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1.1 INTRODUCCION.

En el siguiente estudio monografico se propone la elaboracién de la planificacién de
obra de la construccion del centro de aprendizaje infantil en el municipio de
Nagarote, departamento de Leon. El barrio San Martin, de la ciudad de Nagarote,
fue escogido para la ejecucion del proyecto, con el objetivo de mejorar la calidad de
educacion de este lugar.

La planificacion del proyecto se dividird en tres diferentes partes: Take Off,
presupuesto y programacion. Las cuales se detallardn con antelacion, esto a través
de una investigacion o recopilacion de informacién que proveera los datos

necesarios del proceso a seguir para la culminacion del estudio

El Take Off representa la base fundamental en un presupuesto de obras y su
posterior programacion, las cantidades detalladas en el mismo son las que se
utilizan en la realizacion del presupuesto. El presupuesto de una obra representa
una gran responsabilidad, ya que la informacion que se genera debe ser o mas
cercana posible con respecto a las cantidades de materiales y sus costos; asimismo,
la programacion de las etapas y sub-etapas brindara una fecha aproximada de inicio
y finalizacién de las actividades de la obra. Que representara un gran aporte a la

linea de trabajo que se seguira durante la ejecucion de la obra.

La Iglesia de Dios central en Nagarote, pretende impulsar este proyecto a mediados
del afio 2022. Por lo cual con el estudio que se realizara en esta monografia, se

sabria la posible fecha de finalizacion del proyecto y su posterior inauguracion.



1.2 ANTECEDENTES.

En Nicaragua, las Iglesias evangélicas tienen la vision de ayudar a los y las nifias
de las comunidades en las que estan ubicadas. Generalmente se asocian con
patrocinadores nacionales e internacionales que apoyan la causa. Estos se
encargan de garantizar el estudio de los y las nifias en el &rea del centro, el cual
ofrece materias artisticas e intelectuales, asi como cristianas; los patrocinadores o
padrinos también se encargan de proveer materiales de estudio y en periodos mas
largos vestimenta o cosas que son necesarias para la educacion y crianza del

menor.

Cada lglesia deberia tener un centro que ayude y respalde a su comunidad, con
personal calificado que cubra todas las necesidades educativas del nifio o nifia. Ese
es el objetivo principal de cada una de ellas. Sin embargo, las condiciones
econdmicas no siempre posibilitan la ejecucién de estos centros. En el municipio de
Nagarote existe un total de 60 iglesias registradas, de las cuales solamente 10
poseen centros de educacion infantil, los cuales benefician a no mas del 15% de la

poblacion total del municipio (registro municipal, alcaldia de Nagarote).

Los centros existentes, estan ubicados en comunidades con grandes necesidades
como: el madrofio, el porvenir, tierra prometida, sonrisa de Dios, entro otros. Sin
embargo, estos centros no abastecen la necesidad de la poblacién nagarotefia. Los
salones de estudio tienen un excedente de capacidad, se encuentran en malas
condiciones estructurales o el personal contratado no da abasto al nimero de nifios

asistentes del centro.



1.3 JUSTIFICACION.

Este proyecto se realizara ante la necesidad de un centro especial, en el que se
brinde a nifios y niflas de la ciudad de Nagarote, una educacion completa en
materias artisticas o intelectuales con base en el cristianismo y buenos valores. Que
brinde también a los padres, la ayuda necesaria para el desarrollo intelectual e
integral del nifio. Asi como, un aporte que contribuya con los gastos del menor.

El propoésito de este proyecto es el de ayudar a las familias nagarotefias con clases
impartidas por personas calificadas a sus nifios y nifias. Ademas, se les proveera
apadrinamiento por una persona mayor que velara por los intereses del menor en
cuanto a su avance en el centro. Se impartiran tutorias de acuerdo a su nivel
académico y opciones de cursos extracurriculares (belleza, arte, actuacién, etc.)

para el emprendimiento temprano de los nifios.

De esta manera, se necesita infraestructuras seguras que brinden las condiciones
necesarias para los nifios donde puedan empezar su proceso de aprendizaje. Por
lo cual, la construccion de este proyecto, se realizard basada en las normas y
reglamentos existentes en el pais. En este caso, este trabajo servira para determinar
los costos unitarios de la obra, realizar el presupuesto total del proyecto y estimar el
costo aproximado de la inversion para su ejecucion; de igual forma programar los
tiempos de construccion basados en la realidad, tomando en cuenta las dificultades
generadas de forma natural o inducidos por el ser humano, que puedan retrasar la

construccidn 0 generar mas egresos.



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

Realizar la planificacion del proyecto de construccién: centro de aprendizaje infantil

de la Iglesia de Dios central, ubicado en Nagarote, departamento de Ledn.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Elaborar take-off correspondiente a la construccion del centro infantil.
e Presupuestar el proyecto de construccion centro de aprendizaje infantil.
e Elaborar la programacién de la obra de acuerdo a las etapas y sub-etapas del

proyecto.



1.5 Marco tedérico.

Templo es el lugar sagrado destinado a la celebracién del culto religioso de la
comunidad con el proposito de adorar juntos. La Iglesia evangélica parte de la
divisién religiosa de catdlicos y protestantes, la cual se basa en el evangelio segun

Cristo, narrado por Mateo, Lucas, Marcos y Juan.

Aprendizaje es el proceso a través del cual el ser humano adquiere o modifica sus
habilidades, valores, destrezas, conocimientos o conductas, como fruto de la

experiencia directa, estudio, observacién, razonamiento o la instruccion.

Cuando surge una idea de proyecto, es porque existe la necesidad de este, por
ejemplo: solucionar un problema habitacional, favorecer la atencion de la salud de
la poblacion con la construccion de un hospital, comunicar una zona aislada con un
puente o camino, mejorar la calidad de la educacién construyendo centros

escolares, etc.

Un proyecto es la materializacién de una idea o pensamiento para realizar algo que
brinde la satisfaccion a las necesidades de las personas. Existen proyectos privados
0 empresariales que implican la produccion de un bien o servicio, con el objetivo de
percibir utilidades y también hay proyectos sociales, ya sea estatales o privados
cuyo objetivo es mejorar la situacion de un lugar determinado. Esto genera no

solamente el beneficio fijado, sino también empleos para los habitantes del lugar.

Planificacion consiste en elaborar una especie de estrategia general para la
realizacion del proyecto, se construye con base en actividades generales de la obra,
con la finalidad de estimar los tiempos de realizacion de cada una, asi como las
posibles limitaciones o imprevistos que pudieran surgir. Este servira de guia para el

desarrollo general del proyecto.

Para construir, debemos tener una visién previa del proyecto, estructuras, costos o

presupuesto, programacion de la obra, tareas administrativas e inconvenientes



potenciales de la ejecucion del mismo. Un presupuesto de construccion es un
documento cuyo objetivo es establecer un valor final para la realizacion de una obra
de construccién. Este presupuesto se suele dividir en varios capitulos, para
diferenciar las diversas partes que componen la obra. Estos capitulos corresponden
a las partes mencionadas: demoliciones, cimentacion, estructura, albafileria,

cubierta, fachada, instalaciones, etc.

Al realizar un analisis presupuestario de una obra el ingeniero debera dar respuesta
a dos preguntas basicas, ¢ cuanto costara la obra?, ¢ cuanto tiempo se invertira en
su realizacion? Para poder contestar ambas preguntas se deberan separar en dos

clases de presupuestos:

e Presupuesto de costo

e Presupuesto de tiempo

Del presupuesto de costos se deducen ciertas conclusiones a cerca de la
rentabilidad, posibilidad y conveniencia de ejecuciéon de la obra, para esto debera
coincidir el presupuesto de costo con el costo real de ejecucidén. Esto se logra
haciendo un analisis minucioso tomado de los planos, tratando de no omitir ni el
mas minimo detalle, ya que, si se omite, siempre se verd reflejado al final; de ahi la
importancia que tiene el calculo take off, el cual consiste en determinar volimenes
y cantidades de materiales pertenecientes a cada una de las etapas que integran la

obra.

Cuando solamente se quiere determinar si el costo de una obra tiene la debida
relacion con los beneficios que se espera obtener de ella, o bien si las
disponibilidades existentes bastan para su ejecucion, es suficiente hacer un
presupuesto aproximado, tomando como base unidades mensurables en nimeros

redondos y precios unitarios que no estén muy detallados.



Por el contrario, este presupuesto aproximado no basta cuando el estudio se hace

como base para financiar la obra, o cuando el constructor la estudia al preparar su

proposicién, entonces hay que detallar mucho en las unidades de medida y precios

unitarios, tomando en cuenta para estos ultimos no sélo el precio de los materiales

y mano de obra, sino también las circunstancias especiales en que se vaya a

realizar la obra. Esto obliga a incluir todos los detalles y precios unitarios partiendo

de sus componentes (Razura, 2012).

1.5.1 CARACTERISTICAS DE LOS COSTOS.

Dado a que el analisis de un costo es, en forma general la evaluacién de un proceso

determinado y sus caracteristicas seran (Razura, 2012):

Andlisis de costo aproximado: El no existir dos procesos constructivos
iguales, el intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse en
condiciones "promedio" de consumos, insumos Yy desperdicios, permite
asegurar que la evaluacibn monetaria del costo, no puede ser

matematicamente exacta.

Andlisis de costo especifico: cada proceso constructivo se integra basandose
en sus condiciones periféricas de tiempo, lugar y secuencia de eventos, el

costo no puede ser genérico.

El costo dinamico: el mejoramiento constante de materiales, equipos,
procesos constructivos, técnicas de planeacion, organizacion, direccion,
control, incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de
sistemas impositivos, de prestaciones sociales, etc. permite recomendar la

necesidad de una actualizacién constante a los andlisis de costos.



1.5.2 PRESUPUESTO DE OBRA.

Podria ser definido como el costo probable en la construccién de un proyecto, ya
gue a medida que el proyecto avanza pueden surgir otro tipo de gastos que no
hayan sido incluidos en el analisis del mismo. Es de vital importancia al momento
de preparar un presupuesto revisar expediente técnico, es decir, realizar un estudio
detallado del proyecto. Se podria visitar el lugar donde se llevara a cabo el proyecto,
ver temas relacionados con la accesibilidad, problemas con territorios vecinos, etc.
El presupuesto consta del costo directo, gastos generales de obra. Utilidad,

impuesto y el total del presupuesto.

En el presupuesto como es conocido se incluye la descripcion de la tarea, el
metrado, las unidades en cada una de las partidas, los precios unitarios; al tener la
descripcion de cada una de las tareas, los metrados y los precios unitarios se logra
tener un precio parcial por cada una de las partidas antes referida, luego sumando

los precios parciales se logra obtener el monto total. (Alcantara, 2011)

1.5.3 COSTOS DIRECTOS.

El costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de obra, equipos,
herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecucion de una obra. Estos
costos directos que se analizan de cada una de las partidas conformantes de una
obra pueden tener diversos grados de aproximacion de acuerdo al interés
propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor refinamiento de los mismos no
siempre conduce a una mayor exactitud porque siempre existiran diferencias entre

los diversos estimados de costos de la misma partida (Razura 2012).

1.5.4 Costos de equipos de construccion y herramientas.

Teniendo en consideracion la diversidad de maquinarias y equipos que se emplean

en la construccién se puede definir, en términos generales, el costo de operacién



de una maquinaria como la cantidad de dinero invertido en adquirirla, hacerla
funcionar, realizar trabajo y mantenerla en buen estado de conservacion. La
determinacion del costo de operacion puede referirse a términos de un afio, un mes,
un dia o una hora. Este costo retne a dos grandes rubros de gastos: gastos fijos y

variables. (Salazar, 2003)

e Gastos fijos: intereses del capital invertido en la maquina, seguros,
impuestos, almacenaje, repuestos, mano de obra de reparaciones,

depreciacion y fondo de reposicion.

e Gastos variables: combustibles, lubricantes, grasas, filtros y jornales.

1.5.5 Costos indirectos.

Se denominan costos indirectos a toda erogacion necesaria para la ejecucion de un
proceso constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya
mano de obra, materiales ni maquinaria. Todo gasto no utilizable en la elaboracién
del producto es un costo indirecto, generalmente esta representado por los gastos
para direccion técnica, administracién, organizacion, vigilancia, supervision, fletes,
acarreos y prestaciones sociales correspondientes al personal técnico, directivo y

administrativo. (Razura, 2012)

1.5.6 Clasificacion de los costos indirectos.

e El costo indirecto por administracion central.

e El costo indirecto por administracién de campo.

e Gastos financieros.



1.6 SISTEMA CONSTRUCTIVO.

Mamposteria confinada: Estd conformada por muros construidos con ladrillos
pegados con mortero confinados por columnas y vigas en concreto fundidas en sitio.
Es un sistema sobre el cual existe amplia experiencia constructiva en Nicaragua y
cuenta con un buen soporte experimental y analitico. Es apta para construcciones

en altura hasta unos seis pisos de altura. (IngeCivil, 2018)

Mamposteria reforzada: Es un tipo de mamposteria rigida, lo que garantiza su
resistencia hacia cualquier eventualidad tipo natural, como vientos, Sismos,
huracanes, entre otros. Este tipo de mamposteria es una de las mas segura y
resistentes ya que los elementos son fijados con un mortero resistente y sus piezas

son sujetas para que brinden resistencia y durabilidad. (IngeCivil, 2018)

Paredes con Plycem: este sistema utiliza laminas o placas de fibrocemento que son
instaladas sobre estructuras metalicas o de madera para lograr la construccién de
tecos, entrepisos, paredes internas, paredes externas, fachadas y mas. Esta
tecnologia es totalmente segura y tiene un excelente desempefio comprobado ante

sismos y huracanes.

1.6.1 Catalogo de etapas y sub etapas.

El catdlogo de etapas es un documento que sirve para dar cierto orden a la forma
de presentacion de ofertas. A cada etapa se le asigna un cédigo numérico en orden
ascendente. Se separan las etapas correspondientes a los costos directos y las
etapas correspondientes a los costos indirectos. En cada etapa se muestran todas

las sub — etapas o actividades necesarias para ejecutarla.
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ETAPA/SUB ETAPA COSTOS DIRECTOS DE OBRAS
010 PRELIMINARES
020 MOVIMIENTO DE TIERRAS
030 FUNDACIONES
040 ESTRUCTURAS DE CONCRETO
050 MAMPOSTERIA
060 TECHOS Y FACIAS
070 ACABADOS
080 CIELOS RASOS
090 PISOS
100 PARTICIONES
110 CARPINTERIA FINA
120 PUERTAS
130 VENTANAS
140 OBRAS METALICAS
150 OBRAS SANITARIAS
160 ELECTRICIDAD
170 AIRE ACONDICIONADO
180 OBRAS MISCELANEAS
190 OBRAS EXTERIORES
200 PINTURA
201 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

(Fondo de Inversion Social de Emergencia, FISE, 2008).

1.7 PROGRAMACION DE LA OBRA.

Consiste en el ordenamiento de las distintas actividades que comprende el proyecto
y la coordinacion de las mismas, a fin de poder calcular las iniciaciones y
terminaciones de cada activad. Esto implica la anticipacion de como se ejecutara la
obra, la formulacién de un plan de accién para la ejecucion y definicion de los
recursos necesarios para lograrlo en tiempo, costo, calidad y forma acorde a

especificaciones previas mencionadas por los disefiadores. (Prado, 2018)

1.7.1 Cronograma civil.

Un cronograma de obra civil es un gréfico en el cual se establecen actividades a
realizar durante la ejecucion de la obra estableciendo fechas de inicio y finalizacion
ademas de las holguras de cada una de las actividades. El cronograma también es

funcional para establecer control y vigilancia en el proceso de la obra (evitar retrasos
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durante su ejecucion) ademas de proporcionar el tiempo establecido para lo
presupuestado. Los programas mas utilizados para realizar los cronogramas de
actividades para obras civiles son: Project y Excel. (Corredor, 2018)

1.7.2 Definicion de las actividades.

Definir las actividades consiste en identificar las acciones que deben ser llevadas a
cabo para conseguir la entrega del proyecto. Las actividades incluidas en un
programa de obras deben ser todas las necesarias para su realizacidon, no
solamente las de tipo constructivo, también involucra actividades como instalacio-
nes de oficinas, bodegas, asi como las relativas a terminacién y entrega de la obra.
Las actividades relativas a la ejecucion de obras se obtienen directamente de los
planos, a esta actividad se le conoce como cuantificacion. Posteriormente, en la
etapa de la ejecucion y control de la obra, se obtendran las actividades reales
directamente de lo ejecutado en obra. (Prado, 2018)

1.7.3 Duracion de las actividades.

Es la cantidad de tiempo necesaria para la ejecucion completa de la actividad
medida en periodos de trabajo. La duracién siempre debe referirse a dias
laborables. (Prado, 2018)

Tras identificar las actividades que integran la planificacion, el siguiente paso es
determinar la duracion de cada una. De estas duraciones depende el plazo de la
obra y la fecha de los hitos intermedios. Las duraciones mal asignadas pueden
corromper la planificacion, lo que la haria inviable o sin utilidad practica para los
responsables de la obra. El valor real de la planificacion y la confianza que merece
residen principalmente en dos parametros: la duracion y la l6gica. Estos elementos

son la base para el calculo de la red y generaran los siguientes resultados:
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e Plazo total del proyecto.

e Fechas de inicio y final de cada actividad.

e I|dentificacion de actividades cuya ejecucion debe suceder necesariamente en
la fecha calculada para no demorar los proyectos (actividades criticas).

e Holguras de actividades no criticas.

e Margen de las actividades para desplazarse en el tiempo y minimizar los
conflictos entre los recursos (nivelaciéon de recursos).

e Identificacién de las actividades méas adecuadas para comprimir la duracion, a

fin de reducir el tiempo total del proyecto (aceleracién).

