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Resumen

Cuando se elabora un presupuesto de obra civil el personal técnico necesita
tiempo, el cual en algunas situaciones es limitado, debido a la dindmica de las
licitaciones. Para contrarrestar el problema anterior, fue gestionada una
herramienta que permite acortar el tiempo de ejecucion de presupuestos.

El generador unitario es un aplicativo el cual estd gestionado en el entorno de
Excel, el permite visualizar el andlisis unitario de varias actividades civiles y de esta
forma generar la cotizacion.

Este aplicativo es usado para participar en la licitacion del proyecto balcones
de la antigua, el cual estd ubicado en el municipio de Santa fe de Antioquia. Tres
empresas se postularon para la licitacion del proyecto, la cual se gand CEDIN
S.AS.

Infroduccién

3Se puede hacer un presupuesto de obra civii mas rdpido? Las grandes
empresas constructoras en Colombia tienen software, que ayudan a realizar
cotizaciones de una forma eficiente. En cambio, pequenas empresas aun utilizan
hojas de cdlculo, para hacer sus trabajos. Esto no significa que sean cotizaciones
malas, solo toma mds tiempo su ejecucion. Por lo tanto, se hace un programa,
que mejore la eficiencia de un presupuesto.

En una coftizacidon hay varias actividades, las cuales se deben analizar
unitariamente (APU’S). El andlisis unitario de cada actividad se compone de los
siguientes factores: equipos, materiales, transporte y mano de obra. El programa
generador unitario, cuenta con una base de datos de CAMACOL, la cual ayuda
a conocer los precios actuales de cada uno de los factores. Igualmente, esta
informacidn se relaciona con los rendimientos de obra, para asi conocer el
precio de cada actividad.

El tiempo es un componente bdsico, cuando se hace una cotizacion. Por lo
anterior se busca que el programa tenga una interfaz comoda y sencilla, para
sU uso. Por consiguiente, el programa se estructura por medio de formularios y
listas desplegables en Excel, con la ayuda de Visual Basic. Una prioridad del
programa es su aplicacion en procesos de licitaciones en los cuales la empresa
estd postulada, asi demuestra coémo se disminuye el tiempo de elaboracion de
cada presupuesto.



Objetivos

General
e Realizar un programa que mejore el proceso de un presupuesto.

Especificos
e Formar una base de datos con precios actuales en el mercado (equipos,
materiales, tfransporte y mano de obra).
e Relacionar, costos de recursos, rendimientos, y asi obtener un APU.
e Utilizar el programa como herramienta en la licitacion del proyecto
Balcones de la Antigua.

Marco tedrico

Para el desarrollo de un presupuesto de obra civil, se tiene presente conceptos
de campo. Asi se fiene un buen manejo de los elementos para realizar una
cotizacion.

La estimacion de costos con frecuencia se utiliza para describir el proceso
mediante el cual se pronostican las consecuencias presentes y futuras de los
disenos de ingenieria. La dificultad inicial en las estimaciones para los andlisis
econdmicos consiste en que la mayor parte de los proyectos prospectivos son
relativamente Unicos. Entonces no existen datos anteriores que se puedan usar
sin un cambio sustancial (Sullivan, Wicks, & Luxhoj, 2004).

Cabe agregar, que un presupuesto se compone de dos costos: indirectos vy
directos. El primero se refiere a requerimientos necesarios para un proceso
constructivo, del cual resulta un producto, pero no se incluye mano de obrqg,
maquinaria o materiales. Generalmente estos costos estdn representados por la
direccion técnica, la direccidn administrativa, organizacion, supervision,
acarreos y prestaciones sociales, correspondientes al personal técnico (Beltrdn
Razura, 2011).

Por ofro lado, los costos directos se definen por la suma de los costos de
materiales, mano de obra, y equipo necesario para realizar un proceso
productivo. El proceso de elaboracién de un costo directo se realiza a partir del
estudio de los planos de obra y sus detalles. Posteriormente con los costos
directos de cada actividad, se llegard a los precios unitarios y luego al
presupuesto (Beltrdn Razura, 2011).



Como se ha mencionado anteriormente una actividad se divide en factores, uno
de ellos es la mano de obra, ella corresponde al aporte humano técnico o
bdsico, con el fin de cumplir una actividad especifica. El costo de la mano de
obra estd relacionado directamente con los salarios de cada uno de los
individuos. Por ofro lado, con igual importancia estdn los materiales. Su
adquisicion es vital, porque influye con gran porcentaje el costo de una
actividad. Se recomienda hacer un estudio adecuado de los materiales, la falta
de alguno de ellos en la evaluaciéon de una actividad, ocasionaria un mal andlisis
unitario (Beltrdn Razura, 2011).

Con referencia a lo anterior, los costos incluidos en la mano de obra son |os
jornales que se le pagan al frabajador. Los jornales son pagos que se hacen sobre
una base de horas o dias. El sueldo es el pago fijo que se hace desde la parte
gerencial de la obra (Polimeni, Fabozzi, & Adelberg, 1997). Pero no solo este es el
costo de un trabajador, también se suma el pago de vacaciones, festivos,
prestaciones sociales, dotacion y elementos de proteccion. Estos Ultimos costos
se resumen en un factor prestacional.

