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RESUMEN

El desarrollo socioeconémico nacional demanda la implementacién de tecnologias méas
amigables con el ecosistema, solventar en forma eficiente las necesidades claves para el
funcionamiento de las urbanidades; tales como el déficit de vivienda, generacién/transporte
de energia eléctrica, consumo de recursos naturales; ademas de respetar normativas de
disefio (NEC_2015) para innovar en el ambito de la ingenieria civil. El presente proyecto
aborda la problematica de la eficiencia energética en viviendas, analizando el rendimiento
térmico, consumo eléctrico y cumplimiento de criterios tanto de la normativa NEC_SH_EE
2018 como del decreto real 235/2013 al evaluar las alternativas de solucion, comparando
beneficios en ahorro energético, ecoldgico e inclusive costos en la vida util de las

instalaciones.

Los materiales empleados son documentos como memorias técnicas, articulos cientificos,
normativas naciones e internacionales referentes al andlisis energético en viviendas; el
aporte del autor es simplificar el proceso de calculo en base a los factores/coeficientes de
la normativa ecuatoriana de eficiencia energética en residencias en contraste con la
categorizacion del reglamento de la Unién Europea, tomando los valores en los cuadros
para estimar las variables a través de la hoja de célculo Excel con el objeto de comparar
resultados e interpretar como se alterna el consumo eléctrico en funcién del aislamiento en

la residencia.

La metodologia aplicada es de caracter iterativo, explorando por medio de una revision
literaria al fundamentar los conjuntos de procesos para ponderar la carga térmica,
coeficientes de conductividad e integrar apreciaciones propias de la ingenieria civil y

tecnologia eléctrica en forma abductiva.

En la discusién de la tematica se evidencia que existen tecnologias e invenciones
enfocadas en la visién de la urbanidad sostenible, desde arboles aerogeneradores hasta
modelos de viviendas de consumo energético cero (pasivas); destacando que a nivel global
se valora la rentabilidad ambiental sobre la econémica y dicha realidad se refleja en sus
reglamentaciones, caso contrario que se percibe en Ecuador por las dicotomias politicas
gestado proyectos sociales inconclusos; también se resalta que impera la necesidad de
indagar en el sector de la construccion al disefiar desde la concepcién el nivel de
aislamiento acorde al clima local, ayudando a consumir menos recursos a la vez que se

reduce la huella de Co2 y se paga menos en las tarifas eléctricas.



Los resultados se sintetizan a través de cuadros donde se expresa la calificacion energética
del aislamiento en la edificacibn con sus respectivos costes, categorizando desde la
clasificacién D hasta la B al mejorarla calidad del aislamiento; se detallan los precios de
implementar tecnologias verdes en el inmueble (energia solar vs edlica vs red eléctrica
nacional) y se logré determinar que la mejor opcién que se adapta a los lineamientos de la
construccion sostenible es la #1 con las prestaciones de Panel lego Kubiec a un monto de
$2948 con 1.94 Kw/h, mientras que le siga el bloque de suelo cemento con ventanas de
PVC (Policloruro de vinilo) a $1195 con una caga total de 2.46 Kw/h, siendo la méas rentable
para la clase social media baja (Tipo D). El juicio para seleccionar la mejor alternativa es
valorar la salud del ecosistema, sobre los costes econdmicos al conservar los recursos

naturales que permiten sostener a la humanidad.

Palabras Clave: Andlisis, rendimiento energético, vivienda unifamiliar, NEC_2015,

tecnologias verdes.



ABSTRACT

National socio-economic development demands the implementation of technologies that are
friendlier to the ecosystem, efficiently solve the key needs for the functioning of urbanities;
stories such as housing deficit, generation / transportation of electricity, consumption of
natural resources; In addition to respecting design regulations (NEC_2015) to innovate in
the field of civil engineering. This project addresses the problem of energy efficiency in
homes, analyzing thermal efficiency, electricity consumption and compliance with criteria of
both the NEC_SH_EE 2018 regulations and Royal Decree 235/2013 to evaluate the solution
alternatives, comparing savings benefits energy, ecological and inclusive costs in the useful
life of the facilities.

The materials used are documents such as technical reports, scientific articles, national and
international regulations, references to chemical analysis in homes; The author's report is to
simplify the calculation process based on the factors / coefficients of the Ecuadorian energy
efficiency regulations in residences in contrast to the categorization of the European Union
regulation, taking the values in the tables to estimate the variables through of the Excel
spreadsheet in order to compare results and interpret as an alternative the electrical

consumption based on the insulation in the residence.

The methodology applied is iterative in nature, exploring through a literary review on the
basis of the sets of processes to weigh the thermal load, conductivity coefficients and

integrations own assessments of civil engineering and electrical technology in abductive

In the discussion of the subject it is evident that there are technologies and inventions
focused on the vision of sustainable urbanity, from wind turbine trees to zero-energy
(passive) housing models; highlighting that global profitability is valued over economic and
that reality is reflected in its regulations, otherwise it is perceived in Ecuador by political
dichotomies created unfinished social projects; It is also highlighted that the need to
investigate the construction sector prevails when designing from the conception the level of
isolation according to the local climate, helping to consume less resources while reducing

the Co2 footprint and paying less in the electric rates.

Vi



The results are synthesized through tables where the energy rating of the insulation in the
building is expressed with their respective costs, categorizing from classification D to B by
improving insulation quality; the prices of implementing green technologies in the building
are detailed (solar energy vs. wind power vs national electricity network) and it was
determined that the best option that adapts to the guidelines of sustainable construction is
# 1 with the benefits of Lego Panel Kubiec at an amount of $ 2948 with 1.94 Kw / h, while
the cement floor block with PVC windows (Polyvinylchloride) follows at $ 1195 with a total
cost of 2.46 Kw / h, being the most profitable for the middle class low (Type D). The judgment
to select the best alternative is to assess the health of the ecosystem, on the economic costs

by conserving the natural resources that allow to sustain humanity.

Keywords: Analysis, energy efficiency, single-family housing, NEC_ 2015, green

technologies

Vi
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INTRODUCCION

La sociedad contemporanea se basa en el consumo de energia como motor de las
funcionalidades cotidianas; toda industria, empresa o inmueble utiliza directamente e

indirectamente electricidad para energizar a las tecnologias que facilitan la vida al hombre.

El rendimiento energético en viviendas es un paradigma de la ingenieria moderna; debido
a que convergen varias disciplinas demandando estudios en todas las latitudes; en
Monterrey (México) se estima que el incremento del consumo energético es sinénimo de
mejoria en el nivel de vida, los factores mas influyentes son climatizacion, uso de recursos
informaticos e infraestructura comercial gracias a que mayor actividad mayor consumo [1].
En Espafia de acuerdo a las Politicas de la Unién Europea, la eficiencia energética en
edificaciones tiene un valor social estratégico, gracias a que ayudan a mantener un
ambiente mas limpio, economizan recursos sabiendo que el crecimiento poblacional tiende
a desequilibrar las necesidades sociales, por tal motivo se enfatiza en disefiar viviendas
ecolégicas con menor consumo sin sacrificar confort, también en base a encuestas los
usuarios manifiestan estar de acuerdo a pagar mas por un mejor servicio e implementar
una cultura de sustentabilidad a sus domicilios [2]. En el Ecuador se ha dado un paso hacia
la utilizacion de la energia solar como método para optimizar el rendimiento energético,
cuenta con postulados referentes al disefio/dimensionamiento de instalaciones y un atlas
solar para aprovechar los kw/dia en funcién del lugar, se aplica en bases militares,
campamentos o urbanidades pequefias [3]; a nivel local se cuenta con el presente estudio
gue impera en apreciar de forma holistica el uso de tecnologias verdes como medio al

innovar en el &mbito constructivo e instaurar su potencial en el desarrollo socioeconémico.

La probleméatica abordada es la poca implementacién tecnoldgica en la optimizacién del
consumo energético en viviendas, observando que en los Ultimos afios la innovacion a favor
de mejorar las prestaciones energéticas de los inmuebles a nivel nacional/local han sido
casi nulas; percances sociales como la contaminacion, emisiones de Co2, elevado costo
de vida, poco acceso al mercado inmueble, entre otros pueden ser mitigados a través de
tecnologias verdes que no solo tienen un impacto ambiental, sino que influyen en la cultura
popular para gestar politicas gubernamentales apoyando a las nuevas tendencias
globalizadoras, resaltando entre ellas a la urbanidad sostenible y producciéon de
conocimientos cientificos como ejes transversales de empoderamiento/desarrollo para el

Ecuador.



El objetivo del presente trabajo de titulacién es Analizar el rendimiento energético de la
vivienda tipo NEC_SD_VIVIENDA mediante la implementacion de tecnologias verdes para
mejorar su consumo energético en el contexto de la ciudad de Machala, se pretende
comparar el comportamiento en transferencia de calor, aislamiento térmico, orientacion,
distribucion arquitecténica y generacion fotovoltaica respecto a diversos materiales en
mamposteria, pisos, acabados u otros factores no estructurales contrastando su costo
monetario e impacto social durante la vida til del proyecto.

Las razones por la cual se elige dicha teméatica es por necesidad social de optimizar el
consumo energético en los hogares, idear soluciones tentativas y practicas a los problemas
de contaminacion, agotamiento de fuentes de energia, seguridad energética, mejorar las
cualidades del sistema eléctrico convencional e inferir desde una perspectiva
epistemolégica que es posible contribuir al desarrollo local conjugando saberes en forma
abductiva e interdisciplinaria.
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llustracion 1. Ciclo en la gestion de la solucion de la tematica
Fuente: Elaboracion Propia
Se parte de las dimensiones estructurales y modelos arquitetconicos aprobados por la
NEC_SD_VIVIENDAS, particularmente en los domicilios de 36 m2 analizando su
rendimiento energetico, proponer mejoras en material e implementar nuevas tecnologias

para comparar su desempefio en funcion del consumo/costo de vida en el inmueble.



El estudio se compone de los siguientes apartados:

Capitulo 1: En esta seccion se detalla las causas/efectos que plantean al problema, siendo

analizado contextualmente para justificar su importancia tanto tecnica como social.

Capitulo 2: Comprende la recopilacion de terminologias, criterios teoricos y experiencias en
la tematica necesarias para argumentar epistemologicamente la invetigacion, con la

finalidad de explicar los fundamentos cognitivos desde la postura del autor.

Capitulo 3: En este inciso se postulan las indagaciones probadas, que alternativas
tentativas pueden solucionar la problematica, cuales medidas o valores arrojan los diversos
escenarios abordados y cuales materiales o0 modificaciones prestan mejores caracteristicas
para viabilizar el disefio definitivo, mediante un analisis abductivo comparando los
resultados de carga térmica, costos e impacto social, acorde al cumplimiento de los

objetivos propuestos.



CAPITULO I. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En este apartado se destacan las concepciones que definen el problema, analizan sus
razones, afectaciones e inferencias sobre el campo de accién para formular los criterios que

describen la problematica a solucionar.

Hoy en dia la sociedad se enfoca en la sustentabilidad, valorizando la rentabilidad ecoldgica
sobre la econémica, a nivel nacional se conjuga con el déficit de vivienda, costos de vida,
contaminacién e innovacion en el mercado constructivo; en el tema citado convergen dos
variables: Vivienda de interés social y optimizacion del rendimiento energético siendo los

pilares del proyecto.

Las viviendas populares deben concatenar cualidades de confort, seguridad, estética,
accesibilidad, durabilidad y sobre todo bajo costo, sin descuidar las ventajas competitividad
de las masas, gracias a que por ser un servicio social impera entre las interacciones del
entorno [4]; los domicilios son la unidad urbana ndcleo donde contextualmente se organizan
los servicios basicos, contaminacion por Co2, R.S.U, consumo energético, uso del agua,
entre otros factores que deben ser optimizados para garantizar la sostenibilidad humana,
denotando que de ser disefiadas adecuadamente se reduce drasticamente el cambio

climatico e incrementa calidad de vida de la poblacién [5].

1.1 CONTEXTUALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA OBJETO DE
INTERVENCION

Las ciudades actian como focos de calor que provocan la inversion térmica atrapando los
gases contaminantes y dificultando la climatizacion en edificaciones, por la falta de areas
verdes que equilibren las temperaturas, dando lugar a un fenémeno con climas cambiantes
gue afecta en cadena a la climatizacibn de residencias, actividades industriales e
incremento de contaminacién sistematicamente en los ambientes aire, suelo, y agua [6].
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La problematica es la escasa implementacion tecnologia para optimizar el rendimiento
energético en el disefio y construccion de viviendas de interés social; su principal causa es
la falta de politicas nacionales de motivacién hacia la tecnificacién del mercado inmueble,
pocos recursos encaminados a solventar las necesidades ambientales y su principal efecto
es el deterioro tanto en la calidad de vida como incremento en la contaminacion del medio

ambiente, siendo el principal derivado de las actividades humanas.



1.2.1 Antecedentes del problema

La situacion conflictiva es la poca indagacion entorno a los procesos afines a estimar el
consumo energético en viviendas acorde a las condiciones de la NEC_2015, no se cuenta
con un modelo matematico ni andlisis comparativos al cuantificar las cargas térmicos o que
tecnologias pueden optimizar el aislamiento térmico y rendimiento eléctrico; por ello a través
del software Excel se plantea un modelo matematico en base al Real Decreto Espafiol
564/2017y tecnologias verdes locales como panel Lego (hormigén alivianado), Kutérmicos,
teja termo acustica, mamposteria suelo-cemento (eco bloque) e inferencias necesarias al
disminuir cargas e incrementar eficiencia bajo las apreciaciones climaticas presenten en la

ciudad de Machala.
1.2.2 Causas

Entre las principales se tienen:
A Pocos estudios e investigaciones nacionales para disefiar un modelo de vivienda
ecoldgica de interés social acorde a los criterios de la NEC_2015
A No existe un procese de calculo o metodologia definida para estimar el consumo
energético en inmuebles a nivel nacional
A El sistema constructivo actual emplea tecnologias poco amigables con el medio
ambiente, ademas de contaminar e impactar negativamente tanto a nivel monetario
como ecoldgico
A No existen estudios para estandarizar viviendas o equiparlas con aislamiento térmico
acorde al clima de la ciudad de Machala
Creciente consumo energético debido al desarrollo urbanistico del cantdén Machala
El incremento de la plusvalia, impuestos e inflacion encarecen la economia local
A Contaminacion del recurso agua, tala de arboles, explotacion pluvial y gastos en
producir insumos para la construccion
A Carencia de normativas y politicas de certificaciébn energética encaminadas a la
urbanidad sostenible
A Agotamiento de fuentes no renovables e inseguridad en abastecimiento energético
1.2.3 Efectos

Las contribuciones adversas son:

A Los bienes inmuebles tienen costos muy elevados y una distribucion poco satisfactoria

para la mayoria de hogares


https://www.boe.es/boe/dias/2017/06/06/pdfs/BOE-A-2017-6350.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2017/06/06/pdfs/BOE-A-2017-6350.pdf

La mayoria de viviendas se construyen sin seguir siquiera la NEC_2015, menos los
criterios de rendimiento energético

El impacto ambiental de construir viviendas cada vez se intensifica, sin tomar las
medidas siquiera para mitigar o evitar la creciente contaminacion

Cada vez es mas costoso el Kw/h, debido al crecimiento de la demanda e impuestos,
gue no se equipara con las obras en el sistema de distribucién eléctrica

Las viviendas o departamentos en venta, no estan al alcance de los estratos sociales
mas bajos donde se concentra la mayoria de la poblacion machalefia

Cada vez es mas dificil encontrar financiamiento para construir una vivienda cémoda
que permita una planificaciéon familiar

Los dafios al ecosistema de mantener la forma de vida cotidiana inician en los domicilios,
por no implementar tecnologias para optimizar los recursos energéticos

El costo de la vida en la ciudad de Machala se encarece por los excesivos impuestos,

pocas oportunidades laborales e inflacién constante

Los beneficios de implementar el proyecto serian:

> B> B> B b

Reducir consumo energético al mejorar las propiedades térmicas del inmueble

Ahorrar costo en climatizacion y factura eléctrica

Economizar proceso constructivo al usar alternativas y tecnologias verdes

Mitigar el impacto ambiental de mantener una vivienda

Minimizar huella ecoldgica per capita de 0,004 kgCO 2 /Ind./afo, al optimizar el recursos
energético en los hogares [7].

Plantear bases para futuros estudios sobre la estimacion de la carga térmica y analisis

del rendimiento energético en la ciudad de Machala

1.2.4 Indicadores

A

Caracterizar el proceso de céalculo en base a normativas extranjeras y estudios
similares para cuantificar la caga térmica

Medir el consumo energético y eléctrico al comparar alternativas de aislamiento
Cuantificar el costo de las opciones de optimizacién térmica

Estimar el costo de implementar tecnologias verdes para reducir la dependencia

energética al contrastar la factibilidad de las alternativas



1.2.5 Localizacién geogréafica

El proyecto se disefia en la ciudad de Machala, capital de la provincia de EL ORO en el pais
del Ecuador; particularmente en el barrio Santa Elena procurando seguir las delineaciones
impuestas por la NEC_2015 y caracteristicas socioecondémicas locales.

1.2.6 Objeto de estudio

Se define como la parte del ambito investigativo con que se interactia, en este caso el
objeto a estudiar son todos los procesos matematicos afines a la optimizacion energética,
aplicaciones de tecnologias e ingenieria normados para estimar y mejorar las prestaciones
térmicas, consumo eléctrico, tipos de aislamiento, costos o andlisis de factibilidad para

reducir la huella ecoldgica de las viviendas tradicionales.

Los calculos se proponen desde la postura del autor, basado en las experiencias e
investigaciones similares con el objetivo de argumentar o comparar los resultados obtenidos

en forma heuristica.

1.3 CONTEXTUALIZACION

El contexto se compone de las siguientes etapas:
1.3.1 Macro:

En el medio internacional en especial en Europa (Espafa, Inglaterra, Estados Unidos),
China, Japoén y Chile se evidencian estudios que validan la incorporacién de la energia
ecoldgica como implemento no solo de economia, sino de construcciéon disefiando las
viviendas con nucleos de circulacién de aire y sistemas de transferencia de calor, dotando

al inmueble de agua caliente, electricidad, comodidad e inclusive tejados cultivables [8].

En el ambito global de forma general las grandes potencias buscan la manera de mejorar
las condiciones de vida, un gasto crucial que se debe optimizar es el costo energético que
demanda los hogares, en especial aquellos situados en zonas costeras e islas que
dependen de sistemas ineficientes para suplirse, como el carbono, petréleo, barcazas o
complejos sistemas de distribucion, cuya ineficiencia deriva en problemas al consumidor.
Por ello se promueve uso de paneles solares como fuente auto-sustentable de viviendas,
partiendo con un disefio energético en contraste con viviendas convencionales, dando
como resultado una vivienda ecoldgica integra a las condiciones locales tanto de

temperatura como humedad y economia [9].



