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RESUMEN

La tesis "Desarrollo de la plataforma digital Ingmaster para el calculo de materiales
y costos en la construccion” presenta Ingmaster, una aplicacion web disefiada para
agilizar el calculo preciso de materiales y costos en proyectos de construccion.
Mediante una interfaz intuitiva y el uso de tecnologias modernas, Ingmaster mejora
la eficiencia en la gestién de proyectos.

Con un enfoque en la usabilidad, se ha disefiado una interfaz amigable que facilita
la interaccién de los usuarios. Ademas, se ha logrado la integracion de herramientas
existentes para maximizar la eficiencia del proceso. La validacion del
funcionamiento de Ingmaster se ha realizado mediante un modelo de vivienda,
donde se han realizado pruebas exhaustivas para asegurar su eficacia.

El presente trabajo consta de siete capitulos:

Capitulo I: Aborda las generalidades del proyecto, incluyendo los objetivos.
Capitulo II: Aborda el marco tedrico.

Capitulo Ill: Aborda todo lo referente a la creacion de la plataforma “Ingmaster.
Capitulo IV: Aborda la validacion y resultados para comprobar eficiencia, y la
obtencién de las cantidades de materiales y costos del proyecto vivienda INVUR.
Capitulo V: Contempla las Conclusiones y Recomendaciones del trabajo.

Capitulo VI: Bibliografias.

Capitulo VII: Anexos.
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I. Generalidades

1.1 Introduccion

La construccion es una actividad que requiere un minucioso calculo de materiales y
costos para garantizar la calidad y eficiencia en la ejecucion de obras. La tarea de
realizar estos calculos puede resultar tediosa y complicada, lo que lleva a errores y
retrasos en el proyecto. Para solucionar este problema, se desarroll6 Ingmaster,
una plataforma digital disefiada para facilitar el calculo de materiales y costos en la

construccion.

Ingmaster es una aplicacion web que permite calcular con precision la cantidad de
materiales necesarios para la construccion de columnas, zapatas, vigas y repello,
asi como la cantidad de ladrillos, arena, cemento, grava, acero y otros elementos
gue se requieren en un proyecto de construccion. Ademas, ofrece la posibilidad de

usar formularios personalizados para realizar calculos especificos y ahorrar tiempo.

Para hacer uso de Ingmaster, se requiere de conocimientos basicos en la utilizacion
de una aplicacion web y la habilidad de ingresar los datos necesarios en los
formularios que se proporcionan. La plataforma estad disefiada con tecnologias
modernas como JavaScript, CSS y HTML, lo que la hace facil su uso y adaptable a
diferentes dispositivos. Asimismo, el uso de un dominio gratuito y la integracion con

GitHub permiten la facil distribucién y actualizacién de la aplicacion.

En esta tesis, se describe el desarrollo de Ingmaster, desde la conceptualizacion
hasta la implementacién, asi como la metodologia utilizada para su disefio y la
validacion de su funcionamiento. Ademas, se presentan casos de aplicacion
practica para ilustrar la utilidad y eficiencia de la plataforma en la gestién de

proyectos de construccion.



1.2 Antecedentes

El uso de aplicaciones web para la gestién de proyectos de construccion ha ido en
aumento debido a su facilidad de uso y adaptabilidad a diferentes dispositivos. La
utilizacion de tecnologias modernas en el disefio de aplicaciones web ha permitido
crear interfaces intuitivas y amigables para el usuario en la gestion de proyectos de

construccion.

Actualmente, existen diversas herramientas digitales para el célculo de materiales
y costos en la construccion, como software especializado y aplicaciones moviles,
pero muchos de ellos tienen un costo elevado o no estan disponibles en linea, lo

gue limita su accesibilidad.

BeamCalc: aplicacién web para calculos de vigas y columnas en estructuras de

acero y madera.

Civil Engineering Calculators: una coleccién de mas de 100 calculadoras en linea
para ingenieria civil, incluyendo calculos de mecéanica de suelos, hidraulica,

estructuras, y mas.

Concrete Calculator: aplicacion web que ayuda a calcular la cantidad de concreto
necesaria para un proyecto de construccion, basandose en las dimensiones de la

losa, paredes y columnas.

Roofing Calculator: herramienta en linea que permite estimar los materiales
necesarios para la construccion de un techo, incluyendo el tipo y cantidad de tejas,

impermeabilizante, aislamiento, etc.



1.3 Justificacion
El desarrollo de software y aplicaciones es de gran importancia para el creciente
avance tecnoldgico. A través de estos se pueden abarcar problemas que de otra

manera tardarian gran cantidad de tiempo en ser resueltos.

Para solucionar este problema, se desarroll6 Ingmaster, una plataforma digital
disefiada para facilitar el calculo de materiales y costos en la construccion de

manera puntual.

La construccion es una actividad que requiere un minucioso calculo de materiales y
costos para garantizar la calidad y eficiencia en la ejecucion de obras. Sin embargo,
esta tarea puede resultar tediosa y complicada, lo que lleva a errores y retrasos en

el proyecto

En este contexto, Ingmaster, es una plataforma digital disefiada para facilitar el
calculo de materiales y costos en la construccion de manera precisa, eficiente y
accesible. Ingmaster es una aplicacion web que permite calcular con precision la
cantidad de materiales necesarios para la construcciéon de columnas, zapatas,
vigas, metros cubicos de estructuras y repello, asi como la cantidad de ladrillos,
arena, cemento, grava, acero y otros elementos que se requieren en un proyecto de
construcciéon. Ademas, ofrece la posibilidad de generar formularios personalizados

para realizar calculos especificos y ahorrar tiempo.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general:
Desarrollar la plataforma digital Ingmaster para el calculo de materiales y costos en

la construccion.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Utilizar tecnologias modernas como JavaScript, CSS y HTML para disefiar
una interfaz de usuario amigable y adaptable a diferentes dispositivos.

e Integrar algunas herramientas online ya existentes para que puedan ser
usadas desde un mismo sitio y sistemas de control de versiones como
GitHub.

e Validar el funcionamiento de la aplicacién web Ingmaster mediante modelo

de vivienda.



[I.  Marco tedrico
2.1 Conceptos generales

2.1.1 Proyecto
Un proyecto en ingenieria civil es un esfuerzo temporal y Gnico para planificar,
disefiar, construir y gestionar infraestructuras y sistemas de ingenieria civil. Los
proyectos de ingenieria civil pueden variar desde la construccion de edificios,
puentes, carreteras y presas, hasta proyectos de infraestructura de gran escala
como sistemas de transporte, redes de agua y alcantarillado, y plantas de energia.
Los proyectos de ingenieria civil requieren una planificacion cuidadosa, un disefio
riguroso, una construccién precisa y una gestion eficaz para garantizar la seguridad,
la eficiencia y la sostenibilidad a largo plazo de las estructuras y sistemas

construidos. (American Society of Civil Engineers (ASCE), 2021)

2.1.2 Costos
Los costos son los gastos necesarios para llevar a cabo un proyecto o actividad. En
el contexto de la ingenieria civil, los costos pueden incluir el costo de los materiales,
la mano de obra, el equipo, los permisos, la gestion de proyectos y otros gastos
indirectos asociados con la planificacion, disefio, construccién y mantenimiento de
infraestructuras y sistemas. La gestion de costos es una parte fundamental de
cualquier proyecto de ingenieria civil y requiere un control cuidadoso de los costos
y la elaboracion de presupuestos precisos para garantizar la viabilidad financiera

del proyecto. (Institute, 2021)

2.1.3 Presupuesto
El presupuesto de construccion, también llamado presupuesto de obra es un
documento que contiene el calculo detallado y anticipado del precio de construccién
de una obra. El total del presupuesto representa todos los costos y gastos que tiene

que asumir el propietario del proyecto para llevarlo a cabo.

El presupuesto se elabora en base a los computos métricos y a los analisis de
precios unitarios de cada una de las partidas que componen el proyecto. Los precios

unitarios de las partidas se fundamentan en la certeza del calculo de los costos de



materiales, equipos y mano de obra, directa e indirecta requeridos para la
construccion de cada partida. (C., 2021)

2.1.4 Cantidad de obra
La cantidad de obra es el conjunto de mediciones y calculos que permiten
determinar la cantidad de materiales y trabajo necesarios para la construccion de
una estructura o proyecto de ingenieria civil. Esta medicion precisa es esencial para
la elaboracion de presupuestos, programacion del proyecto y adquisicion de
materiales y suministros. Los métodos de medicion pueden variar segun el tipo de
proyecto y las normativas locales, pero a menudo implican el uso de planos,

especificaciones técnicas y calculos matematicos (Casado, 2010)

2.1.5 Sistema constructivo
Un sistema constructivo es una combinacion de materiales, técnicas y procesos
utilizados para construir edificios e infraestructuras. Los sistemas constructivos
pueden ser prefabricados o construidos en el lugar, y pueden incluir elementos
estructurales, sistemas de cubiertas, paredes, pisos, ventanas, puertas y otros
componentes. Los sistemas constructivos se seleccionan en funcion de una
variedad de factores, como la funcionalidad, la estética, la durabilidad, la eficiencia

energética, el costo y la facilidad de construccion y mantenimiento (Levy, 2018)

2.1.6 Ingmaster
En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones web se ha convertido en una
herramienta valiosa para la automatizacion de procesos y célculos complejos en la
ingenieria civil. La aplicacion web "Ingmaster" se disefié con el objetivo de ofrecer
una experiencia de usuario intuitiva y accesible para la cuantificacion de materiales

en proyectos de construccion y sus respectivos costos.

Los usuarios de "Ingmaster" pueden ingresar los datos de sus proyectos en una
interfaz amigable y obtener célculos automatizados precisos y confiables. La
aplicacién no requiere la creacion de complejas tablas de Excel o calculos manuales

tediosos, lo que permite a los usuarios ahorrar tiempo y esfuerzo.



"Ingmaster” esta disponible en linea y puede ser accedida a través del navegador
de preferencia del usuario desde cualquier dispositivo. No se requiere la creacion
de una cuenta de usuario ni el almacenamiento de datos en una base de datos, ya

gue la aplicacion se enfoca Unicamente en la automatizacion de calculos.

En cuanto a la tecnologia utilizada, "Ingmaster” se desarroll6 utilizando lenguajes
de programacion web como HTML, CSS y JavaScript, lo que permitid una
integracion eficiente de las férmulas preprogramadas necesarias para la
cuantificacion de materiales. Ademas, se utilizan herramientas como jQuery y

Bootstrap para mejorar la experiencia de usuario y el disefio de la interfaz.

En resumen, "Ingmaster" es una aplicacibn web disefiada para automatizar los
calculos de cuantificacion de materiales en proyectos de construccién, lo que
permite a los usuarios ahorrar tiempo y esfuerzo. La aplicacién esta disponible en
linea y se desarroll6 utilizando lenguajes de programacion web y herramientas de

disefio para mejorar la experiencia de usuario.

2.1.7 HTML

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje de marcado utilizado para
crear paginas web. Esta compuesto por una serie de etiquetas que se utilizan para
estructurar el contenido de la pagina y proporcionar informacion sobre el formato y
disefo de los elementos. El uso de HTML ha sido fundamental en la creacion de la
interfaz de usuario de Ingmaster, ya que permite la introduccion de elementos como
casillas de entrada (inputs) que el usuario utilizarA para agregar los datos e
interactuar con la pagina. (World Wide Web Consortium, 2017)

2.1.8 CSS
CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de estilo utilizado para dar estilo y
presentacion a las paginas web. Permite definir la apariencia y el disefio visual de
los elementos de una pagina web, como el color, el tamafio y la posicién. En la
creacion de Ingmaster, CSS es utilizado para estilizar la pagina web y crear una
experiencia visualmente atractiva y amigable para el usuario. (World Wide Web
Consortium, 2017)



2.1.9 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y orientado a
objetos, que se utiliza principalmente en la programacion web para crear
interactividad y dinamismo en las paginas web. Permite crear efectos visuales,
validar formularios, modificar contenido en tiempo real y muchas otras
funcionalidades. En la aplicacion Ingmaster, se utiliza JavaScript para introducir las
férmulas necesarias para realizar los calculos que proporciona al usuario, asi como
para crear interacciones dinamicas con el usuario en tiempo real. (Mozilla Developer
Network, n.d.)

2.1.10 GitHub

GitHub es un repositorio online gratuito esencial para el desarrollo de la aplicacién
web "Ingmaster"”, ya que permite la gestion de proyectos y el control de versiones
del codigo. Almacenar proyectos en GitHub facilita la colaboracion entre
desarrolladores de todo el mundo. ElI control de versiones ayuda a los
desarrolladores a administrar cambios en el software mientras el proyecto
evoluciona. GitHub ofrece una funcién llamada GitHub Pages, que permite a los
usuarios publicar sitios web estaticos directamente desde un repositorio GitHub.
Esta caracteristica es especialmente til para desplegar y compartir la aplicacion
web Ingmaster, ya que permite utilizar GitHub como un servicio de alojamiento de
dominio sin costo adicional. GitHub Pages proporciona una forma sencilla y eficaz
de poner en linea la aplicaciéon y brindar acceso a los usuarios. (webemepresa,
2020)

2.1.11 Dominio Web
Para que la aplicacion web "Ingmaster" sea funcional y accesible para los usuarios,
es necesario que tenga un dominio web Unico y exclusivo. En otras palabras, el
dominio web es como la direccién postal de una casa, que permite a las personas
visitar el sitio o la aplicacion web. Técnicamente, el dominio web es una serie de
caracteres que se ingresan en el navegador para acceder a una pagina web

especifica. (Castellanos, 2021)



2.1.12 Web Hosting
El web hosting es esencial para alojar los contenidos de la aplicacibn web
"Ingmaster” y permitir su acceso desde cualquier dispositivo conectado a Internet.
Mientras que un servidor web es una maquina o equipo que ofrece diversos
recursos, el web hosting es solo un espacio de almacenamiento dentro del servidor
que utiliza ciertos recursos técnicos del mismo. En general, un servidor web cuenta

con MAs recursos técnicos que un hosting. (webempresa, 2018)

2.1.13jQuery
JQuery es una libreria de JavaScript (JavaScript es un lenguaje de programacion
muy usado en desarrollo web). Esta libreria de codigo abierto simplifica la tarea de
programar en JavaScript y permite agregar interactividad a un sitio web sin tener
conocimientos del lenguaje. (Chuburu, 2022)

2.1.14 Bootstrap
Bootstrap es un marco frontend gratuito para un desarrollo web mas rapido y facil
incluye plantillas de disefio basadas en HTML y CSS para tipografia, formularios,
botones, tablas, navegacion, modales, carruseles de imagenes y muchos otros, asi

como complementos de JavaScript opcionales.