El objetivo de cada presupuesto es dejar una utilidad al contratista al culminar el
proyecto. La utilidad es la retribucion que corresponde por cada elemento
expuesto en obra, este es el resultado de cada esfuerzo e inversion de capital.
Esta ganancia debe ser licita, justa en funcion del capital expuesto, y la
tecnologia aplicada (Belirdn Razura, 2011).

Para alcanzar las ganancias propuestas, cada actividad debe realizase en un
tiempo establecido, el cual se logra teniendo buenos rendimientos. Por
consiguiente, la relacion entre produccién de una actividad con el tiempo de
ejecucion debe ser 6ptimo. ComUnmente las unidades de rendimiento se rigen
del sistema internacional, por ejemplo; toneladas, metros cuadrados, metros
lineales con relacién a unidades de tiempo, semanas, jornadas u horas (Jorge
Luis Castillo Tufino, 2007).

Metodologia

Por medio del programa ofimdatico Excel, se hace un formulario en visual basic,
el diseno tiene los cuadros de textos necesarios para agrupar la informacion. La
base de cada APU son cuatro elementos; equipos, mano de obra, materiales y
transporte. Cada elemento se subdividid en descripcidon de la actividad, unidad
de medida, valor unitario y cantidad. Esta distribucidn se puede observar en la
Figura 1.



Figura 1: formulario.

UNIDA : TOTAL -

El formulario cuenta con la herramienta combobox1 el cual es el menu
desplegable asociado al listado de items o actividades, el cdédigo menu
desplegable llama las variables en la hoja donde estd la base de datos de
Camacol, para luego relacionarlo con otras funciones del formulario.

El formulario se hace con el comando userform el cual se activa con las
herramientas de programador, luego se establece el diseno Figura 1, insertando
varias entidades de textbox, a las cuales se les cambiaron sus atributos como
dimensiones, posicidn y su nombre. Este Ultimo atributo es importante para la
programacioén, los nombres de las entidades se relacionan con el cédigo de
programacién, donde se nombran de acuerdo con su funcién en el formulario,
por ejemplo; Textdescripcionequipol, lo cual significa texto descripcion equipo
primera fila.



Figura 2: Codigo menu

Sub consultarRegistro()
Dim ultFila As Long
Dim rango As String
Dim filaRegistro As Long
Dim item As String
Dim Descripcién equipo 1 As String

ultFila

Range ("D" & Rows.Count) .End(x1Up) .Row

rango "D5:D200"

If Len(frmapus.ComboBoxl) = 0 Then

MsgBox "INGRESE POR FAVOR EL APU"
Exit Sub
End If

filaRegistro = filaExisteRegistro (frmapus.ComboBoxl, rango)

If filaRegistro = 0 Then
MsgBox "EL ANALISIS UNITARIO NO EXISTE"

Exit Sub
End If

Como se aprecia en el Figura 2, primero se establecid las variables y el tipo de
cada una de ellas. La variable rango de tipo cadena toma los valores (hombres
de las actividades) y los muestra en el menuU desplegable. Cuando no se elige
una actividad en el combobox1 el codigo muestra una ventana emergente la
cual avisa “ingrese por favor el apu”. De la misma forma, en el combobox1 al no
ingresar un valor correspondiente a la base de datos, la macro dice “El andilisis
unitario no existe”.

En el menu desplegable del formulario se describen las actividades, a las cuales
se les realiza el andlisis de precio unitario. En la lista se ubican primero las tareas
preliminares como demoliciones, excavaciones, concretos, pavimentos etc. En
la Figura 3 se observa la presentacion de las actividades en el formulario.



Figura 3: menu desplegable.

APU'S X

CONSULTAR

Desmonte y impieza en hosque [Hal
Demolicion de edficaciones [Ha]
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS m3]
DEMOLICION DE PAVIMENTOS RIGIDOS [m2]
DEMOLICION DE PISOS Y ANDENES DE CONCRETO [m2]
DEMOLI(;[ON DE BORDILLOS DE CONCRETO [m]
REMOC[OI\I DE ALCANTARILLAS [m] )
EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION Y CANALES [rr}3]
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I
I
I
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MANO DE OBRA UNIDA  FACTOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO

I
I
!

TRANSPORTE UNIDA  FACTOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

TOTAL COSTO DIRECTO

Para desarrollarlos apu’s, se hace el calculd entre los valores de factor, cantidad
y precio unitario. Lo anterior para cada elemento de la actividad equipo,
material, mano de obra y fransporte. Como se realiza un procedimiento
aritmético el cual debe iren un cuadro de texto del formulario, se configura cada
uno de los textbox para que se muestre un niUmero con cantidad establecida de
decimales. El codigo de programacion utilizado para este propdsito se ve en la
Figura 4. El formato nUmero se establece en moneda pesos con dos decimales,
los dos ceros después del punto indican la cantidad de decimales, si en alguna
operacion aumenta el nUmero de decimales, el programa lo aproxima.