La transformacion de la matriz energética es un tema solucionado para muchos paises, que
han migrado del uso excesivo de combustibles fésiles a tecnologias mas amigables con el
medio ambiente, como una medida de concientizacion global que demuestra es posible
combinar exitosamente la construccién urbana a través de medios sostenibles, siendo el
caso del pais Vasco que ha desarrollado una herramienta de optimizacion mediante
MATLAB y CPLEX (Paquete de estudio de optimizacion de decisiones) que evalla las
variables para disefiar sistemas de abastecimiento eléctrico en bloques de edificios,
analizando consumos anuales e iterando datos mediante solver, una novedad es que se
combina tecnologias como edlica y solar para dotar de una soluciéon confiable, con la
flexibilidad para mejorar rendimiento energético, parametros de disefio e integra médulos
para ejecutar la ruta mas Optima en el proceso de rehabilitacion de edificios compilando
algoritmos ajustables [10].

1.3.2 Meso:

A nivel nacional se evidencia que la energia solar compone un recurso eficiente e
inagotable, pero poco explotado; el CONELEC en el 2008 realiz6 el estudio para definir el
ATLAS SOLAR del Ecuador con ejercicios practicos demostrando la viabilidad de sistemas
solares para abastecer viviendas; también en Cuenca se disefié una parada de bus con
valla publicitaria iluminada con led alimentados por celdas fotovoltaicas, se disefid el
sistema en DIALux y puesta en marcha con USD $722 en un periodo de retorno de 15 afios
[11].
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llustracion 2. Simulacion de parada de bus en Cuenca mediante sistema foto voltaico
Fuente: [11]
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En la ciudad de Guayaquil se realizé un estudio que define al sector inmueble como un
nicho cuya demanda crece, las innovaciones civiles o energéticas son variadas, pero
constituye un mercado poco competitivo, por la falta de incentivos, las autoridades
seccionales no derogan motivos para transferir a la energia solar a los hogares,
definiéndose como tan cerca y a la vez tan lejos. En actualidad existen parques, aviones,
vehiculos, entre otros equipos que reducen su dependencia de combustibles gracias a
sistemas fotovoltaicos, pero se carece de un estudio completo capaz de integrarse a una

vivienda tanto en nivel arquitecténico como estructural [12].
1.3.3 Micro:

En la provincia de El Oro, particularmente en la ciudad de Machala no se evidencia estudios
afines a la tematica de disefio de viviendas con paneles solares, ni se denota
investigaciones encaminadas a la optimizacion energética en edificaciones; por lo tanto, se
cita el presente documento como una pauta que concatena las ciencias relacionadas a la

ingenieria civil y tecnologia eléctrica.

También se aborda desde las perspectivas de analisis, describiendo la influencia del

problema en sus Ambitos de influencia, tales como:

1.3.4 Sociopolitico:

En el marco social, se enfatiza las normativas y politicas estatales que inciden en el disefio

y aceptacion del proyecto; tales son:
Los objetivos del plan nacional Para toda una vida; aterrizado en las siguientes metas:

£ Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones

£ Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico
sostenible de manera redistributiva y solidaria

£ Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la

soberania alimentaria y el Buen Vivir rural [13].

Es imperioso realizar un cambio social, en que las personas comprendan la importancia del
tema, que es posible migrar a tecnologias mas sustentables, sin perjudicar a la parte
econdmica ni rentabilidad de los sistemas. También facilitaria dotar de energia a la Isla
Jambeli, regiones marginales, urbanizaciones o cualquier area rural con iluminacién solar,
gue a su vez mejoraria el acceso al mercado inmueble, si se implementa como un proyecto

social.



Las consideraciones de la normativa NEC_SD_VIVIENDA, tales requerimientos son:

Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta5 m

Cumplir filosofia sismo resistente

Planos arquitectonicos, estructurales, sanitarios y eléctricos, estudio de suelos,
presupuestos y especificaciones técnicas.

Memoria técnica que incluya: descripcion completa del sistema constructivo, proceso

th th th th th th

constructivo, materiales empleados y sus propiedades, descripcion de los procesos
de control y aseguramiento de calidad necesarios para garantizar las condiciones de
disefio.

Sistema de porticos de hormigdn armado resistente a momento

Mamposteria que cumpla requisitos técnicos, de seguridad y confort

Se destaca que se aplica todas las consideraciones, céalculos, materiales e inferencias
connotadas en el modelo CASA 36 m2, del apéndice 1 de esta manera se simplifica los
calculos y se aborda directamente las comparaciones, e indagaciones en transferencia
térmica, comportamiento energético, asi como proponer uso de materiales debidamente

certificados.

Para empoderar la tematica es necesario delegar politicas que incentiven su uso, planear
metas que mediante la innovacién tecnologia mejoren la competitividad, eficiencia y
financiacién de proyectos similares que estan al alcance de todos, no obstante, es
necesario aclarar que el mayor obsticulo no es técnico sino cultural, puesto que se

disponen de los recursos, solo que aun no se ha incursionado a gran escala.

1.3.5 Econdmicas:

La viabilidad del proyecto es rentable, su promedio de vida es alrededor de 25 afios, tiempo
en que requiere una reinversion de paneles-baterias para continuar su uso, también se
debe evaluar la mitigacién al dafio medioambiental en lugar del retorno econémico, puesto
gue al ser una energia verde su productividad no es netamente econdémica, sino que se
basa en la reduccion de contaminacion al ecosistema; pese a ello es rentable a largo plazo

aungue su costo inicial es elevado por la poca disponibilidad de materiales.

1.3.6 Técnicas:

Toda las investigaciones en el marco nacional e internacional demuestran la factibilidad
técnica de la energia fotovoltaica, a nivel local se pueden importar los materiales y basado

en el disefio es necesario una evaluacion de la operacion del sistema desde un punto de
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vista costo-beneficio, sin embargo se esperan resultados favorables gracias a su amplia
aplicacion en Espafia y Estados Unidos, ademdas aunque no se logre una independencia
total del suministro eléctrico se puede reducir en un porcentaje significativo el uso de la red
publica a través de la innovacion.
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llustracion 3. Evolucion historica y proyeccién de consumo de la facturacion de energia
eléctrica por consumo en el Ecuador
Fuente: [14]

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

La meta que delinea el proyecto y solventa la problematica es:

Analizar el rendimiento energético de la casa tipo 36 m2 de acuerdo a la normativa
NEC_SD_VIVIENDA mediante la implementacién de tecnologias verdes para optimizar el
consumo energeético en las viviendas de la ciudad de Machala.

1.4.2 Objetivos Especificos

v Compilar informacion sobre la problematica a través de una investigacion documentada
para diagnosticar los criterios necesarios en el disefio del modelo de vivienda tipo interés
social

v Estudiar el comportamiento de distintos materiales mediante el uso de software de

célculo para identificar las mejoras en las prestaciones de aislamiento térmico, gasto
energético y consumo eléctrico.
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v Analizar el rendimiento energético de la casa tipo 36 me de acuerdo a la normativa
NEC_SD_VIVIENDAS mediante tecnologias verdes para cuantificar el beneficio/costo
de optimizar las prestaciones en el consumo/confort del inmueble.

v Detallar un presupuesto del costo para medir su viabilidad socioecon6mica, mediante
estudios comparativos entre los tipos de aislamiento y fuentes de energia

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El origen de la ciudad se remonta a los exploradores espafioles, que salieron hacia Puna
después de fundar Guayaquil llegando a Balao y después a la desembocadura del rio
Jubones. En 1537, segun Torres de Mendoza, los espafioles descubrieron el poblado de
los Machalas, no tuvo fundacién espafiola, siendo solo un sitio de paso. En 1758, se entreg6
tierras a los Machalas donde actualmente se ubica el barrio San Jacinto. El indigena
Ambrosio Gumal fue el primer Gobernador, dando las tierras definitivamente en 1763; se
fundd en el 25 de junio de 1824 con el nombre de San Antonio de Machala, procediendo
del vocablo Posseo que significa “Gran Lindero” por los moradores autéctonos de la region
[15].

El clima local es tropical-lluvioso con una temperatura comprendida entre 20 como minimo
a 30 grados Celsius como pico maximo; el promedio es 223C, la humedad relativa es
elevada del 70 al 90%.

El Ecuador mantiene cinco estratos socioecondmicos de los cuales se enfoca en la clase
C- y la clase D, por mantener ingresos menores a $720 mensuales que es la media
nacional; representando al 49.3 % y 14.9% respectivamente [16]; ademas son la poblacion
gue solicita construir las casas del Miduvi tipo 36 m2, con un financiamiento de $15000 a
$21000 para edificar casas de interés social, gracias al proyecto Casa para todos cuya
oferta es 180 000 domicilios [17].

La eficiencia energética tiene su origen en Austria en 1998, donde mas de 50 naciones y
350 expertos dirimieron las estrategias adecuadas para afrontar las crisis relacionadas a
contaminacion y recursos energéticos. El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE),
expone sus lineamientos a través de la Subsecretaria del Cambio Climatico donde impera
reducir gases de efecto invernadero e innovar en medidas para lograr el equilibrio entre el

desarrollo econémico y preservar el ecosistema [18].
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La union europea ha dado un paso en norma, tecnificar e implementar un “Decreto Real
235/2013, el de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de
la eficiencia energética de los edificios. Legislacion consolidada (BOE 13/04/2013)” [19] ,
este proceso es la base del proyecto gracias a que mantiene formulas, criterios, célculos,

ejemplos y es la Unica vigente que califica la eficiencia energética en viviendas.

En el Ecuador el objetivo 3 del Plan Nacional Para toda una vida indica “Garantizar los
derechos de la naturaleza las actuales y futuras generaciones” [20]; ademas La Sub
secretaria para el cambio climatico en su guia tiene como meta estratégica mejorar la
infraestructura y tecnologias en construccion de viviendas para disminuir la vulnerabilidad
social, econémica, ecolégica e impacto al medio ambiente [21]; también como método se
propone el aislamiento térmico en edificios como medida mas atractiva en el documento de
trabajo de eficiencia energética del Ecuador [22]; como hecho se destaca que procesos
afines a la administracién anterior que contenian calculos en pdfs, programas e incentivos
fueron eliminados por el gobierno actual, asi como subsecretarias por ello se descartan sus

argumentos en el presente texto.

Es necesario denotar que la problematica en la contaminacion es urgente, a nivel nacional
por cada $1000 de Producto Interno Bruto se emite 1kg de Co2, sin que tome ninguna
medida para mitigar sus afectaciones, haciendo que se acumule su impacto al aire, también
en los centros de salud en especial de ciudades grandes como Quito, Guayaquil y Machala,
se nota un incremento en las enfermedades del sistema respiratorio; esto se evidencia en
la ilustracion 4 el modo en que se densifica el CO2 en los cielos ecuatorianos en virtud del

progreso a costa del sacrificio ambiental [23].

La principal motivacién del proyecto es demostrar que se puede idealizar el mercado de la
construccion siendo amigables con el medio ambiente, a través del andlisis interdisciplinario
de la tecnologia eléctrica, ingenieria civil y nociones de arquitectura que evaluadas
mediante criterios econdémicos, financieros, energéticos, técnicos e investigativos facultara

la ejecucion del disefio.

Un punto a favor es que la mayor parte de la energia se desperdicia en procesos tanto
industriales como residenciales, solo por no pensar en la optimizacién como un modelo de

ahorro en lugar de un lujo industrial [24].

La razén de indagar en la problematica es profundizar en la construccién sostenible, siendo
una meta de la sociedad contemporanea, proponer medidas e implementos para

economizar el costo de vida en las viviendas de interés social, dar ideas para futuras
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investigaciones o impulsar mociones nacionales con el objeto de optimizar el consumo
energético [25]. Un punto importante es que las condiciones climéticas, factores
socioecondmicos y gestiones politicas convergen en el sustento de la poblacién, que debido
a su crecimiento inconsciente deriva en problemas tales como: Poco acceso a terrenos, alto
costo en mercado inmueble, exceso de residuos urbanos, contaminacion ambiental,
agotamiento de recursos no renovables, entre otros percances mitigables a través de las
tecnologias verdes; por ende, este proyecto trata de concatenar en la linea de investigacion
del Ordenamiento Territorial, Infraestructura, Sustentabilidad Ambiental y Servicios para el
desarrollo de la UTMACH [26]; los procesos técnicos comprendidos en analizar el
rendimiento energético de una vivienda acorde a las consideraciones de la

NEC_SD_VIVIENDA, garantizando el cumplimiento de seguridad, confort e innovacion.
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CAPITULO Il. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA

En este apartado se describe el proceso para diagnosticar el rendimiento energético de la
vivienda NEC_Tipo 36 m2 y analizar las medidas de mejoramiento, como afecta a la carga

térmico y consumo eléctrico.

2.1 ESTUDIOS DE INGENIERIA PARA LA DEFINICION DE ALTERNATIVAS TECNICAS
DE SOLUCION Y SUS ESCENARIOS

Se detalla el proceso de célculo para determinar la carga energética, compuesta de carga
térmica, eléctrica y refrigeracion, luego las alternativas para eficientar el proceso mediante

materiales de aislamiento aprobados por la NEC.

Se aplica el proceso descrito por la norma RTE 235/2013, del real decreto y se utiliza
valores de tecnologias nacionales concatenando los criterios de la NEC_EE 2018 para

verificar al final en qué estado de eficiencia se encuentra el inmueble.

Cuadro 1. Datos de las condiciones climéticas en la ciudad de Machala

CONDICIONES EXTERIORES
Provincia Ciudad Latitud Tmax | Tmin H relativa Max H relativa Rango
min
El Oro Machala | 315,517°S 30 21 70% 90% 20%
CONDICIONES INTERIORES
Temperatura Confort Humedad relativa
20 50%

Fuente: Elaboracién Propia

En la ciudad de Machala, se tiene un clima promedio de 22 °C a 30 °C entre caluroso y
fresco, con abundante radiacion solar tal como se aprecia en la ilustraciéon 18; mientras que
en Bilbao (Espafa) desde los 10°C a 28°C normalmente despejado y soleado, es gracias a

esta comparacion que se puede inferir el rendimiento del sistema a nivel local.

Segun lo estipulado en la NEC_HS_EE, Machala se encuentra en la zona climatica Himeda
muy calurosa siendo denominada 1, debiendo cumplir con Grados dias de enfriamiento

base 10°C (Cooling Degree Days); es decir aislar 10 grados centigrados.
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Temperatura maxima y minima promedio
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llustracién 4 Clima promedio de la ciudad de Machala

Fuente: [27]

2.1.1 Férmulas vy ecuaciones utilizadas

Se explican las formulas a emplear en los célculos en Excel, para simplificar el proceso de
célculo por ser de caracter iterativo

A Vidrios y ventanas
Q=Sv+Kx*FaxFs*(Te—Ti)

Q= Carga térmica en watt
Sv=Area del vidrio m2
Fa= Factor de aire acondicionado
Fs= Factor sombra
K= Constante de conductividad térmica, depende de la calidad y espesor del vidrio W /m?C
(Te-Ti)= Diferencia de temperatura exterior a interior C

A Paredesy techos

Q = ((Sp * ka) + (Sp * Km))(Te — Ti)

Q= Carga térmica en watt
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SP=Area de las paredes m2
Ka= Conductividad térmica del acabado (mortero, polimero o sin recubrimiento) W /m?2C
Km= Conductividad térmica de la mamposteria (paneles prefabricados, bloques) W /m?C
(Te-Ti)= Diferencia de temperatura exterior a interior C

A Puertas

Q = ((Sp=k)(Te —Ti)

Q= Carga térmica en watt
SP=Area de las puertas m2
K= Conductividad térmica de la puerta (varia segun tipo de madera o material) W /m?C
(Te-Ti) = Diferencia de temperatura exterior a interior C

A Carga Latente
Es la carga térmica requerida para cambiar de fase (liquido a sélido o gas)

Qli = (Te — Ti) * Qinf * Rpo = Ciagua * Dh

Qli= Carga térmica latente en watt
Qinfl=Caudal de aire necesario para las personas en la vivienda m3/s
K= Densidad del aire 1,18 Kg/m3
(Te-Ti) = Diferencia de temperatura exterior a interior C
Ciagua= Calor especifico del agua 2257 kj/kg

A Caudal del aire

Q= Epers * S
S
Q= Caudal del aire en L/s
L L

;pers = Litros sobre segundos por persona, de acuerdo con la zona de la viviendas—

m2

S= Area de la vivienda en m2
A Carga térmica por persona

Q=Kc*n
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Q= Carga térmica en watt
Kc= Calor sensible de acuerdo con la actividad y temperatura
n= Numero de personas en la misma zona y actividad

A Carga térmica por aparatos eléctricos

Q=wx*+%c*n

Q= Carga térmica en watt
%c= Porcentaje de la potencia que se convierte en calor
n= Cantidad de equipos

Carga total

Qt=ZQc

Qt= Carga térmica total de la vivienda
Qc= Cargas térmica individuales, desde ventanas hasta consumo eléctrico
A Consumo Eléctrico

c _ Nxwx fuxhxd
€= 1000

Ce= Consumo eléctrico en Kw/h al mes

N= Cantidad de equipos

Fu= Factor de uso, depende del tipo (luminaria 0,5 y tomacorriente 0,7)
H=horas de uso al dia

D= Dias de utilizacion al mes

A Conductividad térmica

x| ®

K= Conductividad térmica en W/m2 C
E=Espesor del material

R= Resistividad térmica en Wk/W
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2.2 PREFACTIBILIDAD

En esta fase se diagnostica el estado de la vivienda, su calificacion energética para
argumentar si es viable o0 no mejorar su desempefio en consumo térmico y suministro

eléctrico.

2.2.1 Paso 1: Dimensiones del inmueble

En todo célculo es indispensable conocer las medidas del inmueble, conocer que se analiza
y sus caracteristicas; en este caso se toma la vivienda Tipo 36m2 de la
NEC_SD_VIVIENDA, tal como se aprecia en la llustracion 5.
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llustracion 5. Vivienda tipo 36 m2 seleccionada para estimar su rendimiento energético

Fuente: [28]
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2.2.2 Paso 2: Carga térmica por radiacion en ventanas

Con las medidas y dimensiones, se considera que la vivienda se orienta al norte en la

parroquia Santa Elena, en las calles 11 ava entre Colén y Buenavista.

