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Resumen.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar el disefio, programacion vy el
costo y presupuesto para el Proyecto “Cisterna de agua para un sistema
contraincendios en el Laboratorio Epidemiolégico Regional de Esteli, 2023”. Este
proyecto propone la construccion de una cisterna que cuenta con dos tanques de

almacenamiento de agua y una cdmara de succion.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos:

Capitulo I: Aborda las generalidades del proyecto, incluyendo los objetivos vy el

marco teorico.

Capitulo 1l: Aborda todo lo referente a la creacion del modelo Revit y la obtencion
de las cantidades de obra del proyecto hasta determinar el presupuesto del

mismo.

Capitulo Ill: Aborda la programacién de obras que conforman el proyecto.
Presenta la calendarizacion, Red de actividades, Diagrama de Gantt y

Programacién con MS Project.
Capitulo 1V: Contempla las Conclusiones y Recomendaciones del trabajo.

El trabajo presenta la determinacién de cantidades de obra que permiten conocer
los costos totales del proyecto, y obtener el presupuesto de la obra, seguido de la
programacion de actividades, asi como el tiempo de las diferentes etapas del
mismo, haciendo uso de herramientas tecnolégicas modernas. Se introduce el uso
de Autodesk Revit y Autodesk Navisworks, que permiten realizar modelos que
llevan consigo informacion del proyecto; se trata de programas con un motor de
cambios paramétricos con una base de datos relacional que gestiona y coordina
la informacion necesaria para el modelado del disefio arquitecténico, la

construccion y la ingenieria de un edificio, incluyendo todas las especialidades.
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CAPITULO I: GENERALIDADES



1.1. Introduccion.

Los incendios constituyen el mas grande riesgo para las viviendas y lugares de
trabajo del ser humano. Las consecuencias ocasionadas por un incendio se
resumen en una sola palabra “perdidas” tanto materiales como humanas. Por esta
razon se vio necesario investigar y disefiar un sistema contra incendios, teniendo

como pieza clave la tecnologia e ingenieria.

El Laboratorio Epidemioldgico Regional de Esteli estara localizado dentro de la
propiedad del hospital San Juan de Dios, en la zona noreste del hospital. Tiene
como objetivo realizar estudios de muestras y procesos de examenes que
beneficiara a la poblacién del departamento y/o region. Este lugar estara equipado
con instrumentos y materiales costosos de alto riesgo, tales como: cilindros de
gas butano, tanque de combustible para abastecer dos generadores en caso de

emergencia; asi como otros elementos que pueden ocasionar algun incendio.

El presente trabajo monografico tiene como objetivo realizar el disefio “Cisterna
de agua para un sistema contraincendios en el Laboratorio Epidemioldgico
Regional de Esteli”, la cual estd conformada con la determinacion de las
cantidades de obra que permitan conocer los costos totales, consiguiendo asi el
presupuesto del proyecto, seguido de la programacion de actividades y la
asignacion de tiempo de las diferentes etapas, empleando diferentes
herramientas tecnol6gicas que facilitan los procesos, brindando un ahorro
fundamental tanto de tiempo como de dinero durante la ejecucion del proyecto.

Se incorpora la utilizacion del software Revit y Navisworks, que facilitan la
elaboracién de modelos que llevan consigo la informacion del proyecto, se trata
de programas con un mecanismo de cambios paramétricos con una base de datos
relacional que gestiona y coordina la informacion fundamental para el modelado
del disefio arquitectonico, la ingenieria en una obra, incluyendo cada una de las

disciplinas.



1.2. Antecedentes.

A lo largo de la historia, los diferentes gobiernos y autoridades en todo el mundo
han elaborado y promulgado diversas normativas sobre prevencion de incendios,
con el fin de limitar las consecuencias de estos, proteger a la poblacién y los

bienes publicos.

El riesgo y la amenaza puede aparecerse en cualquier momento y por causas muy
diversas como el uso de materiales inflamables, problemas en las instalaciones,

uso de combustibles y gases, como fue el siguiente caso:

Incendio en las instalaciones del Complejo Judicial de la ciudad de Esteli el cual
se provoco por un cortocircuito dejando pérdidas materiales, muchos barrios sin
energia eléctrica y a dos bomberos heridos en su intento por detener las llamas,
causando alarma entre la poblacion en horas de la noche de este domingo 2 de
septiembre del afio 2022. (Actual, 2022)

Hasta la fecha se han presentado multiples trabajos investigativos que exploran
el tema de un sistema contra incendios en interiores aplicado a establecimientos
privados. El hospital San Juan de Dios cuenta con un sistema contra incendio de
extintores portatiles, que funcionan para apagar incendios de tamafio limitado, sin
embargo, los riesgos que se somete no es el SCl adecuado. La mayoria de estos
se centra principalmente en una evaluacion de riesgos, procedimientos de
seguridad segun normas NFPA y sistemas electromecénicos necesarios para

extinguir un incendio.



1.3. Justificacion.

El actual sistema de proteccion contra incendios carece de innovaciones
tecnoldgicas, al ser estas implementadas se debe lograr reducciones en los costos
del sistema, ya que al lograr evitar un incendio simultdneamente se esta
reduciendo costos del equipo a reemplazar y del material empleado para la
extincion de los incendios; en el aspecto humano, una mayor seguridad garantiza
disminucién en indemnizaciones por accidentes de trabajo, por ende, se logra un

mayor aprovechamiento de tiempos hombre-maquina.

Al ocasionarse un incendio en el Laboratorio Epidemiolégico del Hospital de
Esteli, la poblacion quedaria a la intemperie ya que es el Unico laboratorio
epidemioldgico con el que contara la ciudad donde se atenderan a centenares de
pacientes, con la implementacion de un sistema contra incendios se brindara

seguridad y capacidad de mitigar.

Este proyecto esta disefiado para brindar seguridad al laboratorio sabiendo que
los incendios son ocasionados por malas maniobras o provocadas por el hombre,
si contamos con un sistema contra incendios protegeriamos no solo las
instalaciones y equipos, si no también brindariamos seguridad al personal que
labora y a los pacientes que diariamente llegaran a atenderse. Esto nos lleva a
concientizar al pais y entidades privadas que es necesario contar con un sistema

contra incendio ya que esto reducira catastrofes, pérdidas humanas y materiales.



1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

- Realizar el disefio “Cisterna de agua para un sistema contraincendios en el

Laboratorio Epidemiolégico Regional de Esteli, 2023

1.4.2. Objetivos Especificos.
- Crear el modelo de la cisterna en el software Reuvit.
- Elaborar el presupuesto base para la construccion del proyecto.

- Estructurar la construccion del proyecto haciendo uso del software Navisworks.



1.5. Marco teédrico.

1.5.1. Generalidades.

Segun Parodi (2001), un proyecto consiste en un conjunto de actividades que se
encuentran interrelacionadas y coordinadas. En la rama de la ingenieria es el
documento, o conjunto de documentos, que definen el disefio de una obra civil, y
sobre el cual se desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y proyectistas

de distintas especialidades.

En un proyecto de obra civil se definen las especificaciones técnicas, los
requerimientos especificos, las normativas a seguir, los plazos de realizacién, el
presupuesto, los materiales y tecnologias a utilizar, la distribucion y el uso de los

espacios, entre otras.

El proyecto de una obra civil es un documento claro, conciso y con una estructura
mas o menos fija, que sigue un proceso determinado. A grandes rasgos, las fases
de un proyecto civil serian: idea del proyecto, estudio previo de viabilidad, proyecto
informativo, proyecto de ejecucién, licitacién, direccidn y ejecucion de las obras.

1.5.2. Ciclo de vida de un Proyecto.

Es una serie de fases por las que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su
cierre, el ciclo de vida de un proyecto describe que se necesita hacer para
completar el trabajo, estos varian en tamafio y complejidad, pero basicamente sus
etapas son de inicio, una etapa de preparacion, ejecucion y cierre. Segun
(PMBOK®qguide, 2017). La definicion del ciclo de vida del proyecto puede ayudar
a determinar si se deberd tratar el estudio de viabilidad como la primera fase del
proyecto o como un proyecto separado e independiente. Cuando el resultado de
dicho esfuerzo preliminar no sea claramente identificable, lo mejor es tratar dichos

esfuerzos como un proyecto por separado.



Las fases del ciclo de vida de un proyecto son segun PMBOK®guide (2017):

Figura 1 Ciclo de vida de un proyecto.

INICIO PREPARACION

EJECUCION CIERRE

Fuente: Elaboracion propia.