Figura 4: codigo formato numero.

Private Sub txtPreciounitariolma Change ()
txtPreciounitariolma = Format (txtPreciounitariolma, "$ #,000.00")
End Sub

Se crea una funciéon ver Figura 5, la cual busca la actividad elegida en la base
de datos. Todos los datos de Camacol se guardan en una hoja nombrada apus,
la funcion graba la opcidn elegida por el usuario y la almacena en una variable
para luego buscarla en los datos, este proceso devuelve el nUmero de fila donde
se encuentra la actividad elegida. El codigo se ve en la siguiente figura.

Figura 5: funcion fila existe registro.

Private Function filaExisteRegistro(noIdentificacion As String, rangoConsulta As String) As Long
Dim numeroFila As Long

numeroFila = 0

With APUS.Range (rangoConsulta)
Set ¢ = .Find(noIdentificacion, LookIn:=x1lValues)

If Not ¢ Is Nothing Then
numeroFila = c.Row
End If
End With

filaExisteRegistro = numeroFila

End Function

Con la funcidon anterior se obtuvo el valor que indica la fila donde se encuentra
la actividad elegida en la base de datos, para concretar la ubicacion de una
celda en una hoja de cdiculo falta el valor de la columna, para ello se dispone
de un orden especifico para la consignaciéon de valores en la base de datos.

Hay cuatro pilares en el formulario; equipo, material, mano de obra y transporte.
En este orden se ingresan los datos para cada una de las actividades, lo anterior
se visualiza en la Tabla 1. Como se aprecia en la Figura 1, los grupos equipo y
material se componen de cuatro filas cada uno. Porlo tanto, en la base de datos
una fila corresponde para equiopo 1, equipo 2, equipo 3, etc. De la forma anterior
se ingresan los datos para los grupos restantes.



Tabla 1: tabla base de datos

item Cédigo | Descripcidon_equipo_1 | Descripcion_equipo_2 | Descripcion_equipo_3
Desmonte y limpieza en bosque [Ha] 1000 Herramienta menor Bulldozer 140 Hp Cargador 125 hp
Demolicién de edificaciones [Ha] 1001 Herramienta menor Carcador 125 hp ch;rr?iﬁ)cr)esor 120 hp con
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS [m3] 1002 HERRAMIENTA MENOR (%) Sﬁgmﬁ’fsor 120 HP. con Equipo de oxicorte
RD|E;'\|A|§JOUSC[|an)'2\‘] DE PAVIMENTOS 1003 HERRAMIENTA MENOR (%) Scj;%?gc])rzzsPsgencio enel Swzr:wﬂﬁ)fsor 120 HP, con
ggm%l;ggl\[ln?é PISOS Y ANDENES DE 1004 HERRAMIENTA MENOR (%) Scj;%?gc])rzzsPsgencio enel Swzr:wﬂﬁ)fsor 120 HP, con
gl(f)hﬁ%;ggh[ln?f BORDILLOS DE 1005 HERRAMIENTA MENOR (%) gzﬁﬁ)gésor 120 HP, con
REMOCION DE ALCANTARILLAS [m] 1006 HERRAMIENTA MENOR (%) zi”ecl”f/x(jgr‘]’fed%il; ofencia
e e L i
OO TR || esmamanon | Sereec e
REMOCION DE DERRUMBES [m3] 1009 HERRAMIENTA MENOR (%) Byloser, Potencadl ng;%‘::??opﬁge”d" enel

Cuando se completa la base de datos con todas las actividades, se organiza un
algoritmo para relacionar el formulario con toda la informacion. El formulario
necesita tomar los valores de la base de datos y mostrarlos en pantalla. Para
lograr lo anterior, se asignan valores a cada una de los textbox. La funcion fila
existe registro indica la referencia de la celda en la base de datos, este valor se
guarda en una variable y se asigna a el textbox requerido. Lo anterior se ve en la
Figura 6.

Figura 6: codigo valor textbox.

item = APUS.Cells(filaRegistro, 4)

Descripcién _equipo 1 = APUS.Cells(filaRegistro, 6)
Descripcién_equipo 2 APUS.Cells (filaRegistro, 7)
Descripcién_equipo 3 APUS.Cells (filaRegistro, 8)
Descripcién_equipo 4 = APUS.Cells(filaRegistro, 9)

Resultados y andlisis

Ubicacion proyecto Balcanes de la antigua.

La aplicacion generador unitario se utilizé en la licitacion del proyecto Balcones
de la Antigua, el cual corresponde a la tercera etapa de la parcelacion La
Antigua. La empresa contratante es aromas de Colombia S.A.S. Este proyecto se
encuentra ubicado en el municipio de santa fe de Antioquia con coordenadas
Norte 1218935,929. Este 807391,757. El objetivo del proyecto es desarrollar



cincuenta y dos lotes en un terreno que tiene un drea total 201.147,03 metros
cuadrados. Cada lote segun la entidad de planeacion de Santa Fe de Antioquia
debe tener como minimo 2700 metros cuadrados de drea total. Ademds, la
parcelacion debe tener un sistema de vias en placa huella que llegue a cada
uno de los lotes. En la Figura 7 se puede ver el area del proyecto.

