.8584
Muros en mamposteria confinada, ladrillo comiin en soga. m 101.83 | 4,677,561.00 12.8544
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50 | 1,417,215.00 3.8947
Concreto para columnetas. ml 74.80 | 7,647.477.00 21.0161
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 250.73 | 1,329,370.00 3.6532
Concreto para vigas de amarre. ml 60.10 | 6,305,091.00 17.3271
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 156.47 | 1,504,772.00 4.1353
Repello de muros. m 82.90 | 2,227,772.00 6.1222
Estuco y pintura de muros. jiig 82.90 | 2,002,201.00 5.5023

VALOR CONSTRUCCION 36,388,703.00 100.00

AREA CONSTRUIDA 48.06
COSTO M? 757,151.54

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 22. Presupuesto bajo condicion de costo marginal - Casa opcion 6

CASA OPCION 6(;(I)T;I$OR]]3V[MAE]:I(;§§L ACTIVIDADES UNIDAD | CANT p\/:/;](;(l):L AP(;)RTE
Excavacién a mano para la cimentacion. n’ 5.74 | 124,.822.00 0.3417
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para la cimentacion. kg 16.41 | 1,386,614.00 3.7955
Concreto para solados en cimentacion. n? 264.52 | 539,610.00 1.4770
Concreto para estructura de cimentacion. ml 54.70 | 7,226,198.00 19.7797
Muros en mamposteria confinada, ladrillo coman en soga. n? 101.83 | 4,677,561.00 12.8035
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para columnetas. kg 267.50 | 1,417,215.00 3.8792
Concreto para columnetas. ml 74.80 | 7,647,477.00 | 20.9328
Suministro, figuracion y colocacion de acero de refuerzo para vigas de amarre. kg 250.73 | 1,329,370.00 3.6388
Concreto para vigas de amarre. ml 60.12 | 6,305,091.00 | 17.2584
Suministro y colocacion de estructura metalica para cubierta. kg 162.18| 1,559,685.00 [  4.2692
Repello de muros. n? 84.66 | 2,275,068.00 6.2274
Estuco y pintura de muros. ny 84.66 | 2,044,708.00 5.5968

VALOR CONSTRUCCION 36,533,419.00 100.00
AREA CONSTRUIDA 50.28
COSTO M? 726,599.42

Fuente. Elaboracion propia
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Sibienla elaboracién de los presupuestos se hizo bajo dos premisas, normal'y con el concepto de costo
marginal, el célculo de los indicadores se realizé una sola vez. Estos estan por fuera de consideraciones
monetarias. El hecho de tener dos presupuestos, uno para cada opcién, también aporté informacién y
en qué proporcion o de qué manera se podian tener en cuenta, sobre la base de los indicadores.

Los indicadores, al estar estructurados sobre cantidades de obra y el drea construida, permitieron
conocer la variacién de la relacién establecida. , de esta manera se pudo aportar méas informacion para
determinar la validez de la hipdtesis. Ver tablas 23, 24, 25, 26, 27 y 28.

Tabla 23. Indicadores y valores obtenidos - Opcidn disefio basico

ACTIVIDADES CASA OPCION 1 - DISENO BASICO RELACION VALOR
AREA CONSTRUIDA 39.07 m? INDICADOR INDICADOR
Excavacioén a mano para la cimentacion. m? / Area construida 0.1324
Acero de refuerzo para la cimentacion. Kg / Area construida 6.0333
Concreto para solados en cimentacion. m?/ Area construida 0.3782
Concreto para estructura de cimentacion. n? / Area construida 0.1135
Muros mamposteria confinada. m?/ Area construida 2.3447
Acero de refuerzo para columnetas. kg / Area construida 6.1044
Concreto para columnetas. m?/ Area construida 0.0324
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / Area construida 54758
Concreto para vigas de amarre. m?/ Area construida 0.0392
Estructura metalica para cubierta. kg / Area construida 33151
Repello de muros. n? / Area construida 1.8098
Estuco y pintura de muros. m? / Area construida 1.8098

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 24. Indicadores y valores obtenidos - Opcién disefo incremento 1

ACTIVIDAPES CASA OPCION 2 - INCREMENTO 1 RELACION VALOR
AREA CONSTRUIDA 41.07 m? INDICADOR INDICADOR
Excavacion a mano para la cimentacion. n? / Area construida 0.1297
Acero de refuerzo para la cimentacion. Kg / Area construida 5.9701
Concreto para solados en cimentacion. m?/ Area construida 0.3707
Concreto para estructura de cimentacion. m? / Area construida 0.1112
Muros mamposteria confinada. n? / Area construida 2.3116
Acero de refuerzo para columnetas. kg / Area construida 6.1261
Concreto para columnetas. m?/ Area construida 0.0324
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / Area construida 5.6118
Concreto para vigas de amarre. m?/ Area construida 0.0397
Estructura metalica para cubierta. kg / Area construida 3.1673
Repello de muros. m?/ Area construida 1.7696
Estuco y pintura de muros. n? / Area construida 1.7696

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 25. Indicadores y valores obtenidos - Opcién disefo incremento 2

ACTIVIDADES CASA OPCION 3 - INCREMENTO 2 RELACION VALOR
ARFA CONSTRUIDA 43.0 m* INDICADOR INDICADOR
Excavacioén a mano para la cimentacion. n? / Area construida 0.1306
Acero de refuerzo para la cimentacion. Kg / Area construida 6.0333
Concreto para solados en cimentacion. n?/ Area construida 0.3733
Concreto para estructura de cimentacion. n? / Area construida 0.1120
Muros mamposteria confinada. n? / Area construida 2.2899
Acero de refuerzo para columnetas. kg / Area construida 6.1558
Concreto para columnetas. m? / Area construida 0.0324
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / Area construida 5.5744
Concreto para vigas de amarre. m? / Area construida 0.0401
Estructura metalica para cubierta. kg / Area construida 3.2506
Repello de muros. m?/ Area construida 1.7673
Estuco y pintura de muros. n? / Area construida 1.7673

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 26. Indicadores y valores obtenidos - Opcion disefio incremento 3

ACTIVIDADES CASA OPCION 4 - INCREMENTO 3 RELACION VALOR
AREA CONSTRUIDA 45.67 m? INDICADOR INDICADOR
Excavacion a mano para la cimentacion. n? / Area construida 0.1258
Acero de refuerzo para la cimentacion. Kg / Area construida 5.7920
Concreto para solados en cimentacion. n?/ Area construida 0.3593
Concreto para estructura de cimentacion. m?® / Area construida 0.1078
Muros mamposteria confinada. m?/ Area construida 2.2296
Acero de refuerzo para columnetas. kg / Area construida 5.8572
Concreto para columnetas. m?/ Area construida 0.0310
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / Area construida 5.3607
Concreto para vigas de amarre. m?/ Area construida 0.0385
Estructura metalica para cubierta. kg / Area construida 3.3107
Repello de muros. n?/ Area construida 1.7761
Estuco y pintura de muros. m? / Area construida 1.7761

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 27. Indicadores y valores obtenidos

- Opcidndiseio incremento 4

ACTIVIDA,DPB CASA OPCION 5 - INCREMENTO 4 RELACION VALOR
AREA CONSTRUIDA 48.06 m? INDICADOR INDICADOR
Excavacion a mano para la cimentacion. n? / Area construida 0.1195
Acero de refuerzo para la cimentacion. Kg / Area construida 5.5040
Concreto para solados en cimentacion. m?/ Area construida 0.3414
Concreto para estructura de cimentacion. n? / Area construida 0.1024
Muros mamposteria confinada. n? / Area construida 2.1188
Acero de refuerzo para columnetas. kg / Area construida 5.5660
Concreto para columnetas. m?/ Area construida 0.0294
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / Area construida 5.2171
Concreto para vigas de amarre. m?/ Area construida 0.0375
Estructura metalica para cubierta. kg / Area construida 3.2557
Repello de muros. n? / Area construida 1.7248
Estuco y pintura de muros. n? / Area construida 1.7248

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 28. Indicadores y valores obtenidos

- Opcidéndiseno incremento 5

ACTIVIDADES CASA OPCION 6 - INCREMENTO 5 RELACION VALOR
ARFA CONSTRUIDA 50.28 m? INDICADOR INDICADOR
Excavacion a mano para la cimentacion. m? / Area construida 0.1142
Acero de refuerzo para la cimentacion. Kg / Area construida 5.2609
Concreto para solados en cimentacion. m?/ Area construida 0.3264
Concreto para estructura de cimentacion. m® / Area construida 0.0979
Muros mamposteria confinada. n? / Area construida 2.0252
Acero de refuerzo para columnetas. kg / Area construida 5.3202
Concreto para columnetas. m?®/ Area construida 0.0281
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / Area construida 4.9867
Concreto para vigas de amarre. m?/ Area construida 0.0359
Estructura metalica para cubierta. kg / Area construida 3.2255
Repello de muros. n? / Area construida 1.6837
Estuco y pintura de muros. n?/ Area construida 1.6837

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 29 se puede apreciar, de manera mas directa, un resumen comparativo de todos los
indicadores que resultaron, casa por casa, es decir para cada opcion de diseno, las variaciones obtenidas.

51



Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

Tabla 29. Tabla resumen comparativo de indicadores para todas las opciones de diseio.

INDICADOR | OPCION 1| OPCION 2| OPCION 3| OPCION 4| OPCION 5| OPCION 6
ACTIVIDADES Cantida’d de AREA CONSTRUIDA POR CASA m?
obra / area
construida 39.07 41.07 43 45.67 48.06 50.28
Excavacion a mano para la cimentacion. m?/ m? 0.1324 0.1297 0.1306 0.1258 0.1195 0.1142
Concreto para solados en cimentacion. m®/ m? 0.3782 0.3707 0.3733 0.3593 0.3414 0.3264
Acero de refuerzo para la cimentacion. kg / m? 6.0333 5.9701 6.0333 5.7920 5.5040 5.2609
Concreto para estructura de cimentacion. m? / n? 0.1135 0.1112 0.1120 0.1078 0.1024 0.0979
Muros mamposteria confinada. m?/ m? 2.3447 2.3116 2.2899 2.2296 2.1188 2.0252
Acero de refuerzo para columnetas kg / m? 6.1044 6.1261 6.1558 5.8572 5.5660 5.3202
Concreto para columnetas. m? / m? 0.3243 0.3240 0.3242 0.3098 0.2944 0.2814
Acero de refuerzo para vigas de amarre. kg / m? 5.4758 5.6118 5.5744 5.3607 5.2171 4.9867
Concreto para vigas de amarre. m’/ m? 0.0392 0.0397 0.0401 0.0385 0.0375 0.0359
Estructura metalica para cubierta. kg / m? 3.3151 3.1673 3.2506 3.3107 3.2557 3.2255
Repello de muros. m*/ m? 1.8098 1.7696 1.7673 1.7761 1.7248 1.6837
Estuco y pintura de muros. m*/ m? 1.8098 1.7696 1.7673 1.7761 1.7248 1.6837

Fuente. Elaboracién propia

De manera general, se pudo observar que, a mayor cantidad de area construida, los valores de los
indicadores decrecieron.

Los resultados logrados permitieron el andlisis de todas las posibilidades para que la informacion
obtenida facilitara la verificacién o negacion de la hipdtesis planteada.

5.5.1. Resultados individuales por actividad

Para cada opcion de diseno se graficaron la cantidad obtenida para cada actividad y el indicador
obtenido para la misma. Ver graficas 1 a 24. Adicionalmente, para cada actividad, se elabord una tabla
en la que se calculd la variacién numérica y porcentual del indicador para mostrar, de mejor manera, el
cambio que se ha dado y como esta variacion puede impactar el resultado final del andlisis, respecto a
la hipotesis planteada.
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Griafica 1. Variacion del volumen de la excavacion a mano, para la cimentacion.
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Fuente. Elaboracién propia

Grafica 2. Variacion del indicador sobre la actividad excavaciéon a mano, para la cimentacion
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Fuente. Elaboracion propia

La grafica 2 muestra el comportamiento del indicador para la actividad del volumen de excavacion.
Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye, ver tabla 30.
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Tabla 30. Variacion numérica y porcentual del indicador para la excavacion a mano, en cimentacion.

EXCAVACION A MANO - CIMENTACION
DISENO TIPO M3 AREA INDICADOR | VARIA# | VARIA %
CONSTRUIDA
BASICO 1 517 39.07 0.132 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 5.33 41.07 0.130 0.003 1.972
INCREMENTO 2 3 5.62 43.00 0.131 -0.001 -0.687
INCREMENTO 3 4 5.74 45.67 0.126 0.005 3.734
INCREMENTO 4 5 5.74 48.06 0.120 0.006 4.973
INCREMENTO 5 6 5.74 50.28 0.114 0.005 4.415

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 3. Variacion del area de solados en concreto, para la cimentacion.
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Fuente. Elaboracion propia

Grafica 4. Variacion del indicador sobre la actividad solados en concreto, para la cimentacion.

CONCRETO SOLADOS CIMENTACION

0.38
e

S~

o

w

S
o/

T~

o

w

(<))
y.

(=]
w
w

0.34

0.33 \

e

INDICADOR m?/ m?

0.32
38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00
AREA CONSTRUIDA m?

Fuente. Elaboracion propia
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La grafica 4 muestra el comportamiento del indicador para la actividad correspondiente al area del
solado en concreto para la cimentacién. Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye.
Ver tabla 31.

Tabla 31. Variaciéon numérica y porcentual del indicador para el solado en concreto, para la cimentacion.

CONCRETO SOLADOS - ESTRUCTURA CIMENTACION
o AREA INDICADOR | INDICADOR
DISENO TIPO m? CONsTRUIDA | INDICADOR |\ s VARIA %
BASICO 111478 39.07 0.3782 0.0000 0.000
INCREMENTO 1 2 |15.23 41.07 0.3707 0.0075 1.972
INCREMENTO 2 3 |16.05 43.00 0.3733 -0.0025 -0.687
INCREMENTO 3 4 [1641 45.67 0.3593 0.0139 3.734
INCREMENTO 4 5 1641 48.06 0.3414 0.0179 4.973
INCREMENTO 5 6 1641 50.28 0.3264 0.0151 4.415

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 5. Variacion de la cantidad de acero de refuerzo para la cimentacion.
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Grafica 6. Variacion del indicador para la cantidad de acero de refuerzo para la cimentacion.
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La grafica 6 muestra el comportamiento del indicador para la actividad del acero de refuerzo, en la
cimentacion. Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye. Ver tabla 32.

Tabla 32. Variacion numérica y porcentual del indicador para el acero de refuerzo, para la cimentacion.

ACERO DE REFUERZO - CIMENTACION
DISENO TIPO kg AREA INDICADOR | VARIA# | VARIA%
CONSTRUIDA

BASICO 1 235.72 39.07 6.033 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 245.19 41.07 5.970 0.063 1.047
INCREMENTO 2 3 259.43 43.00 6.033 -0.063 -1.059
INCREMENTO 3 4 264.52 45.67 5.792 0.241 4,000
INCREMENTO 4 5 264.52 48.06 5.504 0.288 4,973
INCREMENTO 5 6 264.52 50.28 5.261 0.243 4.415

Fuente. Elaboracion propia
Grafica 7. Variacion de la cantidad de volumen de concreto para la cimentacién.
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Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 8. Variacion del indicador para el volumen de concreto para la cimentacidn.
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La grafica 8 muestra comportamiento del indicador para actividad del volumen de concreto, en
cimentacion. Se observa, a mayor area construida el indicador disminuye. Ver tabla 33.

Tabla 33. Variacién numéricay porcentual del indicador para el volumen de concreto, en la cimentacion.

CONCRETO - VIGAS DE CIMENTACION
" AREA INDICADOR | INDICADOR

DISENOTIPO M3 CONSTRUIDA ML INDICADOR VARIA # VARIA %

BASICO 1 4.43 39.07 49.25 0.1135 0.0000 0.000
INCREMENTO 1 2 4.57 41.07 50.75 0.1112 0.0022 1.972
INCREMENTO 2 3 4.82 43.00 53.50 0.1120 -0.0008 -0.687
INCREMENTO 3 4 4.92 45.67 54.70 0.1078 0.0042 3.734
INCREMENTO 4 5 4.92 48.06 54.70 0.1024 0.0054 4.973
INCREMENTO 5 6 4.92 50.28 54.70 0.0979 0.0045 4.415

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 9. Variacion del area de mamposteria en ladrillo comtn.
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Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 10. Variacion del indicador para el area de mamposteria en ladrillo comun.
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La grafica 10 muestra el comportamiento del indicador para la actividad correspondiente al
area de la mamposteria en ladrillo comun. Se observa que a mayor area construida el indicador
disminuye. Ver tabla 34.

