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RESUMEN

Para la Ciudad de Quito es importante conocer la estimacion de las pérdidas
econOmicas que pueden ser causadas por un sismo en la ciudad. De este modo, para
realizar el andlisis de riesgo sismico y evaluar dichas pérdidas, es necesario estudiar los
costos de reposicion de las edificaciones ubicadas dentro del Distrito Metropolitano de
Quito. Con base en el plan Casa Para Todos que busca la generacion de condiciones que
promuevan el acceso a vivienda segura, adecuada y digna, en busca de la mejora de las
condiciones y la calidad de vida de los ecuatorianos, y luego del terremoto del afio
2016, se plantea realizar el avalud de los costos de reposicién de (2) viviendas con (2)
de las tipologias més comunes en el DMQ: pdrticos de estructura metélica y

mamposteria confinada.

Ahora bien, debido a la variabilidad en la estimacion de los resultados, fue necesario
emplear diferentes metodologias que permitan estimar un rango de precios probable. Tal
es asi que, en este estudio, se emplearon dos (2) metodologias para la determinacion del
costo de reposicion de las viviendas con las tipologias anteriormente mencionadas: el
método de la Ordenanza No. 0093 y el andlisis de precios unitarios (APUS). Adicional a
ello, se realizé el disefio estructural de la vivienda de dos pisos con dicha tipologia
empleando el software ETABS con el prop6sito de obtener los rubros necesarios para

Ilevar a cabo el analisis de precios unitarios correspondiente.

Las viviendas analizadas en este estudio consisten en una vivienda unifamiliar (1D)
de un piso con una tipologia de pérticos de estructura metélica que abarca un area de
73,71 m? y una vivienda multifamiliar (4D) de dos pisos con una tipologia de
mamposteria confinada que abarca un area de 233.37 m?. Se determina el costo de
reposicion empleando las (2) metodologias anteriormente sefialadas para cada una de
estas viviendas y se obtiene para la vivienda unifamiliar mediante el método de la
Ordenanza N0.0093 un costo de reposicion de 398 $/m? mientras que mediante el método
del andlisis de precios unitarios se obtiene un valor de 396%/m?. Finalmente, para la vivienda
multifamiliar se obtiene un costo de reposicion por m? de $361/m2 de acuerdo con el método de

la Ordenanza N0.0093 y un costo de reposicion de $382 /m2 segln el método de analisis de

precios unitarios.



ABSTRACT

For Quito’s City, it is important to know the estimate of the economic losses that
can be caused by an earthquake in the city. In this way, to carry out the seismic risk
analysis and evaluate such losses, it is necessary to study the replacement costs of the
buildings located within the Metropolitan District of Quito. Based on Casa Para Todos
plan, which seeks to create conditions that promote access to safe, adequate and
dignified housing, in search of improving the conditions and quality of life of
Ecuadorians, and after the earthquake of 2016, the evaluation of the costs of
replacement of (2) dwellings with (2) of the most common typologies in the DMQ is
proposed: porticoes of metal structure and confined masonry.

However, due to the variability in the estimation of the results, it was necessary to
use different methodologies to estimate a probable price range. Thus, in this study, two
(2) methodologies were used for the determination of the cost of housing replacement
with the aforementioned typologies: the method of Ordinance No. 0093 and the unit
price analysis (APUS). In addition, the structural design of the two-storey house with
this typology was carried out using the ETABS software in order to obtain the necessary
items to carry out the corresponding unit price analysis.

The houses analyzed in this study consist of a single-family house (1D) of one floor
with a typology of porticos of metallic structure that covers an area of 73.71 m? and a
multifamily house (4D) two-storey with a confined masonry typology covering an area
of 233.37 m?.

Replacement cost is determined using the (2) above-mentioned methodologies for
each of these dwellings and a replacement cost of 398 $/m2 is obtained for the single-
family dwelling using the method of Ordinance N0.0093, while the unit price analysis
method provides a value of 396%/m2. Finally, for the multifamily housing a replacement
cost per m2 of $361/m2 is obtained according to the method of Ordinance No.0093 and

a replacement cost of $382 /m2 according to the method of unit price analysis.

Key words: cost of replacement, porticoes of metal structure, confined mansory.
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1. INTRODUCCION

1.1.Conceptos generales del andlisis de riesgo sismico
Entendemos como riesgo a la posibilidad de sufrir pérdidas significativas o
resultados adversos directamente relacionados con dafios fisicos, pérdidas humanas y
econdmicas e interrupcion de servicios, que podria sufrir una sociedad durante un
tiempo determinado de exposicion (Yamin et al, 2013). Dicha posibilidad, se deriva
comunmente de amenazas naturales como la actividad sismica y socio naturales que

pueden llegar a generar grandes desastres.

En los paises en vias de desarrollo el riesgo es mayor, debido a las altas tasas de
asentamientos y construcciones informales que ponen en peligro la vida de sus
ocupantes debido a la alta vulnerabilidad y precarias condiciones de construccion. Todo
esto generado por el incremento demografico, el estado de pobreza, la ausencia de
planificacién y la falta de control por parte de las entidades de regulacién (Yamin et al,

2013).

Segun Yamin et al (2013), el proceso de gestidn del riesgo se caracteriza por llevar a
cabo planes de ejecucidn, seguimiento y evaluacidn de estrategias que promuevan los
diferentes grados de conocimiento, estimacién y cuantificacion del riesgo con el fin de
reducirlo o controlarlo, asegurando el mejor manejo posible de las crisis para reducir los
dafios o perdidas en vidas humanas, bienes, infraestructura, etc. De este modo, los
estudios de analisis de riesgo, nos permiten obtener una estimacién de los dafios fisicos
y las pérdidas potenciales en términos econdmicos y humanos, como resultado de la
amenaza y vulnerabilidad de los elementos expuestos en una localidad determinada

frente a un sismo de una intensidad determinada.



Existen diversos factores que componen la estimacion del riesgo que deben ser
tomados en cuenta con el proposito de brindar herramientas a los entes tomadores de
decision, con el fin de generar acciones de proteccion y prevencion ante los posibles
riesgos a los que la sociedad se encuentra expuesta. A continuacion, se describen los

tres (3) factores principales que componen la estimacion del riesgo sismico.

1.2.Factores que componen la estimacion del riesgo sismico

1.2.1. Riesgo sismico

Se define como la probabilidad de ocurrencia o el peligro latente de que ocurra un
sismo con una intensidad definida, para estimar esta probabilidad, es necesario realizar

un modelo de amenaza sismica para cada una de las localidades que se desee analizar.

1.2.1.1.Actividad sismica en Ecuador
Ecuador se encuentra en el extremo norte del cinturén andino, mismo que se

extiende a lo largo del margen Pacifico de América del Sur. EI modelo sismico
tectonico del territorio ecuatoriano estd compuesto por 26 zonas de origen (Beauval, y
otros, 2014). Ecuador atraviesa por una enorme falla geoldgica que se origina a casusa
de la subduccion de la placa de Nazca en el océano Pacifico con la placa Sudamericana,
segun Rivadeneira et al (2007), esta interaccion produce fuerzas considerables sobre los
bordes de ambas placas, originando fracturas en el interior de ellas, denominadas fallas
geoldgicas. Puesto que Ecuador atraviesa un gran namero de fallas, estas han sido
agrupadas en sistemas de fallas que se caracterizan por su geometria, extension y tipo de

movimiento (Rivadeneira et al, 2007).

Segun Rivadeneira et al (2007), entre ellos podemos encontrar (3) sistemas de falla
importantes: el principal sistema de fallas activo del Ecuador es el Pallatanga -Chingual,

gue comienza en el Golfo de Guayaquil y atraviesa la Isla Puna, La Troncal, Bucay,



Pallatanga, Riobamba y el Callejon Interandino hasta empatarse con la falla de
Chingual. El segundo sistema de fallas, se ubica en el borde subandino de la cordillera
Oriental de los Andes, este sistema nace de la falla de Chingual, pasa por el lado
occidental del volcan El Reventador y se dirige al sur hasta la zona de Cosanga.
Finalmente, el tercer sistema de fallas notable, se encuentra hacia el oriente del borde
Subandino, es un sistema de fallas inversas que limita la parte este de los Andes de la
Ilanura amazonica y se extiende desde Colombia, pasa por Ecuador y continua hacia
Per0. Otros sistemas de fallas menos extensas presentes en Ecuador son: el sistema de
fallas Quito, el sistema Pastocalle-Poald-Saquisili y el sistema de fallas El Angel-San
Gabriel (Rivadeneira et al, 2007).
1.2.1.2.Actividad sismica en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)

Quito se encuentra ubicada sobre tres subcuencas colgantes: el Machangara, El
Batan y las Cuencas de San Antonio. La falla de Quito (QFS) tiene una extension de 60
km a lo largo de la Depresion Interandina en el norte de Ecuador (Alvarado et al,2014)
y estd conformada por 5 grandes segmentos de sur a norte: Puengasi, llumbisi-La Bota,
Carcelén-El Inca, Bellavista-Catequilla y Tangahuilla. Este sistema aflora en la
superficie como un sistema escalonado que migra hacia el noreste y conecta asi con el
sistema de fallas de Guayllabamba, un sistema de fallas que se encuentra situado al
noreste de la ciudad de Quito y que sigue el sentido NE-SO con una extension de 20 km
(Alvarado et al, 2014). En la Figura 1 se describen los eventos sismicos ocurridos el 28
de mayo y su ubicacion relativa al sistema de fallas tectonicas del Distrito

Metropolitano de Quito.
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Figura 1: Descripcion de los eventos sismicos ocurridos el 28 de mayo y su ubicacion
relativa al sistema de fallas tectonicas del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). (El
Comercio, 2019)

A lo largo de su historia, Quito se ha visto afectada por sismos de gran magnitud,
destacan entre ellos (3) de los eventos producidos en los afios 1990 y 1987. Los dos (2)
sismos producidos el 5 de marzo de 1987 tuvieron su epicentro en la region amazénica,
especificamente en la provincia de Napo, a 75 km de la ciudad de Quito y a 25 km del
volcan Reventador (IGEPN, 2012) la magnitud de estos sismos fue de 6.9y 6.1 en la
escala de Richter y se produjeron a una profundidad de 15 km. Las pérdidas causadas
por estos sismos fueron valuadas en un estimado de 1000 pérdidas de vidas humanas y

mil millones de ddlares en pérdidas econdémicas.