1.7.4 Ruta critica.

Es un mecanismo utilizado en la construccion para la planeacion y ejecucion del
mismo con el propdsito de cumplir con las actividades propuestas. Este se puede
representar mediante un diagrama de barras o una red que bosqueja el proceso
constructivo como también la relacion de actividades que componen un proyecto.
(Corredor, 2018)

1.8 DISENO METODOLOGICO.
1.8.1 TIPO DE ESTUDIO.

Segun el nivel de conocimiento, se trata de una investigacion descriptiva y
cuantitativa, considerando que se detallaran la cantidad de material utilizado en la
obra para luego conocer los costos totales del proyecto y el tiempo de ocurrencia

del mismo. El estudio se realizara en el primer semestre del afio 2021.

Sera un proceso significativo dado que se transformaran datos cuantitativos en
conceptos descriptivos que nos ayuden a entender la complejidad econémica del
proyecto, ademas del detallamiento laboral que se planea seguir una vez se lleve a

cabo la construccion.
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1.8.2 AREA DE ESTUDIO.

El proyecto ser& realizado en el barrio San Martin de la ciudad de Nagarote. Ubicada

del antiguo parque San Matrtin, 3 cuadras al norte.

1.8.3 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION.

En el transcurso de la elaboracion de este estudio se utilizé el método directo en el

cual se aplicara el siguiente procedimiento y analisis de la siguiente informacion.

En primera instancia se hara uso de los planos proporcionados por el duefio
del proyecto, en este caso la Iglesia de Dios central, para ver el detalle de la
obra, las dimensiones y especificaciones de cada uno de los componentes
de la estructura (analizados en AutoCAD) en base a ello se hara un analisis
y procesamiento de los datos para el calculo exacto de la cantidad de
materiales de cada elemento. Luego de calcular los materiales se elaborara
un resumen de los resultados ordenados de acuerdo al indice de etapas y

sub etapas.

Basado en el célculo de los volimenes, se determinara el costo unitario de
cada uno de los productos o elementos en estudio. La mayoria de los cuales
son constantes en los elementos estructurales de la construccién. Segun los
costos preliminares calculados se estimaran los costos finales de las etapas.
Por ejemplo: columnas, vigas, muros y otros. Realizando el Take Off y los
costos unitarios finales se procede al calculo de los costos directos e
indirectos de la obra, para el posterior calculo del presupuesto final del

proyecto.

Finalizado el calculo del presupuesto del proyecto, se realizard la
programacion, estimando el tiempo de duracion de cada etapa segun la
cantidad de trabajo a ejecutar y las normas de rendimiento de horario, y de

14



esta forma se estimara la duracion que tendra el proyecto. La programacion

sera implementa con el programa Microsoft Project.

Posterior al ordenamiento y procesamiento de los datos, se presentara el
presupuesto en formatos donde se reflejen tanto los costos directos del
proyecto como los indirectos. Mediante todos los resultados obtenidos se
podran establecer los criterios suficientes para proponer recomendaciones
acerca del presupuesto calculado y hacer una correcta comprension e

interpretacion del mismo
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En este inciso se describiran los procesos utilizados para los célculos de las
cantidades de obra en el proyecto. Los calculos se realizaran con la informacién del
proyecto brindada por los planos de disefio y se tabularan los resultados expresando
las unidades correspondientes a cada actividad. Llegando asi a una tabla final de

voliumenes de obras.

2.1 Descripcion de los calculos.

2.1.1 Limpiezainicial.

Se realizara la limpieza total del terreno, siendo el area total de 801.2 m? segun

planos constructivos.
2.1.2 Trazo y nivelacion

Para realizar el célculo de las niveletas se utilizaran reglas de madera de 1°x2” y
cuartones de 2’x2”, se utilizara madera de pino, del conteo que se hizo de la planta

de fundaciones se obtuvo:

e Niveletas sencillas: 20

Las formulas a utilizar son las siguientes:

- N°Regla = Lregla * cant.de niveleta  cant.regla * F.D * 1.19 %

. vr
- N°cuartones = Lregla * cant. de niveleta  cant. cuart. F. D * 1.19;

Figura 1: Niveletas sencillas.

REGLAS DE 1"Xx2°

N P .T

0.210
Fuente propia.

17



- Madera

vr
Horizontal = 1pjez, * 1.20 * 0.80m * 1'195 = 1.14vr

vr
Vertical = 2pjeza * 1.20 * 1m * 1.19 — = 2.85vr

Total = 3.99 vr
Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

20 niveletas x 3.99 vr =79.8 vr

- Clavos (F.D=1.20)

1
De 25" = 4 clavos/niv.* 20 niv * 1.2 = 90 clavos

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

1 B 90 clavos

De2-"=—=1.21b
2 30 clavos
libra
De 1" = 3 clavos/niv.* 20 niv * 1.2 = 72 clavos
72 clavos
De 1" = m =0.13 lb
560 =
libra

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones, para el calculo de cantidades de libras

de los clavos.

Se realiza el célculo de longitud optima de las tablas, en el cual obtenemos:

Tabla 1: Cantidad de tablas para niveletas sencillas.

Conceptos 4vrs 5vrs 6vrs
longitud de la tabla Lt = L/Ltab 19.95 15.96 13.3
numero de tablas 15.96 tablas

numero de tablas 16 tablas

Fuente propia.
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Por tanto, se usaran 16 reglas de 1"x 2’x 5 vr

¢ Niveletas dobles: 4

-  Madera

vr
Horizontal = 24,5 * 1.20 % 0.80m * 1.19 — = 2.28 vr
m

vr
Vertical = 2pjeza * 1.20 * Im % 1.19 — = 2.85 vr

513 wvr
4 niveletas x 5.13 vr = 20.52 vr

vr
Cuartones verticales = 1jje;, * 1.20 * Im * 1.19 — = 1.42 vr
m

3 niveletas x 1.42 vr = 5.68 vr

- clavos (F.D=1.20)

1
De 35" = 4 clavos/niv.x 4 niv * 1.2 = 19.2 clavos

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

1 19.2 clavos

De3=-"=—=0.391b
2 49 clavos
libra
1
De 25" = 4 clavos/niv.x 4niv.* 1.2 = 19.2 clavos
1 19.2 clavos
De2=-"=———=0.241b
2 clavos
80 —
libra

De 1" = 6 clavos/niv.x 4niv.x 1.2 = 28.8 clavos

28.8 clavos

clavos
libra

De 1" = 0.051b

560

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones, para el calculo de cantidades de libras

de los clavos.
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Se realiza el célculo de longitud optima de las tablas, en el cual obtenemos:

Tabla 2: Cantidad de tablas para niveletas dobles.

Conceptos 4vrs 5vrs ovrs
longitud de la tabla Lt = L/Ltab 5.13 4.10 3.42
numero de tablas 3.42 tablas
numero de tablas 4 tablas

Fuente propia
Por tanto, se usaran 4 reglas de 1”x 2”x 6vr
Tabla 3: Cantidad de cuartones para niveletas dobles.

Conceptos 4vrs 5vrs ovrs

longitud de cuartén Lt = L/Lcuarton 1.42 1.14 0.90

numero de cuartones

1.42 cuartones

numero de cuartones

2 cuartones

Fuente propia

Por tanto, se usaran 2 cuartones de 2” x 2” x 4 vr.

2.1.3 Construcciones temporales

Oficina

Se realizara el calculo para una oficina de 5m x 4m= 20m? y una bodega de 4m x

7m= 28m?Z.

e Calculo de tablas

Se utilizaran tablas de 1”x10”, donde 10” = 0.254m

v" Vista frontal

- Para una longitud efectiva: 5m — 2m (ancho de puerta) = 3m = 3.58vr = 4vr.

20



Calculando numero de tablas hasta la altura de la puerta tenemos:

I_Ipuerta 2m

Ancho de tabla — 0.254m 0/ ~ 8 tablas

N°Tablas =

Por tanto, se usaran 8 tablas de 1”x 10”x 4vr.

Para una altura por encima de la puerta, tenemos: 2.30m — 2m (altura de
puerta) = 0.30m, con un ancho de tabla igual a 0.254m y una longitud L=

5m =5.97 vr = 6 vr, tenemos:

0.30m
0.254m

N°Tablas = = 1.18 =~ 1 tabla

Por tanto, se usara 1 tabla de 1"x 10”x 6vr

Figura 2: Elevacion Frontal de oficinas.

Las medidas de la siguiente figura estan en unidades de metro.

iianilliZ 8 Tablas de 1"x10"x4vrs
wz=z7= 1 Tabla de 1"x10"x6vrs

W = 27

o o & Z) ) I{ " £ % 2
) R/ 1))

Fuente propia.

v’ Vistas laterales
Usando H= 2.30m con longitud L= 4.77vr = 5vr.

2.30m

0254m = 9.06 = 9 tablas

N°tablas =
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Por tanto, se usaran 9 tablas de 1” x 10” x 5vr

Usando H=2.75m — 2.30m = 0.45m, con longitud L= 4m= 4.77vr = 5vr

0.45m
0.254m

N°tablas = = 1.77 =~ 2 tablas. Usar 2 tablas de 1” x 10” x 5vr.

En este caso, debido a la pendiente o inclinacién del techo, ocurre un desperdicio

de material, por tanto, se proponen las siguientes dimensiones:

Usar una tabla de 1” x 10” x 5vr y 1 tabla de 1” x 10” x 4vr. Por tanto, se usaran

para ambos costados: 20 tablas de 17 x 10” x 5vr y 2 tablas de 1” x 10” x 4vr.

Figura 3: Vista lateral de oficinas.

Las medidas de la siguiente figura estan en unidades de metro.

YiEwiliiZ 10 Tablas de 1"x10"x5vrs

/’////////////"///////
,///// =2 = %///////////
I I T 2 T e %//A, )}
7 7 7 7/////////////’: :
/,’7//////////////////// //// 7 //‘

/ ///////A'/// //K///////
e // = =
//////// T i 7 I S T e

2.75

\

\
@\

Fuente propia.

v Vista trasera
Usando H = 2.75m con longitud L= 5m = 5.97vr = 6vr.

2.75m

N°tablas = 0254m

= 10.83 ~ 11 tablas

Por tanto, se usaran 11 tablas de 1” x 10” x 6vr.
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Figura 4: Elevacion trasera de oficinas.

Las medidas de la siguiente figura estan en unidades de metro.

==z 11 Tablas de 1"x10"x6vrs

B e e e e e e
’///////f////////'//ﬁ?/////////////////

WYY - W)
’//////////////////,ﬁw/////////////////’
YY) Y
”//////C/////////V///(//////////”
‘/////////////////////sz//////////f/////////'///’
Y2
T T T T T T i iz -
—///////////////////a////’////.//////////// 7

Fuente propia.

275

Tabla #4: total de tablas para oficina

Total de tablas
10 tablas de 1" x 10” 4vr
20 tablas de 1” x 10” x 5vr
12 tablas de 1” x 10” x 6vr

Fuente propia

e Cantidad de cuartones para columnas

Para realizar este célculo se us6 un desplante de 0.80m y cuartones de 4” x 47,

por tanto, tenemos:

Hrti= H1 + Desplante = 2.75m + 0.80m= 3.55m= 4.23vr ~ 4.50vr
Ht2=2.53m + 0.80m= 3.33m= 3.97vr = 4vr
Htz= 2.30m + 0.80m= 3.10m= 3.70vr = 4vr



Figura 4: Vista lateral oficinas.

Las medidas de la siguiente figura estan en unidades de metro.

Cuartones de 4 x4 x4 Svrs
= Cuartones de 4 x4 "xdvrs

H,=2.75

fﬂggl
.
{\ &
2
N
70.80)
&
N
A
XA
N
)
E}C\’?
0.80
PANAS

Fuente propia.

Tabla #5 total de cuartones para oficina

Total de cuartones
3 cuartones de 4” x 4” 5vr
6 cuartones de 4” x 4” x 4vr

Fuente propia.

e Cantidad de clavos para tablas
Para realizar este calculo se tomo en cuenta la siguiente consideracion: el primer
clavo se instala a 2.5cm del borde de la tabla, el resto a cada 10cm de separacion
entre si y como la tabla tiene un ancho de 25cm, se utilizaran 3 clavos sobre la

linea de fijacion. De acuerdo a la figura anterior tenemos:

N°clavos = (N°clavos por fijacién * N°cuartones * FD) * N° tablas

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

Ne°clavos = (3 * 3 * 1.30) * 48 = 561.60 = 562 Unidades
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e Cantidad de cuartones paratecho

Para este calculo se proponen las siguientes secciones: largueros= 2” x 4" y

clavadores= 2" x 2”. Ademas, se calculo la longitud inclinada a la pendiente para

obtener la cantidad de cuartones a usar y asimismo en la otra direccién. De esto se

obtuvo lo siguiente: Linclinada = 5.02m = 5.99vr = 6vry L2 =5.60m = 6.68vr = 7vr, para

este Ultimo se usaran cuartones con longitudes de 4vr y 3vr, respectivamente. Las

medidas de la siguiente figura estan en unidades de metro.

Figura 5: Longitud inclinada de techo.

0.45

Lrswss= 5,02

—

Fuente propia.

Figura 6: distribucién de cuartones en el techo.

Largueros de 2"x4"
Primero a 0.30 resto @1.00m

L-S_L. _L-Sh
 —— ——
='______ v =
[ Bl |: :
I i
[ I i |
[ L B ||
i u 1| e
| ml i 2
KHBE R EE
[ BE 1 =
: :: x# I Clavadores
- I de 22"
{ u o @0.80m
[ 1] I |
Y EE S W My A
_ L _ ] __1__1I_=
o

Fuente propia.

Tabla #6 total de largueros para oficina

Total de largueros

6 largueros de 2” x 4” x 6vr

7 clavadores de 2” x 2” x 4vr

7 clavadores de 2” x 2” x 3vr

Fuente propia.
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e Cantidades y dimensiones de laminas de zinc

Valores estandar de lamina de zinc

- Ancho de lamina= 0.83m

- Ancho efectivo de lamina= 0.73m

- Traslape=10cm = 0.10m

Ly

5.60m

N° = filas =

ancho efectivo de lAmina - 0.73m

= 7.67 =~ 8filas

Para calcular las hileras que se van a utilizar, se realiz6 una comparacion entre las

longitudes estandar de zinc, asi como son: 8, 10’ y 12’ respectivamente.

Linclinada

N¢hileras =

Longitud efectiva de lamina

Tabla 7: Cantidad de hileras de laminas.

L de 12" = 3.66m

L de 10’ = 3.05m

L de 8 =2.44m

502m/356m=141=2
hileras

502m/295m=1.70 = 2
hileras

5.02m/2.34m=2.15= 3

hileras

Fuente propia.

Por tanto, tenemos:

N° laminas de zinc = (N° filas * N° hileras) * factor de despercio

N°laminas de zinc = (8 * 2) * 1.02 = 16.32 = 16 lam

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.
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Figura 7: Planta de techos.

Las medidas de las siguientes figuras estan en metros.

.50, 4.00 p.50
2

::—dl.-

E

o

=g =

2w

L3 ]

_

——

| i (o)

o

B Zincde &'
Finc de 10

Fuente propia.

Tabla #8 laminas de zinc

Total de lamina de zinc
8 laminas de zinc ondulado cal.#30
de10’y 8 de 8, para un total

Fuente propia

e Cantidad de fijadores (clavos) para techo

Se utilizaran 2 % fijadores por lamina en clavador a una separacién de 1’ 6 0.30m,

entonces tenemos:

N° fijadores = 2.5 fijadores por lam.* #clavadores * #lam * FD

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.
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N° fijadoreS = 2.5 * 7 * 81am * 1.05 = 147 unidades

147 clavos
clavos
libra

N° fijadores =

Bodega

=1841b=21lb

los célculos de materiales de la bodega con dimensiones de 4m x 7m, se realizaron

de la misma manera en que se calculd la oficina. Por tanto, se detallaran tablas de

resultados.

Figura 8: Planta.

Las medidas de las siguientes figuras esta

F———=——-=-= PioyscddndeAlsie .

LB 2 l—'-’='-| -

| |

| |

| |

| |

| |E

| |

" R

| |

| |

| |

| |

| |

| | '
o 5 a4 !l

| T2

Lotz | 285 | 285 | 2

D 7.00 50

n en unidades de metro.

Fuente propia.

Figura 9: Vista lateral.

2777227/ Restante de Tabla # 10
varizz110 Tablas de 1"x10"x5vrs

2:75

I I
I IS
////////////////////////////////////
W WL
= S
Fuente propia.

////// ///////////// .
MM IS
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Figura 10: Elevacion Fontal.

EZ772770 1 Tabla de 1"x10"x5vrs

PG Desperdicio
de tabla

0.30

2.30
2.00

I

|

I

I

|

|
I
I I
it
I
|

|

I
|
1

Fuente propia.

Figura 11: Elevacion trasera.

11 Tabla de 1*x10"x4vrs
11 Tablas de 1"x10"x4 Svrs

U W
)

275m

7 7~ 7 ///// Z
MM ///////////////

(7//// /////////// ’/// % 7 / ///7//////////// Wi
Y /////'////////'///V/’/

l

Fuente propia.

Figura 12: Distribucion de cuartones de techo.

Largueros de 2°x4"
Primero a 0.55 resto
&@1.00m

Y Clavadores da PxF '
@0.80m

Fuente propia.

¢
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Figura 13: Distribucién de laminas de zinc.

B =

I-I l

J. ey o
|14 o |
| &.00

Fuente propia.

Tabla #9: Tablas para bodega.

Total tablas.

20 tablas de 1”*10"*4vrs

41 tablas de 1"*10”*5vrs

Fuente propia.

Tabla # 10: Cuartones para columnas.