Cuadro 2. Calculo de carga térmica en ventanas

Ancho | Largo | Orientacion Ubicacion Areas m2 W/m2C Q Térmica
Watt
1,2 1,5 Noroeste D1 1,8 0,85 33,4305
1,2 1,2 Noreste D2 1,44 Faire A/C=1 1
0,9 1 Sur peste Sala*comedor 0,9 F Sombra 0,85
=0.85
Te-Ti 10 C Total: 4,14 m2

Fuente: Elaboracion Propia

Se ordena y estima las ventanas de la casa, luego se estima su area y se multiplica por su
conductividad térmica, dando la carga de calor; en el anexo 1 se aprecia la tabla de donde

se obtienen los valores, por ser vidrio comdn de 6 mm semi opacado tiene un 0.95 w/m2 C.

2.2.3 Paso 3: Carga térmica por refracciéon en techo y conduccién en paredes

Cuadro 3. Calculo de carga térmica en paredes y cubierta

DESCRIPCION | PAREDES Bloque Acabado

Alturam | Longitud m Material Areas m2 W/m?2 Q watt
A LUZ D2y sala 2,4 6 Mortero 14,4 1,4 272,16
Salay cocina 2,4 6 Mortero 14,4 mortero 272,16
SOMBRA D2y D1 2,4 6 Mortero 14,4 0,49 272,16
D1Y Cocina 2,4 6 Mortero 14,4 Bloque 272,16
Ancho m Largom 6,06 2545,2

Cubierta 6 7 Kubizinc 42 Acero
Te-Ti 10 ESTADO SIN AISLAR galvanizado | 3633,84

Fuente: Elaboracién Propia

Se estima la superficie de todas las paredes, luego se multiplica por su conductividad
térmica y el gradiente de temperatura que es 10 grados, es necesario destacar que el acero
galvanizado es el mayor problema por no absorber el sol, sino refractarlo hacia abajo
calentando todo el inmueble; debido a que no existen coeficientes se toma el valor de un
estudio en el pais vasco.
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En primera instancia se busca la temperatura superficial de la chapa de zinc (TSz), como
Gnico componente de la solucién constructiva mas simple: la que no implica ningun otro tipo
de proteccioén ni aislamiento y que se llama caso 1. Se aprecia que la transmitancia es 6.06
W/m2 C un valor elevado expresando la mayor carga caldrica.

CASO 1 TIPO DE CUBIERTA CARACTERISTICAS TERMICAS

TRANSMISION DE CALOR DIRECTA CHAPAS DE ACERO GALVANIZADAS MATERIAL CUBIERTA
CUBIERTA DE ZINC SIN CAMARA INTERIOR | (Se considera un galvanizado en caliente) 1
Superficie | Espesor | Absortividad | Conductividad | Transmitancia

9/§ i (m | (mm) | @] AWMCC) | U (W)
I

/ \\\Q\;\\\ - ACERO 12 | 14968 - 60

/I- i | I\h\\, ZNG 2 |oo03 | 074 110 6.06

Se considera

(TSz Temperatura Superficial de la chapa de zinc) una superficie
oxidada

llustracion 6. Criterio para conductividad del techo, con material Zinc simple sin
aislamiento de ningun tipo

Fuente: [29]

Con los valores de la conductancia, se multiplica por el area y en el caso de las paredes se

suma el acabado en toda la superficie, dando un valor de 3633.84 watt.

2.2.4 Paso 4: Carga térmica del suelo

Depende del tipo y nivel de aislamiento, el piso del inmueble emana calor o aisla de la
temperatura de la tierra; en este caso se toma los dos valores mas comunes como son el
mortero en enlucidos o lindleo como recubrimiento econémico, se toma la mayor en la

sumatoria total de las cargas.

Cuadro 4. Calculo de carga térmica del suelo

Material K w/m2.C Sm2 TeC TiC Qw
Lindleo 0,19 36 31 22 61,56
Mortero 1.4 36 453,6
cemento

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.5 Paso 5: Carga térmica por puertas y huecos

Las puertas en las viviendas del Miduvi suelen ser de madera opaca, por ser econémica y
duradera; considerando la cantidad de puertas en funcién de la distribucién arquitectonica

se estima su nivel de aislacién térmica.
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Cuadro 5. Calculo de carga térmica por puertas y huecos

Ubicacion Ancho Alto Tipo Area Qw
Sala 0,96 2 Madera 1,92 67,2
D1 0,86 2 opaca 1,72 60,2
D2 0,86 2 1,72 60,2
Bafio 0,76 2 wW/m2 C 1,52 53,2
Cocina 0,96 2 35 1,92 67,2
TOTAL 308

Te-Ti 10 | Grados C

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.6 Paso 6: Carga Latente

En primer lugar, se debe calcular el caudal del aire, varia segun la cantidad de personas y

la zona donde realizan sus actividades cotidianas.

Cuadro 6. Estimacion del caudal de aire en la vivienda tipo 36 m2

CALIDAD MEDIA
TIPO | Tipo de local Personas L/s L/sm2 | Areas m2 Ql/s
persona
IDA 3 | Bafio 4| - 0,8 2,65 2,12
Sala-Comedor 4| - 0,7 12,25 8,575
D1 1 5] - 5
D2 1 5] - 5
Cocina 4 - 2 4,25 8,5
TOTAL: 29,195 L/s
0,0291 m3/s

Fuente: Elaboracién Propia

El IDA 3 es la calidad del aire para edificaciones normales, el caudal varia segun uso de la

persona, considerando total de habitantes en bafio, comedor y cocina, y solo 1 por

habitacion o 2 por recamara doble [30].

La carga sensible se refiere a las fuentes de calor que varian en el tiempo, siendo los

habitantes la fuente principal de energia térmica al desempefiar sus actividades o

simplemente estar en reposo, para evitar apreciaciones subjetivas se establece una

temperatura de 27 grados, por estar en Machala y que la cantidad de personas es 4,

ademas de respetar las recomendaciones de la normativa espafiola, a la vez que la NEC.
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Cuadro 7. Calculo de la carga térmica sensible por persona

Actividad 27 grados 26 grados 24 grados Persona | QW

sensible latente | sensible | latente | sensible | latente

Reposo 50 40 55 35 60 30 1 50

Sentado trabajo 50 50 55 45 60 40 55

ligero

Actividad ligera 50 65 55 60 60 50 50

Persona de pie 50 75 50 75 65 60 1 50
Trabajo 55 85 60 80 70 70

sedentario

Caminando 60 155 70 145 85 130

TOTAL 4| 205w

Fuente: Elaboracion Propia

Se asume que sus actividades son variadas, el calor que emanan puede variar en la

realidad, pero sera cercano al valor estimado.

Cuadro 8. Calculo de la carga térmica latente

Q infiltrado Rpo Ciagua | Delta Hw Tex-Tint C Qli Watt
0,029195 1,18 2257 40% 10| 279,91
m3/S kg/m3 Kj/kg

Fuente: Elaboracién Propia

Al sumar la carga sensible por persona, a la carga latente por la infiltracion/renovacion de

aire en el inmueble se tiene un total de 484.9 watt.

2.2.7 Paso 7: Carga térmica por aparatos eléctricas

El consumo eléctrico, se obtiene de tablas normadas por CNEL E.P; placas y etiquetas de
aparatos comerciales, la eficiencia se pondera en base al rendimiento de cada equipo, en
el anexo 2 se observa una tabla de referencia.

Se consideran los electrodomésticos mas comunes, que podrian necesitar una familia
promedio acorde a las condiciones socioeconémicas en la ciudad de Machala, tomando

como referencia viviendas aledafas y en especial la familia Orellana Sanchez.

La carga térmica es dinamica e interrelacionada con todos los aparatos, equipos 0 procesos
de un sistema eléctrico; por ende su valor es un indicador de eficiencia a mayor calor menos
productividad [31].
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Cuadro 9. Calculo de la carga térmica por sistema eléctrico

EQUIPOS Consumo Promedio w | Cantidad | % Calor | Q Watt
Computadora de escritorio 200 1 0,06 12
Televisor Smart 150 2 0,025 7,5
Laptop 100 1 0,1 10
Punto de iluminacién 20 5 0,25 25
Refrigeradora 400 1 0,15 60
Cocina a gas 300 1 0,95 285
Lavadora 700 1 0,15 105
Cargador celular 2 4 0,1 0,8
Radio 50 1 0,04 2
Celular 5 1 0,15 0,75
TOTAL | 508,05

Fuente: Elaboracion Propia
En la sumatoria se obtiene 508.05 watt por dispositivos eléctricos-electrénicos.

2.2.8 Paso 8: Carga térmica total de la vivienda

z Qtérmica = 33.43 + 3633.84 + 453.6 + 308 + 484.9 + 508.05

Kw

Qtotal = 5.42 .

Para la vivienda tipo 36 m2, ubicada en la ciudad de Machala en el barrio Santa Elena en
las condiciones estipuladas se tiene una carga térmica total de 5.42 Kw/h, sin ningan tipo

de aislamiento ni tratamiento.

2.2.9 Paso 9: Consumo de energia eléctrica primaria

El consumo eléctrico se estima con los mismos aparatos considerados en la carga térmica
por electrodomésticos; para garantizar un resultado semejante al real se compara el
historial de mediciones en las tarifas de dignidad, costos e impuestos al servicio, con las

horas aproximadas de uso, dando asi un resultado concreto.

Algo que resaltar es que el pago del impuesto es casi media planilla, alegando la
problematica de ahorrar energia no sirve en el pais, debido a la velocidad e inflacion con
gue se incrementan los impuestos; esto crea una dicotomia porque a pesar de las
hidroeléctricas y abundantes recursos energéticos su viabilidad ambiental no evidencia una

eficiencia en el manejo de sus tributos monetarios.
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Cuadro 10. Estimacion del consumo energético eléctrico al mes

APARATO CANTIDAD | POTENCIA | Horas | Factor Dias Kw/h Costo
W Uso uso MES mes
Foco ahorrador 5 60 5 0,7 30 31,5 | 2,94
Computadora de escritorio 1 100 6 0,5 25 75| 0,70
Televisor Smart 1 90 4 0,7 25 6,3 0,59
Laptop 1 46 6 0,75 30 6,21 | 0,58
Plancha 1 1000 0,25 0,5 5 0,625 | 0,06
Refrigeradora 1 250 10 0,75 30 56,25 | 5,25
Olla Arrocera 1 600 0,5 0,25 8 0,6 | 0,06
Lavadora 1 450 2,5 0,6 12 81| 0,76
Cargador celular 4 4 2 0,75 18 0,432 | 0,04
Radio/Parlante 1 50 2,5 0,4 4 0,2 | 0,02
Bomba de Agua 1 400 1,5 0,5 30 9| 0,84
Ventilador 1 45 2 0,5 8 0,36 | 0,03
Aire Acondicionado 0 2700 4 0,7 30 0| 0,00
3,095 TOTAL | 127,08 | 11,86
Costo kw/h 0,0933 | ctvs Comercializacion 1,41
Tarifa dignidad 130 | kw/h mes Alumbrado Publico 0,98
Total Impuestos $9,81 | mensual Subsidio 1,57
Contribucién Bomberos 1,97
Recoleccidn de Basura 3,88

TOTAL | $21,67

Fuente: Elaboracién Propia

Se obtiene una energia primaria de 127.08 Kw/h al mes, a un costo de $21.67 USD.

2.2.10 Paso 10: Eficiencia energética

Primero se transforma la energia eléctrica y carga termina a las unidades de Kwh/m2*afio

para referenciar a la norma europea.
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En total da un 97.29 Kwh/m2 Afio; siendo calificado como D en la horma espafiola y no
cumple en la normativa ecuatoriana no cumple, por superar 5 kw al aislar 10 grados

centigrados por dia.

Cuadro 11. Criterio NEC para verificar eficiencia energética en residencias

ZONA CLIMATICA | ZONA CLIMATICA -
(Ecuador) (ASHRAE 90.1) NOMBRE CRITERIO TERMICO
1 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 < CDD10°C
2 2A HUMEDA CALUROSA 3500 < CDD10°C= 5000
3 3C CONTINENTAL LLUVIOSA | CDD10°Cs 2500 y HDD18°C < 2000
4 4C CONTINENTAL TEMPLADO 2000 < HDD18°Cx= 3000
) CDD10°Cs 2500 y HDD18°C < 2000
5 5C FRIA 2000 < HDD18°C = 3000
3000 m < Altura (m) < 5000 m
) CDD10°Cs 2500 y HDD18°C < 2000
8 6B MUY FRIA 2000 < HDD18°C = 3000
5000 m < Altura (m)

Fuente: [32]

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m2.afo] [kgCOzlmz-aﬁo]
< 341AZ [ <341AZ
13661707 F g E

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m?-afio] [kWh/m?-afio]
< MIAZ < MIAZ
e EXE

llustracion 7. Calificacion Energética para viviendas Normativa Unién Europea

Fuente: [33]
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En base a los resultados, se evidencia la necesidad de realizar un estudio para optimizar el

rendimiento energético en las viviendas tanto para mitigar los impactos ambientales, como

para economizar recursos monetarios e innovar en el nicho constructivo.

2.3 FACTIBILIDAD

Se analizan las alternativas de aislamiento, como varia la carga térmica y el gasto

econdmico que implican dichas mejoras.

Los materiales empleados, su tipo, costo y coeficiente de conductividad cal6rica se

expresan mediante el cuadro 12.

Cuadro 12. Materiales usados en las diversas alternativas de aislamiento

ALTERNATIVA MATERIAL Wim2 C UBICACION
SIN AISLAR Bloque de hormigon 0,56 | Paredes
ligero
Mortero 1,4 | Paredes
Ventana normal 0,85 | Ventanas
Kubizinc 6,06 | Techo
#1: PANEL LEGO Y Panel hormigon 0,221 | Paredes
CUBIERTA alivianado con
TERMOACUSTICA polimeros
Cubierta termo acustica 0,114 | Techo
Ventana de PVC 0,6 | Ventanas
#2: KUTERMICO Y Kutérmico 3,8 | Paredes
CUBITEJA PREMIER | Cubiteja premier 0,2 | Techo
Ventana de PVC 0,6 | Ventanas
#3: BLOQUE SUELO Bloque suelo-cemento 0,46 | Paredes
CEMENTO, VENTANA | ventana de Normal 0,85 | Ventanas
PVC, YESOy Yeso para enlucir 0,6 | Paredes
TERCI\:/IUOBAIEFLQ‘J-I;I\'ICA Cubierta termo acustica 0,114 | Techo

Fuente: Elaboracién Propia

En contraste, siguiendo el proceso anterior se obtienen los siguientes resultados:

> > B> b

Sin aislar la carga térmica es 5.46 Kw/h

Con la alternativa #1 se tiene 1.94 Kw/h

Con la alternativa #2 se tiene 4.04 Kw/h

Con la alternativa #3 se tiene 2.46 Kw/h
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Es redundante, enfatizar que reducir las pérdidas en el nacleo social causara una reaccion
sistémica para optimizar todos los procesos afines, siendo el primer paso al ampliar las
facultades técnico-econémicas nacionales [34].

La solucién que mejor aisla es el numero dos, pero se requiere un analisis costo/beneficio
para determinar cuales es la que expresa mayor rendimiento econémico al aislar; ademas

se considera apreciaciones medioambientales.

En base a los resultados se denota la factibilidad del proyecto, gracias a que es posible
disminuir la carga térmica a la vez que se e incrementa la calidad de vida de la poblacion,
a un menor dafio ambiental por usar menos energia eléctrica y materiales mas amigables

con el entorno.

2.4 INDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION VIABLE PARA SU
DISENO

Se parte del costo del aislamiento, precio de la energia eléctrica durante el periodo de vida
del proyecto, valor monetario de las fuentes de eenrgia y certificacion de eficiencia para

identificar satisfacotriamente la mejor opcion al aislar la vivienda tipo 36 m2.

2.4.1 Costo del tipo de aislamiento

Las caracteristicas del panel lego del hormigdn alivianado segun kubiec son:

“‘Densidad del 30% del hormigdén y del 50% de pared de bloque.

A

A Sismos resistentes por reduccion de carga.

A Incremento en velocidad en la construccion, se ensambla.
A

Aislante acustico y térmico, el doble de una pared de bloques. Coef Conductividad
0,221 Kcal/m*h*°C. (Pared ladrillo 0.528)” [35]

El aislamiento térmico de las ventanas de PVC es 0.92 W/m2K [36].

La Ing. Carmen Terreros de Varela, PDH Tesis doctoral en la Universidad Politécnica de

Madrid, se obtuvo los datos del bloque de suelo cemento en su tabla 12.

El menor costo es la vivienda sin aislar, por ser orientada a la clase social tipo D; en torno

a las demas la mejor es el suelo cemento por su precio y mejora en rendimiento energético.
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Cuadro 13. Cuantificacién de costos en las alternativas de aislamiento

Material 1 m2 Costo + Areas m2 Alternativas TOTAL
mano obra usb
Bloque Hormigon 9 Paredes 36 Sin Aislar $ 734,76
Bloque suelo 4,75 Cubierta 43,2 Lego / termo $2948,4
cemento acustica/V.A
Kutérmico 31 Ventanas 4,14 | Kutérmico/kubiteja/V.A S 2566,3
Panel lego kubiec 50 suelo cemento/termo $1195,2
acustica/V.S
cubierta termo 17 V.A | Ventana aislada
acustica
Kubizinc 2,8 V.S | Ventana sin aislar
Kubiteja premier 24
Ventana norma 70
Ventana aislada pvc 100

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2 Costo de fuentes de energia

Se determina el costo de sustentar la vivienda durante 25 afios, como vida util de los
paneles solares, obligando a cuantificar todo hasta dicho periodo para establecer

comparaciones coherentes en lo referencial a costo/beneficio.
A Red eléctrica comercial

En contraste con la vivienda analizada, planilla de la familia Orellana Sanchez durante el
consumo del afio 2018 a 2019 [37], se estima un incremento en el valor de la planilla de
1,7%, de acuerdo a la evolucion tarifaria en él informa de rendicion de cuentas 2018

evidenciado en el anexo 6.

A En 25 afios sin aire acondicionado con los equipos detallados, se pondera un costo
total de $7 825.86 USD en planillas, debido al cobro de impuestos e inflacion.
A En el mismo periodo con aire acondicionado el consumo asciende a 379 Kw/h al

mes y al final del proyecto se tiene un costo de $ 16 318.25 USD.

Debido a los lineamientos de la norma europea, se incluye el aire acondicionado para
comprar la carga por refrigeracion, su potencia y capacidad de enfriamiento BTU se obtiene
de la pagina del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (ver anexo 7), acorde a las
condiciones especificadas en la estimacién térmica como numero de personas,

dimensiones, actividades y clima.

En el anexo 11 se aprecia las tablas con el célculo detallado.

29



A Paneles Solares

Se toma los valores de paneles comerciales, costos y caracteristicas del mercado libre para
garantizar que su disefio sea factible. En la primera opcion se tiene paneles de 200 w a 12
voltios, con un area de 1 m2 al precio de $1550 incluido bateria, instalacion, equipos e
inversores. Como segunda alternativa se tiene paneles de 130 w a 12 voltios, con una
superficie de 1.8 m2 a un costo de 1390 USD con todos los equipos incluidos.