Bootstrap también brinda la capacidad de crear facilmente disefios receptivos. El
disefio web receptivo se trata de crear sitios web que se ajusten automaticamente
para verse bien en todos los dispositivos, desde teléfonos pequefios hasta

computadoras de escritorio grandes. (School, 2021)

2.1.15 Servidor Web
La aplicacibn web "Ingmaster" esta alojada en un servidor web que sirve para
almacenar contenidos de Internet y garantizar su disponibilidad de forma constante
y segura. Cuando un usuario visita una pagina web, es el servidor web el que envia
los componentes de dicha pagina a su ordenador. Por lo tanto, para que una pagina
web sea accesible en todo momento, el servidor web debe estar permanentemente

online. (lonos, 2019)



2.1.16 Navegador o Explorador Web
Un navegador web es una herramienta fundamental que permite a los usuarios
visitar cualquier pagina de Internet. Recupera informacién de la web y la muestra en
el dispositivo del usuario. Los navegadores mas populares entre los usuarios son
Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera Mini, Apple Safari y Microsoft Edge.
(Mozzilla, 2020)

2.2 Método de Calculo
2.2.1 Calculo de Cantidad de Bloques

Para calcular la cantidad de ladrillos o bloques necesarios para una construccion,

se utilizan las siguientes férmulas:

Se calcula el numero de bloques o ladrillos mediante la féormula:

Figura 1

_ Area de la pared
Cantidad de bloques =

(L+Jn)*(H+]y)
Imagen de Muro

L = Longitud de bloque por (m2) | ] |

A
Jh = Espesor junta horizontal (m) | H

I | | I
Jj L
Fuente: Elaboracion propia

H = Altura del bloque (m)

Jh = Espesor junta vertical (m)

A esta formula se le aplica el factor desperdicio segun el material, para calcular asi
mismo la cantidad total de material y fijar el precio manualmente. Obteniendo como
resultado las cantidades de los diferentes materiales y el costo estimado para cada

uno.
Cantidad total de bloques = Numero de bloques * (1 + factor de desperdicio)
Costo de total de bloques = Cantidad total de bloques * Precio unitario

2.2.2 Caélculo de Volumen de Mortero
Para conocer la cantidad de bolsas de cemento y arena a utilizar en el mortero se
calcula el volumen de mezcla de mortero necesario para unir los ladrillos mediante

la formula:
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Volumen de mortero
= Volumen del muro — cantidad de bloques

* Volumen de bloque o ladrillo
Volumen del muro = Espesor del muro * alto * ancho
Volumen del bloque = Cantidad de bloque sin desperdicio * ancho * alto * largo

2.2.3 Caélculo de Cantidad de Bolsas de Cemento
Se calcula la cantidad de bolsas de cemento de 42.5 kg necesarias mediante la

formula:

Bolsas de Cemento= (Volumen de cemento necesario) / (Volumen de cemento por

bolsa de cemento).

Seguido de multiplicar la cantidad de arena segun la proporcién que indique el

usuario tomando en cuenta el porcentaje de desperdicios para cada material.

Se tiene en cuenta el porcentaje de desperdicios para cada material y multiplicar la

cantidad necesaria por el costo que fija el usuario en la pagina.

2.2.4 Célculo de Materiales para Concreto
Para calcular volumen de concreto se multiplican las 3 dimensiones segun la forma
de la estructura a calcular, como columnas cuadradas, circulares, escaleras,

laminas, repello o revoque.
La formula para calcular el volumen de concreto de una columna cuadrada es:
V =b"2 xh

Donde V es el volumen, b es la medida del lado de la base de la columna y h es la

altura de la columna.
La férmula para calcular el volumen de concreto de una columna circular es:
V=mx*xr"2xh

Donde V es el volumen, 11 es una constante (aproximadamente 3.14), r es el radio

de la columnay h es la altura de la columna.
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Para calcular el volumen de una columna rectangular de concreto, se utiliza la

siguiente formula:
V=1lxw=xh

Donde V es el volumen de concreto, | es la longitud de la base de la columna, w es

el ancho de la base de la columnay h es la altura de la columna.

Segun la dosificacion indicada y el precio de los materiales ingresados por el
usuario, se realiza el célculo correspondiente para obtener el costo total de los

materiales necesarios para la construccion de la estructura.

Para calcular la cantidad de materiales de arena, cemento, grava y agua necesarios
para la construccién de una estructura de concreto, se debe utilizar la dosificacion

indicada en el disefio y los siguientes pasos:

2.2.5 Calcular la Cantidad de Cemento Necesaria:

Se multiplica la dosificacion de cemento por el volumen total de concreto.
Cantidad de cemento = dosificacion de cemento * volumen de concreto

2.2.6 Calcular la Cantidad de Arena Necesaria:
Se multiplica la dosificacion de arena por la cantidad de cemento obtenida en el

paso anterior.
Cantidad de arena = dosificacion de arena * cantidad de cemento

2.2.7 Calcular la Cantidad de Grava Necesaria:
Se multiplica la dosificacion de grava por la cantidad de cemento obtenida en el

paso 1.
Cantidad de grava = dosificacion de grava * cantidad de cemento

2.2.8 Calcular la Cantidad de Agua Necesaria:
Se multiplica la dosificacion de agua por la cantidad de cemento se obtiene en el

paso 1.

Cantidad de agua = dosificacion de agua * cantidad de cemento
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La formula general para calcular la cantidad de cada material es:
Cantidad de material = dosificaciéon del material * cantidad de cemento

2.2.9 Descripcion del Menu Lateral de la Aplicacion Web Ingmaster
La aplicacién web "Ingmaster" proporciona acceso a reglamentos indispensables
para el disefio y construccion de estructuras, tales como el Reglamento Nacional de
Construcciones (RNC) y las normas de la American Society for Testing and
Materials (ASTM). Estos reglamentos son de gran utilidad para garantizar la
seguridad, calidad y durabilidad de las estructuras construidas con la ayuda de la
aplicacién web. Ademas, la inclusion de estos reglamentos en la plataforma permite
a los usuarios mantenerse actualizados sobre los estandares de construccion y las

mejores practicas en la industria de la construccion.

Se complementa el acceso a reglamentos con herramientas digitales online como
SketchUp, Autodesk Viewer y Google Earth, que permiten a los usuarios visualizar
y analizar modelos tridimensionales de sus proyectos de construccién desde
cualquier lugar y en cualquier momento. Ademas, se proporcionan enlaces a
canales de video tutoriales especializados en el uso de estas herramientas, lo que
brinda a los usuarios la oportunidad de aprender y mejorar sus habilidades en
disefio y modelado de estructuras de manera efectiva y practica. Con la
incorporacion de estas herramientas digitales, Ingmaster proporciona una
plataforma completa y eficiente para la construccion de proyectos de ingenieria civil,

desde la planificacion hasta la construccion y supervision.

La seccion de "Formulario" es una recopilacion de formulas practicas y esenciales
utilizadas en la ingenieria civil, que estan disponibles para los usuarios de
Ingmaster. Este glosario de formulas es una herramienta util y valiosa para los
ingenieros civiles y estudiantes de esta disciplina, ya que les permite acceder
rapidamente a una documentacion completa y facil de entender sobre las férmulas

mas comunmente utilizadas en la practica de la ingenieria civil.

La seccion de "Formulario” fue disefiada de manera interactiva y facil de usar, lo

gue permite a los usuarios insertar los datos necesarios para cada formula y obtener
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resultados precisos en cuestion de segundos. Ademas, se incluye una explicacion
detallada de cada férmula, para que los usuarios puedan entender completamente

su funcionamiento y aplicarlas correctamente en sus proyectos de construccion.

Con la incorporacion de esta seccion, Ingmaster es en una plataforma integral y
completa para la ingenieria civil, desde la planificacion y disefio hasta la
construccion y supervision. La seccion de "Formulario” es una herramienta
imprescindible para los ingenieros civiles y estudiantes de esta disciplina, y se suma
la accesibilidad a reglamentos indispensables y herramientas digitales de

visualizacion y modelado de proyectos.

2.2.10 Célculo de Acero
En la seccion de acero, se calcula la cantidad de libras de alambre de amarre
necesarias para el proyecto de construccion. Esto se hace en funcién del nimero
de varillas de acero que se utilizan y del tamafio del paquete de alambre de amarre
disponible en el mercado. La férmula para calcular la cantidad de libras de alambre

de amarre necesarias es la siguiente:

Cantidad de alambre de amarre (enlibras) = (NxLxPx2)/Lp
Donde:

N = numero de varillas de acero

L = longitud de cada varilla (m)

P = peso especifico del acero (kg/m)

Lp = longitud del paquete de alambre de amarre (m)

Esta formula se utiliza para calcular la cantidad de alambre de amarre necesario
para unir las varillas de acero en una estructura. El resultado se expresa en libras,
y depende del niumero de varillas, su longitud y el peso especifico del acero
utilizado. La longitud del paquete de alambre de amarre también es un factor
importante para considerar, ya que determina cuanto alambre se puede utilizar

antes de tener que abrir un nuevo paquete. Es importante tener en cuenta que se
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utiliza el factor de "2" en la férmula ya que se debe doblar el alambre de amarre en

cada punto donde se une una varilla de acero.

Para calcular la longitud total de las barras de acero que se utilizan en una
estructura, se multiplica la cantidad de varillas necesarias por la longitud de cada

una. La férmula para calcular la longitud total de las barras de acero es:
Longitud total de las barras de acero = C x L

Donde:

C: Cantidad de varillas necesarias

L: Longitud de cada varilla de acero

Este calculo es especialmente Util para estimar la cantidad total de acero necesaria
para un proyecto y poder planificar la compra de materiales de manera mas precisa.

Para calcular el peso total de la estructura de acero, se suman los pesos individuales
de todas las piezas de acero que conforman la estructura. La formula para calcular

el peso total de la estructura de acero es:
Peso total de la estructura de acero = P x Q
Donde:

P = Peso de cada pieza de acero

Q = Cantidad total de piezas de acero

Este calculo es util para estimar el costo total de la estructura de acero y planificar

el transporte y la instalacion de la estructura.

Para calcular la cantidad de varillas necesarias para armar una columna o viga, se
divide la longitud de la columna o viga entre el espaciado deseado entre varillas. La

formula para calcular la cantidad de varillas necesarias es:

Cantidad de varillas necesarias = L/ S
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Donde:
L = Longitud de la columna o viga
S = Espaciado entre varillas

Este calculo es Uutil para planificar la cantidad de varillas necesarias para una

estructura y para estimar el costo de los materiales necesarios.

Para calcular la cantidad de estribos necesarios para una estructura, se tomo en
cuenta las medidas de la estructura, el diametro de las varillas a utilizar y la longitud
de la pata de los estribos. La formula para calcular la cantidad de estribos

necesarios es:

Cantidad de estribos necesarios = (PE /LP) + 1

Donde:

PE = Perimetro de la estructura LP = Longitud de la pata del estribo

Ademas, se calcula la longitud de corte de las varillas para poder hacer los estribos.

La formula para calcular la longitud de corte de las varillas es:
Longitud de corte de la varilla = (Bx2) + (D x 1.5)

Donde B = Longitud de la pata del estribo

Donde D = Diametro de la varilla

Estos calculos son Utiles para planificar la cantidad de estribos necesarios y para
estimar el costo de los materiales y la mano de obra necesarios para la construccion

de una estructura.

En cada una de las secciones donde se presentan calculos para la construccion, se
incluyen sugerencias a modo de comentario. Estos comentarios tienen como
objetivo brindar mas informacion y contexto al usuario, en referencia a los
reglamentos de construccion RNC y de acero ASTM. De esta manera, se busca

facilitar la comprension y el uso de las herramientas de céalculo para la construccion.
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2.3 Disefio Metodoldgico

2.3.1 Tipo de Investigacion
Este es un proyecto aplicativo, dado que esta centrado en desarrollar una aplicacion
web dinamica denominada: Ingmaster, para facilitar el calculo en asuntos practicos

de la construccion, cantidad de materiales y costos.

2.3.2 Disefio de navegacién de Usuario
La aplicacion web Ingmaster cuenta con una navegacion intuitiva y facil de usar para
el usuario, basada en un menu lateral desplegable que presenta diferentes
opciones. En el menu lateral se encuentran los siguientes items: Inicio, Formularios,
Concreto, Cantidad de bloques, Acero, Sumar Precios, acceso a Autodesk Viewer,
Sketchup, Google Earth y canales utiles de YouTube. Al hacer clic en alguno de
estos items, el usuario es redirigido a la seccion correspondiente de la aplicacion.
Ademas, la pagina principal cuenta con una seccion de contenido en la parte central
donde se muestra el nombre de la aplicacion y una breve descripcion de su objetivo.
En resumen, la navegacion de la aplicacion Ingmaster esta disefiada para

proporcionar una experiencia fluida y facil de usar para el usuario.

2.3.3 Analisis y Especificacion de Requerimientos
En esta fase se recopilaron los fundamentos tedricos y parametros establecidos en
la Norma Nacional de la Construccion (RNC) y los métodos de calculo que son

necesarios para el concreto, precios y cantidad de materiales.

También se tienen en cuenta los estandares del American Society for Testing and
Materials (ASTM) para asegurar la calidad y resistencia de los materiales utilizados
en la construccion. Esta fase permite establecer una guia para profesionales y
estudiantes de la carrera que hagan uso de la aplicacion web, y asi brindar una
herramienta util y completa para el célculo de materiales de construccion en sus

proyectos.
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2.3.4 Disefio de la Aplicaciéon Web “Ingmaster”
En esta etapa se realizé la estructura de los componentes de la aplicacion web
“Ingmaster” usando los requerimientos recopilados en la fase anterior y

determinando como se organizan para proveer un sistema optimo y funcional.