Por otro lado, el sismo del 10 de agosto de 1990 tuvo su epicentro entre dos
segmentos importantes del sistema de falla de Quito: el segmento San Juan de Calder6n

y los segmentos de Catequilla (Beauval, 2010). La magnitud de este sismo fue de 5 en



la escala de Ritcher y tuvo lugar a una profundidad somera, sin embargo, este sismo
dejo 3 personas fallecidas, 417 familias damnificadas y 900 viviendas afectadas con un

costo de reparacion de alrededor de 770 millones de sucres (IGEPN, 2011).

1.2.2. Vulnerabilidad sismica

Es la susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o institucional
que tiene una comunidad (Yamin et al, 2013) y se expresa como el dafio probable que
presenta una estructura expuesta frente a un evento sismico y nos permite clasificar las
edificaciones de acuerdo a su grado de vulnerabilidad frente a un evento sismico (Yépez

et al, 1995).

Para ello, es necesario, tomar en cuenta que el dafio estructural depende del
comportamiento de los elementos del sistema resistente a cargas; mismo que puede
cuantificarse mediante un indicador de dafio local o global. Esto nos permite clasificar
el dafio que puede sufrir una estructura en 2 categorias: a) dafio estructural y b) dafio no
estructural. Segun Yépez et al (1995), el primero, sucede cuando el dafio se genera en
elementos que constituyen el sistema resistente de la estructura, mientras que el
segundo, se define como aquel dafio que se produce en los elementos tales como

arquitectonicos, sistemas eléctricos, sanitarios, etc.

Asi pues, el resultado que se obtiene de los estudios de vulnerabilidad es el indice de
dafo que sufriria una estructura de una tipologia determinada, tras ser expuesta a la
accion de un sismo de caracteristicas definidas. Este resultado, se puede obtener
mediante dos (2) métodos: a) matrices de probabilidad de dafio y b) funciones de
vulnerabilidad (Yépez et al, 1995). Ambos métodos, pueden realizarse o bien mediante
estudios estadisticos de datos observados durante sismos pasados o mediante modelos

matematicos y mecénicos de estructuras.



De esta forma, los estudios de vulnerabilidad, permiten desde el punto de vista
financiero estimar el coste de reparacion, puesto que este parametro considera tanto los
costos de reparacion de elementos estructurales como no estructurales, ligando asi los

indicadores de dafo estructural con la vulnerabilidad de cada una de las estructuras.

1.2.3. Exposicion sismica

Se refiere a la presencia de personas, medios de subsistencia, recursos econémicos y
sociales e infraestructura que pueden ser afectados por una potencial amenaza (Yamin et
al, 2013). La exposicién involucra la cuantificacion de personas y elementos que se

encuentran expuestos y pueden correr peligro frente a un evento sismico.

El Distrito Metropolitano de Quito concentra aproximadamente el 10% de la
poblacién de Ecuador y el 60% de la poblacién de Pichincha (INEC, 2011). De acuerdo
al estudio realizado por Ayala et al (2017) y la informacidn expuesta por la Secretaria
General de Seguridad y Gobernabilidad del Municipio de Quito, se obtienen los datos
del uso y ocupacion de las edificaciones en el DMQ. Como resultado se obtiene que las
edificaciones de uso mixto y residencial en zona urbana representan un 88% de las
12957 inspecciones realizadas, lo que permitio obtener la siguiente clasificacién de
edificaciones de acuerdo a su uso, el namero de edificios y el porcentaje que

representan, los cuales se describen a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1: Tipo de uso de las edificaciones en el DMQ representado de acuerdo al nimero
edificaciones y porcentaje en la zona urbana del DMQ.

NO
Uso Edificios Porcentaje
Residencial 6849 60%
Mixto 3157 28%

Total 10006 88%




1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Estimar el costo de reposicion de las tipologias de vivienda unifamiliar (1D) de

porticos de estructura metalica de un (1) piso y de la vivienda multifamiliar (4D) de

mamposteria confinada de dos (2) pisos.

1.3.2. Objetivos especificos
e Revisar la bibliografia existente acerca de los métodos para el célculo del

costo de reposicion de una edificacion.

o ldentificar las tipologias estructurales residenciales con mayor porcentaje
dentro del DMQ.

e Realizar la evaluacion del costo de reposicion de acuerdo a la Ordenanza No.
0093 de una vivienda con una tipologia de vivienda unifamiliar (1D) de
porticos de estructura metalica y de una vivienda multifamiliar (4D) de
mamposteria confinada para la Ciudad de Quito al 2021.

e Elaborar el disefio estructural de una vivienda multifamiliar (4D) de
mamposteria confinada cumpliendo los requisitos establecidos en la NEC-
2015 para la Ciudad de Quito al 2021.

e Realizar el analisis de precios unitarios (APUS) de los costos de
construccion de una vivienda con una tipologia de vivienda unifamiliar (1D)
de porticos de estructura metalica y de la vivienda multifamiliar (4D) de

mamposteria confinada para la Ciudad de Quito al 2021.

1.4. Justificacion
Para estimar las pérdidas econdmicas dentro del analisis de riesgo sismico del Distrito

Metropolitano de Quito, se requiere conocer la estimacion real del avalto de los costos
de reposicion de las estructuras que se encuentran en él. Para realizar este avallo se

tomaron en cuenta las estructuras con mayor porcentaje dentro del area de estudio.



Debido a la variabilidad en la estimacion de los resultados, es necesario emplear
diferentes metodologias que permitan estimar un rango de precios probable. Todo esto
con el objetivo de brindar a los entes tomadores de decision herramientas para la

elaboracion de planes de contingencia para la ciudad.



2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1. Generalidades del Distrito Metropolitano de Quito
El territorio del Distrito Metropolitano de Quito, capital de la Republica del Ecuador,

se encuentra ubicado en el sector centro norte de la provincia de Pichincha, a una altitud
de 2.800 m.s.n.m. dentro de la Depresion Interamericana (DI), en una provincia sismica
y volcénica activa, con volcanes de hasta 4800 m de altura (Alvarado, y otros, 2014). Sus
coordenadas geograficas son: latitud -0.22985 y longitud -78.52495; tiene una superficie
de 4.183 km? y posee una poblacion de dos millones de habitantes que se encuentran

distribuidos entre las parroquias rurales y urbanas del DMQ.

2.1.1. Administracion zonal

El Distrito Metropolitano de Quito cuenta con un total de 65 parroquias representadas
en la Figura 2, de ellas 33 son parroquias rurales (51%) y 32 son parroquias urbanas

(49%).

Asi mismo, el Distrito Metropolitano de Quito se encuentra dividido en 9
administraciones zonales (La Delicia, Calderén, Eugenio Espejo, La Mariscal, Manuela
Séenz, Eloy Alfaro, Quitumbe, Tumbaco y Los Chillos), cada una de ellas conformada
por parroquias urbanas y rurales. A su vez, cada parroquia urbana, se encuentra dividida

en barrios.
2.2.Tipologias en el DMQ

De acuerdo con Ayala et al (2017), las tipologias estructurales mas comunes en el DMQ
para uso residencial son cinco (5), las primeras son viviendas de hormigon armado que
se muestran en la Figura 2, estas viviendas se caracterizan por contar con paredes de
relleno adosadas al pdrtico y una cubierta de algin material ligero (zinc, asbesto). Entre

las variaciones de esta tipologia encontramos estructuras de hormigdn armado con losas
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planas y pérticos rellenos no ductil, hormigon armado hecho en sitio con postes y vigas
no ductil, hormigén armado hecho en sitio con sistema dual pérticos y muros ductil,
hormigon armado hecho en sitio con sistema resistente hibrido no ductil, hormigon
armado hecho en sitio con losas planas ddctil, hormigon armado hecho en sitio con

porticos rellenos ddctil y porticos rellenos con hormigon armado hecho en sitio no ductil.

Figura 2: Fotografia de una vivienda residencial con una tipologia estructural de
hormigon armado, losas planas y pérticos rellenos no ductil (Ayala et al, 2017).

La segunda tipologia comun en el DMQ son las viviendas de mamposteria mostradas
en la Figura 3, este tipo de infraestructuras se encuentran compuestas por paredes de
adobe u bloques de hormigon y una cubierta de teja o zinc entre sus variaciones
encontramos mamposteria sin reforzar con paredes de adobe no ductil, mamposteria sin
reforzar con bloques de hormigon muros con aberturas no ductil y mamposteria sin

reforzar unidades desconocidas no ductil.
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Figura 3: Fotografia de una vivienda residencial con una tipologia estructural de
mamposteria sin reforzar con paredes de adobe no ddctil (Ayala et al, 2017).

También podemos encontrar las viviendas de madera mostradas en la Figura 4, estas
estructuras pueden estar hechas de bloque o ladrillo y suelen tener una cubierta de zinc

0 asbesto.

Figura 4: Fotografia de una vivienda residencial con una tipologia estructural de madera
(Ayala et al, 2017).
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Asi como las viviendas con una tipologia de acero mostradas en la Figura 5, aqui las
estructuras, contienen paredes de relleno adosadas a los porticos y sus fachadas se

caracterizan principalmente por ser de cristal.

Figura 5: Fotografia de vivienda una residencial con una tipologia estructural de acero
(Ayala et al, 2017).

Finalmente, se tiene la tipologia de estructuras en tierra mostrada en la Figura 6 que
cuentan con paredes de tierra y una cubierta de zinc o asbesto.

Figura 6: Fotografia de una vivienda residencial con una tipologia estructural de tierra
(Ayala et al, 2017).

