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RESUMEN 
 

El presente proyecto es una propuesta de trabajo de grado como opción de 

investigación, describe el proceso y análisis con base en los cálculos de producción 

para la evaluación de cantidades y presupuestos en la construcción de una obra; 

así mismo, se enfocó en las losas de cimentación y muros de contención, que 

formula la cartilla “GUÍA PARA LA EVALUACIÓN DE CANTIDADES Y EJECUCIÓN 

DE PRESUPUESTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE OBRAS DE RED 

TERCIARIA Y FÉRREA DEL INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS DE COLOMBIA”. 

 

La cartilla describe conceptos de compilación de esquemas típicos planteados bajo 

técnicas o metodologías de cálculo estructural, dirigiéndolo en losas de cimentación, 

muros de contención, alcantarillas, box culvert y puentes de 25 m. Estos esquemas 

estructurales se orientan para ser utilizados por la Subdirección de la Red Terciaria 

y Férrea, primordialmente para la evaluación de cantidades y ejecución de obras a 

cargo del INVIAS. 

 

Haciendo énfasis en los capítulos 2 y 3, para el análisis de los cálculos de 

cantidades de obra, análisis de costos de producción y comparaciones de costos 

para un tiempo de ejecución. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 

En Colombia se toma como norma vigente, el INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS 

(INVIAS), el cual tiene como objeto la ejecución de políticas, planes, programas y 

proyectos de la infraestructura no concesionada de la red vial de carreteras primaria 

y terciaria, férrea, fluvial y de la infraestructura marítima. 

 

Para esto se realizó el estudio de costos por unidad de producción en los elementos 

planteados encontrados en la cartilla del INVIAS, específicamente en los capítulos 

2 y 3 de losas de cimentación y muros de contención, este método se empleó de 

acuerdo con el proceso de análisis de cantidades y costos unitarios para cada 

módulo. 

 

Se elaboró el proceso determinado con la “CARTILLA GUIA PARA LA 

EVALUACION DE CANTIDADES Y EJECUCION DE PRESUPPUESTOS PARA LA 

CONSTRUCCION DE OBRAS DE LA RED TERCIARIA Y FERREA” [1], del Instituto 

Nacional de Vías de Colombia. 

 

En el capítulo 2 se habla sobre losas de cimentación, en el cual se menciona su 

dimensionamiento que varía entre 1,5 m - 3,5 m y con el análisis de 8 resistencias 

de terreno que oscila entre 0,5 kg/cm² y 5,0 kg/cm². Para la parte de muros de 

contención encontrados en el capítulo 3 de la cartilla, se explica sobre las diferentes 

resistencias de presiones laterales y empujes que producen los materiales retenidos 

atrás de estos muros que varían según su forma constructiva, para esto existen 

varios tipos de estructuras en la contención de materiales y cada uno de ellos 

poseen diferente aplicación en obra. [1] 

 

En este informe desarrollado, se evidencia el análisis y resultados para el cálculo 

de cantidades y costos unitarios de los elementos establecidos en los capítulos 1 y 

2 de la cartilla del INVIAS. 

 

Para el primer estudio se encuentra la parte de losas de cimentación, se realizó el 

análisis de costo para un concreto con una resistencia de 3000 Psi y un acero de 

refuerzo, efectuando el cálculo de cantidades y costos unitarios para las diferentes 

resistencias del terreno. En el segundo elemento se establece la parte de muros de 

contención, encontrando los muros tipo corona y muro gavión, verificando su cálculo 

de cantidades y costos por unidad producción. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

En la implementación de costos de producción según la norma dictada por el 

INVIAS, existen diferentes tipos de elementos estructurales para el diseño y 

fabricación de una edificación, tales como, las losas de cimentación y muros de 

contención como principal objetivo para esta investigación. 

 

Con relación al proyecto planteado debemos hacernos la pregunta: ¿Cuáles 

resultados obtendremos de calcular el costo de producción de los elementos de 

infraestructura que existen en la "CARTILLA GUÍA PARA LA EVALUACIÓN DE 

CANTIDADES Y EJECUCIÓN DE PRESUPUESTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 

DE OBRAS DE LA RED TERCIARIA Y FÉRREA" del INSTITUTO NACIONAL DE 

VÍAS DE COLOMBIA aplicando la técnica del análisis por unidad de producción? 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 

El fin propuesto para esta investigación es analizar los costos de producción, de los 

elementos estructurales mencionados en los capítulos 2 y 3 de la cartilla guía del 

INVIAS, para la ejecución de los cálculos estructurales, se definen unos parámetros 

de diseño y el dimensionamiento más común utilizado para este tipo de 

construcciones en el país.  

 

Para cada tipo de estructura la cartilla elaborada por INVIAS presenta criterios 

propios de diseño; los cuales son verificados en el sitio de la ejecución. De este 

modo se revisa y se ajusta, el cumplimiento en las condiciones específicas del 

proyecto a ejecutar. 

 

De esta investigación se obtiene el análisis de costos y cantidades de materiales 

que serán utilizados para la fabricación, de las losas de cimentación y muros de 

contención. La cartilla presenta las medidas estructurales en las losas, para sus 

diferentes resistencias según el terreno y sus respectivos refuerzos y cargas 

admisibles. Así mismo, los muros de contención deben estar reglamentados 

conforme a la cartilla para la norma colombiana, en los esquemas típicos de muros 

en concreto, muros tipo gavión y muros en tierra estabilizada mecánicamente con 

paneles de concreto. 

 

Esto con la finalidad de demostrar la viabilidad de los costos de producción y 

cantidades de obra para la ejecución de los elementos estructurales indicados, 

realizando el estudio de sus materiales, mano de obra y demás costes, con el fin de 

aplicar las técnicas de análisis por unidad de producción. 
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5. ANTECEDENTES 
 

Según el Articulo del Instituto Nacional de Vías se iniciaron labores constructivas a 

inicios de 1994 mediante el Decreto 2171 del 30 de diciembre de 1992, el cual creo 

un establecimiento público del orden nacional, con personería jurídica, autonomía 

administrativa y patrimonio propio, todo esto adscrito en el Ministerio de transporte, 

con el objetivo de ejecutar políticas y proyectos relacionados con la infraestructura 

vial a cargo del país. [2] 

 

Durante el fortalecimiento de este sector de transportes el INVIAS asumió nuevas 

funciones en su estructura interna cambiando los decretos N° 2056 y 2067 del 24 

julio de 2003. [3] A finales de 2017 en el mes de diciembre el Instituto nacional de 

vías ha creado una cartilla guía para la evaluación de cantidades y ejecución de 

presupuestos para la construcción de obras de la red terciaria y férrea en el país, 

esto para la ayuda de la ejecución de las obras en las vías de Colombia. En la 

presente investigación se busca calcular el costo de producción de los elementos 

de infraestructura que se encuentran en los capítulos 2 y 3 de dicha cartilla.  