Segun (PMBOK®guide, 2017), la transicion de una fase a otra dentro del ciclo de
vida de un proyecto generalmente implica y, por lo general, esta definida por
alguna forma de transferencia técnica. Generalmente, los productos entregables
de una fase se revisan para verificar si estdn completos, si son exactos y se
aprueban antes de iniciar el trabajo de la siguiente fase. No obstante, no es inusual
gue una fase comience antes de la aprobacion de los productos entregables de la
fase previa, cuando los riesgos involucrados se consideran aceptables. Esta
practica de superponer fases, que normalmente se realiza de forma secuencial,
es un ejemplo de la aplicacion de la técnica de compresion del cronograma

denominada ejecucion rapida.
1.5.3. Cisterna.

Segun Gromicko (2022) una cisterna es una estructura que se coloca de forma
subterranea o al nivel del suelo, que sirve para almacenar el agua para distintos
propdsitos, como: irrigacion, extincion de incendios y consumo humano. El edificio
0 casa a la que abastece debe poder disponer de esta en el momento que se

requiera.



e Tipos de cisterna.

Segun Fernandez, Zamora, Barajas, & Martinez, (2018) las cisternas pueden ser
clasificadas en funcién de su posicion respecto al nivel del terreno, pudiendo ser
enterradas, semienterradas y superficiales, los cuales se describen a

continuacion.

Cisternas enterradas: se construyen bajo el nivel del suelo y se emplean
preferentemente cuando existe terreno con una cota adecuada para el
funcionamiento de la red de distribucion y de facil excavacion. La ventaja principal
de las cisternas enterradas es que protegen el agua de las variaciones de
temperatura y ofrecen una perfecta adaptacion al entorno.

Las cisternas semienterradas: tienen parte de su estructura bajo el nivel del
terreno y parte sobre el nivel del terreno. Se emplean generalmente cuando la
altura topografica respecto al punto de alimentacién es suficiente y el terreno
presenta dificultades para la excavacion.

Las cisternas superficiales: estan construidas sobre la superficie del terreno. La
construccion de este tipo de tanques es comun cuando el terreno es "firme" o no

conviene perder altura y se tiene la topografia adecuada.
1.5.4. Modelado de informacién de construccién.

El modelado de informacion de construccion (BIM, Building Information Modeling),
también llamado modelado de informacién para la edificacion, es el proceso de
generacion y gestion de datos de un edificio durante su ciclo de vida utilizando
software dinamico de modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real,
para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construccion. Este
proceso BIM abarca la geometria del edificio, las relaciones espaciales, la
informacion geogréafica, asi como las cantidades y las propiedades de sus

componentes. (Pérez, 2020).



1.5.5. Autodesk Revit.

Autodesk Revit es un software de Modelado de informacién de construccion (BIM,
Building Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado
actualmente por Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de
modelaciéon y dibujo paramétrico. BIM es un paradigma del dibujo asistido por
computador que permite un disefio basado en objetos inteligentes y en tercera
dimension. De este modo, Revit provee una asociatividad completa de orden
bidireccional. Un cambio en algun lugar significa un cambio en todos los lugares,
instantaneamente, sin la intervencion del usuario para cambiar manualmente
todas las vistas. Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la
construccion, desde el concepto hasta la edificacion. Esto se hace posible
mediante la subyacente base de datos relacional de arquitectura de Revit, a la que

sus creadores llaman el motor de cambios paramétricos. (Estrucad, 2020).
1.5.6. Autodesk Navisworks.

Navisworks es un software que permite la combinacion de diferentes modelos 3D,
navegar sobre ellos, revisarlos, afadir comentarios, detectar colisiones, generar

mediciones o simulaciones 4D de planificacion. (EDITECA, 2021).
1.5.7. Presupuesto.

Segun Beltran Razura (2012), se entiende por presupuesto de una obra o
proyecto, la determinacion previa de la cantidad en dinero necesaria para

realizarla.
En la industria de la construccion, normalmente dividimos los costos en dos
grupos principales:

- Los costos directos o unitarios
- Los costos indirectos

e Costos directos o unitarios.

Son todas aquellas erogaciones o0 gastos que se tiene que efectuar para construir

la obra, tienen la particularidad de que casi siempre éstos se refieren a materiales,



mano de obra, maquinaria y equipos que quedan fisicamente incorporados a la

obra terminada.

El costo unitario segun Beltran Razura (2012), se compone a partir de la suma de

los siguientes costos:

- Costo de mano obra: Es el que se deriva de las erogaciones que hace el
contratista por el pago de salarios reales al personal que interviene en la
ejecucion del concepto de trabajo que realice.

- Costo de material: Es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la
correcta ejecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de
calidad, las especificaciones generales y particulares de la construccién
requeridas por la dependencia o entidad.

- Costo por maquinaria o equipo de construccion: Es el que deriva del uso
correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucion
del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de
calidad, especificaciones generales y particulares que determine la entidad,

conforme al programa de ejecucion convenido.

e Costos indirectos.

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucion
de los trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto

en sus oficinas centrales como en el sitio de los trabajos.

Se deben considerar dentro de este rubro los gastos administrativos y técnicos
necesarios para la correcta realizacion de los procesos constructivos de la obra,
incluyendo los imprevistos como la suspensién o la demora en el trabajo por mal
tiempo, por escasez o retraso en la entrega de materiales, de equipo o0 de mano
de obra, por omisiones o modificaciones al proyecto, por conflictos patronales o

por accidentes.



1.5.8. Definicion de TAKE OFF.

Segun Beltran Razura (2012), se denomina TAKE OFF a todas aquellas
cantidades de materiales que involucran los costos de una determinada obra.
Dichas cantidades estan medidas en unidades tales como: metros cubicos, metros
lineales, metros cuadrados, quintales, libras, kilogramos y otras unidades. De los

cuales dependera en gran parte el presupuesto.
1.5.9. Catalogo de etapas y sub - etapas.

El catalogo de etapas es un documento que sirve para dar cierto orden a la forma
de presentacion de ofertas (Beltran Razura, 2012). Este documento fue elaborado
en base al Fondo de Inversién Social de Emergencia (FISE). A cada etapa se le
asigna un codigo numérico en orden ascendente. Se separan las etapas
correspondientes a los costos directos. En cada etapa se muestran todas las sub

— etapas o actividades necesarias para ejecutarla.
1.5.10. Sistemas constructivos.

Mamposteria reforzada: Es un tipo de mamposteria rigida, lo que garantiza su
resistencia hacia cualquier eventualidad tipo natural, como vientos, sSismos,
huracanes, entre otros. Este tipo de mamposteria es una de las mas segura y
resistentes ya que los elementos son fijjados con un mortero resistente y sus
piezas son sujetas para que brinden resistencia y durabilidad. (MTI-Nicaragua,
2019).

Paredes monoliticas: Se trata del sistema constructivo con formaleta monolitica,
un sistema agil que permite al dia siguiente de quitar la formaleta, continuar la
edificacion en horizontales sin permitir la caida de la estructura y al cabo de una
semana se puede edificar el siguiente nivel sin necesidad de apuntalamientos.
(MTI-Nicaragua, 2019)

1.5.11. Programacion de obras.

Las actividades de presupuestar y programar estan entrelazadas entre si, no se
pueden delimitar como dos etapas diferentes, antes y después del presupuesto

se dan actividades de programacion. La programacion implica la anticipacion de
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cdmo se ejecutara una obra, involucra la formulacion de un plan de accién para la
ejecucion y definicion de los recursos necesarios para lograrlo en tiempo, costo,
calidad y forma acorde a especificaciones previas mencionadas por los
disefiadores.

1.5.12. Microsoft Project.

Segun Admin (2019) Microsoft Project es una herramienta de administracion de
proyecto eficaz y flexible, estd disefiada en modulos en los que se incluyen
equipos de trabajos, calendarios y finanzas del proyecto. La finalidad es ayudar a
los usuarios a plantear objetivos realistas y realizar un seguimiento de todas las
actividades y acciones para supervisar su progreso. Ademas, permite a los
equipos y clientes del proyecto a definir horarios, distribuir recursos y administrar
presupuestos. De esta manera, nos permite respetar los plazos sin sobrepasar el

presupuesto y conseguir asi los objetivos marcados
1.5.13. Duracién de las actividades.

La duracion es la cantidad de tiempo necesaria para la ejecucién completa de la
actividad medida en periodos de trabajo. La duracién siempre debe referirse a
dias laborables, es decir, aquéllos en los que se trabaja realmente, y no a dias

naturales.

Las actividades incluidas en un programa de obras son todas las necesarias para
su realizacion, no solamente las de tipo constructivo también involucra actividades
como instalaciones de oficinas, bodegas, champas, asi como las relativas a

terminacién y entrega de la obra.