2.3.Sistema estructural de mamposteria confinada

2.3.1. Definicién

La mamposteria confinada es un sistema de construccion donde los muros construidos
con unidades de hormigén o de arcilla cocida se construyen antes de fundir los elementos
verticales (columnas de amarre) y los elementos horizontales (vigas de amarre)
(Arquitectos del Cuerpo Suizo de Ayuda Humanitaria et al, 2017). Tanto las vigas como

columnas de amarre articulan los muros de una edificacion de forma tal que aportan
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rigidez a las losas y confinan los muros. En este tipo de construccion, los muros
permanecen unidos a las vigas y columnas de amarre, que actian de forma monolitica
con este y mejoran la resistencia en el plano de los muros de mamposteria (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccion, 2015). De
este modo, al ser los muros estructurales mas fuertes que las columnas, son ellos quienes
soportan las cargas horizontales y verticales (Arquitectos del Cuerpo Suizo de Ayuda
Humanitaria et al, 2017). En la Figura 7 se observa el detalle del panel de mamposteria

confinada sujeta a una accion combinada de carga axial y lateral.
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Figura 7: Detalle del panel de mamposteria confinada sujeta a una accion combinada de
carga axial y lateral (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la
Industria de la Construccion, 2015).
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2.3.2. Elementos que constituyen un sistema estructural de

mamposteria confinada

A continuacidn, se describen los elementos principales que constituyen un sistema
estructural de mamposteria confinada, estos elementos y su ubicacion dentro de una

estructura, se indican en la Figura 8.

. Losa: estructura de concreto armado que se emplea como techos o
entrepisos. Se encuentran apoyados sobre muros portantes, vigas
estructurales y/o muros de concreto armado.

. Columna de confinamiento: elemento estructural vertical que puede ser
reforzado con barras, armaduras electro-soldadas, alambres corrugados o
lisos de acero, cuya funcion es contribuir al confinamiento lateral de los
muros de mamposteria confinada (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda & Céamara de la Industria de la Construccion, 2015).

. Viga de confinamiento: elemento estructural horizontal reforzado con
barras, armadura electro-soldada, alambres corrugados o lisos de acero, que
contribuye al confinamiento superior e inferior de los muros de la
mamposteria confinada (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda &
Camara de la Industria de la Construccion, 2015).

. Mamposteria confinada: los muros de mamposteria que pueden ser de
ladrillos macizos de arcilla prensados a mano con una resistencia minima
especificada a la compresion de f'cu = 2 [MPa], bloques de hormigén o
arcilla vibroprensados con un f’cu= 3[MPa] deben estar confinados por vigas
y columnas de confinamiento, deben ser continuos desde la cimentacion
hasta la cubierta y no deben tener aberturas. La seccion minima de las

columnas de confinamiento debe ser 200 [cm?], el hormigon debe tener una
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resistencia minima a la compresion de 21 [MPa] y el acero debe tener una
resistencia minima de 24 [MPa]. En las vigas de confinamiento todos los
estribos pueden estar separados maximo 20 cm entre si, en los cruces de los
muros las varillas deben formar angulos rectos y sus traslapos deben tener
una longitud minima de 40 veces el didmetro de la varilla.

. Zocalo de cimentacion: este elemento constituye una separacion entre el
suelo y la estructura que ayuda a corregir el desnivel del terreno y conforma
la base de la cimentacion sobre la cual se brinda soporte al resto de
elementos.

. Viga corrida de cimentacion: también conocida como zapata corrida o
continua, se emplea con el fin de atender y transmitir al suelo las fuerzas de

un muro de carga (Vasquez, s.f).

Losa

Columna de
confinamiento

Viga de
confinamiento
Mamposteria
confinada
Viga Corrida [ il e Zbcalo de
de 4 ~ cimentacion
Cimentacion ‘

Figura 8: Elementos principales de una estructura de mamposteria confinada (Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccién, 2015).
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2.3.3. Formas de construccién en mamposteria confinada

Segun el orden de construccion de paredes, columnas y vigas, se pueden distinguir dos
(2) tipos de construccion en mamposteria confinada, los cuales se describen a

continuacion:

. Tipo 1: en primer lugar, se construyen las paredes de mamposteria y
posteriormente se funden las columnas y vigas que confinaran la
mamposteria (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Céamara de la
Industria de la Construccion, 2015). En la figura 9 se detalla las conexiones
de muros de mamposteria confinada con las columnetas del sistema.

. Tipo 2: en primer lugar, se funden las columnas de confinamiento dejando

kg

mZ

arriostramientos, con barras de diametro minimo de 5.5 mm de f, = 5000 —

cada tres hiladas de mampuesto y/o cada 60 cm, con gancho, 15 cm de
empotramiento en el hormigoén y al menos 50 cm en la pared, de manera que
exista continuidad con la pared que construye después (Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccién,

2015).
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(a) Mampuesto con perforacion vertical

(b) Mampuestos sélidos

(c) Posicién de refuerzo horizontal
(chicote) cuando el dentado no es
posible

Figura 9: Detalle de las conexiones de muros de mamposteria confinada tipo 1 con las
columnetas del sistema (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la
Industria de la Construccion, 2015).

2.4.Estimacion del costo de reposicion de una vivienda

2.4.1. Definicién

Segln Yamin et al (2013) el costo de reposicion, se emplea para simbolizar la
vulnerabilidad, ya que permite representar el dafio como el valor econémico que implica
su reparacion integrando asi la vulnerabilidad fisica de distintos elementos como:

estructura principal, fachada, cubierta, muros, etc.

Asi pues, el costo de reposicion se define como aquel costo que solo toma en cuenta
los costos directos de construccidén y mano de obra, mas no el valor del terreno como tal.
Este costo, se encuentra en funcion del nivel socioecondmico tanto de la edificacion como
del sector (Ayala et al, 2017) y consiste en determinar el costo total estimado de
reemplazar el inmueble a valorar por otro de iguales caracteristicas y materiales de

construccioén.

2.4.2. Métodos para la obtencion del valor neto de reposicion de bienes

inmuebles

Segun Maldonado (2009), existen tres (3) metodologias para la obtencién del valor

neto de reposicion de bienes inmuebles, los cuales se describen a continuacion:
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2.4.2.1. Método paramétrico

Para estimar el costo de reposicion por este método es necesario:

a)

b)

f)

9)

Inspeccionar el inmueble, analizar los planos y especificaciones de la
infraestructura y determinar el tipo de construccion, la calidad, la clase y
las caracteristicas de los materiales empleados.

Calcular en m? la superficie de la construccion, realizando las mediciones
respectivas desde la parte exterior de los muros.

Calcular por separado las medidas de pdrticos, voladizos, marquesinas,
patios, pavimentos exteriores y demas instalaciones.

Aplicar los factores de ajuste requeridos para cada parametro.

Realizar los ajustes de las instalaciones especiales, elementos, accesorios
y obras complementarias extra.

Obtener el costo de la parte basica de la construccién, asi como de los
elementos mencionados en el punto c) cada uno por separado,
multiplicando el area en m? obtenida por el valor de m2.

Sumar todos los costos anteriores de los diferentes tipos de construccion,
las instalaciones especiales (instalaciones para la lavadora, refrigeradora,
etc.), elementos, accesorios y obras extra 0 complementarias para estimar

el costo total del inmueble.

2.4.2.2 . Método de ensambles de costos

Este método consiste en agrupar los conceptos de obra que conforman un

elemento constructivo, se emplea para obtener un costo estimado de forma rapida. Esta

estrechamente relacionado con la Estructura de la Division del Trabajo (Work Breakdown

Structure - WBS). Segun Maldonado (2009) cada uno de los conceptos de trabajo

considerados para la elaboracion de esta estimacion debe incluir: el suministro en el lugar
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de la obra, la colocacidn de todos los materiales permanentes y temporales, los acarreos,

mermas y desperdicios necesarios en cada una de las etapas del proceso constructivo.

En su libro Costos por Metro Cuadrado de Construccion Varela (2005), plantea la
siguiente estructuracién de los conceptos de obra: cimentacion y subestructura (estructura
de sétano, muros de contencion, etc.), superestructura (columnas, losas y escaleras)
cubierta exterior (incluye fachadas, muros colindantes, impermeabilizaciones vy
tragaluces), construccion interior (muros, acabados y divisiones), elevadores y
movimiento, instalaciones mecéanicas (instalaciones hidrosanitarias, incendios, etc.),
instalaciones eléctricas (iluminacién, sonido, video, etc.), especialidades (instalaciones
extra como albercas, cisternas, etc.), obras exteriores, condiciones generales del proyecto
(licencias, permisos, imprevistos, reclamos, cambios de proyecto, reformas, arquitectura,
ingenierias, supervision de obra, control de costos e IVA. EI método de ensamble de
costos tiene una precision del 25% en relacion con los otros métodos empleados para el
calculo del costo por m? de construccion, esto se debe a que este método no considera por
completo todos los pardametros que se incluyen en el analisis de precios unitarios, esto se

realiza con el propésito de realizar una estimacion rapida del costo por m2.
2.4.2.3. Método de precios unitarios

Este método involucra el analisis de costos directos e indirectos, asi como los
costos por financiamiento, utilidad del contratista y cargos adicionales, detallando la
cantidad de insumos, mano de obra, herramienta y equipo que se emplea en un proceso

constructivo. El método de precios unitarios incluye los siguientes costos:
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Costo directo

El costo directo incluye el costo de aquellos rubros cuyos coeficientes de produccion
son cuantificables en la determinacion del costo total de un producto (Armesto et al,

2015). Este costo, considera los materiales, la mano de obra y la maquinaria y equipo.
Costo indirecto.

El costo indirecto son aquellos rubros cuyos coeficientes de produccién no son
cuantificables o que en su defecto dificilmente lo son en la determinacién del coso total
de un producto. Este costo estd compuesto por los gastos generales de obra y los gastos

generales de empresa (Armesto et al, 2015).

e Operacién: incluye gastos técnicos y administrativos, alquileres y/o
depreciaciones, obligaciones y seguros, materiales de consumo, capacitaciones y
actividades de promocion.