Tabla 34. Variacion numéricay porcentual del indicador para la mamposteria en ladrillo comun.

MAMPOSTERIA CONFINADA
DISENO TIPO AREA MZUROS AREA INDICADOR | VARIA # | VARIA %
m CONSTRUIDA
BASICO 1 91.61 39.07 2.345 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 94.94 41.07 2.312 0.033 1.413
INCREMENTO 2 3 98.47 43.00 2.290 0.022 0.936
INCREMENTO 3 4 101.83 45.67 2.230 0.060 2.633
INCREMENTO 4 5 101.83 48.06 2.119 0.111 4.973
INCREMENTO 5 6 101.83 50.28 2.025 0.094 4.415

Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 11. Variacion de la cantidad del acero de refuerzo para las columnetas.
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Fuente. Elaboracién propia

Grafica 12. Variacion del indicador para la cantidad de acero de refuerzo para las columnetas.
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Fuente. Elaboracion propia

La grafica 12 muestra el comportamiento del indicador para la actividad correspondiente al acero
de refuerzo para las columnetas. Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye. Ver
tabla 35.
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Tabla 35. Variacion numéricay porcentual del indicador para el acero de refuerzo en columnetas.

COLUMNETAS ACERO DE REFUERZO
DISENO TIPO Kgs AREA INDICADOR VARIA # VARIA %
CONSTRUIDA

BASICO L 238.50 39.07 6.104 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 251.60 41.07 6.126 -0.022 -0.355
INCREMENTO 2 3 264.70 43.00 6.156 -0.030 -0.485
INCREMENTO 3 4 267.50 45.67 5.857 0.299 4.850
INCREMENTO 4 5 267.50 48.06 5.566 0.291 4.973
INCREMENTO 5 6 267.50 50.28 5.320 0.246 4.415

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 13. Variacion del volumen de concreto en columnetas.
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Fuente. Elaboracion propia

Grafica 14. Variacion del indicador para el concreto en columnetas.
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La grafica 14 muestra el comportamiento del indicador para la actividad del concreto para las
columnetas. Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye. Ver tabla 36.

Tabla 36. Variacion numéricay porcentual del indicador para el concreto en columnetas.

CONCRETO COLUMNETAS
DISENO TIPO LONG | m? AREA INDICADOR | VARIA# | VARIA%
CONSTRUIDA
BASICO 1 66.00 |1.267 39.07 0.03243 0.0000 0.000
INCREMENTO 1 2 70.40 |1.331 41.07 0.03240 0.0000 0.000
INCREMENTO 2 3 74.80 | 1.394 43.00 0.03242 0.0000 -0.060
INCREMENTO 3 4 74.80 |1.415 45.67 0.03098 0.0014 4.420
INCREMENTO 4 5 74.80 |1.415 48.06 0.02944 0.0015 4,973
INCREMENTO 5 6 74.80 | 1.415 50.28 0.02814 0.0013 4.415

Fuente. Elaboracién propia

Grafica 15. Variacion de la cantidad de acero de refuerzo en vigas de amarre.
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Grafica 16. Variacion del indicador para el acero de refuerzo en vigas de amarre.

ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE
5.70

5.60 /l~

5.50 i

5.40
i ¢
5.30 \

5.20

INDICADOR kg / m?

5.10

N

5.00 i

4.90
38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00

AREA CONSTRUIDA m?
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Gréafica 16 muestra el comportamiento del indicador para la actividad del acero de refuerzo en vigas
de amarre. Se observa, a mayor area construida, el indicador disminuye. Ver tabla 37.

Tabla 37. Variacion numéricay porcentual del indicador para el acero de refuerzo en vigas de amarre.

ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE
DISENO TIPO kg CON@iEﬁI DA INDICADOR | VARIA# | VARIA%
BASICO 1 213.9 39.07 5.4758 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 2305 41.07 5.6118 -0.136 -2.483
INCREMENTO 2 3 239.7 43.00 5.5744 0.037 0.666
INCREMENTO 3 a 2448 45.67 5.3607 0.214 3.834
INCREMENTO 4 5 250.7 48.06 52171 0.144 2.679
INCREMENTO 5 6 250.7 50.28 4.9867 0.230 4.415

Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 17. Variacion del volumen de concreto en vigas de amarre.
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Fuente. Elaboracién propia

Grafica 18. Variacion del indicador para el concreto en vigas de amarre
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Fuente. Elaboracién propia

La grafica 18 muestra el comportamiento del indicador para la actividad del concreto en vigas de
amarre. Se observa que a mayor area construida, el indicador disminuye. Ver tabla 38.
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Tabla 38. Variacion numéricay porcentual del indicador para el concreto en vigas de amarre.

CONCRETO VIGAS DE AMARRE
- AREA . .

DISENO TIPO m3 CONSTRUIDA INDICADOR | VARIA# [ VARIA %

BASICO 1 1.530 39.07 0.0392 0.0000 0.000
INCREMENTO 1| 2 1.631 41.07 0.0397 -0.0005 -1.359
INCREMENTO 2 | 3 1.722 43.00 0.0401 -0.0004 -0.889
INCREMENTO 3| 4 1.760 45.67 0.0385 0.0015 3.796
INCREMENTO 4| 5 1.803 48.06 0.0375 0.0010 2.640
INCREMENTO S5 | 6 1.804 50.28 0.0359 0.0016 4.383

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 19. Variacion del peso de la estructura metalica de cubierta.
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Fuente. Elaboracion propia

Grafica 20. Variacion del indicador para la estructura metalica de cubierta.
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Fuente. Elaboracion propia
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La grafica 20 muestra el comportamiento del indicador para la actividad correspondiente a la
estructura metdlica para cubierta. Presenta una variacion para las casas 3y 4. Pero el valor del indicador
se mantiene inferior al obtenido para la casa 1. Se observa, de manera general, que a mayor area
construida el indicador disminuye. Ver tabla 39.

Tabla 39. Variacidon numérica y porcentual del indicador para la estructura metalica de cubierta.

ESTRUCTURA METALICA - CUBIERTA
DISENO TIPO kg AREA INDICADOR | VARIA# | VARIA %
CONSTRUIDA

BASICO 1 129.52 39.07 3.315 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 130.08 41.07 3.167 0.148 4.458
INCREMENTO 2 3 139.78 43.00 3.251 -0.083 -2.630
INCREMENTO 3 4 151.20 45.67 3.311 -0.060 -1.850
INCREMENTO 4 5 156.47 48.06 3.256 0.055 1.662
INCREMENTO 5 6 162.18 50.28 3.226 0.030 0.926

Fuente. Elaboracién propia

Grafica 21. Variacion de la cantidad de repello en muros.

REPELLO MUROS
52.00

50.00 /
48.00

46.00

2

44.00

42.00

40.00 /

/
38.00

70.00 74.00 78.00 82.00 86.00
AREA REPELLO m?

AREA CONSTRUIDA m

Fuente. Elaboracién propia
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Grafica 22. Variacion del indicador para el repello de muros.
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Fuente. Elaboracion propia

La grafica 22 muestra el comportamiento del indicador para la actividad correspondiente al repello
de muros. Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye. Ver tabla 40.

Tabla 40. Variacion numérica y porcentual del indicador para el repello de muros.

REPELLO MUROS
DISENO TIPO AREA MZUROS AREA INDICADOR | VARIA # | VARIA %

m CONSTRUIDA
BASICO 1 70.71 39.07 1.810 0.000 | 0.000
INCREMENTO 1 2 72.68 41.07 1.770 0.040 | 2221
INCREMENTO 2 3 76.00 43.00 1.767 0.002 | 0.125
INCREMENTO 3 4 81.12 45.67 1.776 -0.009 | -0.497
INCREMENTO 4 5 82.90 48.06 1.725 0.051 | 2.888
INCREMENTO 5 6 84.66 50.28 1.684 0.041 2.386

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 23. Variacion de la cantidad de pintura de muros.
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Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 24. Variacion del indicador para la pintura de muros.
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Fuente. Elaboracion propia

La grafica 24 muestra el comportamiento del indicador para la actividad correspondiente a la pintura
de muros. Se observa que a mayor area construida el indicador disminuye. Ver tabla 41.

Tabla 41. Variacion numérica y porcentual del indicador para la pintura de muros.

PINTURA MUROS
DISENO TIPO AREAEN AREA INDICADOR | VARIA # | VARIA %
MUROS m? | CONSTRUIDA
BASICO 1 70.71 39.07 1.810 0.000 0.000
INCREMENTO 1 2 72.68 41.07 1.770 0.040 2.221
INCREMENTO 2 3 76.00 43.00 1.767 0.002 0.125
INCREMENTO 3 4 81.12 45.67 1.776 -0.009 | -0.497
INCREMENTO 4 5 82.90 48.06 1.725 0.051 2.888
INCREMENTO 5 6 84.66 50.28 1.684 0.041 2.386

Fuente. Elaboracion propia

5.5.2. Resultados por actividades mas representativas y sus indicadores.

De acuerdo al resultado obtenido en los presupuestos individuales, ver tablas 11 a 22, se observo
que las actividades mas representativas, con porcentaje, fueron el acero de refuerzo vy el concreto. Con
estos resultados se elaboraron tablas y graficas para observar el comportamiento de las actividades, de
manera global considerando la casa como producto integral.

El porcentaje de representatividad alcanza valores aproximados al 68%, lo cual demuestra el impacto
de estas actividades en la valoracion del presupuesto para cada opcion. Se hizo una sumatoria de todo
el acero de refuerzo y de todo el concreto, calculados para la casa y en cada opciéon de disefio. Para el
acero de refuerzo ver tabla 42 y grafica 25 para la variacion de la cantidad del acero de refuerzo y ver
grafica 26 para el comportamiento del indicador respectivo.
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Tabla 42. Variacion numéricay porcentual del indicador para el acero de refuerzo, para toda la casa.

ACERO DE REFUERZO TOTAL CASA
DISENO TIPO kg AREA INDICADOR | VARIA# | VARIA %
CONSTRUIDA

BASICO 1 | 688.2 39.07 17.6135 0.000 0.000
INCREMENTO 1 | 2 | 7273 41.07 17.7080 -0.094 -0.537
INCREMENTO 2 | 3 | 763.8 43.00 17.7635 -0.056 -0.314
INCREMENTO 3 | 4 | 776.8 45.67 17.0099 0.754 4.243
INCREMENTO 4 | 5 | 782.8 48.06 16.2870 0.723 4.250
INCREMENTO 5 | ¢ | 782.8 50.28 15.5679 0.719 4.415

Fuente. Elaboracion propia

Grafica 25. Variacion de la cantidad total del acero de refuerzo para toda la casa.
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Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 26. Variacion del indicador para el acero de refuerzo para toda la casa.
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Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a la grafica 26 vy a la tabla 42, se puede observar que el indicador, para el acero de
refuerzo, es menor cuando se trata de una mayor area construida. En este caso se consideraron
aproximadamente 10 m? adicionales.

Para el concreto se tuvo en cuenta la misma consideracion que para el acero de refuerzo. Ver tabla
43y grafica 27 para la variacion de la cantidad del concreto y ver grafica 28 para el comportamiento
del indicador respectivo.

Tabla 43. Variacion numérica y porcentual del indicador para el concreto, para toda la casa.

TOTAL CONCRETO CASA
N AREA . ]

DISENO TIPO m?3 CONSTRUIDA | NDICADOR | VARIA # | VARIA %

BASICO 1 7.2 39.07 0.1851 0.000 0.000
INCREMENTO 1 | 2 7.5 41.07 0.1833 0.002 0.941
INCREMENTO 2 | 3 7.9 43.00 0.1844 -0.001 | -0.620
INCREMENTO 3 | 4 8.1 45.67 0.1773 0.007 3.868
INCREMENTO 4 | 5 8.1 48.06 0.1694 0.008 4.466
INCREMENTO 5 | 6 8.1 50.28 0.1619 0.007 4.408

Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 27. Variacion de la cantidad total del concreto para toda la casa.
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Fuente. Elaboracién propia

Grafica 28. Variacion del indicador para el concreto para toda la casa.
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Fuente. Elaboracién propia

De acuerdo a la gréfica 28 v a la tabla 43, se puede observar que el indicador, para el concreto, es
menor cuando se trata de una mayor area construida. Se mantuvo la consideracién de la cantidad de
m? adicionales. En términos generales se observo que la tendencia de la curva refleja que a mayor area

construida el valor del indicador es menor.
5.5.3. Resultados considerando el valor de los presupuestos.

Los valores obtenidos en los presupuestos, para cada opcidn de disefio, permitieron obtener mayor
claridad respecto a la hipotesis planteada.
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5.5.3.1. Presupuestos bajo condiciones normales

Se graficaron los valores obtenidos sobre el resultado del valor total y teniendo en cuenta la variacién
del costo del metro cuadrado, para cada opcion. Ver tabla 44 y graficas 29 y 30.

Tabla 44. Presupuestos y costos m? para cada opcién, bajo condiciones normales.

ASATIPO consTRuIDA | costo nomaL | €570/ M
CASAOPCION1 - DISENO BASICO|  39.07 31,989,153.00 | 818,765.11
CASAOPCION2 - INCREMENTO 1|  41.07 33,438,766.00 | 814,189.58
CASAOPCION3 - INCREMENTO 2|  43.00 35,184,978.00 | 818,255.30
CASAOPCION4 - INCREMENTO 3|  45.67 36,070,787.00 | 789,813.60
CASAOPCION5 - INCREMENTO 4|  48.06 36,389,329.00 | 757,164.57
CASAOPCION6 - INCREMENTO5|  50.28 36,533,419.00 | 726,599.42

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 44, se puede observar en primer lugar que a mayor area construida se obtuvo un mayor
valor del presupuesto, lo cual es normal; pero se debe destacar que a mayor area construida es menor
el valor del metro cuadrado (m?) construido.

Al comparar la variacion numérica y porcentual, del costo del m?, de la casa opcion 6 frente a la casa
opcidn 1, se observa una reduccion de $92.165,69 lo cual equivale a una reduccion del 11,2567%.

Grafica 29. Variacion del presupuesto considerando el costo normal
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Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 30. Comportamiento del valor del m? sobre la base de presupuesto normal.
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Fuente. Elaboracién propia

Se observa claramente, en la grafica 30, que el valor del metro cuadrado construido decrece en la
medida en que aumenta el &rea construida.

5.5.3.2. Presupuestos considerando el concepto de costo marginal.

Se graficaron los valores obtenidos sobre el resultado del valor total y teniendo en cuenta la variaciéon
del costo del metro cuadrado, para cada opcion. Ver tabla 45 y graficas 31 y 32.

Tabla 45. Presupuestos y costos m? para cada opcién, con afectacién del costo marginal.

AREA PRESUPUESTO

CASATIPO CONSTRUIDA COSTO COSTO / M2

MARGINAL

CASAOPCION1 - DISENO BASICO 39.07 31,923,475.00 | 817,084.08
CASAOPCION 2 - INCREMENTO 1 41.07 33,396,945.00 | 813,171.29
CASAOPCION3 - INCREMENTO 2 43.00 35,171,162.00 | 817,934.00
CASAOPCION 4 - INCREMENTO 3 4567 36,066,023.00 | 789,709.28
CASAOPCION5 - INCREMENTO 4 48.06 36,388,703.00 | 757,151.54
CASAOPCION 6 - INCREMENTO 5 50.28 36,533,419.00 | 726,599.42

Fuente. Elaboracién propia
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Grafica 31. Variacion del presupuesto considerando el concepto de costo marginal.
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Fuente. Elaboracion propia

Grafica 32. Comportamiento del valor del m? considerando el concepto de costo marginal.
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Fuente. Elaboracién propia

Se observa, claramente, en la grafica 32, que el valor del metro cuadrado decrece cuando aumenta

el drea construida.