[ SNy e e

]

Total de cuartones: columnas

3 cuartones de 4” x 4” x 5vr

6 cuartones de 4” x 4” x 4vr

Fuente propia.

Tabla #11: Cuartones para techo.

Total de cuartones de techo

8 largueros de 2 “ x 4” x 6vr

14 clavadores de 2” x 2” X 5vr

Fuente propia.

Tabla #12: Laminas de zinc para bodega.

Total de laminas de zinc

11 de 8’, para un total de 22 laminas

11 ldminas de zinc ondulado cal. #30 de 10’ y

Fuente propia

o
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N° fijadores = 2.5 x 7x 11x1.05
N° fijadores = 202.1 = 202 unidades

Usando clavos galvanizados de 2 72 “, tenemos

202 clavos
N° fijadores = ————=2.531b = 251b

clavos
Revisar el anexo 4: tabla de conversiones, para el calculo de cantidades de libras

de los clavos.

e Bateria sanitaria (letrina)
Se construira una letrina tipo abonera con placa de concreto y asiento del mismo
material, sus paredes seran de forro de zinc liso cal. 30. El esqueleteado sera de
cuartones de pinos de 2” x 2”, su cubierta de techo sera zinc cal. 30 y el
esqueleteado de techo de 1x3”.

2.1.4 Descapote

El calculo del descapote en este proyecto no es necesario, ya que en el area de

construccion ya esta hecha la plazoleta.
2.1.5 Excavaciones estructurales.
v’ Zapatas Z-1.

Vexc = (Base + 2 * Recubrimiento) * (Ancho * 2 * Recubrimiento) * Altura
Vecv = (0.8m + 2 * 0.25m) * (0.8m + 2 * 0.25m) * 1.25m

Vexc = 2.11m3 = 36zap

Vexc = 75.96m3
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Figura 14: Dimensiones de la zapata (Area de excavacion)

L
l0.25n1 0.8m Iy 25m

Fuente propia.

0.25m

0.8m

0.25m

Figura 15: Dimensiones de la zapata (profundidad de excavacion)

0.25m

0.2m

0.55m

0.25m

Fuente propia.
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v" Viga asismica en el aula.

Longitud de viga asismica en zapata va a ser igual a; Lvz= 11.4m
La longitud de excavacion resulta de restar la longitud total de la VA-1 menos la

longitud de la viga asismica en zapata.

Lg = Lt — Lyz
Lg =69.31m — 11.4m
Lg = 57.9m

volumen de excavacion de la viga asismica.
VexeBanco = Lg * {(base + manejabilidad) * (altura)}
VExcBanco = 57.9m #* {(0.20m + 0.20m) * (0.20m + 0.25m)}

VExc.Banco = 10.42 m?3

Figura 17: profundidad de excavacion de la viga asismica.

0.25m

0.2m

| I 1 |
0.1m0.15m 0.1m

Fuente propia.
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Tabla #13: total de volumen de excavacion

Volumen de Excavacion

Concepto Ancho |Largo |Altura |Rec.|Fd |Vexc(banco) | Vexc(suelto) | Unidad
Zapatas Z-1 0.8 0.8 | 1.25 |0.25| - 75.96 83.556 m3
Viga Asismica Aula| 0.2 |57.91| 0.45 - - 10.42 11.462 m3
Viga Asismica

Administracion 0.2 |77.43| 0.45 - - 11.24 12.364 m3
Total 97.62 107.382 m3

Fuente propia.

2.1.6 Acero principal de refuerzo.
v’ Zapatas.

Acero principal de refuerzo en la parrilla.

App = [(N°var * Largo) + (N°var * Ancho)] * Fd
Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.
App = [(7 * 0.65m) * (7 * 0.65m)] * 1.03

App = 9.37m = 0.994 K8/,

Revisar el anexo 2: tabla del peso de las varillas por metro lineal.
App = 9.31kg * 2.205 D
pp g * /xg

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones.
App = 20.531b

Acero principal en el pedestal.

App = [(Altura de la base + altura del pedestal — Recubrimiento inferior — 2
* Diametro de la varilla) * numero de varillas en el pedestal
+ (Anclaje de la parrilla + Anclaje del pedestal

* numero de varillas en el pedestal)] * Fd

App = |(0.55m + 0.25m — 0.07m — 2 + 0.5plg  2.54 M)/ g * 0.01 M/em) * 4var + 2

+ (1/0.652 +0.652 — 1/0.22 + 0.22) + 30  0.5plg * 2.54 M e

% 0.01 M/ = 4var] *1.03
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Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios, y anexo 4: tabla de

conversiones.
App = 5.62m * 0.994 X8/
Revisar el anexo 2: tabla del peso de las varillas por metro lineal.
App = 5.59kg * 2.205 D
pp g * /xg

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones.
App = 12.331lb

Acero principal en la zapata.

Apz = Acero principal en la parrilla + Acero principal en el pedestal
Apz = 20.531b + 12.331b
Apz = 32.86lb * 36zap

Apz = 1182.961b » 0.01 99/,
Apz = 11.83qq

v" Columnas C-1

o Columnas C-1 laterales aula.

Apc = [(Longitud de la columna + Anclaje de la columna) * Numero de Varillas]
* Factor de desperdicio.

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

Apc = [(2.98m + 30 + 0.5plg « 2.54 M) g * 001 ™/em) * 4 + 10 * 4em + 0.01™/cy
* 2] *1.03

Apc = 14.67m * 0.994 K8/

Revisar el anexo 2: tabla del peso de las varillas por metro lineal.

Apc = 14.58kg » 2.205 1/, ,

Apc = 32.151b * 0.01 9%/
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Revisar el anexo 4: tabla de conversiones.
Apc = 0.32qq * 12 col

Apc = 3.84qq

Siguiendo con el procedimiento indicado en el ejemplo, se procede a calcular el

resto de columnas en sub grupos de acuerdo con su altura. En base a ello, se

presenta la siguiente tabla de resultados.

Tabla #14: acero principal en columna C-1.

Acero principal de C-1, varilla #4

Concepto N° de columnas |longitud | cantidad (m) |cantidad (kg) | cantidad (Ib) |cantidad (qq)
Laterales aula 12 2.98 176.04 174.98 384 3.84
Centrales aula 4 3.9 73.84 73.4 160 1.6
Laterales 14 2.98 205.38 204.15 448 4.48
centrales 6 3.78 107.82 107.17 234 2.34
total 563.08 559.7 1226 12.26

Fuente propia.

Las columnas C-2 tienen diferentes dimensiones, por lo cual, se realiza el célculo

independiente a C-1. Ademas, se presentan columnas a ciertas distancias del centro

o de los lados. En base a eso, se calcula la longitud de la columna para su posterior

calculo de acero principal. De acuerdo con eso, se presenta la siguiente tabla:

tabla #15: acero principal en columnas c-2

Acero principal de C21, varilla #4
Concepto N° de columnas |lontitud | Cant. (m) | Cant. (kg) |Cant. (Ib) | Cant. (qq)
Laterales aula 10 2.98 140.7 83.01 180 1.8
Media 1 aula 2 3.34 31.12 18.36 40 0.4
Media 2 aula 2 3.55 32.84 19.38 42 0.42
Centrales aula 1 3.9 17.86 10.54 23 0.23
Laterales 10 2.98 140.7 83.01 180 1.8
Media 1 1 3.34 15.56 9.18 20 0.2
Media 2 1 3.55 16.42 9.69 21 0.21
Total 395.2 233.17 506 5.06

Fuente propia.
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v' Viga asismica en el aula.

Longitud de la viga asismica VA-1 en el aula.

Lryars = (4.08 % 2) + (3 * 3) + (4.08 * 2) + (3.08 * 4) + (3.07 + 5) + (4.08 * 4)
LTVA—l = 69.31m

Appalva = Liwotal va + traslape x cant. varilla x FD
Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

L
Traslape = _total VA, (N°varillas * 0.10m)
varillas
Tras] 69.31m (4 +0.10m)
= * * 0.
raslape = —-c m

Traslape = 4.55m

Appaly, = (69.31m + 4.55m) * 4 * 1.03

Appaly, = 304.3m = 0.994 K8/

Revisar el anexo 2: tabla del peso de las varillas por metro lineal.

Appaly, = 302.47kg * 2.2051b/kg

Appaly, = 666.951b + 0.01 99/,

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones.
Appaly, = 0.67 Acero #4

El célculo de acero principal en las vigas, es similar unas con otras. Sin embargo, la

viga intermedia del proyecto tiene un numero diferente de varilla. Por lo cual, en la

tabla, se presentan dos totales distintos de acuerdo al nimero de varilla.
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Tabla #16 acero principal en vigas

Acero principal en las vigas.

Concepto viga longitud |traslape | Cant. (m) | Cant. (kg) | Cant. (Ib) | Cant. (qQq)
Aula Asismica | 69.31 4,55 304.3 302.47 666.96 6.67
Administracion | Asismica 77.43 5.08 339.94 337.9 745.07 7.45
Aula Intermedia| 55.51 3.64 243.7 143.78 317.04 3.17
Administracion | Intermedia| 50.9 3.34 223.47 131.85 290.72 2.91
Aula Corona 70.57 4.63 309.82 182.79 679.05 6.79
Administracion | Corona 66.25 4.35 290.87 171.61 637.52 6.38
total 3/8" 467.17 275.63 607.76 6.08
total 1/2" 1244.93 | 994.77 2728.6 27.29

Fuente propia.

2.1.7 Alambre de amarre.

El calculo de alambre de amarre para todos los elementos estructurales, depende

de la cantidad de acero principal del mismo. Sin variaciones segun el nimero de

varilla.

Zapatas.

Aa = 0.05 * Acero principal * Factor de desperdicio.

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

Aa =0.05%1260.88lb x 1.1

Aa = 69.38lb

Tabla #17 total de alambre de amarre

Alambre de amarre

elemento Concepto Acero principal |cantidad (lb)

Zapatas Z-1 1260.88 69.38
Laterales aula 384 21.12

Columna C-1 Centrales aula 160 8.8
Laterales administracion 448 24.64

centrales administracion 234 12.9

Laterales aula 180 9.9

Media 1 aula 40 2.2

Columna C-2 Media 2 aula 42 2.32
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Columna C-2 |Centrales aula 23 1.27
Laterales administracion 180 9.9
Media 1 administracion 20 1.1
Media 2 administracion 21 1.16
Viga asismica |Aula 666.96 36.68
Administracion 745.07 40.98
Viga intermedia |Aula 317.04 17.44
Administracion 290.72 15.99
Viga corona Aula 679.05 37.35
Administracion 637.52 35.06
Total en Ib 348.19
Total en qq 3.48

Fuente propia.

2.1.8 Estribos.
Zapatas.

(Lpedestal — 0.4m)

Cet=5+45+ ol
0.15 /estribos

Los primeros diez estribos de la ecuacion, representan los cinco estribos del
principio del elemento colocados a 0.05m de distancia y los cinco estribos del final,
segun lo especificado en el plano de detalle estructural. Por lo que, a la longitud total
del elemento, restamos (8*0.05), es decir las distancias entre los estribos colocados

con esas distancias especificadas.

(0.55m — 0.4m)
Cet=54+5+ +1

m
0.15 /estribos

Cet = 14 estribos * 36col

Cte = 504 estribos

Ld=(Pp—ZRi)+(2*10*DV)

Ld = [(4 *0.2m) — (8 * 0.025m)] + (2 % 10 * 0.5 plg = 2.54 crn/

m
ol * 001 /em)

Ld = 0.73m * 504 estribos
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Ld = 367.92m * 0.249 X8/,
Ld = 91.61kg » 2.205 0/, .

Ld = 2021b

Tabla #18 estribos en C-1

Estribos
elementos | Concepto tramo longitud cantidad de |cantidad de |Ldesarrollo | cantidad
laterales aula |tramo 1 1.45 12 18 168
tramo 2 1.23 17
centrales aula |tramo 1 1.45 4 18 65.73
Columnas tramo 2 2.15 23 0.73
C1 laterales tramo 1 1.45 14 18 196.39
administracién |tramo 2 1.23 17
centrales tramo 1 1.45 6 18 96
administraciéon |tramo 2 2.03 22
laterales aula |tramo 1 1.45 10 18 112
tramo 2 1.23 17
media 1 aula |tramo 1 1.45 2 18 23.68
tramo 2 1.59 19
media 2 aula |tramo 1 1.45 2 18 24.96
tramo 2 1.8 21
Columnas [centrales aula |tramo 1 1.45 1 18 0.59 13.12
C-2 tramo 2 2.15 23
laterales tramo 1 1.45 10 18 112
administracion |tramo 2 1.23 17
media 1 tramo 1 1.45 1 18 11.84
administracion |tramo 2 1.59 19
media 2 tramo 1 1.45 1 18 12.48
administracion |tramo 2 1.8 21

Fuente propia.

Para los casos de las vigas, existen tramos con columnetas para las cuales también
se debe cumplir la regla de los cinco estribos al aproximarse a ella. Por lo tanto, lo

estudiamos como uno solo, con la siguiente formula:

(Lpedestal — 0.8m)

Cet=10+10 + =
0.15 /estribos
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Tabla #20 estribos en las vigas.

Estribos
Concepto tramo L del tramo | Cant. de estribos | Ldesarrollo | cantidad (Ib)
1A-2A 4.08 44
2A-3A 4.08 44
3A-4A 3 37
4A-5A 4.08 44
5A-6A 4.08 44
1A-1B 3.08 29
3A-3B 3.08 38
4A-4B 3.08 38
_ ~ |eA-6B 3.08 29
Viga asismica | 3.4 3 37 0.53 221.16
Aula 1B-1C 3.07 29
3B-3C 3.07 38
3B-4B/2 -3C-4C/2 3.07 29
4B-4C 3.07 38
6B-6C 3.07 29
1C-2C 4.08 44
2C-3C 4.08 44
3C-4C 3 37
4C-5C 4.08 44
5C-6C 4.08 44
10A-11A 4.08 44
11A-12A 4.08 44
12A-13A 2.07 23
13A-14A 3 37
14A-15A 3 37
15A-16A 3 37
10A-10B 3.08 29
12A-12B 3.08 38
13A-13B 3.08 29
14A-14B 3.08 29
15A-15B 3.08 29
. L 16A-16B 3.08 29
Zégnmss'tfgﬁ 12B-13B 2.07 23 0.53 245.02
10B-10C 3.07 29
12B-12C 3.07 38
13B-13C 3.07 38
14B-14C 3.07 29
15B-15C 3.07 29
16B-16C 3.07 29
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Estribos

Concepto tramo L del tramo | Cant. de estribos | Ldesarrollo | cantidad (Ib)
10C-11C 4.08 44
11C-12C 4.08 44
Viga asismica |12C-13C 2.07 23
administracion |13C-14C 3 37
14C-15C 3 37
15C-16C 3 37
1A-2A 3.73 45
2A-3A 3.73 45
3A-4A 2.65 37
4A-5A 3.73 45
5A-6A 3.73 45
1A-1B 2.88 28
3A-3B 1.755 21
4A-4B 1.755 21
6A-6B 2.88 28
Viga intermedia |3B-4B 2.65 26 0.53 181.87
aula 1B-1C 2.87 28
3B-3C 1.745 20
3B-4B/2 -3C-4C/2 2.92 39
4B-4C 1.745 20
6B-6C 2.87 28
1C-2C 2.805 28
2C-3C 2.805 28
3C-4C 2.65 37
4C-5C 2.805 28
5C-6C 2.805 28
10A-11A 2.805 28
11A-12A 2.805 28
12A-13A 1.87 21
13A-14A 1.725 20
14A-15A 1.05 27
15A-16A 1.725 20
10A-10B 2.88 28
12A-12B 1.775 32
13A-13B 2.88 28
Viga intermedia 16A-168 2.88 28
administracion | 12B-13B 1.87 21 0.53 174.6
10B-10C 2.87 28
12B-12C 1.745 20
13B-13C 2.87 28
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Estribos

Concepto tramo L del tramo | Cant. de estribos | Ldesarrollo |cantidad (Ib)

16B-16C 2.87 28
10C-11C 2.73 38
Viga 11C-12C 3.73 45
intermedia |12C-13C 1.87 21
administracion | 13C-14C 2.65 37
14C-15C 2.65 37
15C-16C 2.65 37
1A-2A 4.08 47
2A-3A 4.08 47
3A-4A 3 40
4A-5A 4.08 47
5A-6A 4.08 47
1A-1B 3.22 41
3A-3B 3.22 41
4A-4B 3.22 41
6A-6B 3.22 41

Viga corona |3B-4B 3 40 0.63 299.2
aula 1B-1C 3.21 41
3B-3C 3.21 41
3B-4B/2 -3C-4C/2 3.21 41
4B-4C 3.21 41
6B-6C 3.21 41
1C-2C 4.08 47
2C-3C 4.08 47
3C-4C 3 40
AC-5C 4.08 a7
5C-6C 4.08 47
10A-11A 4.08 36
11A-12A 4.08 36
12A-13A 2.07 23
_ 13A-14A 3 29
Viga corona. | 14a.15A 3 29
administracion 15A-16A 3 29
10A-10B 3.22 30
12A-12B 3.22 30
13A-13B 3.22 30
16A-16B 3.22 30

12B-13B 2.07 23 0.63 216.88
10B-10C 3.21 30
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Estribos

Concepto |tramo L del tramo Cant. de estribos Ldesarrollo |cantidad (Ib)
12B-12C 3.21 30
13B-13C 3.21 30
16B-16C 3.21 30
10C-11C 4.08 36
11C-12C 4.08 36
12C-13C 2.07 23
13C-14C 3 29
14C-15C 3 29
15C-16C 3 29

Fuente propia.