En cada actividad se debe seleccionar adecuadamente la unidad de medida, de
ello dependera que la funcion de programacion cumpla su objetivo en la etapa del
control, para efecto de comparar lo programado contra lo ejecutado. Es de igual
importancia la cantidad programada para cada actividad, en el caso de las
actividades relativas a la ejecucion de obras se obtiene directamente de los

planos, a esta actividad se le conoce como cuantificacion.
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Tras identificar las actividades que integran la planificacion, el siguiente paso es
determinar la duracion de cada una. De estas duraciones depende el plazo de la
obra. Las duraciones mal asignadas pueden corromper la planificacion, lo que la
haria inviable o sin utilidad practica para los responsables de la obra. El valor real
de la planificacién y la confianza que merece residen principalmente en dos

parametros: la duracioén y la logica (la interdependencia entre las actividades).

Estos elementos son la base para el célculo de la red y generaran los siguientes
resultados:

- Plazo total del proyecto.

- Fechas de inicio y final de cada actividad.

- ldentificacién de actividades cuya ejecucion debe suceder necesariamente en
la fecha calculada para no demorar los proyectos (actividades criticas).

- Holguras de actividades no criticas.

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

- ldentificacion de las actividades mas adecuadas para comprimir la duracion, a

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

Para efecto de tener un programa de la ejecucion de la obra lo mas apegado a la
realidad, aparte de contar con todos los elementos del proyecto, es importante
tener el presupuesto definitivo de la obra. (INIFOM, 2006).
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1.6. Diseio metodolégico.

El presente trabajo de acuerdo con sus objetivos es de tipo descriptivo, con el fin
de presentar todo lo relativo al disefio de “Cisterna de agua para un sistema
contraincendios en el Laboratorio Epidemiologico Regional de Esteli, 2023".
Incluyendo asi la creacion modelo de la cisterna, el presupuesto base para la
construccion y estructuracion de actividades y el tiempo referido a cada etapa del

proyecto.
1.6.1. Técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion.
Técnicas de investigacion.

Segun Diaz (2002), las técnicas son un conjunto de mecanismos, sistemas y
medios de dirigir, recolectar, conservar y reelaborar datos. En este trabajo la
recoleccion de datos se realiz6 aplicando las siguientes técnicas:

Procedimiento:

Al haber sido recopilada toda la informacion del proyecto se procede a la
realizacion del modelo tridimensional de informacién mediante el uso del software
AUTODESK REVIT, tomando siempre en cuenta las especificaciones técnicas

regidas por las normas y reglamentos proporcionados, y planos existentes.

Una vez obtenido el modelo REVIT, se realizara presupuesto por medio de la
obtencién de costos unitarios. El levantamiento de la cantidad de obra TAKE-OFF,
se realiza de manera automética en el programa Revit al generar tablas de

metrados, para luego asignarles un costo.

Para cada una de las actividades que se definieron en los costos unitarios se
estima el tiempo de duracion para cada una de ellas. Este tiempo se calcula
tomando en cuenta las actividades de obra a ejecutar y las normas de rendimiento
horario. Luego se llevara a cabo la suma acumulada de cada uno de los tiempos

por actividad y asi se obtiene el tiempo total de construccion de la obra.

Para la obtencion de los costos indirectos, se toman en cuenta los gastos técnicos
y administrativos que conlleva el proyecto, asumiéndose un valor porcentual del

costo directo.
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Se procede arealizar la programacion de obras del proyecto, utilizando el software
Microsoft Project y el software AUTODESK NAVISWORKS.

e Informacion de costos referente a materiales.

Para conocer de manera acertada los costos que conllevan los materiales en la
construccion se realizé una basqueda de informacién para la elaboracion de una
base de datos de costos de materiales, de diferentes distribuidoras de materiales
tales como: importadoras, mayoristas o detallistas, los cuales son los que suplen

la demanda del mercado nacional.
e Calculo del costo base de mano de obra.

Se tomara como referencia el listado de precios de mano de obra del Fondo
Inversién Social de Emergencia (FISE) y para las actividades que no aparezcan
en el listado antes mencionado se utilizaran normas de rendimiento de oficiales y
ayudantes establecidas en el convenio laboral entre trabajadores de la

construccion y empresas constructoras regulado por el Ministerio del Trabajo.
e Costos Directos.

Una vez realizado el modelo de informacion del proyecto, se procede a determinar
el TAKE-OFF y con la informacion obtenida de este, se adicionan los costos
directos a las cantidades, materiales, mano de obra y transportes, para concluir

obteniendo el costo unitario por cada etapa y sub-etapa integrado en los precios.
e Célculo del tiempo de ejecucién de obras.

El tiempo de ejecucion de obras se estima utilizando las normas de rendimiento
de mano de obra del pais, haciendo uso del programa Microsoft Project y el

programa Autodesk Navisworks.
e Célculo de los costos indirectos.

Se calculan en base a un porcentaje del costo directo del proyecto, este valor se
tomd en base al costo indirecto promedio aplicado por empresas constructoras a

nivel nacional el cual esta entre el 8% al 15% del costo directo.
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e Procesamiento de datos.

El procesamiento de los datos obtenido del analisis documental, se realiza
primeramente en el programa Autodesk Revit, a partir de la creacion de un modelo
tridimensional para la determinacion de los metrados y luego estas cantidades de
obras seran exportadas al programa Microsoft Excel para la realizacion de los
calculos matematicos para la creacion del presupuesto de obra. Igualmente, para
la programacion de la obra se utilizara el programa Microsoft Project y el programa

Autodesk Navisworks.
e Elaboracion de la programacion.

Primeramente, se debe de configurar el calendario de trabajo en el software
Microsoft Project, seguidamente se debe asignar los tiempos para cada actividad
del proyecto en el software, luego se debe determinar las actividades criticas o
simultaneas del proyecto para asi asignar recursos de la manera mas optima
posible. Finalmente se exporta la informacion de Microsoft Project a Autodesk
Navisworks para la integraciéon de la programaciéon de obras con el modelo
tridimensional previamente creado, y poder asi analizar a profundidad de manera

gréfica los avances del proyecto a medida que el tiempo transcurre.
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CAPITULO li: CREAR EL MODELO DE LA CISTERNA EN
EL SOFTWARE REVIT.



2.1. Guia de creacion de modelo Revit.

El disefio de la cisterna se modelo de acuerdo a lo indicado en los planos
constructivos suministrados por el Sistema Local de Atencién Integral a la Salud
(SILAIS) Esteli y apoyandonos de las caracteristicas técnicas vy
dimensionamientos, explotando asi al méaximo las herramientas que nos

proporcioné Revit.

El software Revit facilita la generacion de planos, cortes, alzados y detalles a partir
del modelo 3D. Los cambios realizados en el modelo se reflejan automaticamente
en la documentacion, lo que ayuda a mantener la coherencia y la precision en

todo el proyecto.

A partir del modelo 3D se crearon tablas de informacion para la obtencion de
cantidades de materiales que posteriormente utilizaremos para cumplir con
nuestro segundo objetivo el cual es la elaboracién del presupuesto base para la

construccion de nuestro proyecto.

Este mismo modelo serd el que nos servira para hacer nuestra simulacion
constructiva en Navisworks con una programacion previamente estructurada en

MS Project cumpliendo de esta manera con nuestro tercer y Ultimo objetivo.

La cisterna segun sus diferentes niveles consta de un mejoramiento de piedra
boldén, losa maciza tanto en la parte inferior como en la parte superior de los muros,
muros monoliticos, cimentaciones de concreto, un sistema de compuertas, la
parte superior de la cisterna consta de una estructura compuesta por tubos de HO
GO, una estructura metalica y sistema de cubierta metalica de zinc de lamina
ondulada con techo a dos aguas con un area neta de construccion 38 m?. Para
simplificar el trabajo de la creacion del modelo Revit, se clasifican los objetos a

modelar por disciplina de la construccion, tales como: arquitectura y estructura.

A continuacién, se presentan Renders de la construccion del modelo 3D de la

cisterna;
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Figura 2 Modelo 3D terminado Revit.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3 Modelo 3D terminado Revit.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ver en Anexo 1 guia completa de creacidn del modelo Revit del Disefio del
proyecto “CISTERNA DE AGUA PARA UN SISTEMA CONTRAINCENDIOS EN EL
LABORATORIO EPIDEMIOLOGICO REGIONAL DE ESTELI, 2023” APOYADO
EN REVIT Y NAVISWORK.

2.2. TAKE-OFF (cantidades de obra) determinadas a partir del modelo Revit.

La cisterna sera una estructura de 49.82 m? con una capacidad de 95 m® de agua
potable, realizada en los terrenos donde estard ubicado el Laboratorio
Epidemiologico Regional de Esteli, esta contara con tres compartimentos dos de
estos seran los tanques donde se almacenara el agua y el tercero una cdmara de
succion, en la parte superior de la cisterna una caseta donde se encontrara el

equipo de bombeo del tipo Boosterpaq.

Haciendo uso del catalogo de obras de la oficina técnica de proyectos de la UNI
se dio inicio con el modelado en Revit, en el mismo orden que se construira la
obra en el sitio. Una vez culminado el modelo se exportaron las tablas a Microsoft

Excel para elaborar el presupuesto base del proyecto.