5.6. PUNTO OPTIMO DE CORTE

Este punto nos permitid validar cudl opcion o a partir de cudl de ellas se presenta una alternativa
que brinde la mejor relacion costo beneficio, considerando el valor del m?, para los presupuestos bajo
condiciones normales y para los mismos considerando el presupuesto con la afectacion del costo

marginal. Ver tabla 46.
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Tabla 46. Resumen comparativo de los presupuestos

i PRESUPUESTO NORMAL PRESUPUESTO MARGINAL
CASA TIPO AREA

CONSTRUIDA VALOR COSTO / M? VALOR COSTO / M?
CASA OPCION 1 DISENO BASICO 39.07 31,989,153.00 818,765.11 31,923,475.00 | 817,084.08
CASA OPCION 2 INCREMENTO 1 41.07 33,438,766.00 814,189.58 33,396,945.00 | 813,171.29
CASA OPCION 3 INCREMENTO 2 43.00 35,184,978.00 818,255.30 35,171,162.00 | 817,934.00
CASA OPCION 4 INCREMENTO 3 45.67 36,070,787.00 789,813.60 36,066,023.00 | 789,709.28
CASA OPCION 5 INCREMENTO 4 48.06 36,389,329.00 757,164.57 36,388,703.00 | 757,151.54
CASA OPCION 6 INCREMENTO 5 50.28 36,533,419.00 726,599.42 36,533,419.00 | 726,599.42

Fuente. Elaboracion propia

Considerando la grafica 29, que corresponde al comportamiento del presupuesto bajo condiciones
normales, para cada una de las opciones, se observa que en el punto determinado para la casa opcion
3, se manifiesta un cambio en la curvatura, la cual se mantiene hasta el punto que corresponde a la casa
opcién 6. Este cambio indica que, tanto para el constructor como para el comprador o usuario final, hay
una buena relacion costo beneficio, a mayor area construida.

Pero quien resulta con una mayor ventaja, en esta relacion costo beneficio, es el comprador o usuario
final. Al observar la grafica 30, la cual corresponde al comportamiento del valor del m? para cada opcién,
se confirma lo comentado para la grafica 29.

En el mismo sentido se da el andlisis al considerar las graficas 31 y 32, cuando se trata de los
presupuestos estructurados teniendo en cuenta la afectacion motivada por el costo marginal.

Las variables tenidas en cuenta fueron el area construida vy el valor del indicador respectivo, segln
actividad de construccion. En la tabla 47 se puede apreciar el cambio numérico que tiene el area
construida, considerando cada opcion vy los respectivos cambios porcentuales.

Tabla 47. Variacion numérica y porcentual en la cantidad del area construida.

CASA OPCION 1 [OPCION 2|OPCION 3 [ OPCION 4 | OPCION 5 |OPCION 6
AREA CONSTRUIDA 39.07 41.07 43.00 45.67 48.06 50.28
DIFERENCIA NUMERICA EN AREA SOBRE OPCION 1 0 2.00 3.93 6.60 8.99 11.21
% VARIACION 0 5.12 10.06 16.89 23.01 28.69
DIFERENCIA NUMERICA EN AREA SOBRE OPCION ANTERIOR 0 2.00 1.93 2.67 239 2.22
% VARIACION 0 5.12 4.70 6.21 5.23 4.62

Fuente. Elaboracion propia
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5.7.1. Cantidades totales de acero y concreto.

Considerando los indicadores, se tuvieron en cuenta las actividades mas representativas, como lo
son el acero de refuerzo vy el concreto y se hizo el respectivo analisis. Para ello se tuvo en cuenta la
grafica 26 que corresponde al comportamiento del indicador para la cantidad total de acero de refuerzo
y la grafica 28 que corresponde al comportamiento del indicador para la cantidad total de concreto,
para la casa.

Las mismas graficas, 26 y 28, fueron consideradas pero obteniendo el ajuste de datos a la forma
exponencial. Se obtuvo asi un valor, para cada grafica, que permitid interpretar, segln el signo resultante,
el comportamiento de las variables. En este caso el acero de refuerzo vy el concreto, a ser utilizados en
la construccion de la casa. Ver graficas 33y 34.

Al tener en cuenta las graficas 30 y 32, relacionadas con el comportamiento del costo del metro
cuadrado construido vy aplicar el mismo concepto del coeficiente de elasticidad, se observd que también
tienen el mismo comportamiento que el obtenido para las graficas 33 y 34. Ver graficas 35y 36.

Grafica 33. Indicador cantidad total acero de refuerzo para la casa.
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Fuente. Elaboracién propia
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Grafica 34. Indicador cantidad total concreto para la casa.
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Fuente. Elaboracion propia

Se aprecia enla grafica 33 un exponente igual a-0.51y, de igual manera, en la grafica 34 un exponente
igual a - 0.527. Al ser negativo el valor del coeficiente de elasticidad, indica que la variacion se da en
el sentido contrario. Por lo tanto eso significa que a mayor area construida las cantidades del acero de
refuerzo y del volumen del concreto por metro cuadrado construido, serdn menores, respectivamente.
Lo anterior confirma la hipotesis planteada.

5.7.2. Costo del metro cuadrado construido.

Considerando el costo del metro cuadrado construido, también se realizé el andlisis para determinar
el comportamiento. En primer lugar se tuvo en cuenta el costo bajo condiciones normales, ver tabla 48

y la grafica 35. En segundo lugar se considerd el costo aplicando el concepto del costo marginal, ver
tabla 49 vy la grafica 36.

Tabla 48. Variacién de los presupuestos, bajo condiciones normales y del costo del m®.

CASATIPO AREA PRESUPUESTO | o /e VARIACION # ,s m? | VARIACION %,s m? VARIACI(?N #$m? VARIACIQN % $ m?
CONSTRUIDA | COSTO NORMAL SOBRE OPCION 1 | SOBRE OPCION 1 |SOBRE OPCION ANTERIOR | SOBRE OPCION ANTERIOR

CASAOPCION 1 - DISERO BASICO 39.07 31,989,153.00 | 818,765.11 0 0 0 0

CASAOPCION 2 - INCREMENTO 1 41.07 33,438,766.00 | 814,189.58 4,575.54 0.5588 4,575.54 0.5588
CASAOPCION 3 - INCREMENTO 2 43.00 35,184,978.00 | 818,255.30 509.81 0.0623 -4,065.72 -0.4994
CASAOPCION 4 - INCREMENTO 3 45.67 36,070,787.00 | 789,813.60 28,951.52 3.5360 28,441.70 3.4759
CASAOPCION5 - INCREMENTO 4 48.06 36,389,329.00 | 757,164.57 61,600.55 7.5236 32,649.03 4.1338
CASAOPCION 6 - INCREMENTO 5 50.28 36,533,419.00 | 726,599.42 92,165.69 11.2567 30,565.14 40368

Fuente. Elaboracion propia
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Grafica 35. Variacion del indicador del valor del m?, sobre valores normales.

VALOR m? COSTO NORMAL

VARIACION VALOR m?

860000

840000

820000

800000

780000

760000

740000

720000

38.00

COSTO NORMAL

™~

e

sE=N

\\\

=0.856
7\i

40.00

42.00

44.00
AREA CONSTRUIDA m?

46.00

48.00

50.00

52.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 49. Variacion de los presupuestos, bajo condicién del costo marginal y del costo del m?.

AREA PRESUPUESTO VARIACION # $ m? | VARIACION % $ m? VARIACION #$ m? | VARIACION % $ m?
CASATIPO CONSTRUIDA cosTo cosTo /m? SOBRE OPCION 1 | SOBRE OPCION 1 ,SOBRE ,SOBRE

MARGINAL OPCION ANTERIOR [ OPCION ANTERIOR

CASAOPCION 1 DISENO BASICO 39.07 31,923,475.00 | 817,084.08 0 0 0 0

CASA OPCION 2 INCREMENTO 1 41.07 33,396,945.00 | 813,171.29 3,912.79 0.4789 3,912.79 0.4789
CASA OPCION 3 INCREMENTO 2 43.00 35,171,162.00 | 817,934.00 -849.92 -0.1040 -4,762.71 -0.5857
CASA OPCION 4 INCREMENTO 3 45.67 36,066,023.00 | 789,709.28 27,374.80 3.3503 28,224.72 3.4507
CASAOPCION 5 INCREMENTO 4 48.06 36,388,703.00 | 757,151.54 59,932.54 7.3349 32,557.74 4.1228
CASA OPCION 6 INCREMENTO 5 50.28 36,533,419.00 | 726,599.42 90,484.66 11.0741 30,552.12 4.0351

Fuente. Elaboracion propia
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Gréfica 36. Variacion del indicador del valor del m?, sobre costo marginal.
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Fuente. Elaboracion propia

El resultado obtenido con las graficas 33 y 34 se dio, de igual manera, para las graficas 35 y 36.
Por lo tanto a mayor area construida se obtuvo un menor valor en el metro cuadrado construido.
Adicionalmente, al tener en cuenta el valor absoluto del coeficiente de elasticidad, los cuales son < 1,
indica que las variaciones seran menores que si fueran de manera proporcional. Esto significa que la
variacion en el costo del m? construido es inferior a la que se tiene en la cantidad de m? construidos.
Ver tablas 47, 48 vy 49.

Con los siguientes ejemplos numéricos se puede mostrar lo que sucede: Se considera la casa
opcién 2, con area construida de 41,07 m?, con 727.3 kg de acero de refuerzoy 7.5 m® de concreto.
Ver tabla 50.

Tabla 50. Variacion 10 % cantidades totales acero de refuerzo y concreto

CASA " AREA m? VARIACION | AREA | CANTIDAD ACERO VARIACION CANTIDAD
CONSTRUIDOS | 10% AREA | FINAL REFUERZO 10% ACERO FINAL
CASA OPCION 41.07 411 45,18 727.27 72.73 799.99
CASA OPCION | 4 45.67 776.84 776.84
CASA " AREA m? VARIACION | AREA CANTIDAD VARIACION CANTIDAD
CONSTRUIDOS | 10% AREA | FINAL CONCRETO 10% CONCRETO FINAL
CASA OPCION | 2 41.07 411 45.18 7.53 0.75 8.28
CASA OPCION | 4 45.67 8.10 8.10

Fuente. Elaboracion propia
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El 4rea final, con la variacién del 10% es cercana al area construida para la casa opcion 4, con 45.67
m?. Para la casa mencionada la cantidad total de acero de refuerzo es de 776.8 kg lo cual es inferior
a la cantidad obtenida para la variacion del 10%. En el mismo sentido, la cantidad total de concreto,
para la casa opcién 4, es de 8.10 m®, inferior a la variacién obtenida, segiin tabla 50. Esto confirma el
comportamiento del coeficiente de elasticidad.

De igual manera, se puede apreciar considerando el valor del metro cuadrado bajo condiciones
normales y con la aplicacién del concepto del costo marginal. Ver tabla 51.

Tabla 51. Variacién 10 % valores m? costo normal y costo marginal para la casa # 2.

) VARIACION . VALOR m? VARIACION
CASA m R AREA FINAL VALOR FINAL
10% AREA COSTO NORMAL |10% VALOR m?
CASA OPCION 41.07 411 45.18 814,189.58 81,418.96 895,608.54
CASA OPCION 45.67 45.67 789,813.60 789,813.60
, , ,
CASA m? VARIACION AREA FINAL VALORm VARIACION | |1 oR FINAL
10% AREA COSTO MARGINAL | 10% VALOR m?
CASA OPCION 41.07 411 45.18 813,171.29 81,317.13 894,488.42
CASA OPCION 45.67 45.67 789,709.28 789,709.28

Fuente. Elaboracion propia

Al hacer el mismo analisis, se observa que las variaciones, considerando el concepto del coeficiente
de elasticidad, son inferiores a los valores obtenidos para la casa # 4. Los valores correspondientes, ver
tabla # 46, son inferiores a los obtenidos segiin tabla # 51.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

6.1. CONCLUSIONES

n todas las graficas relacionadas con las cantidades de obra se observd claramente como

crecen estas en funcién del area construida. Y al observar todas las graficas que muestran el

comportamiento del indicador para cada actividad se observa que su valor es menor a mayor area
construida.

Se puede resaltar que el valor del indicador, tratdndose de las casas tipo 2 y 3 y en pocos casos
la casa tipo 4, se incrementa pero su valor no se sobrepasa lo obtenido para la casa opcion 1 o esta
ligeramente superior a ese valor.

Con base en toda la informacion obtenida anteriormente en tablas y graficas y, de manera especial,
en las tablas 44 y 45y en las graficas 30 y 32 se puede concluir que la hipodtesis planteada es verdadera.
Esto significa que a mayor area construida se obtiene un menor costo por metro cuadrado.

En consecuencia construir VIS, con un disefo mas amable, mas confortable, mas ergonémico, mas
funcional, con mayor area y comodidad es posible, a un menor costo. Muy seguramente que al incluir
todas las actividades en el estudio, como: puntos hidraulicos, puntos sanitarios, puntos eléctricos,
enchape de bano, enchape de cocina, puertas, ventanas, etc. Serd mucho més evidente la diferencia en
el valor del m* construido y por lo tanto una mayor relacién costo beneficio para el usuario final de la
vivienda, VIS.

Porlo tanto deberia ser una politica publica establecer condiciones para que, técnicay financieramente,
se pueda lograr este objetivo. En ese mismo sentido, todas las empresas constructoras de VIS deberian
hacer todos los anédlisis posibles en sus departamentos técnicos para lograr determinar la mayor area
a ser construida y de esa manera integrarse en un mejor desarrollo para que las ciudades sean mas
amables, con el entorno inmediato y con la regién.

Desde todo punto de vista se justifico el trabajo realizado. En lo académico considerando el resultado
obtenido v los posibles estudios futuros que se puedan derivar del resultado obtenido. En lo que
respecta al sector publico es importante para que los gobernantes puedan determinar y exigir mejores
proyectos. Y en lo que respecta al sector privado se justificd porque, al ser cierta la hipotesis, se cuenta
con un criterio para la toma de futuras decisiones, a nivel gerencial pensando en la concepcién de
futuros proyectos que impacten a todo nivel, especialmente en lo social cuando se considera al usuario
final y la calidad de vida que se merece.

Este tipo de conclusiones afectard la creencia tradicional, que tiene la empresa constructora, que a
mavyor area construida se tendrd una mayor densidad de materiales y/o productos vy, en consecuencia,
un mayor costo del metro cuadrado construido, especialmente para las viviendas tipo VIS.
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El presente estudio se hizo para una vivienda, tipo VIS, con area construida relativamente pequena.
Se debe continuar este tipo de estudio haciendo un proyecto en el cual se incremente el drea construida
hasta un punto en el que se pueda identificar que la hipotesis deja de ser viable. Esto permitira identificar
mavyores areas a construir, lo cual redundard en beneficio de los usuarios finales, siempre y cuando asi
lo entiendan los gobernantes y las empresas constructoras.

Es importante hacerlo para un mismo disefio arquitectonico de un (1) solo pisoy considerando dos (2)
pisos. Para cada una de las opciones anteriores mencionadas realizar disefo estructural considerando
varias posibilidades; por ejemplo cimentacién con losa maciza o con vigas; la estructura con mamposteria
confinada o con mamposteria estructural y hacer las comparaciones debidas, para estimar qué opcién
puede ser la mejor y la mas viable, para construir VIS en la Ciudad de Popayan.

Considerando todos los diferentes resultados obtenidos, se recomienda realizar otra serie de
estudios, teniendo en cuenta la ubicacion del lote en la Ciudad de Popayan, relacionando las diferentes
formaciones geolodgicas del suelo en la ciudad y su capacidad portante y obtener asi resultados que
permitan determinar variables y determinar cudles pueden las zonas en las que se puede construir a
menores costos, de ser posible.

Para la academia es un tema importante y aporta un resultado que puede servir de base para elaborar
otro tipo de estudios y/o profundizar sobre el mismo. La universidad debe continuar facilitando este
tipo de trabajos, tanto a nivel de pregrado como de posgrado, para ampliar una dindmica que favorezca
la toma de decisiones, en el sector publico, a nivel de los gobernantes, especialmente de quienes dirijan
una alcaldia.

En el mismo sentido, el sector privado, especialmente las empresas constructoras enfocadas en la
construcciéon de viviendas VIS, pueden hacer una debida planeacion considerando el resultado del
presente estudio.