2.1.9 Formaletas.
v' Viga asismica.

Tabla #21 Formaletas de la viga asismica.

tablas requeridas para formaleta de VA-1
1A-6A L = Pext 19.52 m
1A-1C L = Pext 6.35 m
1A-1C L = Pint 5.95 m
1A-3A L = Pint 7.96 m
1C-3C L = Pint 7.96 m
3A-3C L = Pint 5.95 m
3A-3B L = Pint 2.88 m
3B-3C L = Pint 2.87 m
3B-4B L = Pint 2.8 m
3B-(3B-4B/2) L = Pint 1.325 m
3B-4B/2 -3C-4C/2 L = Pint 2.895 m
3B-4B/2 -3C-4C/2 L = Pint 2.895 m
(3B-4B/2)-4B L = Pint 1.325 m
4A-4B L = Pint 2.88 m
4B-4C L = Pint 2.87 m
4A-4C L = Pint 5.95 m
4A-6A L = Pint 7.96 m
4C-6C L = Pint 7.96 m
6A-6C L = Pint 5.95 m
6A-6C L = Pext 6.35 m
1C-6C L = Pext 19.52 m
Longitud total 130.12 m
Longitud total 187.37 vrs

Fuente propia
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En la viga asismica se tendran dos caras de formaleteado, equivalentes a los
laterales de la viga. La longitud a formaletear en la viga asismica se obtiene de los
planos de fundacién. Como la altura de la VA-1 es igual a 0.20m= 7.87”, se trabajara
con tablas de 8" (medida inmediata superior en el comercio). Para determinar la
longitud a requerir se probarad con tablas de 6vr, 5vr y 4vr; el resultado mas

aproximado al inmediato superior es el que sera tomado.

Tabla #22 determinacion de la longitud de las tablas.

concepto 4vrs Svrs ovrs
longitud de la tabla Lt = L/Ltab 46.84 37.47 31.23
numero de tablas 46.84 tablas
numero de tablas 47 tablas

Fuente propia.

Cantidad de cuartones VA-1 Aula

La cantidad de cuartones es igual a la longitud total de la viga asismica, entre la

separaciéon de cuartones.

Lt _69.31m
Separacion entre cuartones  0.7m

=99.01

F.D
Ceuartones = 99.01 % 1.20 = 118.8 ~ 119

Ccuartones = 119 * 2 (ambos lados)

Cantidad de cuartones = 238
Longitud de cuartones
Para determinar la longitud de los cuartones se suma la altura de la viga asismica y

la longitud de penetracion en el terreno. La longitud de penetracién sera igual a ¥2

la altura de la viga asismica.
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Por lo tanto, la longitud de un cuartén (Lc) sera:
1
L. = 0.20m + E(O.ZOm) = 0.30m

Longitud total de los cuartones (Ltc)

Lrc = Cc * L¢

Lypc = 238 % 0.30ml = 71.4ml

Para calcular la cantidad de varas requeridas convertimos los metros lineales a

varas y asi determinamos la combinacion de cuartones mas 6ptima.

Ltc = 71.4m = 1.2vrs = 85.68 varas requeridas

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones.
Reglas

Se utilizaran reglas de 1”°x2” para dar mas resistencia y unir las laterales como un

solo elemento garantizando el ancho de la viga.

Longitud de regla (Lregla)

base de VA—1 espesor de las dos tablas espesor de los dos cuartones
—— —— —_—
Lregla = 0.20m  + 2 % 0.0254m + 2 % 0.05

manejabilidad ambos lados

+ 2% 0.0254 = 0.40m

La cantidad de reglas va a ser igual a la cantidad de anillos que se formen o sea %2
la cantidad de cuartones de 0.30m — %2 x 238=119. La longitud de regla intermedia

la determinamos de la siguiente manera:
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base viga asismica espesor de dos tablas
—t ———
Lp_j = 0.20 +( 2%0.0254m )+ (

Lr_; = 0.2762m

manejabilidad en ambos lados

2%0.0127m

La cantidad de reglas intermedias sera igual a la cantidad de anillos menos uno

(119-1) = 118.

La longitud total requerida (Ltr) sera igual a Lregla + LRI

———

Lrg = [(0.40m = 109) + (0.2762 = 108)] = [1.20]

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

LTR =96.77m
Ltg = 116.12 varas

20 reglas 1”"x2”x6 varas

- Cantidad de clavos

Clavos de 2”: 238 clavos x 1.30= 310 clavos
Clavos de 1 %2 “: 712 clavos x 1.30= 926 clavos

1lb (1 72") — 315 clavos
X — 848 clavos

B 926 clavos * 1 1b

X= 315 clavos 2.941b
1lb (2”) — 245 clavos
X — 310 clavos
284 clavos * 1 1b
X = =1.271b

245 clavos

Revisar el anexo 4: tabla de conversiones.
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Sin embargo, para cada elemento estructural hay variantes a considerar. Por lo cual,
en el caso de las vigas, como se explicé en el ejemplo, para estas se calculan reglas,
cuartones y ganchos segun el caso. Hay que tener en cuenta que no todas las vigas
presentan las mismas condiciones, debido a esto, hay que hacer calculos

especificos para cada una de ellas. Por lo cual, se presenta la tabla a continuacion.

Tabla #23 cuartones y reglas para vigas

cuartones reglas
Concepto 4vrs Svrs |6vrs [(4vrs |5vrs |6vrs Claves 1/2plg [Ganchos
VA 22 0 16 0 26 20 6.23 0
i 0 0 0 30 0 0 0 318
VC 0 0 0 0 0 25 0 409
Totales 22 0 16 30 26 45 6.23 727

Fuente propia.

2.1.10 Concreto.
Zapatas Z-1.

El volumen de concreto es igual al volumen del elemento multiplicado por el factor

de desperdicio correspondiente al calculo de concreto.

Volumen de concreto en la base de la zapata.

Vc = Base * Ancho * Altura * Factor de desperdicio

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios. Ademas, revisar plano de
detalles estructurales para las dimensiones del elemento.

Vc = 0.8m * 0.8m * 0.25m * 1.05

Ve =0.17m3

Volumen de concreto en el pedestal.

Vc = Base * Ancho * Altura * Factor de desperdicio
Vc = 0.2m * 0.2m * 0.55m * 1.05

Ve = 0.02m3
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Volumen total de concreto en la zapata.
Vcz = Vcb + Vep

Vez = 0.17m3 + 0.02m3

Vcz = 0.19m3 * 36zap

Vcz = 6.84m3

En este primer ejemplo, el calculo del volumen de concreto es dividido. Esto debido
a gque la zapata no es un cuerpo simétrico. Se debe calcular primero el concreto en
la base y luego en el pedestal. Sin embargo, en vigas y columnas no se presenta,

sino que se calcula como un solo elemento.

Tabla #24 Voliumenes de concreto para elementos estructurales.

Volumen de concreto

elementos Concepto cantidad | Ancho | Largo |Longitud | Vol. concreto (m3)
Zapatas Z-1 Base 36 0.8 0.8 0.25
Z-1 Pedestal 0.2 0.2 0.55 6.84
Laterales aula 12 0.2 0.2 2.98 1.44
Columna C-1 |Centrales aula 4 0.2 0.2 3.9 0.64
Laterales 14 0.2 0.2 2.98 1.68
Centrales 6 0.2 0.2 3.78 0.96
Laterales aula 10 0.15 | 0.15 2.98 0.7
Media 1 aula 2 0.15 | 0.15 3.34 0.16
Media 2 aula 2 0.15 | 0.15 3.55 0.16
Columna C-2 |Centrales aula 1 0.15 | 0.15 3.9 0.09
Laterales 10 0.15 | 0.15 2.98 0.7
Media 1 1 0.15 | 0.15 3.34 0.08
Media 2 1 0.15 | 0.15 3.55 0.08
Viga Aula - 0.2 0.2 69.31 2.91
Administracion - 0.2 0.2 77.43 3.25
Viga Aula - 0.15 | 0.15 | 55.51 1.31
Administracion - 0.15 | 0.15 50.9 1.2
Viga corona |Aula - 0.15 | 0.2 70.57 2.22
Administracion - 0.15 0.2 66.25 2.09
Totales 26.51

Fuente propia.

49




2.1.11 Mamposteria.

De los planos obtenemos el area total a cubrir, restando el area de puertas,

ventanas, columnas y vigas. El area que obtuvimos fue de 135.48m?. segln las

especificaciones en los planos el bloque a utilizar es de 6” x 8” x 16” = 0.15m x

0.20m x 0.40m; por lo tanto, el area del bloque es:

Abloque =b+t)xth+t)
Donde, t es el espesor de la junta de mortero
Aploque = (0.40m + 0.01m) * (0.20m + 0.01m)

Abloque = 00861m2

Figura 18: dimensiones de un bloque.

: ,/ATATDU
I.‘ = 8"=02m a 7

- 6"=0.15m
|-c—b;1ﬁ" = 0.40mMm ——=|

Fuente propia.
- cantidad de bloques= Area a cubrir/ Area de bloque.

135.48m?

Aplicamos un desperdicio del 7% segun el anexo 1: tabla de factores de desperdicio.

Chloques = 1574 bloques * 1.07 = 1684 bloques

Tabla #25 Calculo de mamposteria.

Mamposteria

Aula Cb = (AUAD) *Fd 1684

bloques

Administracion Cb = (At/Ab) *Fd 1589

bloques

Fuente propia.
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- volumen de mortero para un bloque

se necesita calcular los volimenes de morteros en las areas donde se colocan las

juntas de morteros (V1 + V2).
V;=(+t)*xax*xt=(0.40m + 0.01m) * 0.15m * 0.01m = 0.0006m3

Vi=(h+t)xa*t=(0.20m + 0.01m) * 0.15m * 0.01m = 0.000315m3
VM-bloque = 0.0006m3 + 0.0003m? = 0.000915m?

El volumen total del mortero es afectado por un 30%, segun el anexo 1: tabla de
factores de desperdicio.

VM-bloque = 0.000915m? x 1.30 = 0.0012m?; para cada uno.

Habiendo calculado lo anterior podemos calcular el volumen total de mortero (Vwm),

de la siguiente manera
Vrym = 0.0012m3 * 1684 bloques = 2.02m3

Tabla #26 VolUmenes de mortero.

Volumen de mortero
Aula Vc = B*H*A*Fd*Ce 2.02 m3
Administraciéon | Vc = B*H*A*Fd*Ce 1.91 m3
Fuente propia.

2.1.12 Divisiones con Plycem.

Administracion.

El tamafo estandar de la lamina de Plycem lisa es de 4’ x 8’ (1.22m x 2.44m), se
usaran laminas de 8mm de espesor, a dos forros.
Usando el esqueleteado de perfiles laminares de 0.61m x 2.44m.

La cantidad de ldminas se calcula de la siguiente manera:
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Area a cubrir  46.6m?

Cantidad de laminas = = 15.6 =~ 16 lam.

area de lamina - 2.98m?

Por ser a dos forros el numero total de ldminas es: 16 lam. x 2 = 32 lam.
Esta cantidad es afectada por un factor de desperdicio del 10%, segun el anexo 1:

tabla de factores de desperdicio.

Cantidad total de laminas = 32 lam.* 1.10 = 36 lam.

- Célculo de los perfiles numero 2

La cantidad de perfiles N°2 ser& igual a la longitud horizontal, dividido entre la

longitud atil de un perfil nUmero 2. Longitud= 22.5m

parte superior e inferior de la lamina

P—N°2 = 2 2 = 17 unidad
_ — * =17
2.75m ! ©s

——
long.util para pefil numero 2

Esta cantidad es afectad por un factor de desperdicio del 2%, segun el anexo 1:
tabla de factores de desperdicio. Cantidad de perlines nimero 2 = 18 unidades.

- Calculo de perfiles N°1.  2.44m de longitud.

longitud total

cantidad de perlines = , -
separacion entre perlines

22.5m
0.61m
Afectado por un F.D= 2%, tenemos: 37 unidades x 1.02= 38 unidades.

= 37 unidades

cantidad de perlines =

- Cantidad de tornillos autorroscantes para fijar P-N°2 al piso

_ _ longitud total
Cantidad de tornillos = _ * FD
sep. entre tornillos
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22.5m

0.40m * 1.05 = 60 unidades

cantidad de tornillos =

Cantidad de tornillos para fijar las laminas a los perfiles. 28 tornillos por laminas

aproximadamente

cantidad total de tornillos = 28 * 36 lam.= 1008 tornillos

2.1.13 Repello.
Tramo 1A-2A Aula.

Vc = Area de repello * espesor de repello * Factor de desperdicio
Vc = 7.55m? % 0.006m * 1.02
Vc = 0.05m3

Hacemos el calculo para todas las paredes tanto del Aula como de Administracion
en la parte interna de la construccion que lleva un repello comuin y se presentan los

siguientes resultados.

Tabla #27 Volumenes de concreto para el repello de paredes.

Repello
concepto Area a repellar (m) Vc(m3)
Aula 152.06 0.98
Administracion 182.68 1.17
Total 2.15

Fuente propia.

2.1.14 Fino.
Tramo 1A-2A Aula.

Vm = Area de fino * espesor de fino * Factor de desperdicio
Vm = 7.55m? % 0.003m * 1.02
Vm = 0.03m3
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Hacemos el calculo para todas las paredes tanto del Aula como de Administracion
en la parte interna de la construccion que lleva un fino comun y se presentan los

siguientes resultados.

Tabla #28 tabla de volimenes de mortero para el fino.

Fino
concepto Area de fino (m) Vm(m3)
Aula 152.06 0.49
Administracion 182.68 0.59
Total 1.08

Fuente propia.
2.1.15 Pintura.

Para el calculo de pintura, dividimos el area a pintar, entre los 35 m? que se pueden
pintar con un galon de pintura. Por lo tanto, los calculos se realizan de la siguiente

forma:

A
35M%/. % 0.85

Cgal = * Numero de pasadas.

Donde, 0.85 es el factor de desperdicio de la pintura, segun el anexo 1: tabla de

factores de desperdicio. Entonces para el aula:

152.06m? — 5.81m?
Cgal = — * 2
35/ *0.85

Cgal = 9.84 Gal

Tabla #29 Pintura.

Pintura
concepto Area de pintura Vp (gal)
Aula 152.06 9.84
Administracion 182.68 12
Total 21.84

Fuente propia.
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Del total de galones de pintura, se calcula la respectiva cantidad en cubetas, segun
la cantidad de galones en una cubeta.

Cantidad de galones

ti tas =
Cantidad de cubetas Cantidad de galones por cubeta

_ 21.84 Gal
" = Gal
5 / Cub

Cb = 4 cubetas, 2 Galones

Cb

2.1.16 Cascote.

El volumen de concreto utilizado para el cascote, depende del area en estudio. Para
este calculo, no se dividié en Aula y Administracién, sino en las areas numeradas
segun los planos.

Vc = Area de cascote * Espesor de cascote * Factor de desperdicio

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

Vc = 48.06m? x 0.075m * 1.1

Ve = 3.96m3

Tabla #30 Volumenes de concreto para el cascote.

Cascote

concepto Area de cascote Vc(m3)
Area Al 48.06 3.96
Area SS1 8.35 0.72
Area G1 4.16 0.32
Area G2 4.16 0.32
Area A2 48.06 3.96
Area A3 48.06 3.96
Area SS2 5.63 0.49
Area B 5.61 0.43
Area SSp 1.32 0.1

Area L 1.32 0.11
Area A4 50.46 4.92
Total 19.29

Fuente propia.
Revisar plano de tablas (cuadro de areas) para comprobar las areas.
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2.1.17 Ceramica.

Para el célculo de la ceramica, se utilizan las mismas areas que en el célculo del
cascote. Este calculo dependera directamente del area de la ceramica que se vaya
a utilizar o colocar en el proyecto. Revisar plano de tablas (cuadro de areas) para

comprobar las areas.

Area
* Fd

~ Area de la ceramica
Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

c 48.06m?
= — %k
¢ 0.2m?

Cc = 253 ceramicas

1.05

Se realiza el calculo para todas las areas y se obtiene la siguiente tabla:

Tabla #31 cantidad de ceramica por area.

Ceramica
concepto Area de ceramica cantidad
Area Al 48.06 253
Area SS1 8.35 44
Area G1 4.16 22
Area G2 4.16 22
Area A2 48.06 253
Area A3 48.06 253
Area SS2 5.63 30
Area B 5.61 34
Area SSp 1.32 7
Area L 1.32 7
Area A4 50.46 265
Total 1190

Fuente propia.

Ademas, se realizan calculos adicionales como: Bondex y Caliche. Los cuales se

calculan segun el area que cubre cada bolsa (de un peso especifico).
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Bondex:

Las bolsas de Bondex a utilizar, seran las de 10kg, las cuales cubren un area de 2.5
m?2.

Area

Bolsas de Bondex = * Factor de desperdicio

Area por bolsa

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

48.06m?
b= — 1.15
2.5 /BO1
Bb = 22.11 Bol

Tabla #32 Bolsas de Bondex de 10k.

Bondex de 10kg por bolsa

concepto Area Bolsas
Area Al 48.06 22.11
Area SS1 8.35 3.84
Area G1 4.16 1.91
Area G2 4.16 1.91
Area A2 48.06 22.11
Area A3 48.06 22.11
Area SS2 5.63 2.59
Area B 5.61 2.58
Area SSp 1.32 0.61
Area L 1.32 0.61
Area A4 50.46 23.21
Total 104

Fuente propia.

Revisar plano de tablas (cuadro de areas) para comprobar las areas.
Caliche.
Las bolsas de Caliche a utilizar, seran las de 2kg, las cuales cubren un area de 3.5

m2.

Area

Bolsas de Caliche = * Factor de desperdicio

Area por bolsa
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Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

48.06m?

Bc = 5 * 1,15
3.5 /Bol

Bc = 15.79 Bol

Se realiza el calculo para cada area como en el ejemplo, y se obtiene la siguiente
tabla de resultados:

Tabla #33 Bolsas de caliche de 2kg.