= Obra: incluye costos de oficina de obra (gastos técnicos, administrativos, traslado
de personal, comunicaciones y fletes, construcciones provisionales y consumos),
imprevistos de construccién (contingencias previsibles e imprevistas de fuerza

mayor).
Costo por financiamiento

Para realizar el célculo del costo por financiamiento, se requiere conocer: los
periodos de pago ya sea semanales, quincenales o mensuales, el interés de la tasa activa,

la fecha de pago, el monto del anticipo, fecha y los costos directos e indirectos.

Utilidad

La utilidad se puede expresar como un porcentaje que puede ir entre el 6% vy el

12% o bien, se puede calcular mediante la utilidad minima. La cual se calcula de acuerdo
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con los siguientes parametros: costo del capital que considera la tasa pasiva vigente o
esperada, la tecnologia de la empresa y el riesgo de inversion que consideran del 10% al
100% de la tasa pasiva maxima o minima vigente o esperada, el retorno de la inversion

que se considera de 3 a 20 vece y pagos impositivos como el impuesto a la renta.
Cargos adicionales

Se definen como las obligaciones adicionales a cargo del contratista que se aplican
después de la utilidad del precio unitario. Se derivan de un impuesto o derecho producido
por la ejecucidn de los trabajos, no forman parte del costo directo, indirecto, del costo por
financiamiento ni del cargo por utilidad. Los cargos adicionales no deben adicionarse al
precio unitario después de la utilidad y solo podran ser ajustados si sus causantes o

disposiciones legales, generan un incremento o decremento en los mismos.

2.4.3. Metodologia del precio del valor unitario propuesta por el Municipio

de la Ciudad de Quito, segun la Ordenanza N0.0093

La metodologia propuesta en la Ordenanza N0.0093 para el calculo del m? de
construccion, emplea el Método de Costo de Reposicion establecido en el Cédigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD) para
determinar los avallos prediales que regiran para los afios 2016-2017. Esta ordenanza, se
expide en el afio 2015 y otorga a los expertos la posibilidad de calcular el m? de
construccion en funcion del tipo de estructura, nimero de pisos, condicion de propiedad
(uni-propiedad o propiedad horizontal) y materiales de los acabados exteriores, de

paredes, cubierta, marcos de ventanas, vidrios y puertas (Ayala et al, 2017).
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2.4.3.1.Valoracion de la construccion y adicionales a los predios urbanos y

rurales

Con el fin de valorar las construcciones, es necesario identificar si se esta hablando
de: construcciones cubiertas, abiertas, especiales o adicionales constructivos e
instalaciones especiales (Concejo Metropolitano de Quito, 2015). En este estudio, nos
centraremos en las construcciones cubiertas al ser estas, las unidades constructivas que
contienen llenos y vanos y que se encuentran dentro de una tipologia constructiva de

hormigdn armado, ladrillo o bloque, entre otros tipos de estructura (Ayala et al, 2017).

De este modo, se emplea la Tabla 11 del Anexo A: Método del precio del valor
unitario propuesto por el municipio de quito segun la Ordenanza N0.0093 donde se
muestran los distintos acabados para exteriores agrupados en diferentes categorias cuyos
rangos varian del O al 8 con el propdsito de determinar la calidad de los acabados
exteriores de la vivienda a estudiar. Ahora bien, de acuerdo al puntaje de acabados
exteriores previamente obtenido, mediante la Tabla 2 se establece el nivel

socioecondmico de la vivienda, como resultado se obtiene la nomenclatura de la vivienda.

Tabla 2: Rangos para establecer las categorias de acabados de acuerdo con la sumatoria
de puntaje de acabados exteriores.

Puntaje N'V?I . Nomenclatura
Socioecondmico
lab6 Popular
7al0 Econdmico

11a17 Normal
18a 24 Primera
25a28 Lujo

mgooOw>

Acto seguido, para la determinacion del costo unitario de construccion por m?,
se busca la correspondencia de cada uno de los parametros anteriormente mencionados,

en la Tabla 12 del Anexo A: Método del precio del valor unitario propuesto por el
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municipio de quito segun la Ordenanza N0.0093 donde se muestran el costo de acuerdo

con el tipo de estructura, rango de pisos y condicion de propiedad.

2.4.4. Descripcion de la vivienda unifamiliar (1D) de un piso con una
tipologia de porticos de estructura metélica y de la vivienda
multifamiliar (4D) de dos pisos con una tipologia de mamposteria

confinada

La vivienda unifamiliar tipologia 1D, es disefiada de acuerdo con las normas
establecidas en el “Oficio No. STHV-DMPPS-. Quito Alcaldia. 2018. para un grupo
familiar de cuatro personas en planta baja y esta dividida en tres zonas: social, servicio y
descanso. La vivienda presenta la posibilidad de crecimiento vertical y establece un

disefio para personas discapacitadas.

El tipo de sistema constructivo de la vivienda unifamiliar (1D) se muestra en la Figura
10 y corresponde a un sistema de porticos de estructura metalica que incluye pérticos de
acero con columnas y vigas en tubos de acero, una losa de entrepiso tipo deck, con placa
colaborante y loseta de hormigén con paredes de blogue y una cubierta liviana de

estructura metalica y tipo galvalume.
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Figura 10: Esquema del sistema de resistencia a cargas de la vivienda unifamiliar (1D)

con tipologia de porticos de estructura metalica.

Las caracteristicas y dimensiones de la vivienda unifamiliar (1D), se muestran
resumidas en la Tabla 3. Del mismo modo, la distribucion de los espacios de esta vivienda

se muestra en la Figura 11.

Tabla 3: Caracteristicas y dimensiones de la vivienda unifamiliar (1D) con una tipologia
de porticos de estructura metalica.

Descripcion  Caracteristicas Dimensiones Unldac_les
de medida
Tamario del lote  10.30 x 12.60 [m]
Lote Areadel lote  129.78 [m?2]
Area de Planta baja 50.00 [m?]
construccion Planta progresion 32.53 [m?]
Salg—comedor- 19.50 (m?]
cocina
Dormitorio 1 8.55 [m?]
Espacios de Dormitorio 2 8.67 [m?]
vivienda Bafio 5.8 (m?]
Lavanderia 0.64 (m?]

(exterior)
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Figura 11: Plano arquitectonico y distribucion de areas habitacionales de la vivienda

unifamiliar (1D) con tipologia de porticos de estructura metélica.

La vivienda multifamiliar tipologia 4D, es disefiada de acuerdo con las normas

establecidas en el “Oficio No. STHV-DMPPS-. Quito Alcaldia. 2018. Esta vivienda

cuenta con

un éarea total de construccion aproximada de 221.44 m2 y area por

departamento de 52.89 m2 en la Tabla 4 se muestran las caracteristicas y dimensiones de

la vivienda y en la Figura 12 se muestra la distribucidn de espacios de esta vivienda.

Tabla 4: Caracteristicas y dimensiones de la vivienda unifamiliar (4D) con una tipologia

de mamposteria confinada.

Descripcion Caracteristicas Dimensiones Unldad_es
de medida

Tamario del

Lote lote 9.36 x 14.77 [m]
Areadel lote  138.25 [m?]

Area de Area total 221.44 [m?2]

construccion Area por
departamento 52.89 [m?]

. Sala-comedor-
Espaciosde . ... 17.78 [m?]
vivienda

Dormitorio1 ~ 6.45 [m?]
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Dormitorio2  6.75 [m?]
Dormitorio3  7.62 [m?]
Bafio 2.50 [m?]

Lavanderia 2.43

++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++

Dormitorio 3

Dormitorio 3
7.62 m?

Lavanderia Lavanderia

Comedor

Dormltorzlo Comedor Dormitorio 2
6.75m 5.31 m? 6.75 m?2
Sala Sala
8.53 m?2

Dormitorio 1
6.45 m?

+
¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

6.45 m?

L.+H Dormitorio 1

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Figura 12: Plano arquitectonico y distribucion de areas habitacionales de la vivienda

multifamiliar (4D) con tipologia de mamposteria confinada.

2.4.4.1.Instalaciones eléctricas e hidrosanitarias

Con el proposito de estimar los costos de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias,
se propone un disefio y ubicacion de los sistemas. Para el sistema de instalaciones
eléctricas domiciliarias que se muestra en la Figura 13 se emplearon tuberias Conduit de
1”7y % “, cada uno de los puntos de iluminacién constan de una boquilla empotrada al
cielo raso y una caja redonda. Asi mismo, se instalaron puntos de tomacorriente de 110V
para electrodomeésticos de uso diario (microondas, licuadora plancha, etc.) y 220V para

instalaciones especiales como lavadora, secadora y cocina de induccion. Adicional aello,
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cada vivienda consta de una caja térmica que abarca 6 breakers de 2 polos para cocina de

induccion y 1 polo para las demas conexiones.

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION ALTURA
O~ |LuMINARIA
XY |LUMINARIA DE PARED
o |TOMACORRIENTE DOBLE 0.4m
o |TOMACORRIENTE SIMPLE 0.4m
° | TOMACORRIENTE ESPECIAL 220 V/ 0.4m
el INTERRUPTOR SIMPLE 1.4m
s2 INTERRUPTOR DOBLE 1.4m
s |CONMUTACION 1.4m
s [INTERRUPTOR TRIPLE 1.4m
253 |CONMUTADOR DOBLE 1.4m
L |TIMBRE 2.2m
[l |TABLERO GENERAL 1.6m
——— | CABLE POR PARED
—— —— |cIrcurTo DE TIMBRE
| CABLE POR TECHO
D PULSADOR Tam

(b)

Leyenda

Circuitos independientes
Cable iluminacién
Cable tomacorriente
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Figura 13: Plano de las instalaciones eléctricas de la (a) vivienda unifamiliar (1D) con
tipologia de porticos de estructura metalica y de la (b) vivienda multifamiliar (4D) con
tipologia de mamposteria confinada.