Adicionalmente, se pueden enfocar futuros trabajos, en principio académicos, sobre vivienda no VIS,
para determinar si la conclusion obtenida, en este estudio, es valida y aplicable a todos los segmentos,
tanto en vivienda unifamiliar como multifamiliar, a nivel empresarial.
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Anexo 5.
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Memoria técnica. Calculo cantidades de obra.
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Analisis de precios unitarios. Considerando costo marginal.
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DISENOS ESTRUCTURALES
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ANEXO 3

MEMORIAS TECNICAS
CANTIDADES DE OBRA



Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

OPCION 1 DISENO BASICO - EXCAVACION A MANO
EXCAVACION A MANO CIMENTACION
UBICACION LARGO | ANCHO | PROFUNDIDAD VOLUMEN
EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 7 10.00 0.30 0.35 1.05
B 2 4 2.45 0.30 0.35 0.26
C 2 7 7.20 0.30 0.35 0.76
D 1 7 9.50 0.30 0.35 1.00
1 A D 5.40 0.30 0.35 0.57
2 A C 2.25 0.30 0.35 0.24
3 C D 2.55 0.30 0.35 0.27
4 A C 2.25 0.30 0.35 0.24
5 C D 2.55 0.30 0.35 0.27
6 C D 2.55 0.30 0.35 0.27
7 A C 2.55 0.30 0.35 0.27
49.25
VOLUMEN TOTAL EXCAVACION A MANO 5.17
OPCION 2 DISENO INCREMENTO1 - EXCAVACION A MANO
EXCAVACION A MANO CIMENTACION
UBICACION VOLUMEN
o NTREEIES LARGO | ANCHO | PROFUNDIDAD D ARCIAL
A 1 5 10.00 0.30 0.35 1.05
B 2 3 2.45 0.30 0.35 0.26
C 2 5 7.20 0.30 0.35 0.76
D 2 2’ 0.80 0.30 0.35 0.08
D 4 5 0.80 0.30 0.35 0.08
E 1 5 10.00 0.30 0.35 1.05
1 A E 5.40 0.30 0.35 0.57
2 A C 2.25 0.30 0.35 0.24
2 D E 1.50 0.30 0.35 0.16
2 D E 0.75 0.30 0.35 0.08
3 A C 2.25 0.30 0.35 0.24
4 C E 2.55 0.30 0.35 0.27
4 C D 0.75 0.30 0.35 0.08
5 A C 2.55 0.30 0.35 0.27
5 D E 1.50 0.30 0.35 0.16
50.75
VOLUMEN TOTAL EXCAVACION A MANO 5.33
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OPCION 3 DISENO INCREMENTO 2 - EXCAVACION A MANO
EXCAVACION A MANO CIMENTACION
UBICACION LARGO ANCHO PROFUNDIDAD VOLUMEN

EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05

B 2 4 3.95 0.30 0.35 041

D 3 6 7.20 0.30 0.35 0.76

E 3 4 0.80 0.30 0.35 0.08

E 5 6 0.80 0.30 0.35 0.08

F 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05

1 A F 5.40 0.30 0.35 0.57

2 A B 1.25 0.30 0.35 0.13

3 A D 2.25 0.30 0.35 0.24

3 E F 1.50 0.30 0.35 0.16

3’ D E 0.75 0.30 0.35 0.08

4 A D 2.25 0.30 0.35 0.24

5 D F 2.55 0.30 0.35 0.27

5’ D E 0.75 0.30 0.35 0.08

6 A D 2.55 0.30 0.35 0.27

6 E F 1.50 0.30 0.35 0.16

53.50
VOLUMEN TOTAL EXCAVACION A MANO 5.62 |

OPCION 4 DISENO INCREMENTO 3

- EXCAVACION A MANO

EXCAVACION A MANO CIMENTACION

UBICACION VOLUMEN

O ENTRE EIES LARGO ANCHO | PROFUNDIDAD PARCIAL
A 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05
B 3 4 2.45 0.30 0.35 0.26
D 2 6 8.60 0.30 0.35 0.90
E 3 4 0.80 0.30 0.35 0.08
E 5 6 0.80 0.30 0.35 0.08
F 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05
1 A F 5.40 0.30 0.35 0.57
2 A D 2.55 0.30 0.35 0.27
3 A D 2.25 0.30 0.35 0.24
3 E F 1.50 0.30 0.35 0.16
3’ D E 0.75 0.30 0.35 0.08
4 A D 2.25 0.30 0.35 0.24
5 D F 2.55 0.30 0.35 0.27
5 D E 0.75 0.30 0.35 0.08
6 A D 2.55 0.30 0.35 0.27
6 E F 1.50 0.30 0.35 0.16

54.70

VOLUMEN TOTAL EXCAVACION A MANO 5.74
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Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

OPCION 5 DISENO INCREMENTO4 - EXCAVACION A MANO
EXCAVACION A MANO CIMENTACION
UBICACION VOLUMEN
LARGO ANCHO |PROFUNDIDAD
EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05
B 3 4 2.45 0.30 0.35 0.26
D 2 6 8.60 0.30 0.35 0.90
E 3 4 0.80 0.30 0.35 0.08
E 5 6 0.80 0.30 0.35 0.08
F 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05
1 A F 5.40 0.30 0.35 0.57
2 A D 2.55 0.30 0.35 0.27
3 A D 2.25 0.30 0.35 0.24
3 E F 1.50 0.30 0.35 0.16
3 D E 0.75 0.30 0.35 0.08
4 A D 2.25 0.30 0.35 0.24
5 D F 2.55 0.30 0.35 0.27
5 D E 0.75 0.30 0.35 0.08
6 A D 2.55 0.30 0.35 0.27
6 E F 1.50 0.30 0.35 0.16
54.70
| VOLUMEN TOTAL EXCAVACION A MANO | 574 |
OPCION 6 DISENO INCREMENTO5 - EXCAVACION A MANO |
EXCAVACION A MANO CIMENTACION
UBICACION VOLUMEN
EIE ENTRE EJES LARGO ANCHO |PROFUNDIDAD PARCIAL
A 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05
B 3 4 2.45 0.30 0.35 0.26
D 2 6 8.60 0.30 0.35 0.90
E 3 4 0.80 0.30 0.35 0.08
E 5 6 0.80 0.30 0.35 0.08
F 1 6 10.00 0.30 0.35 1.05
1 A F 5.40 0.30 0.35 0.57
2 A D 2.55 0.30 0.35 0.27
3 A D 2.25 0.30 0.35 0.24
3 E F 1.50 0.30 0.35 0.16
3 D E 0.75 0.30 0.35 0.08
4 A D 2.25 0.30 0.35 0.24
5 D F 2.55 0.30 0.35 0.27
5 D E 0.75 0.30 0.35 0.08
6 A D 2.55 0.30 0.35 0.27
6 E F 1.50 0.30 0.35 0.16
54.70
VOLUMEN TOTAL EXCAVACION A MANO 5.74
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OPCION 1 DISENO ESTRUCTURAL BASICO -

ACERO DE REFUERZO CIMENTACION

ACERO REFUERZO #3

TOTAL FLEJES # 2 SUB TOTAL

UBICACIGN LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
3F [ENTRE EJES LARGO | CANT AF::EES:O MEDIDA | CANT PAP:ZI(ZL MEDIDA | CANT [ PESO | CANT | PESO | MEDIDA| @ | CANT P::ZI?L\L PESO
A 1 7 9.85 | 1.00 [ 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
B 2 4 230 | 1.00 | 1.29 0.15 2.00 0.17 400 | 58 0.80 0.10 23 4.60 10.42
C 2 7 7.05 | 100 [ 3.95 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 175 0.80 0.10 71 14.10 31.57
D 1 7 9.85 | 1.00 [ 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 03 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
1 A D 5.85 | 1.00 | 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 0.3 | 4.00 | 14.8 0.80 0.10 59 11.70 26.48
2 A C 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 74 0.80 0.10 30 6.00 13.39
3 C D 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 74 0.80 0.10 30 6.00 13.39
4 A C 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 74 0.80 0.10 30 6.00 13.39
5 C D 3.00 | 1.00 | 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
6 C D 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
7 A C 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO CIMENTACION CASA 235.72

OPCION 2 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 1 = ACERO DE REFUERZO CIMENTACION
ACERO REFUERZO #3 ELEJES # 2 SUB TOTAL

UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS TOTAL VIGA
EJE | ENTRE EJES LARGO | CANT AP;ES:O MEDIDA | CANT PAP:ZI(:L MEDIDA | CANT [ PESO | CANT | PESO | MEDIDA| @ [ CANT P::zlc:\L PESO
A 1 5 9.85 | 1.00 [ 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 0.3 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
B 3 2.30 | 1.00 | 1.29 0.15 2.00 0.17 400 | 58 0.80 0.10 23 4.60 10.42
C 2 5 7.05 | 1.00 | 3.95 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 175 0.80 0.10 71 14.10 31.57
D 2 2’ 0.65 | 1.00 [ 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 | 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
D | &4 5 0.65 | 1.00 [ 0.36 0.15 2.00 0.17 400 | 21 0.80 0.10 7 1.30 3.43
E 1 5 9.85 | 1.00 [ 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 03 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
1 A E 5.85 | 1.00 [ 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 14.8 0.80 0.10 59 11.70 26.48
2 A C 3.00 | 1.00 | 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
2 D E 1.95 | 1.00 | 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 | 5.0 0.80 0.10 20 3.90 8.94
2 C D 1.20 | 1.00 | 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 | 3.4 0.80 0.10 12 2.40 5.76
3 A C 3.00 | 1.00 | 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
4 C E 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
4’ C D 1.20 | 1.00 | 0.67 0.15 2.00 0.17 400 | 3.4 0.80 0.10 12 2.40 5.76
5 A C 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
5 D E 1.95 | 1.00 | 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 | 5.0 0.80 0.10 20 3.90 8.94

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO CIMENTACION CASA 245.19
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OPCION 3  DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 2 = ACERO DE REFUERZO CIMENTACION
ACERO REFUERZO #3
TOTAL FLEJES # 2 SUB TOTAL
UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
o TENTREEIES LARGO | CANT ATES:O MEDIDA | CANT P:;ZIC:\L MEDIDA |CANT|PESO| CANT | PESO | MEDIDA| @ [ CANT P::zltj\L PESO
A 1 6 9.85 | 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00| 03 | 4.00 | 237 0.80 0.10 | 99 19.70 43.44
B 2 4 3.80 | 1.00 2.13 0.15 2.00 0.17 4.00 9.2 0.80 0.10 | 38 7.60 16.78
D 3 6 7.05 | 1.00 3.95 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00( 03 | 400 | 175 0.80 010 71 14.10 31.57
E 3 3’ 0.65 | 1.00 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
E 5’ 6 0.65 | 1.00 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
F 1 6 9.85 | 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00| 03 | 4.00 | 237 0.80 0.10 | 99 19.70 43.44
1 A F 5.85 | 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00( 0.3 | 4.00 | 148 0.80 0.10 | 59 11.70 26.48
2 A B 1.70 | 1.00 0.95 0.15 2.00 0.17 400 | 45 0.80 0.10 | 17 3.40 7.88
3 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
3 E F 1.95 | 1.00 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 5.0 0.80 0.10 | 20 3.90 8.94
3 D E 1.20 | 1.00 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 34 0.80 0.10 | 12 2.40 5.76
4 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
5 D F 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
5’ D E 1.20 | 1.00 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 3.4 0.80 010 | 12 2.40 5.76
6 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
6 D F 1.95 | 1.00 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 5.0 0.80 0.10 | 20 3.90 8.94
PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO CIMENTACION CASA 259.43
OPCION 4  DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 3 = ACERO DE REFUERZO CIMENTACION
ACERO REFUERZO #3 S e # 2 SUB TOTAL
UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
e TENTRE 168 LARGO | CANT AF:EESROO MEDIDA | CANT P::f:lc:\L MEDIDA |CANT|PESO| CANT | PESO | MEDIDA| @ [ CANT P::is\L PESO
A 1 6 9.85 | 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00]| 03 | 4.00 | 237 0.80 0.10 | 99 19.70 43.44
B 3 4 2.30 | 1.00 1.29 0.15 2.00 0.17 4.00 5.8 0.80 010 ] 23 4.60 10.42
D 2 6 8.45 | 1.00 4.73 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00( 0.3 | 4.00 | 206 0.80 0.10 | 85 16.90 37.51
E 3 3" | 0.65 | 1.00 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
E 5’ 6 0.65 | 1.00 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
F 1 6 9.85 | 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00| 03 | 4.00 | 237 0.80 0.10 | 99 19.70 43.44
1 A F 5.85 | 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00( 0.3 | 4.00 | 148 0.80 0.10 | 59 11.70 26.48
2 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
3 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
3 E F 1.95 | 1.00 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 5.0 0.80 0.10| 20 3.90 8.94
3 D E 1.20 | 1.00 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 3.4 0.80 010 | 12 2.40 5.76
4 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
5 D F 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
5 D E 1.20 | 1.00 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 3.4 0.80 010 | 12 2.40 5.76
6 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 | 30 6.00 13.39
6 D F 195 | 1.00 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 5.0 0.80 0.10| 20 3.90 8.94
PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO CIMENTACION CASA 264.52




Luis I. Bolanos Andrade

OPCION 5 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 4 - ACERO DE REFUERZO CIMENTACION
ACERO REFUERZO #3

TOTAL FLEJES # 2 SUB TOTAL

UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
PESO PESO PESO

IE TENTRE EJES LARGO | CANT ACERO MEDIDA | CANT PARCIAL MEDIDA | CANT [ PESO | CANT | PESO | MEDIDA| @ | CANT PARCIAL PESO
A 1 6 9.85 | 1.00 | 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 0.3 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
B 3 4 230 | 1.00 | 129 0.15 2.00 0.17 4.00 | 5.8 0.80 0.10 23 4.60 10.42
D 2 6 8.45 | 1.00 | 4.73 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 20.6 0.80 0.10 85 16.90 37.51
E 3 3’ 0.65 | 1.00 | 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 | 21 0.80 0.10 7 1.30 3.43
E 5 6 0.65 | 1.00 [ 0.36 0.15 2.00 0.17 400 | 21 0.80 0.10 7 1.30 3.43
F 1 6 9.85 | 1.00 [ 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 03 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
1 A F 5.85 | 1.00 [ 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 [ 0.3 | 4.00 | 14.8 0.80 0.10 59 11.70 26.48
2 A D 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 74 0.80 0.10 30 6.00 13.39
3 A D 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 74 0.80 0.10 30 6.00 13.39
3 E F 1.95 | 1.00 | 1.09 0.15 2.00 0.17 400 | 5.0 0.80 0.10 20 3.90 8.94
3 D E 1.20 | 1.00 | 0.67 0.15 2.00 0.17 400 | 34 0.80 0.10 12 2.40 5.76
4 A D 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
5 D F 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
5 D E 1.20 | 1.00 | 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 | 3.4 0.80 0.10 12 2.40 5.76
6 A D 3.00 | 1.00 [ 1.68 0.15 2.00 0.17 400 | 74 0.80 0.10 30 6.00 13.39
6 D F 1.95 | 1.00 | 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 | 5.0 0.80 0.10 20 3.90 8.94

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO CIMENTACION CASA 264.52 |

| OPCION 6 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO5 - ACERO DE REFUERZO CIMENTACION |