Caliche de 2 kg por bolsa

concepto Area Bolsas
Area Al 48.06 15.79
Area SS1 8.35 2.74
Area G1 4.16 1.37
Area G2 4.16 1.37
Area A2 48.06 15.79
Area A3 48.06 15.79
Area SS2 5.63 1.85
Area B 5.61 1.84
Area SSp 1.32 0.43
Area L 1.32 0.43
Area A4 50.46 16.58
Total 74

Fuente propia.
Revisar plano de tablas (cuadro de areas) para comprobar las areas.

2.1.18 Azulejos.
Para el calculo de azulejos, especificamos el area en la que se van a colocar y se
calcula una relacion respecto al area que cubre cada azulejo. El area a cubrir en el

aula es de 5.81m?, mientras que en administracion es de 4.28m?>.

Area

Cantidad de azulejos = * Factor de desperdicio

Area de azulejo

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.
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_ 5.81m?
~ 0.06m?2
Ca = 102 azulejos

Ca * 1.05

En el caso de administracion, se calcul6:

Area

Cantidad de azulejos = * Factor de desperdicio

Area de azulejo
Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

3 4.28m?
~ 0.06m?

Ca = 75 azulejos

Ca * 1.05

Para un total de:

Cantidad total de azulejos = azulejos en el aula + azulejos en administraciéon
Cta = 102 azulejos + 75 azulejos
Cta = 177 azulejos

2.1.19 Obras hidréaulicas.
Para determinar la tuberia y los accesorios a utilizar se delimitara un area de estudio
primero en el Aula y luego en la Administracién. Estas areas cuentan con los

siguientes servicios:

Tabla #34 cantidad de materiales hidrosanitarios.

Concepto Unidades Cantidad
Llaves de pase Unidades 1
Codos de 90° PVC Unidades 4
Tee de 90° PVC Unidades 5
Reductor de @3/4" a Unidades 2
Cruz de 90° de PVC Unidades 1
Tubo PVC de 1/2" m 30
Tubo PVC de 3/4" m 52
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Medidor de agua potable | Unidades
Vélvula de Check Unidades
Caja de registro Unidades
Yee sanitaria de 45° Unidades

Codos de 90° sanitarios |Unidades
Reductor de @ 4" a @ 2" |Unidades
Drenaje de piso Unidades
Fuente propia.

RPININW O ||

2.1.20 Obras eléctricas.

Toda la conexion eléctrica debera cumplir con las especificaciones descritas en el

“codigo de instalaciones eléctricas de Nicaragua (CIEN)” entre las cuales tenemos:

e A menos que en los planos indiquen lo contrario, ningan conductor eléctrico
tendra un calibre menor al N° 12 AWG.

e Todos los eléctricos derivados (sin excepcion), deberan llevar un conductor
de tierra calibre N° 14 AWG, color verde o desnudo.

e Todos los conductores eléctricos tendran aislamiento THHN.

e Se debera usar alambres con aislamiento de color rojo o negro para el
conductor vivo (positivo) y blanco o gris para el conductor neutro (negativo).

e La colocacién de los accesorios como toma corrientes, apagadores y panel
de control, de debera realizar a partir dek N.P.T con distancias a 0.4m, 1.1m
y 1.5m respectivamente.

e Es muy importante tomar en cuenta que las instalaciones eléctricas van
ocultas y debidamente entubadas para mayor seguridad, el tubo tiene que
ser Conduit para instalaciones eléctricas, nunca debe sustituirse con tubo
para agua, el diametro minimo admisible sera de 13mm (1/2”) y 3m de largo.

e Todas las canalizaciones aéreas deberan quedar alineadas y fijadas con
bridas metélicas a la estructura de techo. Aunque queden dentro del cielo
falso. No se permitiran corridas diagonales ni colgadas. Tampoco se

permitiran de mas de tres codos de 90°.
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Tabla #35 obras eléctricas.

Planta eléctrica

elemento Aula | Administracion | Total
Panel eléctrico general - 1 1
Sub panel eléctrico 1 - 1
Luminaria fluorescente 1x40 watts, 120 v, uso superficial 6 5 11
Luminaria fluorescente 2x40 watts, 120 v, uso superficial 8 8 16
Luminaria fluorescente 1x20 watts, 120 v, uso superficial 4 6 10
Luminaria fluorescente tipo cepo 1x14 watts, 120v - 2 2
Abanico de techo de tres aspas 4 2 6
Toma corriente GFCI doble 110v polarizado uso empotrado - 1 1
Toma corriente general 110v polarizado uso empotrado en

caja 2’x 4” 6 9 I
Apagador sencillo uso empotrado 3 5 8
Apagador doble, dos en una sola caja 5 4 9
Apagador triple, tres en una sola caja - 1 1

Fuente propia.

Los metros lineales de alambre N° 12 AWG se calculan en base a:

- Ladistancia entre: panel de control, luminarias, toma corrientes, apagadores

y demds accesorios eléctricos a instalar.

- Numero de vias contenidas en cada tramo.

La cantidad de tubos se determina en metros lineales, a partir de las distancias entre

accesorios eléctricos y el panel de control; se debera contabilizar también los

accesorios de tuberias tales como: codos, cajas de canalizacién, conectores, bridas,

etc. Las bridas se recomiendan ser colocadas a 0.5m.

2.1.21 Techo.

Para el calculo del techo, se utilizo las areas utiles de las laminas a utilizar y el area

a cubrir, de esta manera tendriamos un calculo mas especifico.

61




Area
Cantidad de laminas = _ — x Factor de desperdicio
Area util de la lamina

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

B 96.47m?
~ 2.76m?2

Cl = 36 laminas

* 1.02

De la misma forma, hacemos el célculo para administracion, obteniendo:

Tabla #36 Cantidades de laminas de zinc para estructura de techo.

Techo
concepto Area laminas de zinc
Aula 96.47 36
Administracion 131.54 49
Total 85

Fuente propia

Sin embargo, hay que calcular también los perlines o vigas metalicas. Las cuales

dependen directamente del perimetro en el cual se colocaran.

Para la viga metalica VM-1, se utilizan dos perlines. Por lo cual, el calculo va de la

siguiente forma:

perimetro

Cantidad de perlines = * Factor de desperdicio * 2

Largo estandar del perlin

120.75m

Cp = 42 perlines
En cambio, en el calculo de los perlines:

perimetro

Cantidad de perlines = * Factor de desperdicio

Largo estandar del perlin
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150.55m
=%

Cp = 1.02

6m
Cp = 26 perlines

De ello, obtenemos la siguiente tabla:

Tabla #37 Cantidades de perlines para estructura de techo.

Techo
concepto perimetro perlines
VM-1 aula 114.75 42
Perlines aula 144.55 26
VM-1 administracion 114.72 42
Perlines administracion 137.05 25
Total 135

Fuente propia
2.1.22 Cielo Raso.
Aula.

Se utilizaran laminas de Plycem y esqueleteado de madera.

Tabla #38 areas de cielo raso.

Area de cielo raso aula
Al 48.06 m2
A2 17.1 m2
A3 48.06 m2
A4 33.15 m2
Area total 146.37 m2

Fuente propia

Cantidad de laminas= area tota de cielo/ area de lamina
Cantidad de laminas= 146.37m?/ 2.98m? =50 laminas, esto afectado por el factor de
desperdicio de lamina de Plycem de 10%, tenemos:

Cantidad de laminas= 50 x 1.10=55 laminas.
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2.1.23 Puertas.

Tabla #39 puertas.

Puertas
pul\érta Tipo 'Ii\)lmenslgones Observaciones Herrajes
3 bisagras de 4"x4", marca Stanley
Puerta e , . )
metalica puerta metalica tipo picaporte de pichel marca kwiset,
P-1 0.96| 2.1]amanco color dorado.
Puerta forro de plywood
de disefiada a medida para |3 bisagras de 4"x4", marca Stanley
pP-2 Plywood 0.6 1.5 | particiones de s.s picaporte de pelota estandar.
Puerta
de 3 bisagras de 4"x4", marca Stanley
P-3 Plywood | 0.96| 2.1|forro de plywood estandar | picaporte de pelota estandar.
Puerta puerta metalica tipo 3 bisagras de 4"x4", marca Stanley
P-4 metalica 0.8| 2.1]amanco picaporte de pelota estandar.
Fuente propia
2.1.24 Ventanas.
Tabla #40 Ventanas.
N°/ventana tipo A B
v-1 Ventana de aluminio y vidrio tipo celosia 2.75 1.23
V-2 Ventana de aluminio y vidrio tipo celosia 1.30 0.60
v-3 Ventana de aluminio y vidrio tipo celosia 1.68 1.23
v-4 Ventana de aluminio y vidrio tipo celosia 0.35 0.60
v-5 Ventana de aluminio y vidrio tipo celosia 1.67 1.23

Fuente propia.

V-1
Alto=1.23

Ancho= 2.75
Area a cubrir = 1.23 x 2.75 =3.38m?2

Para calcular la cantidad de persianas tomamos en cuenta la altura y anchura de la
ventana, segun los datos nos dirigimos a las tablas en los anexos, resultando 39

persianas de 34" cada una, 13 en cada seccion, esto para la ventana v-1.




Tabla #41 cantidad de persianas

N°/ Cant. en aula | #persianas | Cant. en administracion | #persianas Total
v-1 8 ventanas 312 4 ventanas 156 468
V-2 2 ventanas 24 2 ventanas 24 48
v-3 2 ventanas 52 52
v-4 2 ventanas 12 12
v-5 2 ventanas 52 52

Fuente propia.

2.1.25 Fascias.

Administracion.

La fascia es de Plycem de 11mm, con una altura de 33cm, su longitud total es de

83.4 ml. La lamina de Plycem cubre 2.98m?.

Lamina lisa de plycem =

e Cantidad de laminas a usar:

F.D

Agos 27.52m? ——
fasia _ =9.2xT10 = 10.12 ~ 11 lam.

ALm  2.98m?2

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

Cantidad de tornillos = (

e Cantidad de tornillos a usar

Lfascia
Dist. separcion tornillo

) * N°filas * F.D

Revisar el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

Cantidad de tornillos = (

83.4ml
0.15

3
) * 2% 1.10 = 1223.3 unidades deZ" de long.

- Flashing de zinc liso calibre 26 — Aula
e Cantidad de laminas

Desarrollo: 127 =0.30m

Longitud: 10.92m
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Aflashing = Desarrollo * Longitud = 0.30m * 10.92m = 3.28m?

10.92m
2.44m

Cantidad de laminas = = 4.5 laminas = 5 laminas de zinc liso de 8’

e Cantidad de clavos

Los clavos se distribuyen a 0.25m en una longitud de 10.92m, afectado por un factor
de desperdicio (F.D =1.20). segun el anexo 1: tabla de factores de desperdicios.

10.92m

075m x 1,20 = 52.4 clavos = 53 clavos de 1

clavos =

2.2 Volumenes de obra.

De acuerdo a lo calculado anteriormente, se calcula los volimenes de obra en cada

etapa y sub etapa del proyecto.

Tabla #42 Voliumenes de obra.

Etapa | Descripcion U/M | Cantidad
10 | Preliminares
Limpieza inicial m2| 801.2
Trazo y nivelacion m2| 801.2
20 | Movimiento de tierra
Descapote Plazoleta hecha
30 | Fundaciones
Excavaciones estructurales m3 97.62
Relleno y compactacion m3| 84.49
Desalojo de tierra suelta m3 7.972
acero de refuerzo viga asismica lb| 1955.87
Acero de refuerzo zapata Ib| 1532.26
Formaleta m2| 132.59
Hacer m2 4.9
Encofre m2| 132.59
Desencofre m2| 132.59
Concreto para viga Asismica m3 6.16
Concreto para zapatas m3 6.84
Anclaje a la viga de fundacion und 144
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Etapa | Descripcion U/M | Cantidad
Fraguado GLB|1
40 |estructuras de concreto
Acero de refuerzo Ib| 5566.23
Formaletas m2 350.97
hacer m2 3.68
encofre m2 350.97
desencofre m2 350.97
concreto m3 13.51
50| Fijacion de estructura de techo
Acero para anclas de perlines und 344
60 | Cerramiento de paredes
Mamposteria reforzada de
bloque m2 263.29
Divisiones de Plycem m2 46.6
70| Techos y fascias
Estructura de acero m2 228.01
Cubierta de techo m2 228.01
Hojalateria m 43.36
Hacer Flashing m 43.36
Colocar Flashing m 43.36
Fascias de Plycem texturizado m 83.4
80 |Acabados
Piqueteo m 106.41
Repello en paredes m2 334.74
Fino en paredes m2 334.74
Enchape de azulejo m?2 10.09
90 |Cielo raso
Cielo raso Plycem texturizado de
5mm con perfileria metélica m2 292.65
100 | Pisos
Conformacién y compactacion m2 225.19
Cascote m2 225.19
Hacer concreto m3 24.72
Fundir losa m2 225.19
Ladrillo ceramico m2 225.19
Secado de ceramica GLB 1
110| Puertas
Hacer y colocar marco C/U 20
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Etapa | Descripcion U/M| Cantidad
Colocar puerta C/U 20
120 | Ventanas
Armar y colocar marco C/U 22
Colocar ventana m2 52.32
130 | Obras sanitarias GLB 1
140 | Electricidad GLB 1
150 | Obras exteriores
Andenes m3 6.37
160 | Pintura
Aplicar pintura m2 324.65
170 |Limpieza final y entrega
Limpieza final GLB 1
Fuente propia.
2.3 Salarios.
Tabla #43 tabla de salarios.
tabla de salarios
Oficial 62.5 Hr 500 Dia
Ayudante 43.75 Hr 350 dia

Fuente propia.
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CAPITULO Il PRESUPUESTO DE LA OBRA.



3.1 Materiales a utilizar en la obra.

Para la estimacién de los materiales de la obra, se hara uso del siguiente método
de calculo, con informacion directa del material, la cual es proveida por el fabricante

del producto. A continuacioén, realizamos un ejemplo de la obtencién de materiales.
- Concreto de 3000 PSI.

Cantidad de cemento = Cantidad de concreto * cantidad de cemento kg/m? =
Factor de produccion.

Revisar el anexo 5: Tabla de proporciones del concreto segun su resistencia.
Cb = 6.16m3 * 350 kg/m3 x1.05
Cb = 2263.8kg

Cantidad de arena = Cantidad de concreto * cantidad de arena por m3 *
Factor de produccion.

Revisar el anexo 5: Tabla de proporciones del concreto segun su resistencia.

Cb = 6.16m3de concreto * 0.56 ™" de arena/ .

m3 de concreto 1.05

Cb = 3.63m3

De este mismo modo, se calcula la cantidad de grava y de agua. Se calcula también
la cantidad de materiales para cada sub etapa y segun los precios de los materiales
en el &rea de Nagarote, Ledn. Se calculan también los precios totales de los

materiales de cada sub etapa.
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Tabla #44 Precios de los materiales en las sub etapas.

Etapa Descripcion U/M | Cant. de obra | Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$| Total C$

10 |Preliminares
Limpieza inicial m2 801.2 5 7606
Trazo y nivelacion m2 801.2 3334.35
Cuartones 2"*2"*4vrs unidades 2 137.6 275.2
reglas 1"*2"*5vrs unidades 16 86 1376
reglas 1"*2"*6vrs unidades 4 103.2 412.8
Clavo 3 1/2 plg Ib 0.39 35 13.65
Clavo 2 1/2 plg Ib 1.44 35 50.4
Clavo de 1 plg Ib 0.18 35 6.3

20 | Movimiento de tierra
Descapote Plazoleta hecha

30| Fundaciones
Excavaciones estructurales m3 97.62 11270
Relleno y compactacién m3 84.49 5698
Desalojo de tierra suelta m3 7.972 700
Trasladar tierra m3 7.972 100 797.2
Alistar, Armar y Colocar acero de refuerzo
viga asismica Ib 1955.87 47438.6
Varilla corrugada #4 qq 14.13 2000 28260
Varilla lisa 3/8 qq 4.67 2150| 10040.5
Alambre de amarre #18 Ib 77.66 35 2718.1
Alistar, Armar y Colocar acero de refuerzo
zapata Ib 1532.26 36611.3
Varilla corrugada #4 qq 12.61 2000 25220
Varilla lisa 3/8 qq 2.02 2150 4343
Alambre de amarre #18 Ib 69.38 35 2428.3
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Etapa | Descripcion U/M| Cant. de obra|Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$ | Total C$
Formaleta m2 132.59
Hacer m2 4.9 66945
Tablas de 1"*8"*6vrs Cu 10 412.8 4128
Tablas de 1"*10"6vrs Cu 30 516 15480
Tablas de 1"*12"*6vrs Cu 10 619.2 6192
Tablas de 1"*8"*4vrs Cu 47 275.2| 12934.4
Tablas de 1"*8"*5vrs Cu 44 344 15136
Cuartdn de 2"*2"*4vrs Cu 22 137.6 3027.2
Cuartdn de 2"*2"*6vrs Cu 16 206.4 3302.4
reglas de 1"*3"*5vrs Cu 26 129 3354
reglas de 1"*3"*6vrs Cu 20 154.8 3096
encofre m2 132.59 8499.9
Clavos de 1 1/2 plg Lb 6.23 35 218.05
Clavos de 2 plg Lb 10.91 35 381.85
desencofre m2 132.59 1580
Concreto para viga Asismica m3 6.16 26015.92
Cemento Bolsa de 42.5kg bolsas 53.27 335| 17845.45
Arena m3 3.63 500 1815
Grava m3 5.44 900 4896
Agua Lt 1164.24 15 17.47
Concreto para zapatas m3 6.84 27803.15
Cemento Bolsa de 42.5kg bolsas 59.15 335| 19815.25
Arena m3 4.03 500 2015
Grava m3 6.04 900 5436
Agua Lt 1292.76 15 194
Anclaje a la viga de fundacion und 144 749
Fraguado GLB 1
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Etapa | Descripcion U/M|Cant. de obra |Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$ | Total C$
40 |estructuras de concreto