2.3.5 Codificacion de Software
Durante esta fase, se llevé a cabo la codificacion del sistema para la aplicacion web
Ingmaster. Se emplea el Entorno de Desarrollo Integrado de Visual Studio Code
para la codificacion de la interfaz de usuario y la l6gica del sistema. En el frontend,
se utilizan HTML y CSS para la presentacion visual de la aplicacion. En el backend,
se empled JavaScript para procesar los calculos necesarios para la resolucion de
problemas de ingenieria civil. El objetivo de esta fase fue construir una aplicacién
practica y eficiente que pueda ofrecer una solucion sencilla para los usuarios en el

calculo de diversos problemas de ingenieria civil.

2.3.6 Prueba
En esta etapa se realizaron pruebas exhaustivas al sistema para asegurar su
correcto funcionamiento y desempefio. Se consideraron los siguientes aspectos:
e Cumplimiento de los requerimientos establecidos.
e Validacion de resultados obtenidos mediante célculos manuales y/o de
proyectos de referencia.
e Tiempo de carga y velocidad de procesamiento de calculos.
e Verificacion de seguridad y estabilidad del sistema.
e Compatibilidad de la interfaz con diferentes navegadores y dispositivos.
2.3.7 Validacion
Para la validacion del programa, se llevo a cabo pruebas que cubren los siguientes
aspectos:
e Verificacién del cumplimiento de los objetivos y requerimientos establecidos
en el disefio.
e Comprobacion de la precision de los resultados obtenidos mediante el uso

de diferentes formulas, hojas de célculos de Excel y calculos manuales.
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e Validacion del desempefio y eficiencia del sistema en comparacion con otras
herramientas similares.

2.3.8 Implementacion

Para la implementacion del sistema, se siguieron los siguientes pasos:
e Subir los archivos de la aplicaciéon a un servidor web (GitHub Pages).

e Realizar pruebas de funcionamiento y rendimiento en diferentes entornos y

navegadores.

e Establecer una direccion web para que los usuarios puedan acceder al

sistema de manera facil y rapida.

e Documentar el proceso de implementacion en la seccion correspondiente de

la tesis.

2.3.9 Analisis y Procesamiento de la Informacion

Aqui se detallan las herramientas que se utilizaron a lo largo del proyecto:

e Microsoft Office Word: Para la redaccion de los documentos de
presentacion final de Protocolo y Tesis.

e Microsoft Office Visio: Para la elaboracién de los diferentes diagramas.

e Blender: Para crear el modelado 3D y render del proyecto vivienda INVUR.

e Microsoft Office Excel: Para la realizacién de calculos preliminares y de
pruebas.

e Microsoft Office PowerPoint: Para la presentacion final del sistema y su
explicacion.

e Visual Studio Code: Para la codificacion del sistema.
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[ll.  Creacion de Aplicacién de la Web Ingmaster
3.1 Proceso de Creacion

3.1.1 Descarga del Programa Visual Studio Code

El proceso de creacion de la aplicacién web Ingmaster comenz6 con la descarga

del programa Visual Studio Code desde su pagina oficial, disponible de forma

gratuita en el siguiente enlace https://code.visualstudio.com/download en una vez

descargado, el software fue instalado en el ordenador para dar inicio al desarrollo.

3.1.2 Instalacién del Programa Visual Studio Code

Paso 1. Una vez descargado el archivo de instalacion, se ejecuta como

administrador archivo VSCodeUserSetup-x64-1.63.2.exe.

Paso 2: Leery aceptar el acuerdo de licencia. Hacer clic en Next para continuar.

Figura 2

Acuerdo de Licencia de Software

30 Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) ==

Por favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar las dausulas de este acuerdo antes de
continuar con la instalacidn.

9. LEGISLACION APLICABLE. Si adquirié el software en los Estados Unidos de
Ameérica, la interpretacion y reclamos por el incumplimiento del presente contrato
se regira por la legislacion del Estado de Washington, y las leyes del estado
donde usted viva se aplicaran a todos los demas reclamos. Si adquirio el
software en otro pais, se aplicaran sus leyes.

10. DERECHOS DEL CONSUMIDOR; VARIACIONES REGIONALES. En el presente
contrato se describen determinados derechos legales. Puede que usted tenga
otros derechos, lo que incluye sus derechos de consumidor, en virtud de la
legislacion de su estado o pais. Independientemente de su relacion con Microsoft,
puede tener derechos respecto a la parte de quien que adquirid el software. Este
contrato no modifica esos otros derechos si la legislacion de su estado o paisno

(® Acepto el acuerdo

(O No acepto el acuerdo

Acuerdo de Licencia
Es importante que lea la siguiente informacidn antes de continuar.

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 3: Hacer clic en Instalar para iniciar la instalacion.

Figura 3

Ventana de Instalacion de Software

)Q Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) == X
Listo para Instalar
Ahora el programa est3 listo para iniciar la instalacion de Visual Studio Code en su sistema.

Haga dic en Instalar para continuar con el proceso o haga dic en Atras si desea revisar o cambiar alguna
configuracion.

Tareas Adicionales:
Otros:
Registrar Code como editor para tipos de archivo admitidos
Agregar a PATH (disponible después de reiniciar)

< Atras Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

Durante el segundo paso de la instalaciéon de Visual Studio Code, una barra de
progreso se despliega en la pantalla. Esta barra muestra el avance del proceso de
instalacion, indicando cuanto tiempo resta para completar la configuracion del
software. Mientras la barra avanza gradualmente, el sistema esta copiando los
archivos necesarios y realizando las configuraciones pertinentes para asegurar una

instalacion correcta de Visual Studio Code en tu sistema.
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Paso 4: El programa esta instalado y listo para usar. Hacer clic en Finalizar para

cerrar la ventana de instalacion y abrir el programa.

Figura 4

Ejecutar Visual Studio Code

ﬂ Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User)

Completando la instalacion de Visual
Studio Code

El programa completd la instalacion de Visual Studio Code en su sistema.

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacion.

Ejecutar Visual Studio Code

Finalizar

Fuente: Elaboracion propia

Cuando la instalacién de Visual Studio Code se completa, aparece una ventana que
indica que el proceso ha finalizado. En esta ventana, se proporcionan opciones para

finalizar la instalacion, abrir la aplicacion recién instalada o ejecutarla directamente.
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Paso 5: Una vez finalizada la instalacion, Visual Studio Code estard listo para ser

utilizado. Al abrir el programa por primera vez, se pueden configurar preferencias

adicionales segun las necesidades del usuario, como temas, extensiones y atajos

de teclado. Con estos pasos simples, el programa Visual Studio Code queda

instalado en el sistema y listo para ser utilizado como entorno de desarrollo para

proyectos de software

Figura 5

Ventana de Bienvenida de Visual Studio Code

{ File Edit Selection View Go Run - € > P ingmaster.github.io-main DB o (=] X
@ %0 welcome x‘ m -
p - »
. Visual Studio Code
& Editing evolved
5
Start Walkthroughs
L e -
L+ New File.. Get Started with VS Code
t‘j Open File... Customize your editor, learn the basics, and start coding
B2 Open Folder.. . .
/ ‘ ' Learn the Fundamentals |
»» Connect to.. \ J
Recent
® You have no recent folders, open a folderto start.
{% 7 Show welcome page on startup
X ®oAo %o @ Golive Q

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Implementacién de JavaScript, CSS Y HTML para Disefar la Aplicacion

Web Ingmaster.

El siguiente paso consistio en la creacion de la estructura fundamental de la

aplicacién utilizando HTML, JavaScript (JS) y CSS. Se diseiid6 un menu lateral que

facilita la navegacion del usuario a través de los diferentes médulos creados. Este

menu proporciona una interfaz intuitiva y accesible para explorar las funcionalidades

ofrecidas por Ingmaster. El cédigo crea un mend de navegacion con mudltiples

enlaces. Los enlaces en el mend navegan a diferentes paginas o sitios web externos

que contienen muchas calculadoras utiles en la ingenieria civil.

Figura 6

Menu Lateral v Descrincion de Médulos

M INGMASTER

X* Formularios

&. Concreto

& Cantidad de bloques

Formulario: En este moddulo se realizan diferentes
conversiones de unidades, para volumen, longitud, presion,
masa.

Concreto: Este modulo cuenta con muchas calculadoras
tiles para calcular volumen de concreto, dosificacion y disefio

de mezcla, una seccién con acceso a la norma RNC-2007.

Cantidad de Bloques: En este mddulo se calculan con gran
precision la cantidad de bloques o ladrillos necesarios,
también brinda los resultados de cantidad y costo de

materiales como cemento, arena, bloque.

Acero: En este apartado se puede calcular el costo, peso y
cantidad de acero que es necesario en obra. También cuenta
con el enlace directo a las normas de Acero en su pagina
oficial

Sumar Precios: En este modulo se pueden sumar todos los
resultados de costos de materiales calculados en las demas

secciones.

Videos Tutoriales: En este modulo se encuentra una galeria
de imagenes que describen a muchos canales utiles de
YouTube sobre ingenieria civil.

Entre ofros enlaces a paginas externas. Otros calculos,
Sketchup, Google Earth y el visor de Autodesk Viewer.

Fuente: Elaboracion propia

24



3.2.1 Estructura De Etiqguetado HTML

Figura 7

Archivos HTML

v @ HTML

v
s
S
v &

v -
s

Acero
cantidad.html
peso.html

Concreto
areas.html
cilindros.html
dosificacion.html
escaleras.html
repello.html
repelloFino.html
volumen.html
volzapata.html
zapata.html
zapataT.html

Menu
menu.html

cantbloques.html

conversor.html
formulario.html
index.html

SUMATORIA.html

video.html

El segundo paso que se realizd para la creacion de
la aplicacién web Ingmaster es su estructura, para

este paso se usa el sistema de etiquetado de HTML.

Una vez completada la creacion del mena en HTML,
el siguiente paso implica la elaboraciéon de los
archivos HTML individuales para cada uno de los

modulos.

En cada uno de estos archivos, se define la
estructura HTML que representa lo que el usuario
visualizara en pantalla. Ademas, seincluye el cadigo
JavaScript para aplicar férmulas en los calculos de
cantidad y costo de materiales de cada médulo y
animaciones en las ventanas, asi como el CSS para
estilizar y definir los tamafios y colores de los

elementos que componen los formularios.

Este proceso permitié construir la aplicacién de
manera progresiva, integrando cada maodulo con su

funcionalidad especifica y su aspecto visual.

Fuente: Elaboracion propia
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Para mas detalle del desarrollo del programa y su codigo fuente revisar en el
repositorio mediante el siguiente enlace https://github.com/Serm4r/INGMASTER

..'_1

el

-I.
ILT

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8

Cddigo QR del Repositorio
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3.3 Integracion de Herramientas de Calculo en Linea Existentes
3.3.1 Paginade Multiples calculadoras de Ingenieria
En el siguiente mddulo del menu lateral se obtienen otros célculos, el cual abre el

siguiente enlace: https://www.civil-engineering-calculators.com/

Figura 9

Menu Lateral otros Calculos

B Sumar Precios

B Otros Calculos

4 Visor de Autodesk

Fuente: Elaboracién propia

Este comando se dirige a una péagina calculadora de Ingenieria Civil entre otras
areas donde se encuentra una variedad de calculadoras para el uso practico de la

construccién. Cuenta con explicacion y el paso a paso de las formulas aplicadas.
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3.3.2 Visor de Autodesk
En el siguiente apartado se encuentra con el visor de Autodesk. Al hacer clic abre

el siguiente enlace: https://viewer.autodesk.com/

Figura 10

Menu Lateral Visor de Autodesk

i Visor de Autodesk

Fuente: Elaboracion propia

Esta se dirige a la pagina donde podemos hacer la visualizacion del disefio a elegir

para hacer los célculos en dicha pagina.
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3.3.3 SketchUp
En el siguiente apartado del menu lateral esta Sketchup, al hacer clic abre el

siguiente enlace: https://www.sketchup.com/es/plans-and-pricing/sketchup-free

Figura 11

Menu lateral Sketchup

# Autodesk Viewer

# Sketchup

Fuente: Elaboracion propia

Los usuarios pueden acceder a tutoriales, documentacion técnica, galerias de
proyectos inspiradores, y descargar versiones gratuitas o de pago del software
SketchUp para comenzar a disefiar y modelar en 3D. Ademas, la pagina oficial de
SketchUp proporciona acceso a la comunidad de usuarios, donde los disefiadores
pueden compartir sus proyectos, colaborar en proyectos conjuntos y obtener

feedback y soporte de otros miembros de la comunidad.
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3.3.4 Google Earth
En la siguiente opcion del menu lateral esta Google Earth, al hacer clic abre el

siguiente enlace: https://www.google.com/intl/es-419/earth/about/

Figura 12

Menu Lateral Google Earth

# Visor de Autodesk

@® Google Earth

B Tuforiales en video

Fuente: Elaboracion propia

Para encontrar una localizacion de un area perimetral al hacer clic en Ejecutar Earth
abre otra pestafa en el navegador con el modelo 3d del planeta con herramientas

para medir y explorar la zona que se desee..
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3.3.5 Canales de Videos Tutoriales de YouTube
En dltima opcién esta Videos Tutoriales, al hacer clic abre una nueva pestafia con
la presentacion de 10 canales de YouTube, lleno de informacion practica, consejos
y analisis detallados sobre construccion, analisis estructural, y diversos aspectos
relacionados con la arquitectura. Desde tutoriales detallados sobre el uso de
materiales de construccién hasta andlisis estructurales profundos, estos canales
abordan una amplia gama de temas relevantes para profesionales y entusiastas. La
variedad de contenido incluye guias sobre la seleccién de materiales, consejos para
optimizar la eficiencia en la construccion, y exploraciones en profundidad sobre

tendencias arquitectonicas y disefio innovador.