A continuacion, se presentan los resultados de los procesos de calculo de las

cantidades de obra realizas por el software Autodesk Revit para el proyecto:

2.2.1. Preliminares.

Tabla 1 Limpieza inicial.

Largo Total Ancho Total
Largo 7.55m Ancho 6.60 m
Sobre Excavacion 1.00 m Sobre Excavacion 1.00m
Holgura 2.50 m Holgura 2.50 m
Total 14.55 m Total 13.60 m
| Area Total | 197.88m2 |

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2 Niveletas simples y dobles.

Niveletas | Altura Cuartones | ml | Ancho Reglas | ml | Cantidad
Sencillas| 0.8 [x 2 16| 1.1 1 11 4
Dobles | 15 |x 3 45| 15 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3 Niveletas simples y dobles, factor desperdicio.

f. desperdicio

12

f. desperdicio

1.2

Total, de varas de

9.18528 varas

Total, de varas de

6.3149 varas

cuarton N. S cuarton N. S
Total,,de varas de 25 8336 varas Total,,de varas de 17.922 varas
cuarton N. D cuarton N. D
Total 35.01888 varas total 23.537 varas

Fuente: Elaboracion propia.

El factor desperdicio que se aplica se obtuvo del “Manual de costos y

presupuestos de obras Verticales UNI.”

Tabla 4 Niveletas simples y dobles, medidas estandar de la madera.

Medidas estandar de la madera

4 varas 5varas 6 varas
Cuartones = 9 unidades 8 unidades 6 unidades
36 varas 40 varas 36 varas
Reglas= 6 unidades 5 unidades 4 unidades
24 varas 25 varas 24 varas
36 varas
Respuesta total cuartones 2" x 2" 9 unidades 4 varas —C.M
24 varas
Respuesta total reglas de 1" x 3" 6 unidades 4 varas —C.M
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5 Niveletas simples y dobles, clavos.
total unidades por cada 7 clavos de 2" f. desperdicio total libras Total LB
niveleta sencilla 1.3 0.148571429 |b
EEifEL UAEEI @2 (2o E2u0le 12 clavos de 2" 13 0.254693878 Ib 0.41b
niveleta doble

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4 Niveletas Sencillas y Dobles.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2. Fundaciones

Tabla 6 Excavacion

Estructural.

\

VOLUMEN EXCAVACION
Nombre Corte
Superficie de corte 1 187.96 m3
Superficie de corte 2 40.05 m3
Superficie de corte 3 31.67 m3
Superficie de corte 4 39.70 m3
Superficie de corte 5 31.67 m3
Superficie de corte 6 39.70 m3
Superficie de corte 7 31.67 m3
Superficie de corte 8 40.05 m3
Total, general: 8 442.45 m8

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5 Excavacion Estructural.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7 Volumen de concreto mejoramiento piedra bolon.

VOLUMEN MEJORAMIENTO PIEDRA BOLON

Material: Nombre

Material: Volumen

Piedra Bol6n Cisterna 25.82 m3
Total, general: 2 25.82 m3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8 Volumen de concreto porcentaje.

TIPO PORCENTAJE |VOLUMEN
Piedra Bolén 40% 10.328 m3
Concreto 2500 Psi 60% 15.492 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9 Volumen de concreto losas de cimentacion.

VOLUMEN CONCRETO LOSA DE CIMENTACION

Tipo

Comentarios | Volumen

Cimentacioén estructural LOSA 2

Losa Inferior | 10.51 m3

Cimentacion estructural LOSA 1

Losa Inferior | 4.15 m3

Total general: 2

14.66 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6 Estructura de Fundaciones.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10 Relleno y Compactacion.

VOLUMEN DE RELLENO COMPACTADO
Tipo Volumen
Suelos Relleno 286.62 m3
Suelos 1 0.02 m3
Suelos 1 0.02 m3
Suelos 3 0.04 m3
Total general: 286.71 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11 Acero de refuerzo estribos.

ESTRIBOS
Marca de : Diametro : Longitud total Peso
anfitrién Tipo de barra CemieEd de barra Nominal NS
Losa 2 Estribos N°2 1/4" 38 54.45 m 0.25 kg/m | 13.61 kg
ES N°2: 1 38 54.45 m 13.61 kg
Losa 2 Estribos N°3 3/8" 52 85.69 m 0.56 kg/m | 47.98 kg
ES N°3:2 52 85.69 m 47.98 kg
Losa 2 61.59 kg
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 7 Vigas de fundacion (estribos).
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12 Acero de refuerzo varillas.
VARILLAS
Mar_ca},de Tipo Diametro de Cantidad Longitud total Pes_o KG
anfitrion barra de barra Nominal
Losa 1l AR _N°5 5/8" 59 181.92 m 1.55 kg/m | 282.35 kg
AR _N°5: 6 59 181.92 m 282.35 kg
Losa 1 AR_N°6 3/4" 46 193.32 m 2.24 kg/m | 432.08 kg
AR _N°6: 10 46 193.32 m 432.08 kg
Losa 1: 16 105 375.25m 714.42 kg
Losa 2 AR _N°5 5/8" 138 496.20 m 1.55kg/m | 770.11 kg
AR _N°5: 40 138 496.20 m 770.11 kg
Losa 2 AR_N°6 5/8" 81 400.19 m 2.24 kg/m | 894.42 kg
AR _N°6: 17 81 400.19 m 894.42 kg
Losa 2: 57 1664.53 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13 Acero de refuerzo armadura fundaciones.

ARMADURA FUNDACIONES

Mar_ca},de Tipo Diametro de Cantidad Longitud total de Pes_o KG

anfitrién barra barra Nominal
Losa 1 AR_N°5 5/8" 59 181.92m 1.55 kg/m | 282.35 kg
AR_N°5: 6 59 181.92 m 282.35 kg
Losa 1 AR_N°6 3/4" 46 193.32m 2.24 kg/m | 432.08 kg
AR_N°6: 10 46 193.32m 432.08 kg
Losa 1: 16 105 375.25 m 714.42 kg
Losa 2 AR_N°2 1/4" 38 54.45m 0.25kg/m | 13.61 kg
AR _N°2:1 38 54.45 m 13.61 kg
Losa 2 AR_N°3 3/8" 52 85.69 m 0.56 kg/m | 47.98 kg
AR_N°3: 2 52 85.69 m 47.98 kg
Losa 2 AR_N°5 5/8" 138 496.20 m 1.55kg/m | 770.11 kg
AR_N°5:; 40 138 496.20 m 770.11 kg
Losa 2 AR_N°6 3/4" 81 400.19 m 2.24 kg/m | 894.42 kg
AR_N°6: 17 81 400.19 m 894.42 kg
Losa 2: 60 309 1036.53 m 1726.12 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14 Acero de refuerzo resumen.

Fuente: Elaboracion propia.

RESUMEN
Diametro de barra | Longitud total de barra KG
AR _N°2 54.45m 13.61 kg
AR _N°3 85.69 m 47.98 kg
AR_N°5 678.12m 1052.46 kg
AR_N°6 593.51 m 1326.50 kg
2440.55 kg

Figura 8 Armazoén losa de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15 Formaletas piedra bolon.

Material: Nombre

Material: Area

Formaleta Piedra Bolén Cisterna

36 m2

Total, general:

36 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16 Formaleta losa de cimentacion.

Material: Nombre

Material: Area

Formaleta Losa 1y 2 Cisterna

11 m?

Total, general:

11 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 Formaleta fundaciones.

Material: Nombre

Material: Area

Formaleta Piedra Bol6n Cisterna 36 m2
Formaleta Losa 1y 2 Cisterna 11 m?
Total, general: 47 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9 Formaleta de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18 Desalojo del material sobrante.

VOLUMEN DE MATERIAL A DESALOJAR

Volumen de material excavado Factor de abundamiento Total
442.45 m3 1.3 575.19 m3
Total general: 575.19 m3

Fuente: Elaboracion propia.

La construccion de la cisterna estara ubicada aproximadamente a 200 metros de

una cuenca del rio Esteli, por lo cual el tipo de suelo natural presentado tiene alto

porcentaje de arcilla y barro. Apoyados de la tabla de factores de conversion de

los volumenes de tierra del “Manual de costos y presupuesto de obras verticales

UNI” nos indica que la Tierra (material tipo | o Il), tepetate, arcilla y limo su factor

de abundamiento es 1.3 aplicado.

2.2.3. Estructura de concreto muro.

Tabla 19 Acero de refuerzo muros.