Segun la revision literaria se asume un costo de mano de obra de $150 USD por panel,

para cubrir la asistencia técnica profesional en su instalacion o mantenimiento.

Cuadro 14. Estimacion del costo de energia fotovoltaica

P. Casa kw | Horas pico P. panelw E. solar w/m2/d V. Bateria | V.Panelv
sol v
3500 6 200 5,5 12 12
3500 6 130 5,5 12 12
# Paneles Costo Aprox. | Mano de obra | Total Costo
4 $6.200,00 600 $6.800,00
6 $8.340,00 900 $9.240,00

Fuente: Elaboracién Propia

El costo de producir energia solar para una casa de 4 kw aproximadamente es 9000
considerando tesis nacionales, lo cual su rentabilidad depende las facilidades y politicas en
tecnologias verdes; por ende, se concluye que el costo de kw/h solar es mucho mas caro

gue el kw/h comercial de la red.

La energia solar es autosuficiente e inagotable, pudiendo cambiar drasticamente el papel
de la poblacién de consumidor a generador, derogando una mejorar cultural para disminuir

la energia vendida por sistemas fotovoltaicos en tejanos

Cuadro 15. Comparacién de costos en implementar energia solar

DESCRIPCION POTENCIA COSTO TOTAL FUENTE
INSTALACION
Edificio RTV Ecuador | 61.7 Kwh/dia 120476.50 USD M. G. E. MAGALY
Vivienda Unifamiliar 3.5 Kwh/dia 12381.9 USD B. E. Erazo Mera
Edificio El Rey 1.7 Kwh/dia 8818.38 USD J.H.C.ChachayO. F.Q.
Escobar
Vivienda 36 m2 3.5 Kwh/dia 9240 USD El Autor

Fuente: Elaboracién Propia
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A Arbol Aerogenerador

Su costo es de 29.500 euros sin impuestos, tiene 10 m de altura'y 7.5 de ancho con un total
de 63 hojas plasticas, capaces de producir 3 Kw instantanea y 1900 Kwh anuales [38].

El precio por implementarlo seria $33 925.00 USD sin contar los pagos por aranceles e
imposiciones aduaneras, lo cual incrementaria su costo en un 45%, ademas de gastos de
envio o trdmites para su funcionamiento en el Ecuador. Esta opcién es la mas ideal, desde
la perspectiva ambiental gracias a su eficiencia ecoldgica, no ser ruidoso ni dependen de
muchos factores para producir electricidad; pero su precio es demasiado elevado para ser

considerado implemento tecnolégico en viviendas de interés social.

-4 B K &1

NewWind

llustracion 8. Arbol NEW WIND Aerogenerador
Fuente: [39]

La energia edlica es limpia y rentable, teniendo potencial para ser implementada en forma
masiva, pero primero deben acoplarse a las necesidades residenciales y posteriormente a
disminuir costos en las empresas, es comprensible que las posturas politicas deben ser

yuxtapuestas en un desarrollo sostenible desde las concepciones basicas del estado [40].
2.5 RENDIMIENTO ENERGETICO EN NORMATIVAS

Para lograr una temperatura de confort a 20 grados Celsius con 50% de humedad, la mejor
alternativa es Mamposteria de suelo cemento por reducir el costo, incrementar aislamiento
térmico y tener menor impacto ambiental por usar menos cemento en contraste con blogue

hormigoén y produccion de las otras alternativas.
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Cuadro 16. Comparacion de costos en implementar las alternativas de solucion

Costo.F. Energia
Clase Clase Q. Térmica | Cons.Elect Costo 25 anos
VIVIENDA Aislamiento | General | Kwh/m2.Ao| Kwh/mes | Aislacién $| Tecnologias SEEUU
Verdes
Sin aislar sin
A/C B D 97,70 127,08 734,76 Red Eléctrica 37.825,86
Sin aislar A/C C E 128,26 379,08 734,76 Red Eléctrica |$16.318,25
Paneles Solares
ALT.1 C 62,04 127,08 2948,4 sin A/C 39.240,00
ALT.2 B 83,36 127,08 2566,8 | Arbol New Wind | $33.925,00
ALT.3 A C 67,26 127,08 1195,2

Fuente: El Autor
Todas las alternativas excepto la sin aislar, cumplen con el criterio de la NEC_HS_EE.
2.5.1 Andlisis

La tematica es compleja como tal, la carencia de criterios técnicos claros y procesos
normados tanto a nivel local o internacional, han obligado a proponer un modelo de célculo
adaptado a las particularidades del proyecto, cuyos resultados son contrastados por las

normativas NEC_HS_ EE y de la Unién europea para eficiencia energética en residencias.

La mejor solucién desde el punto de vista técnico, es la #2 gracias a las prestaciones de
Kubiec, pero su costo de aislamiento es $2948 USD siendo poco accesible a la clase social

focalizada.

Al concatenar costo, rendimiento e impacto ambiental gana el suelo cemento, junto a la
cubierta termo acustica en el techo y ventanas de PVC; esto no solo reduce el costo, sino

gue mejora considerablemente el aislamiento, al obtener 2.46 Kw/h con $1195 USD.

Al utilizar menos cemento mitiga el impacto ambiental en la construccion del inmueble,
decrece la cadena de recursos necesarios al edificar con blogques de hormigén y permite
ser elaborado por personas de bajos recursos sin mayor preparacion técnica [41]; ademas
se rescata la identidad cultural al motivar el uso de tecnologias ancestrales que se vienen

empleando a lo largo de la cordillera de los andes por decenas de generaciones.
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llustracion 9 Contraste entre costo-kwh de vivienda pasiva y una convencional
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Fuente: [42]

Al comparar con investigaciones similares, en las cuales se usaron softwares de simulacion

y calculos profesionales, se obtienen resultados alentadores demostrando la veracidad del

proyecto, logrando una optimizacion del 55% al migrar de bloque hormigén a suelo cemento

con aislamiento en techos y ventanas.

Cuadro 17. Contraste entre mejora energética de la climatizacion en vivienda

convencional y optimizada

: Il Hot water
Power consumption [ Water pump
BT B Lighting
B [ Applications
aogo. [ Heating -
. [ Air-conditioning
<= 4000 L R
25
g 8
LU 3000.
<0
O
Q. 2000,
0
1000.
0
0.0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Fuente: [43]
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La energia edlica y solar van ganando terreno en la sociedad actual, debido al costo de los
combustibles fosiles en contraste con su agotamiento; la solar es la méas rentable por no
requerir mecanismos ni recursos en su funcionamiento, pero su eficiencia es baja; en
cambio la edlica es eficiente, pero exige mantenimiento constante en sus partes moviles
[44]. En base a dicha premisa se concluye que la mejor opcién la red convencional por ser
hidraulica (tecnologia verde), a la vez que se aprovecha directamente sin costos
adicionales.

En lo referente a la planificacién urbana, el modelo de vivienda amigable o sustentable,
debe ser explorado para disefiar un ordenamiento territorial rentable correctamente
normado y regulado, en términos arquitecténicos y estructurales para facilitar una mejor
gestién ambiental desde la perspectiva social [45]; esto demuestra la factibilidad del estudio
como un punto de partida en el contexto nacional. Otra nocién importante es la
sustentabilidad urbana, al conjugar los criterios citados se concluye que nacionalmente se
valora mas la rentabilidad monetaria que ecolégica; lo cual implica una concientizacion para
elaborar politicas que respalden investigaciones e innovaciones constructivas para mejorar
la eficiencia energética de las edificaciones; también se debe tener en mente que existen
tecnologias verdes muy eficaces, pero a un costo poco accesible no por su calidad sino por
las restricciones en la importacion en especial si es al consumo o para transformacién
productiva, demostrando que parte de la solucién es social y cultural. Por lo cual, se postula
gue una vivienda localizada en Machala con un aislamiento adecuado, no necesita aire
acondicionado y puede mantenerse con la red de distribucion de CNEL a un costo menor

gue las casas tradicionales sin tratamiento térmico.
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CAPITULO lil. DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA SOLUCION

Se describe el acondicionamiento de la vivienda expuesta por la NEC_SD_VIVIENDAS
acorde a los criterios del autor para implementar la mejor opcién destinada a mejorar el

rendimiento energético en el inmueble al cambiar su aislamiento.
3.1 CONCEPCION DEL PROTOTIPO

Los estudios de eficiencia energética no es solo migrar de un sistema convencional a uno
no contaminante, sino ahorrar recursos en iluminacién, uso de electrodomésticos y

climatizacién del inmueble.

Se parte de la vivienda tipo 36 m2 de la NEC_2015 con las modificaciones en los rubros de
cubierta, mamposteria de bloque (suelo cemento), ventana aislada de PVC y aclarar que
se emplea menos cemento por pegar con mortero suelo-cemento, lo demas se respeta para
lograr una solucién tanto econémica como ecolégica.

llustracion 10. Modelo de vivienda analizado en el proyecto

Fuente: [28]
3.2 MEMORIA TECNICA

Se efectla en base al Apéndice 1 de la norma NEC_SD_VIVIENDAS con modificaciones

en los siguientes rubros:
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3.2.1 Cubierta

Se debe realizar con cubierta termo acustica Kubiec de 25 mm de espesor, con vigas y

correas G con un fy= 5000 Kg/cm2, de acuerdo con las disposiciones de la NEC_2015.

3.2.2 Mamposteria de bloques

Se realiza con los ensayos de las hormas ASTM y SUCS, facilitados por la experiencia de
la PHD. Carmen Terreros, tomando la mezcla #3 que obtuvo mejores resultados a menor
costo en contraste con la NEC para calificar bloques “Suelo-cal- puzolana con iguales
porcentajes de cal y puzolanas, variando entre 4,44% y 6,89 % los mejores
resultados los presenté una resistencia de 2,62 MPa (26,76 kgf/cm2) a los 40
dias y 3,99 MPa (40,75 kgf/cm?2) a los 90 dias” [46].

El detalle de su calculo, en la ejecucion de la vivienda se encuentra en el Anexo 15.

Cuadro 18. Caracteristicas para realizar bloques a partir de la mezcla #3

Mezcla # 3 Proctor Briquetas

Suelo 87.72%, cal 6,14%, | 12500 gr para suelo, 875gr | 20000 gr suelo, 1400 gr cal,
Puzolana 6.14% y agua | paracaly 875 gr puzolana | 1400 puzolanay 3100 agua
15.5%

Fuente: [46].

3.2.3 Ventanas

Se tomaran las mismas dimensiones especificadas en la memoria de célculo, forma,
tamafo y calidad de vidrio (6mm).

llustracién 11. Ventana aislada de PVC considerada como modelo
Fuente: [47]
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Segun la normativa citada a diferencia que el marco sera Aislado de PVC, en forma similar
a la llustracion 11.

3.3 PRESUPUESTO

Se tiene un costo total de $13114,17 USD para un plazo de 27 dias; se realiz6 mediante
andlisis de precios unitarios (APU) que se observan en el Anexo 15.

En comparacién con estudios similares, en el proyecto “Casa para todos” del gobierno
actual, su informa técnica valora en $12488.08 USD para una tipologia de vivienda Miduvi
de 49,77 m2 [48], considerando que el referencial en monto para construccién de viviendas
unifamiliar del estado es aproximadamente $15000,00 se concluye estar en un rango
razonable.

Cuadro 19. Presupuesto de la vivienda tipo 26 m2 al mejorar su eficiencia energética

N° | Rubros Unidad | Cantidad UPnr ﬁg'rci)o Total Porcentaje
1| Limpiezay desbroce m?2 56 1,88 105,32| 0,80%
2 | Replanteo y trazado m2 36 3,07 110,45| 0,84%
3| Excavacion y desalojo m3 7,8651 17,33 136,28 1,04%
4| Hormigén simple - Replantillo m3 0,162 | 103,77 16,81| 0,13%
5 | Hormigén simple - Plintos m3 0,486 | 138,42 67,27| 0,51%
6 | Hormigon ciclépeo - Muros m3 44712 9551 427,04 3,26%
7 | Hormigén simple - Riostras m3 1,9872| 122,55 243,52 1,86%
8 | Hormigén simple - Columnas m3 0,73575| 213,33 156,96 1,20%
9 | Hormigoén simple - Cisterna m3 1,98| 12547 248,44 1,89%

10| Losetas m3 0,1305| 174,90 22,82 0,17%

11| Dinteles y pilaretes m 14,4 17,00 244,77 1,87%

12 | Hormigon Simple Contra piso m3 [1,71698| 82,98 142,47  1,09%

13| Acero de refuerzo kg 529,285 4,68 2.476,25| 18,88%

14 | Mamposteria de bloques m2 32,98 9,37 308,98 2,36%

15 | Enlucido paredes interiores m2 36 10,56 380,02| 2,90%

16 | Enlucido paredes exteriores m2 36 10,78 388,06| 2,96%

17 | Filos m 12,8 3,55 45,44| 0,35%

18 | Cuadrado de boquete u 4 7,88 31,50 0,24%

19| Punto de iluminacién u 5 15,07 75,35| 0,57%

20 | Tomacorriente 110 v U 5/ 36,83 184,14 1,40%

21| Tomacorriente 220 v U 1| 2342 23,42| 0,18%

22 | Acometida caja de breaker U 1| 27,37 27,37| 0,21%

23| Caja de breaker U 1 65,25 65,25| 0,50%

24 | Punto de agua potable U 4| 3313 132,50 1,01%

25| Punto de aguas servidas U 4| 5312 212,48| 1,62%
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

Tuberia de agua potable a 1/2 "
Tuberia de agua potable a 3/4"
Tuberia de agua potable a 1"
Canalizacién 4"

Caja de registro

Bomba

Tanque elevado 500 Its
Lavado

Inodoro

Ducha

Lavaplatos

Lavanderia

Sumidero

Accesorios para bafio

Puerta exterior 0,96 x 2,10 m
Puerta interior 0,86 x 2,10 m
Puerta Bafio 0,76X2,10
Ventanas

Celosias

Empaste interior

Empaste exterior

Pintura interior

Pintura exterior

Cubierta

Fuente:

3.3.1 Argumentacion del analisis

En virtud de fundamentar los resultados y procesos, sustentado en investigaciones

indexadas se argumenta lo siguiente:

e Las opciones de optimizacién principales son reducir conductividad y coeficiente térmico
de paredes, ventanas o cubierta [49]

e Elinmueble debe conceptualizarse como un sistema Unico desde su disefio para ahorrar
recursos (energéticos/econémicos),
ingenieria civil, electricidad, arquitectura y procesos de calculo holisticos [50]

e La aplicacién de normativas sociales como la Union Europea eleva a la eficiencia

energética a un caracter imperante para vender o alquiler cualquier edificacion, haciendo

m 14
m 12
m 4
m 10
U 1
U 1
U 1
U 1
U 1
U 1
U 1
U 1
U 1
U 1
U 5
U 8
U 1
m2 54
m?2 0,5
m2 36
m2 36
m2 36
m2 36
m2 43,2

29,82
30,25
31,50
15,16
54,33
195,90
125,19
38,24
66,96
30,46
69,50
51,20
15,08
10,32
109,71
109,71
123,69
95,64
72,13
6,30
6,37
7,36
7,41
47,13

Total Presupuesto

417,51
362,95
126,01
151,64
54,33
195,90
125,19
38,24
66,96
30,46
69,50
51,20
15,08
10,32
548,55
877,68
123,69
516,45
36,06
226,82
229,36
264,91
266,60
2.035,83

$13.114,17

3,18%
2,77%
0,96%
1,16%
0,41%
1,49%
0,95%
0,29%
0,51%
0,23%
0,53%
0,39%
0,12%
0,08%
4,18%
6,69%
0,94%
3,94%
0,28%
1,73%
1,75%
2,02%
2,03%
15,52%

100,00%

Elaboracién Propia

conjugando ciencias
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obligatorio cumplir con los estdndares de responsabilidad ambiental [51]; al ser la mas
implementada es valida al evaluar la vivienda analizada

o Eluso de tecnologias verdes como fuentes renovables es un mecanismo para conservar
recursos, generar empleo y diversificar la transmisién eléctrica en los sectores rurales
[52]

e En el marco del mercado constructivo es necesario analizar los rendimientos de mano
de obra y materiales, para obtener un valor productivo replicable e ideal a una emulacion
real de su ejecucion [53]; por lo tanto, se justifica analizar los costos por precios unitarios
en cuantificar el presupuesto del proyecto

e Las viviendas u hogares consumen la mayor cantidad de electricidad a nivel global y
emiten el 60% de Co2, haciendo relevante integrar tecnologias amigables como paneles
solares u otras alternativas ecolégicas [54]

e Los equipos e implementos eléctricos no se toman con valores optimizados por su costo,
debido al enfoque de vivienda de interés social; debido a que su costo supera varias
veces a los dispositivos convencionales, siendo importante aclarar que es mejor
concientizar al usuario sobre economizar energia a comprar tecnologias eficientes [55]

o EIl mejor legado de una investigacién de este tipo es facilitar el conocimiento legal y
técnico, para desarrollar e implementar proyectos ecol6gicos cuya rentabilidad social
supere a la financiera; ademas que en el Ecuador la poblacion si se preocupa por cuidar
su salud en igual medida que la salud ambiental [56]

La problemética se ha resuelto en forma oportuna, concisa e integra, abduciendo

exitosamente los saberes competentes a optimizar una vivienda tipo interés social mediante

un analisis del rendimiento energético acorde a la NEC.
3.4 PROGRAMACION DE OBRAS

En esta parte del trabajo se conjugan las competencias tedricas con las practicas, al
planificar mediante un juicio critico un proyecto civil, debido a que la responsabilidad social
del ingeniero es responder éticamente ante los problemas a través de obras eficientes y

necesarias [57].