Figura 13

Menu lateral Videos Tutoriales

B Video Tutoriales

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, estos videos tutoriales no solo se centran en la teoria, sino que también
ofrecen informacion préctica y experiencias del mundo real. Descubre la ultima
tecnologia en construccion, aprende a utilizar nuevos materiales de manera
eficiente y mantente actualizado sobre las Ultimas tendencias en arquitectura, todo

esto al alcance de un clic.
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3.4 Control de Versiones del Repositorio en GitHub

Se tiene un conjunto de archivo y capetas, las cuales se suben a un repositorio libre
y gratuito para hacer uso del control de versiones y modificar esta plataforma web,

afiadiendo mas funciones y optimizando las ya existentes.

El enlace del repositorio es el siguiente: https://github.com/Serm4r/INGMASTER

Figura 14

Repositorio GitHub y Codigo QR del Repositorio

. En el repositorio de la aplicacion web
T INGMASTER (pubi = S B
Ingmaster, los usuarios tienen la posibilidad

de explorar todos los archivos que
¥ 1Branch © 0 Tags componen la aplicacion. Ademas, tienen la
opcion de modificar cualquier archivo una
vez inicien sesion en GitHub con su correo

T Sermdr

electronico. También pueden acceder al
CSS repositorio escaneando el cdédigo QR

proporcionado.
Doc

HTML
IMG
JS

index.html

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Procedimiento de Implementacion en GitHub Pages

Para la puesta en marcha de la aplicacion Ingmaster, se utilizé6 GitHub Pages como
plataforma de alojamiento. GitHub Pages permite hospedar sitios web estaticos
directamente desde un repositorio de GitHub, facilitando la accesibilidad a la

aplicacion desde cualquier navegador web.

3.5.1 Creacion del Repositorio en GitHub
Se cre6 un repositorio en GitHub llamado ingmaster.github.io para albergar el codigo
fuente y los archivos de la aplicacion.

3.5.2 Configuracién de GitHub Pages
Se configurd la rama gh-pages del repositorio para que GitHub Pages pueda utilizar
el contenido de esta rama como la fuente del sitio web. Ademas, se verifico que la

opcion de GitHub Pages esté habilitada en la configuracion del repositorio.

3.6 Despliegue Automaético
Cada vez que se realiza una actualizacién en el repositorio, GitHub Pages se
encarga automaticamente de compilar y desplegar la aplicacion, proporcionando un

enlace accesible al publico.

3.7 Acceso alaAplicacion
La aplicacion Ingmaster esta disponible para su acceso publico a través del

siguiente enlace: https://serm4r.github.io/ingmaster.github.io/.

Este enlace dirige a los usuarios directamente al sitio web alojado en GitHub

Pages, proporcionando una forma conveniente de explorar y utilizar la aplicacion.

Con la implementacion exitosa en GitHub Pages, la aplicacion Ingmaster se vuelve
accesible y facil de compartir con la comunidad de ingenieria civil y otros

interesados.

GitHub Pages proporciona un dominio predeterminado en la forma nombre-de-
usuario.github.io, donde "nombre-de-usuario” es tu nombre de usuario en GitHub.
Sin embargo, también puedes usar un dominio personalizado configurando la

configuracion adecuada en tu repositorio y registrando tu propio dominio.
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También se puede acceder a la aplicacion Ingmaster escaneando el siguiente
cbdigo QR.

Figura 15

Cdédigo QR de Acceso a la Aplicacion web Ingmaster

'r.l

Eln.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. Validacion de Resultados
En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos a través de la comparacion
de datos generados por aplicacion web y los procesados utilizando tablas de Excel
programadas. Estas tablas fueron disefiadas especificamente para facilitar la
visualizacion y el analisis de los datos recopilados durante el estudio, ambos
conjuntos de datos fueron sometidos a un andlisis detallado para evaluar su la

exactitud.

4.1 Descripcion del Proyecto

4.1.1 Localizacion
El proyecto construccion de viviendas con INVUR se encuentra Ubicado en
municipio de Madriz comunidad de San Lucas, El municipio de San Lucas se
encuentra a 227 kilometros de la ciudad de Managua. Limita al norte con Somoto,
al sur con Las Sabanas, al este con Pueblo Nuevo y al oeste con la Republica de

Honduras.

4.1.2 Microlocalizacion
Figura 16

Mapa de Microlocalizacion

NN-q

a\ Lucas

Fuente: Mapa de las empresas turisticas registradas

en Instituto Nicaraguense de Turismo INTUR
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4.1.3 Macrolocalizacion

Figura 17

Macrolocalizacion

®

Somoto

San Lucas

‘Q‘ Construccion de Vivienda de Bloque INVUR,
En el municipio de San Lucas

Fuente: Elaboracidon propia

El mapa de macro localizacién ofrece una vision panoramica del proyecto de
vivienda INVUR en San Lucas, Madriz. Este proyecto, compuesto por casas de

bloques, se distribuyen en varios puntos de la comunidad.
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4.1.4 Dimensiones de la Vivienda
Con el objetivo de respaldar la confiabilidad de la aplicacion, se hizo un riguroso
proceso de validacion utilizando como caso de estudio la vivienda perteneciente al
Proyecto INVUR (Instituto de la Vivienda Urbana y Rural). Este ejercicio incluyo la
creacion de un modelo tridimensional detallado en la plataforma de disefio Blender,
proporcionando asi una representacion visual y precisa para una comprension mas

profunda.

Durante la fase de validacion, se compararon minuciosamente las dimensiones
obtenidas del modelo 3D con las medidas reales de la vivienda del Proyecto INVUR,

las cuales fueron directamente extraidas de los planos proporcionados.
La cual cuenta con las siguientes medidas.
e Sala- comedor

1 pared: 4.00 m ancho x 2.43 m alto — 48cm pico del techo

Figura 18

Modelo 3D de Sala y Comedor (Blender)

Fuente: Elaboracion propia
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e Dormitorios

1 pared: 7.05m ancho x 2.43m alto — 48cm pico del techo
Figura 19

Modelo 3D de Dormitorio (Blender)

Fuente: Elaboracién propia

e Pared Frontal y Trasera de Sala-Comedor

2 paredes: 3.20m ancho x 2.43m alto
Figura 20

Modelo 3D de Pared Frontal y Trasera (Blender)

Fuente: Elaboracion propia
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e Pared Frontal y Trasera de Dormitorios
2 paredes: 2.55m ancho x 2.43m alto

Figura 21

Modelo 3D de Pared Frontal y Trasera de Dormitorios

(Blender)

Fuente: Elaboracion propia

e Zapata Corrida

Dimensiones: 40cm ancho x 20cm alto x 25.6m longitud
Figura 22

Modelo 3D de Pared Frontal y Trasera de Dormitorios (Blender)

Fuente: Elaboracion propia
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Detalle de Zapata Corrida de 0.20m x 0.40m x 25.6m

Figura 23

Detalle de Zapata Corrida
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Fuente: Detalles estructurales facilitados por INVUR
e Detalles de Vigas

Viga intermedia Concreto de 3,000 psi de 0.19m x 0.14m x 26.95m

Figura 24

Detalle de Viga Intermedia V1/VD-1

o

0.19m

<@ e
A . .

[ra
<1

y 0.14m y

VI-1/VD-1
VIGA INTERMEDIA
BLQOQUEU
Concreto de 3,000 psi
1 Ref. Var 3/8 G40

Fuente: Detalles estructurales facilitados por INVUR
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Viga Corona de Concreto de 3,000 psi de 0.10m x 0.15m x 25.6m

Figura 25

Detalle de Viga Corona VC-1

0.15m .

1
c]
-
-9

0. 10m
‘i,

- LI . i I .-:
WIGA COROMNA DE CONCRETO DE 3,000PSL

0100 15m. 2 Ref. de 378" G-40,
Estribos de 4 6 mm, 5 primenos a @0.05m v

resto @015 m.

Fuente: Detalles estructurales facilitados por INVUR

E.
T

e Dimensiones de Puertas y Ventanas

2 puertas Metélicas con 8 taleros 2.10m x 0.90m

Figura 26
Detalle de Puerta Metélica de 2.10m x 0.90

A

e

(AN}
AN
{mNpT:ro.mn
7

Fuente: Detalles estructurales

facilitados por INVUR
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8 ventanas tipo corrediza con vidrio claro de 1.00m x 1.00m

Figura 27

Detalle de Ventana Corrediza de 1.00m x 1.00m

| A -

Fuente: Detalles estructurales facilitados por INVUR

1 ventana tipo celosia, con paletas de vidrio de 1.15m x 0.40m

Figura 28

Detalle de Ventana Tipo Celosia 1.15m x 0.40 m

A

Fuente: Detalles estructurales facilitados por INVUR
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4.1.5 Alcances de Proyectos

Area de trabajo de 38 m2.

La vivienda esta compuesta por un area para sala y comedor un corredor y
un area de dormitorios y bafo.

Construccién de fundaciones con concreto de resistencia de 3000 psi
Construcciéon de paredes de mamposteria reforzada de bloque de
dimensiones (15cmx20cmx40cm).

Mortero para mamposteria de proporcion 1:3.

Relleno de refuerzo en esquinas de resistencia 2500 psi (175kg/cm?).
Acero estructural de refuerzo de 3/8” y acero para estribos de 74”.
Construccién de viga dintel y vigas intermedia concreto estructural de
resistencia de 3000 psi (210 kg/cm?)

Construccién de piso de concreto pobre de resistencia 2000 psi.

Repello Grueso de espesor 1 cm y proporcion 1:5.

Repello Fino de espesor 0.3 cm y proporcion 1:6.
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4.2 Calculo de Cantidad y Costos de Materiales

Para la elaboracién de los célculos se realizé mediante el método convencional de
tablas programas de Excel y asi poder comparar los resultados con la aplicacion
web Ingmaster.

Tabla 1

Costo General de Materiales (Excel)

COSTO DE MATERIALES

Materiales Cantidad Costo (C$)
Acero de refuerzo 3/8 qq 2333.37
Acero de refuerzo 1//4 qq 2124.44
Alambre de Amarre No. 18 Ib 40

Cemento Bolsas 42.5 (kg) 390
Arena colada m?3 1100
Arena m?3 1000
Arenilla m?3 1300
Grava m?3 1600

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2

Costo de Varillas de Acero (Excel)

COSTO DE ACERO

Medida | Peso | Longitud Peso de Costo Costo | Cantidad Precio
Varillas varilla X | Unitario de Quintal

Ib varillas

aq
mm | pulg | Kg/m (m) (Ib) (C9) (C9%) unidades (C9)
9.52  3/8" 0.56 6.00 7.41 22.50 166.67 14.00 2333.37
6.4 | 1/4" | 0.25 6.00 3.29 21.50 70.81 30.00 2124.44

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Fundaciones
4.3.1 Volumen de Zapata

Los siguientes datos se toman en base a las especificaciones de la obra.
Para calcular concreto, se inicié con el volumen de concreto para zapata.

Zapata corrida: 40cm ancho x 20cm alto x 26.20m longitud

Figura 29

Modelo 3D Zapata Corrida (Blender)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3

Célculo de Volumen de Concreto (Excel)

Elemento Longitud  Alto (m) ancho(m) Cantidad Volumen de

() Concreto (m?3)
ZC-1 26.20 0.20 0.40 1.00 2.10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30

Célculo de Volumen de Zapata Corrida (Ingmaster)

CALCULO DE VOLUMEN EN VIGAS

COLUMNAS

Zapata Corrida 2C-1 _ 1 02 |
0.4 26.2 Volumen: 2.10 m3

Copiar Resultado Agregar Elemento

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Calculo de Cantidad de Concreto en Zapata Corrida

Tabla 4
Dosificacién de Concreto de 3000 PSI (210 kg/cm?) para Fundaciones (Excel)

Material Dosificacion Volumen/Bolsas % Total, de Observacion
1:2:3.5 Desperdicio Bolsa/ (m3) es
cemento 320.00 672.00 0 16.00 Bolsas de
Cemento
42.5 Kg
Arena 0.52 1.09 0 1.09 m3
Grava 0.90 1.89 0 1.89 m3
Agua 200.00 420.00 0 420.00 Litros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31

Dosificacion de Concreto para Fundaciones y Costos Totales (Ingmaster)

"

Calculadora de Dosificacion de Concreto

Cant|dad de Concreto (m?): Resultados

Resistencia del Concreto: (210 Kg/cm2) 3000 PSI - 20 MPA
Eiecio bojsa de comenty: Cantidad de Cemento: 672.00 kg
Bolsas de Cemento (42.5 kg): 16 bolsas
Cantidad de Arena: 1.092m?* - 1747.20 kg
Precio de Arena (m°): Cantidad de Grava: 1.8900000000000001m? - 3402.00 kg
Costo de Cemento: C$6240.00
Costo de Arena: C$1092.00
Precio de Grava (m?): Costo de Grava: C$3024.00
Agua: Entre 420.00 y 445.20 litros
Total: C$ 10356.00

Proporciones:

Mostrar TABLA | Calcular Dosificacion  Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Calculo de Cantidad de Acero en Zapata Corrida
Tabla 5

Cantidad de Varillas 3/8" (Excel)

Elemento Longitud No. de Longitud Kg/m Peso Distanciade Cantidad Longitud Cantidad

(m) refuerzos de (kg) Traslapé (m) de total (m) de
(und) VELLEE Traslape varillas
(m) (m) (ud)
2C-1 26.20 4.00 6.00 0.56 | 67.20 0.76 3.04 116.96 20
CANTIDAD DE VARILLAS PRINCIPALES DE 3/8” 20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32

Célculo de Acero en Zapata Corrida (Ingmaster)

Cantidad de Acero en Vigas y Columnas
Alto de Vigas/Columnas (cm):

20
Ancho de Vigas/Columnas (cm):
40

Longitud de Vigas/Columnas (m):

Cantidad de Varillas Principales: 20
Cantidad de Varillas para

26.20

Cantidad de Vigas/Columnas: Estribos: 0

Cantidad de Libras de Alambre

de Amarre: 0
Elementos por Viga/Columna:

Largo de Varilla (m):

Diametro de la Varilla principal:

38((9.52mm) v

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6

Costos Totales en Fundaciones (Excel)

Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 vivienda C$ C$

Material Costo total.
C$
FUNDACIONES (ZC) m3 2.10 13,689.40
Acero de refuerzo 3/8" c/u 20.00 166.67 3,333.40
Cemento bol 16.00 390.00 6,240.00
Arena ms3 1.09 1,000.00 1,092.00
Grava m?3 1.89 1,600.00 3,024.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33

Costo de Acero en Fundaciones (Ingmaster)

Calculadora de Peso de Acero

EINEICCAERZ I ES

Cantidad de Varillas:

Longitud de la Varilla (metros):
Precio por Quintal (C$):

2333.37

Cantidad de Varillas por Quintal:
Resultados

Peso del Acero: 67.20 kg
Costo del Acero: C$3333.39

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34

Sumatoria de Costos Totales de Fundaciones (Ingmaster)

Precio de Grava: C$3024.00
Costo Total de Grava: C$3024.00

Precio de Arenilla: C$0.00
Costo Total de Arenilla: C$0.00

Total del Acero: C$3333.39

Costo Total: C$13689.39

Y U]\" VN (0] 4 V- 9] SCantidad de Arena: 1.092m’ -

Cantidad de Grava: Precios
1.8900000000000001m? - 3402.00

kg

Costo de Cemento: C$6240.00

Costo de Arena: C$1092.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7

Comparacién de Resultado de Fundaciones

COMPARACION DE RESULTADOS

Método Costo total de fundaciones
Excel C$13,689.40
Ingmaster C$13,690.39

Fuente: Elaboracion propia

Copiar
Resultados
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4.4 Estructuras de Concreto

4.4.1 Calculo de Volumen de Concreto en Vigas (VI-1, VD-1 Y VC-1)

Tabla 8

Calculo de Volumen de Concreto en Vigas (Excel)

Elemento  Longitud (m) Alto (m) ancho(m) Cantidad Volumen de
Concreto (m3)
VI-1 26.80 0.10 0.12 1.00 0.32
VD-1 26.20 0.10 0.12 1.00 0.31
VC-1 26.20 0.10 0.15 1.00 0.39
TOTAL, DE VOLUMEN DE CONCRETO (M3) 1.02

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35
Célculo de Volumen de Vigas (Ingmaster)

CALCULO DE VOLUMEN EN VIGAS Y
COLUMNAS

VIGA CORONA VC-1 0.1
0.15 Volumen: 0.39 m?