 

Estos dichos análisis serán efectuados para las losas de cimentación y los muros 

de contención. Al hablar de cimentación nos estamos refiriendo a la parte más 

importante de una estructura ya que está debe estar muy bien diseñada para 

soportar grandes cargas que Irán apoya en ella y ésta a su vez transmitidas al suelo, 

esto para que no se efectúen grandes asentamientos los cuales ocasionen daños a 

la estructura a lo largo del tiempo.  

 

Los muros de contención a finales del siglo XIX se construían de mampostería y 

piedra, A partir del siglo XX se comenzó a construir muros de concreto en masa y 

concreto armado, los materiales utilizados. Estos muros tienen como finalidad 

resistir presiones laterales o empuje producido por el material retenido detrás de 

ellos, su estabilidad se debe principalmente al peso propio y al peso del material 

qué está sobre su fundación. Se comportan tan bien como voladizos empotrados en 

su base, se designa con el nombre empuje a la acción producida por las masas que 

se consideran desprovistas de cohesión, como arenas, gravas, cemento, entre 

otros. [7]     
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6. MARCO TEORICO 
 

 

Para la trabajabilidad del proyecto se va a generar un estudio con el fin de analizar 

la viabilidad del beneficio esperado, se procede a la preparación y formulación del 

proyecto, con una estimación de alcances, impactos y costos para la evaluación en 

la toma de decisiones a obtener de acuerdo con los recursos obtenidos, estos 

resultados específicos son los que la entidad posee para lograr la realización de una 

licitación del proyecto a elaborar. 

Estos propósitos se modifican a la hora de la ejecución de un proyecto, 

determinando la comodidad de las personas que lo habitaran, con aspectos 

modernos y de alta calidad. Para esto se procede con una modificación del entorno 

en el que se realizará la ejecución y costos de obra. [4] 

De este modo es muy trascendental tener un gran conocimiento de la administración 

de costos y presupuestos considerados para la ejecución del proyecto constructivo, 

en el cual es de suma importancia establecer herramientas que aprueben con la 

gestión, organización, cálculos, programas de control y estimación de las 

direcciones financieras del proyecto, todo eso con el cumplimiento de las 

actividades realizadas en su tiempo estipulado. Esto también es realizado con el fin 

de que los costos no excedan con el presupuesto especificado inicialmente, 

evadiendo imprevistos en las contrataciones y contratiempos en el cronograma de 

la ejecución de obra, logrando así un trabajo excelente en todo su entorno. [5] 

Para esto se debe tener en cuenta los lineamientos y trazos de la ejecución del 

proyecto, en el cual se reporten los progresos desarrollados en la realización y 

terminación de esto, concretando finalmente una imagen del proyecto de acuerdo 

con la ruta crítica y los tiempos determinados para las actividades propuestas en la 

obra de construcción. [6] 

6.1 Losas de cimentación 
 

Las losas de cimentación suelen considerarse como zapatas que cubren cierta área 

del suelo (soportando muros y columnas). Esto es utilizado cuando el área es mayor 

al 50% de la cimentación, esto resulta porque el suelo es comprensible y las cargas 

soportadas son demasiado pesadas, el área de las zapatas es demasiado grande 

inconsecuente te conviene construir estos tipos de cimentación. 
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Estas losas de cimentación superficial tienen un buen comportamiento en terrenos 

poco homogéneos que con otros tipos de cimentación podrían sufrir asentamientos 

diferenciales, también en terrenos con muy poca capacidad portante. 

Para este tipo de diseño constructivo se debe tener en cuenta que las losas tienen 

contacto con el suelo, por lo tanto, se debe proteger rigurosamente contra la 

humedad, la acción de lixiviación y los álcalis, para eso se recomienda hacer una 

capa de concreto pobre con espesor de 5 cm aproximadamente.  

En la siguiente imagen se muestra algunos tipos de losas que se encuentran en 

estos procesos constructivos.1 

 

Ilustración 1: Diseños y sistemas constructivos para losas. 

 

Fuente: Neva Andrea, Unibio Sergio. Guía técnica de enseñanza para la construcción de cimentaciones con zapatas 

corridas en edificaciones de cinco pisos. Universidad Francisco José de Caldas. Bogotá (2019). Pag 23 

6.2 MUROS DE CONTENCIÓN: 
 

Los muros son elementos constructivos cuya principal misión es servir de 

contención, ya sea de un terreno natural, como de un relleno artificial o un elemento 

a almacenar. En los dos casos que se toma como ejemplo típico es un tipo de muro 

que sostiene algún movimiento de tierra, mientras que en el segundo es un tipo de 

almacén granero. En las situaciones anteriores estos muros trabajando 

 
1 Neva Andrea, Unibio Sergio. Guía técnica de enseñanza para la construcción de cimentaciones con zapatas corridas en 

edificaciones de cinco pisos. Universidad Francisco José de Caldas. Bogotá (2019). Pag 23 
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mentalmente a flexión, siendo la compresión vertical debido a su peso propio lo cual 

es despreciable.  

 

En varias ocasiones estos muros desempeñan la función de cimientos, esto debido 

a la transmisión depresiones o cargas suministradas para los pilares o por los 

forjados que se apoyan en la coronación del muro. Esta situación es característica 

para los muros de sótano y muy desarrollado en una edificación actual.2 

 
Ilustración 2: Tipos de muros. 

 
Fuente: Universidad de Catilla – La mancha. Muros de contención. España. Pag 1 

 

Existen algunos tipos de muros de contención que son usados con más frecuencia 

coma estos son: 

 

6.2.1 Muros de gravedad 
 

Son muros de hormigón que tienen una resistencia debido a su peso propio (figura 

3 a). Normalmente carecen de cimientos diferenciado, aunque pueden tenerlo 

(figura 3 b). 