Para el sistema de instalaciones sanitarias que se muestra en la Figura 14 se realizan 3
conexiones distintas: agua caliente (rojo), agua fria (azul) y aguas servidas (verde). De
este modo, para el sistema de tuberias de agua caliente se emplearon tuberias PVC de %
“y %4, para agua caliente se emplearon tuberias PVC de %", %4, 17’ y para el sistema de
tuberias de aguas servidas se emplearon tuberias PVC de 4” y 6”. EI sistema de agua
caliente se instala Gnicamente para puntos estratégicos como el fregadero de la cocina, el
lavabo y la ducha del bafio. Por el contrario, el sistema de agua fria comprende el resto
de conexiones de uso domiciliario: lavanderia, lavadora, inodoro tanque, fregadero,
lavamanos y por supuesto la ducha. A su vez, el sistema de aguas servidas comprende

los puntos de agua del fregadero (cocina), lavabo, inodoro, tanque y la ducha (bafio).

Adicional a ello, se instalaron dos puntos de desagtie: uno en la cocina y uno en el
bafio. Asi mismo, se coloc6 una valvula check en la vivienda unifamiliar 1D y una en
cada departamento de la vivienda multifamiliar 4D, con el propdsito de permitir que el

flujo se dirija en una direccion determinada.
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(b)
Leyenda

Agua fria ——
Agua caliente  -----------
Aguas servidas

Figura 14: Plano de las instalaciones hidrosanitarias de la (a) vivienda unifamiliar (1D)
con tipologia de pdrticos de estructura metélica y de la (b) vivienda multifamiliar (4D)
con tipologia de mamposteria confinada.
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2.4.5. Calculo del costo de reposicion para la vivienda unifamiliar (1D) y
para la vivienda multifamiliar (4D) de acuerdo con la metodologia
propuesta por el Municipio de la Ciudad de Quito, Ordenanza

N0.0093

En primer lugar, se procede a determinar el valor del puntaje total de los acabados
exteriores de paredes, cubiertas, ventanas, vidrios y puertas; para la vivienda unifamiliar
(1D) con una tipologia de pérticos de estructura metélica y para la vivienda multifamiliar
(4D) con una tipologia de mamposteria confinada de acuerdo con lo establecido en la
Tabla 11 del Anexo A, los resultados obtenidos para la vivienda (1D) se muestran en la
Tabla 5 y para la vivienda (4D), se muestran en la Tabla 6, tal y como se observa a

continuacion:

Tabla 5: Tabla del célculo del puntaje de acabados exteriores de la vivienda unifamiliar
(1D) con una tipologia de pérticos de estructura metélica segun la metodologia de la
Ordenanza N0.0093 del DMQ.

Paredes Enlucido y pintado 3
Cubierta Steel panel 2
Marcos de ventana  Aluminio comdn natural 4
Vidrios Claro 2
Puerta Madera ordinaria 1

Total 12

Tabla 6: Tabla del célculo del puntaje de acabados exteriores de la vivienda
multifamiliar (4D) con una tipologia de mamposteria confinada segun la metodologia de
la Ordenanza N0.0093 del DMQ.

Paredes Enlucido y pintado 3
Cubierta No tiene (solo losa) 5
Marcos de ventana  Aluminio comdn natural 4
Vidrios Claro 2
Puerta Madera ordinaria 1

Total 15

Asi pues, de acuerdo con los parametros establecidos en la Tabla 2 anteriormente

mostrada y los puntajes obtenidos en las Tablas 5 y 6, se determina la siguiente
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clasificacion del nivel socioecondmico mostrado en la Tabla 7 tanto para la vivienda

(1D) como para la (4D):

Tabla 7: Tabla de clasificacion del nivel socioeconémico de la vivienda unifamiliar
(1D) con una tipologia de pdrticos de estructura metélica y de la vivienda multifamiliar
(4D) con una tipologia de mamposteria confinada de acuerdo al puntaje segun la

metodologia de la Ordenanza No0.0093 del DMQ.

Puntaje Nivel Socioeconémico Nomenclatura
11al7 Normal C

Ahora bien, segun lo estipulado en la Tabla 12 del Anexo A, se tiene para la
vivienda unifamiliar (1D) con una tipologia de porticos de estructura metalica un costo
de construccion por m? de $395, trescientos noventa y cinco dolares estadounidenses
con cero centavos Yy para la vivienda multifamiliar (4D) con una tipologia de
mamposteria confinada un costo de construccion por m? de $361, trescientos sesenta y
un ddlares estadounidenses con cero centavos de acuerdo con la metodologia propuesta

en la Ordenanza N0.0093 por el DMQ.

2.4.6. Calculo de los costos de reposicién para la vivienda unifamiliar (1D)
con una tipologia de estructura metalica y para la vivienda
multifamiliar (4D) con una tipologia de mamposteria confinada de

acuerdo con el método de precios unitarios (APUS)

El anélisis de precios unitarios (APUS) se realiz6 en su mayoria empleando los
valores referenciales establecidos en la Camara de la Industria de la Construccion
(CAMICON, 2020), donde se establecen los costos unitarios (costos directos) de los
rubros desglosados en materiales, mano de obra y equipo. Sin embargo, para la

obtencion de rubros estructurales y sanitarios, se emplea el Generador de Precios
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Ecuador y para la obtencion de rubros eléctricos se utiliza el generador de precios
INSUCONS. Ademas, para el célculo de las cantidades de obra de los distintos rubros,
se emplean los planos arquitectonicos, estructurales, eléctricos y sanitarios tanto de la
vivienda unifamiliar (1D) como de la vivienda multifamiliar (4D) mostrados en el
Anexo B: Planos arquitectonicos y de ingenierias de las viviendas unifamiliar (1d) con
una tipologia de porticos de estructura metalica y multifamiliar (4d) con una tipologia
de mamposteria confinada de este documento. En la Tabla 8 se muestra un resumen por
capitulos de los costos directos estimados para la vivienda (1D) con una tipologia de
porticos de estructura metalica y en la Tabla 9 para la vivienda (4D) con una tipologia

de mamposteria confinada.

Tabla 8: Anélisis de precios unitarios (APUS) de la vivienda unifamiliar (1D) con una

tipologia de porticos de estructura metalica.

Descripcion Costo $
Preliminares 223,34 3
Estructura 1668,06 $
Cimentacion 14876,88 $
Relleno 1980,65 $
Pared 3931,35 $
Piso 1627,14 $
Cielo raso 712,71 $
Carpinteria 1086,05 $
Cubierta 919,36 $
Aparato hidrosanitario 520,55 $
Instalaciones eléctricas 672,75 $
Instalaciones hidrosanitarias 1014,03 $
Obra exterior 136,36 $
Costo total 29369,24 $
Area total 73,71 [m?]
Costo por m2 398,44 %
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De este modo, se observa para la vivienda unifamiliar (1D) un costo de construccion

por m? de $398,44 trescientos noventa y ocho délares estadounidenses con cuarenta y

cuatro centavos.

Tabla 9: Anélisis de precios unitarios (APUS) de la vivienda multifamiliar (4D) con una
tipologia de mamposteria confinada.

Descripcion Costo $
Preliminares 418,90 $
Estructura 20918,64 $
Cimentacién 23446,76 $
Relleno 3679,34 $
Pared 12697,41 $
Piso 715331 $
Cielo raso 3342,00 $
Carpinteria 5137,87 $
Cubierta 4057,89 $
Aparato hidrosanitario 2082,20 $
Instalaciones eléctricas 3248,27 $
Instalaciones hidrosanitarias 2549,03 $
Obra exterior 431,75 $
Costo total 89163,38 $
Area total 233,37 m2
Costo por m2 382,07 $

Finalmente, se obtuvo como resultado para la vivienda multifamiliar (4D) un costo

por m? de $382,07 trescientos ochenta y dos dolares estadounidenses con siete centavos.

2.4.7. Analisis de resultados

Se realiza un anélisis comparativo entre los precios referenciales de los costos de

reposicion por m? obtenidos del estudio del modelo de amenaza sismica de Medellin vs

los costos de reposicion obtenidos en este estudio para el Distrito Metropolitano de

Quito, esta comparacion se muestra en la Tabla 10. Asi pues, se obtiene para la ciudad

de Medellin, un costo de reposicion por m? de 355.75$ para la tipologia de porticos de

estructura metélica; mientras que para el DMQ se obtiene un costo de reposicion de
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398.44% para la misma tipologia. De igual manera, se obtiene en la ciudad de Medellin
un costo de reposicion por m? de $344.05 para la vivienda con una tipologia de
mamposteria confinada; mientras que para la ciudad de Quito se obtiene un costo total

por m2 de 392.13$/m?.

Tabla 10: Comparacion del costo de reposicion entre las viviendas con una tipologia de
porticos de estructura metalica y las viviendas con una tipologia de mamposteria
confinada entre las ciudades de Medellin y Quito.

Costo de reposicion por Costo de reposicion por

Palis Ciudad mf thra Ig tip(ilrog"f (:e m?para la tipologia de
po 'Cor?]eféfiscauc ura mamposteria confinada
Colombia Medellin $ 355,75 $ 344,05
Ecuador Quito $ 398,44 $ 392,13

3. CONCLUSIONES

Debido a la importancia de estimar las pérdidas econémicas dentro de un analisis de
riesgo sismico de la ciudad de Quito. En este estudio se realiza la estimacion de los
costos de reposicion de las viviendas que representan el mayor porcentaje dentro de la
ciudad. Asi pues, las tipologias analizadas, fueron seleccionadas dentro de un amplio
grupo de tipologias estructurales, con el fin de conocer la estimacion real del avalto de
los costos de reposicién de una vivienda de un piso con una tipologia de pdrticos de
estructura metalica y de una vivienda de dos pisos con una tipologia de mamposteria

confinada.

El resultado del calculo del costo total de reposicion de acuerdo con el método de la
Ordenanza N0.0093 para la vivienda de un piso con una tipologia de porticos de
estructura metalica y un area de 73.71 m? fue de $29,115.45 veintinueve mil ciento
quince dolares estadounidenses con cuarenta y cinco centavos, lo que representa un

costo total por metro cuadrado de 395$ trescientos noventa y cinco ddlares. Mientras
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que el costo total de reposicién para la vivienda de dos pisos con una tipologia de
mamposteria confinada y un area de 233.37 m? es de $84,246.57 ochenta y cuatro mil
doscientos cuarenta y seis dolares estadounidenses con cincuenta y siete centavos, lo
que representa un costo total de reposicion por metro cuadrado de $361 trescientos

sesenta y un ddlares estadounidenses.