Copiar Resultado Sumar Copiar
Todo Todo
VIGA INTERMEDIA V1

0.10 Volumen: 0.32 m?
Copiar Resultado Agregar Elemento

VIGA INTERMEDIA D-1

Volumen

Copiar Resultado Agregar Elemento

Total:
1.02m?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9

Dosificacién de Concreto de 3000 PSI (280 Kg/Cm?) en Vigas (Excel)

Material Dosificacion Volumen/bolsas Desperdicio Total, observacion
1:2:3.5 % Bolsas/m?

Cemento 320 7.68 0 8 Bolsas de
cemento
42.5 kg

Arena 0.52 0.530 0 0.530 m3

Grava 0.90 0.918 0 0.918 m3

Agua 200 204 0 204 Litros

Fuente: Elaboracion propia
Figura 36

Célculo de Dosificacion, Materiales y Costos Totales en Estructura de Concreto (Ingmaster)

"

Calculadora de Dosificacion de Concreto

Calcular Volumen
Cantidad de Concreto (m®):

Precio bolsa de cemento:

CIATHED [

Resistencia del Concreto: (210 Kg/cm2) 3000 PSI - 20 MPA
Cantidad de Cemento: 326.40 kg

Precio de Arena (m?):

Precio de Grava (m®):

Bolsas de Cemento (42.5 kg): 8 bolsas
Cantidad de Arena: 0.5304m> - 848.64 kg
Cantidad de Grava: 0.918m" - 1652.40 kg
Costo de Cemento: C$3120.00

Costo de Arena: C$530.40

Costo de Grava: C$1468.80
Agua: Entre 204.00 y 216.24 litros

Proporciones: Total: C$ 5119.20

Mostrar TABLA Calcular Dosificacién Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Calculo de Cantidad de Acero para Vigas VI-1, VD-1y VC-1

Tabla 10

Célculo de Cantidad de Acero 3/8” en Vigas (Excel)

Eleme Longit No.de Longitud Kg/m Peso Distancia Cantida Longit Cantidad
nto ud (m) refuerz de (kg) de d de ud de
0s Varillas Traslapé Traslap total varillas
(m) € (m)
VI-1 26.80 1.00 6.00 | 0.56 | 16.80 0.76 3.04 29.84 5
VD-1 26.20 1.00 6.00 0.56| 16.80 0.76 3.04 29.24 5
VC-1 26.20 2.00 6.00  0.56 | 33.60 0.76 3.04 58.48 10
CANTIDAD DE VARILLAS PRINCIPALES DE 3/8 20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11

Céalculo de Cantidad de Acero 1/4" en Vigas (Excel)

Elemen Longitud Longitu Kg/m Peso Longitu | Distancia No. Distanci  Cantida
to (m) dde (kg) dde entre Estribos ade dde

Varillas varillas Estribos Cortede varillas

(m) (m) (m) estribos

(m)
VC-1 26.20 6.00 0.249 | 17.9 26.20 0.15 175.00 0.40 12.00
3
CANTIDAD DE VARILLAS PARA ESTRIBOS DE 1/4 12.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Célculo de Cantidad de Alambre de Amarre en VC-1 (Excel)

Elemento No. Estribos \[o} Distancia de ml/lb Lb de
Elementos corte (m) alambres de
amarre
VC-1 175.00 2.00 0.50 46.73 4.00
TOTAL, DE ALAMBRE LB DE ALAMBRE DE AMARRE 4.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37

Célculo de Acero en Vigas VI-1y VD-1 (Ingmaster)

Cantidad de Acero en Vigas y Columnas

Alto de Vigas/Columnas (cm):
Ancho de Vigas/Columnas (cm):

Longitud de Vigas/Columnas (m):

Cantidad de Vigas/Columnas: Cantidad de Varillas Principales: 10
Cantidad de Varillas para Esfribos: 0
Cantidad de Libras de Alambre de Amarre: 0

Elementos por Viga/Columna:

Largo de Varilla (m):

Diametro de la Varilla principal:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38

Calculo de Acero de 3/8”,1/4” y Costos de Alambre de Amarre en Vigas VC-1 (Ingmaster)

Cantidad de Acero en Vigas y Columnas
Alto de VigasiColumnas {cm):

‘

Ancho de Vigas/Columnas (cm):

Longitud de Vigas/Columnas {m):
26.20

Cantidad de Vigas/Columnas:

Elementos por Viga/Columna:

‘

Largo de Varilla (m):

Cantidad de Varillas Principales 3/8" 10
Cantidad de Varillas para Estribos 1/4™ 12
D‘é“‘” __ Varilla principal: Cantidad de Libras de Alambre de Amarre: 4.00 Ib

S Costo de Alambre de Amarre: C$160.00
Diametro de la Varilla para estribo:
1/4 (3.4 mm) o

Longitud del Traslape (em):

Cantidad Traslape :

‘

Distancia enire Estribos (cm):

Distancia de corte alambre de amame (cm)):

e
=]

Precio por libra de alambre de amarre:
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Figura 39

Costo de Acero 3/8” en Vigas (Ingmaster)

Calculadora de Peso de Acero

B EINEIEIERZHES

38((952mm) v
Cantidad de Varillas:

Longitud de la Varilla (metros):
Precio por Quintal (C$):

2334.22

Cantidad de Varillas por Quintal:

Resultados

Peso del Acero: 67.20 kg
Costo del Acero: C$3334.60

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40

Costo de Acero 1/4" en Vigas (Ingmaster)

Calculadora de Peso de Acero

Diametro de la Varilla:
1/4 (6.4 mm) v
Cantidad de Varillas:

Longitud de la Varilla (metros):

Precio por Quintal (C$):

2124 .44

Cantidad de Varillas por Quintal:
30

Resultados

Peso del Acero: 17.93 kg
Costo del Acero: C$849.78

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Sumatoria de Costos en Estructura de Concreto (Excel)

Descripcion U/M | Cantidad Costo Costo Total C$
1 Unitario
vivienda Cs$
Material Costo total. C$
ESTRUCTURA DE CONCRETO m3 1.02 9,462.32
VIGAS (VI-1, VD-1 Y VC-1) -
Acero de Refuerzo 3/8" cl/u 20.00 166.67 3,333.40
Acero de Refuerzo 1/4" c/u 12.00 70.81 849.72
Alambre de Amarre No. 18 Ibs 4.00 40.00 160.00
Cemento bol 8.00 390.00 3,120.00
Arena m3 0.530 1,000.00 530.40
Grava m3 0.918 1,600.00 1,468.80

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41

Sumatoria de Costos Estructura de Concreto (Ingmaster
sermdr.github.io dice

Costo Total de Grava: C$1468.80
Costo Total de Arenilla: C$0.00
Costo Total del Acero: C$4183.17

Costo total del Alambre de Amarre: C$160.00

% (Costo Total: C$9462.37

D

S U MATO RIA Cantidad de Libras de

Alambre de Amarre: 4.00 Ib Sumar

D E P RE C I OS Costo de Alambre de reeos

Amarre: C$160.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Comparacion de Resultados Estructuras de Concreto (Excel)

COMPARACION DE RESULTADOS

Método Costo Total de Estructura de concreto
Excel C$9,462.32
Ingmaster C$9,462.37

Fuente: Elaboracién propia

45 Refuerzos en Paredes

4.5.1 Calculo de Volumen de Concreto en Huecos de Blogques

Este proyecto cuenta con 8 esquinas donde se rellenan tres huecos de blogue con

dimensiones 13.5 cm x 8 cm a lo largo de la pared. Con esta informacion, se calcula

el volumen de concreto necesario.

Figura 42

Detalle de Unién de Esquina

0.14
BLOQUESDE VARILLADE REF
CONCRETO DE VERTIC AL 3/8"
0.19mx0.39mx GRADO 40
0.14m
&
4| =
=| —%
L}
0.20
SISAHORIZONTAL Y L \ARILLA @ 318
VERTICAL DE 1cm GRADO 40
DETALLE DE UNION EN ESQUINA

SN ESCALA

Detalles estructurales facilitados por INVUR
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Tabla 15

Volumen de 24 Huecos de Bloque (Excel)

Elemento Longitud Alto (m) ancho(m) Cantidad Volumen de
(m) Concreto (m3)
Relleno de 0.135 2.72 0.08 24.00 0.71
huecos de
bloques

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43

Volumen de 24 Huecos de Blogues (Ingmaster)

CALCULO DE VOLUMEN EN

IGAS Y COLUMNAS

Relleno de huecos de bloqu

2.72

Volumen: 0.71 m?

Agregar Elemento Copiar Resultado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Dosificacion de Relleno en Huecos de Bloques a 2700 PSI (Excel)

Material Dosificacion Volumen/bolsas Total, observacion
1:2:3.5 Bolsas/m3
Cemento 280 4.68 5 Bolsas de cemento
42.5 kg
Arena 0.55 0.3905 0.39 m?3
Grava 0.89 0.6319 0.619 m3
Agua 200 142 142 Litros

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44

Calculo de Dosificacion y Costos en Relleno de Huecos de Bloques (Ingmaster)

Calculadora de Dosificacion de Concreto

L h
Calcalor Vohmen Resultados

Canﬂdad de Concreto (m?3):
Resistencia del Concreto: (189 Kg/cm2) 2700 PSI - 18 MPA
Cantidad de Cemento: 198.80 kg

precio bolsa de cemento: - Balgag de Cemento (42.5 kg): 5 bolsas
Cantidad de Arena: 0.3905m?* - 624 .80 kg

Precio de Arena (m?): Cantidad de Grava: 0.6319m® - 1137.42 kg

Costo de Cemento: C$1950.00
Costo de Arena: C$390.50

Costo de Grava: C$1011.04
Agua: Entre 142.00 y 170.40 litros

Proporciones: Total: C$ 3351.54

Precio de Grava (m?):

Mostrar TABLA Calcular Dosificacion Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2 Calculo de Cantidad de Acero en Huecos de Bloques
De acuerdo con las especificaciones del proyecto, es fundamental reforzar la
estructura en 66 huecos siguiendo el disefio de las fundaciones. Para este
propoésito, se emplearan varillas de refuerzo de 3/8” de pulgada. Cada uno de estos
espacios cuenta con una altura de 2.93 metros y requiere un gancho de anclaje de
30 centimetros, lo que determina una longitud necesaria de 3.23 metros por hueco.

Considerando que las varillas tienen una longitud de 6 metros, se deduce, tras el
calculo, que se requeriran 36 varillas de 3/8” de pulgada para cubrir los 66 huecos

del proyecto.