Acero de refuerzo Ib 5566.23 129698.75
Varilla corrugada #4 qq 30.49 2000 60980
Varilla corrugada #3 qq 6.08 2000 12160
Varilla lisa 3/8 qq 17.09 2150 36743.5
Alambre de amarre #18 Ib 201.15 35| 7040.25
Formaletas m2 350.97

hacer m2 3.68 149759
Tablas de 1"*6"*4vrs Cu 7 206.4 1444.8
Tablas de 1"*6"*5vrs Cu 29 258 7482
Tablas de 1"*6"*6vrs Cu 67 309.6| 20743.2
Tablas de 1"*8"*4vrs Cu 37 275.2| 10182.4
Tablas de 1"*8"*5vrs Cu 63 344 21672
Tablas de 1"*8"*6vrs Cu 15 412.8 6192
Tablas de 1"*10"*5vrs Cu 45 430 19350
Tablas de 1"*10"*6vrs Cu 73 516 37668
Tablas de 1"*12"*5vrs Cu 25 516 12900
Tablas de 1"*12"*6vrs Cu 8 619.2 4953.6
reglas de 1"*3"*4vrs Cu 30 103.2 3096
reglas de 1"*3"*6vrs Cu 25 154.8 3870

encofre m2 350.97 150745.8
Ganchos de 3/8 plg Cu 727 167 121409
Clavos de 2plg Ib 82.48 35 2886.8

desencofre m2 350.97 3135
concreto m3 13.51 61510.71
Cemento Bolsa de 42.5kg bolsas 116.84 335| 391414
Arena m3 7.96 500 3980
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Etapa | Descripcion U/M|Cant. de obra |Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$| Total C$
Grava m3 11.94 900 10746
Agua Lt 2553.39 15 38.31

50 | Fijacion de estructura de techo
Acero para anclas de perlines und 344 19368
Pernos golosos Unidades 344 2 688
Tuercas Unidades 344 2 688
Arandelas Unidades 135 120 16200
60 | Cerramiento de paredes
Mamposteria confinada de bloque m2 263.29 117871
Bloques bloques 3273 20 65460
Concreto m3 3.4
Cemento Bolsa de 42.5kg bolsas 29.4 335 9849
Arena m3 2 500 1000
Grava m3 3 900 2700
Agua Lt 642.6 0
Divisiones de Plycem m2 46.6 27009
Laminas de Plycem de 11mm Unidades 36 580 20880
Perfileria #2 Unidades 18 90 1620
clavos de 3/4 plg Unidades 60 229 229
perfil #1 Unidades 38 70 2660
70| Techos y fascias
Estructura de acero m2 228.01 106738
Perfiles C Unidades 135 750 101250
Pernos golosos Unidades 344 2 688
Cubierta de techo m2 228.01 56380
Laminas de Zinc Unidades 85 580 49300
Pernos golosos Unidades 2340 2 4680
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Etapa | Descripcion U/M| Cant. de obra|Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$ | Total C$
Hojalateria m 43.36
Hacer Flashing m 43.36 13468.5
Laminas de Zinc liso calibre 26 laminas 18 680 12240
Colocar Flashing m 43.36 755.45
Clavos de 1 plg Ib 0.37 35 12.95
Fascias de Plycem texturizado m 83.4 9137
Laminas de Plycem de 11mm laminas 11 580 6380
Tornillos de 3/4" docenas 102 4 408
80 |Acabados
Pigueteo m 106.41 679
Repello en paredes m2 334.74 20410.59
Cemento Bolsa de 42.5kg Unidades 17.21 335| 5765.35
Arena m3 2.33 500 1165
Agua Lt 482.03 15 7.24
Fino en paredes m2 334.74 15052.35
Cemento Bolsa de 42.5kg Unidades 8.61 335| 2884.35
Arena m3 1.17 500 585
Agua Lt 241.02 0
Enchape de azulejo m2 10.09 4482
Azulejos m2 10.09 300 3027
Bondex bolsa 10kg Unidades 5 150 750
Caliche bolsa 2 kg Unidades 4 85 340
Separadores Unidades 110 25 27.5
90 |Cielo raso
Cielo raso Plycem texturizado de 5mm con
perfileria madera m2 292.65 144847
Laminas de Plycem de 11mm Unidades 110 580 63800
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Etapa | Descripcion U/M |Cant. de obra |Unidad | Cant. de material | Precio unitario C$| Total C$
Cuartones 2"*2"*4vrs Unidades 390 137.6 53664
Cuartones 2"*2"*6vrs Unidades 87 206.4| 17956.8
Clavos de 3 plg Unidades 248 35 8680
Clavos 2 1/2 plg Ib 14.5 35 507.5
Clavos de 1 1/2 plg Ib 6.82 35 238.7

100 | Pisos
Conformacién y compactacion m2 225.19 5616
Cascote m2 225.19
Hacer concreto m3 24.72 99003.69
Cemento Bolsa de 42.5kg bolsas 213.76 335| 71609.6
Arena m3 14.54 500 7270
Grava m3 21.81 900 19629
Agua Lt 4672.08 15 70.09
Fundir losa m2 225.19 3948
Ladrillo ceramico m2 225.19 112357
Ceramica m2 225.19 300 67557
Bondex bolsa 10 kg Unidades 104 150 15600
Caliche bolsa 2 kg Unidades 74 85 6290
Separadores Unidades 2216 25 554
Secado de ceramica GLB 1

110 |Puertas
Armar y colocar marco C/U 20 2160
Colocar puerta C/U 20 10700
Puertas metdlicas 0.96*210 Unidades 3650 0
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Etapa | Descripcion U/M|Cant. de obra |Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$| Total C$
Puertas metélicas 0.8*2.10 Unidades 3650 0
Puertas de Plywood 0.96*2.10 Unidades 0
Puertas de Plywood 0.6*1.50 Unidades 0
Bisagras (Par necesario por puerta) Unidades 20 70 1400
Cerradura Unidades 20 340 6800

120|Ventanas
Armar y colocar marco C/U 22 99960
Marcos subcontrato 44000
Verjas subcontrato 53200
Colocar ventana m2 52.32 65240
Persianas Unidades 632 95 60040
130|Obras sanitarias GLB 1 38949
Llaves de pase Unidades 1 150 150
Codos de 90° PVC Unidades 4 11 44
Tee de 90° PVC Unidades 5 11 55
Reductor de @3/4" a @1/2" Unidades 2 15 30
Cruz de 90° de PVC Unidades 1 20 20
Tubo PVC de 1/2" unidades 10 130 1300
Tubo PVC de 3/4" unidades 15 200 3000
Medidor de agua potable Unidades 1 800 800
Valvula de Check Unidades 1 200 200
Caja de registro sanitaria Unidades 6 500 3000
Yee sanitaria de 45° PVC Unidades 3 100 300
Codos de 90° sanitarios PVC Unidades 2 85 170
Reductor de @ 4" a @ 2" Unidades 2 50 100
Drenaje de piso Unidades 1 150 150
Tubo PVC de 2" unidades 8 190 1520
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Etapa | Descripcion U/M|Cant. de obra |Unidad |Cant. de material | Precio unitario C$| Total C$
Tubo PVC de 4" unidades 10 420 4200
inodoros Unidades 4 4350 17400
lavamanos Unidades 3 900 2700
lavandero de lampazos Unidades 1 950 950
Pantri Unidades 1 2500 2500
grifos Unidades 2 180 360

140 | Electricidad GLB 1 33698
Cable (positivo) ml 159.05 20 3181
Cable (negativo) ml 67.97 20 1359.4
Cable (neutro) ml 194.88 20 3897.6
tubo unidades 65 33 2145
Panel electrico general Unidades 1 2100 2100
Sub-panel electrico Unidades 1 345 345
luminaria Fluorescente 1*40 watts, 120 V,
uso superficial Unidades 11 240 2640
luminaria Fluorescente 2*40 watts, 120 V,
uso superficial Unidades 16 450 7200
luminaria Fluorescente 1*20 watts, 120 V,
uso superficial Unidades 9 130 1170
Luninaria Fluorescente tipo cepo 1*14
watts * 120 V Unidades 2 75 150
Abanico de techo de tres aspas Unidades 6 1250 7500
Tomacorriente GFCI doble 110 V
polarizado uso empotrado Unidades 1 45 45
Tomacorriente general 110 V polarizado
uso empotrado, en caja de 2*4 Unidades 15 70 1050
Apagador sencillo uso empotrado Unidades 8 55 440
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Etapa | Descripcion U/M |Cant. de obra |Unidad | Cant. de material | Precio unitario C$| Total C$
Apagador doble, dos en una sola caja Unidades 5 75 375
Apagador triple, tres en una sola caja Unidades 1 100 100

150 |Obras exteriores 0|0
Andenes m3 6.37 35888.15
Concreto m3 6.37
Cemento Bolsa de 42.5kg Unidades 55.09|335 18455.15

Arena m3 3.75 500 1875
Grava m3 5.62 900 5058
Agua Lt 1203.93 0

160 Pintura
Aplicar pintura m2 | 324.65 15650
Pintura cubetas |4 2300 9200

galones 2 500 1000
Cener Lt 11 70 770
Brochas Unidades 10 25 250
Bandejas con rodillos Unidades 6 195 1170

170 |Limpiezafinal y entrega
Limpieza final GLB|1 6000

Fuente propia.

3.2 Costos unitarios.

Para el calculo de los precios de materiales, se hara la suma de todos los materiales involucrados en la Sub-etapa y se

dividirad entre el volumen de obra.
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). Materiales a usar en la sub etapa

Costo unitario =
Volumen de obra

- Excavaciones estructurales.

11270C$

Cost itario = ————~
osto unitario = o=—o—3

Costo unitario = 116 C$/m3

- Relleno y compactacion.

5745.32C$

Cost itario =
0sto unitario = —7—0 3

Costo unitario = 68 C$/m3

- Acero de refuerzo viga asismica.

48896.75C$

Costo unitario = 19558716

Costo unitario = 25 C$/lb
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Tabla #45 Costos unitarios.

Costo Mano Costo Mano de
Etapa | Descripcion U/M | Cantidad | unitario | Total de obra | Material | Equipos | unitario | obra Material | Equipos | Total
10 | Preliminares 12018.00
Limpieza inicial m2| 801.20 10.00 | 8012.00 | 5.00 5.00 0.00 10.00 | 4006.00 | 4006.00 | 0.00 8012.00
Trazo y nivelacién m2| 801.20 5.00 4006.00 | 2.00 3.00 0.00 5.00 1602.40 | 2403.60 | 0.00 4006.00
20 | Movimiento de tierra
Descapote PLAZOLETA HECHA
30 | Fundaciones 237635.70
Excavaciones
estructurales m3| 97.62 116.00 [11323.92]| 116.00 0.00 0.00 116.00 [11323.92] 0.00 0.00 | 11323.92
Relleno y
compactacion m3| 84.49 68.00 | 5745.32 | 68.00 0.00 0.00 68.00 | 5745.32 0.00 0.00 5745.32
Desalojo de tierra
suelta m3| 7.97 188.00 | 1498.74 | 88.00 0.00 100.00 | 188.00 | 701.54 0.00 797.20 | 1498.74
acero de refuerzo viga
asismica Ib| 1955.87 | 25.00 [48896.75| 4.00 21.00 0.00 25.00 | 7823.48 |41073.27| 0.00 | 48896.75
Acero de refuerzo
zapata Ib| 1532.26 | 25.00 [38306.50| 4.00 21.00 0.00 25.00 | 6129.04 |32177.46| 0.00 | 38306.50
Formaleta m2| 132.59
Hacer m2| 4.90 [13664.00|66953.60| 61.00 |13603.00| 0.00 |13664.00| 298.90 |66654.70| 0.00 | 66953.60
Encofre m2| 132.59 65.00 | 8618.35 | 60.00 5.00 0.00 65.00 | 7955.40 | 662.95 0.00 8618.35
Desencofre m2| 132.59 12.00 | 1591.08 | 12.00 0.00 0.00 12.00 | 1591.08 0.00 0.00 1591.08
Concreto para viga
Asismica m3| 6.16 4225.00 |26026.00| 235.00 | 3990.00 | 0.00 | 4225.00 | 1447.60 | 24578.40| 0.00 | 26026.00
Concreto para
zapatas m3| 6.84 4066.00 |27811.44| 76.00 | 3990.00 | 0.00 | 4066.00 | 519.84 |27291.60| 0.00 | 27811.44
Anclaje a la viga de
fundacién und| 144.00 6.00 864.00 6.00 0.00 0.00 6.00 864.00 0.00 0.00 864.00
Fraguado GLB| 1.00
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Costo Mano Costo Mano de
Etapa | Descripcion U/M | Cantidad |unitario | Total de obra | Material | Equipos | unitario |obra Material Equipos | Total
estructuras de
40 | concreto 504868.37
Acero de refuerzo Ib| 5566.23 | 25.00 | 139155.75| 3.00 22.00 0.00 25.00 |16698.69|122457.06| 0.00 [139155.75
Formaletas m2| 350.97
Hacer m2| 3.68 |40696.00| 149761.28 | 56.00 |40640.00| 0.00 |40696.00| 206.08 |149555.20| 0.00 [149761.28
Encofre m2| 350.97 | 431.00 | 151268.07 | 76.00 355.00 0.00 431.00 |26673.72[124594.35| 0.00 |151268.07
Desencofre m2| 350.97 9.00 3158.73 9.00 0.00 0.00 9.00 3158.73 0.00 0.00 3158.73
concreto m3| 13.51 | 4554.00 | 61524.54 | 563.00 | 3991.00 | 0.00 | 4554.00 | 7606.13 | 53918.41 | 0.00 | 61524.54
Fijacion de
50 | estructura de techo 19404.00
Acero para anclas
de perlines und| 42.00 462.00 | 19404.00 | 43.00 | 419.00 0.00 462.00 | 1806.00 | 17598.00 | 0.00 | 19404.00
Cerramiento de
60 | paredes 145245.21
Mamposteria
reforzada de bloque | m2| 263.29 | 449.00 | 118217.21 | 148.00 | 301.00 0.00 449.00 |38966.92| 79250.29 | 0.00 |118217.21
Divisiones de
Plycem m2| 46.60 580.00 | 27028.00 | 35.00 545.00 0.00 580.00 | 1631.00 | 25397.00 | 0.00 | 27028.00
70 | Techos y fascias 187320.74
Estructura de acero m2| 228.01 | 470.00 | 107164.70 | 22.00 | 448.00 0.00 470.00 | 5016.22 [102148.48| 0.00 |107164.70
Cubierta de techo m2| 228.01 248.00 | 56546.48 | 11.00 237.00 0.00 248.00 | 2508.11 | 54038.37 | 0.00 | 56546.48
Hojalateria m| 43.36 0.00
Hacer Flashing m| 43.36 312.00 | 13528.32 | 29.00 283.00 0.00 312.00 | 1257.44 | 12270.88 | 0.00 | 13528.32
Colocar Flashing m| 43.36 19.00 823.84 18.00 1.00 0.00 19.00 780.48 43.36 0.00 823.84
Fascias de Plycem
texturizado m| 83.40 111.00 9257.40 29.00 82.00 0.00 111.00 | 2418.60 | 6838.80 0.00 9257.40
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Costo Mano de Costo Mano de
Etapa | Descripcion U/M | Cantidad | unitario | Total obra Material | Equipos | unitario |obra Material Equipos | Total
80 | Acabados 41316.82
Pigueteo m| 4.68 146.00 | 682.55 146.00 0.00 0.00 146.00 | 682.55 0.00 0.00 682.55
Repello en
paredes m2| 334.74 | 62.00 | 20753.88 | 41.00 21.00 0.00 62.00 |13724.34| 7029.54 0.00 | 20753.88
Fino en paredes m2| 334.74 | 46.00 | 15398.04 | 35.00 11.00 0.00 46.00 |11715.90| 3682.14 0.00 | 15398.04
Enchape de
azulejo m2| 1.57 |2855.00| 4482.35 215.00 |2640.00| 0.00 |2855.00| 337.55 | 4144.80 0.00 4482.35
90 | Cielo raso 175004.70

Cielo raso
Plycem
texturizado de
5mm con
perfileria
metalica m2| 292.65 | 598.00 |175004.70| 103.00 | 495.00 0.00 598.00 |30142.95|144861.75| 0.00 |175004.70

100 | Pisos 221224.64
Conformacién y
compactacion m2| 166.48 | 34.00 | 5660.32 34.00 0.00 0.00 34.00 | 5660.32 0.00 0.00 5660.32
Cascote m2| 166.48
Hacer concreto m3| 24.72 |4006.00| 99028.32 18.00 |3988.00| 0.00 |4006.00| 444.96 | 98583.36 | 0.00 | 99028.32
Fundir losa m2| 166.48 | 24.00 | 3995.52 24.00 0.00 0.00 24.00 | 3995.52 0.00 0.00 3995.52
Ladrillo ceramico | m2| 166.48 | 676.00 |112540.48| 135.00 | 541.00 676.00 | 22474.80 | 90065.68 | 0.00 |112540.48
Secado de
ceramica GLB| 1.00

110 | Puertas 12860.00
Armar y colocar
marco C/U| 20.00 | 108.00 | 2160.00 108.00 0.00 0.00 108.00 | 2160.00 0.00 0.00 2160.00
Colocar puerta C/U| 20.00 | 535.00 | 10700.00 | 125.00 | 410.00 0.00 535.00 | 2500.00 | 8200.00 0.00 | 10700.00
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Costo Mano de Costo Mano de
Etapa | Descripcion U/M | Cantidad | unitario Total obra Material | Equipos |unitario obra Material | Equipos | Total

120 | Ventanas 165285.36
Armary
colocar marco | C/U 22.00| 4545.00| 99990.00 126.00| 4419.00 0.00| 4545.00 2772.00| 97218.00 0.00| 99990.00
Colocar
ventana m2 52.32| 1248.00| 65295.36 100.00| 1148.00 0.00| 1248.00 5232.00 | 60063.36 0.00| 65295.36
Obras

130 | sanitarias GLB 1.00|224949.00 | 224949.00 | 186000.00 | 38949.00 0.00 | 224949.00| 186000.00 | 38949.00 0.00| 224949.00

140 | Electricidad GLB 1.00|126698.00 | 126698.00 | 93000.00| 33698.00 0.00]126698.00| 93000.00| 33698.00 0.00| 126698.00
Obras

150 | exteriores 35894.95
Andenes m3 6.37| 5635.00| 35894.95 1649.00| 3986.00 0.00] 5635.00| 10504.13|25390.82 0.00| 35894.95

160 | Pintura 16232.50
Aplicar pintura | m2| 324.65 49.00| 15907.85 11.00 39.00 0.00 50.00 3571.15| 12661.35 0.00| 16232.50
Limpieza final

170 |y entrega 6000.00
Limpieza final | GLB 1.00| 6000.00] 6000.00 6000.00 0.00 0.00| 6000.00 6000.00 0.00 0.00 6000.00

180 | Total 2131957.99

Fuente propia.
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3.3Costos indirectos.