Ahora bien, de acuerdo con el calculo del costo total de reposicion de acuerdo con
el método de analisis de precios unitarios (APUS) para la para la vivienda de un piso
con una tipologia de porticos de estructura metalica y un area de 73.71 m? fue de
$29,369.01 veintinueve mil trescientos sesenta y nueve ddlares estadounidenses, lo que
representa un costo total por metro cuadrado de 398,44$ trescientos noventa y ocho
ddlares con cuarenta y cuatro centavos. Mientras que el costo total de reposicion para la
vivienda de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada y un area de 233.37
m? es de $89,147,34 ochenta y nueve mil ciento cuarenta y siete ddlares
estadounidenses con treinta y cuatro centavos, lo que representa un costo total de
reposicion por metro cuadrado de $382 trescientos ochenta y dos ddlares

estadounidenses.

De este modo y en concordancia con los resultados presentados en este estudio,
establecemos el método de anélisis de precios unitarios como la metodologia exacta
comparada con el método de la Ordenanza No. 0093 del DMQ); ya que este método
toma en cuenta el desglose de todos los rubros involucrados en la construccion de la
vivienda y los desglosa en materiales, mano de obra, equipo, etc. Mientras que el
método propuesto por la ordenanza N0.0093 toma en cuenta estos rubros de una forma
aproximada. De los resultados obtenidos por los dos métodos se obtiene para la
vivienda (1D) de un piso con una tipologia de pdrticos de estructura metélica el error de

la metodologia de la Ordenanza N0.0093 respecto al analisis de precios unitarios es de
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menos 0.87%, mientras que para la vivienda (4D) de dos pisos con una tipologia de
mamposteria confinada se obtiene un error de menos 7.9%. Con esto se concluye que la
metodologia de la Ordenanza da valores cercanos y aproximados con la diferencia ente
el 1% y 8%. Adicional a ello, cabe mencionar que para el analisis de precios unitarios se
emplearon los costos actuales de cada uno de los rubros anteriormente mencionados,
estos costos, fueron tomados de los rubros referenciales proporcionados por la
CAMICON al 2021, a diferencia de la metodologia de la Ordenanza NO.0093 que fue
expedida en el afio 2015. A partir de esto se recomienda realizar una revision y
actualizacion de los precios empleados para generar las distintas tablas del método de la

Ordenanza NO.0093.
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PROPUESTO POR EL MUNICIPIO DE QUITO SEGUN LA ORDENANZA

Tabla 11: Tabla de puntaje de acabados exteriores de paredes, cubiertas, ventanas,
vidrios y puertas de acuerdo a la metodologia de la Ordenanza No.0093 del Distrito
Metropolitano de Quito.

NO.0093.

PAREDES

Vidrio
Alucuobon

Espacato/marmol/ piedra importada

Fachaleta/ceramica
Grafiado/estucado
Hormigon arquitectonico
Enlucido y pintado
Enlucido sin pintura

Sin enlucido con pintura

No tiene 0 mamposteria sin enlucir

Madera terminada
Madera ordinario
Steel panel

CUBIERTA

Teja asféltica

Teja industrial

Teja comln
Policarbonato/ acrilico
Asbesto cemento

Steel panel

Zinc

Ceramica/gress

No tiene (solo losa)

MARCQOS
DE
VENTANA

Aluminio anodizado
Aluminio comudn natural
Hierro

Madera tratada

PVC

Madera ordinaria

No tiene

VIDRIOS

Laminado polarizado reflectivo
Bronce color/vitrales

Claro

Catedral

No tiene

PUERTA

MDF

Madera maciza/madera y hierro
Vidrio/aluminio con vidrio
Madera con hierro
Hierro/puerta enrollable
Madera ordinaria o no tiene

P NODNOWWWORNMNNRARRPNWOWPOOOCITOERPNWPAARWNANPFPPOORPNWPMOOIO NN
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Tabla 12: Tabla de calculo del costo de construccion por m? de acuerdo al tipo de estructura, condicion de la propiedad y acabados para
edificaciones de 1-5 pisos de acuerdo con el puntaje determinado en la Tabla 14 segun la metodologia de la Ordenanza N0.0093 del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ).

1-3 PISOS 4-5 PISOS
ACABADOS ACABADOS
D E F C D E F
) ) ) ) a) ) a)
TIPO DE r r  £03 203 £03 r £ 03 £ o0z £ o0z £ oz
ESTRUCTURA & & & W J3cw 3£ o© SE ¢ o S © 52 o 32 © 3%
> 5 O & Wo a4 Wo & Wo 5 o Wo o Wo a Wo o Wo
O AN O aN O a N O aN O &N O aN O aN
< m O ¥ g @ g ¥ g O @ g @ O X 0= X o=
— o % — o % o o % o o % a o % a o % a o %
57T 5 5% 571 55T 5% 51 571
HORMIGON
ARMADO 160 270 418 541 599 720 780 808 884 286 421 427 570 630 795 806 962 1053
ACERO/
METALICO 155 265 395 587 649 740 812 832 911 280 398 404 615 681 798 877 993 1086
LADRILLO/
BLOQUE 130 197 361 392 655 757 832 - - 208 364 369 621 687 781 858 - -
ADOBE/TAPIAL 115 176 275 495 548 646 709 740 810 187 278 283 318 573 669 735 882 965
MADERA 125 202 372 513 567 687 754 - - - - - - - - - - -
PIEDRA - 192 263 478 529 - - - - - - - - - - - - -
CANA GUADUA 125 161 206 - - - - - - - - - - - - - - -
CERCHA
PORTICADA - - 120 165 182 309 309 - - - - - - - - - - -




Tabla 13: Tabla de célculo del costo de construccion por m? de acuerdo al tipo de estructura, condicion de la propiedad y acabados para
edificaciones de 6-9pisos de acuerdo con el puntaje determinado en la Tabla 14 segun la metodologia de la Ordenanza N0.0093 del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ).

6-9 PISOS MAS DE 9 PISOS
ACABADOS ACABADOS
C D E F C D E F
(@) (@) (@) (@) (@) (@) ()] ()]
TIPO DE < 03 <ao3< 03 < ax <oz < azx < oz < nZ
()] ()] ()] ()] ()] ()] (@) ()]
ESTRUCTURA o SE @ Jto 8§t © §2 ow St o 32 © 52 o 3&
O Wo o Wecoao We o Wy o wo a Wwo oa wo oa wo
e 3N a3t at P aN 2 aN@aN 8 aN 8 aN
S oS rcsrc £ 80 02465 £ 5 £ g0
s +s5 15 1 5 %+ 5 "%t 5 "L 35 T 5 =
HORMIGON
ARMADO 444 450 595 655 875 954 1,162 1275 472 479 655 681 986 1,083 1,356 1,485

ACERO METALICO 415 421 638 706 904 993 1,399 1,316 444 450 661 731 1,022 1,122 1,406 1,539

40



6. ANEXO B: F"LANOS,ARQUITECTC')NICOS Y DE INGEI}IIERI'AS DE LAS VIVIENDAS UNIFAMILIAR (1D) CON UNA
TIPOLOGIA DE PORTICOS DE ESTRUCTURA METALICA'Y MULTIFAMILIAR (4D) CON UNA TIPOLOGIA DE
MAMPOSTERIA CONFINADA.

® ® ® © ©®
7.90 ¥
F—120 175 1.86 2.99
A 3.29 H— 134 A 3.29
0.10 2.85 F— 176 — 2.89 0.10
—40.50
* RS - - - S — e — —
o1 0.50 ‘ |
N
® w

2 A: 8.67 m2

W 21.50 7/ [E—
L 50

ooooooooo

3
| - U
N

|
P e .
| ‘ ‘*’&Q

N
= o I o
b b —F
jra
- 7
=
g > [>

AREA VI\/IEND‘A 49.77 m2

;L 1.60
2 0.40 '
310 ; [. SAACQUEDOR
T g ]
113 geoco | -
@ 032 i i‘ = - |:|=
TT ! \
0.10
0.10 —HF—1.10 —f 6.50
F—120 —F 2.08 H— 120 —F 3.32
f— 120 —F 6.70

Figura 15: Plano arquitectonico de la vivienda unifamiliar (1D) con una tipologia de porticos de estructura metalica.
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Figura 16: Plano arquitectonico de la vivienda multifamiliar (4D) con una tipologia de
mamposteria confinada.
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Figura 17: Plano hidrosanitario de conexiones para agua caliente, agua fria y aguas
servidas de la vivienda unifamiliar (1D) con una tipologia de porticos de estructura
metélica.
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Figura 18: Plano hidrosanitario de conexiones para agua caliente, agua fria y aguas
servidas de la vivienda multifamiliar (4D) con una tipologia de mamposteria confinada.
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Figura 19: Plano eléctrico de circuitos independientes, iluminacién y tomacorrientes de
la vivienda unifamiliar (1D) con una tipologia de pérticos de estructura metélica.
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Figura 20: Plano eléctrico de circuitos independientes, iluminacién y tomacorrientes de
la vivienda multifamiliar (4D) con una tipologia de mamposteria confinada.



45

7. ANEXO C: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APUS) PARA LA VIVIENDA UNIFAMILIAR (1D) DE UN PISO CON UNA
TIPOLOGIA DE PORTICOS DE ESTRUCTURA METALICA.

Tabla 14: Andlisis de precios unitarios (APUS) de la vivienda unifamiliar (1D) con una tipologia de porticos de estructura metélica.