66 huecos * 3.23m de longitud requerida/6m de cada varilla = 36 Varillas

Figura 45

Detalle de refuerzo

VARILLA DE REF
VERTICAL 7.01 mm

GRADO 75
0.20 020

L il

=

BLOQUES DE—— L VARILLA & 38

CONCRETO DE GRADO 40
0.19mx0.39mx

0.14m

DETALLE DE REFUERZO EN PAREDES

SIM ESCALA

Detalles estructurales facilitados por INVUR
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Tabla 17

Célculo de Cantidad de Varillas 3/8" en Refuerzo Vertical (Excel)

Elemento Longitud No. de Longitud Kg/m Peso Longitud Cantidad
(m) refuerzos de (kg) total (m) de
VYEUETS EUNES
()
Refuerzo 3.23 66.00 6.00 0.56 | 120.96 | 213.18 36
Vertical

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18

Célculo de Cantidad de Varillas de 1/4" en Refuerzo Vertical (Excel)

Elemento Longitud Longitud Kg/m Peso Longitud No. Distancia Cantidad
()] de (kg) de Estribos de Corte de
Varillas EULES de EULES
(m) (m) estribos
Refuerzo 0.60 6.00 0.249 5.98 24.00 40.00 0.60 4.00
Vertical
CANTIDAD DE VARILLAS PARA ESTRIBOS DE 1/4" 4.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Céalculo de Cantidad de Libras de Alambre de Amarre en Refuerzo Vertical (Excel)

Elemento No. Estribos No. Distancia de m/lb b de
Elementos corte (m) alambres
de amarre
Refuerzo 40.00 3.00 0.50 46.73 2.00
Vertical
TOTAL, LB DE ALAMBRE DE AMARRE 2.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47

Célculo de Varillas de Refuerzo y Costo de Alambre de Amarre (Ingmaster)

Cantidad de Acero en Vigas y Columnas
Alto de Vigas/Columnas (cm):

Ancho de Vigas/Columnas (cm)

Longitud de Vigas/Columnas (m)

323
3.23

Cantidad de Vigas/Columnas:
Elementos por Viga/Columna:

Largo de Varilla (m):
Cantidad de Varillas Principales 3/8": 36
Cantidad de Varillas para Estribos 1/4": 4

(S0 6 I MuEh PR Cantidad de Libras de Alambre de Amarre: 2.00 Ib

Q

~ ——— = Costo de Alambre de Amarre: C$80.00
Diametro de la Varilla para estribo:

1/4 (6.4 mm) v

Longitud del Traslape (cm):

Cantidad Traslape

Distancia entre Estribos (cm):

Distancia de corle alambre de amame (cm):

Precio por libra de alambre de amarme

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48

Célculo de Costos de Varillas de 3/8" Refuerzo Vertical (Ingmaster)

Calculadora de Peso de Acero

Diametro de la Varilla:

3/8(952mm) v
Cantidad de Varillas:

Longitud de la Varilla (metros):
Precio por Quintal (C$):

2333.37

Cantidad de Varillas por Quintal:

Resultados

Peso del Acero: 120.96 kg
Costo del Acero: C$6000.09

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49

Célculo de Costos de Varillas de 1/4" para Estribos en Refuerzo Vertical (Ingmaster)

Calculadora de Peso de Acero

EINGEEREER
1/4 (6.4 mm) v
Cantidad de Varillas:

Longitud de la Varilla (metros):

Precio por Quintal (C$):

2124 44

Cantidad de Varillas por Quintal:
30

Resultados

Peso del Acero: 5.98 kg
Costo del Acero: C$283.26

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20

Sumatoria de Costos de Refuerzos en Paredes (Excel)

Descripcion U/M  Cantidad 1 Costo Costo Total
vivienda Unitario C$
C$
Material Costo total.
C$
REFUERZO EN PAREDES m3 0.71 9,714.90
Refuerzo y llenado en bloques -
Acero de Refuerzo 3/8" c/u 36.00 166.67 6,000.12
Acero de Refuerzo 1/4" c/u 4.00 70.81 283.24
Alambre de amarre No. 18 libras 2.00 40.00 80.00
Cemento bolsas 5.00 390.00 1,950.00
Arena m3 0.3905 1,000.00 390.50
Grava m3 0.6319 1,600.00 1,011.04

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50
Sumatoria de Costos Totales en Refuerzo de Paredes (Ingmaster)

sermdr.github.io dice
Costo Total de Grava: C$1011.04
Costo Total de Arenilla: C$0.00
Costo Total del Acero: C$6283.35

Costo total del Alambre de Amarre: C$80.00

8 Costo Total: C$9714.89

S U MATO RIA Peso del Acero: 5.98 kg
D E P RE C | O S Costo del Acero: C$283.26 Precios

Peso del Acero: 120.96 kg

Sumar

Costo del Acero: C$6000.09

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21

Comparativa de Costos Totales de Refuerzo en Paredes (Excel)

COMPARACION DE RESULTADOS

Método Costo Totales refuerzos en paredes
Excel C$9,714.90
Ingmaster C$9,714.89

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Mamposteria Reforzada

4.6.1 Calculo de Mamposteria Reforzada
Se ingresan las medidas precisas de las paredes en el formulario de calculo. Esto
incluye la longitud y altura de cada pared, lo que establece la base para la
estimacion de la cantidad requerida de bloques.
Para obtener un calculo mas preciso, se resta el area ocupada por ventanas y
puertas en cada pared. Esta consideracion se realiza para evitar incluir bloques en

areas donde no son necesarios debido a las aberturas existentes

Tabla 22

Célculo de area de Mamposteria (Excel)

item Elemento Largo(m) Alto Cantidad Areas Ventanas Puertas Otros Area de
(m? Mamposteria

1 Pared 1 3.20 2.43 1.00 7.78 1.00 0.00 0.00 6.78
Eje A

2 Pared 2 2.55 2.43 1.00 6.20 1.00 1.89 0.00 3.31
Eje B

3 Pared 3 2.55 2.43 1.00 6.20 1.00 1.89 0.00 3.31
Eje E

4 Pared 4 3.20 2.43 1.00 7.78 1.00 0.00 0.00 6.78
Eje F

5 Pared 5 4.00 2.43 1.00 9.72 2.00 0.00 0.96 8.68
Eje 1

6 Pared 6 3.05 2.43 1.00 7.41 0.00 0.00 0.00 7.41
Eje 2

7 Pared 7 7.05 2.43 1.00 17.13 0.46 0.00 1.69 18.36
Eje 3

AREA TOTAL DE MAMPOSTERIA (m?) 54.63

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51

Caélculo de Areas en Paredes de Mamposteria (Ingmaster)

CALCULO DE AREAS
T T TR Arca: 7.78 m?

Copiar Resultado Agregar Calculo

T IR Aca: 6.20

Copiar Resultado Agregar Calculo

Copiar  Total de areas:

fode35.37 m?

Copiar Resultado Agregar Célculo

TR I TR, Area: 7.78 m?

Copiar Resultado Agregar Calculo

Pared 6 EJE 2 I I TR Arca: 7.41

Copiar Resultado Agregar Calculo

Pared 3 EJE £ T R Area: 6.20
Sumar
Todo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 52

Céalculo Pared 5 Eje 1 con Cumbrera en Mamposteria (Ingmaster)

Calculadora de Cantidad de Bloques para

— Pared

Nombre de la Pared: [
Cantidad de Paredes:

Area: 10.68 m?
Alto de la Pared (metros):
Ancho de la Pared (metros):

Altura del Techo (metros):

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53

Célculo de Pared 7 Eje 3 con Cumbrera en Mamposteria (Ingmaster)

Calculadora de Cantidad de Bloques para

Nombre de la Pared:

Area: 18.82 m? Cantidad de Paredes:

Alto de la Pared (metros):
Ancho de la Pared (metros):

Altura del Techo (metros):

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54

Célculo de Areas Negativas de Puertas y Ventanas (Ingmaster)

CALCULO DE AREAS
IR /rca: 3.78 m*

Copiar Resultado Agregar Calculo
Sumar Copiar

T R B N I N Area: 6.00 m? Todo Todo

Copiar Resultado Agregar Calculo

Ventana de Celosia T R I KR Aca: 0.46

Copiar Resultado Agregar Calculo

Fuente: Elaboracion propia

Areas de Mamposteria = 35.37m? + 10.68m? + 18.82m? — 10.24m? = 54.63m?

4.6.2 Calculo de la Cantidad de Bloques y Costos de Materiales
Tabla 23

Céalculo de Cantidad de Bloque 15x20x40 (Excel)

Total de areas:

10.24 m?

Area de Bloque 20X40 mas Junta (m?2) 0.0924
Junta Vertical (m) 0.02
Junta Horizontal (m) 0.02
% Desperdicio 1.07
Desperdicio por traslado 1
Numero bloques 592
Numero de Bloques de compra 635
Volumen de Muro (m3) 8.19
Volumen de Blogue (m3) 0.012
Volumen de Blogues en Muros (m3) 7.10
Volumen de Mortero (m3) 0.83
Bolsa de Cemento (Kg) 42.5
Volumen de Hueco(m?) 0.255744

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24

Dosificacion de Mortero y Cantidad de Materiales (Excel)

Material Dosificaciéon Volumen/Bolsas % Total, de Observaciones
1:3 Desperdicio Bolsa/ (m3)
cemento 454.00 378.75 0.00 9.00 Bolsas de
Cemento 42.5
Kg
Arena 1.10 0.918 0.00 0.918 m?3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Calculo de Costo de Materiales en Mamposteria Reforzada (Excel)

Descripcion Y Cantidad Costo Costo Total
1 vivienda Unitario C$
C$
Material | Costo total.
C$
MAMPOSTERIA REFORZADA m2 54.63 26,110.05
Blogues 15x20x40 cm clu 635.00 34.00 21,590.00
Cemento bol 9.00 390.00 3,510.00
Arena pega de bloque m3 0.92 1,100.00 1,010.05

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55
Célculo de cantidad de materiales y costo en Mamposteria Reforzada (Ingmaster)

Calculadora de Cantidad de Bloques para Pared
Nombre de la Pared:
1

Cantidad de Paredes:
Alto de la Pared (metros): 1
Ancho de la Pared (metros):

Altura del Techo (metros):

Area total de ventanas y puertas (m?):

Tipo de Bloque:

Largo del Hueco (cm): 1350

Ancho del Hueco (cm): 8
Cantidad de Huecos: 2

Ancho del Bloque (cm): 15

Alto del Blogue (cm):
Largo del Bloque (cm):

20

40

Espesor de la Junta horizontal (cm):

Espesor de la Junta vertical (cm): p

Proporcion de Mortero (Cemento:Arena):

Precio Individual del Blogque: 34

Precio de bolsa de Cemento: 300

Precio del Metro Cibico de Arena: 100

Porcentaje de Desperdicio de Blogues: 7

Cantidad de bloques necesarios: 635
Cantidad de cemento necesaria: 9 bolsas
Cantidad de arena necesaria: 0.91823 metros cubicos
Costo en Blogques C$ 21590
Costo en Cemento C$3510.00
Costo en Arena: C$1010.05
Precio total: C$26110.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26

Comparativa Mamposteria Reforzada (Excel)

COMPARACION DE RESULTADOS

Método Costo totales Mamposteria Reforzada
Excel C$26,110.05
Ingmaster C$26,110.05

Fuente: Elaboracion propia

4.7 Acabados

En este proyecto, originalmente no se considera la aplicacion de repello ni afinado
en las paredes; en su lugar, se opta por pintar directamente sobre el bloque. No
obstante, con el fin de abordar aspectos académicos y validar esta opcién en la
aplicacién Ingmaster, se procede a calcular y evaluar el area de las paredes. Esto

permite verificar el funcionamiento del formulario en la plataforma web.

4.7.1 Caélculo de Cantidad de Areas y Volumen de Acabados de Repello
Tabla 27

Area de Mamposteria Interna (Excel)

ftem Elemento Ancho Longitud  Cantidad Area de
(m) (m) (und) mamposteria
1 Boquete de Ventana Tipo | 0.15 4.00 4.00 2.40
Corrediza
2 boquete de Ventana Tipo | 0.15 3.10 1.00 0.46
Celosia
3 Boquete de Puerta 0.15 5.10 2.00 1.53
4 Area de mamposteria 1.00 54.63 1.00 54.63
Externa (ver Tabla 22)
AREA TOTAL DE MAMPOSTERIA INTERNA 59.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56

Célculo de Area Interna (Ingmaster)

CALCULO DE AREAS

.

I /A rca: 2.40 m? | Copiar Resultado Agregar Calculo

oguete ventans tpoCooe] 015 L0 ] v

Copiar

_ Area: 0.46 m?| Copiar Resultado Agregar Calculo Todo areas:

" BoquetedePuertas ] 045 | 510 | gl
— Area: 1.53 m2| Copiar Resultado Agregar Calculo

I A ca: 54.63 m? | Copiar Resultado Agregar Calculo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 57

Caélculo de Areas Totales de Repello Fino y Grueso (Ingmaster)

CALCULO DE AREAS
T —
I /2 2.40 m? | Copiar Resultado Agregar Calculo
TSI I S
. s -
I /2 0.46 m? | Copiar Resultado Agregar Calculo Tuorr;zr Toozlgr

Area: 1.53 m? | Copiar Resultado Agregar Calculo Total de areas: 1 1365m2
I A co: 109.26 m? | Copiar Resultado Agregar Calculo

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.2 Calculo de Volumen, Materiales y Costos de Acabados Repello
Grueso y Fino

Se combinan las areas obtenidas en cada calculo de las paredes realizados

previamente, sumandolas para obtener un Unico valor que sera aplicado de manera

integral.
Area de repello para grueso y fino es de 113.65 m?

Tabla 28

Volumen de Repello Grueso (Excel)

CALCULO DE REPELLO GRUESO

Area total Interna (m?) 59.02
Area total Externa (m?) 54.63
Total, de Area (m?) 113.65
Espesor de Repello (m) 0.01
Volumen de Repello Grueso (m?3) 1.14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29

Dosificacion de Mortero 2850 PSI (200.37 kg/cm?)

Material Dosificacion Volumen/Bolsas
1:5
cemento 302.00 343.22 9.00
Arena colada 1.18 1.34 1.34

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58

Célculo de Cantidad de Materiales y Costos Repello Grueso (Ingmaster)

Calculadora de Repello Grueso

Area de la Pared (m?):
113.65

Area Negativa (m?):

Grosor del Repello (cm):

Proporcion de Mortero (Cemento:Arena):

(1:5v |

Precio de la Bolsa de Cemento (C$):
390
Precio del Metro Cabico de Arena (C$):

1100

Resultados

Cantidad de Cemento: 9 bolsas de 42.5kg
Cantidad de Arena: 1.34 m®
Metros Cubicos de Repello: 1.14 m®
Costo de Cemento: C$3510.00
Costo de Arena: C$1475.18
Costo Total: C$4985.18

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30

Calculo de Volumen de Repello Fino (Excel)

CALCULO DE REPELLO FINO VOLUMEN DE REPELLO

Area total Interna (m?) 59.02
Area total Externa (m?) 54.63
Total, de Area (m?) 113.65
Espesor de Repello (m) 0.003
Volumen de Repello Grueso (m?3) 0.34

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31

Dosificacion de Mortero para Repello Fino (Excel)

Material Dosificacién 1:6  Volumen/Bolsas  Total, de Bolsa/
(m3)
cemento 276.25 94.19 3.00
Arena 0.74 0.253 0.253

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59

Calculo de Cantidad de Materiales y Costos Repello Fino (Ingmaster)

Calculadora de Repello Fino

Area de la Pared (m?):
113.65

Area Negativa (m?):

Grosor del Repello (cm):

0.3

Proporcién de Mortero (Cemento:Arenilla):
[1:6 |

Precio de la Bolsa de Cemento (C$):
390
Precio del Metro Ciabico de Arenilla (C$):
1300

Resultados

Cantidad de Cemento: 3 bolsas de 42.5kg
Cantidad de Arenilla: 0.25 m®
Metros Cubicos de Repello: 0.34 m®
Mezcla: Cemento: 2.2 bolsas y Arenilla: 13.4 (baldes de 19 litros )
Costo de Cemento: C$1170.00
Costo de Arenilla: C$328.44
Costo Total: C$1498.44

Calcular Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32

Tabla de Costos en Acabados (Excel)

Descripcion Cantidad Costo Costo Total
1 vivienda Unitario C$
Cs$
Material | Costo total.
C$
ACABADOS m?2
113.65 6,483.62
Repello y Fino Corriente m?
113.65 -
Cemento bls
12.00 390.00 4,680.00
Arena colada m3
1.34 1,100.00 | 1,475.18
Arenilla m3
0.25 1,300.00 | 328.44

Fuente: Elaboracion propia
Figura 60

Sumatoria de Costos en Acabados (Ingmaster)

sermdr.github.io dice
Costo Total de Grava: C$0.00
Costo Total de Arenilla: C$328.44
Costo Total del Acero: C$0.00

Costo total del Alambre de Amarre: C$0.00

ot Costo Total: C$6483.62

Sumar Copiar Mostrar

D E P RE C I OS Cantidad de Arena: 1.34 m? Precios Contenido Resultados

Metros Cubicos de Repello:
1.14 m?

SUMATORIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33

Comparacién de Resultados en Acabados (Excel)

COMPARACION DE RESULTADOS ‘

Método Costos totales Acabados
Excel C$6,483.62
Ingmaster C$6,483.62

Fuente: Elaboracién propia

4.8 Pisos

El volumen de concreto del piso de la vivienda del proyecto INVUR se
calcul6 considerando Unicamente el area interna de la casa y segun las
especificaciones, que establecieron un minimo de resistencia de 2000 psi y un
espesor de 5 cm. Para ello, se determind la superficie total del piso, teniendo en
cuenta las dimensiones de cada habitacién, y se multiplicé esta area por el espesor

especifico del concreto.

4.8.1 Calculo de Volumen, Dosificacion y Costo De Materiales en Piso

Tabla 34

Volumen de Concreto de Piso (Excel)

Elemento Ancho Largo (m) Espesor Total (m3)
)
SALA/COCINA/COMEDOR 4.00 2.55 0.05 0.51
DORMITORIO 1 2.77 3.06 0.05 0.42
DORMITORIO 2 2.97 3.04 0.05 0.45
SERVICIO SANITARIO 3.18 1.15 0.05 0.18
TOTALES 1.56

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61

Célculo de Volumen de Concreto de Piso (Ingmaster)

CALCULO DE VOLUMEN EN VIGAS Y COLUMNAS
Gsaacocmacomeoor] 1 | oos ] i T s

'olumen: 0.51 m* | Copiar Resultado Agregar Elemento

DORMITORIOT — | 1 ]

'olumen: 0.42 m* | Copiar Resultado Agregar Elemento

. poormmoroz ¢ | oo | 2o ) 304 Volumen Total:

‘olumen: 0.45 m® | Copiar Resultado Agregar Elemento

SERVICIO SANITARIO | 1|

‘olumen: 0.18 m* | Copiar Resultado Agregar Elemento

Copiar
Todo

1.56m?°

Tabla 35

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacién de Concreto en Piso 2000 PSI (140 Kg/cm?) (Excel)

Material Dosificacion Volumen/Bolsa Total, de Observaciones
1:3:5 S Bolsa/ (m3
cemento 230.00 358.80 9.00 Bolsas de
Cemento 42.5
Kg
Arena 0.55 0.858 0.858 m3
Grava 0.92 1.435 1.435 m3
Agua 200.00 312.00 312.00 Litros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62

Célculo de Cantidad y Costo Totales de Materiales en Piso (Ingmaster)

Calculadora de Dosificacion de Concreto

Resultados

Resistencia del Concreto: (140 Kg/cm2) 2000 PSI -
Cantidad de Cemento: 358.80 kg

Bolsas de Cemento (42.5 kg): 9 bolsas
Cantidad de Arena: 0.8580000000000001m? -
Cantidad de Grava: 1.4352m?® - 2583.36 kg
Costo de Cemento: C$3510.00

Costo de Arena: C$858.00

Costo de Grava: C$2296.32

Agua: Entre 312.00 y 374 .40 litros

Total: C$ 6664.32

eVConcreto (m?3):

14 MPA

Precio bolsa de cemento:

1372.80 kg

Precio de Arena (m?):

Precio de Grava (m?):

Proporciones:

Mostrar TABLA Calcular Dosificacion Copiar Resultados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36

Costos Totales de Materiales en Pisos (Excel)

Descripcién Y Cantida  Costo Costo
di1l Unitario Total C$
vivienda C$
Material Costo
total. C$
PISOS m?2 31.37 6,664.32
Piso de Cascote de 2000 PSI, t=5 m2 31.37
cm
Cemento bolsas 9.00 390.00 3,510.00
Arena m3 0.86 1,000.0 858.00
0
Grava m3 1.44 1,600.0 | 2,296.32
0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37

Comparacion de Resultados en Pisos (Excel)

COMPARACION DE RESULTADOS

Método Costos totales en Pisos
Excel C$6,664.32
Ingmaster C%$6,664.32

Fuente: Elaboracién propia

4.9 Sumatoria de Costo Total del Proyecto

4.9.1 Hoja de Calculo Excel

Se realizaron los calculos de sumatoria de costos y cantidad de materiales en la

hoja de calculo de Excel, como se puede ver en la Tabla 38.

Tabla 38

Sumatoria de Costo Total (Excel)

Descripcion

UM

Cantidad Costo
1 Unitario
vivienda C$

Costo Total C$

Material | Material Costo
Total total. C$ Total
UsS$
FUNDACIONES (zZC) m3 2.10 13,689.40 | 13,689.40 | 373.79
Acero de refuerzo c/u 20.00 166.67 | 3,333.40 | 3,333.40 91.02
3/8"
Cemento bolsas 16.00 390.00 | 6,240.00 | 6,240.00 | 170.38
Arena m3 1.09 1,000.00 | 1,092.00 | 1,092.00 29.82
Grava m3 1.89 1,600.00 | 3,024.00 | 3,024.00 82.57
Concreto m3 2.10 -
ESTRUCTURA DE m3 1.02 9,462.32 | 9,462.32 | 258.36
CONCRETO
VIGAS (VI-1, VD-1 - - -
Y VC-1)
Acero de Refuerzo c/u 20.00 166.67 | 3,333.40 | 3,333.40 91.02
3/8"
Acero de Refuerzo c/u 12.00 70.81 849.72 849.72 23.20
1/4"
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Alambre de Amarre | libras 4.00 40.00 160.00 160.00 4.37

No. 18
Cemento bolsas 8.00 390.00 @ 3,120.00 | 3,120.00 85.19

Arena m3 0.53 1,000.00 | 530.40 530.40 14.48
Grava m3 0.918 1,600.00 | 1,468.80 | 1,468.80 40.10
REFUERZO EN m3 0.71 9,714.87 | 9,714.87 265.25
PAREDES
Refuerzo y llenado en - - -
bloques
Acero de Refuerzo c/u 36.00 166.669 | 6,000.09 | 6,000.09 | 163.83
3/8"
Acero de Refuerzo c/u 4.00 70.81 283.24 283.24 7.73
1/4"
Alambre recocido libras 2.00 40.00 80.00 80.00 2.18

No. 18

Cemento bol 5.00 390.00 @ 1,950.00 @ 1,950.00 53.24
Arena m3 0.3905 | 1,000.00 | 390.50 390.50 10.66
Grava m3 0.6319 |1,600.00 1,011.04 @ 1,011.04 27.61
MAMPOSTERIA m2 54.63 26,110.05 | 26,110.05 | 712.92
REFORZADA
Bloques 15x20x40 c/u 635.00 34.00 | 21,590.00 | 21,590.00 | 589.50
cm
Cemento bol 9.00 390.00 | 3,510.00 | 3,510.00 95.84
Arena pega de m3 0.918 1,100.00 | 1,010.05 | 1,010.05 27.58
bloque
ACABADOS m?2 113.65 6,483.62 | 6,483.62 | 168.06
Repello grueso y Fino m2 113.65 - - -
Corriente
Cemento bolsas 12.00 390.00 | 4,680.00 | 4,680.00 | 127.78
Arena colada m3 1.34 1,100.00 | 1,475.18 | 1,475.18 40.28
Arenilla m3 0.253 1,300.00 | 328.44 328.44
PISOS m?2 31.37 6,664.32 | 6,664.32 | 181.97
Piso de Cascote de m2 31.37 -
2000 PSI,

Cemento bolsas 9.00 390.00 | 3,510.00 | 3,510.00 95.84
Arena m3 0.86 1,000.00 | 858.00 858.00 23.43
Grava m3 1.44 1,600.00 | 2,296.32 | 2,296.32 62.70

COSTO TOTAL 72,124.58 | 72,124.58 | 1,969.31

Fuente: Elaboracion propia

85




4.9.2 Calculo en Ingmaster
Se recopilaron datos de los resultados de cada moédulo de la aplicacion web
Ingmaster, se obtienen al hacer clic en el botén “Copiar Resultados”. Estos datos
fueron luego sumados utilizando la funcion "SUMAR PRECIOS" para calcular la
sumatoria de costos y la cantidad de materiales, como se puede apreciar en la
Figura 64.

Resultados Recopilados Por Ingmaster
Fundaciones

. Acero 3/8"

. Peso del Acero: 67.20 kg

. Costo del Acero: C$3333.39

. Zapata Corrida Materiales de Concreto

. Resistencia del Concreto: (210 Kg/cm2) 3000 PSI - 20 MPA
. Cantidad de Cemento: 672.00 kg

. Bolsas de Cemento (42.5 kg): 16 bolsas
. Cantidad de Arena: 1.092m3 - 1747.20 kg
. Cantidad de Grava: 1.890m3 - 3402.00 kg
. Costo de Cemento: C$6240.00

. Costo de Arena: C$1092.00

. Costo de Grava: C$3024.00

. Agua: Entre 420.00 y 504.00 litros

. Total: C$ 10356.00
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Acero en Viga Corona

Acero Principal 3/8"

Peso del Acero: 29.88 kg
Costo del Acero: C$3333.39
Acero de Estribos 1/4"

Peso del Acero: 17.93 kg

Costo del Acero: C$849.78

Concreto de Vigas (VI-1, VD-1 Y VC-1)

Volumen: 1.02m3

Resistencia del Concreto: (210 Kg/cm2) 3000 PSI - 20 MPA
Cantidad de Cemento: 326.40 kg

Bolsas de Cemento (42.5 kg): 8 bolsas

Cantidad de Arena: 0.5304m? - 848.64 kg

Cantidad de Grava: 0.918m3 - 1652.40 kg

Costo de Cemento: C$3120.00

Costo de Arena: C$530.40

Costo de Grava: C$1468.80

Agua: Entre 204.00 y 244.80 litros

Total: C$5119.20

Relleno de Concreto en Huecos de Bloques, Materiales y Costos

Resistencia del Concreto: (189 Kg/cm2) 2700 PSI - 18 MPA
Cantidad de Cemento: 198.80 kg

Bolsas de Cemento (42.5 kg): 5 bolsas
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Cantidad de Arena: 0.3905m? - 624.80 kg
Cantidad de Grava: 0.6319m3 - 1137.42 kg
Costo de Cemento: C$1950.00

Costo de Arena: C$390.50

Costo de Grava: C$1011.04

Agua: Entre 142.00 y 170.40 litros

Total: C$ 3351.54

Estribos de Refuerzo en las Esquinas: Varillas 1/4"

Refuerzo Vertical con Varillas de Acero 3/8” en 66 Huecos de Bloques

Cantidad de Libras de Alambre de Amarre: 2.00 Ib
Costo de Alambre de Amarre: C$80.00

Cantidad de Varillas para Estribos 1/4": 4

Peso del Acero: 5.98 kg

Costo del Acero: C$283.26

Cantidad de Varillas Principales 3/8": 36

Peso del Acero: 120.96 kg

Costo del Acero: C$6000.09

Cantidad de Libras de Alambre de Amarre: 4.00 Ib

Costo de Alambre de Amarre: C$160.00

Cantidad de Bloques, Mortero y Costos de Materiales

Pared: AREA TOTAL MAMOSTERIA
Area de la Pared: 54.63 m2

Cantidad de Bloques: 635
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Cantidad de Cemento: 9 bolsas

Cantidad de Arena: 0.91823 metros cubicos
Costo de Bloque: C$21590

Costo de Cemento: C$3510.00

Costo de Arena: C$1010.05

Precio Total: C$26110.05

Acabados

Repello De Mamposteria Grueso

Cantidad de Cemento: 9 bolsas de 42.5kg
Cantidad de Arena: 1.34 m3

Metros Cubicos de Repello: 1.14 m3
Costo de Cemento: C$3510.00

Costo de Arena: C$1475.18

Costo Total: C$4985.18

Repello De Mamposteria Fino

Cantidad de Cemento: 3 bolsas de 42.5kg

Cantidad de Arenilla: 0.25 m3

Metros Cubicos de Repello: 0.34 m3

Mezcla: Cemento: 2.2 bolsas y Arenilla: 13.4 (baldes de 19 litros)
Costo de Cemento: C$1170.00

Costo de Arenilla: C$328.44

Costo Total: C$1498.44
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Concreto en Piso

. Resistencia del Concreto: (140 Kg/cm2) 2000 PSI - 14 MPA
. Cantidad de Cemento: 358.80 kg

. Bolsas de Cemento (42.5 kg): 9 bolsas

. Cantidad de Arena: 0.8580m3 - 1372.80 kg

. Cantidad de Grava: 1.4352m?3 - 2583.36 kg

. Costo de Cemento: C$3510.00

. Costo de Arena: C$858.00

. Costo de Grava: C$2296.32

. Agua: Entre 312.00 y 374.40 litros

Total: C$ 6664.32

COSTO TOTAL: C$72124.64
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Figura 63

Sumatoria de Costos totales (Ingmaster)

127.0.0.1:5500 dice

Costo Total de Grava: C$7800.16
Costo Total de Arenilla: C$328.44
Costo Total del Acero: C$13799.91

Costo total del Alambre de Amarre: C$240.00

Costo Total C$72124.64

C$3510.00 Sumar

SUMATORIA
DE PRECIOS siphiicerel "

Fuente: Elaboracion propia

4.9.3 Costo Total de La Vivienda
La diferencia de costos entre Excel y la aplicacion web Ingmaster es minima.
Mientras que Excel arroja un total de C$ 72,124.58, Ingmaster reporta C$ 72,124.64.
Esta ligera diferencia se debe al método de calculo del costo del acero: Excel utiliza
el costo unitario de la varilla, mientras que Ingmaster emplea el costo por quintal.
Ambas herramientas ofrecen utilidad en el andlisis financiero de proyectos de
construccion, dependiendo de las preferencias y la precisiébn requerida por el

usuario.
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V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En el transcurso de esta investigacion, se logro alcanzar el objetivo general
establecido al desarrollar la plataforma digital Ingmaster, una herramienta
integral para el calculo de materiales y costos en el @mbito de la construccion.
A través de un enfoque basado en tecnologias modernas como JavaScript,
CSS y HTML, se disefid una interfaz de usuario que no solo es amigable,
sino también adaptable a diferentes dispositivos, asegurando una
experiencia optima para los usuarios.