Figura 7: Balcones de la Antigua.

Cada lote debe tener como ya se menciond 2700 metros cuadrados de drea
total, ademds se debe realizar una explanacion de 800 metros cuadrados como
minimo para cada uno de ellos. El proyecto le entrega a cada comprador un
lote con suministro de agua potable y agua para riego de plantas. Cabe
recordar que Santa fe de Anfioquia en un municipio el cual tiene una
temperatura promedio de 35 grados centigrados, por lo cual un sistema de riego
es fundamental para tener un diseno adecuado de flora y paisqjismos que
resalten el diseno. En la Figura 8 se puede constatar la configuracion de lotes
para este proyecto.
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Figura 8: division lotes balcones de la antigua.

Para llevar un confrol de excavacion y llenos en cada uno de los lotes realizados.
Se elaboro un modelo digital de la zona ver Figura 9, con esta informacion se
planted una red de curvas de nivel. Con la informacion digital se simulo cada
una de las terrazas a intervenir para lograr una excavaciéon compensada
respecto a los llenos. Debido a lo anterior se disminuye el tfransporte interno de
material, cada lote genera su material de lleno con la excavacion hecha.

Figura 9: modelo digital topogrdfico.
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Vias

Las vias del proyecto se disenan para que todo lote de la parcelacion tenga un
acceso, ademas por el alineamiento de las vias pasan las redes de acueducto
y sistema de riego. El proyecto cuenta con 1956 metros de vias, las cuales se
construyen en placa huella, siguiendo el diseno de vias terciarias del ministerio

de tfransporte. En la Figura 10 se observa la seccion tipica del diseno.

Figura 10: diseno
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Como se observa en la imagen anterior la placa huella tiene cunetas ellas son
de concreto de 21 MPaq, al igual que las placas reforzadas, también esta el
concreto ciclépeo que separa las placas. Toda esta estructura es soportada por
una subrasante de 0.15 metros de espesor, con Sub-base granular como
material. El sistema de vias de la parcelacion tiene 1956.812 metros lineales,
contando las longitudes de sus ocho vias. Esta informaciéon esta consignada en

la Tabla 2.

Tabla 2: vias parcelacion

Via Longitud (m)
Ejie 1 195.391
Eje 2 212.298
Eje 3 300.274
Eje 4 254,903
Eje 5 90.008
Eje 6 110.678
Eje 7 84.008
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Con la informacién anterior se calcula las cantidades de concreto y aceros
correspondientes al sistema de placa huella. Usualmente en una via fiene
cunetas en los framos tangentes (ambos lados) y en las curvas en el lado donde
el borde de via baja en el peralte. En este caso al ser una via privada y con una
velocidad de diseno de 30 kildbmetros por hora, se opta por tener cunetas en
ambos bordes sin importar si es curva o tangente. Por lo anterior, la longitud de
cunetas es el doble de la longitud de la placa huella. En la Figura 11 se muestra
la seccion transversal de la via en curva.

Figura 11: seccion fransversal de la via en curva.
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Guia de disefio de pavimentos con placa huella ministerio de fransporte.

Para calcular el acero de obra en la placa huella, se estudian los disenos
estructurales propuestos por el ministerio de transporte. Este pavimento rigido
estd disenado para bajos volimenes de fransporte y un periodo de
funcionamiento de 20 anos, ademads este sistema permite un bajo costo de
mantenimiento, ya que se reduce a la limpieza de las obras hidraulicas. Por los
criterios anteriores se toma la decision de hacer un concreto reforzado, como se
observa en la Figura 12.
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Figura 12: detalle acero en planta.
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Figura 14: detalle acero corte longitudinal.
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Obras hidraulicas

La topografia del proyecto es de tipo escarpada, por esta razén hay pequenas
cuencas que atraviesan la zona de frabagjo. Estas cuencas la mayor parte del
ano no presentan acumulacion de agua, debido a que la lluvia en el municipio
de Santa fe de Antioquia es baja. De igual manera se efectian cdlculos
hidrdulicos para las obras tfransversales del proyecto. Se construyen 12 obras
transversales y dos box coulverts, estos elementos mds las cunetas de las vias
fueron las solucion para controlar la hidrdulica de la parcelacion.

Los dos box coulverts construidos en obra fiene una longitud de 10 metros de
largo y una seccién cuadrada de 1.5m x 1.5m, el espesor de los muros es de 0.25
m. cada uno de los box tiene un par de aletas en la entrada y salida de la obra
hidraulica para captar y encausar el afluente. En la Tabla 3 estdn las cantidades
de acero para esta estructura.