Comprende el cronograma programado de la ejecucion del proyecto, gestado en los analisis
de precios unitarios, orden de actividades, rubros y plazos calculados, desde la perspectiva
del autor al esquematizar la puesta en marcha del trabajo. Su funcién es brindar la
informacién o contenidos indispensables para ser aplicado o evaluado en futuras

indagaciones sobre la misma linea de investigacion.
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Cuadro 20. Cronograma programado de la ejecucién de la vivienda tipo 36 m2 mejorada

Limpieza y desbroce
Replanteo y trazado
Excavacion y desalojo
Hormigdn simple - Replantillo
Hormigdn simple - Plintos
Hormigén ciclépeo - Muros
Hormigdn simple - Riostras
Hormigdn simple - Columnas
Hormigdn simple - Cisterna
Losetas

Dinteles y pilaretes
Hormigon Simple Contra piso
Acero de refuerzo
Mamposteria de bloques
Enlucido paredes interiores
Enlucido paredes exteriores
Filos

Cuadrado de boquete

Punto de iluminacion
Tomacorriente 110 v
Tomacorriente 220 v
Acometida caja de breaker
Caja de breaker

Punto de agua potable

Punto de aguas servidas
Tuberia de agua potable a1/2 "
Tuberia de agua potable a 3/4"
Tuberia de agua potable a 1"
Canalizacion 4"

Caja de registro

Bomba

Tanque elevado 500 Its
Lavado

Inodoro

Ducha

Lavaplatos

Lavanderia

Sumidero

Accesorios para bafio

Puerta exterior 0,96 x 2,10 m
Puerta interior 0,86 x 2,10 m
Puerta Bafio 0,76X2,10
Ventanas

Celosias

Empaste interior

Empaste exterior

Pintura interior

Pintura exterior

Cubierta

N

ORDEN Y NUMERO DE ACTIVIDADES

energéticamente

e

028
0,01

Fuente: Elaboracion Propia

40

026
0135
0,02




4. CONCLUSIONES

En funcion de los criterios dirimidos y en correspondencia a los objetivos especificos

propuestos al plantear el proyecto, se concluye lo siguiente:

Al compilar contenidos documentados sobre la problemética se demuestra la necesidad de
mejorar las prestaciones energéticas en rendimiento térmico, consumo eléctrico y conducta
social para encaminar el contexto nacional, hacia la urbanidad sostenible en consideracion

con los siguientes aspectos en el modelo de vivienda:

Carga térmica
Aislamiento de paredes, cubierta y ventana
Calificacion energética segun NEC_HS_EE y Union Europea

Consumo eléctrico y costo de fuentes de energia/aislamientos

> B> B> B> D>

Areas minimas (36 m2) segin Miduvi y monto accesible a clase econémica C-
(menor a $15000,00)

El comportamiento térmico en la ciudad de Machala, en términos de aislar 10 grados
centigrados dia y conjugar el mayor beneficio al menor costo es la alternativa de bloque
suelo cemento, ventana aislada de PVC y cubierta termo acustica de Kubiec (25mm); al
efectuar un andlisis comparativo se obtuvo 2.46 Kw con una calificacibn C en norma

europea, aprobando la normativa ecuatoriana.

El rendimiento energético para la vivienda tipo 36 m2 en su diagnéstico nominal no cumple
con los requerimientos al presentar una carga termina de 5.46 Kw; siendo catalogada como
clase D en la normativa espafiola y al analizar las tecnologias verdes como red eléctrica
nacional CNEL (hidraulica), paneles solares y arbol aerogenerador se destaca la red
convencional como mas econdmica por las facilidades que brinda el estado; sin embargo
la de mayor rentabilidad ecoldgica es la alternativa de paneles solares amalgamada con el
aislamiento mediante panel lego Kubiec (blogue hormigén prefabricado alivianado) con
cubierta termo acustica dando calificacion C a una carga calorifica de 1.94 Kw; ninguna

opciéon compromete las comodidades ni funcionalidad del inmueble.

El presupuesto detallado para implementar la solucibn mas Optima da un total de
$13114.17; el costo del aislamiento térmico en techo, paredes y ventanas es $1195.20
USD; el valor de la fuente energética a 25 afios de la red CNEL es $7825.86 sin considerar
aire acondicionado a una inflacion constante de 1.7% anual segin Ministerio de Energia y

recursos naturales para equiparar el alza de impuestos en las planillas.
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5. RECOMENDACIONES

Se aconseja investigar sobre las mejoras propuestas a escala para derogar alternativas en
la NEC_SD_VIVIENDAS con el afan de incrementar las prestaciones en aislamientos

térmicos a la vez que se optimizan recursos y mitiga el impacto ambiental.

Se recomienda profundizar en procesos de calculo nacionales, debido a que en la normativa
legal solo existen tablas, valores e inferencias, pero no un proceso estructurado para medir
efectivamente el nivel de eficiencia energética, caso que si tiene relevancia en las

reglamentaciones de paises desarrollados.

Se debe disefar politicas nacionales que den apertura a tecnologias verdes como paneles
solares, energia edlica u otras formas para disminuir la dependencia de la red CNEL y
combustibles fosiles a la vez que se armoniza el crecimiento poblacional a la carga; en base
a que los aranceles e impuestos encarecen el ingreso de nuevas tecnologias en contraste

a la poca tecnificacion local en infraestructura eléctrica residencial.

Es importante denotar que la problematica del medio ambiente en torno a la urbanidad
sostenibles es interdisciplinaria, exigiendo la coordinacion de tecnologias, arquitectura e
ingenierias para disefiar una vivienda modelo de consumo energético minimo con mayores

facilidades a un menor costo ecoldgico.
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7. ANEXOS

acristalamiento Espesor  Factor de Factor
(i en mm  transmision solar
anergética Fs
Sencllo. Vidrio sencillo 3 087 0.88
Luna incolora 6 0,82 0.85
8 0.78 083
10 0,76 0.82
Luna color rosa 6 0,74 0.80
B 0,64 0.73
Luna color gns 6 049 0,64
10 033 0.54
Luna color verde 6 0,44 0.62
10 032 053
Luna color bronce 6 047 064
10 0.3 0,52
Luna reflectante - 021405 | 038a063
Doble:  Lunas incoloras 6+6 067 0,73
8 +8 0,63 0.70
10 +8 0,61 0.68
Lunas color bronce + incolora 6 + 6 0,39 0.51
10 +8 0,24 037
Lunas color gns + incolora 6 +6 0,40 0,52
10 +8 0,26 041
Lunas color verde + incolora 6 + 6 0,38 0.50
10 +8 0,26 0,39
Reflectante - 017 a 049 | 027 a 055

Anexo 1. Cuadro de valores para conductividad térmica en vidrios de ventanas
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Potencia

Aparatos consumida en
espera (W]

Televisor 3-20
Video 6-20
Minicadena de alta fidelidad 5-20
Contestador telefénico 1-5
Decodificador de canales de pago 20
Antena parabolica 20
Teléfono inalambrico 2-5
Radio-reloj despertador 1-3
Radiocasete 2-6
Radio 1-2
Relojes electrénicos de microondas, 2-4
cafeteras, termoémetros de neveras, etc.

Impresora de chorro de tinta 3-25
Cepillo de dientes eléctrico 1-2
Circulacion de calefaccion 100
Regulacion de caldera 10

Anexo 2. Consumo promedio de electrodomésticos

51



600?00

850?00

110?000

10000000
1

9750000
1

9500000
1

0 25 50 100

[ e—] ]

Gabriel

N

Simbologia
Zonas climaticas
- Muy Fria

- Fria

|:] Continental templada
|:| Continental lluviosa
- Humeda calurosa

- Humeda muy calurosa

1
10000000

]
9750000

T
9500000

1
600000

1
850000

1
1100000

Anexo 3. Mapa de zonas climaticas del Ecuador
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Material Muro Capa de | Espesor |W/m.2C |2aC.m2/W | W/m2.3C
del muro materiales | m
Ladrillo de | EXTERIOR | RSI 0.13000 1.368
suelo .
cemento 52I5u00|do 0.003 0.64 0.00469
revocado
Revoque 0.02 1.16 0.01724
Interior
Muro 0.24 0.46 0.5217
Revoque 0.02 1.16 0.01724
exterior
Rse 0.00400
Resistencia total 0.73091
INTERIOR | RSI 0.13000 1.771
Enlucido 0.003 0.64 0.00469
Yeso
Revoque 0.02 1.16 0.01724
Interior
Muro 0.12 0.46 0.26087
Revoque 0.02 1.16 0.01724
exterior
Enlucido de | 0.003 0.64 0.00469
yeso
Rsi 0.13000
Resistencia Total 0.56473

Anexo 4. Calculo del coeficiente de conductividad térmica en mamposteria suelo cemento

Fuente: [58]

53




4°C
Semsible | Lavente
60 30
60 40
45 70 50 65 55 60 60 50
lgemn
Persona de pie. Tienda. = 45 70 50 75 55 70 65 60
Persona que pasea.
Sinly 45 80 50 75 55 70 65 60
Trabajo sedentario. 50 90 55 85 60 80 70 70
Trakajo ligero taller. 50 140 55 135 60 130 75 115
Persona que camina. 55 160 | 60 155 70 145 £5 130
Persona que baila. 70 185 75 175 85 170 95 155
Persona en trabajo
15 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 230
Penoso. 250

Anexo 5. Valores de carga térmica latente y sensible segun la actividad humana

Evolucion Tarifaria: Abril 1999 - Diciembre 2019

12.00

USD¢/kWh

4.00

nar

«Pliego Tarifario === Costo del Servicio

Cubrimiento del
Costo del Servicio
Publico de Energia

Eléctrica - SPEE

/

Equilibrio

Econémico
del Sector

200 Ley Orgdnica del
Servicio Publico de
Ley del Régimen del Sector Eléctrico Mandato Constituyente Nro. 15 Enérola Eicirko
0.00
2A0X2A0XAOXAOXAIXAOXAOXAIXAOXAIXAOXAIXAOXAOXAIXAOXAO XA XAIXAO XA
CHTHTHTET T B e O T T T T T T T
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Anexo 6. Variacion del costo en el suministro eléctrico en Ecuador

Fuente: [59]
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iii USTED REQUIERE UN EQUIPO DE 24000 BTU/H !!!

Sector: Residencial v
Por cada acondicionador de aire Por cada acondicionador de aire
Acondicionador de aire 9000 BTU/H: 410 Residencial 3.62 43.46
Acondicionador de aire 12000 BTU/H: 545 Residencial 4.81 57.77
Acondicionador de aire 18000 BTU/H: 820 Residencial 7.24 86.92
Acondicionador de aire 24000 BTU/H: 1100 Residencial 9.72 116.60

ANTERIOR

Anexo 7. Calculo del aire acondicionado segun Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable

Fuente: [60]
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F'HEMIEH

Capacidades de Carga

Carga viva:

"Elvalor para la carga viva uniformemente distribuida es de Lo=TKN/m2 (10197Kg#/m2) en cublertas plenas,
inclinadas o curvas, £l valor para a carga viva concentrada es de Po=14 KN (142.76kgf) para todas las
superficies de cublertas sujatas a mantenimiento de trabajadores, Estos valores fueron tomados da |a Norma
Ecuatoriana e la Construccion NEC, Capitulo 1 Cargas y Materiales, Tabla 12 Sobrecargas minimas
uniformemente distribuidas Lo y concentradas Po ™

Distancia méxima entre apoyos
I R T

i || | o o

Carga sobreimpuesta comprende:

" |
N estr

Carga muarta de eler
propio).

KRN o

I TR
EEEEIRORNRR 0000
ERE DD S

ionales que se aplican sobra la estructura (sin inchuir el peso

Kubiteja Premier vs otros

Conductividad Absorcién
Térmica de humedad
e

E= T & 101

I N N
[ aw | w0 | | ]
loatemo w0 L

La absorcidn de |a humedad se ve reflejada en el peso final de la cublerta,

En conductividad térmnica mientras més bajo sea el coeficlente, més efectivo es el material de construccion para
aislar la temparatura,

_A

’ Instalacion
Panel
Kubltefa
Premier

Pama autoperforante aislante
(empaque de neoprenc)

Alslante FIR

Estructura
metilica
Permo metal
Espesor 25 autoperforante
- Yands"
1.INSTALACION
- La separacin mdxima que deben
tener s correas o perfil Kublframe es
da170[m]

A

= La distancia desde el eje superior de la
estructura hasta kb espalda de | primera
correa o perfil Kubiframe es de 010 m.
para la sujecion de cumbreros.

7

S

= La distancla recomendada del volado del techo
al canal es da 8cm a 10cm.

—

oo,
|

=

o

F'F!EMIEH

Apoyo
Correas o
perfl Kubiframe

Estructura
de madera

Permo metal
autoperft nle
12-1

Permo metal

-Secoloca una piola paralela a dltimo apoyo (metal
0 madera) considerando | separacién para el
volado, La primera plancha guia alas demés, por lo
Que s necesario que ésta se encuentre a escuadra
respecto ala piok, La escuadra se determina con el
trigngulo 3mt, 4mt, Smt.

- El sentido de instalacion de la Kubiteja Premier es
de derechaa rmunerdu

= Se debe sequir e siouiente secuencia en la
instalacion de paneles cuando la caida es
superior a 6 metros.

Anexo 8. Coeficiente de conductividad térmica de la cubiteja
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Cubiertas Termoacusticas Kutermico®

A Bl poliisocianurato (PIR) es un palimera termoestable con mayor eficiencia de alslacién termoacistica y superior 1 Lalana mineral de raca [LMR), es el mejor material para aislar ruido y el mejor protector pasivo contra el fuego
resistencia frente al fuego, ya que se funde por encima de los 1.200°C.

PIR LMR =

1000
1

CAPACIDADES DE CARGA
e K6 Carga sobreimpuesta (Kg/m?)

Espesor Panel | Peso Panel Separacién entre apoyos (m)
(mm) | (Ke/m [175 200 225 250[275 300325 350(375 400]
[ [ um | - [% s se[m m[m o] ]
[ 5| | - 61 s45]450 3 3 2|

Espesor Panel
{mam)
| | ass | sm T -T-Ts3]36[360300] zs6]221]1ss[ o]

—w | [ T L[]
‘TABLA TECNICK DE DISTRIBUCKON D CARGAS ¥ FACTOR R ' n m

[] KG
Espesor Panel | Resistenc ica | Peso Panel Tres luces
(mm) (m2, “kfwatts) | (Ke/m} {m)

TRBLA TECKICA E DISTRELEION CE CARGAS ¥ FACTCR K
ELPESO ESTA X FUNCION DE UN AVEL BE DINGIEAD DI kg/®

4 El poliestireno expandido (EPS) es un aislante econdmico, de menor peso, resistente a la humedad, y auto
extinguible frente al fuego expuesto.

EPS

TAELA TECKICA DE DISTHEUCIAN E CARGAS 1 FACTER A

A Carga sobreimpuests comprende:
(CAPACIDADES DE CARGA Carga muerta de elementos no estructurales adicionales (sin incluir el peso propio).
L3 KG Carga sobreimpuesta (Kg/m’) Carga viva de disefio, de acuerdo al capitulo Norma Ecuatoriana de la Construccian NEC-11, capitulo 1 cargas y

| . e " Fi

Espesor Panel | Peso Panel Separacidn entre apoyos (m ;‘n‘;’:&‘:&a:a‘i; jf_‘m;;ﬁifﬁa;lf;é"&}; z“]”fﬂ""e'“emi‘ distribuidas, lo = 1.0 kN/m? (10097 Kgf/m?) y
mm) | (ke/m®) (175 [200 225 250]275 3, 503,75

mmmmm_ El disefio estd basado en el comportamiento 2 servicio del elemente compueste Normas ASTM, ACI 318-11, NEC-11.

[ 50 [ sas | - [5% A 32/ 29 m w1t 133
450 378|321 277 |21 211
531|452 389|339 297
TABUA TEENKA D CXSTRLKION DO CANGAS T IETS A

KUBIE! A

Anexo 9. Coeficiente de la conductividad térmica del kutérmico y cubierta termo acustica
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PANEL AISLADO PARA PARED

NOMBRE UNIDAD COSsTO

Kutermice wall 50 (prep 0.40-0.40) PIR (perno vista) m2 31.8
Kutermico wall 70 (prep 0.40-0.40) PIR (perno visto) m2 42
Kutermice wall 100 (prep 0.40-0.40) PIR (perno visto) m2 51
Kutermico wall 150 (prep 0.40-0.40) PIR (perno visto) m?2 58
Kutermico wall 50 (prep 0.40-0.40) EPS (perno visto) m2 25.5
Kutermico wall 70 (prep 0.40-0.40) EPS (perno visto) m2 31.2
Kutermico wall 100 (prep 0.40-0.40) EPS (perno visto) m2 44.6
Kutermico wall 70 (prep 0.40-0.40) LMR (perno visto) m?2 63
Kutermico wall 100 (prep 0.40-0.40) LMR (perno visto) m2 72
Kutermico wall SF 50 (prep 0.40-0.40) PIR (perno oculto) m2 32
Kutermico wall SF 60 (prep 0.40-0.40) PIR (perno oculto) m?2 36
Kutermico wall SF 50 (prep 0.40-0.40) EPS (perno oculto) m2 25.5
Kutermico wall SF 60 (prep 0.40-0.40) EPS (perno oculto) m2 26.2
Kutermico wall SF 50 (prep 0.40-0.40) LMR (perno oculto) m2 53
Kutermico wall SF 60 (prep 0.40-0.40) LMR (perno oculto) m?2 63.6
Kubizinc: e=0,20 mm, largo 6 pies (1800 mm) Plancha 2,94
Kubizinc: e=0,20 mm, largo 8 pies (2400 mm) Plancha 3,92
Kubizinc: e=0,20 mm, largo 10 pies (3000 mm) Plancha 4,90
Kubizinc: e= 0,20 mm, largo 12 pies (3600 mm) Plancha 5,88
Kubizinc: e=0,20 mm, largo 14 pies (4200 mm) Plancha 6,86
Kubizinc: e= 0,20 mm, largo 16,6 pies (5000 mm) Plancha 8,13
Kubizinc: e=0,20 mm, largo 20 pies (6000 mm) Plancha 9,80

Anexo 10. Lista referencial de costos en el catdlogo Kubiec
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Aio Costo TOTAL Costo TOTAL
1 $260,00 | $7.825,86 $542,13 | $16.318,25
2 $264,42 $551,35
3 $268,84 $560,57 A/C
4 $273,26 $569,78
5 $277,68 $579,00
6 $282,10 $588,22
7 $286,51 $597,43
8 $290,93 $606,65
9 $295,35 $615,86

10 $299,77 $625,08
11 $304,19 $634,30
12 $308,61 $643,51
13 $313,03 $652,73
14 $317,45 $661,95
15 $321,87 $671,16
16 $326,29 $680,38
17 $330,71 $689,60
18 $335,13 $698,81
19 $339,55 $708,03
20 $343,97 $717,24
21 $348,39 $726,46
22 $352,81 $735,68
23 $357,23 $744,89
24 $361,65 $754,11
25 $366,07 $763,33

Anexo 11. Estimacion del costo en la fuente de suministro convencional (Red
comercial CNEL)
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ARBOLES ARTIFICIALES: NEW WIND