 

Tienes la ventaja fundamental de que no van armados, con lo cual no aparece en la 

obra del tajo de ferralla. Pueden ser interesantes para alturas moderadas si su 

longitud no es muy grande, en caso contrario representan una solución 

antieconómica frente a los muros de hormigón armado.3 
 

 

 

 

 

 
2 Universidad de Catilla – La mancha. Muros de contención. España.  Pag 1 
3 Universidad de Catilla – La mancha. Muros de gravedad. España.  Pag 2 
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Ilustración 3: Muros de gravedad. 

 

Fuente: Universidad de Catilla – La mancha. Muros de gravedad. España. Pag 2 

6.2.2 Muros ménsula 
 

Estos muros de contención son de uso frecuente, aunque en su campo de aplicación 

dependa más de los costes de excavación, hormigón, acero, encofrado y relleno, 

se puede pensar que constituyen la solución más económica para muros de 10 o 

12 m de altura.4 

 
Ilustración 4: Muro Ménsula. 

 
Fuente: Universidad de Catilla – La mancha. Muros de ménsula. España.  Pag 3 

 

6.2.3 Muros de contrafuertes 
 

Representan una evolución del tipo anteriormente mencionado. Al crecer la altura, 

por ende, los espesores de hormigón, compensa aligerar las piezas con la solución 

de los contrafuertes, aunque conlleve un atajo de ferralla y encofrado más 

complicados y un hormigonado más difícil.  

 
4 Universidad de Catilla – La mancha. Muros de ménsula. España.  Pag 3 
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Los contrafuertes pueden disponerse en los traslados (figura 5 a) o en el intradós 

(figura 5 b), aunque la primera solución es técnica y económicamente mejor por 

colocarse el alzado de la zona comprimida de la sección en T que se forma.5 

 
Ilustración 5: Muro De Contrafuertes. 

 
Fuente: Universidad de Catilla – La mancha. Muros de contrafuertes. España.  Pag 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 Universidad de Catilla – La mancha. Muros de contrafuertes. España.  Pag 3 
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7. MARCO CONCEPTUAL 
 

En el presente marco conceptual, se muestran los conceptos principales para tener 

en cuenta a la hora del uso de la cartilla guía en los que abarca principalmente las 

losas de cimentación y muros de contención, con el fin de instituir la terminología 

correcta en este trabajo de investigación. 

 

Acero de refuerzo: Sirve para absorber y generar una buena resistencia, suele ser 

muy utilizada con concreto, un ejemplo de ello son las losas de cimentación, vigas 

y columnas. 

 

Asentamiento: Para la parte constructiva suele referirse a las cargas de una 

estructura, la cual, dependiendo del terreno afectado; genera un asiento o 

movimiento de la edificación. 

  

Cimentación: La cimentación es la parte más importante de cualquier tipo de 

estructura, puesto que es donde se concentra toda la fuerza que sostiene dicha 

edificación.  

 

Cimentación superficial: Está compuesta por elementos estructurales que 

reparten su fuerza atreves de apoyos sobre el terreno, suelen medir más de 0.50m 

 

Concreto: Es el utilizado para diferentes tipos de elementos de construcción, se 

trabaja en principio como una mezcla liquida, la cual, al momento de su secado se 

vuelve sólida y resistente. 

 

Contención: Esto se refiere al tipo de fuerzas que se encuentran detrás de algún 

elemento, evitando que estas fuerzas sigan generando impactos incontrolables. 

 

Construcción: Es un proceso que, ya realizado en sus planos, se ejecuta con 

ciertas medidas y se pone en práctica con su desarrollo. 
 

Cantidades de obra: Son parámetros que se realizan a la hora de la ejecución de 

una estructura, especialmente con sus elementos o partes que la componen. 

 

Ferralla: Estructura de hierro que forma el esqueleto de una obra de hormigón 

armado. 

 
 

Flexión: Son deformaciones que presentan los elementos estructurales, bajo el 

efecto de cargas esto sobre su eje. 
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Tensión: Son fuerzas que generalmente deforman la estructura, haciendo que sus 

partículas se separen de manera lineal. 

 

Zapata: Se utiliza principalmente para cimentaciones de los diferentes elementos 

estructurales, soportan el peso que la estructura trasmite hacia el suelo. 
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8. ESTADO DEL ARTE 
 

En este apartado se muestra algunos estudios e investigaciones que se han 

realizado para la parte de cimentación, muros de contención, cálculos de cantidades 

y presupuestos de obra a lo largo de los años, con esto se quiere mostrar que 

siempre ha sido un tema importante para ejecutar en el campo de la ingeniería civil, 

debido a que sin este tipo de estudios no se podría realizar estos proyectos. 

Alva H. Jorge E. Diseño de cimentaciones. Teóricos y Aplicaciones Prácticas.   

 

En este documento pretende crear una idea general sobre los aspectos que se 

tienen en cuenta en la ingeniería geotécnica, todo esto para hacerle un buen uso a 

la información que brinde el estudio de los suelos. Este artículo busca contextualizar 

el tiempo de planificación de un proyecto, el gasto estimado en el que se realizará 

el estudio del dicho suelo, así como también la supervisión geotécnica al momento 

de la construcción. 

 

Tiene como objetivo principal la importancia de estos estudios en las diferentes 

etapas de construcción como lo son, el planeamiento, la ejecución y el control. Que 

se conozca toda la normativa y reglamentación vigente en cuanto a sus estudios 

geotécnicos y la supervisión; ejecutando el trabajo conjunto que se lleva entre el 

ingeniero de suelos, ingeniero estructural y arquitecto. [8] 

 

En relación con la ejecución y planificación de un proyecto, se debe tener en cuenta 

principalmente el estudio de los suelos ya que a la hora del proceso constructivo de 

una losa de cimentación o de un muro de contención, esto debe ser la parte más 

importante para generar una buena resistencia en el elemento estructural.  
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Ilustración 6: Ensayo de suelos - SPT 

 
Fuente: Alva H. Jorge E. Diseño de cimentaciones. Teóricos y Aplicaciones Prácticas. Pag 16. 

 

 

Cimentaciones. Nuevas Tecnologías en Acero de Refuerzo. 