Tabla 3: cantidades acero box coulvert

Box Aletas y Placas | Guarda ruedas | Total acero
coulvert soleras (kg) (kg) (kg)

(kg)

2470 699 51 3220

Igualmente, las cantidades de concreto para el box coulvert estdn consignadas
en la Tabla 4, el concreto para esta obra hidrdulica es de 21 MPa
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Tabla 4: cantidades concreto box coulvert

Box coulvert
(m3)

Aletas y placas | Guarda ruedas
soleras (m3) (m3)

Total concreto
(m3)

17.5

6.33 0.3

24.13

Como se comentd

anteriormente el proyecto cuentan con

12 obras

transversales, cuatro de ellas son alcantarillas tipo poceta - poceta y ocho son
alcantarilla fipo poceta-aleta. A continuacién, en la Figura 15, se muestra los
disenos para el cdlculo de cantidades.

Figura 15: alcantarilla fipo poceta-aleta
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Con este diseno se obtienen las cantidades de obra tipo poceta-aleta, como se

ve en la Tabla 5.
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Tabla 5: cantidades de obra alcantarilla tipo poceta-aleta

item Unidad | Cantidad

Excavacion m3 440
Lleno ms3 21.0
Tuberia D=36" ml 7.5
Concreto estructural m3 10.4
Acero Kg 1030.0
Filtro (excavacion) m3 6
Filtro (lleno) ms3 6
Tuberia de 4~ m 10
Geotextil NT m?2 35

De igual forma, estd el diseno alcantarilla tipo aleta-aleta, el cual fue utilizado
para dar la continuidad en los afluentes que atraviesan las vias, como se
representa en la Figura 16.

Figura 16: alcantarilla tipo aleta-aleta
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Para el diseno de la transversal hidrdulica anterior estan las siguientes cantidades
de obra alcantarilla tipo aleta-aleta, ver Tabla 6.
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Tabla é: cantidades de obra alcantarilla tipo aleta-aleta

item Unidad | Cantidad

Excavacion m3 490
Lleno ms3 21.0
Tuberia D=36" ml 7.5
Concreto estructural m3 13.2
Acero Kg 1210.0
Filtro (excavacion) m3 6
Filtro (lleno) ms3 6
Tuberia de 4~ m 10
Geotextil NT m?2 35

Movimiento de tierra y descapote

Con la informacion topogrdfica se crea una superficie virtual del proyecto, con
esta herramienta se modeld en tercera dimension las 52 terrazas y vias de la
parcelacidon. Lo anterior se hace teniendo como base, las condiciones de
terraceo para cada lote, donde el drea plana es igual o mayor a 800 metros
cuadrados, el talud de corte de relaciéon 1:1 y para lleno 1:1. Las relaciones de
taludes anteriores son aprobadas por el profesional de geotecnia del proyecto.
La modelaciéon arroja las siguientes cantidades movimiento de tierra en vias,
como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: Cantidades de movimiento tierra en vias

Actividad Unidad | Valor
Explanacion vias m 2107
Descapote m?2 37922
Excavacion m?3 19136
Llenos m3 15903

Las cantidades de movimiento de tierra para lotes se ven en la Tabla 8.

Tabla 8: cantidades de movimiento de tierra para lotes

Actividad Unidad | Valor
Explanacion lotes | unidad | 52
Descapote m? 81593
Excavacion ms3 38330
Llenos m?3 32106
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Presupuesto de obra

El presupuesto balcones de la antfigua se realizd con la ayuda del aplicativo
generador unitario, con el fin de comparar los rendimientos de elaboracion
respecto a métodos manuales. El programa cumplié con su propdsito ya que el
tiempo de ejecucion se redujo, ademds funciono como soporte tedrico para
conocer los elementos que componen las actividades de obra. Lo anterior hace
relevancia al personal que no tiene experiencia en la construccion y elaboracion
de presupuestos.

La obra se dividid principalmente en fres pilares, movimiento de fierra, obras
hidraulicas y construccion de la placa huella. Para la elaboracion del
presupuesto hay cuatro bases; obras preliminares, movimiento de ftierrq,
concretos y acero.

La empresa contratante aromas de Colombia solicitdé un presupuesto donde los
precios unitarios de los concretos y acero estén por separado, lo anterior se debe
a que en ofras ocasiones las obras hidrdulicas se cuentan por unidad y no por sus
componentes. Lo que se busca con este método de presentacion fue tener
cada actividad desglosada, si resulta obra extra para realizar. A continuaciéon en
la Tabla 9, se muestra el presupuesto de obra.

Tabla 9: presupuesto balcones de la antigua movimiento de tierra.

PRECIOS UNITARIOS A
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD COSTO DIRECTO VALOR

&1.0 VIAS S 271.623.539

Explanacion para via de 8 metros de
ancho segun disefio geométrico, junto
con explanacién sendero peatonal de

766 ml con 3 metros de ancho.

1 Vias m 2.107,0 $ 128.915 $ 271.623.539

Descapote, el material se acopia para
1.1 Descapote posterior uso de cubrimiento de taludes m2 37.922,0 $ 1.302,96 $ 49.410.898
engramados

Excavacion mecdnica a cielo abierto en
material comuUn para la conformacion de
la via, esta actividad incluye transporte y
disposicion final del material el cual se
usard para complementar llenos, si las
propiedades del material son aptas.