Segun lo obtenido en la tabla 45: costos unitarios, el total del proyecto es de C$
2131957.99, de esta cifra se calculan las cantidades correspondientes a los costos

indirectos de la obra.

Tabla #46 Costos indirectos.

Porcentaje

Concepto (fraccion) | Total

A. Total de costos 2131957.99
B. Total de costos indirectos 0.06]127917.479
C. Administracion (% A+B) 0.05]/112993.773
D. Utilidad (% A+B) 0.05]/112993.773
Subtotal 2485863.01
Impuesto municipal (1% E) 0.01]24858.6301
IVA (15%) 0.15|372879.452
Gran total del proyecto 2883601.09

Fuente propia.
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CAPITULO IV PROGRAMACION DE LA OBRA.



4.1 Tiempos de obra.

Es necesario definir que el proyecto tendra unicamente restricciones fisicas, o sea
gue una actividad dependerad de la ejecucion de otra. Ademas, la propuesta
planteada no es la Unica, puede haber otras interpretaciones, el tiempo podria ser
mayor o menor, lo importante aqui es determinar si el proyecto podra realizarse en
el tiempo estimado. Para determinar el tiempo aproximado de una actividad se
usaran factores de tiempo, se utilizaran los valores localizados en la norma de
Rendimiento del FISE.

A continuacion, se brinda un ejemplo de Caélculo de Tiempo.

Tabla #47 Rendimiento de las excavaciones estructurales.

Descripcién Cantidad (m3) | Tiempo (h) | Recursos (similares)
Excavaciones 0.38 1 1
estructurales 97.62 X 10

Fuente propia.

Ti 97.62m3 * 1similar Ih
= *
1eMPO =0 38m3 « 10similar

Tiempo = 25.69h

Convertimos la cantidad de horas en dias laborales al dividirla entre las ocho horas
laborales.

Tiempo = 3.22dias

Se realiza el célculo para todas las sub etapas y se presenta la siguiente tabla, la

cual, especifica todos los tiempos de obra y el total de dias.
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Tabla #48 Tiempos de obras.

id Nombre de tarea
0 Proyecto iglesia de Dios central
1 Preliminares
2 Limpieza inicial
3 Trazo y nivelacion
4 Fundaciones
5 Excavaciones estructurales
6 Relleno y compactacion
7 Desalojo de tierra suelta
8 Acero de refuerzo viga asismica
9 Acero de refuerzo zapata
10 Formaleta
11 Hacer
12 Encofre
13 Desencofre
14 Concreto para viga asismica
15 concreto para zapatas
16 Anclaje a la viga de fundacion
17 Fraguado
18 Estructuras de concreto
19 Acero de refuerzo
20 Formaletas
21 Hacer
22 Encofre
23 Desencofre
24 concreto
25 Fijacion de estructuras de techo
26 Acero para anclas de perlines
27 Cerramiento de paredes
28 Mamposteria confinada de bloques
29 Divisiones de plycem
30 Techos y fascias
31 Estructura de acero
32 Cubierta de techo
33 Hojalateria
34 Hacer flashing
35 Colocar flashing
36 Fascias de plycem texturizado
37 Acabados

Duracion
104 dias
4 dias
3 dias
1 dia
42 dias
4 dias
5 dias
1 dia
4 dias
3 dias
13 dias
1 dia
8 dias
4 dias
5 dias
1 dia
2 dias
4 dias
27 dias
4 dias
19 dias
1 dia
11 dias
7 dias
4 dias
3 dias
3 dias
46 dias
16 dias
2 dias
10 dias
4 dias
2 dias
2 dias
1 dia
1 dia
2 dias
12 dias

Predecesoras

©O© 00N O U1 W

11
12
10
14
15
16

17
19

21
22
20

24

18CC+50%
50;28

28
31
32

34
33
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38
39
40
41
42
43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Piqueteo

Repello en paredes

Fino en paredes

Enchape de azulejo
Cielo raso

Cielo raso plycem texturizado de
5mm con perfileria metélica

Pisos

Conformacién y compactacion

Cascote
Hacer concreto
Fundir losa
Ladrillo ceramico
Secado de ceramica
Puertas
Armar y colocar marco
Colocar puerta
Ventanas
Armar y colocar marco
Colocar ventana
Obras sanitarias
Electricidad
Obras exteriores
Andenes
Pintura
Aplicar pintura
Limpieza final y entrega
Limpieza final

Fuente propia.

1 dia

5 dias
5 dias
1 dia
10 dias

10 dias

16 dias?
3 dias
1 dia?
1 dia
3 dias
9 dias
2 dias
4 dias
2 dias
2 dias
5 dias
2 dias
3 dias

92 dias

92 dias
5 dias
5 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias

32
38
39
40

32

41
39
46
47
48
49

50
52

50
55
2CC
2CC
45CC
56

62

En base a la tabla 48: tiempos de obra, se utilizaron los tiempos correspondientes a

cada etapa y Sub-etapa, para programar la ruta critica en el programa de Project.

Los siguientes diagramas Gantt reflejan la duracion de cada actividad partiendo de

una fecha definida (lunes, 04 de Julio de 2022).
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Modo jul'22 ago 22 sep ‘22 od'22 nov'22 dic 22 ene

de v Nombre detarea v Duracion » Comienzo » Fin » 7 4 1 BB 1 8 152 MW 5 121926 3 W07 M3 T 14N WS 1219 K 2
0 ¥, 4Proyecto iglesia de Dios 104 dias? lun4/7/22 jue
central 24/11/12
1 ML 4 Preliminares 4 dias lund/7/22 jue7/7/22 I'I
2 [ Limpieza inicial 3 dias lun4/7/22 mig6/7/22 Hl
3 P Trazoy nivelacion  1dia jue7/7/22 jue?/7/22 ]
4 4 Fundaciones 42dias  vie8/7/22 mié31/8/2: ﬂv |
5 L Excavaciones 4 dias vie8/7/22  mié
estructurales 13/7/22 l
;e - Relleno y compactacior 5 dias mié 13/7/22 mig 20/7/22| |- h
7 L Desalojo de tierra suelt 1 dia mié 20/7/22 jue 21/7/22 i
L - Acero de refuerzoviga 4 dias jue21/7/22 jue28f7/22 | |
asismica : l
) L] Acero de refuerzo zapa 3 dias jue28/7/22 lun1/8/22
(N - 4 Formaleta 13dias  lun1/8/22 mié17/8/2z) |
11 Hacer 1dia un1/8/22 mar2/s/22 | | |
12 L Encafre 8 dias mar 2/8/22 jue 11/8/22 |
13 gL Desencofre 4 dias jue 11/8/22 mig 17/8/22)| |
14 ML Concretoparaviga  Sdias  mié mar
asismica 17/8/22  23/8/22 : ]'
15 EapL concreto para zapatas 1 dia mar 23/8/22 mié 24/8/22 |
15 EaRL Andajealavigade  2dias mié vie26/8/22 | |- W
fundarinn 1l2l77 : [
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Modo jul'22 aqo ‘22 sep 22 ot '22 nov'22 dic'22 ene
de v Nombre detarea v Duracion + Comienzo » Fin v 7 4 1 13 % 1 8 152 M 5 1219 2% 3 017 ¥ 3N 7 1420 8B 5 1219 % 2

s = concreto para zapatas 1 dia mar 23/8/2; mié 24/8/22| | |
16 Andajealavigade  2dias mié vie26/3/22 | |-
fundacion 24/8/22 : ]'
7 Fraguado 4dizs vie26/8/22 mié31/g/22f | 1
A - 4 Fstructurasde concreto 27dias jue1/9/22 jue6/10/22) | ﬂ' |
10 Aceroderefuerzo  4dias juel/s/22 margfsf22 | |
0 [ 4 Formaletas 19dias  mar6/9/22 sib1/10/22| |
s - Hacer 1da  mar6/9/22 mé7/e2 | | )
2 Encofre 1dias  mié7/9/22 vie3/sf22 | | |
3 [ Desencofre 7 dias vie23/9/22 sab1/10/22 |
% concreto 4dias b 1/10/22 jue6/10/22
5 e 4 Fijacion de estructuras 3dias  jue 6/10/22 mar
detecho 11/10/22
% oL Aceroparaanclasde 3dias  jue6/10/22 mar
perlings 11/10/22 ,
gl - 4 Cerramiento de paredes 46dias  mar20/9/21 mié 16/11/2) |- | |
3 ] Mamposteria 16diss  mar lun —
confinada de bloques 20/9/22  10/10/22
L Divisiones de plycem 2 dias lun 14/11/2 mié 1611172 |
10 ] 4 Techos y fascias 10diss  lun10/10/2 séb22/10/2| |- —
3 (M Estructuradeacero 4 dias lun 10/10/2; vie 14/10/2: "l}.
27 [ Fuibineta da tonke A Aine win ARl canaedalinis : |
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Modo jul'z2 ago 2 sep 22 ot'22 nov ‘22 dic'22 Ene

de v Nombredetares v Duracion v Comienzo + Fin y 0418 B 18 R85 1219% 3NN M T ¥ B s 1219 %2

N Estructuradeacero 4 dias lun 10/10/2; vie 14/10/2:
32 [t Cublertadetecho  2dias vie 14/10/2: mar 18/10/2) |
3 [ 4 Hojalateria 2 dias mar 18/10/1 jue 20/10/2 l
3 [t Hacer flashing ~ 1dia mar 18/10/z mié 19/10/2] |-
35 (A Colocar flashing 1 dia mié 19/10/2 jue 20/10/2.
6 L Fastiasdeplycem  2dias e sdb
texturizado 20/10/22  22{10/22 :
1 F 4 Acabados 2diss  mar18/10/imaraj11/2i) | 1
3 BN Pigueteo e marig/0/zme1s/02| | i
3 [t Repelloen paredes 5 dias mié 19/10/2 mar 25/10/2 L
1) [ Fino en paredes Sdias  mar25/10/ lun 31/10/2: I )
4 (M Enchapedeazulejo  1dia lun 31/10/2: mar 1/11/2z
AL 4 Cieloraso 10dias  mar18/10/sdh 29/10/2 e
4 FIL] Cielorasoplycem  10dias  mar sah : i
texturizado de Smm 18/10/22  29/10/22
con perfileria metalica .
N 4 Pisos 16dias?  mar25/10/Z lun 14/11/2 [ |
5 (F Conformaciony 3 dias mar vied/11/22 : H
compactacion 11122
5 [ Cascote 1di?  mar25/10/2 mié26/10/2 i
1 L Hacer concreto 1dia mié 26/10/2 jue 27/10/2; I
10w S m oo nmlanldnil . nalanln
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Mado jurzn ago ‘22 sep 22 o2 nov'22 dic 22 Ene

 Nombre de tarea » Duracion + Comienzo v Fin » 74 1N BB 1 8 52 H S5 1219263 017 HHN T ¥ MBS 210K 2
4 [ Cascote 1dia? mar 25/10/Z mié 26/10/2 :
1 B Hacer concreto 1 dia mié 26/10/2 jue 27/10/2.
i - Fundirlosa 3diss  jue27/10/2 lun31/10/2
o [ Ladrillo ceramico ~ 9dlias lun 31/10/2. vie 11/11/2:
3 [ Secado de ceramica 2 dias vie 11/11/2; lun 14/11/2
N ® o perts ddiss  lun14/11]2 vie 18/11/2 n.
i L Armary colocar marco 2dias  lun 14/11/2: mié 16/11/2 “l
il w Colocar puerta 2diss mié16/11/2 vie 18/11/2:
i 4 Ventanas Gdias  lun14/11/2 séh 19/11/2 m
55 L] Armary colocar marco 2dias  lun 14/11/2: mié 16/11/2 i
5 [ Colocar ventana 3 diss mié 16/11/2sdb 19/11/2 |- I%-
] % A Obras sanitarias 92dias  lund/7/22 lun31/10/2 ~b |
il - Electricidad S2dizs  lun4/7/22 lun31/10/2 +
50 [ 4 Obras exteriores 5 dias mar 1/11/22 mar 8/11/2: 1
Ny w Andenes 5 dias mar 1/11/2Z mar 8/11/2: ¥
Nz . 4 Pintura 2dias 21112 mar2211fi|
i . Aplicar pintura 2diss  lun21/11/2 mar22/11/:
iy = 4 limpiezafinal yentrega 2dias  mié 23/11/7 jue 24/11/2
s - Limpieza final 2 dias mié 23/11/2 jue 24/11/2

Fuente propia
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.



5.1 CONCLUSIONES

A través de este estudio monogréfico se realiz6 el calculo del take off. Segun las etapas
y sub etapas correspondientes al proyecto se calcul6 la cantidad de materiales de cada
una. Se investigé el precio de cada material a utilizar y los precios correspondientes al

area de Nagarote, donde esté ubicado el proyecto.

Una vez obtenidos los costos directos de mano de obra y materiales a utilizar de manera
generalizada para todo el proyecto se obtuvo una cantidad total de C$ 2131957.99 con
un valor de costos Indirectos del 6% del monto de costos directos totalizando una
cantidad de C$ 127,917.479.

De igual manera se obtuvieron los costos de administracion y utilidad, los cuales cada
uno equivalen al 5% de la sumatoria de los costos directos e indirectos, cuyo monto
equivale C$ 112,993.773 como sub-total de estos costos se tuvo una cantidad de C$

2,485,863.01 cantidad que equivale a la sumatoria de las cuatro anteriores.

Una vez obtenido este valor se extrae el valor del Impuesto, que equivale al 1%,
obteniendo una cantidad de C$ 24,858.630 y el Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA),
equivalente al 15%, siendo este un monto de C$ 372,879.452.

Sabiendo todo esto, se determind que el proyecto centro de aprendizaje infantil de la
lglesia de Dios central, tendra un costo total de C$ 2,883,601.09.

En la parte de programacién del proyecto, llegamos a un total de 104 dias de trabajo,

tomando en consideracion los dias feriados y cualquier tipo de contratiempo que pueda

tener la ejecucion de la obra.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se debera tener conocimientos de los procedimientos constructivos en las etapas y sub-

etapas para la ejecucion en tiempo y forma del proyecto.

Para poder realizar una obra con eficiencia y eficacia se recomienda utilizar herramientas
gue nos faciliten la ejecucion del analisis de costos y la programacion de dicho proyecto
(programas como Excel, Microsoft Project, etc.), de esta manera el ingeniero civil podra
tener la memoria de calculo lista y podra ser actualizada con mayor facilidad para que le

resulte sencillo a la hora de realizar el trabajo.

Convendra actualizar la lista de precios (si se requiere) con el tiempo de ejecucion del
proyecto, a fin de obtener costos reales, ya sea por el incremento de precios en los
materiales, asi como, por la mano de obra. Cabe destacar que los costos planteados se
obtuvieron en base a informacion utilizada a finales del afio 2021.
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CAPITULO VI ANEXOS



7.1Tabla de factores de desperdicios.

concepto

factor de desperdicio

cemento

arena

grava

agua

concreto para fundaciones
concreto para columnas y
muros

concreto para losas
concreto para vigas
intermedias

mortero para juntas
mortero para acabados
mortero para pisos
lechada cemento blanco
estribos

varilla corrugada
alambre de amarre #18
clavos

bloques

ladrillo cuarterén
laminas lisas Plycem
gypsum

panel W

prefabricados

ladrillos

ceramica

azulejo

formaletas

andamios

laminas onduladas Plycem
laminas de zinc

tubos de acero

tornillos

1.05
13
1.15
13
1.05

1.04
1.03

1.05

1.3
1.07

11
1.15
1.02
1.03

11

1.3
1.07

11

11
1.05
1.03
1.02
1.05
1.05
1.05

1.2
1.05
1.05
1.02
1.02
1.05

Fuente propia.
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7.2Tabla de peso de las varillas por metro lineal.

acero N° kg/ml

2=1/4" 0.249
3=3/8" 0.59
4=1/2" 0.994
5=5/8" 1.552
6=3/4" 2.235
7=7/8" 3.042
8=1" 3.973
9=11/8" 5.06
10=11/4" 6.404
11=13/8" 7.907

Fuente propia

7.3Tabla de didmetros de la las varillas.

acero N° Dv

2=1/4" 0.25
3=3/8" 0.375
4=1/2" 0.5
5=5/8" 0.625
6=3/4" 0.75
7=7/8" 0.875
8=1" 1
9=11/8" 1.125
10=11/4" 1.25
11=13/8" 1.375

Fuente propia.