Potencia w Velocidades viento Peso Ancho # Generadores
3500 2al0m/s 2500 kg 7,5m 54
Altura w por hoja P. anual Costo Euros Costo
10 m 65 1900 kw/h 29.500,00 € | $33.925,00
Anexo 12. Calculo de implementar fuente de energia al &rbol New Wind
APARATO CANTIDAD | POTENCIA | Horas Uso Factor Dias Kw/h | Costo mes
w uso MES
Foco ahorrador 5 60 5 0,7 30 31,5 2,938
Computadora de escritorio 1 100 6 0,5 25 7,5 0,699
Televisor Smart 1 90 4 0,7 25 6,3 0,587
1 46 6 0,75 30 6,21 0,5793
1 1000 0,25 0,5 5| 0,625 0,05831
Refrigeradora 1 250 10 0,75 30| 56,25 5,2481
Olla Arrocera 1 600 0,5 0,25 8 0,6 0,055
Lavadora 1 450 2,5 0,6 12 8,1 0,755
Cargador celular 4 4 2 0,75 18 | 0,432 0,04030
Radio/Parlante 1 50 2,5 0,4 4 0,2 0,018
Bomba de Agua 1 400 1,5 0,5 30 9 0,83
Ventilador 1 45 2 0,5 8 0,36 0,0335
Aire Acondicionado 24000 1 3000 4 0,7 30 252 23,51
BTU
TOTAL 3,095 TOTAL | 379,08 35,37
DATOS ADICIONALES Comercializacion 1,41
Costo kw/h 0,0933 | ctvs Alumbrado Publico 0,98
Tarifa dignidad 130 | kw/h mes Subsidio 1,57
Total Impuestos $9,81 | mensual Contribucién Bomberos 1,97
Recoleccién de Basura 3,88
TOTAL $45,18

Anexo 13. Detalle del calculo eléctrico para consumo con aire acondicionado
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CLASIFICACION GENERAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

VIVIENDA CONSUMO REFRIGERACION QTERMICO TOTAL CLASE
PRIMARIO

Sin aislar 42,36 | Kwh/m2- | 0,00 | Kwh/m2- | 55,34 | Kwh/m2-| 97,70 | Kwh/m2- D

sin A/C Afio Afio Afio Afio

Sin aislar 42,36 | Kwh/m2- | 30,56 | Kwh/m2- | 55,34 | Kwh/m2- | 128,26 | Kwh/m2- E

A/C Afio Afio Afio Afio

ALT.1 42,36 | Kwh/m2- 0 | Kwh/m2-| 19,68 | Kwh/m2-| 62,04 | Kwh/m2- C
Afo Afo Afo Afo

ALT.2 42,36 | Kwh/m2- 0 | Kwh/m2-| 41,0 | Kwh/m2-| 83,36 | Kwh/m2- D
Afo Afo Afo Afo

ALT.3 42,36 | Kwh/m2- 0 | Kwh/m2-| 24,90 | Kwh/m2-| 67,26 | Kwh/m2- C
Afo Afo Afo Afo

Anexo 14. Categorizacion en la eficiencia eléctrica de la vivienda tipo 36 m2.
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Anexo 15. Andlisis de precios unitarios del proyecto Vivienda tipo 36 m2 con aislamiento
térmico

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 1 Unidad m2
Rubro Limpiezay desbroce Item 1 de 49
Detalle Trabajo realizado a mano Rendimiento 10,00 m2/ hora
A. Equipo
., Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,08
Parcial A $ 0,08
B. Mano de Obra
. Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 2,00 3,58 7,16 0,72
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 0,80
Parcial B $ 1,52
C. Materiales
L . i Precio itari
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario
A B C=AxB
Parcial C $ -
D. Transporte
o Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 1,60
Costos Indirectos | 17,6 % 0,28
Otros Costos Indirectos
Total Limpieza y desbroce $ 1,88
alor Propuesto $ 1,88
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
su aislamiento térmico
Diego Andrés Orellana

Proponente

Sanchez
Caodigo 2 Unidad m2
Rubro Replanteo y trazado Iltem 2.0 de 49
Detalle Aparatos de precision Rendimiento 8,00 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Equipo Topogréfico 1,00 4,00 4,00 0,50
Herramienta menor 5% Parcial B 0,09
Parcial A $ 0,59
B. Mano de Obra
., Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Topografo. Titulo- experiencia
mayor a 5 afios 1,00 4,01 4,01 0,50
Estructura Ocupacional E2 3,00 3,58 10,74 1,34
Parcial B $ 1,84
C. Materiales *
., . i Precio itari
Descripcién Unidad Cantidad Costo Unitario
A B C=AxB
Cuartones m 0,29 0,40 0,12
Tiras m 0,15 0,30 0,04
Clavos de 2%4" kg 0,01 0,72 0,01
Tiza Ib 0,04 0,20 0,01
Parcial C $ 0,18
D. Transporte
L, Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 2,61
Costos Indirectos 17,6 % | 0,46
Otros Costos Indirectos
Total Replanteo y trazado $ 3,07

 Valor Propuesto E 3,07
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su

aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 3 Unidad m3
Rubro Excavacion y desalojo Item 3 de 49
Detalle Trabajo realizado con Rendimiento 50 m3/ hora
retroexcavadora 0
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Retroexcavadora 95 HP 1,00 30,00 30,00 6,00
Volquete de 8 m3 1,00 20,00 20,00 4,00
Herramienta menor 5% Parcial B 0,23
Parcial A $ 10,23
B. Mano de Obra
. Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Chofer Profesional 2,00 5,26 10,52 2,10
Estructura Ocupacional C1 3,00 4,01 12,03 2,41
Parcial B $ 4,51
C. Materiales
L, . i Precio itari
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario
A B C=AxB
Parcial C $ -
D. Transporte
L, Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 14,74
Costos Indirectos 17,6 % | 2,59
Otros Costos Indirectos
Total Excavacion y desalojo $ 17,33
\Valor Propuesto $ 17,33
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
Su aislamiento térmico

Proponente

Diego Andrés Orellana

Sanchez
Caodigo 4 Unidad m3
Hormigon simple -
Rubro Replantillo Iltem 4.0 de 49
Detalle f'c =180 kg/cm?2 Rendimiento 2,00 m3/ hora
A. Equipo
Descrincion Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
P A B C=AxB D=C/R
Concretera 1,00 3,75 3,75 1,88
Vibrador 1,00 3,00 3,00 1,50
Herramienta menor 5% Parcial B 0,47
Parcial A $ 3,85
B. Mano de Obra
Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional
E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional
D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Estructura Ocupacional
C1 2,00 4,01 8,02 4,01
Parcial B $ 9,42
C. Materiales *
Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 6,70 6,35 42,51
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Ripio m3 0,95 22,00 20,90
Arena Gruesa m?3 0,55 7,00 3,85
Agua m3 0,23 1,08 0,24
Cuartones m 8,21 0,40 3,28
Tiras m 13,59 0,30 4,08
Clavos de 2v%" kg 0,21 0,72 0,15
* Ver anexo Parcial C $ 75,01

D. Transporte

Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC

Parcial D $ -

Total Costos Directos 88,28

Costos Indirectos 17,6 % 15,49

Otros Costos Indirectos

Total Hormigén simple - Replantillo $ 103,77

Valor Propuesto

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 5 Unidad m3
Rubro Hormigon simple - Plintos Item 4,33 de 49
Detalle f'c = 210 kg/cm? Rendimiento 2,00 m3/hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R

Concretera 1,00 3,75 3,75 1,88

Vibrador 1,00 3,00 3,00 1,50

Herramienta menor 5% Parcial B 0,47

66



B. Mano de Obra

Parcial A

$ 3,85

L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 4,01
Parcial B $ 9,42
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 7,21 6,35 45,78
Ripio m? 0,55 22,00 12,10
Arena Gruesa m3 0,95 7,00 6,65
Agua m? 0,22 1,08 0,24
Cuartones m 24,62 0,40 9,85
Tablas m 39,23 0,75 29,42
Clavos de 2v2" kg 0,62 0,72 0,44
*\/er anexo Parcial C $ 104,48
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 117,75
Costos Indirectos 17,6 % | 20,67
Otros Costos Indirectos
Total Hormigdn simple - Plintos $ 138,42
alor Prop 0 $ 138,42
ANa gde Precig arlQ

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 6 Unidad m3
Rubro Hormigoén ciclépeo - Muros Item 6 de 49
Detalle Rendimiento 068 m3 / hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Concretera 1,00 3,75 3,75 4,69
Vibrador 1,00 3,00 3,00 3,75
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Herramienta menor 5% Parcial B 1,18
Parcial A $ 9,62
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 4,48
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 9,05
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 10,03
Parcial B $ 23,56
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcién Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 3,00 6,35 19,05
Ripio m3 0,30 22,00 6,60
Arena Gruesa m3 0,60 7,00 4,20
Agua m3 0,18 1,08 0,19
Piedra Bola m3 0,40 12,70 5,08
Cuartones m 7,69 0,40 3,08
Tablas m 10,26 0,75 7,69
Tiras m 6,15 0,30 1,85
Clavos de 2" kg 0,46 0,72 0,33
* \er anexo Parcial C $ 48,07
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 81,25
Costos Indirectos 17,6 % | 14,26
Otros Costos Indirectos
Total Hormigén ciclépeo - Muros $ 95,51
alor Prop 0 $ 95,51

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 7 Unidad m3
Rubro Hormigdn simple - Riostras Item 7 de 49
Detalle f'c = 210 kg/cm? Rendimiento 1,00 m3/ hora
A. Equipo

L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario

Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Concretera 1,00 3,75 3,75 3,75
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Vibrador 1,00 3,00 3,00 3,00
Herramienta menor 5% Parcial B 0,94
Parcial A $ 7,69
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 8,02
Parcial B $ 18,84
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 7,21 6,35 45,78
Ripio m? 0,55 22,00 12,10
Arena Gruesa m3 0,95 7,00 6,65
Agua md3 0,22 1,08 0,24
Cuartones m 7,69 0,40 3,08
Tablas m 10,26 0,75 7,69
Tiras m 6,15 0,30 1,85
Clavos de 212" kg 0,46 0,72 0,33
* \Ver anexo Parcial C $ 77,72
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 104,25
Costos Indirectos 17,6 % | 18,30
Otros Costos Indirectos
Total Hormigdn simple - Riostras $ 122,55
alor Prop 0 $ 122,55

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 8 Unidad m3
Rubro Hormigén simple - Columnas  ltem 8 de 49
Detalle f'c = 210 kg/cm? Rendimiento 0,50 m3/ hora
A. Equipo

L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario

Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Concretera 1,00 3,75 3,75 7,50
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Vibrador 1,00 3,00 3,00 6,00
Herramienta menor 5% Parcial B 3,04
Parcial A $ 16,54
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 2,00 3,58 7,16 14,32
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Estructura Ocupacional C1 4,00 4,01 16,04 32,08
Parcial B $ 60,88
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 7,21 6,35 45,78
Ripio m? 0,55 22,00 12,10
Arena Gruesa m3 0,95 7,00 6,65
Agua m? 0,22 1,08 0,24
Cuartones m 12,94 0,40 5,18
Tablas m 38,13 0,75 28,60
Tiras m 12,94 0,30 3,88
Clavos de 2v2" kg 2,26 0,72 1,63
* \er anexo Parcial C $ 104,06
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 181,48
Costos Indirectos 17,6 % | 31,85
Otros Costos Indirectos
Total Hormigén simple - Columnas $ 213,33
alor Propuesto $ 213,33

Analisis de Precios Unitarios
Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento

en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 9 Unidad m3
Rubro Hormigon simple - Cisterna Item 9 de 49
Detalle f'c = 210 kg/cm? Rendimiento 1,00 m3/ hora
A. Equipo

L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario

Descripcion
A B C=AxB D=C/R
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Concretera 1,00 3,75 3,75 3,75
Vibrador 1,00 3,00 3,00 3,00
Herramienta menor 5% Parcial B 0,94
Parcial A $ 7,69
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 8,02
Parcial B $ 18,84
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 7,21 6,35 45,78
Ripio m? 0,55 22,00 12,10
Arena Gruesa m3 0,95 7,00 6,65
Agua m? 0,22 1,08 0,24
Cuartones m 6,40 0,40 2,56
Tablas m 13,10 0,75 9,83
Tiras m 0,79 0,30 0,24
Cafia Guadua Unidad 3,28 0,80 2,63
Clavos de 2%2" kg 0,26 0,72 0,18
* \Ver anexo Parcial C $ 80,21
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 106,74
Costos Indirectos 17,6 % | 18,73
Otros Costos Indirectos
Total Hormigon simple - Cisterna
Valor Propuesto

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 10 Unidad m3
Rubro Hormigon simple - Losetas Item 10 de 49
Detalle f'c = 210 kg/cm? Rendimiento 1,00 m3/ hora
A. Equipo

| Descripcion | Cantidad | Tarifa | Costo Hora | Costo Unitario
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A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 1,00 | 5% Parcial B 0,76
Parcial A $ 0,76
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 3,62
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 8,02
Parcial B $ 15,22
C. Materiales *
i Precio itari
Descripcién Unidad Cantidad Costo Unitario
A B C=AxB
Cemento Saco 7,21 6,35 45,78
Ripio md3 0,55 22,00 12,10
Arena Gruesa m3 0,95 7,00 6,65
Agua md3 0,22 1,08 0,24
Cuartones m 26,00 0,40 10,40
Tablas m 66,93 0,75 50,19
Tiras m 10,40 0,30 3,12
Cafia Guadua Unidad 2,78 0,80 2,22
Clavos de 2%2" kg 3,90 0,72 2,81
* \Ver anexo Parcial C $ 133,51
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 149,49
Costos Indirectos 17,0 % | 25,41

Otros Costos Indirectos

Total Hormigon simple - Losetas

\Valor Propuesto

174,90

174,90

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 11 Unidad m
Rubro Hormigdn simple - Dinteles y pilaretes ltem 11 de 49
Detalle f'c = 210 kg/cm? Rendimiento 1,25 m/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa CEED HE Unitario
A B C=AxB D=C/R
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Herramienta menor 5% Parcial B 0,61
Parcial A $ 0,61
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 2,86
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 2,90
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 6,42
Parcial B $ 12,18
C. Materiales *
. . . Precio CQSK_’
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Cemento Saco 0,08 6,35 0,48
Ripio m3 0,01 22,00 0,13
Arena Gruesa m3 0,01 7,00 0,07
Agua m3 0,00 1,08
Tablas m 0,98 0,75 0,73
Tiras m 0,52 0,30 0,16
Cafla Guadua Unidad 0,08 0,80 0,07
Clavos de 2%2" kg 0,04 0,72 0,03
* \er anexo Parcial C $ 1,67
D. Transporte
. . Tarifa CQSK.)
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 14,46
Costos Indirectos 17,6 % | 2,54
Otros Costos Indirectos
Total Hormigdn simple - Dinteles y pilaretes $ 17,00
$ 17,00

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento

en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 12 Unidad m3
Rubro Hormigon simple - Contrapiso Item 12 de 49
Detalle f'c = 180 kg/cm? Rendimiento 2,50 m3/ hora
A. Equipo

L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario

Descripcion
A B C=AxB D=C/R
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Concretera 1,00 3,75 3,75 1,50
Vibrador 1,00 3,00 3,00 1,20
Herramienta menor 5% Parcial B 0,30
Parcial A $ 3,00
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,43
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 1,45
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 3,21
Parcial B $ 6,09
C. Materiales
. . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 6,70 6,35 42,51
Ripio m3 0,55 22,00 12,10
Arena Gruesa m3 0,95 7,00 6,65
Agua m3 0,23 1,08 0,24
Parcial C $ 61,50
D. Transporte
L, Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 70,59
Costos Indirectos 17,6 % | 12,39
Otros Costos Indirectos
Total Hormigén simple - Contrapiso $ 82,98
alor Propuesto $ 82,98
ANa de Precig arlo

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez

Cdédigo 13 Unidad kg

Rubro Acero de refuerzo Item 13 de 49
Detalle fy = 4200 kg/cm? Rendimiento 10,00 kg / hora
A. Equipo
| Descripcion | cantidad | Tarifa | Costo Hora | Costo Unitario |
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A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,09
Parcial A $ 0,09
B. Mano de Obra
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 0,36
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 0,72
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 0,80
Parcial B $ 1,88
C. Materiales
., . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcién Unidad
A B C=AxB
Acero de Refuerzo kg 1,25 0,80 1,00
Alambre de Amarre kg 0,02 0,70 0,01
Malla Electosoldada Kg 1,00 1,00 1,00
Parcial C $ 2,01
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 3,98
Costos Indirectos 17,6 % 0,70
Otros Costos Indirectos
Total Acero de refuerzo $ 4,68
alor Propuesto $ 4,68

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez

Cédigo 14 Unidad m?