1.2 Excavacion m3 19.136.,9 $  6.652,37 $ 127.305.658

Llenos para conformacion de la
subrasante de la via con material comun,
lo anterior se cumple si el material tiene
las condiciones geotécnicas pertinentes.

1.3 Llenos m3 15.903,1 $ 596782 $ 94.906.983

&20 EXPLANACION LOTES S 594.680.889

Explanacioén para lote con un area
minima de 800 m2 y con pendiente del 5 unidad 52,0 $ 11.436.171 $ 594.680.889
a 10%

Explanacion
lotes

Descapote, el material se acopia para
2.1 Descapote posterior uso de cubrimiento de taludes m2 81.593,5 $ 1.302,96 $ 106.313.056
engramados
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CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD

PRECIOS UNITARIOS A
COSTO DIRECTO

VALOR

Excavaciéon mecdnica a cielo abierto en
material comun para la conformacién de
explanaciones en los lotes, esta actividad
incluye fransporte y disposicion final del m3
material el cual se usard para
complementar llenos, si las propiedades
del material son apftas.

22 Excavacion 38.330,0

$  6.65237

254.985.165

Llenos para conformacion de terrazas en

zona de predios con material comun, lo

anterior se cumple si el material tiene las
condiciones geotécnicas pertinentes.

23 Llenos m3 39.106,9

$ 596782

233.382.668

TOTAL COSTO DIRECTO

866.304.428

ADMON

10,00%

86.630.443

UTILIDAD

4,00%

34.652.177

IVA DE UTILIDAD

19.00%

6.583.914

VALOR TOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS

w| P | | A | n

994.170.962

A contfinuacion, se presenta el presupuesto para la placa huella, las actividades
analizadas son los elementos que conforman esta obra; concreto, los cuales son
de 21 MPa. Cabe recordar que en esta actividad estd incluido la toma de tres
muestras de concreto por vaciado ejecutado para un posterior andlisis de
calidad en un laboratorio certificado, llenos, acero y excavaciones. Lo anterior
se puede ver en la Tabla 10.

Tabla 10: presupuesto balcones de la antigua concreto placa huella.

. £ PRECIOS UNITARIOS
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD A COSTO DIRECTO VALOR
3.0 CONCRETO PLACA HUELLA $786.194.493
Excavacién manual H=0,15my
3 Excavacién manual 0.20m para riostras y dentellados | 3835 $ 2135400 | $ 8188704
(incluye retiro de sobrantes y
disposicion internal))

Cargue, Transporte, extendido, Corgge Y fronspprfe (Qenfrg ,de‘

nivelacién. humedecimiento predio), extendido, nivelacién,
3.2 L " Y humedecido y compactacion m3 1.390,6 $ 15.301,00 $ 21.277.877

compactacion de material de . "

soporte para placa huella del material, utilizado como
P P P ! soporte de placa huella e=0,15 m
Construccion de rieles en
Concreto de 210 kg/cm? (3.000 psi) concreto 21 MPa espesor 15cm y
33 espesor 0,15 m - Placas, riostra, 70 cm de ancho (2 unidades) y m3 975.5 $ 448.293,00 $  437.328.202
bordillo cuneta dentelldn o viga de
arriostramiento cada 3 mefros
Concreto ciclépeo (60%
34 Concreto ciclépeo espesor 0,15 m concreto simple 21 MPa y piedra m3 590,0 $ 290.965,00 $  171.657.711
40%)
35 Acero de refuerzo, placas, riostras Acero de refuerzo, placas, kg 4844000 | § 305000 | § 147.742.000
riostras y berma cuneta
36 Conformacién para confinar rieles teno de conformacién para m3 109564 | $ 34500 | §  3.779.958
confinar rieles
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En las obras hidrdulicas, para las fransversales se evalua el precio para dos tipos
de tuberias de 600mm y 200mm. Cuando se realiza la modelacion hidraulica del
proyecto el resultado dice que toda la obra se puede soportar con tuberia de
600 mm, pero para tener un mejor mantenimiento se elige la tuberia de 200mm.
Sin embargo, se presenta el precio unitario para ambas tuberias como se aprecia
enlaTabla 11.

Tabla 11: presupuesto balcones de la antigua concreto drenajes cajas y pocetas.