VIGAVF 1

ACERO REFUERZO #3 FLEJES # 2 SUB TOTAL

UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS TOTAL VIGA
5)E |ENTRE EJES LARGO | CANT AF:ZEESI:)O MEDIDA | CANT PAP:Z&L MEDIDA | CANT | PESO | CANT | PESO | MEDIDA | @ CANT P:;ZI?‘\L PESO
A 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 0.3 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
B 3 4 2.30 | 1.00 1.29 0.15 2.00 0.17 4.00 5.8 0.80 0.10 23 4.60 10.42
D 2 6 8.45 1.00 4.73 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 0.3 | 4.00 | 20.6 0.80 0.10 85 16.90 37.51
E 3 3’ 0.65 1.00 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
E 5 6 0.65 1.00 0.36 0.15 2.00 0.17 4.00 2.1 0.80 0.10 7 1.30 3.43
F 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 0.3 | 4.00 | 23.7 0.80 0.10 99 19.70 43.44
1 A F 5.85 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 03 | 400 | 148 0.80 0.10 59 11.70 26.48
2 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
3 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
3 E F 1.95 1.00 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 5.0 0.80 0.10 20 3.90 8.94
3 D E 1.20 | 1.00 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 34 0.80 0.10 12 2.40 5.76
4 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
5 D F 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
5 D E 1.20 | 1.00 0.67 0.15 2.00 0.17 4.00 3.4 0.80 0.10 12 2.40 5.76
6 A D 3.00 | 1.00 1.68 0.15 2.00 0.17 4.00 7.4 0.80 0.10 30 6.00 13.39
6 D F 1.95 1.00 1.09 0.15 2.00 0.17 4.00 5.0 0.80 0.10 20 3.90 8.94

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO CIMENTACION CASA 264.52
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OPCION 1 DISENO ESTRUCTURAL BASICO - CONCRETO VIGAS CIMENTACION

UBICACION LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN VOLUMEN TOTAL
EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 7 10.00 0.30 0.30 0.90
B 2 4 2.45 0.30 0.30 0.22
C 2 7 7.20 0.30 0.30 0.65
D 1 7 9.50 0.30 0.30 0.86
1 A D 5.40 0.30 0.30 0.49
2 A C 2.25 0.30 0.30 0.20 4.43
3 C D 2.55 0.30 0.30 0.23
4 A C 2.25 0.30 0.30 0.20
5 C D 2.55 0.30 0.30 0.23
6 C D 2.55 0.30 0.30 0.23
7 A C 2.55 0.30 0.30 0.23
49.25
CONCRETO SOLADOS VIGAS CIMENTACION
LARGO ANCHO [ ESPESOR AREA VOLUMEN
49.25 0.30 0.05 14.78 0.74

OPCION 2 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 1

CONCRETO VIGAS CIMENTACION

UBICACION

VOLUMEN

LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN TOTAL

EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 5 10.00 0.30 0.30 0.90

B 2 3 2.45 0.30 0.30 0.22

C 2 5 7.20 0.30 0.30 0.65
D 2 2’ 0.80 0.30 0.30 0.07
D 4’ 5 0.80 0.30 0.30 0.07

E 1 5 10.00 0.30 0.30 0.90

1 A E 5.40 0.30 0.30 0.49

2 A C 2.25 0.30 0.30 0.20 4.57
2 D E 1.50 0.30 0.30 0.14
2’ D E 0.75 0.30 0.30 0.07

3 A C 2.25 0.30 0.30 0.20
4 C E 2.55 0.30 0.30 0.23
4’ C D 0.75 0.30 0.30 0.07

5 A C 2.55 0.30 0.30 0.23

5 D E 1.50 0.30 0.30 0.14

50.75
CONCRETO SOLADOS VIGAS CIMENTACION
LARGO ANCHO ESPESOR AREA VOLUMEN
50.75 0.30 0.05 15.23 0.76
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OPCION 3 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 2 - CONCRETO VIGAS CIMENTACION

UBICACION LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN VOLUMEN TOTAL

EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

B 2 4 3.95 0.30 0.30 0.36
D 3 6 7.20 0.30 0.30 0.65

E 3 4 0.80 0.30 0.30 0.07

E 5 6 0.80 0.30 0.30 0.07

F 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

1 A F 5.40 0.30 0.30 0.49

2 A B 1.25 0.30 0.30 0.11 4.82
3 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

3 E F 1.50 0.30 0.30 0.14
3’ D E 0.75 0.30 0.30 0.07

4 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

5 D F 2.55 0.30 0.30 0.23
5 D E 0.75 0.30 0.30 0.07

6 A D 2.55 0.30 0.30 0.23

6 E F 1.50 0.30 0.30 0.14

53.50
CONCRETO SOLADOS VIGAS CIMENTACION
LARGO ANCHO ESPESOR AREA VOLUMEN
53.50 0.30 0.05 16.05 0.80

OPCION 4 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 3

CONCRETO VIGAS CIMENTACION

UBICACION

VOLUMEN
LARGO ANCHO ALTO PARCIAL VOLUMEN TOTAL

EJE ENTRE EJES

A 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

B 3 4 245 0.30 0.30 0.22

D 2 6 8.60 0.30 0.30 0.77

E 3 4 0.80 0.30 0.30 0.07

E 5 6 0.80 0.30 0.30 0.07

F 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

1 A F 5.40 0.30 0.30 0.49

2 A D 2.55 0.30 0.30 0.23 4.92
3 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

3 E F 1.50 0.30 0.30 0.14

3’ D E 0.75 0.30 0.30 0.07

4 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

5 D F 2.55 0.30 0.30 0.23

5 D E 0.75 0.30 0.30 0.07

6 A D 2.55 0.30 0.30 0.23

6 E F 1.50 0.30 0.30 0.14

54.70
CONCRETO SOLADOS VIGAS CIMENTACION
LARGO ANCHO ESPESOR AREA VOLUMEN
54.70 0.30 0.05 16.41 0.82
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OPCION 5 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 4 - CONCRETO VIGAS CIMENTACION

UBICACION LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN VOLUMEN TOTAL

EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

B 3 4 2.45 0.30 0.30 0.22
D 2 6 8.60 0.30 0.30 0.77

E 3 4 0.80 0.30 0.30 0.07

E 5 6 0.80 0.30 0.30 0.07

F 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

1 A F 5.40 0.30 0.30 0.49

2 A D 2.55 0.30 0.30 0.23 2.92
3 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

3 E F 1.50 0.30 0.30 0.14
3’ D E 0.75 0.30 0.30 0.07

4 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

5 D F 2.55 0.30 0.30 0.23
5 D E 0.75 0.30 0.30 0.07

6 A D 2.55 0.30 0.30 0.23

6 E F 1.50 0.30 0.30 0.14

54.70
CONCRETO SOLADOS VIGAS CIMENTACION
LARGO ANCHO ESPESOR AREA VOLUMEN
54.70 0.30 0.05 16.41 0.82

OPCION 6 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 5 - CONCRETO VIGAS CIMENTACION

UBICACION VOLUMEN
LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN TOTAL
PARCIAL

EJE ENTRE EJES

A 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

B 3 4 2.45 0.30 0.30 0.22

D 2 6 8.60 0.30 0.30 0.77

E 3 4 0.80 0.30 0.30 0.07

E 5 6 0.80 0.30 0.30 0.07

F 1 6 10.00 0.30 0.30 0.90

1 A F 5.40 0.30 0.30 0.49

2 A D 2.55 0.30 0.30 0.23 4.92
3 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

3 E F 1.50 0.30 0.30 0.14

3 D E 0.75 0.30 0.30 0.07

4 A D 2.25 0.30 0.30 0.20

5 D F 2.55 0.30 0.30 0.23

5 D E 0.75 0.30 0.30 0.07

6 A D 2.55 0.30 0.30 0.23

6 E F 1.50 0.30 0.30 0.14

54.70
CONCRETO SOLADOS VIGAS CIMENTACION
LARGO ANCHO ESPESOR AREA VOLUMEN
54.70 0.30 0.05 16.41 0.82
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| OPCION 1 DISENO ARQUITECTONICO BASICO MAMPOSTERIA CONFINADA, REPELLO Y PINTURA |

| MUROS EN LADRILLO COMUN, EN SOGA | | repo | [ pNTuRA |
UBICACION LONGITUD (m) | ALTURA (m) | ~REA CARAS | AREA CARAS | AREA
EE ENTRE EJES (m2)
A 1 7 9.00 2.00 18.00 05 | 9.00 05 | 9.00
B 2 4 1.90 2.00 3.80 1 3.80 1 3.80
B 6 7 0.18 2.00 0.36 2 0.72 2 0.72
c 2 5 2.00 2.00 4.00 1 4.00 1 4.00
c 5 7 2.03 2.00 4.06 2 8.12 2 8.12
D 1 6 8.26 2.00 16.52 0.63 | 1041 0.63 | 1041
46.74 36.05 36.05
1 A D 5.56 2.00 11.12 0 0.00 0 0.00
2 A B 0.48 2.00 0.96 1 0.96 1 0.96
2 B c 1.18 2.00 2.36 1 2.36 1 2.36
3 c D 1.65 2.00 3.30 1 3.30 1 3.30
3 c D 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
4 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
4 B c 0.28 2.00 0.56 1 0.56 1 0.56
5 c D 2.78 2.00 5.56 2 | 1112 2 11.12
6 c D 1.76 2.00 3.52 2 7.04 2 7.04
6 c D 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
7 A c 0.40 2.00 0.80 2 1.60 2 1.60
7 A c 1.10 1.00 1.10 2 2.20 2 2.20
32.04 34.66 34.66
A 1 7 7.00 0.40 2.80
B 2 4 2.60 0.30 0.78
c 2 5 2.90 0.40 1.16
c 5 7 2.90 0.40 1.16
D 1 7 7.00 0.40 2.80
3 c D 3.07 0.12 0.37
4 B c 1.44 0.50 0.72
5 c D 3.07 0.75 2.30
6 c D 3.07 0.12 0.37
7 A c 3.07 0.12 0.37
12.83
TOTAL AREAS 91.61
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|OPCI6N 2 DISENO ARQUITECTONICO INCREMENTO 1 MAMPOSTERIA CONFINADA, REPELLO Y PINTURA|

| MUROS EN LADRILLO COMUN, EN SOGA | [ repo | [ pNTura ]
UBICACION LONGITUD (m) ALTURA | £ReA (m2) CARAS | AREA CARAS AREA
EJE ENTRE EJES (m)
A 1 5 9.00 2.00 18.00 0.5 9.00 0.5 9.00
B 2 3 1.90 2.00 3.80 1 3.80 1 3.80
B 4 5 0.18 2.00 0.36 2 0.72 2 0.72
C 2 4 2.00 2.00 4.00 1 4.00 1 4.00
C 4 5 2.03 2.00 4.06 2 8.12 2 8.12
D 2 2’ 0.36 2.00 0.72 2 1.44 2 1.44
D 4 5 0.36 2.00 0.72 2 1.44 2 1.44
E 1 5 8.84 2.00 17.68 0.7 12.38 0.7 12.38
49.34 40.90 40.90
1 A E 5.56 2.00 11.12 0 0.00 0 0.00
2 A B 0.48 2.00 0.96 1 0.96 1 0.96
2 B C 1.18 2.00 2.36 0 0.00 0 0.00
2 D E 1.64 2.00 3.28 1 3.28 1 3.28
2’ C D 0.90 1.00 0.90 1 0.90 1 0.90
3 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
3 B C 0.48 2.00 0.96 1 0.96 1 0.96
4 C E 2.78 2.00 5.56 2 11.12 2 11.12
4 C D 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
5 A B 0.40 2.00 0.80 2 1.60 2 1.60
5 A B 1.10 1.00 1.10 2 2.20 2 2.20
5 D E 1.76 2.00 3.52 2 7.04 2 7.04
3242 31.78 31.78
A 1 5 7.00 0.40 2.80
B 2 3 2.60 0.30 0.78
C 2 4 2.90 0.40 1.16
C 4 5 2.90 0.40 1.16
D 2 3 0.64 0.20 0.13
D 4 5 0.64 0.20 0.13
E 1 5 7.00 0.40 2.80
2 C D 0.93 0.25 0.23
3 B C 1.44 0.50 0.72
4 C D 3.07 0.75 2.30
4 C D 0.93 0.30 0.28
5 A E 5.72 0.12 0.69
13.18
TOTAL AREAS 94.94
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| OPCION 3 DISENO ARQUITECTONICO INCREMENTO 2 MAMPOSTERIA CONFINADA, REPELLO Y PINTURA |

| MUROS EN LADRILLO COMUN, EN SOGA | | REPELLO | | PINTURA |
UBICACION ] . ]

O ENTREEIES LONGITUD (m) | ALTURA (m) | AREA (m2) CARAS | AREA CARAS | AREA
A 1 6 8.80 2.00 17.60 0.5 8.80 0.5 8.80
B 3 4 1.90 2.00 3.80 1 3.80 1 3.80
c 5 6 0.18 2.00 0.36 2 0.72 2 0.72
D 3 5 2.00 2.00 4.00 1 4.00 1 4.00
D 5 6 2.03 2.00 4.06 2 8.12 2 8.12
E 3 3 0.36 2.00 0.72 1 0.72 1 0.72
E 5 6 0.36 2.00 0.72 2 1.44 2 1.44
F 1 6 9.04 2.00 18.08 0.7 12.66 0.7 12.66

49.34 40.26 40.26
1 A F 5.56 2.00 11.12 0 0.00 0 0.00
2 A B 1.50 2.00 3.00 1 3.00 1 3.00
3 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
3 B D 1.18 2.00 2.36 0 0.00 0 0.00
3 E F 1.64 2.00 3.28 1 3.28 1 3.28

3 D E 0.90 1.00 0.90 1 0.90 1 0.90
4 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
4 B D 0.48 2.00 0.96 1 0.96 1 0.96
5 D F 2.78 2.00 5.56 2 11.12 2 11.12
5 D E 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
6 A B 0.40 2.00 0.80 2 1.60 2 1.60
6 A B 1.10 1.00 1.10 2 2.20 2 2.20
6 E F 176 2.00 3.52 2 7.04 2 7.04

35.42 35.74 35.74

A 1 6 7.00 0.40 2.80
B 3 4 2.60 0.30 0.78
D 3 5 2.90 0.40 1.16
D 5 6 2.90 0.40 1.16
E 3 5 0.64 0.20 0.13
E 5 6 0.64 0.20 0.13
F 1 6 7.00 0.40 2.80
2 A B 177 0.30 0.53
3 D E 0.93 0.25 0.23
4 B D 1.44 0.50 0.72
5 D F 3.07 0.75 230
5 D E 0.93 0.30 0.28
6 A F 5.72 0.12 0.69

13.71
TOTAL AREAS 98.47
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| OPCION 4 DISENO ARQUITECTONICO INCREMENTO 3 MAMPOSTERIA CONFINADA, REPELLO Y PINTURA |

| MUROS EN LADRILLO COMUN, EN SOGA | [ repELLo | | PINTURA |
E UBIC'L\E(:\:CT):E EIES LONGITUD (m) AL(TI:‘J)RA AREA (m2) CARAS | AREA CARAS AREA
A 1 6 8.80 2.00 17.60 07 | 1232 0.7 12.32
B 3 4 121 2.00 2.42 1 2.42 1 2.42
C 5 6 0.18 2.00 0.36 2 0.72 2 0.72
D 2 3 0.48 1.00 0.48 1 0.48 1 0.48
D 3 5 2.00 2.00 4.00 1 4.00 1 4.00
D 5 6 2.03 2.00 4.06 2 8.12 2 8.12
E 3 3’ 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
E 5 6 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
F 1 6 9.04 2.00 18.08 07 | 1266 0.7 12.66
48.92 44.56 44.56
1 A F 5.56 2.00 11.12 0 0.00 0 0.00
2 A D 2.66 2.00 5.32 0 0.00 0 0.00
3 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
3 B D 1.18 2.00 2.36 1 2.36 1 2.36
3 E F 1.64 2.00 3.28 1 3.28 1 3.28
3’ D E 0.90 1.00 0.90 1 0.90 1 0.90
4 A B 0.48 2.00 0.96 2 192 2 192
4 B D 121 2.00 2.42 1 2.42 1 2.42
5 D F 2.78 2.00 5.56 2 11.12 2 11.12
5 D E 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
6 A B 0.40 2.00 0.80 2 1.60 2 1.60
6 A B 1.10 1.00 1.10 2 2.20 2 2.20
6 E F 1.76 2.00 3.52 2 7.04 2 7.04
39.20 36.56 36.56
A 1 6 7.00 0.40 2.80
B 3 4 2.60 0.30 0.78
D 3 5 2.90 0.40 1.16
D 5 6 2.90 0.40 1.16
E 3 5 0.64 0.20 0.13
E 5 6 0.64 0.20 0.13
F 1 6 7.00 0.40 2.80
2 A B 177 0.30 0.53
3 D E 0.93 0.25 0.23
4 B D 1.44 0.50 0.72
5 D F 3.07 0.75 2.30
5 D E 0.93 0.30 0.28
6 A F 5.72 0.12 0.69
13.71
TOTAL AREAS 101.83
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|0PCIéN 5 DISENO ARQUITECTONICO INCREMENTO 4 MAMPOSTERIA CONFINADA, REPELLO Y PINTURA|

| MUROS EN LADRILLO COMUN, EN SOGA | [ REPELLO [ | PINTURA |
UBICACION . . .