ARMADURA MUROS
Heagte | Mg | DRTS 08 | canigaa] LoRgtO [ Peso
Armadura AR_N°3 3/8" 36 8.49m 0.56 kg/m 4.75 kg
AR_N°3: 7 36 8.49m 4.75 kg
Armadura AR_N°4 1/2" 30 138.07 m 0.99 kg/m | 137.25 kg
AR_N°4: 6 30 138.07 m 137.25 kg
Armadura AR_N°5 5/8" 4 7.54m 1.55 kg/m | 11.70 kg
AR_N°5: 4 4 7.54m 11.70 kg
Armadura AR_N°6 3/4" 459 2565.50 m 2.24 kg/m |5733.89 kg
AR_N°6: 39 459 2565.50 m 5733.89 kg
Armadura AR_N°8 1" 187 819.30m 3.97 kg/m | 3255.07 kg
AR_N°8: 11 187 819.30 m 3255.07 kg
Armadura: 67 716 3538.90 m 9142.66 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10 Acero de refuerzo muro.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20 Formaleta para muros externos.

FORMALETA MUROS EXTERNOS
Material: Nombre Material: Area
Formaleta Muros Cisterna 90 m2
Total general: 90 m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21 Formaleta para muro internos.

FORMALETA MUROS INTERNOS
Material: Nombre Material: Area
Maxipoxy 105 152 m?
Total general: 152 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 Formaleta para muros.

FORMALETA MUROS
Material: Nombre Material: Area
Formaleta Muros Cisterna 90 m2
Maxipoxy 105 152 m?
Total general: 242 m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11 Area de formaleta para muros.

|

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23 Concreto muro.

Comentarios de tipo Comentarios Area Volumen
MCR-1 Muro Estructural de 3000 Psi con aditivo 54 m2 19.77 m?
Aquadry
MCR-2 Muro Estructural de 3000 Psi con aditivo 3 me 3.08 me
Aquadry
MCR-3 Muro Estructural de 3000 Psi con aditivo 40 m2 768 m?
Aquadry
Total, general: 97 m2 30.53 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12 Estructura de muro concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.4. Estructura de losa superior.

Tabla 24 Acero refuerzo losa superior.

ARMADURA LOSA SUPERIOR
i Longitud
l\gﬁ;ﬁﬁédne Tipo 32?52 Cantidad | total de Ngr?"nsil?ual KG
barra
Losa 3 AR N°3 3/8" 160 95.98 m |0.56 kg/m | 53.75 kg
AR N°3: 20 160 95.98 m 53.75 kg
Losa 3 AR N°5 5/8" 154 747.42 m | 1.55 kg/m | 1160.00 kg
AR N°5: 24 154 747.42 m 1160.00 kg
Losa 3: 44 314 843.41 m 1213.75 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25 Formaleta losa superior.

FORMALETA LOSA SUPERIOR

Material: Nombre Ma}terlal: S Pintura Total | Tt
Area Corrector
Formaleta Losa 3 41 m2 1 40.828989 |41 m?
Formaleta Losa 3 Negativo 6 m2 -1 -6.432 -6 m?2
Total general: 26 47 m? 34.396989 |34 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13 Area de Formaleta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26 Concreto losa superior.

_— - Material: Material:
Material: Nombre Comentarios Area volumen
LOSA C 2 3
SUPERIOR Concreto 3000 Psi viguetas 4m 0.17m
LOSA Concreto 3000 Psi Cisterna Losa 5 3
SUPERIOR | Superior 30m 5.93m
Total general: 21 33 m? 6.10 md
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14 Estructura losa superior.
Fuente: Elaboracion propia.
2.2.5. Estructura Metalica.
Tabla 27 Vigas metdlicas.
Descripcién Recuento Longitud Tipo
Caja metdlica estdndar 4"x4" 1 2.870m VM-3
Caja metdlica estdndar 4"x4" 1 2.870m VM-3
Caja metdlica estdndar 4"x4" 1 2.870m VM-3
Caja metadlica estandar 4"x4" 1 2.870 m VM-3
Caja metadlica estandar 4"x4" 1 2.870 m VM-3
1

Fuente: Elaboracion propia.

Caia metdlica estandar 4"x4" 2.870m VM-3
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Figura 15 Viga metalica.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28 Clavadores de techo.
PERLINES
Descripcién Recuento | Longitud Tipo

Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"
Perlines 2"x4"3/32" 1 6.550 m | Perlin 2"x4"x3/32"

Total general: 10 10 65.500 m

Fuente: Elaboracién pro

pia.

Figura 16 Clavadores de techo

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 29 Cubierta de Lamina Ondulada C26

CUBIERTA DE TECHO

Material: Nombre Comentarios Material: Area
Max Alum Cal. 26 Cubierta 38 m2
Total general: 1 38 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30 Estructura de Caseta

PILARES Y DIAGONALES TUBOS REDONDOS 2"

Descripcién

Recuento | Longitud Tipo

Tubo de acero galvanizado redondo 2" 11 21.965 m | HSS1.66X.140

Total general: 11

11 21.965m

Tubo de acero galvanizado redondo 2" 27 67.463 m | Tubo 2" Caseta

Total general: 27

27 67.463 m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31 Cerramiento Metalico

MALLA CICLON
Material: Nombre Material: Area
Malla Ciclon C.13.5 10 m2
Malla Ciclon C.13.6 11 m2
Malla Ciclon C.13.7 10 m2
Malla Ciclon C.13.8 11 m2
Total general: 4 42 m2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 17 Estructura Caseta

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.6. Acabados

Tabla 32 Piqueteo externo.

PIQUETEO EXTERNO
Material: Nombre Material: Area
Borde de losa 1y 2 11 m?
Muros Externos 90 m?
Total general: 101 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33 Piqueteo losa superior

BORDE DE LOSA SUPERIOR
Material: Nombre Material: Area
Pigueteo borde de losa superior 5 m?
Total general: 5 m2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34 Piqueteo interno

PIQUETEO INTERNO
Material: Nombre Material: Area
Maxipoxy 105 Losa inferior 18 m?
Maxipoxy 105 Muros 152 m?
Maxipoxy 105 Losa superior 23 m?
Total general: 193 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35 Mortero y recubrimiento

MAXIPOXY Y MAXISEAL FLEX (Resumen)
Material: Nombre Material: Area
Maxipoxy 105 Losa inferior 18 m?
Maxipoxy 105 Muros 152 m?
Maxipoxy 105 Losa superior 23 m2
Total general: 193 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36 Mortero y recubrimiento muros internos

MAXIPOXY Y MAXISEAL FLEX MUROS INTERNOS
Material: Nombre Material: Area
Maxipoxy 105 152 m?
Total general: 152 m?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37 Mortero y recubrimiento losa inferior.

MAXIPOXY Y MAXISEAL LOSA INFERIOR (INTERNO)

Material: Nombre Material: Area | Material: Corrector | Tt

Maxipoxy 105 Losa inferior 42 m2 1 42 m2

Maxipoxy 105 negativo 23 m2 -1 -23 m?

Total general: 18 m2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38 Mortero y recubrimiento losa superior.

MAXIPOXY Y MAXISEAL LOSA SUPERIOR (INTERNO)
Material: Nombre Material: Area ietere: Pintura Total Tt
Corrector

MAXIPOXY LOSA 3 30 m2 1 29.656989| 30 m?
MAXIPOXY LOSA 3

NEGATIVO 6 m2 -1 -6.432 -6 m?2
Total general: 23 m2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39 Mortero y recubrimiento caras externas.

MAXISEAL FLEX CARAS EXTERNAS
Material: Nombre Material: Area

Borde de losa 1y 2 11 m2

Muros Externos 90 m?

Borde de losa superior 5 m2

Total general: 106 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18 Acabados.

Fuente: Elaboracion propia.




CAPITULO Ili: ELABORAR PRESUPUESTO BASE PARA
LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO



3.1. Elaboracion de costos unitarios.

3.1.1. Costos unitarios manos de obra.

La valoracion del costo de la mano de obra es una problemética muy grande en
nuestro pais, partiendo del principio de que el documento rector de los aranceles
para cada actividad en la construccion (Convenio Colectivo Salarial negociado
entre la Camara Nacional de la Construccién y organismos sindicales) esta
incompleto (no estan presentes todas las actividades de la construccion por lo que
muchas se negocian directamente con el obrero) por lo que nosotros decidimos
establecer la forma de pago por unidad de tiempo para oficiales y ayudantes,
teniendo en cuenta que el departamento de Esteli el salario para un oficial ronda
entre C$ 700 y C$ 950 por dia, con el requisito que sea un oficial de primera, y
para el ayudante entre C$ 400 y C$ 500 por dia.

3.1.2. Costos unitarios de materiales y equipos.

Los precios de los materiales, seran componentes de un costo unitario con valores
en funciéon del tiempo y del lugar de aplicacion. Los costos de los materiales y
equipos fueron cotizados en diferentes ferreterias locales en el departamento de
Esteli, como otro tipo de materiales y equipos fueron cotizados en empresas como
INDENICSA para el Acero de refuerzo, Durman Nicaragua para el Sistema de
bombeo, Jhon Head, S.A para alquiler de Formaletas estilo Symons, Holcim para
suministro de concreto premezclado, RTI para el alquiler de equipos menores y

AIMSA para alquiler de maquinaria retroexcavadora.