Z 2 PRECIOS UNITARIOS
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD A COSTO DIRECTO VALOR
4,0 CONCRETO DRENAJES CAJAS COLETORAS POCETAS $ 23.906.885
4 Bxcavacion manual | BXeOVaCionmanual 1.50m T 1,50 m ® me 114 $ 21.354,00 $ 2378302
Concreto de baja
resistencia 140 Concreto de baja resistencia 140
42 kg/cm? (2.000 psi) kg/cm? (2.000 psi) para cajas de m? 2,0 $ 295.890,00 $ 599177
para cajas de recoleccién
recoleccion
Concreto reforzado para caja
Poceta pequena pequena tuberia de 60 cm altura de
43 para tuberia de 60 caja 1,2 metros, de 1 x 1 espesor 15 unidad 4,0 $ 920.000,00 $ 3.680.000
cm cmy parrilla sencilla de 1/2" cada 20
cm en ambos sentidos
Concreto reforzado para caja invias
Poceta invias para tuberia de 60 cm altura de caja 2,2
4.4 t N metros, de 1 x 1,2 espesor 20 cm y unidad 3.0 $ 2.315.000,00 $ 6.945.000
uberia de 60 cm . . "
parrilla sencilla de 1/2" cada 20 cm
en ambos sentidos
Concreto reforzado para caja
Poceta pequena pequena tuberia de 90 cm altura de
4.5 para tuberia de 90 caja 1,3 metros, de 1 x 1,2 espesor 15 unidad 3.0 $ 934.802,00 $ 2.804.406
cm cmy parrilla sencilla de 1/2" cada 20
cm en ambos sentidos
Concreto reforzado para caja invias
Poceta invias para tuberia de 90 cm altura de caja 2,2
4.6 N metros, de 1 x 1,4 espesor 20 cm y unidad 3,0 $  2.500.000,00 $ 7.500.000
tuberia de 90 cm . - ;
parrilla sencilla de 1/2" cada 20 cm
en ambos sentidos

De acuerdo con los disenos las pocetas y aletas son de concreto de 21 MPq,
ademds en la Tabla 12 se aprecia que estas estructuras se miden por cantidad,
ya que por peticion de la entidad contratante se hace de esta manera. Por otro
lado, la actividad box coulvert se mide por metro cubico ya que la medida del
diseno puede variar en campo.

Tabla 12: presupuesto balcones de la antigua concreto cabezales, aletas y box coulvert.

PRECIOS
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD UNITARIOS A VALOR
COSTO DIRECTO
5 CONCRETO DRENAJES CABEZALES Y ALETAS S 113.824.137
i * *
5.1 Excavacion manual | DXeavacionmanudl 45m* 2,1 m* 1.6 m? 2268 $ 2135400 $  4.843.087
m para cabezales
Concreto resistencia
2 1 T 1 2
59 140 kg/cm? (2.000 psi) Cc_)ncrefo resistencia 140 kg/cm? (2.000 m? 9.2 $ 295.890,00 $ 2736810
para solados en psi) para solados en muros y cabezales
muros y cabezales
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PRECIOS
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD UNITARIOS A VALOR
COSTO DIRECTO
e%? ngrtg n?f):gs Concreto para estructura muros
. . cabezales resistencia de 210 kg/cm? .
53 céce:t;e]zool\(es/;enizfgngag (3.000 psi) tuberia de 60 cm, 15 cm de unidad 7,0 $  2.000.000,00 $ 14.000.000
?osi) : espesor
eif? S;rfrf ragigs Concreto para estructura muros
. ) cabezales resistencia de 210 kg/cm? .
5.4 cabezales resistencia . . unidad 6,0 $  2.450.000,00 $ 14.700.000
de 210 kg/cm? (3.000 (3.000 psi) tuberia de 90 cm, 15 cm de
psi) ) espesor
Tuberia de didmetro
(36"=0.,9 m) una por Tuberia de didmetro (36" =0,9 m) una
55 cada 100 m para por cada 100 m para alcantarillas m 600 $ 752.404.00 $ 45.144.240
alcantarillas
Tuberia de didmetro
(24"=0,6 m) una por Tuberia de didmetro (24" =0,6 m) una
56 cada 100 m para por cada 100 m para alcantarillas m 800 $ 405.000.00 $ 32.400.000
alcantarillas
6 BOX COULVERT S 9.830.027
i * *
6 Excavacién manual | Peavacen ’;‘;2“3'12'223852’] m* 1.6 me 56 $ 2135400 | § 119.582
Concreto resistencia
140 kg/cm? (2.000 psi) Concreto resistencia 140 kg/cm? (2.000 5
6.2 para solados en psi) para solados en muros y cabezales m 0.5 $ 295.890.00 $ 147.945
muros y cabezales
Concreto para
estruciura Box Concreto para estructura Box coulvert
- . N
6.3 d(;o;]\\(/)eg; ;isrzie(g%'go resistencia de 210 kg/cm? (3.000 psi) m 10,0 $ 575.000,00 $ 5.750.000
psi)
Acero figurado de
refuerzo de 4.200 Acero figurado de refuerzo de 4.200
6.4 kg/cm? (60.000 psi) kg/cm? (60.000 psi] para box coulvert kg 12500 $ 3.050.00 $ 3812500
para cabezal

Como se comentd anteriormente en Santa fe de Antioquia es importante tener
un sistema de riego para las plantas, ya que con las altas temperaturas presentes
en esta zona la vegetacion que sobrevive al medio es poca. Cuando una
parcelacion cuenta con un diseno paisqjistico la temperatura puede disminuir
aparentemente dos grados centigrados. Por o anterior se construye un tanque
de agua para la red de riego el cual se presenta el presupuesto Tabla 13.