Los objetivos especificos trazados fueron abordados de manera sistematica.
La integracion de herramientas online ya existentes, junto con la
implementacion de sistemas de control de versiones como GitHub, ha
permitido consolidar funcionalidades diversas en un solo entorno,
simplificando el acceso y la gestion de informaciéon para los usuarios de
Ingmaster.

La validaciéon del funcionamiento de la aplicacion web Ingmaster mediante un
modelo de vivienda representd un paso crucial en la verificacion de su
eficacia y precision. Los resultados obtenidos durante este proceso brindan
confianza en la utilidad practica de la plataforma en escenarios del mundo

real, respaldando su viabilidad y relevancia en el sector de la construccion.
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5.2 Recomendaciones
Considerando los logros alcanzados y los desafios enfrentados durante el desarrollo
de Ingmaster, se formulan las siguientes recomendaciones para mejorar y potenciar

la aplicacion:

e Actualizaciones Continuas: Se sugiere mantener un ciclo de actualizaciones
peribdicas para adaptarse a cambios tecnoldgicos, incorporar nuevas
funcionalidades y garantizar la seguridad de la plataforma.

e Explorar oportunidades para expandir las capacidades de Ingmaster, como
la incorporacién de modulos adicionales para la gestiébn de proyectos, la
optimizacién de procesos y la generacion de informes detallados.

e Modificar en cddigo fuente en archivos CSS tamafios y resolucién de los
formularios para lograr una adaptabilidad en dispositivos con pantallas

pequefias y orientacion vertical.
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Figura 64

Fotografia de Vivienda Proyecto INVUR

Fuente: Elaboracién propia
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GENERALES

1. EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR LAS DIMEMSIONES Y CONDICIONES DEL TERRENC Y COMUNICAR LAS ANOMALIAS
Al SUPERVISOR ANTES DE COMENZAR LOS TRABAICS DE COMSTRUGCION

2-. EL INWWUR ND SE HACE RESPOMSABDLE POR EL USD DE MATERIALES DE MENCR CALIDAD QUE LOS AQul
INDICADOS, POR MALA EJECUCION DE LA CONSTRUCCION ¥ POR PROBLEMAS SURGIDOS DE NO SEGUIR LAS
INDICASIONES DE LOS PLANOS ¥ LAS ESPECIFICACIONES AQUI SEFALADAS.

3. ELINVURNO SE HACE RESPONSABLE POR MODIFICACIONES © CAMBIOS HECHOS SIN AUTORIZACION POR ESCRITO.

4. EN EL CASO DE HABER CONTRADICCHIMES EN LOS PLANCS ESTRUCTURALES, ARQUITECTOMICOS Y LOS DE
LAS OTRAS ESPECIALIDADES, DEBERAN SER CONSULTADOS AL SUPERWISOR.

CONCRETO REFORZADO

1-. EL COMCRETO TENDRA UNMNA RESISTEMCIA A LA COMPRESION Toc=210Kg/Cm2 {3000psl) A LOS 28 DIAS.
2-. EL CEMENTO A USARSE SERA PORTLAND TIPOQ 1, QUE CUMPLA LAS ESPECIFICACIONES ASTM C- 130

F. LOS AGREGADOS [ ARENA Y GRAWA) DEBERAN ESTAR BIEN GRADUADOS Y LIMPIOZ DE TIERRA, GRAZA O CUALCUIER
OTRD MATERIAL QUE PUEDA PERJUDICAR LA CALIDAD DEL CONCRETO. EL AGUA DEBERA SER POTABLE.

4. LA MEZCLA SE HARA EN BATEA DE MADERA, INICIALMENTE EN SECD HASTA QUE TEMGA ASPECTO UNIFORME Y
AGREGANDD DESPUES AGUA HASTA OBTENER UN PRODUCTO HOMOGENED Y CUIDANDO QUE DURANTE LA
OPERACION NO 3E MEZICLE LA TIERRA.

5. ELCOLADO DEL COMCRETO SE HARA DE TAL MANERA QUE NO SEGREGE SUS COMPOMEMTES, UNA VEZ COLADOD SE
VIBRARA POR MEDIO MECANICO PARA GARANTIZAR UMA MEZCLA HOMOGENIA DE CONCRETC ¥ MO QUEDEN HUECDS NI
RATOMNERAS.

&. LAS FORMALETAS DEBERAN AJUSTARSE A LAS DIMENSIONES Y FORMAS DE LOS ELEMENTOS SEGUN LOS
PLANDS, DEBERANM SER LD SUFICIENTEMENTE IMPERMEABLES Y RESISTENTES PARA EVITAR DEFORMACIONES. LAS
CARAS LATERALES DE VIGAS QUE WO CARGUEM PEZ0 PODRAN REMOVERSE DESPUES DE TRES DIAS PARA VIGAS
AEREAS Y DINTELES SE EFECTUARA EL RETIRO DE LAS FORMALETASDESPUES DE 14 DIAS.

7-. DESPUES DE COLADO FEL CONCRETO DEBERA SER PROTEGIDD DEL SECADD PREMATURD MANTEMIENDOLO
HUMEDC POR LO MEMOS 7 DIAS DESPUES.

CONCRETO FLUIDO

1~ 5E COLOCARA CONCRETO FLUIDO EN LOS HUECOS DONDE SE UBIGQUE EL REFUERZO. PARA LOGRAR LA
MAMPOSTERIA REFORZADA. ESTEOOI'EREI'OTENDRAUIW. RESISTENCIAMI“W A LA COMPRESION DE 2500 PSI (150
kglem®), LAOONSISTENCMDELEDH:RETOH.UIDOTENDHA[N HE\"EI'MIENTONI«II“)DEZUHH DE TAL MANERA QUE SE
GA.RAN'I'ICELAINTRDD‘.DZIOI"IDELAIEZG.#EHLASCE.DAS[}ELOEHLOQ{ES.LAHLTLMM&XJM&DELLBIAWDE
LAS CELDAS NO SERA SUPERIOR DE 1.20m.Y DEBERAN PROVEERSE VENTANAS DE INSPECCION EN LA PARTE INFERIOR
DE LAS PAREDES PARA VERIFICAR LAS LLENAS.

ACERO DE REFUERZO
1-. EL ACERO DE REFUERZD DEBERA TENER UM PUNTO DE FLUENCIA DE fy=5250 KgCm.
2. LASVARILLAS DEBERAN SER CORRUGADAS [ASTM A-436 )

3. DEBERA ESTAR UBRE DE GRASA, LODOD, PINTURA, OXIDACION EXCESNA O CUALQUIER
PERJUDMGQUE LA ADHERENCIA CON EL

OTRD MATERIAL QUE

4. DEBERA TENER LOS SIGUENTES RECUBRIMIENTCS MINIMCS DE COMCRETO.
a) CUANDD LA CARA DEL ELEMENTO ES COLADA DIRECTA MENTE CONTRA EL SUFLO ES DE 7.50Cm.= 3.
o) VIGAS, TRABES, COLUMMAS ¥ MURDOS SIN CONTACTO COM EL SUELO= 25Cm.

5. DEBERA ESTAR SOPORTADD PARA EVITAR DESPLAZAMIENTOS PROWOCADOS POR = CARGAS DE CONSTRUCCION O
DURANTE EL COLADD DEL COMNCRETO.

&. LD TRAZLAPES MINIMOZ SERAN A COMO FHGUE (Ld)

- VARILLAS D-3A = 51Cm
- VARILLAS D-6 =76 Cm
- VARILLAS D-11 = 103Cm.

NOTAS GENERALES

7-- EL ARMADD DEBERA EFECTUARSE, PREFERIGLEMENTE, EN UNA SOLA LONGITUD DE GUIA,
EVITAMDOSE EN LD POSIBLE LOS EMPALMES ¥ TRASLAPES . EN CASD QUE 3E REALICEN, 3E HARAN
POR MEDID DE BAYOMETAS, CON PENDIENTE MAX. 1.6 ENLAS VIGAS, EL TRASLAPE SE REALIZARA EN
LOS SIGUIENTES LUGARES :
- REFUERZD SUPERIOR - CENTRO DEL CLARD
- REFUERZD INFERIOR - EN LOS APOYCS

EM LAS COLUMMAS, SIEMPRE EM ESPERA, SOBRE LAS VIGAS HORIZONTALES YA BAYOMETEADAS Y
CDN LA LONGUTUD DE ESPERA CORREZPONDIENTE.

8. L0OS DOBLECES DEL REFUERZD SE HARAN EN FRIO SEGUN LAS MNORMAS MINIMAS DEL COMCRETO
REFORZADD DEL REGLAMENTO MWACIOMAL DE CONSTRUCCION [ RMC ).

ACERO ESTRUCTURAL
1- SE USARA ACERD GALVANIZADO CON PUNTO DE FLUENGIA Fy T2.500PSL

2-. LOS ELEMENTOS DE ACERO DEEERANM FABRICARSE Y ERIGIRSE DE ACUERDO A LAS  NORMAS
DEL ASTM ABS3.

. LOS ELEMENTOS DEBERAM ESTAR RECTOS Y LIBRES DE TORCEDURAS © PAMDEDS LOCALES,
SUS JUNTAS DEBERAN ESTAR CORRECTAMEMTE ACABADAS.

4. DEBERA CONETATAR EN EL CAMPO TODAS LAS MEDIDAS, ASl COMO REWISAR LAS POSICIONES DE
LOS AMCLAJES.

& LOS CORTES DEBERAN HACERSE LIMPIAMENTE, QUEDANDC RECTOS ¥ 3IN REBABAS, DE
PREFERENCIA, EL CORTE HECHO CON SIERRA.

6 TODAS LAS SOLDADURAS DEEERAN SER REALIZADAS POR SOLDADORES, UTILIZANDO
E-&013 332" DE ACUERDD A ESPECIFICACIONES DE LA "AWS"

ELECTRODOS

7- DEBERAN RECHAZARSE LAS SOLDADURAS AGRIETADAS O PORDSAS, TALES COMO TAMARO
INSUFICIENTE CRATERES O SOCAVACIONET DEL METAL BASE.

B- UNA VEZ MONTADA LA ESTRUCTURA EN POSICION DEFINITIVA, 3E LE DEBERA APLICAR UNA NUEVA
MAND DE PINTURA DE ESMALTE DEL COLORE DE PERLIN ; SOS8RE LAS AREAS SOLDADAS .

5- EM LAS UNIONES DE LAS CAJAS METALICAS DE TECHO, TODA ABERTURA POEIBLE QUE GQUEDASE
ENTRE LAS SOLDADURAS, SE SELLARAN CON MASILLA PLASTICA TIFO AUTOMOTRIZ LIJANDOSE ANTES
DE APLICAR DOS MANDS DE PINTURA

10-. LAS ANCLAS QUE QUEDARAN EMBEBIDAS EN EL CONCRETO, DEEERAN ESTAR LIBRES DE PINTURA,
OXIDO EXCESND, GRAZA O CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE PERJUDIQUE SUADHERENCIA AL CONCRETO.

MAMPOSTERIA

1-. SE USARAN BLOQUES DE CONCRETO DE DIMENSIONES (5"X & X 167Y & X 6" X6 ) CON UNA
RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION DE 1 'm= 55 Kigicn?® (760 Ibsipig®).

2-. LOS BLOQUES DEBERAN ESTAR LIBRES DE QUEBRADURAS Y RAJADURAS Y LIMPIOS.

3~ MIORTERO PARA BLOQUE DE CONCRETO; DOSIFICACION POR WOLUMEN -

- 1 PARTE DE  CEMENTO

- 3 PARTES DE ARENA MOTASTEPE O SIMILAR QUE PASE LAMALLA 74

4. LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEBERA SER MAYOR A 120 Kge/Cm2 A LOS 28 DIAS.

5 EL SERA MECESARIA PARA UNA MEZCLA DE CONSISTENMCIA FLUIDA PARA LA PENETRACION
DEL B(CESOEN LOS BLOGUES Y DISTRIBUNRSE EN EL AREA DE CONTACTO.

6. LAS ARGAMASAS ( MEZCLAS ) DE REPELLO Y FINO SE DEFINIRAN ENM EL CAMPO
REFDENTE 3EGUN EL ACABADD EN CADA SECTOR; EL ESPESOR SERA NO MAYOR DE 1.5 CMT CADA
HILADA DE BLOQUE DE CONCRETO CUBRIRA EN PROMEDIO UNA ALTURA DE 20 Gm.

-. ES DBUGATORID QUE LAE ESPERAS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS SE REALICEN
ANTERIORES, PARALELAS AL LEVANTAMIENTO DE LAS PAREDES (| CAMALIZACIONES . SALIDAS ).
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