3.1.3. Integracion de costo unitario.

El costo unitario de las actividades del proyecto se determina a partir de desgloses
de actividades, en el cual se integra los factores de materiales, mano de obra,
transporte y equipo al precio unitario de la actividad para de esta manera

determinar cual es el costo real de cada actividad.

Apoyandonos de catalogo de Etapas y sub etapas del Fondo de Inversién Social
de Emergencia y Normas de Rendimiento Horario se procede a crear el costo

unitario de cada etapa en el orden que se construira el proyecto.
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Debido lo extenso que el desglose de cada actividad presentamos el desglose

para actividad de Limpieza inicial a manera de ejemplo.

Guia paso a paso de creacion del costo unitario:

Tabla 40 Limpieza inicial detalle.

01

PRELIMINARES

PRI LimPIEZA INICIAL 197.88 u/m m?
Codigo | Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
0 Limpieza en drea constructiva y carga de desperdicio hrs 16.00 C$56.25 | C$1,679.76
T Acarreo de Desperdicios glb 1.00 €$1,100.00 | C$1,100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Revit teniendo como resultado un area 197.88 m>2.

La cantidad obra de Limpieza inicial se exporto de las tablas de informacion de

La norma de rendimiento limpieza por hora ronda entre 10 m? a 15 m2. Este

rango de rendimiento dependera de las condiciones del area, condiciones

fisicas y experiencia del trabajador.

Para obtener las Horas Hombre tenemos que dividir la cantidad de obra de

limpieza inicial entre la Norma de Rendimiento Horaria de un trabajador. De

esta manera se obtiene el total de 16 horas a trabajar dicha actividad.

Ecuacion 1 Calculo de Horas hombre.

HH= CO/NRH

HH: Horas Hombres.
CO: Cantidad de Obra.

NRH: Norma de Rendimiento Horario

- Determinacion de Precio unitario por unidad de tiempo.

El salario por dia (SD) = C$ 450
Jornada laboral (JL) = 8 horas
Salario por unidad de tiempo (SUT) =SD / JL=C$ 450/ 8 horas = C$ 56.25
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- Realizando la multiplicacion de las Horas hombres (HH) por el salario por
unidad de tiempo (SUT) y aplicandole un porcentaje 86.64% de prestaciones
sociales estipulado por el convenio colectivo, obtenemos el total de costo
C$ 1679.76 de mano de obra.

- El costo unitario de Acarreo de desperdicio se cotizd a transportistas locales,
estos manifestaron que su precio varia dependiendo de la distancia y la carga,
por lo tanto, al ser desperdicios e ir a depositarlos al vertedero municipal de

Esteli este tendria un costo de C$ 1100.

Tabla 41 Limpieza inicial resultados porcentuales.

Costo Total de Actividad C$2,779.76
Costo Unitario de Actividad C$ 14.05
Recursos Cantidades Costos Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales CS$0.00 CS$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$1,679.76 C$8.49
% de m. de obra 60.43%
T Costo Transporte C$1,100.00 C$5.56
% de transporte 39.57%
s Costo Subcontrato CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL €$2,779.76 C$ 14.05
100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 41 se muestra el costo total de C$ 2779.76 por actividad de limpieza
inicial, obtenido de la suma del costo total de materiales, mano de obra, transporte,
y equipo. Ademas, se refleja el valor porcentual de cada uno de ellos, en este caso
el Costo de mano de Obra representa un 60.43% y Costo transporte representa

un 39.57% del costo total de Limpieza inicial.
El costo unitario de actividad es el resultado de dividir:

Cantidad de obra / Costo total de actividad = 197.88 m2/ C$ 2779.76 =
C$ 14.05 por m2

A continuacién, se presenta el célculo de todas las etapas del proyecto:
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Tabla 42 Costo unitario limpieza inicial.

01 \ PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA INICIAL 197.88 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
0 Limpieza en drea constructiva y carga de desperdicio hrs 16.00 C$56.25 C$1,679.76
T Acarreo de Desperdicios glb 1.00 CS$1,100.00 | CS$1,100.00
Costo Total de Actividad C$2,779.76
Costo Unitario de Actividad C$ 14.05
Costos
Recursos Cantidades Unitarios
de Recursos
M Costo de Materiales C$ 0.00 CS$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$1,679.76 C$8.49
% de m. de obra 60.43%
T Costo Transporte C$ 1,100.00 CS$ 5.56
% de transporte 39.57%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL €$2,779.76 C$ 14.05
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 43 Costo unitario trazo y nivelacion.
1.2 TRAZO Y NIVELACION 145.58 \ u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(0] Ayudante hr 8.00 C$56.25 $839.88
(0] Oficial hr 8.00 €$100.00 C$1,493.12
M Reglas 1"x3"x4vr c/u 6.00 CS$130.00 C$780.00
M Cuartones 2"x 2"x4vr c/u 9.00 C€$190.00 C$1,710.00
M nylon de 1.1 c/u 2.00 C$145.00 €$290.00
M Clavos de 2" Ibs 1.00 C$48.00 C$48.00
T Traslado de materiales glb 1.00 CS$450.00 CS$450.00
Costo Total de Actividad €$5,611.00
Costo Unitario de Actividad C$ 38.54
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | C$ 2,828.00 C$ 19.43
% de materiales 50.40%
MO Costo M. de obra C$2,333.00 C$16.03
% de m. de obra 41.58%
T Costo Transporte CS 450.00 CS 3.09
% de transporte 8.02%
s Costo Subcontrato CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL €$ 5,611.00 C$ 38.54
100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44 Costo unitario construcciones temporales.

1.3 CONSTRUCIONES TEMPORALES 1.00 u/m Glb
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
S Alguiler de contenedor (Mes) Glb 2.50 CS$19,710.00 | €$49,275.00
S Alguiler de Servicio Sanitario Portatil. (Mes) Glb 2.50 C$7,300.00 | C$18,250.00
Costo Total de Actividad C$ 67,525.00
Costo Unitario de Actividad C$ 67,525.00
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
™M Costo de Materiales CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte C$0.00 €$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato | C$67,525.00 | C$67,525.00
% de Subcontrato 100.00%
TOTAL €5 67,525.00 C$ 67,525.00
100.00%
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 45 Costo unitario excavacion estructural.
(17 FUNDACIONES
2.1 EXCAVACION ESTRUCTURAL 442.45 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
S Excavacion con Retroexcavadora New Holand hrs 20.00 C$1,650.00 C$33,000.00
Costo Total de Actividad C$ 33,000.00
Costo Unitario de Actividad C$ 74.58
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales C$0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$0.00 C$0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte CS$ 0.00 C$ 0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato | CS$ 33,000.00 CS 74.58
% de Subcontrato 100.00%
TOTAL C$ 33,000.00 C$ 74.58
100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46 Costo unitario nivelacién, conformacion de fondo y taludes de

excavacion.

2.2 NIVELACION, CONFORMACION DE FONDO Y TALUDES DE EXCAVACION 101.28 u/m m?
Cadigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(6] Ayudante hrs 48.00 C€$56.25 C$5,039.28
S Alquiler de brinquinas por 24 hrs glb 3.00 €$730.00 C$2,190.00
Costo Total de Actividad C$ 7,229.28
Costo Unitario de Actividad C$71.38
Recursos Cantidades Costos Unitarios
de Recursos
™M Costo de Materiales CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra | C$5,039.28 CS$ 49.76
% de m. de obra 69.71%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato | C$ 2,190.00 C$21.62
% de Subcontrato 30.29%
TOTAL €$7,229.28 C$71.38
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 47 Costo unitario mejoramiento de ciclépeo.
2.3 MEJORAMIENTO DE CICOPLEO 25.82 u/m m?
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(0] Ayudante hr 192.00 C$56.25 C$20,157.12
(6] Oficial hr 96.00 C€$100.00 C$17,917.44
M Piedra boldn de Nandaime incluye traslado m3 11.00 | €$1,200.00 C€$13,200.00
M Grava incluye traslado m3 19.00 | (€$1,070.00 C€$20,330.00
M Arena incluye traslado m3 9.50 | €$1,070.00 C$10,165.00
M Bolsa de Cemento 42.5kg bls 140.00 C$430.00 C$60,200.00
S Mezcladora 2 sacos glb 1.00 C$766.50 C$766.50
S Vibrador eléctrico glb 1.00 C$182.50 C$182.50
T Transporte viaje 1.00 €$950.00 €$950.00
Costo Total de Actividad C$ 143,868.56
Costo Unitario de Actividad C$5,571.98
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | C$ 103,895.00 C$4,023.82
% de materiales 72.22%
MO Costo M. de obra C$ 38,074.56 C$1,474.62
% de m. de obra 26.46%
T Costo Transporte CS 950.00 CS 36.79
% de transporte 0.66%
s Costo Subcontrato CS 949.00 CS 36.75
% de Subcontrato 0.66%
TOTAL C$ 143,868.56 | €$5,571.98
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Fuente: Elaboracion propia.