Tabla 13:presupuesto balcones de la antigua tanque de almacenamiento de agua potable

PRECIOS UNITARIOS
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD A COSTO DIRECTO VALOR
7 Tanque Alimacenamiento Agua Potable $ 18.377.701
1A * *
7. Excavacién manual | EXcavecionmanual 45 m* 2.1 m me 29.0 $ 2135400 | $ 619.266
1,6 m para cabezales
Concreto resistencia
2 T 1 2
79 140 kg/cm? (2.000 Concreto resw;fenC|o 140 kg/cm m3 15 $ 295.890,00 $ 443.835
psi) para solados en (2.000 psi) para solados
muros y cabezales
Concreto para
estructura Tanque Concreto para estructura
7.3 almacenamiento resistencia de 210 kg/cm? (3.000 m3 158 $ 575.000,00 $ 9.085.000
resistencia de 210 psi)
kg/cm? (3.000 psi)
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L L PRECIOS UNITARIOS
CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACION UNIDAD CANTIDAD A COSTO DIRECTO VALOR
égggégﬂgi%gf Acero figurado de refuerzo de
7.4 2 . 4.200 kg/cm? (60.000 psi) para box kg 2.472,0 $ 3.050,00 $ 7.539.600
kg/cm? (60.000 psi)
coulvert
para cabezal
Accesorios salidos Accesorios pasamuros acometidas
7.5 hidrdulicas, marco, e ; gobal 20 $ 345.000,00 $ 690.000
y valvulas salidas
pasamanos
8 Otros Drenajes S 96.217.040
Construccién de canal disipador
Canal rectangular 0.6mts, altura 0.5mts y muros de
8.1 escalonado, en 0.1mt ancho en concreto, 245 ml 80,0 $ 382.488,00 $ 30.599.040
concreto reforzado kl/cm2 con refuerzo varilla de 3/8"
cada 0.2 mt
8.2 Canales Construccion de candles en fiera ml 1.000,0 $ 2337800 | §  23.378.000
de 1 mt ancho por 1metro alto
Canal ronda de coronacion
Ronda de seccion trapezoidal espesor 10
8.3 c LS cms, b menor =40 cm, b mayor = 1 ml 256,0 $ 165.000,00 $ 42.240.000
oronacién _
metro h=50 cm, concreto 210,
incluye excavacion
TOTAL COSTO DIRECTO INCLUIDO MOVIMIENTO DE TIERRA $1.914.654.712
ADMON 10,00% $ 191.465.471
UTILIDAD 4,00% $ 76.586.188
IVA DE UTILIDAD 19,00% $ 14.551.376
VALOR TOTAL $ 2.197.257.748
Conclusiones

Durante este trabajo se logré crear un programa el cual ayudo a realizar el
presupuesto de la obra balcones de la antigua. Contrato realizado entre las
empresas CEDIN SAS y Aromas de Colombia. En el proceso de frabagjo se
evidencid el funcionamiento del programa generador unitario como
herramienta, logrando reducir los tiempos de ejecucion del presupuesto.

Para crear el programa fue fundamental la adquisicion de la base de datos, la
informacioén suministrada por CAMACOL fue la mejor opcion para tener precios
del mercado de la construccion en el departamento de Antioquia. Lo anterior,
debido a que esta empresa estatal tiene bases de datos de toda Colombia
separada por departamentos. Cuanto se trabaja con informacion de la zona
donde se ejecuta el proyecto civil el resultado del andlisis unitario es mds preciso.

La informacién de la base de datos se organizd en; mano de obra, Equipos,
transporte y materiales. Para la mano de obra se hizo un agjuste en la informacion
de rendimiento al igual que para los equipos. El ajuste debido a que los
rendimientos muchas veces son valores ideales de obra, pero realmente una
obra civil tiene factores naturales o del mismo proyecto que incrementan o
disminuyen en los rendimientos.
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Normalmente cuando se realizaba un APU el profesional se tardaba entre cinco
a diez minutos para su elaboracidon. Con la aplicacion si la actividad se
encuentra en la base de datos, el fiempo serd solo de un minuto. Algunas
actividades de obra como la construccidon de los box coulverts, no estd en la
base de datos, pero esta actividad para su debido andlisis se divide en sus
componentes de construccioén, los cuales si estaba en la informacion de la
aplicacion, por ejemplo, la actividad box coulvert consta de; concretos, acero,
excavaciones, llenos y consfruccion de filtros.

El software Excel fue una buena herramienta para realizar la aplicacion, ya que
maneja un lenguaje de programacion conocido. Ademds, los programas de
office son en gran porcentaje los que mds se usan en Colombia. Por lo tanto,
ufilizar el programa generador unitario es muy fdcil, se puede ejecutar en
cualquier computador.
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Visto bueno del asesor interno y asesor externo

Sebastidn Sepulveda Cano

Nombre del asesor intferno

C.C.1.152.189.577

Carlos Augusto Dussan Alvarez

Nombre del asesor externo

C.C. 79.403.531

Secastay
5 Q?oJ( e S

Firma del asesor interno

Lﬂ/z/W

Firma del asesor extérno
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