o ENTREEIES LONGITUD (m) | ALTURA (m) | AREA (m2) CARAS | AREA CARAS | AREA
A 1 6 8.80 2.00 17.60 0.75 13.20 0.75 | 13.20
B 3 4 121 2.00 2.42 1 2.42 1 242
C 5 6 0.18 2.00 0.36 2 0.72 2 0.72
D 2 3 0.48 1.00 0.48 1 0.48 1 0.48
D 3 5 2.00 2.00 4.00 1 4.00 1 4.00
D 5 6 2.03 2.00 4.06 2 8.12 2 8.12
E 3 3’ 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
E 5 6 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
F 1 6 9.04 2.00 18.08 0.7 12.66 0.7 12.66

48.92 45.44 45.44
1 A F 5.56 2.00 11.12 0 0.00 0 0.00
2 A D 2.66 2.00 5.32 0 0.00 0 0.00
3 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
3 B D 1.18 2.00 2.36 1 2.36 1 2.36
3 E F 1.64 2.00 3.28 1 3.28 1 3.28

3 D E 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
4 A B 0.48 2.00 0.96 2 1.92 2 1.92
4 B D 1.21 2.00 2.42 1 2.42 1 2.42
5 D F 2.78 2.00 5.56 2 11.12 2 11.12
5 D E 0.90 1.00 0.90 2 1.80 2 1.80
6 A B 0.40 2.00 0.80 2 1.60 2 1.60
6 A B 1.10 1.00 1.10 2 2.20 2 2.20
6 E F 1.76 2.00 3.52 2 7.04 2 7.04

39.20 37.46 37.46

A 1 6 7.00 0.40 2.80
B 3 4 2.60 0.30 0.78
D 3 5 2.90 0.40 1.16
D 5 6 2.90 0.40 1.16
E 3 5 0.64 0.20 0.13
E 5 6 0.64 0.20 0.13
F 1 6 7.00 0.40 2.80
2 A B 177 0.30 0.53
3’ D E 0.93 0.25 0.23
4 B D 1.44 0.50 0.72
5 D F 3.07 0.75 230
5 D E 0.93 0.30 0.28
6 A F 5.72 0.12 0.69

13.71
TOTAL AREAS 101.83
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|oPCION 6 DISENO ARQUITECTONICO INCREMENTO 5

MAMPOSTERIA CONFINADA, REPELLO Y PINTURA|

MUROS EN LADRILLO COMUN, EN SOGA

UBICACION ALTURA |
O ENTREEIES LONGITUD (m) m) AREA (m2)

A 1 6 8.80 2.00 17.60
B 3 4 1.21 2.00 2.42
C 5 6 0.18 2.00 0.36
D 2 3 0.48 1.00 0.48
D 3 5 2.00 2.00 4.00
D 5 6 2.03 2.00 4.06
E 3 3’ 0.48 2.00 0.96
E 5 6 0.48 2.00 0.96
F 1 6 9.04 2.00 18.08
48.92

1 A F 5.56 2.00 11.12
2 A D 2.66 2.00 5.32
3 A B 0.48 2.00 0.96
3 B D 1.18 2.00 2.36
3 E F 1.64 2.00 3.28
3’ D E 0.90 1.00 0.90
4 A B 0.48 2.00 0.96
4 B D 1.21 2.00 2.42
5 D F 2.78 2.00 5.56
5’ D E 0.90 1.00 0.90
6 A B 0.40 2.00 0.80
6 A B 1.10 1.00 1.10
6 E F 1.76 2.00 3.52
39.20
A 1 6 7.00 0.40 2.80
B 3 4 2.60 0.30 0.78
D 3 5 2.90 0.40 1.16
D 5 6 2.90 0.40 1.16
E 3 5 0.64 0.20 0.13
E 5 6 0.64 0.20 0.13
F 1 6 7.00 0.40 2.80
2 A B 1.77 0.30 0.53
3 D E 0.93 0.25 0.23
4 B D 1.44 0.50 0.72
5 D F 3.07 0.75 2.30
5 D E 0.93 0.30 0.28
6 A F 5.72 0.12 0.69
13.71

TOTAL AREAS 101.83
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[ RePELLO | | PINTURA |
CARAS | AREA CARAS AREA
0.85 14.96 0.85 14.96
1 2.42 1 2.42
2 0.72 2 0.72
1 0.48 1 0.48
1 4.00 1 4.00
2 8.12 2 8.12
2 1.92 2 1.92
2 1.92 2 1.92
0.7 12.66 0.7 12.66
47.20 47.20
0 0.00 0 0.00
0 0.00 0 0.00
2 1.92 2 1.92
1 2.36 1 2.36
1 3.28 1 3.28
2 1.80 2 1.80
2 1.92 2 1.92
1 2.42 1 2.42
2 11.12 2 11.12
2 1.80 2 1.80
2 1.60 2 1.60
2 2.20 2 2.20
2 7.04 2 7.04
37.46 37.46



Luis I. Bolanos Andrade

OPCION 1  DISENO ESTRUCTURAL BASICO - ACERO DE REFUERZO COLUMNETAS
ACERO LONGITUDINAL # 3 FLEJES #2 TOTALES
TIPO LonGiTup | SANTVARILLAS | orcr paraiat | mepia | cant | P2C | canmioan PESO
POR COLUMNETA PARCIAL
. 1 2.50 4.00 5.60 0.60 25 3.75 15.00 140.25
OPCION 1 238.50
(@) 2.50 2.00 2.80 0.60 25 3.75 15.00 98.25
OPCION 2  DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 1 - ACERO DE REFUERZO COLUMNETAS
ACERO LONGITUDINAL # 3 FLEJES # 2 TOTALES
CANT VARILLAS PESO
TIPO LONGITUD PESO PARCIAL | MEDIDA | CANT CANTIDAD PESO
POR COLUMNETA PARCIAL
. 1 2.50 4.00 5.60 0.60 25 3.75 15.00 140.25
OPCION 1 251.60
(@) 2.50 2.00 2.80 0.60 25 3.75 17.00 111.35
OPCION 3 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 2 o ACERO DE REFUERZO COLUMNETAS |
ACERO LONGITUDINAL # 3 FLEJES #2 TOTALES
CANT VARILLAS PESO
TIP LONGITUD PESO PARCIAL | MEDIDA | CANT NTIDAD PE
° ONGITUD! b5 coLumnera | PE20 PARC b paRCIAL | >0
. cl 2.50 4.00 5.60 0.60 25 3.75 15.00 140.25
OPCION 1 264.70
Q 2.50 2.00 2.80 0.60 25 3.75 19.00 124.45

OPCION 4 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 3

- ACERO DE REFUERZO COLUMNETAS

ACERO LONGITUDINAL # 3 FLEJES # 2 TOTALES
TIPO LonGiTup | SANTVARILLAS | orcr paraiat | mepipa | cant | P2C | canmioan PESO
POR COLUMNETA PARCIAL
. 1 2. . . . . . .
OPCION 1 C 50 4.00 5.60 0.60 25 3.75 16.00 149.60 |, oo
(@) 2.50 2.00 2.80 0.60 25 3.75 18.00 117.90
OPCION 5 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 4 - ACERO DE REFUERZO COLUMNETAS
ACERO LONGITUDINAL # 3 FLEJES #2 TOTALES
CANT VARILLAS PESO
TIPO LONGITUD PESO PARCIAL | MEDIDA | CANT CANTIDAD PESO
POR COLUMNETA PARCIAL
. 1 2.50 4.00 5.60 0.60 25 3.75 16.00 149.60
OPCION 1 267.50
Q 2.50 2.00 2.80 0.60 25 3.75 18.00 117.90

OPCION 6 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 5

- ACERO DE REFUERZO COLUMNETAS

ACERO LONGITUDINAL # 3 FLEJES #2 TOTALES
CANT VARILLAS PESO
TIPO LONGITUD PESO PARCIAL | MEDIDA | CANT NTIDAD PESO
ONGITU POR COLUMNETA S0 ¢ c PARCIAL CA
. 1 2. 4. . . 2 7 16. 149.
OPCION 1 C 50 00 5.60 0.60 5 3.75 6.00 9.60 267.50
C2 2.50 2.00 2.80 0.60 25 3.75 18.00 117.90
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Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

OPCION 1 DISENO ESTRUCTURAL BASICO - CONCRETO COLUMNETAS

170 | arco | ancrio | aro | VOLUMEN [, - foneimup|vowmen | [ f o T T o [voumen] | LONGITUD [voLumEN
1 PARCIAL TOTAL | TOTAL & PARCIAL TOTAL | TOTAL
020 | 012 [220] 0053 [150] 330 0.79 012 [ 012 [220] o003 [150] 330 0.48

TOTAL LONGITUD COLUMNETAS [ 6600 | [ TOTAL CONCRETO COLUMNETAS 127 |

| OPCION 2 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 1 - CONCRETO COLUMNETAS |

190 | areo | ancrio | aco | VOLUMEN |, Tionaitup]vowumen| [0 T oo T T~ Tvolumen] T LONGITUD [VOLUMEN
1 PARCIAL TOTAL | TOTAL e PARCIAL TOTAL | TOTAL
020 | 012 [220] 0053 [150] 330 0.79 012 [ 012 [220] o003 [170] 374 0.54

TOTAL LONGITUD COLUMNETAS [ 7040 ] [ TOTAL CONCRETO COLUMNETAS 133 |

| OPCION 3 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 2 - CONCRETO COLUMNETAS |

190 | arco | ancrio | aco | VOLUMEN |, Tionaitup]vowumen| [ o T oo T T - Tvolumen] T LONGITUD [VOLUMEN
cc1 PARCIAL TOTAL | TOTAL & PARCIAL TOTAL | TOTAL
020 | 012 [220] 0053 [150] 330 0.79 012 [ 012 [220] o003 [190] 418 0.60

TOTAL LONGITUD COLUMNETAS [ 7230 | [ TOTAL CONCRETO COLUMNETAS 139 |

| OPCION 4 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 3 - CONCRETO COLUMNETAS |

190 | tarco | ancrio | acro | VOLUMEN |, Jronaitup] vowumen| [0 T oo T T Tvotumen] T LONGITUD [vOLUMEN
1 PARCIAL TOTAL | TOTAL 2 PARCIAL TOTAL | TOTAL
020 | 012 [220] 0053 [160] 352 0.84 012 [ 012 [220] o003 [180] 396 057

TOTAL LONGITUD COLUMNETAS [ 7430 | [ TOTAL CONCRETO COLUMNETAS 142 |

| OPCION 5 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 4 - CONCRETO COLUMNETAS |

170 | tarco | ancro | acro | VOLUMEN | Jronaimup]vowumen| oo T oo T T o [voLumen] T LonGITuD [voLumen
1 PARCIAL TOTAL | TOTAL 2 PARCIAL TOTAL | TOTAL
020 | 012 [220] 0053 [160] 352 0.84 012 [ 012 [220] o003 [180] 396 0.57

TOTAL LONGITUD COLUMNETAS [ 7480 | [ TOTAL CONCRETO COLUMNETAS [ 142 |

| OPCION 6 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 5 - ACERO DE REFUERZO COLUMNAS |

190 | areo | ancrio | acro | VoLuMeN |, Tonaimu]vowumen| [ T o T T~ Tvotumen] T LONGITUD [VOLUMEN
1 PARCIAL TOTAL | TOTAL o PARCIAL TOTAL | TOTAL
020 | 012 [220] 0053 [160] 352 0.84 012 [ 012 [220] 003 [180] 396 0.57
TOTAL LONGITUD COLUMNETAS 74.80 TOTAL CONCRETO COLUMNETAS 142
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Luis I. Bolafios Andrade

OPCION 1 DISENO BASICO DISENO ESTRUCTURAL -

ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE

ACERO REFUERZO #3

PARCIAL

. LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS TOTAL FLEIES #2 VIGA
UBICACION VARILLAS
PESO | MEDIDA PESO PESO

oe| ENTRE DIES LARGO | CANT |\ o | cancho | ©ANT | parciaL | MEDIDA| CANT | PESO | CANT [ PESO | MEDIDA | @ |CANT( o | PESO
A 1 7 9.85 | 1.00 | 5.52 015 | 200 017 045 | 100| 03 | 400 237| 068 |010| 99 | 1675 | 40.49
B 2 4 210 | 100 | 118 015 | 200 017 400 | 5.4 068 |[010]| 21 3.57 8.95
[¢ 2 7 6.85 | 100 | 3.84 015 | 200 017 045 | 100| 03 | 400 170| 068 |010| 69 | 11.65 | 28.67
D 1 6 935 | 1.00 | 5.24 015 | 200] o017 045 | 100 03 | 400| 226| 068 |0.10| 94 | 1590 | 38.52
1 A D 585 | 1.00 | 3.28 015 | 200] o017 045 | 1.00| 03 | 400 | 148| 068 |010| 59 9.95 | 24.73
2 A [¢ 290 | 100 | 162 015 | 200] o017 400 | 7.2 0.68 |0.10]| 29 493 | 12.10
3 [¢ D 290 | 100 | 162 015 | 200] o017 400 | 7.2 0.68 |0.10]| 29 493 | 12.10
4 A C 2.90 | 1.00 | 1.62 015 | 200 017 4.00 | 7.2 068 |[0.10| 29 493 | 12.10
5 ¢ D 2.90 | 1.00 | 1.62 015 | 200 | 017 4.00 | 7.2 068 010 29 493 | 12.10
6 C D 290 [ 100 | 1.62 0.15 | 200]| 0.17 4.00 | 7.2 068 |[0.10| 29 493 | 12.10
7 A C 290 [ 100 | 1.62 0.15 | 200]| 0.17 400 | 7.2 068 |[0.10| 29 493 | 12.10

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE | 213.94

OPCION 2 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 1 - ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE

ACERO REFUERZO #3 — N PARCIAL
UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
P ErTT—— LARGO | CANT :;::o x:ﬂﬁg CANT P:;Z:ZL MEDIDA | CANT | PESO | CANT | PESO | MEDIDA | @ | CANT P::E&L PESO
A 1 5 9.85 | 1.00 | 5.52 015 | 200 | 017 045 | 1.00| 03 | 400 | 237| 068 |010| 99 | 1675 | 40.49
B 2 3 210 | 100 | 118 015 | 200 017 400 | 5.4 068 |[010]| 21 3.57 8.95
¢ 2 5 6.85 [ 1.00 | 3.84 015 | 200 | 017 045 | 100 03 | 400|170| 068 |010| 69 | 1165 | 28.67
D 2 2’ 0.45 | 1.00 | 025 015 | 200 017 4.00 | 17 068 |010| s 0.77 2.45
D 4 5 045 | 1.00 | 0.25 015 | 200] 017 400 | 17 068 |010| 5 0.77 2.45
E 1 5 9.85 | 1.00 | 5.52 015 | 200 017 045 | 1.00| 03 | 400 | 237| 068 |010| 99 | 16.75 | 40.49
1 A E 5.85 | 1.00 | 3.28 015 | 200 017 045 | 1.00| 03 | 400 | 148| 068 |010| 59 9.95 | 24.73
2 A E 5.85 | 1.00 | 3.28 015 | 200 | 017 400 | 13.8| 068 |010[ 59 9.95 | 23.72
2 ¢ D 1.05 | 100 | 059 015 | 200 017 400 | 3.0 068 |[010]| 11 1.79 4.81
3 A C 290 [ 100 | 1.62 015 | 200 | 017 4.00 | 7.2 068 |[010| 29 493 | 12.10
4 ¢ E 290 [ 100 | 162 015 | 200 017 400 | 7.2 068 |[0.10| 29 493 | 12.10
4 ¢ D 1.05 | 100 | 059 015 | 200 017 4.00 | 3.0 068 |010] 11 1.79 4.81
5 A E 5.85 | 1.00 | 3.28 015 | 200 | 017 045 | 1.00| 03 | 400 | 148| 068 |0.10[ 59 9.95 | 24.73