Rubro Mamposteria de bloques Item 14 de 49
Detalle Pared sencilla - Bloque e = 7cm  Rendimiento 2,00 m2/ hora
A. Equipo
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L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,27
Parcial A $ 0,27
B. Mano de Obra
L, Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Parcial B $ 5,41
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 0,01 6,35 0,06
Arena Fina m3 0,0016 4,00 0,01
Agua m3 0,0005 1,08
Tablas m 0,46 0,75 0,35
Cuartones m 3,19 0,40 1,28
Cafia Guadia Unidad 0,08 0,80 0,06
Clavos de 242" kg 0,02 0,72 0,02
Arcilla m3 0,09 5,63 0,51
* \Ver anexo Parcial C $ 2,29
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 7,97
Costos Indirectos 17,6 % | 1,40
Otros Costos Indirectos
Total Mamposteria de bloques $ 9,37
alor Prop 0 $ 9,37
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 15 Unidad m2
Rubro Enlucido de paredes interiores ltem 15 de 49
Detalle Mortero 1:3 Rendimiento 2,00 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,28
Parcial A $ 0,28
B. Mano de Obra
. Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 4,01 4,01 2,01
Estructura Ocupacional C1 2,00 3,58 7,16 3,58
Parcial B $ 5,59
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcién Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 0,21 6,35 1,31
Arena Fina m?3 0,02 4,00 0,08
Agua m3 0,01 1,08 0,01
Tablas m 0,46 0,75 0,35
Cuartones m 3,19 0,40 1,28
Cafla Guadua Unidad 0,08 0,80 0,06
Clavos de 2%5" kg 0,02 0,72 0,02
*\er anexo Parcial C $ 3,11
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 8,98
Costos Indirectos 17,6 % | 1,58
Otros Costos Indirectos
Total Enlucido de paredes interiores $ 10,56
alor Propuesto $ 10,56
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 16 Unidad m2
Rubro Enlucido de paredes exteriores Item 16 de 49
Detalle Mortero 1:3 Rendimiento 2,00 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,28
Parcial A $ 0,28
B. Mano de Obra
., Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 4,01 4,01 2,01
Estructura Ocupacional C1 2,00 3,58 7,16 3,58
Parcial B $ 5,59
C. Materiales *
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcién Unidad
A B C=AxB
Cemento Saco 0,21 6,35 1,31
Arena Fina m?3 0,02 4,00 0,08
Agua m3 0,01 1,08 0,01
Tablas m 0,46 0,75 0,35
Cuartones m 3,19 0,40 1,28
Cafla Guadua Unidad 0,32 0,80 0,25
Clavos de 2%4" kg 0,03 0,72 0,02
*\er anexo Parcial C $ 3,30
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 9,17
Costos Indirectos 17,6 % | 1,61
Otros Costos Indirectos
Total Enlucido de paredes exteriores $ 10,78
alor Propuesto $ 10,78
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 17 Unidad m
Rubro Filos Item 17 de 49
Detalle Mortero 1:3 Rendimiento 4,00 m/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa AL [aloI ) Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,14
Parcial A $ 0,14
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa ST [l E) Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 0,90
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 1,81
Parcial B $ 2,71
C. Materiales
Precio Cosie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Cemento Saco 0,03 6,35 0,16
Arena Fina m3 0,00 4,00 0,01
Agua ms3 0,00 1,08
Parcial C $ 0,17
D. Transporte
Tarifa Cosle
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 3,02
Costos Indirectos 17,6 % | 0,53
Otros Costos Indirectos
Total Filos $ 3,55
alor Propuesto $ 3,55
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento

en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 18 Unidad u
Rubro Cuadrada de boquete Iltem 18 de 49
Detalle Mortero 1:3 Rendimiento 2,00 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa CEEE e Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,27
Parcial A $ 0,27
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa CEel Mo Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Parcial B $ 5,41
C. Materiales
Precio Cosie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Cemento Saco 0,15 6,35 0,95
Arena Fina m3 0,02 4,00 0,06
Agua m3 0,00 1,08 0,01
Parcial C $ 1,02
D. Transporte
Tarifa Cosle
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxXxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 6,70
Costos Indirectos 17,6 % | 1,18
Otros Costos Indirectos
Total Cuadrada de boquete $ 7,88
alor Propuesto $ 7,88
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
Su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 19 Unidad u
Rubro Punto de iluminacion Item 19 de 49
Detalle Rendimiento 1,00 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,36
Parcial A $ 0,36
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 3,62
Parcial B $ 7,20
C. Materiales
. Precio CQSK.)
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Interruptor Unitario Unidad 1,00 0,78 0,78
Cable Eléctrico Solido N° 12 m 5,00 0,15 0,75
Foco 100W Unidad 1,00 0,24 0,24
Cajetin Rectangular Unidad 1,00 0,34 0,34
Boquilla Unidad 1,00 0,40 0,40
Cinta Aislante Rollo 1,00 0,52 0,52
Cajetin Octogonal grande Unidad 1,00 0,62 0,62
Tubo Pesado PVC %2 Unidad 1,50 0,22 0,34
Unién Conduit %2 Unidad 2,00 0,26 0,52
Alambre Galvanizado N° 18 m 5,00 0,15 0,75
Parcial C $ 5,26
D. Transporte
. . Tarifa C(.JS“.)
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 12,82
Costos Indirectos 17,6 % | 2,25
Otros Costos Indirectos
Total Punto de iluminacién $ 15,07
alor Propuesto $ 15,07
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
Su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 20 Unidad u
Rubro Tomacorriente de 110 V Item 20 de 49
Detalle Rendimiento 0,30 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,27
Parcial A $ 1,27
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 4,01 4,01 13,37
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,58 3,58 11,93
Parcial B $ 25,30
C. Materiales
. Precio CQSK.)
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tomacorriente Doble Unidad 1,00 0,74 0,74
Cable Eléctrico Solido N° 12 m 8,00 0,15 1,20
Cable Eléctrico Soélido N° 14 m 4,00 0,10 0,40
Cajetin Rectangular Unidad 1,00 0,34 0,34
Cajetin Octogonal grande Unidad 1,00 0,62 0,62
Unién Conduit %2 Unidad 2,00 0,26 0,52
Tubo Pesado PVC %2 Unidad 1,50 0,22 0,34
Alambre Galvanizado N° 18 m 4,00 0,15 0,60
Parcial C $ 4,76
D. Transporte
. . Tarifa C(.JS“.)
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 31,33
Costos Indirectos 17,6 % | 5,50
Otros Costos Indirectos
Total Tomacorriente de 110 V $ 36,83
alor Propuesto $ 36,83
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
Su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 21 Unidad u
Rubro Tomacorriente de 220 V Item 21 de 49
Detalle Rendimiento 0,50 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,72
Parcial A $ 0,72
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 7,24
Parcial B $ 14,40
C. Materiales
. Precio CQSK.)
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tomacorriente 220V Unidad 1,00 0,88 0,88
Cable Eléctrico Solido N° 12 m 10,00 0,15 1,50
Cajetin Rectangular Unidad 1,00 0,34 0,34
Cajetin Octogonal grande Unidad 1,00 0,62 0,62
Unién Conduit %2 Unidad 2,00 0,26 0,52
Tubo Pesado PVC %2 Unidad 1,50 0,22 0,34
Alambre Galvanizado N° 18 m 4,00 0,15 0,60
Parcial C $ 4,80
D. Transporte
. . Tarifa CQS“.)
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 19,92
Costos Indirectos 17,6 % | 3,50
Otros Costos Indirectos
Total Tomacorriente de 220 V $ 23,42
alor Propuesto $ 23,42
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su aislamiento

térmico
Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo Unidad u
Acometida de medidor a caja de
Rubro J Item 22 de 49
breakers
. 0,4
Detalle Rendimiento 0 u/ hora
A. Equipo
Costo
., . . Costo Hora U
Descripcion Cantidad Tarifa Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,90
Parcial A
$ 0,90
B. Mano de Obra
Costo
., : q Hor L
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 8,95
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 9,05
Parcial B
$ 18,00
C. Materiales
Precio Cosig
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Cable Eléctrico Sélido N° 08 m 12,00 0,20 2,40
Cinta aislante Rollo 2,00 0,52 1,04
Tubo Pesado PVC %2 Unidad 1,50 0,22 0,34
Alambre Galvanizado N° 18 m 4,00 0,15 0,60
Parcial C
$ 4,38
D. Transporte
. Costo
L . . Tarifa o
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 23,28
Costos Indirectos 17,6 % | 4,09
Otros Costos Indirectos
Total Acometida de medidor a caja de breakers $ 27,37
alor Prop $ 27,37

84




Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
Su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 23 Unidad u
Rubro Caja de breakers Iltem 23 de 49
Detalle Con breakers Rendimiento 0,50 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,72
Parcial A $ 0,72
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 7,24
Parcial B $ 14,40
C. Materiales
Precio Caiie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tablero de Distribuciéon Unidad 1,00 9,52 9,52
Breakers Panel 20A — 50A Unidad 4,00 7,10 28,40
Tubo Pesado PVC %2 Unidad 2,00 0,22 0,45
Cable Eléctrico Sélido N° 12 m 6,00 0,15 0,90
Cinta Aislante Rollo 1,00 0,52 0,52
Alambre Galvanizado N° 18 m 4,00 0,15 0,60
Parcial C $ 40,39
D. Transporte
Tarifa Cosie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AXxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 55,51
Costos Indirectos 17,6 % | 9,74
Otros Costos Indirectos
Total Caja de breakers $ 65,25
alor Propuesto $ 65,25
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 24 Unidad u
Rubro Punto de Agua Potable Item 24 de 49
Detalle Rendimiento 0,50 u/hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
Precio Casie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Calipega Unidad 1,00 1,00 1,00
Tee HG g %" Unidad 1,00 0,28 0,28
Unién HG g %" Unidad 2,00 0,26 0,52
Reductor HG 4" x %" Unidad 1,00 0,20 0,20
Codo HG @ %" x 90° Unidad 1,00 0,26 0,26
Unién HG g %" Unidad 2,00 0,12 0,24
Tapon Macho %2" Unidad 1,00 0,10 0,10
Tuberia Roscable Plastigama %2" x 6 m Unidad 0,50 4,83 2,42
Parcial C
$ 5,46
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B c D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 28,18
Costos Indirectos 17,6 % | 4,95
Otros Costos Indirectos
Total Punto de Agua Potable $ 33,13
alor Propuesto $ 33,13
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en

su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 25 Unidad u
Rubro Punto de Aguas Servidas Item 25 de 49
Detalle Rendimiento 0,50 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tal’ifa COStO Hora Unital’io
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
Precio Cosig
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tubo PVC 2" Unidad 2,00 6,92 13,84
Codo Plastigama 110 mm x 90° Unidad 1,00 1,90 1,90
Codo Plastigama 50 mm x 90°. Unidad 2,00 0,62 1,24
Tee PVC 4" Unidad 0,50 6,17 3,09
Reduccion PVC 4 A 2 Unidad 1,00 1,40 1,40
Calipega Unidad 1,00 1,00 1,00
Parcial C $ 22,47
D. Transporte
. Costo
Descripcion Volumen Distancia Tarifa Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 45,19
Costos Indirectos 17,6 % | 7,93
Otros Costos Indirectos
Total 25 $ 53,12
\Valor Propuesto $ 53,12
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 26 Unidad m
Rubro Tuberia de Agua Potable g %" Item 26 de 49
Detalle Rendimiento 065 m / hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
Precio Clzeiie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tuberia Roscable Plastigama %2" x 6
m Unidad 0,17 4,83 0,81
Union HG g %" Unidad 0,33 0,12 0,04
Permatex Unidad 0,40 4,40 1,76
Teflon Rollo 0,08 0,44 0,04
Parcial C $ 2,65
D. Transporte
Tarifa Cizeiie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 25,37
Costos Indirectos 17,6 % | 4,45
Otros Costos Indirectos
Total Tuberia de Agua Potable g %" $ 29,82
alor Propuesto $ 29,82
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 27 Unidad m
Rubro Tuberia de Agua Potable g 34" Item 27 de 49
Detalle Rendimiento 0,50 m/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Cos@ o Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
Precio Clzeiie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tuberia Roscable Plastigama %" x 6
m Unidad 0,17 6,70 1,12
Union HG g 34" Unidad 0,33 0,26 0,09
Permatex Unidad 0,40 4,40 1,76
Teflon Rollo 0,08 0,44 0,04
Parcial C $ 3,01
D. Transporte
Tarifa Cizeiie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 25,73
Costos Indirectos 17,6 % | 4,52
Otros Costos Indirectos
Total Tuberia de Agua Potable @ 35" $ 30,25
alor Propuesto $ 30,25
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 28 Unidad m
Rubro Tuberia de Agua Potable g 1" Item 28 de 49
Detalle Rendimiento 065 m / hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
Precio Caiie
Descripcién Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tuberia Roscable Plastigama 1" x 6
m Unidad 0,17 13,14 2,19
Unién HG g 1" Unidad 0,33 0,27 0,09
Permatex Unidad 0,40 4,40 1,76
Teflon Rollo 0,08 0,44 0,04
Parcial C $ 4,08
D. Transporte
Tarifa Cosie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 26,80
Costos Indirectos 17,6 % | 4,70
Otros Costos Indirectos
Total Tuberia de Agua Potable g 1" $ 31,50
alor Propuesto $ 31,50
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 29 Unidad m
Rubro Canalizacion g 4" Iltem 29 de 49
Detalle Rendimiento 1,00 m/hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa AL [aloI ) Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,54
Parcial A $ 0,54
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa ST [l E) Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
Parcial B $ 10,82
C. Materiales
Precio Cosie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tuberia PVC 4 " (3MI) m 0,33 2,49 0,83
Unién PVC 4" Unidad 0,33 0,92 0,31
Calipega Unidad 0,40 1,00 0,40
Parcial C $ 1,54
D. Transporte
Tarifa Cosio
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AXxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 12,90
Costos Indirectos 17,6 % | 2,26
Otros Costos Indirectos
Total Canalizacion g 4" $ 15,16
alor Prop 0 $ 15,16
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 30 Unidad u
Rubro Caja de registro Iltem 30 de 49
Detalle 50 x 50 x 50 cm con tapa Rendimiento 0,30 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa ST [alol ) Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,80
Parcial A $ 1,80
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 11,93
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 24,13
Parcial B $ 36,06
C. Materiales *
. Precio Cc_)stq
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Cemento Saco 0,22 6,35 1,37
Arena Gruesa m3 0,02 7,00 0,12
Ripio m3 0,03 22,00 0,63
Agua m3 0,01 1,08 0,01
Tablas m 5,63 0,75 4,23
Cuartones m 0,43 0,40 0,17
Tiras m 5,55 0,30 1,66
Clavos de 2%2" kg 0,24 0,72 0,17
* \er anexo Parcial C $ 8,36
D. Transporte
. . Tarifa CQSIC.’
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 46,22
Costos Indirectos 17,6 % | 8,11
Otros Costos Indirectos
Total Caja de registro $ 54,33
alor Propuesto $ 54,33

92



Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento téermico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 31 Unidad u
Rubro Bomba Iltem 31 de 49
Detalle Instalacion y accesorios Rendimiento 0,50 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
Precio Clzeiie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Bomba de presién de ¥2 HP (c/Acc) Unidad 1,00 136,85 136,85
Llave de Paso Cromada Unidad 1,00 4,36 4,36
Union HG g 34" Unidad 1,00 0,26 0,26
Codo HG g %" x 90° Unidad 1,00 0,26 0,26
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Permatex Unidad 0,40 4,40 1,76
Parcial C $ 143,93
D. Transporte
Tarifa Cizeiie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 166,65
Costos Indirectos 17,6 % | 29,25
Otros Costos Indirectos
Total Bomba $ 195,90

\ Valor Propuesto $ 195,90
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
Su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo 32 Unidad u
Rubro Tanque elevado 500 litros Item 32 de 49
Detalle Suministro e Instalacién Rendimiento 0,40 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,35
Parcial A $ 1,35
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa CEel Mo Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 8,95
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 18,10
Parcial B $ 27,05
C. Materiales
Precio Caiie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Tanque Plastigama de 1000 Its. Unidad 0,50 142,03 71,02
Llave de Paso Cromada Unidad 1,00 4,36 4,36
Unién HG g 34" Unidad 1,00 0,26 0,26
Codo HG g 34" x 90° Unidad 1,00 0,26 0,26
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Permatex Unidad 0,40 4,40 1,76
Parcial C $ 78,10
D. Transporte
Tarifa Cosie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 106,50
Costos Indirectos 17,6 % | 18,69
Otros Costos Indirectos
Total Tanque elevado 500 litros $ 125,19

\ Valor Propuesto $ 125,19
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su

aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo Unidad u
Rubro Lavabo Iltem 33 de 49
Detalle Suministro e Instalacién Rendimiento 1,00 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,54
Parcial A $ 0,54
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
Parcial B $ 10,82
C. Materiales
Precio Clzeiie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Lavamanos Edesa (C/Acc S/Llave) Unidad 1,00 15,73 15,73
Llave Unidad 1,00 5,00 5,00
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Parcial C $ 21,17
D. Transporte
Tarifa Cizeiie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 32,53
Costos Indirectos 17,6 % | 5,71
Otros Costos Indirectos
Total Lavabo $ 38,24
\Valor Propuesto $ 38,24
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caodigo Unidad u
Rubro Inodoro Item 34 de 49
Detalle Suministro e Instalacion Rendimiento 1,00 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,54
Parcial A $ 0,54
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
Parcial B $ 10,82
C. Materiales
Precio Cosig
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Inodoro Tanque Bajo Edesa (C/Acc) Unidad 1,00 45,16 45,16
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Parcial C $ 45,60
D. Transporte
Tarifa Cosie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 56,96
Costos Indirectos 17,6 % | 10,00
Otros Costos Indirectos
Total Inodoro $ 66,96
alor Propuesto $ 66,96
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Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en

su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caédigo 35 Unidad u
Rubro Ducha Item 35 de 49
Detalle Suministro e Instalacion Rendimiento 2,00 u/hora
A. Equipo
Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,27
Parcial A $ 0,27
B. Mano de Obra
Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Parcial B $ 5,41
C. Materiales
Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Ducha Unidad 1,00 14,79 14,79
Llave Unidad 1,00 5,00 5,00
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Parcial C $ 20,23
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D. Transporte

Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 25,91
Costos Indirectos 17,6 % 4,55
Otros Costos Indirectos

Total Ducha $ 30,46

Valor Propuesto $

30,46

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 36 Unidad u
Rubro Lavaplatos Item 36 de 49
Detalle Suministro e Instalacion Rendimiento 2,00 u/hora
A. Equipo
. g Costo Hora Cqstq
Descripcion Cantidad Tarifa Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,27
Parcial A $ 0,27
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Parcial B $ 5,41
C. Materiales
Precio Costa
Descripcién Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Lavaplatos Unidad 1,00 48,00 48,00
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Llave Unidad 1,00 5,00 5,00
Teflén Rollo 1,00 0,44 0,44
Parcial C $ 53,44
D. Transporte
Tarifa Lol
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 59,12
Costos Indirectos 17,6 % | 10,38
Otros Costos Indirectos
Total Lavaplatos $ 69,50
alor Propuesto $ 69,50

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 37 Unidad u
Rubro Lavanderia Item 37 de 49
Detalle Suministro e Instalaciéon Rendimiento 0,50 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa ST OIS Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
. Cantidad Tarifa Costo Hora Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales *
. Precio CQSK.)
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Cemento Saco 0,26 6,35 1,65
Arena Gruesa m3 0,02 7,00 0,14
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Ripio m3 0,03 22,00 0,75
Agua m3 0,01 1,08 0,01
Tablas m 5,63 0,75 4,23
Cuartones m 0,43 0,40 0,17
Tiras m 5,55 0,30 1,66
Clavos de 242" kg 0,24 0,72 0,17
Llave de Paso Cromada Unidad 1,00 4,36 4,36
Llave Unidad 1,00 5,00 5,00
Teflon Rollo 1,00 0,44 0,44
Sifén Sin Registro 2" Unidad 1,00 2,26 2,26
*\/er anexo Parcial C $ 20,84
D. Transporte
! Costo
L . . Tarifa e
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 43,56
Costos Indirectos 17,6 % | 7,64
Otros Costos Indirectos
Total Lavanderia $ 51,20
alor Propuesto $ 51,20

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 38 Unidad u
Rubro Sumidero Item 38 de 49
Detalle Suministro e Instalacién Rendimiento 2,00 u/hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,27
Parcial A $ 0,27
B. Mano de Obra
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa ST I Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,79
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 3,62
Parcial B $ 5,41
C. Materiales
. . . Costo
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario
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A B C=AxB
Sumidero Unidad 1,00 4,59 4,59
Rejilla Cromada para Piso 2" Fv. Unidad 1,00 2,56 2,56
Parcial C $ 7,15
D. Transporte
Tarifa Casie
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 12,83
Costos Indirectos 17,6 % | 2,25
Otros Costos Indirectos
Total Sumidero $ 15,08
\Valor Propuesto \ $ 15,08