7.4 Tabla de conversiones.

concepto |conversion |unidad observaciones
1kg 2.205 Ib

1lb 0.01 aq

1plg 2.54 cm

lcm 0.01 m

Im 1.2 vrs

1lb 245 clavos 2"
1lb 315 clavos 11/2"
1m2 320 clavos

1lb 560 clavos 1"
1lb 80 clavos 21/2"

Fuente propia.
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7.5Tabla de proporciones del concreto.

tipo de : , Materiales
Resistencia PSI Producc
concreto cemento KG |Arena m3 |Grava m3 |Agua Lt
1:2:2 3500 420 0.67 0.67 250 1.05
1:2:3 3000 350 0.56 0.84 180 1.05
1:2:4 2500 300 0.48 0.95 170 1.05
1:3:4 2000 260 0.63 0.84 170 1.05
1:3:6 1500 210 0.5 1 160 1.05
1:2:3 IMP 3000 350 0.56 0.84 180 1.05
1:2:4 IMP 2500 300 0.48 0.95 170 1.05
Fuente propia
7.6 Tabla de proporciones del mortero.
. Materiales
Tipo de mortero
Cemento KG Arena m3 Agua Lt
1:2 610 0.97 250
1:3 454 0.1 250
1:4 364 1.16 240
1.5 302 1.2 240
1.6 261 1.2 235
Fuente propia
7.7 Tablas de rendimientos de obra.
7.7.1 Tabla #1 Tabla de moldes o formaletas.
LM, TIEMPO | REMDIMIENTO| REMDIMIENTY TRABAJD | SALARIA
CODIGOD DESCRIPCION HOBAHRIA HOBARIA (8 Hrs)
5030000 |MOLDES EM ZAPATAS Y/O CIMIENTOS
CORRIDOS
Especificacion: Hacer y colocar molde en
zapala y/o cimientos corridos (viga asismica)
con sus dos costados, rajado y canteado de
madera, perforacion, hechura y coloecacién de
ligas de alambre wo madera. Hacer y colocar
astacas. Hacer y colocar soportes, riendas
¥ fodo lo necasanao para la fijacidén complata
y segura. La unidad de medida es el metro
cuadrado de drea de contacto.
5030101 |Hechura M2 0.952 1.05 B.400 1.0 of 79.26
5030102 |Colocacion M2 0.952 1.05 B.400 1.0 of 79.26
5030103 |Desencofre y Limpieza M2 0.180 525 42 () 1.0 of 15.85
5030200 |MOLDES EM PEDESTALES Y COLUMMNAS
LIBRES.
Especificacidn: Hacer y colocar moldes
para pedestales y columnas aisladas incluye:
rajados vy canteado de madera. Perforacidn,
hechura y colocacién de ligas de alambre yio
madera. Hacer y colocar soportes, riendas
puntales, arriostes. En columnas mayores se
incluye chiguero (Torres de fijacidn) y 1odo
lo necesario para la fijacidén completa y segura
La unidad de medida es el metro cuadrado de
arpa de contacto.
5030201 |Hechura M2 2.00 0.50 4.000 1.0 of 166.46
5030202 |Colocacion M2 1.666 0.60 4 800 1.0 of 138.71
5030203 |Deszencofre y Limpieza M2 0.357 280 22.400 1,0 of 29.72
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7.7.2 Tabla #2 moldes o formaletas en losas y vigas aéreas.

CODIGO

DESCHRIPCION

LML

TIEMPO
HOBARIA

RENDIMIENTO
HOBARIA

RENDIMIENTO
(8 Hrs)

TRABAJO

SALARIA

5030300

5030301

5030302
5030303
5030400

5030401
5030402
50330403

MOLDES EN LOSAS VIGAS AEREAS Y
DENTELES

Especificacion: Hacer y colocar losas, vigas
aereas y dinteles incluye: rajado y canteado de
madera, parforacidn, hechura y colocacién

de ligas de alambre y /o madera. Hacer

v colocar barules y cruzetas con cufias y
muertos arrbas y abajo vy los elementos para
ligar los barules entre si. La unidad de medida
as al matro cuadrado de contacto.

Hechura

Colocacidn

Desancofre y Limpieza

MOLDES EN VIGAS ¥ COLUMMNAS
ESTRUCTURALES ¥ DE AMARRE
Especificacion: Hacer colocar vigas y
columnas estructurales y de amarre, incluye
rajado y canteado de madera. Perforar, hacer
y colocar soportes, iendas. La unidad de
medida es al metro cuadrado de drea

de contacto.

Hachura
Colocacian
Desancofre y limpiaza

M2
M2
M2

1.428
1.666
0.333

0.885
1.205
0.285

0.70
0.60

1.13
0.83
3.50

5600
4 800
24.000

8.040
B.640
28.000

1.0 of
1.0 of
1.0 of

1.0 of
1.0 of
1,0 of

118.90
138.71
27.74

731.65
100.27
23.78

7.7.3 Tabla# 3 Techos.

cCOoDIGo

DESCRIPCION

UM,

TIEMPO
HOBRARLA

REMDIMIENTO
HOBARIA,

RENDIMIENTO
(8 Hrs)

TRABAJO

SALARIA

5040000

5040001
5040002
5040010

5040011
5040012
5040110
5040111

5040112

JECHOS

Cerchas de Madera

Especificacion: Hacer y colocar cerchas
usando madera de hasta 2"x 4", reforzado con
reglas de 2.5 x 8 0cms. Fijada con clavos

y de una longitud de hasta 20,0 mios. Incluye
rajado y todos los corles que necesite cada
pieza. La empresa proporcionard los medios
para subir los materiales pesados.

Hacer cerchas de Madera

Colocar carchas de Madera

CLAVADORES

Especificacion: Hacer y colocar para cubierta
de techo, incluye: Subida de la madera y todos
las cortes necesaros y fijaciones.

Hacer Clavadores

Colocar Clavadores

CUBIERTAS

Colocar cubiertas Metdlicas

Especificacidon: Colocar laminas metalicas
sobre estructura incluye: Perforacionas,
Colocacian de cunas y fijaciones necesarias
Colocar Cubierias de Asbesio Cemento
Especificacidon: Colocar lamina de asbesio
{Ondulado o tejalita) Sobre esiruciura de
madara o meatalica incluye: Perforacién,
fijacidn, despuntes de laminas: hechuras y
coloc. De cuchillas long. Y

PT
PT

M2

0.055
0.040

0.062
0.058

0.21

0.337

18.00
25.00

16.00
17.00

4.76

296

144.000
200.000

128.000
136.000

38.080

1,0 of

4.62
3az

520
4.89

17.48
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7.7.4 Tabla #4 cielos y fascias.

UM TIEMPO | RENDIMIENTO| RENDIMIENTT TRABAJD | SALARIA
CODIGO DESCHIPCION HOBARIA HOBARIA (B Hrs)

CIELOS Y FASCIAS
5050000 (ESTRUCTURAPARA CIELO

Especificacidn: Hacer estructura para cielo

raso, usando madera de cedro real, o similar

hasta de 2"x 3° con fodas las riendas y

fijaciones, con una cara cepillada colocacion

de Tacos clavadores en perlin.

Se incluye eléctrico de hasta 47x 47y

movimiento de andamios hasta una altura

de 3.50 mios.
5050001 |Hechura y Colocaciin de estructura de cielo M2 0.763 1.3 10.480 1.0 of 63.53

fija.
5050002 |Hechura y colocacidn de estructura da ciglo M2 1.030 0.97 7.760 1.0 of 85.80

suspendida.
5050010 (FORRO DEPLYWOOD PARA CIELO

Especificacidn: Estas normas son validas

para cielo sisado. Colocar incluye: core

y tallado de cuchillas rectas, movimiento de

andamios hasta una altura de 3,50 mios.,

canteado y biselado de la lamina.
5050011 |Colocar Forro de 60 x 60 cms. M2 0.602 1.66 13.200 1,0 of 50.13
5050012 |Cortar a mano forro da 60 x 60 cms. M2 0.187 535 42.800 1.0 of 15.55
5050013 |Colocar forro de 80 x 120 cms. M2 0.532 1.88 15.040 1,0 of 44 27
5050014 |Cortar a mano forro da 60 x 120 cms. M2 1.106 a4 75.280 1,0 of 8.84

7.7.5 Tabla #5 ventanas.
UM, TIEMPO | REMDIMIENTO|REMDIMIENTO TRABAJO | SALARIA
CoDIGO DESCRIPCION HORARIA HORARIA (B Hrs)

50490011 |Armar y colocar marco cu 1.724 0.58 4.640 1,0 of 143.50
5080012 |Colocar puerta cru 20 0.50 4 000 1.0 of 166.46
5080020 |VENTAMNAS
5000021 |Armar y colocar marco c/u 2.00 0.5 4.000 1,0 of 166.46
5090022 |Colocar ventanas de madera M2 1.587 0.63 5.040 1.0 of 13211
5090030 |(HERRA.JES
5000031 |Colocar cerradura de peloia ciu 1.333 0.75 6.000 1,0 of 110.97

Especificacion: Colocar cerradura de pelota,

incluye: el trazo, las perforacines para

ceradura, vardn y cajuela, instalacion completa
5080032 | Colocar cerradura de parche. ciu 1.60 0.625 5.000 1,0 of 13316

Especificacion: Colocar cerradura de parche,

incluye: marcar hacer perforaciones ensayar

hacer cajuela y atornillar.
5000004 |COLOCACION DE PICAPCRTE DE PIEO ciu 0.500 20 10.000 1,0 of 41.61

CADENA
5090005 |COLOGCACION DE PASADORES ciu 0.307 325 26.000 1,0 of 25.60
5090006 |COLOCACIONDE VIDRIO
5090061 |Colocacion de vidrio de 0,5 x 0,6 mts. M2 0181 5.50 44.000 1.0 of 1513
5090062 |Colocacion de vidrio de mas de B0 cms. M2 0.293 N 27.280 1,0 of 24.40
5090072 |COLOCACION DE JAMBAS ML 0.166 6.0 48.000 1,0 of 13.87
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7.7.6 Tabla #6 mamposteria.

COoODIGO

DESCRIPCION

LM

NORMA DE
TEMPO
HOBARIA

NORMA DE
RENDIMIENTO
HOBARIA

NORMA DE
RENDIMIENTO
[8 Hre)

FUERZADE
TRABAJIOD

TASA
SALARIAL

6000000
6010000

6010011

6010012

6010013

6020000

6020021

6020022

6020023

ALEAMILERIA

MAMPOSTERIA

HACER PAREDES DE BLOQUES DE
CEMENTO EN MAMPOSTERIA CONFINADA
Especificacion: Hacer paredes de blogue de
cemeants en mamposieria apaarente o a repe
llarse, incluye recortada, rematada y limpieza
de junias dos caras.

Hacer paredes con bloques de 0,40 x 0,20 x
0,10 mios.

Hacer paredes con blogue de 0,40 x 0,20 x
0,15 mtos.

Hacer paredes con blogues de 0,40 x 0,20 x
0,20 mios.

HACER PAREDES DE BLOQUES DE
CEMENTO EN MAMPOSTERIA REFORZADA
Especificacion: Hacer paredes de blogues de
CEMEents para construir paredes de
mamposteria reforzada aparente a repollarsae.
Incluye: rematada, recortada y limpieza de
las juntas en las dos caras y el fundido de
celdas .

Hacer paredes con bloques de 0,40 x 020 x
0,10 mtos.

Hacer paredes con blogues de 0,40 x 0,20 x
0,15 mtos.

Hacer paredes con bloques de 0,40 x 0,20 x
0,20 mios.

M2

M2

M2

M2

M2

M2

D724

0.724

0.806

1.085

1.089

1.3688

1.38

1.38

081

0.81

0.72

11.040

11.040

5820

7280

7.280

5.760

1.0 1/ 2ayud
1,0 1/2ayud

1,0 1/2ayud

10 1/2ayud
10 1/2ayud

1,0 1/2ayud

79.38

75.38

BB.34

120.38

120.38

152.15

7.7.7 Tabla #7 repello en paredes.

CODIGOD

DESCRIPCION

LLI

NORMA DE
TEMPO
HOBARIA

NORMA DE
RENDIMIENTO
HOBARIA

NORMA DE
REMDIMIENT]
(8 Hrs)

FUERZA DE
THRABAJO

TASA
SALARIAL

6030000

6030011
6030012
6030013

6030014

6030015

6030016

REFELLO EM PAREDES

Especificacidn: Las nomas incluyen: repello
an paraedes de blogue da cemento ladrillo
cuartardn, piedra cantera, bloque de arcilla

o ceramica y concreto. También incluye sacar
punios aplomados, hacer maestras conforme
punios comprende aplicacion de repello grueso
y arenillado en mamposteria y malla metalica
en asbesto cemento se incluye la aplicacion
de pega de contacto en la superficia a repellar.
El repello es hecho a mano y de un centimeatro
de espasor a linea y escuadra.

Repallo en paredes (incluye areas reducidas)
Repello en paredes de muables.

Untado de mezcla sobre tela metdlica en
paredes.

Revogue en paredes hasia 1.0cms.
Especificacidn: Se calculara partiendo del
asgpesor promedio menos un centimeiro que
comesponde al repello.

Forja de jambas de ventanas y similares
{Incluye guias)

Forja de jambas de vigas aéreas dinleles

de puertas y ventanas de 0,00 a 0,30 mis.
{solo fondo).

M2T
M2T

M2T

ML

ML

0.476
0.436
0.666

0.137

0.312

0.462

210
229
1.50

7

348

216

16.800
1B8.320
12.000

58.480

25.600

17.280

1,0
1,0
1,0

1/2ayud
1/2ayud
1/2ayud

1/2ayud

1/2ayud

1,0 1/2ayud

52.16
47 83
73.03

14.98

31.47

50.71

105




7.7.8 Tabla #8 Fino en paredes.

| NORMA DE| NORMA DE MORMA DE
TIEMPO | RENDIMIENTO|RENDIMIENTO FUERZADE| TASA
CoODIGo DESCRIPCION LLK HOBRARIA HOBARIA (8 Hre) TRABAJO | SALARIAL
6030020 |FINOS EN FAREDES
Especificacidn: Los finos en paredes incluyen
el untado de la m ezcla, enderezado, codaleado,
llaneado v esponjeado de la superficie. Ademas
del punteado y enmaestrado.
6030021 |Hacer fino Directo arenillado, asenado M2 0.40¢9 2.44 19.520 1,0 1/2ayud | 44.89
6030022 | Hacer fino pringado, Garrapifiado y Estucada M2 0.568 1.76 14.080 1,0 1/2ayud B2.24
6030023 |Hacer fino Crispeteado { cortada). M2 0.632 1.58 12.640 1,0 1/2ayud | €933
6030024 |Hacer fino de Angulo o Canio ML 0.070 14.28 114.240 1,0 1/2ayud 7687
6030025 | Hacer fino crispata, prigado o similar en ML 0.485 202 16.160 1,0 1/2ayud | 5423
jamba.
6030026 |Hacer fino Directo, arenillado asentado o ML 0.270 370 29.600 1.0 1/2ayud | 29.60
similar hasta 40,0 cms. En jambas.
6030027 |Hacer fino asentado con corta gota hasta ML 0.313 318 25.520 1,0 1/2ayud | 3434
20,0 ecms., Una cara en jambas
6030028 |Hacer fino asentado con coria gola hasta ML 0.478 208 16.720 1,0 1/2ayud | 52.41
40,0 cms., una cara an jambas
6030030 |FASCIAS
6030031 | Repello en fasis menores de 51 cms., de ancho ML 0.436 229 1B.320 1,0 1/2ayud 47 B3
6030032 | Hacer fino pringado, garrapifiado y Estucado ML 0.363 275 22000 1,0 1/2ayud | 3983
en fascia menor de 51 cms., de ancho.
7.7.9 Tabla #9 enchape en paredes.
| NORMA DE |NORMA DE NORMA DE
TEMPO RENDIMIEENTO|RENDIMIENTO FUERZADE|TASA
CODIGO DESCRIPCION LM HORARIA HORARIA [8 Hrs) TRABAJD | SALARIAL
6030062 |Hacer fino corriente en ciglo M2 0.666 1.50 12000010 1:2ayud 73.03
6030083 (Hacer fino Arenilado en cielo, alero o k12 0641 1.56 12.48001,0 1/2ayud TO22
marguesina.
6030084 |Hacer fino tableado, rapeado, aseniado k12 0.909 1.10 B.BOON,0 1/2ayud 59559
pringado, garrapifiado y estucado.
6030085 |Hacer repello arenillado en cielos M2 0.800 1.25 10.000 1,0 1/2ayud A7 64
Especificacidn: Aplicar repello arenillado en
cielo incluyendo el punteado, enmaestrao y
enderezado.
6030070 (ENCHAPES EN PAREDES
6030071 |Pegar azulejos ¥ ceramica de 11.0x 11,0cmsy (M2 2.564 0.39 3.12001.,0 1/2ayud 2B0.89
MAS en paredes y pisos cormentes.
Especificacian: Incluye preparar la masilla,
calichar, limpiar, pegar el azulejo y colocar
las cuchillas.
6030072 |Pegar azulejos decorativos o con dibujos. M2 2.985 0.335 268001.0 1/2ayud 3270
6030073 |Pegar azulejos en pantree y lavalampazos M2 3.00 0.33 264010 1/2ayud 331.96
Especificacidn: Las dos hileras an pared sa
incluyen enla actividad. En drea menoras
de un metro se pagaran como si fueran de un
matro cuadrado.

(norma de rendimiento FISE)
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