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE | 230.48
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Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

OPCION 3 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 2 - ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE
ACERO REFUERZO #3
PARCIAL
TOTAL FLEJES #2
LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VIGA
UBICACION VARILLAS
PESO | MEDIDA PESO PESO
LARGO| CANT CANT MEDIDA | CANT | PESO | CANT | PESO | MEDIDA| @ |cANT PESO
EJE |ENTRE EJES ACERO | GANCHO PARCIAL PARCIAL
Al 1| 6 | 985|100 55| 015 |200]| 017 | 045 |100| 03| 400 |237| o068 |010| 99 | 1675 | 40.49
B | 2| 4 |360]| 200] 20| o015 |200]| 017 400 | 87| o068 |010| 36 | 612 | 1486
D | 3| 6 |68 | 10038 | 015 [200| 017 | 045 |[100]| 03 | 400|170| 068 |010| 69 | 1165 | 2867
E | 3] 3 |o045]| 100 025 | 015 |[200] 017 400 | 17| o068 |010]| s 0.77 245
E |5 | 6 | 045|200 025 | 015 [200]| 017 400 | 1.7 | o068 |o010]| s 0.77 2.45
F|l1]| 6 |98 ]| 100 552 | 015 [200| 017 | 045 |[100| 03| 400|237]| o068 |010| 99 | 1675 | 40.49
1 | A| F |58 | 100 328| 015 [200| 017 | 045 |[100| 03| 400 | 148| o068 |010| 59 | 995 | 2473
2 | Al B |160] 200|090 | 015 [200] 017 400 | 43| o068 |010| 16 | 272 6.98
3| al p|290] 100|162 015 [200] 017 400 | 72| o068 |010]| 29 | 493 | 1210
3 | e | F |185] 100 | 204 | 015 [200] 017 400 | 48| o068 |010| 19 | 3.5 7.96
3 | p| £ | 105 100 059 | o015 |200]| 017 400 | 30| o068 |010| 11 | 179 481
4 | A| D |29 100]( 162| 015 |200( 017 400 | 72| o068 |010]| 29 | 493 | 1210
s | op| F |29 ] 100 162 | 015 [200] 017 400 | 72| o068 |o010| 29 | 493 | 1210
5 | D E [ 105 100 059 | o015 |200( 017 400 | 30| o068 |010| 11 | 179 481
6 | A| F |585] 100 328 | o015 [200| 017 | 045 | 100| 03| 400 | 148| o068 |010]| 59 | 995 | 2473
PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE | 239.70
| OPCION 4 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 3 - ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE
ACERO REFUERZO #3 DARCIAL
TOTAL FLEJES # 2
VIGA
LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS
UBICACION VARILLAS
PESO | MEDIDA PESO PESO
LARGO| CANT CANT MEDIDA | CANT | PESO | CANT | PESO | MEDIDA| @ | cANT PESO
ACERO| GANCHO PARCIAL PARCIAL

EJE |ENTRE EJES

A 1 6 9.85 | 1.00 | 552 0.15 2,00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 23.7 0.68 0.10 [ 99 16.75 40.49

B 3 4 2.10 | 1.00 1.18 0.15 200 0.17 400 | 54 0.68 010| 21 3.57 8.95

D 2 6 8.35 1.00 | 4.68 0.15 200 017 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 20.4 0.68 0.10| 84 14.20 34.58

E 3 3’ 0.45 1.00 | 0.25 0.15 200 0.17 4.00 | 1.7 0.68 0.10 5 0.77 2.45
E 5 6 0.45 1.00 [ 0.25 0.15 200 0.17 4.00 | 1.7 0.68 0.10 5 0.77 2.45
F 1 6 9.85 1.00 | 5.52 0.15 200 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 23.7 0.68 0.10 | 99 16.75 40.49
1 A F 5.85 1.00 | 3.28 0.15 200 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 14.8 0.68 0.10 | 59 9.95 24.73
2 A D 290 | 1.00 1.62 0.15 200 017 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
3 A D 2,90 | 1.00 1.62 0.15 200 0.17 400 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
3 E F 1.85 1.00 1.04 0.15 200 0.17 4.00 | 48 0.68 0.10| 19 3.15 7.96
3’ D E 1.05 1.00 | 0.59 0.15 200 0.17 4.00 | 3.0 0.68 010| 11 1.79 4.81
4 A D 2.90 | 1.00 1.62 0.15 200 017 400 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
5 D F 2.90 | 1.00 1.62 0.15 200 017 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
5’ D E 1.05 1.00 [ 0.59 0.15 200 0.17 4.00 | 3.0 0.68 010| 11 1.79 4.81
6 A F 5.85 1.00 | 3.28 0.15 2,00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 14.8 0.68 0.10 [ 59 9.95 24.73

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE | 244.82
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OPCION 5 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 4 =

ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE

ACERO REFUERZO #3

TOTAL FLEJES # 2 PARCIAL
UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
" ENTRE EJES LARGO | CANT APCEESROO (';A:;éag CANT P::z:l)-\L MEDIDA [ CANT| PESO | CANT | PESO [ MEDIDA | @ (CANT P::(S:I?\L PESO
A 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 03 | 4.00 | 23.7 0.68 010 | 99 16.75 40.49
B 1 4 3.60 1.00 2.02 0.15 2.00 0.17 4.00 | 8.7 0.68 010 | 36 6.12 14.86
D 2 6 8.35 1.00 4.68 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 20.4 0.68 0.10| 84 14.20 34.58
E 3 37 0.45 1.00 0.25 0.15 2.00 0.17 4.00 | 1.7 0.68 0.10 5 0.77 2.45
E 5 6 0.45 1.00 0.25 0.15 2.00 0.17 4.00 | 1.7 0.68 0.10 5 0.77 2.45
F 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 23.7 0.68 010 | 99 16.75 40.49
1 A F 5.85 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 148 0.68 0.10 | 59 9.95 24.73
2 A D 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 0.10| 29 4.93 12.10
3 A D 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
3 E F 1.85 1.00 1.04 0.15 2.00 0.17 4.00 | 48 0.68 0.10 19 3.15 7.96
3’ D E 1.05 1.00 0.59 0.15 2.00 0.17 4.00 | 3.0 0.68 0.10 11 1.79 4.81
4 A D 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 0.10| 29 4.93 12.10
5 D F 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
5 D E 1.05 1.00 0.59 0.15 2.00 0.17 4.00 | 3.0 0.68 0.10 11 1.79 4.81
6 A F 5.85 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 148 0.68 0.10 | 59 9.95 24.73

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE | 250.73

OPCION 6 DISENO ESTRUCTURAL INCREMENTO 5 - ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE
ACERO REFUERZO # 3 PARCIAL
TOTAL FLEJES # 2
UBICACION LONGITUDINAL GANCHOS TRASLAPOS VARILLAS VIGA
LARGO | CANT PESO | MEDIDA CANT PESO MEDIDA [ CANT| PESO | CANT | PESO [ MEDIDA | @ (CANT PESO PESO
EJE ENTRE EJES ACERO | GANCHO PARCIAL PARCIAL

A 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 23.7 0.68 010 | 99 16.75 40.49
B 3 4 2.10 1.00 1.18 0.15 2.00 0.17 4.00 | 54 0.68 010 | 21 3.57 8.95
D 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 ( 0.3 | 4.00 | 23.7 0.68 010 | 99 16.75 40.49
E 3 3’ 0.45 1.00 0.25 0.15 2.00 0.17 4.00 | 1.7 0.68 0.10 5 0.77 2.45
E 5 6 0.45 1.00 0.25 0.15 2.00 0.17 4.00 | 1.7 0.68 0.10 5 0.77 2.45
F 1 6 9.85 1.00 5.52 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00| 0.3 | 4.00 | 23.7 0.68 0.10 | 99 16.75 40.49
1 A F 5.85 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00| 0.3 | 4.00 | 148 0.68 0.10 | 59 9.95 24.73
2 A D 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
3 A D 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
3 E F 1.85 1.00 1.04 0.15 2.00 0.17 4.00 | 48 0.68 0.10 19 3.15 7.96
3’ D E 1.05 1.00 0.59 0.15 2.00 0.17 4.00 | 3.0 0.68 0.10 11 1.79 4.81
4 A D 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
5 D F 2.90 1.00 1.62 0.15 2.00 0.17 4.00 | 7.2 0.68 010 | 29 4.93 12.10
5 D E 1.05 1.00 0.59 0.15 2.00 0.17 4.00 | 3.0 0.68 0.10 11 1.79 4.81
6 A F 5.85 1.00 3.28 0.15 2.00 0.17 0.45 1.00 | 0.3 | 4.00 | 148 0.68 0.10 | 59 9.95 24.73

PESO TOTAL ACERO DE REFUERZO VIGAS DE AMARRE | 250.73
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Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

[ OPCION 1 DISENO BASICO - CONCRETO VIGAS DE AMARRE |

UBICACION VOLUMEN | VOLUMEN

EJE ENTRE EJES LARGO | ANCHO | ALTO PARCIAL TOTAL
A 1 7 10.00 0.12 0.25 0.300

B 2 4 2.25 0.12 0.25 0.068

C 2 7 7.00 0.12 0.25 0.210

D 1 6 9.50 0.12 0.25 0.285

1 A D 5.76 0.12 0.25 0.173

2 A C 2.65 0.12 0.25 0.080 1.530
3 C D 2.80 0.12 0.25 0.084

4 A C 2.65 0.12 0.25 0.080

5 C D 2.80 0.12 0.25 0.084

6 C D 2.80 0.12 0.25 0.084

7 A C 2.80 0.12 0.25 0.084

5101

[OPCION 2 DISENO INCREMENTO 1 - CONCRETO VIGAS DE AMARRE |

UBICACION VOLUMEN VOLUMEN

EJE ENTRE EJES LARGO | ANCHO | ALTO PARCIAL TOTAL
A 1 5 10.00 0.12 0.25 0.300

B 2 3 2.25 0.12 0.25 0.068

C 2 5 7.00 0.12 0.25 0.210

D 2 2 0.60 0.12 0.25 0.018

D 4 5 0.60 0.12 0.25 0.018

E 1 5 10.00 0.12 0.25 0.300

1 A E 5.70 0.12 0.25 0.171 1.631
2 A E 5.35 0.12 0.25 0.161

2 C D 0.95 0.12 0.25 0.029

3 A C 2.65 0.12 0.25 0.080

4 C E 2.80 0.12 0.25 0.084

4 C D 0.95 0.12 0.25 0.029

5 A E 5.50 0.12 0.25 0.165

54.35

[OPCION 3 DISENO INCREMENTO 2 - CONCRETO VIGAS DE AMARRE|

UBICACION VOLUMEN VOLUMEN

e ENTRE EJES LARGO | ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
A 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300

B 2 4 3.75 0.12 0.25 0.113

D 3 6 7.00 0.12 0.25 0.210

E 2 2 0.60 0.12 0.25 0.018

E 5 6 0.60 0.12 0.25 0.018

F 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300

1 A E 5.76 0.12 0.25 0.173 1722
2 A B 1.50 0.12 0.25 0.045

3 A F 5.35 0.12 0.25 0.161

3 D E 0.95 0.12 0.25 0.029

4 A D 2.65 0.12 0.25 0.080

5 D F 2.80 0.12 0.25 0.084

5 D E 0.95 0.12 0.25 0.029

6 A F 5.50 0.12 0.25 0.165
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Luis I. Bolanos Andrade

[oPCION 4 DISENO INCREMENTO 3 -

CONCRETO VIGAS DE AMARRE |

UBICACION LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN VOLUMEN TOTAL

EJE ENTRE EJES PARCIAL

A 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300

B 3 4 2.25 0.12 0.25 0.068

D 2 6 8.45 0.12 0.25 0.254

E 3 3 0.60 0.12 0.25 0.018

E 5’ 6 0.60 0.12 0.25 0.018

F 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300

1 A F 5.76 0.12 0.25 0.173 1.760
2 A D 2.80 0.12 0.25 0.084

3 A F 5.35 0.12 0.25 0.161

3 D E 0.95 0.12 0.25 0.029

4 A D 2.65 0.12 0.25 0.080

5 D F 2.80 0.12 0.25 0.084

5 D E 0.95 0.12 0.25 0.029

6 A F 5.50 0.12 0.25 0.165

58.66

[ OPCION 5 DISENO INCREMENTO 4 -

CONCRETO VIGAS DE AMARRE |

UBICACION LARGO | ANCHO aro | VOLUMEN |y 6 umeN ToTAL

EJE ENTRE EJES PARCIAL

A 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300

B 1 2 1.65 0.12 0.25 0.050

B 3 4 2.25 0.12 0.25 0.068

D 2 6 8.45 0.12 0.25 0.254

E 3 3’ 0.60 0.12 0.25 0.018

E 5 6 0.60 0.12 0.25 0.018

F 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300

1 A F 5.64 0.12 0.25 0.169 1.803
2 A D 2.68 0.12 0.25 0.080

3 A F 5.35 0.12 0.25 0.161

3’ D E 0.95 0.12 0.25 0.029

4 A D 2.68 0.12 0.25 0.080

5 D F 2.80 0.12 0.25 0.084

5 D E 0.95 0.12 0.25 0.029

6 A F 5.50 0.12 0.25 0.165

60.10

[OPCION 6 DISENO INCREMENTO 5 -

CONCRETO VIGAS DE AMARRE |

UBICACION VOLUMEN
LARGO ANCHO ALTO VOLUMEN TOTAL
EJE ENTRE EJES PARCIAL
A 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300
B 3 4 2.25 0.12 0.25 0.068
D 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300
E 3 3 0.60 0.12 0.25 0.018
E 5’ 6 0.60 0.12 0.25 0.018
F 1 6 10.00 0.12 0.25 0.300
1 A F 5.64 0.12 0.25 0.169 1.804
2 A D 2.80 0.12 0.25 0.084
3 A F 5.35 0.12 0.25 0.161
3 D E 0.95 0.12 0.25 0.029
4 A D 2.68 0.12 0.25 0.080
5 D F 2.80 0.12 0.25 0.084
5’ D E 0.95 0.12 0.25 0.029
6 A F 5.50 0.12 0.25 0.165
60.12
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OPCION 1 DISENO BASICO - ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA

PERFIL PHR/PAG 100 x 50 x 2 mm

PERFIL/UNIDAD PARCIAL
LARGO CANT PESO PESO CANT PESO
KG/ML
3.00 1.00 3.38 10.14 8.00 81.12
6.00 1.00 3.38 20.28 2.00 40.56
36.00 SUB TOTAL PESO KGS COR 1 CUBIERTA 121.68
TIRANTES @ = 3/8"
LONGITUD PARCIAL 6.50 7.50
PESO PARCIAL 3.64 4.20
PESO TOTAL 7.84

PESO TOTAL ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA CASA

[129.52 kGs

| OPCION 2 DISENO INCREMENTO 1 - ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA |

CORREACOR1 PERFILC100x50x2 mm

PERFIL/UNIDAD PARCIAL
LARGO CANT PESO PESO CANT PESO
3.00 1.00 3.38 10.14 4.00 40.56
6.00 1.00 3.38 20.28 4.00 81.12
36.00 SUB TOTAL PESO KGS COR1 CUBIERTA 121.68
TIRANTES @ =3/8"
LONGITUD PARCIAL 7.50 7.50
PESO PARCIAL 4.20 4.20
PESO TOTAL 8.40
[ PESO TOTAL ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA CASA [130.08 Kas |
| OPCION 3 DISENO INCREMENTO 2 - ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA
| CORREACOR1 PERFILC100 x50 x 2 mm | [ CORREACOR 2 PERFILC 100 x50 x 1.5 mm
PERFIL/UNIDAD PARCIAL PERFIL/UNIDAD PARCIAL
LARGO CANT PESO PESO CANT PESO LAR CANT PESO PESO CANT PESO
KG/ML GO KG/ML
6.00 1.00 3.38 20.28 4.00 81.12 1.75(1.00| 2.53 4.43 2.00 8.86
3.00 1.00 3.38 10.14 4.00 40.56 3.50| SUBTOTALPESO KGS COR2 CUBIERTA 8.86
36.00 SUB TOTAL PESO KGS COR 1 CUBIERTA 121.68
TIRANTES @ =3/8"
LONGITUD PARCIAL 9.00 7.50
PESO PARCIAL 5.04 4.20
PESO TOTAL 9.24
PESO TOTAL ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA CASA 139.78 KGS
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| OPCION 4 DISENO INCREMENTO 3 - ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA

| CORREACOR1 PERFILC 100 x 50 x 2 mm |

PERFIL/UNIDAD PARCIAL
LARGO CANT PESO KG/ML PESO CANT PESO
3.00 1.00 3.38 10.14 6.00 60.84
6.00 1.00 3.38 20.28 4.00 81.12
42.00 SUB TOTAL PESO KGS COR 1 CUBIERTA 141.96