100.00%

refuerzo.
2.4 ACERO DE REFUERZO | Cantidad | 2,440.55 u/m KG
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
S Armador (alistar, armar y colocar) kg 2,440.55 C$12.00 C$29,286.60
M Acero de refuerzo G40 No.2 kg 13.61 CS$43.94 C$598.02
M Acero de refuerzo G40 No.3 kg 47.98 CS$48.34 CS$2,319.35
M Acero de refuerzo G40 No.5 kg 1,052.46 C$49.05 CS$51,623.16
M Acero de refuerzo G40 No.6 kg 1,326.50 C€S$50.93 C$67,558.65
M Alambre de Amarre No. 18 qq 3.00 | €$3,000.00 €$9,000.00
M Corrector c/u 3.00 CS$25.00 CS$75.00
S Traslado de acero kg 2,440.55 CS$5.40 CS$13,178.97
Costo Total de Actividad C$173,639.75
Costo Unitario de Actividad Cc$71.15
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | C$ 131,174.18 C$53.75
% de materiales 75.54%
MO Costo M. de obra C$ 0.00 C$ 0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte C$ 0.00 C$ 0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato CS$ 42,465.57 C$17.40
% de Subcontrato 24.46%
TOTAL C$173,639.75 C$ 71.15
.y . 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 49 Costo unitario formaleta para losa de fundacion.
2.5 FORMALETA PARA LOSA DE FUNDACION 47.00 u/m m?
Cadigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
o] Colocar el molde m? 47.00 €$160.00 C$14,035.33
0 Desencofre y limpieza del molde m? 47.00 C$35.00 C$3,070.23
S Placa 24 in x 8 ft / 30 dias un 16.00 CS$728.17 C$11,650.72
S Placa 14 in x 8 ft / 30 dias un 2.00 CS$759.39 C$1,518.78
S Placa 10 in x 8 ft / 30 dias un 2.00 C$686.56 C$1,373.12
S Placa 8 in x 8 ft / 30 dias un 1.00 C$665.76 C$665.76
S Placa 6 in x 8 ft / 30 dias un 1.00 CS$655.35 CS$655.35
S Esquinero Interno 6 in x 8 ft un 4.00 CS$634.55 CS$2,538.21
S Esquinero Externo 6 in x 8 ft un 4.00 CS$218.45 CS$873.81
S Cufias Cortas un 352.00 C$2.70 €$950.40

Costo Total de Actividad

C$ 37,331.71

Costo Unitario de Actividad CS$ 794.29
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales CS$ 0.00 C$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 17,105.56 CS 363.95
% de m. de obra 45.82%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
S Costo Subcontrato C$20,226.15 C$430.34
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% de Subcontrato 54.18%
C$37,331.71
TOTAL CS 794.2
100.00% 3794.29
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 50 Costo unitario concreto 210 kg/cmz2.
2.6 CONCRETO 210 kg/cm? 14.66 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(0] Oficial hrs 8.00 C€$100.00 C$1,493.12
(6] Ayudante hrs 24.00 C$56.25 C$2,519.64
S Vibrador eléctrico glb 1.00 C$182.50 C$182.50
Holcim Concreto para Losa de fundacion con
M aditivo aquadry (f'c: 210kg/cm?; rev4"-6"; grava m3 14.66 C$6,570.00 C$96,316.20
3/a")

Costo Total de Actividad

C$ 100,511.46

Costo Unitario de Actividad C$ 6,856.17
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | CS$ 96,316.20 C$ 6,570.00
% de materiales 95.83%
MO Costo M. de obra C$4,012.76 CS 273.72
% de m. de obra 3.99%
T Costo Transporte C$ 0.00 C$ 0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 182.50 C$ 12.45
% de Subcontrato 0.18%
C$100,511.46
TOTAL 100.00% C$ 6,856.17
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 51 Costo unitario desalojo de material.
2.7 DESALOJO DE MATERIAL 575.19 u/m m?
Cadigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
S Alquiler de volquete por dia dia 2.00 C$4,380.00 C$8,760.00
S Retroexcavadora New Holand hr 8.00 C$1,650.00 | €$13,200.00
Costo Total de Actividad C$ 21,960.00
Costo Unitario de Actividad C$38.18
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales C$0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 0.00 CS$ 0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte C$ 0.00 CS$ 0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 21,960.00 C$38.18
% de Subcontrato 100.00%
TOTAL €5 21,960.00 C$38.18
100.00%
Fuente: Elaboracién propia. 41




Tabla 52 Costo unitario acero de refuerzo.

03 ‘ ESTRUCTURA DE CONCRETO MURO + LOSA SUPERIOR
3.1 ACERO DE REFUERZO 10,356.41 u/m KG
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
S Armador (alistar, armar y colocar) kg 10,356.41 C€$12.00 C$124,276.92
M Acero de refuerzo G40 No.3 kg 58.50 C$43.94 C€$2,570.49
M Acero de refuerzo G40 No.4 kg 137.25 C$48.34 C$6,634.67
M Acero de refuerzo G40 No.5 kg 1,171.70 C$49.05 C$57,471.89
M Acero de refuerzo G40 No.6 kg 5,733.89 C€$50.93 €$292,027.02
M Acero de refuerzo G40 No.8 kg 3,255.07 C$52.65 C$171,379.44
M Acero de Varilla Lisa No. 6 kg 150.10 C€$50.56 C€$7,589.06
M Alambre de Amarre No. 18 qq 8.00 €$3,000.00 €$24,000.00
M PL anclaje 8"x8"x1/4" und 9.00 €$440.00 €$3,960.00
M Corrector c/u 5.00 C€$25.00 C$125.00
S Traslado de acero kg 10,356.41 C$5.40 ($55,924.61
Costo Total de Actividad C$ 745,959.08
Costo Unitario de Actividad C$72.03

Costos Unitarios

Recursos Cantidades
de Recursos
M Costo de Materiales C$ 565,757.55 C$54.63
% de materiales 75.84%
MO Costo M. de obra C$0.00 C$0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte C$0.00 C€$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 180,201.53 Cc$17.40
% de Subcontrato 24.16%
C$ 745,959.08
TOTAL C$72.03
. ] 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 53 Costo unitario formaleta para muro y losa superior.
3.2 FORMALETA PARA MURO Y LOSA SUPERIOR | Cantidad |2 u/m m?
Cadigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
[0) Colocar el molde m? 276.00 €$160.00 $82,420.22
0 Desencofre y limpieza del molde m? 276.00 €$35.00 €$18,029.42
S Placa 24 in x 8 ft / 30 dias un 79.00 $728.17 C$57,525.43
S Placa 14 in x 8 ft / 30 dias un 7.00 €$759.39 C$5,315.73
S Placa 10 in x 8 ft / 30 dias un 11.00 C$686.56 C$7,552.16
S Placa 8 in x 8 ft / 30 dias un 4.00 C$665.76 C$2,663.04
S Placa 6in x 8 ft / 30 dias un 2.00 C$655.35 C$1,310.70
S Esquinero Interno 6 in x 8 ft un 12.00 C$634.55 C$7,614.63
S Esquinero Externo 6 in x 8 ft un 4.00 C$218.45 C$873.81
S Puntales metélicos ajustables / 15 dias un 63.00 C$317.28 €$19,988.33
S Cufias Cortas glb 1,850.00 C$2.70 C$4,995.00
Costo Total de Actividad C$ 208,288.47
Costo Unitario de Actividad C$ 754.67
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
" Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 100,449.65 C$363.95
% de m. de obra 48.23%
T Costo Transporte C$0.00 €$0.00
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% de transporte

0.00%

s Costo Subcontrato C$107,838.83 C€$390.72
% de Subcontrato 51.77%
TOTAL Cs 208,288.47 C$ 754.67
100.00%
Tabla 54 Costo unitario concreto 210 kg/cm?.
3.3 CONCRETO 210 kg/cm? 36.63 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(6] Oficial hrs 40.00 €$100.00 C$7,465.60
(6] Ayudante hrs 96.00 C$56.25 C€$10,078.56
S Vibrador eléctrico glb 3.00 C$182.50 CS$547.50
M Epoxico SikadUr 32 Skg und 1.00 C$6,620.98 C$6,620.98
Holcim Concreto para Losa de fundacion con
M aditivo aquadry (fr'Jc: 210kg/cm?; rev4"-6") m? 36.63 C56,570.00 | C5240,659.10
Costo Total de Actividad C$ 265,371.74
Costo Unitario de Actividad C$ 7,244.66
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
™M Costo de Materiales | CS 247,280.08 CS$ 6,750.75
% de materiales 93.18%
MO Costo M. de obra C$17,544.16 CS 478.96
% de m. de obra 6.61%
T Costo Transporte C$0.00 C€$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato CS 547.50 CS 14.95
% de Subcontrato 0.21%
TOTAL C$ 265,371.74 C$ 7,244.66
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 55 Costo unitario waterstop banda PVC.
3.4 WATERSTOP BANDA PVC 31.69 u/m ml
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(0] Oficial hr 4.00 C$100.00 CS$746.56
(0] Ayudante hr 4.00 C$56.25 C$419.94
M Sika banda PVC incluye accesorios und 2.00 €$750.00 €$1,500.00
Costo Total de Actividad C$ 2,666.50
Costo Unitario de Actividad CS$ 84.14
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | CS$ 1,500.00 CS$ 47.33
% de materiales 56.25%
MO Costo M. de obra CS$1,166.50 CS 36.81
% de m. de obra 43.75%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL €5 2,666.50 C$ 84.14
100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56 Costo unitario relleno y compactacion.