 

En las cimentaciones existen diferentes materiales de su proceso constructivo, uno 

de los materiales más importantes es la varilla de acero de refuerzo, que dentro del 

presupuesto de la obra son los más eficaces. La principal función de estas varillas 

de acero es algo similar al comportamiento de los huesos en los seres humanos, es 

decir, las varillas de acero de refuerzo representan el esqueleto de una obra de 

construcción.  

 

Este sistema es un elemento estructural que tiene una mayor resistencia a la hora 

de un sismo, tornado, huracán, entre otros. De ahí parte la preocupación de qué tipo 

de varillas se debe utilizar para cada uno de estos procesos. En este sentido la 

tecnología de materiales ha hecho una aportación importante a la economía y 

seguridad en construcciones para viviendas en el que está enfocado en las varillas 

de acero de alta resistencia. 

 

Estas varillas con acero de alta resistencia cumplen la misma función que las varillas 

de refuerzo tradicional la única diferencia es que las varillas de alta resistencia son 

más delgadas es decir coma sus diámetros son más pequeños que los de la 

tradicional, pero su fortaleza y beneficio son mejores para la obra. [9] 

 

En la siguiente imagen se puede observar algunos de los usos de estas varillas:  



25 
 

 
 

Ilustración 7: Tipos de varilla en acero y algunos de sus usos. 

 
Fuente: Cimentaciones. Nuevas Tecnologías en Acero de Refuerzo. Pag 7 

 

 

Yepes P. Víctor. Procedimientos de construcción de cimentaciones y 

estructuras de contención. 

 

La cimentación es aquella parte de la estructura enterrada, que transmite al terreno 

su propio peso y las cargas recibidas, de este modo la estructura que va a soportar 

sea de manera estable, Y la presión transmitida sea menor al admisible para que 

los asentamientos sean limitados. la cimentación debe resistir las cargas y sujetar 

la estructura frente a acciones horizontales como son el viento y el sismo, esto para 

conservar su integridad. 

 

Las cimentaciones se diseñaron especialmente para no alcanzar los Estados límites 

últimos o de servicio. Se denomina capacidad portante a la máxima presión que 

transmite una cimentación sin haber alcanzado el estado último coma mientras la 

presión admisible es aquella que no alcanza en ningún estado límite coma ya sea 

último o de servicio presentando un coeficiente de seguridad respecto a la 

capacidad portante. 

 

Otros problemas considerados para este tipo de situaciones son la estabilidad de la 

excavación, los problemas de los ataques químicos al hormigón, la posibilidad de 

heladas coma el crecimiento de vegetación qué deteriore la cimentación y los 

levantamientos asociados a las arcillas expansivas coma entre otros problemas 

efectuar. 
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Para este tipo de proceso constructivo sí influye notablemente el comportamiento 

de la cimentación por eso hay que tener en cuenta que la construcción de este tipo 

altera el terreno circundante, lo cual altera algunos análisis o hipótesis de cálculo. 

Un ejemplo práctico de esto son los pilotes perforados qué descomprimen el terreno 

influyendo en la resistencia del fuste. [10] 

 

Este documento tiene como objetivo principal mirar el tipo de cimentaciones que 

requiere para cada proceso constructivo en el cual se encuentra las cimentaciones 

superficiales, profundas y por pilotes.  

 
 

Ilustración 8: Descalce de una cimentación vecina durante excavación. 

 
Fuente: Yepes P. Víctor. Procedimientos de construcción de cimentaciones y estructuras de contención. Pag 12 

 

Ballón Andrés, Echenique Sosa. Análisis de estabilidad de muros de contención de 

acuerdo con las zonas sísmicas del Perú. Lima, 2017. Trabajo de investigación 

(ingeniero civil). Universidad Peruana de ciencias aplicadas. Facultad ingeniería. 

 

En Perú el crecimiento y económico ha generado cierta necesidad de construir un 

mayor número de edificaciones y vías sobre el territorio nacional. Para ello se 

procede a realizar proyectos en zonas de riesgos, tales como laderas de ríos y 

faldas de cerros, esto conlleva a que la topografía del terreno presente dificultades 

para la ejecución de obras y los fenómenos naturales como derrumbes 

inundaciones causen pérdidas económicas y humanas.  
 

Los taludes diseñados en este tipo de lugares presentan factores de sobrecargas 

sísmicas, cambios en las condiciones hidrológicas o la reducción de los parámetros 

resistentes del suelo que podrían generar la desestabilidad de éstos causando un 

colapso estructural en su zona aledaña  
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Este tipo de estructuras son las más utilizadas en la ingeniería, como en carreteras 

que suelen construirse al borde del abismo y usualmente estos elementos son 

realizados para evitar derrumbes; estos muros también son encontrados en lugares  

con desniveles o sótanos soportando los empujes de tierra. por último, las alas de 

los estribos de los puentes son calculados para soportar empujes de tierras 

existentes y la contención de líquidos evitando principalmente la corrosión del 

terreno debido al cauce del río. [11] 

 

Este trabajo de investigación está enfocado al desarrollo de la estabilidad de muros 

de contención en voladizo, aplicando un método empírico el cual busca determinar 

la respuesta sísmica y la variación de esta con respecto a las distintas zonas 

sísmicas de Perú.  
 

 

 
Ilustración 9: Mapa zonas sísmicas Perú. 

 
 

Fuente: MVCS 2016: 5 
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Guarín Gabriel. Análisis de las fallas del muro de contención de la carrera 7 

con calle 14 y 11 de Girardot, Cundinamarca. Colombia, 2018. Trabajo de 

investigación (ingeniero civil). Corporación Universitaria Minuto de Dios. 

Facultad ingeniería. 
 

Esta investigación realizada con el objetivo de analizar el muro de contención por 

gravedad ubicado en la carrera 7 entre la calle 14 y 11 del municipio Girardot 

Cundinamarca, determinando si presenta fallas en el concreto ciclópeo y así poder 

plantear su posible solución. 

 

Este tipo de estructuras de contención son utilizados para la protección de proyectos 

de ingeniería en carreteras, con el fin de evitar derrumbes y también se usan en 

desniveles o sótanos coma para soportar los empujes de tierra, otra alternativa en 

la cual puede ser utilizado este tipo de miras es en las pequeñas represas 

soportando empujes de grandes masas de agua.  