TIRANTES @ =3/8"
LONGITUD PARCIAL 9.00 7.50
PESO PARCIAL 5.04 4.20
PESO TOTAL 9.24

| PESO TOTAL ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA CASA | 151.20 KGS |

| OPCION 5 DISENO INCREMENTO 4 - ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA |

| CORREACOR 1 PERFILC 100 x 50 x 2 mm | [ CORREACOR2 PERFILC100x50x1.5mm |
PERFIL/UNIDAD PARCIAL PERFIL/UNIDAD PARCIAL
LARGO CANT _ |PESO KG/ML]  PESO CANT PESO LARGO | CANT | PESO | PESO | caNT | PEso
3.00 1.00 3.38 10.14 6.00 60.84 1.75 | 1.00 | 253 | 443 | 1.00 | 4.43
6.00 1.00 3.38 20.28 4.00 81.12 175 | SUBTOTALPESOKGSCOR2 [ , .
42.00 SUB TOTAL PESO KGS COR 1 CUBIERTA 141.96 CUBIERTA

TIRANTES @ =3/8"
LONGITUD PARCIAL 10.50 7.50
PESO PARCIAL 5.88 4.20
PESO TOTAL 10.08

| PESO TOTAL ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA CASA [156.47 KGS |

| OPCION 6 DISENO INCREMENTO 5 - ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA |

| CORREACOR1 PERFILC 100 x 50 x 2 mm |

PERFIL/UNIDAD PARCIAL
LARGO CANT PESO KG/ML PESO CANT PESO
3.00 1.00 3.38 10.14 7.00 70.98
6.00 1.00 3.38 20.28 4.00 81.12
45.00 SUB TOTAL PESO KGS COR1 CUBIERTA 152.10

TIRANTES @ =3/8"
LONGITUD PARCIAL 10.50 7.50
PESO PARCIAL 5.88 4.20
PESO TOTAL 10.08

PESO TOTAL ESTRUCTURA METALICA DE CUBIERTA CASA | 162.18 KGS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO

CASA OPCION 1 - DISENO BASICO

Putdes

(1.1 EXCAVACION A MANO PARA CIMENTACION [ ™3 |

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD|  PRECIOUNIT|  CANTIDAD] VALOR UNIT

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT

CUADRILLA EXCAVACION M3 19,200 1 19,200

19,200

HERRAMIENTA Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD TARIFA] RENDIMIENTO| VALOR UNIT

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.1586 1,586

HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 960.0 960
2,546

COSTO DIRECTO 21,746

COSTO INDIRECTO (0%) —

COSTO TOTAL 21,746

1.2 SUMINISTRO Y COLOCACION SOLADO EN CONCRETO PARA|  [M2] |

VIGAS DE CIMENTACION

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT[  CANTIDAD| VALOR UNIT

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.06969 3,484

CONCRETO SOLADOS M3 311,833 0.0515 16,059

19,543

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT

CUADRILLA SOLADO DE LIMPIEZA M2 8,400 1 8,400
8,400

HERRAMIENTA Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD TARIFA] RENDIMIENTO| VALOR UNIT

MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 114.78 4,736

HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 420.0 420

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.06 600
5,756

COSTO DIRECTO 33,699

COSTO INDIRECTO (0%) —

COSTO TOTAL 33,699

OBRAS 1.8, www.master-soft.net
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ’ Pag.2de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO
CASA OPCION 1 - DISENO BASICO
1.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO kel |
PARA VIGAS DE CIMENTACION
MATERIALES p
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
ACERO DE REFUERZO KG 4,200 1.03 4,326
ALAMBRE PARA AMARRAR ACERO DE REFUERZO KG 6,000 0.0103 62
4,388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA FIGURACION Y COLOCACION ACERO DE REFUERZ | KG 732 1 732
732
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.0085 85
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 366 37
122
COSTO DIRECTO 5,242
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 5,242
1.4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARAVIGASD | [ML] |
CIMENTACION 0.3 mx 0.3 m
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0945 30,369
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.02132 1,066
31,435
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION ML 48,000 1 48,000
48,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
FORMALETA DIA 120,000 - 1/4 30,000
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 1/49.25 1,218
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 1/49.25 1,421
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 2400.0 2,400
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 1.8 18,000
53,039
COSTO DIRECTO 132,474
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 132,474

OBRAS 1.8, www.master-soft.net
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Pag.3de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO
CASA OPCION 1 - DISENO BASICO
[1.5 PEGA DE LADRILLO COMUN EN SOGA PARA MUROS [ ™z |
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
LADRILLO COMUN UN 350 55.62 19,467
MORTERO DE PEGA M3 319,815 0.0206 6,588
26,055
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA PEGA DE LADRILLO COMUN, EN SOGA M2 15,600 1 15,600
15,600
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 110 1,500
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 780.0 780
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.2 2,000
4,280
COSTO DIRECTO 45,935
COSTO INDIRECTO (0%) -—
COSTO TOTAL 45,935
1.6 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO KG] |
PARA COLUMNETAS
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
ACERO DE REFUERZO KG 4,200 1.03 4,326
ALAMBRE PARA AMARRAR ACERO DE REFUERZO KG 6,000 0.0103 62
4,388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA FIGURACION Y COLOCACION ACERO DE REFUERZ | KG 732 1 732
732
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1/238.5 63
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.0085 85
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 36.6 37
185
COSTO DIRECTO 5,305
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 5,305

OBRAS 1.8, www.master-soft.net
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . Pag. 4 de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO
CASA OPCION 1 - DISENO BASICO
1.7 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARA My |
COLUMNETAS
MATERIALES .
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD | VALOR UNIT
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.01591 795
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0252 8,098
8,893
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO COLUMNETAS ML 30,000 1 30,000
30,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1/66 227
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 1/66 1,061
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 1/66 909
FORMALETA COLUMNETA ML 40,000 1 40,000
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 1500.0 1,500
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 2 20,000
63,697
COSTO DIRECTO 102,590
COSTO INDIRECTO (0%) =
COSTO TOTAL 102,590
1.8 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO kGl |
PARA VIGAS DE AMARRE
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD | VALOR UNIT
ACERO DE REFUERZO KG 4,200 1.03 4,326
ALAMBRE PARA AMARRAR ACERO DE REFUERZO KG 6,000 0.0103 62
4,388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO | VALOR UNIT
CUADRILLA FIGURACION Y COLOCACION ACERO DE REFUERZ | KG 732 1 732
732
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION . UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1/213.94 70
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.0085 85
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 36.6 37
192
COSTO DIRECTO 5312
COSTO INDIRECTO (0%) -
COSTO TOTAL 5312

OBRAS 1.8, www.master-soft.net
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Pag.5de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO

CASA OPCION 1 - DISENO BASICO

1.9 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARAVIGASD | [ML] |
AMARRE
MATERIALES .
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.02058 1,029
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0315 10,123
11,152
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO VIGA DE AMARRE MUROS ML 30,000 1 30,000
30,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1/51.01 294
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 1/51.01 1,372
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 1/51.01 1,176
FORMALETA VIGA DE AMARRE ML 35,000 1 35,000
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 1500.0 1,500
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 25 25,000
64,342
COSTO DIRECTO 105,494
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 105,494
1.10 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRUCTURAMETALICA | [KG] |
PARA CUBIERTA
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
PERLINES ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA KG 5,550 1 5,550
5,550
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA ESTRUCTURA METALICA KG 3,500 1 3,500
3,500
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS . DIA 15,000 1/129.52 116
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.03 300
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 175.0 175
591
COSTO DIRECTO T 9,641
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 9,641

OBRAS 1.8, www.master-soft.net
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Pag. 6 de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO
CASA OPCION 1 - DISENO BASICO
[1.11 REPELLO DE MUROS [ ™2 |
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIQUNIT[  CANTIDAD| VALOR UNIT
MORTERO REPELLO 1:4 M3 319,815 0.02575 8,235
8,235
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO[ RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA REPELLO MUROS M2 15,560 1 15,560
15,560
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA] RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 112 1,250
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 778.0 778
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.105 1,050
3,078
COSTO DIRECTO 26,873
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 26,873
1.12 ESTUCO Y PINTURA DE MUROS | ™21 |
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
ESTUCO PLASTICO KG 965 1.155 1,115
PINTURA VINILO GALON 63,050 0.0515 3,247
- 4,362
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA ESTUCO Y PINTURA MUROS INTERIORES M2 16,800 1 16,800
16,800
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1120 750
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 840.0 840
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.14 1,400
2,990
COSTO DIRECTO 24,152
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 24,152

OBRAS 1.8, www.master-soft.net
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS S
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO

CASA OPCION 1 - DISENO BASICO COSTO MARGINAL

[1.1 EXCAVACION A MANO PARA CIMENTACION [ 3 |
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD|  PRECIOUNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA EXCAVACION M3 19,200 1 19,200
19,200
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.1586 1,586
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 960.0 960
2,546
COSTO DIRECTO 21,746
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 21,746
1.2 SUMINISTRO Y COLOCACION SOLADO EN CONCRETO PARA| [M2] |
VIGAS DE CIMENTACION
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
s  |COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.06969 3484
CONCRETO SOLADOS M3 311,833 0.0515 16,059
19,543
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA SOLADO DE LIMPIEZA M2 8,400 1 8,400
8,400
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 116.41 4,266
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 420.0 420
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.06 600
5,286
COSTO DIRECTO 33,229
COSTO INDIRECTO (0%) \ =
COSTO TOTAL 33,229

OBRAS 1.8, wvav.master-softnet
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . Pag.2de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO
CASA OPCION 1 - DISENO BASICO COSTO MARGINAL
1.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO kGl |
PARA VIGAS DE CIMENTACION
MATERIALES ;
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
ACERO DE REFUERZO KG 4,200 1.03 4,326
ALAMBRE PARA AMARRAR ACERO DE REFUERZO KG 6,000 0.0103 62
4,388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA FIGURACION Y COLOCACION ACERO DE REFUERZ | KG 732 1 732
732
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.0085 85
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 36.6 37
122
COSTO DIRECTO 5,242
COSTO INDIRECTO (0%) -
COSTO TOTAL 5,242
1.4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARAVIGASD | [ML] |
CIMENTACION 0.3 mx 0.3 m
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0945 30,369
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.02132 1,066
31,435
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION ML 48,000 q 48,000
48,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
FORMALETA VIGA CIMENTACION ML 30,000 1 30,000
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 1/54.7 1,097
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 1/54.7 1,280
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 2400.0 2,400
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 1.8 18,000
52,777
COSTO DIRECTO 132,212
COSTO INDIRECTO (0%) -
COSTO TOTAL 132,212
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[1.5 PEGA DE LADRILLO COMUN EN SOGA PARA MUROS [ M2 |
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT]  CANTIDAD| VALOR UNIT
LADRILLO COMUN UN 350 55.62 19,467
MORTERO DE PEGA M3 319,815 0.0206 6,588
26,055
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA PEGA DE LADRILLO COMUN, EN SOGA M2 15,600 1 15,600
15,600
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA] RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1110 1,500
HERRAMIENTA MENOR - | PEsos 1 780.0 780
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 02 2,000
4,280
COSTO DIRECTO 45,935
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 45,935
1.6 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO K6l |
PARA COLUMNETAS
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
ACERO DE REFUERZO KG 4,200 1.03 4,326
ALAMBRE PARA AMARRAR ACERO DE REFUERZO KG 6,000 0.0103 62
4,388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA FIGURACION Y COLOCACION ACERO DE REFUERZ | KG 732 1 732
732
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA] RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DiA 15000] . 1/267.5 56
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.0085 85
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 366 37
178
COSTO DIRECTO 5,298
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 5,298
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1.7 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARA M|
COLUMNETAS
MATERIALES .
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT| ~ CANTIDAD| VALOR UNIT
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.01591 795
CONCRETO 3000 PS! M3 321,360 0.0252 8,098
8,893
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO COLUMNETAS ML 30,000 1 30,000
30,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 16,000 11748 201
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 1/74.8 936
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 1/74.8 802
FORMALETA COLUMNETA ML 40,000 1 40,000
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 1500.0 1,500
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 2 20,000
63,439
COSTO DIRECTO 102,332
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 102,332
1.8 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO KG] |
PARA VIGAS DE AMARRE
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
ACERO DE REFUERZO KG 4,200 1.03 4,326
ALAMBRE PARA AMARRAR ACERO DE REFUERZO KG 6,000 0.0103 62
4,388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA FIGURACION Y COLOCACION ACERO DE REFUERZ | KG 732 1 732
732
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION : UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1250.73 60
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.0085 85
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 36.6 37
182
COSTO DIRECTO 5,302
COSTO INDIRECTO (0%) =
COSTO TOTAL 5,302

OBRAS 1.8, www.master-soft.net

137



Variacion del costo directo del metro cuadrado para viviendas de interés social en la ciudad de popaydn...

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Pag.5 de 6
UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MAESTRIA EN INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION - TRABAJO DE GRADO

CASA OPCION 1 - DISENO BASICO COSTO MARGINAL

1.9 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PARAVIGAS D |  [ML] T
AMARRE
MATERIALES g
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES DIA 50,000 0.02058 1,029
CONCRETO 3000 PSI M3 321,360 0.0315 10,123
11,152
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO | VALOR UNIT
CUADRILLA CONCRETO VIGA DE AMARRE MUROS ML 30,000 1 30,000
30,000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO | VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1/60.1 250
MEZCLADORA DE UN (1) SACO DIA 70,000 1/60.1 1,165
VIBRADOR PARA CONCRETO DIA 60,000 1/60.1 998
FORMALETA VIGA DE AMARRE ML 35,000 1 35,000
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 1500.0 1,500
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 25 25,000
63,913
COSTO DIRECTO 105,065
COSTO INDIRECTO (0%) =
COSTO TOTAL 105,065
1.10 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRUCTURA METALICA [KG] ]
PARA CUBIERTA
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT CANTIDAD| VALOR UNIT
PERLINES ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA KG 5,550 1 5,550
5,550
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO | RENDIMIENTO | VALOR UNIT
CUADRILLA ESTRUCTURA METALICA KG 3,500 1 3,500
3,500
HERRAMIENTAY EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO | VALOR UNIT
ANDAMIOS . DIA 15,000 1/162.18 92
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.03 300
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 175.0 175
567
COSTO DIRECTO ' ) 9,617
COSTO INDIRECTO (0%) =
COSTO TOTAL 9,617
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[1.11 REPELLO DE MUROS [ M2 |
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
MORTERO REPELLO 1:4 M3 319,815 0.02575 8,235
8,235
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIC| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA REPELLO MUROS M2 15,560 1 15,560
15,560
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 112 1,250
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 778.0 778
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.105 1,050
3,078
COSTO DIRECTO 26,873
COSTO INDIRECTO (0%) =
COSTO TOTAL 26,873
1.12 ESTUCO Y PINTURA DE MUROS | ™21 ]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIOUNIT|  CANTIDAD| VALOR UNIT
ESTUCO PLASTICO KG 965 1.155 1,115
PINTURA VINILO GALON 63,050 0.0515 3,247
#* 4,362
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | JORNAL/SALARIO| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
CUADRILLA ESTUCO Y PINTURA MUROS INTERIORES M2 16,800 1 16,800
16,800
HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA| RENDIMIENTO| VALOR UNIT
ANDAMIOS DIA 15,000 1120 750
HERRAMIENTA MENOR PESOS 1 840.0 840
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL UN 10,000 0.14 1,400
2,990
COSTO DIRECTO 24,152
COSTO INDIRECTO (0%) —
COSTO TOTAL 24,152

OBRAS 1.8, www.master-soft.net

139