Mano de

Costo directo

Descripcion Unidad Materiales obra Equipo $/unidad Cantidades  Costo $
Preliminares
Limpieza manual del terreno m2 0,00 1,28 0,06 1,34 73,71 98,77
Replanteo y nivelacion con equipo topogréafico m2 0,10 1,23 0,36 1,69 73,71 124,57
Estructura
Placa de anclaje de acero de 200x200x8 mm u 5,87 4,17 0,25 10,29 15,00 154,35
Columna perfil tubular 100x100x3 mm kg 1,05 0,26 0,08 1,39 389,47 541,37
perfil tubular rectangular 200x100x3 mm kg 1,05 0,26 0,10 1,41 199,66 281,52
perfil tubular rectangular100x50x2 mm kg 1,05 0,26 0,10 1,41 175,53 247,50
Perfil tipo g 100x50x15x2 mm kg 1,07 0,49 0,34 1,90 233,33 443,32
Cimentacion
Excavacion manual en cimientos y plintos m3 0,00 9,81 0,49 10,30 294,84  3036,85
Excavacion h=3 a 4 m a maquina (excavadora) m3 0,00 1,44 4,37 5,81 294,84 1713,02
Losa de cimentacion 8 cm m3 200,03 2,57 24,79 227,39 39,82 9053,76
Contrapiso e= 8 cm incluye malla electrosoldada m2 10,25 8,84 2,44 21,53 49,77 1071,55
Cementina funda 0,34 0,00 0,00 0,34 5,00 1,70
Relleno
Relleno compactado con suelo natural m3 0,02 4,09 2,47 6,58 294,84  1940,05
Transporte de material m3*km 0,00 0,05 0,24 0,29 140,00 40,60
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Pared

Mamposteria de bloque prensado alivianado
40x20x15 cm mortero 1:6, e= 2.5 cm

Mesa de cocina hormigdn armado encofrado a= 0.5
m

Enlucido vertical interior, paleteado fino, mortero
1:4,e=1,50 cm

Enlucido vertical liso exterior, mortero 1:4 con
impermeabilizante

Empaste exterior

Empaste interior

Pintura de caucho exterior, latex vinilo acrilico
Pintura de caucho interior, latex vinilo acrilico
Piso

Ceramica nacional para pisos 30x30cm
Encementado exterior, mortero 1:3,e= 3cm
Masillado alisado de pisos, mortero 1:3, e= 1 cm
Cielo raso

Cielo raso gypsum, 1/2", inc. Empaste y pintura
Carpinteria

Ventana corrediza de aluminio natural y vidrio
flotado 6 mm (1.20*1 m)

Puerta tamborada blanca 0.70 m, inc. Marco y tapa
marco

Cerradura llave-llave, tipo cesa nova cromada
Cerradura pasillo, tipo cesa nova cromada
Cubierta

m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2
m2

m2

m2

m2

5,80
20,53
1,22

1,52
1,88
0,69
1,11
1,11

17,22
2,81
0,89

6,57

43,52

91,44

16,57
12,37

4,70
17,04
3,98

6,12
1,91
1,53
1,53
1,15

5,37
7,29
2,68

6,75

7,65

28,25

3,82
3,82

0,28
0,85
0,23

0,35
0,12
0,10
0,14
0,09

0,80
0,36
3,50

1,00

2,65

1,41

0,74
0,74

10,78
38,42
5,43

7,99
3,91
2,32
2,78
2,35

23,39
10,46
7,07

14,32

53,82

121,10

21,13
16,93

117,91
1,20
117,91

96,96
96,96
117,91
96,96
117,91

49,77
10,63
49,77

49,77

7,20

5,00

2,00
3,00

46

1271,03
46,10
640,23

774,70
379,11
273,54
269,55
277,08

1164,12
111,15
351,87

712,71

387,50

605,50

42,26
50,79
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Cubierta de galvalume prepintado e= 40 mm
Aparato hidrosanitario

Inodoro blanco linea econdmica

Lavamanos con pedestal (no inc. Griferia)
Juego de griferia para lavamanos

Lavaplatos 1 pozo griferia tipo cuello de ganso
Instalaciones eléctricas

Acometida eléctrica 220 v

Breakers corta circuitos 1p 15-40 AMP (
iluminacién, tomacorriente 20 AMP, bafio,
lavadora)

Breakers corta circuitos 2p 15-60 AMP (ducha,
cocina)

Punto de iluminacién conmutada

Punto de iluminacién. Conductor n° 12, sin aplique

Punto de tomacorriente 220 v tubo conduit 1"

Punto de tomacorriente doble 110 v, tubo conduit

EMT. 1/2"

Punto interruptor doble (aplique)
Punto interruptor conmutado (aplique)
Punto interruptor simple (aplique)

Tablero control ge 4-8 ptos
Tuberia conduit 1/2" (provision e instalacién)
interruptor

Tuberia conduit 1

Instalaciones hidrosanitarias

PVC de 1" agua fria

PVC de 3/4 " agua fria roscable inc. Accesorios

CcC Cc Cc C

pto
pto
pto

pto
pto
pto
pto

pto

14,93

101,87

50,07
129,31
164,88

3,12

8,40

8,90
12,57
9,68
28,92

17,50
3,51
4,25
2,19

39,70

0,40
1,02

2,69
19,21

2,30

23,19
17,83
11,49
18,37

4,05

2,01

2,01
11,49
10,72
17,22

9,18
8,80
8,80
8,15
14,91

0,36
0,36

4,77
15,31

0,45

1,16
0,89
0,57
0,92

0,20

0,10

0,10
0,57
0,54
0,86

0,46
0,44
0,44
0,41
0,75

0,02
0,02

0,24
0,77

17,68

126,22
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PVC de 1/2 " agua fria roscable inc. Accesorios pto 10,43 14,91 0,75 26,09 1,00 26,09 $
Valvula 3/4 u 17,77 6,10 0,31 24,18 10,00 241,80 $
Valvula check 3/4" u 18,52 6,10 0,31 24,99 700 17493 $
PVC agua caliente 1/2" roscable inc. Accesorios pto 6,92 14,85 0,74 22,51 1,00 22,51 $
PVC agua caliente de 3/4" roscable inc. Accesorios pto 16,14 15,31 0,77 32,22 1,00 32,22 $
Tuberia PVC 6" m 14,74 8,26 0,41 23,41 12,77 298,95 $
Tuberia PVC 4" m 5,43 5,73 0,29 11,45 4,73 54,16 $
Rejilla de piso 50 mm-cromada u 511 1,53 0,08 6,72 2,00 13,44 $
Obra exterior
Limpieza final de la obra m2 0,00 1,76 0,09 1,85 73,71 136,36 $
$
m

Precio por m2
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8. ANEXO D: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APUS) PARA LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR (4D) DE DOS PISOS CON

UNA TIPOLOGIA DE MAMPOSTERIA CONFINADA.

Tabla 15: Analisis de precios unitarios de la vivienda multifamiliar (4D) con una tipologia de mamposteria confinada.

Mano de

Costo

Cantidad 1 Cantidad

Descripcion Unidad Materiales obra Equipo directo Diso 2 pisos Costo total
Preliminares
Limpieza manual del terreno m2 0,00 1,28 0,06 1,34 138,25 138,25 18526 $
Replanteo y nivelacién con equipo topografico m2 0,10 1,23 0,36 1,69 138,25 138,25 23364 $
Estructura
Hormigon simple columnas f'c= 210 kg/cmz2, inc.
Encofrado m3 136,05 102,59 50,32 288,96 9,5256 19,0512 5505,03 $
Hormigon simple vigas, f'c= 210 kg/cm2, no inc.
Encofrado m3 79,10 40,24 11,36 130,70 8,0717 16,1434 2109,94 $
Encofrado y desencofrada de vigas m2 37,69 10,79 0,54 49,02 40,25 80,5 3946,11 $
Losa de entrepiso e=10 cm m2 26,5 7,47 0,805 34,775 116,69 233,38 8115,79 $
Hormigon simple grada f'c=210 kg/cm2, escalon de
30x18x120 cm m 90,08 39,88 19,65 149,61 4,15 8,3 124176 $
Cimentacion
Hormigon simple cadenas f'c= 210 kg/cm2, no inc.
Encofrado m3 78,99 36,59 11,13 126,71 41,4 41,4 524579 $
Hormigon simple grada f'c=210 kg/cm2, escalon de
30x18x120 cm m 90,08 39,88 19,65 149,61 4,23 8,46 1265,70 $
Excavacion manual en cimientos y plintos m3 0,00 9,81 0,49 10,30 553 553 569590 $
Excavacion h=3 a 4 m a maquina (excavadora) m3 0,00 1,44 4,37 5,81 553 553 321293 $
Losa de cimentacion e=10 cm m3 200,03 2,57 24,79 227,39 11,669 11,669 265341 $
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Contrapiso e= 8 cm incluye malla electrosoldada m2 10,25 8,84 2,44 21,53 116,69 116,69 2512,34 $
Cementina funda 0,34 0,00 0,00 0,34 10,00 10,00 3,40 $
Encofrado y desencofrada de vigas cimentacion 60*60

cm m2 31,00 9,91 0,50 41,41 69 69 2857,29 $
Relleno

Relleno compactado con suelo natural m3 0,02 4,09 2,47 6,58 553 553 3638,74 $
Transporte de material m3 km 0,00 0,05 0,24 0,29 140 140 40,60 $
Pared

Mamposteria de bloque prensado alivianado 40x20x15

cm mortero 1.6, e= 2.5 cm m2 5,80 4,70 0,28 10,78 222,36 44472 4794,08 $
Mesa de cocina hormigén armado encofrado a= 0.5 m m 20,53 17,04 0,85 38,42 0,86 1,72 66,08 $
Enlucido vertical interior, paleteado fino, mortero 1:4,

e=1,50cm m2 1,22 3,98 0,23 5,43 222,36 444,72 241483 $
Enlucido vertical liso exterior, mortero 1:4 con

impermeabilizante m2 1,52 6,12 0,35 7,99 113,95 2279 182092 $
Empaste exterior m2 1,88 1,91 0,12 3,91 113,95 2279 891,09 $
Empaste interior m2 0,69 1,53 0,10 2,32 222,36 444772 103175 $
Pintura de caucho exterior, latex vinilo acrilico m2 1,11 1,53 0,14 2,78 113,95 2279 63356 $
Pintura de caucho interior, latex vinilo acrilico m2 1,11 1,15 0,09 2,35 222,36 444,72 1045,09 $
Piso