 

Para ello es necesario determinar que las fallas son un rompimiento en la estructura 

de concreto y se pueden presentar desde una fisura o grieta, hasta un rompimiento 

total del elemento.  

 

Se clasifican en 3 tipos: Falla por volteo o giro excesivo, deslizamiento lateral del 

muro y asentamiento de la estructura. Las fallas por volteo se producen por 

momentos desestabilizantes producidos por el empuje de tierra y sobrecarga. En 

cuanto a el deslizamiento lateral del muro esta falla es producida por un empuje de 

la tierra, ocasionando el deslizamiento del muro. Para el asentamiento estructural, 

por el peso y el relleno colocado en la parte superior de la zapata del muro como 

causante un asentamiento, fisura o el colapso de la estructura. 

 

Estos fundamentos teóricos sobre las fallas que presentan los muros de contención 

permiten analizar que estas se dan de diferentes factores, ya sea por la máxima 

deformación unitaria, tensión o comprensión, que experimenta el material sujeto a 

esfuerzos cortantes oh deslizamientos que ocurren en la superficie. [12] 
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Ilustración 10: Ubicación del terreno. 

 
Fuente: Google maps. 

 

 

López Efraín. Diseño de obra de contención en el costado occidental de la 

quebrada Mensulí sede recreacional de Comfenalco Santander. Colombia, 

2014. Trabajo de investigación (Especialización en Geotecnia Ambiental). 

Universidad de Santander. Escuela internacional de posgrados. 

 

En la sede recreacional de Comfenalco Santander, debido a las fuertes lluvias y 

crecida de la quebrada Mensulí, se presenta una falla en el talud debido a un 

deslizamiento trasnacional por la corona de este, para este caso corresponde el 

estrato arcilloso del suelo. Es importante anotar que el conglomerado se encuentra 

en la parte inferior del talud, Lo que ocurre es que la arcilla se desliza sobre el 

conglomerado y cae al lecho de la quebrada Mensulí, Esto afecta el área del 

complejo recreacional y los demás elementos estructurales.  

 

Estos procesos de geometrización son la causa de dicha falla pues puede advertirse 

que en los sitios donde la relación altura -pendiente suceden estos deslizamientos.  

 

De acuerdo con el diagnóstico presentado, se hace necesaria la construcción de 

obras correctivas y de mitigación que permitan ejercer un control adecuado sobre 

estas problemáticas de inestabilidad en el talud se tiene en cuenta que el estrato 

deslizante se encuentra en la parte superior de este talud, podría pensarse en un 
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muro que se apoye en un conglomerado. El cual se tengan presente elementos 

profundos de protección para evitar la socavación. [12] 

 

En este documento se ve involucrado las afectaciones que produce las lluvias, las 

cuales producen ciertos deslizamientos en la que debe intervenir la ingeniería, para 

este tipo de caso es necesario conocer sobre los muros de contención para la ayuda 

y solución de este inconveniente. 
 

Ilustración 11: Cárcava de erosión, margen izquierda quebrada Mensulí. 

 
Fuente: López Efraín. Diseño de obra de contención en el costado occidental de la quebrada Mensulí sede recreacional de 

Comfenalco Santander. Colombia, 2014. Trabajo de investigación (Especialización en Geotecnia Ambiental). Universidad de 

Santander. Escuela internacional de posgrados. 

 

Duarte Angelica, Martínez Sabrina. Manual práctico de control de costos en 

obras civiles, aplicando a construcción en edificaciones. En foque básico para 

el ingeniero. Venezuela, Carcas. 2011. Trabajo de investigación (ingeniero 

civil). Facultad de ingeniería. 

 

En esta investigación se busca el mejoramiento de la calidad de construcción, en la 

que el presente estudio presenta un análisis, bajo el enfoque de los diferentes 

procesos considerados en el control de costos de proyectos civiles, incluyendo sus 

etapas de desarrollo.  

 

En el desarrollo de la investigación, aplicado al campo constructivo de edificaciones 

cómo se concentra en procedimientos para evaluar, programar, ejecutar y controlar 

la manera más efectiva o eficiente para cada etapa del proyecto, haciendo uso de 

formatos que permitan controlar sus recursos financieros. 

 

Con el fin que esto contribuya a la formación de profesionales en el sector y sea un 

medio de consulta de algunos procesos administrativos, garantizando una 

adecuada gestión en los proyectos de edificaciones. 
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En la imagen que se muestra a continuación se muestra un ejemplo de análisis de 

precio unitarios para partida y determinación de tiempo de ejecución. 

 
Ilustración 12: Ejemplo de análisis precio unitario.  

 

Fuente: Duarte Angelica, Martínez Sabrina. Manual práctico de control de costos en obras civiles, aplicando a construcción 

en edificaciones. En foque básico para el ingeniero. Venezuela, Carcas. 2011. Trabajo de investigación (ingeniero civil). 

Facultad de ingeniería. Pag 23 
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9. OBJETIVOS 

 

9.1 Objetivo general 

 

✓ Aplicar la técnica del costo por unidad de producción a elementos de 

infraestructura genéricos a fin de sistematizar el proceso y determinar su 

costo de producción real. 

 

9.2 Objetivos específicos 

 

✓ Verificar las cantidades de obra de los elementos genéricos que aparecen 

en las tablas de la cartilla. 

✓ Generar una base de datos de precio y tarifas de alquiler de materia prima, 

mano de obra y equipo o herramienta. 

✓ Calcular los costos unitarios de producción básicos y compuestos 

necesarios. 
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10. ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

10.1 Alcances 

 

Para determinar el alcance de este estudio es fundamental tener en cuenta los 

siguientes aspectos: 

 

➢ Costos por unidad de producción.  

➢ Cantidades de obra para los elementos estructurales. 

➢ Análisis de su proceso constructivo. 

 

Los alcances de este proyecto pretenden determinar los costos por unidad de 

producción para los elementos planteados en los capítulos losas de cimentación y 

muros de contención de la cartilla guía, a fin de sistematizar este análisis y 

determinar su costo real de producción. 

 

Para estos alcances se busca obtener más información de costos en los procesos 

constructivos mencionados y la elaboración de los análisis de precios unitarios de 

presupuestación existentes en el país. 