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento

en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 39 Unidad u
Rubro Accesorios para bafio Item 39 de 49
Detalle Suministro e Instalaciéon Rendimiento 3,00 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa G oIS Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,18
Parcial A $ 0,18
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,19
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 2,41
Parcial B $ 3,60
C. Materiales
Precio Cowie
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
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Accesorios para bafio Juego 1,00 5,00 5,00
Parcial C $ 5,00
D. Transporte
L . . Tarifa Cqst(_)
Descripcién Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 8,78
Costos Indirectos 17,6 % | 1,54
Otros Costos Indirectos
Total Accesorios para bafio $ 10,32
alor Propuesto $ 10,32

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Caédigo 40 Unidad u
Rubro Puerta exterior 0,96 x 2,10 m Iltem 40 de 49
Detalle Suministro e Instalacién Rendimiento 0,50 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa G oIS Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64
C. Materiales
. . . Costo
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario
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A B C=AxB
Puerta de Madera 2,1 x 0,96 m Unidad 1,00 60,00 60,00
Cerradura Interior Unidad 1,00 10,61 10,61
Parcial C $ 70,61
D. Transporte
Tarifa Lol
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 93,33
Costos Indirectos 17,6 % | 16,38
Otros Costos Indirectos
Total Puerta exterior 0,96 x 2,10 m $ 109,71
alor Propuesto $ 109,71

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en

su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 41 Unidad u
Rubro Puerta interior 0,86 x 2,10 m Item 41 de 49
Detalle Suministro e Instalacién Rendimiento 0,50 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa G oIS Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
Parcial B $ 21,64

C. Materiales
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Costo

L, . q Precio S
Descripcion Unidad Cantidad Unitario
A B C=AxB
Puerta de Madera 2,1 x 0,86 m Unidad 1,00 60,00 60,00
Cerradura Interior Unidad 1,00 10,61 10,61
Parcial C $ 70,61
D. Transporte
Tarifa Lol
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 93,33
Costos Indirectos 17,6 % | 16,38
Otros Costos Indirectos
Total Puerta interior 0,86 x 2,10 m $ 109,71
alor Propuesto $ 109,71

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en

su aislamiento térmico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 42 Unidad u
Rubro Puerta Bafio 0,76X2,10 Item 42 de 49
Detalle Suministro e Instalacién Rendimiento 0,50 u/ hora
A. Equipo
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 1,08
Parcial A $ 1,08
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa Al Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 7,16
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 14,48
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Parcial B | $ 21,64
C. Materiales
. Costo
., . q Preci L
Descripcién Unidad Cantidad eclo Unitario
A B C=AxB
Puerta de Madera 2,1 x 0,76 m Unidad 1,00 60,00 60,00
Cerradura Exterior Yale Unidad 1,00 22,50 22,50
Parcial C $ 82,50
D. Transporte
Tarifa Cosii
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 105,22
Costos Indirectos 17,6 % | 18,47
Otros Costos Indirectos
Total Puerta Bafio 0,76X2,10 $ 123,69
alor Propuesto $ 123,69

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 43 Unidad m2
Rubro Ventanas Iltem 43 de 49
Detalle Aluminio y vidrio Rendimiento 1(’)0 m2 / hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,54
Parcial A $ 0,54
B. Mano de Obra
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
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Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
Parcial B $ 10,82
C. Materiales
L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Ventana Aluminio y Vidrio de 6 mm Unidad 1,00 70,00 70,00
Parcial C $ 70,00
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 81,36
Costos Indirectos 17,6 % | 14,28
Otros Costos Indirectos
Total Ventanas $ 95,64
alor Propuesto $ 95,64

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en su
aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 44 Unidad m2
Rubro Celosias Iltem 44 de 49
i 2
Detalle Po~zos de luz para cocina y Rendimiento 1,0 m2/
bafo/ventanas 0 hora
A. Equipo
Costo
Descripcién Cantidad Tarifa el o Unitario
A B C=AxB D=C/R
Herramienta menor 5% Parcial B 0,54
Parcial A $ 0,54
B. Mano de Obra
Costo
Descripcion Cantidad Tarifa SRl Unitario
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 3,58
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 7,24
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ParcialB | $ 10,82
C. Materiales
. Costo
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario
A B C=AxB
Celosia Aluminio y Vidrio de 6
mm Unidad 1,00 40,00 40,00
Marco aislado de PVC Unidad 1,00 10,00 10,00
Parcial C $ 50,00
D. Transporte
. . Tarifa Cc.)Stc.)
Descripcion Volumen Distancia Unitario
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 61,36
Costos Indirectos 17,6 % | 10,77
Otros Costos Indirectos
Total Celosias $ 72,13
alor Propuesto $ 72,13

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento

en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 45 Unidad m2
Rubro Empaste interior Item 45 de 49
Detalle Rendimiento 4,00 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,19
Parcial A $ 0,19
B. Mano de Obra
. Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 1,81
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 2,01
Parcial B $ 3,82

C. Materiales
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L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Blanco Huascaran Saco 0,05 11,60 0,58
Blancola Litro 0,20 1,24 0,25
Agua m3 0,02 1,08 0,02
Lija Unidad 1,00 0,50 0,50
Parcial C $ 1,35
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 5,36
Costos Indirectos 17,6 % | 0,94
Otros Costos Indirectos
Total Empaste interior $ 6,30
alor Propuesto $ 6,30

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 46 Unidad m2
Rubro Empaste exterior Item 46 de 49
Detalle Rendimiento 4,00 m2/ hora
A. Equipo
., Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,19
Parcial A $ 0,19
B. Mano de Obra
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 1,81
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 2,01
Parcial B $ 3,82
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C. Materiales

L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Cemento Blanco Huascaran Saco 0,05 11,60 0,58
Blancola Litro 0,25 1,24 0,31
Agua m3 0,02 1,08 0,02
Lija Unidad 1,00 0,50 0,50
Parcial C $ 1,41
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 5,42
Costos Indirectos 17,6 % | 0,95
Otros Costos Indirectos
Total Empaste exterior $ 6,37
alor Propuesto $ 6,37

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cdédigo 47 Unidad m2
Rubro Pintura interior Item 47 de 49
Detalle Latex Supremo Rendimiento 5,00 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,11
Parcial A $ 0,11
B. Mano de Obra
., Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 1,45
Estructura Ocupacional C2 1,00 3,82 3,82 0,76
Parcial B $ 2,21
C. Materiales
. . i Precio itari
Descripcion Unidad Cantidad i Costo Unitario
A B C=AxB
Pintura Latex Supremo (Int./Ext.) Galén 0,15 11,92 1,79
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Diluyente Litro 0,30 7,15 2,15
Parcial C $ 3,94
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 6,26
Costos Indirectos 17,6 % | 1,10
Otros Costos Indirectos
Total Pintura interior $ 7,36
alor Propuesto $ 7,36

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento
en su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 48 Unidad m2
Rubro Pintura exterior Item 48 de 49
Detalle Esmalte mate Rendimiento 5,00 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Herramienta Menor 5% Parcial B 0,11
Parcial A $ 0,11
B. Mano de Obra
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional D2 2,00 3,62 7,24 1,45
Estructura Ocupacional C2 1,00 3,82 3,82 0,76
Parcial B $ 2,21
C. Materiales
. . i Precio itari
Descripcion Unidad Cantidad i Costo Unitario
A B C=AxB
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Pintura Esmalte (Glidden) Galén 0,15 12,19 1,83
Diluyente Litro 0,30 7,15 2,15
Parcial C $ 3,98
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 6,30
Costos Indirectos 176 % | 1,11
Otros Costos Indirectos
Total Pintura exterior $ 7,41
alor Propuesto $ 7,41

Analisis de Precios Unitarios

Vivienda Tipo 36 m2 segun la NEC_SD_VIVENDAS con mejoramiento en
su aislamiento termico

Proponente Diego Andrés Orellana Sanchez
Cddigo 49 Unidad m2
Rubro CUBIERTA Item 49 de 49
Detalle Rendimiento 2,50 m2/ hora
A. Equipo
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Soldadora 1,00 1,75 1,75 0,70
Herramienta menor 5% Parcial B 0,30
Parcial A $ 1,00
B. Mano de Obra
L Cantidad Tarifa Costo Hora | Costo Unitario
Descripcion
A B C=AxB D=C/R
Estructura Ocupacional D2 1,00 3,62 3,62 1,45
Estructura Ocupacional E2 1,00 3,58 3,58 1,43
Estructura Ocupacional C1 2,00 4,01 8,02 3,21
Parcial B $ 6,09

C. Materiales
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L . Cantidad Precio Costo Unitario
Descripcion Unidad
A B C=AxB
Vigas de 4,20 de 10 x 10 Unidad 1,00 3,00 3,00
Vigas de 3,75 de 10 x 10 Unidad 1,00 3,00 3,00
Cumbero 0,30x407x3000 mm Unidad 1,00 10,00 10,00
Cubierta termoacustica Kubiec m2 1,00 17,00 17,00
Parcial C $ 33,00
D. Transporte
L Volumen Distancia Tarifa Costo Unitario
Descripcion
A B C D=AxBxC
Parcial D $ -
Total Costos Directos 40,09
Costos Indirectos 17,6 % | 7,04
Otros Costos Indirectos
Total CUBIERTA $ 47,13
\ Valor Propuesto \ $ 47,13

Anexo 16. Programacion y duracion de tareas en la ejecucién del proyecto

N° Descripcion del rubro Orden | Predecesora | Comienzo | Duracion
1| Limpieza y desbroce 1 20/08/2019 2
2 | Replanteo y trazado 2 1 22/08/2019 1
3| Excavacion y desalojo 3 2 22/08/2019 0
4 | Hormigon simple - Replantillo 4 3 23/08/2019 0
5| Hormigén simple - Plintos 5 4F1+1 24/08/2019 0
6 | Hormigon ciclopeo - Muros 6 5F1+1dia | 25/08/2019 2
7 |Hormigon simple - Riostras 7 6F1+1 28/08/2019 0
8 | Hormigdn simple - Columnas 8 7FI+1dia | 29/08/2019 0
9 | Hormigdn simple - Cisterna 9 8FL+1dia |29/08/2019 0

10 | Losetas 10 8FL 29/08/2019 0
11| Dinteles y pilaretes 11 10FL 29/08/2019 4
12 | Hormigon Simple Contra piso 12 11FL 28/08/2019 0
13| Acero de refuerzo 13 4 23/08/2019 9
14 | Mamposteria de bloques 14 11LL 28/08/2019 3
15| Enlucido paredes interiores 15 14 31/08/2019 3
16 | Enlucido paredes exteriores 16 15 31/08/2019 3
17 | Filos 17 15LL 03/09/2019 1
18 | Cuadrado de boquete 18 15 04/09/2019 0
19| Punto de iluminacion 19 14 03/09/2019 1

112




20 | Tomacorriente 110 v 20 12 04/09/2019 3
21| Tomacorriente 220 v 21 12 04/09/2019 0
22 | Acometida caja de breaker 22 15 04/09/2019 0
23 | Caja de breaker 23 22 05/09/2019 0
24 | Punto de agua potable 24 23 05/09/2019 1
25 | Punto de aguas servidas 25 24 06/09/2019 3
26 | Tuberia de agua potable a 1/2 " 26 25 06/09/2019 8
27 | Tuberia de agua potable a 3/4" 27 26 06/09/2019 4
28 | Tuberia de agua potable a 1" 28 27 06/09/2019 1
29| Canalizacion 4" 29 28 08/09/2019 2
30| Caja de registro 30 29 09/09/2019 1
31 |Bomba 31 32 06/09/2019 0
32 | Tanque elevado 500 Its 32 26LF 15/09/2019 0
33 | Lavado 33 24-25 15/09/2019 0
34 | Inodoro 34 25 15/09/2019 0
35 | Ducha 35 33LL 15/09/2019 0
36 | Lavaplatos 36 33LL 15/09/2019 0
37 | Lavanderia 37 36 15/09/2019 0
38 | Sumidero 38 25 15/09/2019 0
39 | Accesorios para bafio 39 35 15/09/2019 0
40 | Puerta exterior 0,96 x 2,10 m 40 46 09/09/2019 2
41 |Puerta interior 0,86 x 2,10 m 41 45 09/09/2019 3
42 | Puerta Bafio 0,76X2,10 42 39 09/09/2019 0
43 | Ventanas 43 44 07/09/2019 2
44 | Celosias 44 47 06/09/2019 0
45 | Empaste interior 45 44 03/09/2019 3
46 | Empaste exterior 46 43 03/09/2019 3
47 | Pintura interior 47 45 06/09/2019 3
48 | Pintura exterior 48 46 06/09/2019 3
49 | Cubierta 49 9 01/09/2019 6
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Anexo 17. Resumen de materiales para vivienda tipo 36 m2 NEC_2015

CUADRO DE RESUMEN DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
Refuerzos estructurales Kag 309,60 Fy = 5000 Kg/cm2
Separadores Circulares U 184,00 V&C Electrosoldadas (4u cada 1.20m)
Separadores Tipo torre u 75,00 (1ucada 0.60m)
Alambre galvanizado No 14 Kg 310
Alambre recocido No 18 Kg 310
Clavos de 2° Kg 310
Clavos de 2 12" kg 3,10
Hormigan ciclopen m3 475 60% piedra y 40% HS
Haormigdn (Fc= 180 kg/cm2) m3 0,16
Hormigon (fe= 210 kalem2) m3 471
Comea G de B0X40X15)2 U 8,00 L=6.00m
Area de cubierta m2 4320 Planchas de 1m de ancho
Cumbrero m 6,00

LONGITUD PESC (Kg)

ELEMENTO TIPO CANTIDAD m Unitario Total
CADENAS V2 12 355 53 63,73
COLUMNAS Wi 6 am 538 32,25

VC5 3 420 10,64 3,83
VIGAS Wi 6 amn 5,38 32,25
Wi 6 420 6,06 36,35
TOTAL: 196,51
DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO TIPO CANTIDAD Am) Bim) AREA(n2) Unitariol Total
PLINTOS P1 P1 ] 0,50 0,50 225 151 13,55
PISOS 55 3,00 240 625 45,00 15,17 4551
TOTAL: 59,06
DIMENSIONES PESO (Kg)
ELEMENTO TIPO CANTIDAD Am) B Unitario Totl
MJURD BANO Z45 1 045 6,50 595 595
ESCALERILLAS E-1 4 0,10 650 1,63 712
1 0,10 325 097 097
TOTAL: 14,64

RESUMEN DE VARILLAS CORRUGADAS (fy = 5000 Kg/cm2)

DIMENSIONES PESO (Ka)
ELEMENTO @ (mm) LONG (m) Unitario/m Total
CHICOTES 4 16,80 0,10 1,66
55 B4.75 019 15,85
8 40,55 0,40 16,02
10 9,60 062 542
TOTAL: 39,45
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Anexo 18. Programacion de obras del proyecto vivienda tipo 36 m2 mejorando su eficiencia energética mediante materiales aislantes

- - - ._f — s ' o ' — e

DIAGRAMA DE BARRAS INICIO A FIN DE ACTIVIDADES

NE Descricpion del rubro Fecha Inicio Duracién  Fecha Fin . P oy . R

1 |impieza y desbroce ezl 200 zanmeole oS /082015 Foiosfzors o4f0s/2019 02/03/2023

2 |Replanteo y trazado 220592019 0,80 2305201 1 ﬂ

3 |Excavacidn y desalojo 2A0%2019 0.2 ZA0%203 z

4 |Hormigan simple - Replantillo 202019 0. ZA0%203 3 GTB

5 |Hormigdn simple - Plintos 240082013 0,04 24082013 4 0jo1

6 |Hormigdn cicldpeo - Muros 2R08¢2013 2,00 2A082013 | ooa

7 |Hormigén simple - Riostras 29092019 035 28082019 & Al

8 |Hormigdn simple - Columnas 25082013 0.26 23082013 7 a5

9 |Hormigdn simple - Cisterna 25082013 0,35 30s2013 8 ]

10 [Losetas 23082013 002 23062019 s 05

11 [Dinteles v pilaretes 29092019 471 02092013 = 0,02

12 |Hormigén Simple Contra piso 28020139 0.1z 28082019 1

13 |Acero de refuerzo 2¥0H2019 945 0Y0¥2013 12 on2

14 |Mamposteria de blogues 02019 294 3v0&z2019 =

15 |Enlucido paredes interiores 302013 321 0N0¥2013 1 ’

16 |Enlucido paredes exteriores 302013 321 0N0¥2013 15

17_|Filos 00F2019 057 04052013 1 S —

18 [Cuadrado de boquete 040%2019  0.36 040%2013 17 b aed

19 [Punto de iluminacién 0¥0¥2019  0.89 040%2013 13 s

20 |Tomacorriente 110 v 040¥2019 293 I < e

21 |Tomacoriente 220 v 040%2019 035 oyoweol 2 i

22 |Acometida caja de breaker 0H0F2019 045 owoxeme £ % Oy

23 |Caja de breaker 002019 036 oRogze E Om

24 |Punto de agua potable 0R0%2013 143 oRON201 P Rand

25 |Punto de aguas senvidas ORON2019 2686 o¥o¥eog o T——

26 |Tuberia de agua potable a /2 | 0R0¥2013 833 wOY20E 2

27 |Tuberia de agua potable a 3/4"| 0RO¥2013 429 Wz = ;E

28 |Tuberia de agua potable a 1" OE0%2019 143 oxo¥z0e = °

29 |Canalizacion 4" DEINZ01 173 wowzos Z

30 |Caja de registro 0%0%2019 060 M0¥20 5 ——e—

31_|Bomba OO0 036 omdeo 5 .

32 |Tangue elevado 500 lts 102019 045 102019 -

33 |Lavado 0¥ 008 H0%201 -

34 [Inodoro 0¥ 008 0201 -

35 |Ducha 02019 0,09 H0%201 -

36 |Lavaplatos 02019 0,09 H0%201 .

37 |Lavanderia IRO0N0E 03 QI ] -

38 [Sumidern HO0Y2ME 009 HOH201 -

39  |Accesorios para bafio 102019 0,08 TRO2019 e

40  |Puerta exterior 0,96 = 2 10 m 0X¥0¥2019 179 TW0¥2019 0 -

41 |Puerta interior 0,86 = 2 10 m 0X¥0¥2019 296 120%2019 - -

42 |Puerta Bario 0,76X2,10 090%2019 0,36 005201 . o
[ 43 |Ventanas 0A0%2013 193 005201 - .

44 |Celosias 0RO¥2019 018 oAz s olas

45  |Empaste interior 02019 22 OROX2013 -

46 |Empaste exterior 02019 22 OROX2013 5

47 |Pintura interior 0R0%2ms 257 050%2013 a7

48  |Pintura exterior ORI0%2019 287 OH0¥2013 .

49 [Cubierta 0v%2019 617 oAz o
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