Ceramica nacional para pisos 30x30cm m2 17,22 5,37 0,80 23,39 116,69 233,38 5458,76 $
Encementado exterior, mortero 1:3, e= 3cm m2 2,81 7,29 0,36 10,46 4,26 4,26 4456 $
Masillado alisado de pisos, mortero 1:3, e= 1 cm m2 0,89 2,68 3,50 7,07 116,69 233,38 1650,00 $
Cielo raso

Cielo raso gypsum, 1/2", inc. Empaste y pintura m2 6,57 6,75 1,00 14,32 116,69 233,38 3342,00 $
Carpinteria

Ventana corrediza de aluminio natural y vidrio flotado

6 mm m2 43,52 7,65 2,65 53,82 16,8 33,6 1808,35 $



Puerta tamborada blanca 0.70 m, inc. Marco y tapa
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marco 91,44 28,25 1,41 121,10 12 24 2906,40 $
Cerradura llave llave, tipo cesa nova cromada 16,57 3,82 0,74 21,13 2 4 84,52 $
Cerradura pasillo, tipo cesa nova cromada 12,37 3,82 0,74 16,93 10 20 338,60 $
Cubierta

Losa cubierta m2 26,5 7,47 0,805 34,775 116,69 116,69 4057,89 $
Aparato hidrosanitario

Inodoro blanco linea econdmica u 101,87 23,19 1,16 126,22 2 4 504,88 $
Lavamanos con pedestal (no inc. Griferia) u 50,07 17,83 0,89 68,79 2 4 27516 $
Juego de griferia para lavamanos u 129,31 11,49 0,57 141,37 2 4 56548 $
Lavaplatos 1 pozo griferia tipo cuello de ganso u 164,88 18,37 0,92 184,17 2 4 736,68 $
Instalaciones eléctricas

Acometida eléctrica 220 v m 3,12 4,05 0,20 7,37 2,00 2,00 14,74 $
Breakers corta circuitos 1p 15-40 AMP ( iluminacion,

tomacorriente 20 AMP, bafio,) u 8,40 2,01 0,10 10,52 6,00 12 126,24 $
Breakers corta circuitos 2p 15-60 AMP (ducha, cocina) u 8,90 2,01 0,10 11,02 4,00 8 88,16 $
Punto de iluminacion conmutada pto 12,57 11,49 0,57 24,63 2,00 4 98,52 $
Punto de iluminacion. Conductor n°® 12, sin aplique pto 9,68 10,72 0,54 20,94 17,00 34 71196 $
Punto de tomacorriente 220 v tubo conduit 1" pto 28,92 17,22 0,86 47,00 2,00 4 188,00 $
Punto de tomacorriente doble 110 v, tubo conduit emt.

1/2" pto 17,50 9,18 0,46 27,14 24,00 48 1302,72 $
Punto interruptor doble (aplique) pto 3,51 8,80 0,44 12,75 2,00 4 51,00 $
Punto interruptor conmutado (aplique) pto 4,25 8,80 0,44 13,49 4,00 8 107,92 $
Punto interruptor simple (aplique) pto 2,19 8,15 0,41 10,75 11,00 22 236,50 $
Tablero control ge 4-8 ptos u 39,70 14,91 0,75 55,36 2,00 4 22144 $
Tuberia conduit 1/2" (provision e instalacion)

Interruptor m 0,40 0,36 0,02 0,78 56,64 113,28 88,36 $
Tuberia conduit 1 m 1,02 0,36 0,02 1,40 4,54 9,08 1271 $




Instalaciones hidrosanitarias
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PVC de 1" agua fria m 2,69 4,77 0,24 7,70 0,84 1,68 1294 $
PVC de 3/4 " agua fria roscable inc. Accesorios pto 19,21 15,31 0,77 35,29 8 16 564,64 $
PVC de 1/2 " agua fria roscable inc. Accesorios pto 10,43 14,91 0,75 26,09 4 8 208,72 $
Valvula 3/4 u 17,77 6,1 0,31 24,18 10 20 483,60 $
Valvula check 3/4" u 18,52 6,10 0,31 24,99 2 4 99,96 $
PVC agua caliente 1/2" roscable inc. Accesorios pto 6,92 14,85 0,74 22,51 6 12 270,12 $
PVC agua caliente de 3/4" roscable inc. Accesorios pto 16,14 15,31 0,77 32,22 2 4 128,88 $
Tuberia PVC 6~ m 14,74 8,26 0,41 23,41 11,92 23,84 558,09 $
Tuberia PVC 4" m 5,43 573 0,29 11,45 7,35 14,7 168,32 $
Rejilla de piso 50 mm-cromada u 5,11 1,53 0,08 6,72 4 8 53,76 $
Obra exterior
Limpieza final de la obra m2 0,00 1,76 0,09 1,85 116,69 233,38 431,75 $
89163,381
Total
Area 233,37 m?
382,068

Precio por m2
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9. ANEXO E: DISENO DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR (4D) DE DOS

PISOS CON UNA TIPOLOGIA DE MAMPOSTERIA CONFINADA

EMPLEANDO EL SOFTWARE ETABS.

Tabla 16: Desglose de cargas viva y muerta aplicadas sobre la estructura de la vivienda
(4D) de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada en el modelo realizado
en el software ETABS.

Carga muerta

Parametro Valor Unidad
Losa 56,02 tonf
Mamposteria 70,02  tonf
Contrapisos y recubrimientos 11,67 tonf
Instalaciones 4,67 tonf
Cielorrasos 4,67 tonf
Vigas 44,28 tonf
Columnas 45,72 tonf
Carga viva

Parametro Valor Unidad
Corredores 20,44 tonf
Area residencial 38,16 tonf

Total, carga muerta y carga viva de la estructura

Parametro Valor  Unidad
Carga muerta total 237,04 tonf
Carga viva 58,60 tonf

Tabla 17: Coeficientes empleados para el analisis sismico de la estructura de la vivienda
(4D) de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada modelada en el software

ETABS tomados de la NEC-2015 de acuerdo a la region de analisis.

Parametro Valor

| 1
Z 0,4
Tipo de suelo C
Fa 1,2
Fd 1,11
Fs 1,11
Tc 0,56
To 0,10
n 2,48
Sa 1,19
R 2
Coeficiente cortante basal 0,59

Tabla 18: Coeficientes empleados para el analisis sismorresistente de la estructura de la
vivienda (4D) de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada modelada en el

software ETABS tomados de la NEC-2015 de acuerdo a la region de analisis.
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Parametro Valor Unidades

I 1 -
Op 1 -
®E 1 -

R 1 -
Ct 0,055

Hn 5,04 m
Alpha 09 -

T 0,236 seg
Sa 1,1904 g
W 225,61 tonf
Coef. V 1,1904 -
\Y 268,57 tonf
k 1

Tabla 19: Calculo de cargas horizontales por piso para el calculo sismico estatico de la
vivienda (4D) de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada.

Piso Hi (m) Wi (tonf)  Wi*Hi"k  Fx (tonf)
1 2,52 118,52 298,67 95,67
2 5,04 107,09 539,73 172,89
Suma 225,61 838,41 268,57

Tabla 20: Desglose de combinaciones de carga aplicadas sobre la estructura de la
vivienda (4D) de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada modelada en el
software ETABS.

COMBINACIONES DE
CARGA

0,9D-(Ex/R)

0,9D-(Ey/R)
0,9D+(Ex-0,3EY)/R
0,9D+(-Ex-0,3EY)/R
0,9D+(Ex)/R
0,9D+(Ex+0,3Ey)/R
0,9D+(-Ex+0,3Ey)/R
0,9D+(Ey-0,3EX)/R
0,9D+(-Ey-0,3EX)/R
0,9D+(Ey)/R
0,9D+(Ey+0,3EX)/R
0,9D+(-Ey+0,3EX)/R

1,4D

1,2D+1,6L+0,5S
1,2D+1,65+L

1,2D+L+0,5S
1,2D+L+(Ex-0,3Ey)/R+0,2S
1,2D+L+(-Ex-0,3Ey)/R+0,2S
1,2D+L+(Ex/R)+0,2S
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1,2D+L+(-Ex/R)+0,2S
1,2D+L+(Ex+0,3Ey)/R+0,2S
1,2D+L+(-Ex+0,3Ey)/R+0,2S
1,2D+L+(Ey-0,3EX)/R+0,2S
1,2D+L+(-Ey-0,3EX)/R+0,2S
1,2D+L+(Ey/R)+0,2S
1,2D+L+(-Ey/R)+0,2S
1,2D+L+(Ey+0,3EX)/R+0,2S
1,2D+L+(-Ey+0,3EX)/R+0,2S
Ex-0,3Ey

-Ex-0,3Ey

Ex+0,3Ey

-Ex+0,3Ey

Ey-0,3Ex

-Ey-0,3Ex

Ey+0,3Ex

-Ey+0,3EXx

Figura 21: Vista en 3D del modelo extruido de la vivienda (4D) de dos pisos con una
tipologia de mamposteria confinada realizado en el software ETABS.
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Figura 22: Vista en planta del modelo de la vivienda (4D) de dos pisos con una
tipologia de mamposteria confinada realizado en el software ETABS.
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Figura 23: Deriva maxima de piso en el eje x para la vivienda (4D) de dos pisos con una
tipologia de mamposteria confinada.
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PORCENTAJE % DE DERIVAS EN Y
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Figura 24: Deriva maxima de piso en el eje y para la vivienda (4D) de dos pisos con una

tipologia de mamposteria confinada.
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Figura 25:Plano estructural en elevacion de la vivienda residencial multifamiliar (4D)
de dos pisos con una tipologia de mamposteria confinada.
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(a)

~

12012

(b)

Figura 26: Detalle de los elementos estructurales de la vivienda multifamiliar (4D) con
una tipologia de mamposteria confinada (a) detalle de las vigas y (b) detalle de las
columnas.
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Figura 27: Detalle de los componentes estructurales de la vivienda multifamiliar (4D)

Units: Mis

(b)
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con una tipologia de mamposteria confinada (a) detalle de las columnas y (b) detalle de

las vigas.