 

En este proceso se hace el uso de la cartilla base del INVIAS, verificando las 

cantidades de obra para las losas de cimentación y muros de contención. En los 

que se busca generar una base de datos de precios y tarifas de alquiler, en la parte 

de materia prima, mano de obra y equipo. Esto con el fin de calcular los costos 

unitarios de producción básicos y compuestos necesarios. 

 

 

10.2 Limitaciones 

 

Este trabajo se limita principalmente a que es un trabajo de investigación y no 

práctico, por lo cual no se va a realizar nada en campo. Por lo que es muy difícil 

determinar el sitio el cual pueda abarcar este tipo de proyecto con una 

presencialidad. 

 

Como consecuencia del virus, las limitaciones para este tipo de proyectos se han 

afectado ya sea económicamente, como cierres previos que atrasan este tipo de 

actividades. No solo las obras de construcción de obras a tenido este tipo de cierres, 

las bibliotecas e instituciones han manejado este proceso virtual, lo que dificulta la 

escaza información de fuentes primarias, secundarias y terciarias para las consultas 

a realizar.  
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Por otra parte, los recursos que ofrece la web no son del todo factible, ya que 

muchas de las cosas que se encuentran tienen un método de pago no asequible 

para todo lo que se quiera investigar. 

 

Otra limitación presentada es que el trabajo será presentado de forma individual, ya 

que no se tenía previsto la realización de este tipo investigativo, generando una 

carga de trabajo mucho mayor y por consecuente limitando en una serie de análisis, 

ideas y puntos de vista que no compartiría con otra persona. Este trabajo también 

tuvo como principal consecuencia que fue realizado con los costos directos de obra, 

sin incluir los indirectos. 

 

Como última parte en cuestión, es que al ser un semestre virtual se dificulta en la 

parte del asesoramiento para la propuesta de trabajo de grado. También para la 

parte de la trabajabilidad del proceso en una obra de construcción, ya que se pierde 

ese tipo de experiencia que solo se vería en campo. 
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11. METODOLOGIA 
 

En la metodología ejecutada para este proyecto, la cual permita responder a la 

investigación y análisis de los elementos planteados por la cartilla del INVIAS, 

consiste en aplicar la técnica de costo por unidad de producción, determinando así 

costo real de producido. 

 

Con esto se busca analizar los capítulos 2 y 3 basados en: las losas de cimentación 

y muros de contención, que formula la cartilla “GUÍA PARA LA EVALUACIÓN DE 

CANTIDADES Y EJECUCIÓN DE PRESUPUESTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 

DE OBRAS DE RED TERCIARIA Y FÉRREA DEL INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS 

DE COLOMBIA”. [1] 

 

En este proceso se busca verificar las cantidades de obra de los elementos 

constructivos anteriormente mencionados, para la parte de losas de cimentación la 

cartilla muestra que son de forma cuadrada, con dimensiones variadas entren 1,5 

m y 3,5 m, con un análisis de 8 resistencias del terreno, oscilando entre 0,5 kg/cm ² 

y 5,0 kg/cm ². También define las cantidades de concreto por metro cuadrado en los 

diferentes espesores de losas establecidos en la cartilla. 

 

En cuanto a los muros de contención, la cartilla proporciona 3 tipos de construcción 

los cuales son: Muros de contención en concreto y Muros de gavión. Se observa 

que para cada tipo de muro posee un diseño estructural, con planos técnicos en la 

cual se encuentra su dimensionamiento, cantidades, análisis de cálculos, detalles 

típicos y notas técnicas para la verificación del cumplimiento en obra. 

 

El paso para seguir es generar una base de datos para estos elementos 

estructurales, teniendo en cuenta el precio y tarifas de alquiler como son la materia 

prima, la mano de obra y equipos o herramientas, que suelen ser ejecutadas en este 

tipo de construcciones. Procediendo de esta manera con los cálculos de costos 

unitarios de producción. 

 

Todo este análisis tiene como fin, responder la pregunta problema de investigación, 

la cual es: ¿Es efectivo el caculo del análisis por unidad de producción para los 

elementos estructurales propuestos en este trabajo investigativo? 
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Ilustración 13: Metodología de investigación. 

 

Fuente: Autoría propia. 
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12. ANALISIS Y RESULTADOS 
 

Este trabajo proporciona una pequeña idea del análisis de costos y cantidades de 

obra solamente para elementos estructurales como lo son las losas de cimentación 

y muros de contención, esto contribuye un gran conocimiento para que las personas 

se den cuenta lo necesario que es esta parte en la construcción. Estos cálculos que 

se muestran a continuación son ayudas para personas principiantes de ingeniería y 

la sociedad misma, en lo cual se proporcionó una base de datos con precios reales 

de alquiler para el cálculo de valores unitarios. 
 

12.1 Cantidades y precios unitarios losas de cimentación 
 

De acuerdo con lo establecido en la cartilla del INVIAS, se realizó el análisis con lo 

establecido en las tablas del capítulo 2 de losas de cimentación, considerando su 

dimensionamiento, espesor de la losa, No. de barras cruzadas y su respectivo 

gancho, obteniendo el análisis de costo real, costo unitario, cantidades de obra para 

cada una de las diferentes resistencias del terreno. 

Se desarrollo a partir de un sistema EDT donde muestra cada ítem del proceso para 

la realización del costo por unidad de producción esto se puede observar en la Tabla 

1. 

Tabla 1: EDT losa de cimentación. 

 

Fuente: Autoría propia. 

Seguido de esto en la Tabla 2. se muestra la dosificación del concreto y mortero 

utilizado para el análisis y cálculo de costos en la cimentación de placa, concreto de 

21 Mpa y concreto de losa. 
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Tabla 2: Dosificación 1m³ concreto y mortero 

 

Fuente: Sistemas constructivos tradicionales 02 – 2009 online: http://sctarquitectura.blogspot.com 

 

En este primer parámetro se encuentra el análisis de costo para un concreto de 

3000 Psi, donde se encuentra las cantidades de materiales utilizados, mano de 

obra, equipo o herramienta con el costo directo total. 
Tabla 3: Concreto 3000 Psi. 

 

Fuente: Autoría propia 
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Continuando a lo anteriormente mencionado, en la Tabla 4. Se encuentra el 
concreto de losa con todo el análisis de costo total y cantidades. 

 

Tabla 4: Concreto losa de cimentación. 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Por último, se encuentra el acero de refuerzo de la losa de cimentación directamente 
con el costo total y análisis de cantidades, cabe resaltar que los precios propuestos 
en cada una de estas tablas tienen un valor real. 

Tabla 5: Acero de refuerzo losa de cimentación. 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Para esta parte se evidencia el análisis de cantidades y costos unitarios para cada 

una de las resistencias de terreno encontradas en la cartilla, para la parte de losas 

de cimentación desarrolladas con el fin de obtener su costo real. 

 

Se realizo el análisis a partir de cada una de las resistencias del terreno, la primera 

de ellas fue de 0.5 kg/cm², se observa su dimensionamiento, el tipo de gancho y 

demás aspectos que se proponen en la cartilla, los aspectos importantes que 

resaltan son el valor unitario del acero (As), el valor unitario del concreto ya que con 

esto se hace el análisis total del costo unitario para cada uno de sus anchos.   

 
Tabla 6: Losa resistencia del terreno = 0,5 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 

Para la Tabla 7. En donde cambia su resistencia a 1 kg/cm² su dimensionamiento y 

demás parámetros que se observan en la tabla, cabe aclarar que se mantiene el 

desarrollo anterior mencionado.  
 

Tabla 7: Losa resistencia del terreno = 1 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 
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La Tabla 8. posee otros parámetros de diseño y su resistencia del terreno tiene un 
valor de 1.5 kg/cm² 

Tabla 8: Losa resistencia del terreno = 1,5 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 

En la Tabla 9. posee otros parámetros de diseño y su resistencia del terreno tiene 
un valor de 2 kg/cm² 

Tabla 9: Losa resistencia del terreno = 2 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 

 

Para la Tabla 10. se tienen otros parámetros de diseño y su resistencia del terreno 
tiene un valor de 2.5 kg/cm² 

Tabla 10: Losa resistencia del terreno = 2,5 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Posee otros parámetros de diseño y su resistencia del terreno tiene un valor de 1.5 
kg/cm² observados en la Tabla 11. 

 
Tabla 11: Losa resistencia del terreno = 3 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 

La Tabla 12. conserva otros parámetros de diseño y su resistencia del terreno tiene 
un valor de 4 kg/cm² 

 
Tabla 12: Losa resistencia del terreno = 4 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Para esta última a tabla se tiene otros parámetros de diseño y su resistencia del 
terreno tiene un valor de 5 kg/cm², con esta finaliza el análisis total de costos 
unitarios para cada cuantificación que se obtiene en la cartilla para las losas de 
cimentación. 

Tabla 13: Losa resistencia del terreno = 5 kg/cm² 

 
Fuente: Autoría propia. 

 

12.2 Cantidades y precios unitarios muros de contención 
 

12.2.1 Muros de contención de corona 
 

12.2.1.1 Relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

El análisis de costos unitarios para esta parte se desarrolló basado en la altura de 

cada muro de contención tipo corona, esto para el prototipo de relleno horizontal y 

sobrecarga viva. En la Tabla 14. detalla los aspectos generales de su 

dimensionamiento.  

Tabla 14 :Dimensionamiento muro corona relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Cartilla INVIAS. 
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El acero de refuerzo se obtiene mediante la Tabla 15. Donde se puede ver el tipo 

de varilla que va desde la medida A – F, se observa la altura H para cada apartado 

y sus diferentes especificaciones como lo son el diámetro, separación de varilla, 

longitud varilla tramo recto, gancho y su longitud total. 

Tabla 15: Refuerzo relleno horizontal y sobrecarga viva 

 
Fuente: Cartilla INVIAS. 

 

Especificaciones de los parámetros para la tabla 16. 

Tabla 16: Especificaciones tabla 15 

 

Fuente: Cartilla INVIAS. 

 

El procedimiento realizado aborda el costo de los materiales, las cantidades, mano 
de obra y herramientas, se analizó para la altura de cada muro tipo corona a partir 
los 2 m hasta los 7 m. En los materiales se encuentra un concreto de 3000 Psi, 
formaletas metálicas, parales y un figurado de acero. 

 

 

 

 

 

 



46 
 

Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 2 m. Costos directos  

Tabla 17: Análisis de costo muro tipo corona 2 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 

 

 

 

 

 



47 
 

Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 2.5 m. Costos directos 

Tabla 18: Análisis de costo muro tipo corona 2,5 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 3 m. Costos directos 

 

Tabla 19: Análisis de costo muro tipo corona 3 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 3.5 m. Costos directos 

Tabla 20: Análisis de costo muro tipo corona 3,5 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 4 m. Costos directos 

Tabla 21: Análisis de costo muro tipo corona 4 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 4.5 m. Costos directos 

Tabla 22: Análisis de costo muro tipo corona 4,5 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 5 m. Costos directos 

Tabla 23: Análisis de costo muro tipo corona 5 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 5.5 m. Costos directos 

Tabla 24: Análisis de costo muro tipo corona 5,5 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 

 

 



54 
 

Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 6 m. Costos directos 

Tabla 25: Análisis de costo muro tipo corona 6 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 6.5 m. Costos directos 

Tabla 26: Análisis de costo muro tipo corona 6,5 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Por último, el análisis de costo muro tipo corona, para una altura de 7 m. Costos 

directos 

Tabla 27: Análisis de costo muro tipo corona 7 m, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Finalmente se evidencia el cálculo costo o valor unitario, donde se tuvieron 
presentes los principales parámetros como la altura del muro, el volumen de 
concreto y el refuerzo de acero. 

Tabla 28: Costo unitario muro tipo corona, relleno horizontal y sobrecarga viva 

 
Fuente: Autoría propia. 

 

12.2.1.2 Relleno inclinado 

 

El análisis de costos unitarios para esta parte se desarrolló basado en la altura de 

cada muro de contención tipo corona, esto para el prototipo de relleno inclinado. En 

la tabla 29. detalla los aspectos generales de su dimensionamiento. 

Tabla 29: Dimensionamiento muro corona relleno inclinado. 

 
Fuente: Cartilla INVIAS. 
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Para el acero de refuerzo se obtiene mediante la Tabla 30. Donde se puede ver el 

tipo de varilla que va desde la medida A – F, se observa la altura H para cada 

apartado y sus diferentes especificaciones entre ellas el diámetro, separación de 

varilla, longitud varilla tramo recto, gancho y su longitud total. 

Tabla 30: Refuerzo relleno inclinado 

 
Fuente: Cartilla INVIAS. 

 

Especificaciones de los parámetros para la tabla 30. 

 

Ilustración 14: Especificaciones tabla 30 

 

Fuente: Cartilla INVIAS. 

La manera que se realizó el cálculo para este tipo de muto de relleno inclinado 
aborda el costo de los materiales, las cantidades, mano de obra y herramientas, se 
analizó para la altura de cada muro tipo corona a partir los 2 m hasta los 7 m. En los 
materiales se encuentra un concreto de 3000 Psi, formaletas metálicas, parales y 
un figurado de acero. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 2 m. Costos 

directos 

Tabla 31: Análisis de costo muro tipo corona 2 m, inclinado 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 2.5 m. Costos 

directos 

Tabla 32: Análisis de costo muro tipo corona 2,5 m, inclinado 

 
 Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 3 m. Costos 

directos 

Tabla 33: Análisis de costo muro tipo corona 3 m, inclinado 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 3.5 m. Costos 

directos  

Tabla 34: Análisis de costo muro tipo corona 3,5 m, inclinado 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 4 m. Costos 

directos 

Tabla 35: Análisis de costo muro tipo corona 4 m, inclinado 

 

Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 4.5 m. Costos 

directos 

Tabla 36: Análisis de costo muro tipo corona 4,5 m, inclinado 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 5 m. Costos 

directos 

Tabla 37: Análisis de costo muro tipo corona 5 m, inclinado 

  
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 5.5 m. Costos 

directos 

Tabla 38: Análisis de costo muro tipo corona 5,5 m, inclinado 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 6 m. Costos 

directos 

Tabla 39: Análisis de costo muro tipo corona 6 m, inclinado 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 6.5 m. Costos 

directos 

Tabla 40: Análisis de costo muro tipo corona 6,5 m, inclinado 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Calculo análisis de costo muro tipo corona relleno inclinado, altura de 7 m. Costos 

directos 

Tabla 41: Análisis de costo muro tipo corona 7 m, inclinado 

  
Fuente: Autoría propia 
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En conclusión, se efectúa el cálculo costo o valor unitario, donde se tuvieron 
presentes los principales parámetros como la altura del muro, el volumen de 
concreto y el refuerzo de acero. 

Tabla 42: Costo unitario muro tipo corona, inclinado 

  
Fuente: Autoría propia. 

 

12.2.2 Muros en gavión 
 

Los análisis de costos unitarios y cantidades en los muros de gavión se tuvieron en 

cuenta a partir de su dimensión y volumen, teniendo presente que uno era con 

sobrecarga y el otro sin sobrecarga. La Tabla 43. Muestra las medidas nominales y 

numero de celdas para los gaviones, también su dimensionamiento como lo es el 

largo, altura, ancho, No. de celdas y el volumen propuesto.  

Tabla 43: Medidas nominales y numero de celdas de los gaviones 

 

Fuente: Cartilla INVIAS. 
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Seguidamente se efectúa al análisis de costo para el muro tipo gavión donde se 

encuentra los materiales en los cuales se encuentra la piedra para gavión, alambré 

galvanizado No. 12, formaleta para gaviones y su respectiva malla referenciada por 

el INVIAS, posterior a ello las cantidades de cada material el costo de mano de obra 

y herramienta concluyendo con el total del costo. 

Tabla 44: Análisis de costo para muro gavión 

 
Fuente: Autoría propia. 
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Finalmente se encuentran dos parámetros de muros tipo gavión, en el primero se 

encuentra con un valor de sobrecarga donde su volumen de concreto aumenta y 

sus presiones actuantes varían respecto a su fuerza aplicada para la base. Para el 

segundo no tiene sobrecarga alguna con diferente volumen de concreto y 

resistencia actuante en la base.  

 

El valor unitario se determina a partir del costo total por el volumen en cada una de 

las cuantificaciones observadas en la Tabla 45 y 46. 

 
Tabla 45: Análisis costo unitario muro gavión, con sobrecarga 

 
Fuente: Autoría propia. 

 

 
Tabla 46:Análisis costo unitario muro gavión, sin sobrecarga 

 
Fuente: Autoría propia. 
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CONCLUSIONES 
 

En este trabajo de investigación logró determinar el costo por unidad de producción 

para cada uno de los elementos propuestos, donde fue evidenciado todo el 

desarrollo efectuado en el cálculo de cantidades y precios reales que se ejecutan 

en la construcción de estos elementos. 

 

Para el análisis de lo mencionado anteriormente como primera instancia se verifico 

las cantidades de obra de cada uno de los elementos estructurales, empezando 

primero por las losas de cimentación en donde se identifica el dimensionamiento en 

cada una de las resistencias del terreno. Por otra parte, se encuentra los muros de 

contención igualmente con sus dimensiones para los muros tipo corona y gavión. 

 

Se realizo una base de datos de precios incluyendo tarifas de alquiler como mano 

de obra, equipo o herramienta, esto por cada elemento analizado solamente con el 

total de costos directos. Para esta parte se logró afianzar un poco más los 

conocimientos de manejo de herramientas ofimáticas como lo es Excel, ya que este 

software permite realizar una memoria de cálculo, con el fin de tener un análisis 

puntual de cada uno de los resultados obtenidos. 

 

Para el cálculo de los costos unitarios que se obtuvieron, se realizó en base a todas 

las cantidades de obra que poseen los elementos analizados, para esto se tuvo en 

cuenta el tipo de concreto utilizado que es de 3000 psi, el acero de refuerzo, y sus 

diferentes parámetros que los componen. Dando como resultado el costo por unidad 

de producción de cada elemento que compone la losa de cimentación y los muros 

de contención. 

 

Se da a conocer la importancia del cálculo y gestión de cantidades de obra y costos 

unitarios de producción, ya que con este tipo de procedimientos se puede definir los 

logros o pérdidas que se generen en estas actividades, identificando el análisis de 

producción en cada uno de los elementos de construcción. 

    

Es importante también tener presente que la parte de presupuestos de obra es muy 

esencial para la sociedad y a la hora de graduarse como ingeniero civil, ya que en 

una oportunidad laboral estos procesos de análisis de cantidades de obra y precios 

unitarios es por lo que se empieza.  
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