3.5 RELLENO Y COMPACTACION | Cantidad | 286.71 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
0 Ayudantes hrs 96.00 CS$56.25 C$10,078.56
S Alguiler de compactadoras por 24h und 9.00 C$730.00 C$6,570.00
M Material selecto incluye acarreo m3 286.71 €$370.00 C$106,082.70
Costo Total de Actividad C$122,731.26
Costo Unitario de Actividad CS$ 428.07
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | CS$ 106,082.70 CS 370.00
% de materiales 86.43%
MO Costo M. de obra C$ 10,078.56 CS 35.15
% de m. de obra 8.21%
T Costo Transporte C$0.00 C€$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$ 6,570.00 C$22.92
% de Subcontrato 5.35%
TOTAL C$122,731.26 C$ 428.07
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 57 Costo unitario estructura de techo.
04 TECHO Y FACIAS
4.1 ESTRUCTURA DE TECHO 38.00 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
0 Fabricacién y montaje de estructura Metalica m2 38.00 C$222.65 C€$15,791.05
0 Aplicacion de pintura anticorrosiva hr 8.00 CS$56.25 €$839.88
M Pintura anticorrosiva gln 2.00 C$630.00 C$1,260.00
M Diluyente gn 1.00 €$220.00 C$220.00
M Brochas de 3"y 4" und 4.00 C$75.00 C€$300.00
M Soldadura 60-11 1/8" Lincoln Ibs 15.00 C€$130.00 €$1,950.00
M Disco para cortar metal 9" und 6.00 C€$180.00 €$1,080.00
M angular 3"x3"x3/16" und 1.00 C$1,209.00 C$1,209.00
M Perlines de 4"x2"x3/32"x6m und 10.00 C€$1,360.00 C€$13,600.00
M Caja metalica 4"x4"x3/32" x6m und 3.00 C€$2,200.00 €$6,600.00
T Transporte viaje 1.00 C€$950.00 €$950.00
Costo Total de Actividad 43,799.93
Costo Unitario de Actividad C$1,152.63

Costos Unitarios

Recursos Cantidades
de Recursos
M Costo de Materiales | C$ 26,219.00 CS 689.97
% de materiales 59.86%
MO Costo M. de obra C$ 16,630.93 C$ 437.66
% de m. de obra 37.97%
T Costo Transporte C$ 950.00 C$ 25.00
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% de transporte 2.17%
s Costo Subcontrato CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
CS$ 43,799.93
TOTAL 3 C€$1,152.63
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
1 AV VYU UOLWV ULt v \;uluuouén de Cubierta-
4.2 COLOCACION DE CUBIERTA 38.00 u/m m?
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
(0] Oficial hr 4.00 C$100.00 C$746.56
(6] Ayudante hr 4.00 C$56.25 C$419.94
M Lamina zinc ondulada Calibre 26 Ferromax und 18.00 C€$565.00 €$10,170.00
M Cumbrera de zinc liso aluminio Cal 26 ml 6.31 C$320.00 CS$2,019.20
M Golosos para zinc und 200.00 C$6.00 C$1,200.00
T Transporte viaje 1.00 €$950.00 €$950.00
Costo Total de Actividad C$ 15,505.70
Costo Unitario de Actividad C$ 408.04
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
™M Costo de Materiales | C$ 13,389.20 C$352.35
% de materiales 86.35%
MO Costo M. de obra CS$1,166.50 CS 30.70
% de m. de obra 7.52%
T Costo Transporte C$950.00 C$ 25.00
% de transporte 6.13%
s Costo Subcontrato C$0.00 C€$0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 15,505.70 C$ 408.04
100.00% ’
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 59 Costo unitario piqueteo.
05 ACABADOS
5.1 PIQUETEO | Cantidad | 299.00 u/m m?
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
Piqueteo en consreto, paredes, fondo de 120.00 $56.25 $12,598.20
0 losa y losa superior hr
Costo Total de Actividad 12,598.20
Costo Unitario de Actividad Cc$42.13
Recursos Cantidades Costos Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$12,598.20 C$42.13
% de m. de obra 100.00%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
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C$ 12,598.20

TOTAL 100.00% C$42.13
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 60 Costo unitario mortero impermeabilizante.
5.2 MORTERO IMPERMEABILIZANTE 299.00 u/m m?
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
0 Aplicacién de impermeabilizante t=4mm hrs 120.00 C$56.25 €$12,598.20
M Maxiseal Plus Bls 75.00 €$650.00 | C$48,750.00

Costo Total de Actividad

C$ 61,348.20

Costo Unitario de Actividad C$ 205.18
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
™M Costo de Materiales | C$ 48,750.00 CS 163.04
% de materiales 79.46%
MO Costo M. de obra C$ 12,598.20 CS$ 42.13
% de m. de obra 20.54%
T Costo Transporte C$0.00 €$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
TOTAL C$ 61,348.20 C$ 205.18
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 61 Costo unitario recubrimiento de Epoxico.
5.3 RECUBRIMIENTO DE EPOXICO 193.00 u/m m?
Cddigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
0 Aplicacién de Epoxico hrs 32.00 C$56.25 C$3,359.52
M Epoxico Maxipoxy 105 Intaco gln 28.00 €$360.00 €$10,080.00
M Rodo c/u 2.00 €$110.00 C$220.00
M Felpa Lts 2.00 C$75.00 C$150.00
M Brochas 3" glb 4.00 €$65.00 €$260.00

Costo Total de Actividad

C$ 14,069.52

Costo Unitario de Actividad C$ 72.90
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | C$ 10,710.00 CS 55.49
% de materiales 76.12%
MO Costo M. de obra CS$ 3,359.52 c$17.41
% de m. de obra 23.88%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de Subcontrato 0.00%
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C$ 14,069.52

TOTAL CS$ 72.90
100.00% d
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 62 Costo unitario puertas especiales compuertas.
06 OBRAS HIDROSANITARIAS CONEXAS
6.1 PUERTAS ESPECIALES COMPUERTAS 1 u/m Glb
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
Sistema de 2 Operadores de Compuerta
metdlica en drea de llenado de carcamo de
S bombeo de agua potable. Incluye mecanismo Glb 1.00 C€$17,520.00 | €$17,520.00
de izaje, hoja de compuerta deslizante,
vastagos, y su respectivo anclaje.
S \{alvulas de compuerta de 2 plg para conexion a Un 2.00 €$7,215.00 €$14,430.00
cisterna
Costo Total de Actividad C$ 31,950.00
Costo Unitario de Actividad C$ 31,950.00
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales C$ 0.00 C$ 0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$0.00 C$0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$31,950.00 | CS31,950.00
% de Subcontrato 100.00%
C$ 31,950.00
TOTAL 3 C$ 31,950.00
100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 63 Costo unitario tapa metélica.
6.2 TAPA METALICA 5.00 u/m un
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
Tapa metélica de 75cmx75cm de 1/8" con
S pintura anticorrosiva. Incluye bisagras, herraje un 5.00 | C€$4,500.00 | C$22,500.00
y cerraje.
Costo Total de Actividad C$ 22,500.00
Costo Unitario de Actividad C$ 4,500.00
Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
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MO Costo M. de obra CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte CS$ 0.00 CS$ 0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$22,500.00 | CS4,500.00
% de Subcontrato 100.00%
C$ 22,500.00
TOTAL 100.00% C$ 4,500.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 64 Costo unitario cerramiento metalico.
07 OBRAS METALICAS
JZE CcrRRAMIENTO METALICO 42.00 u/m m?
Cddigo | Descripcidn u/m Cantidad Precio unit Total
o] Elaborar y colocar cerramiento metalico hr 80.00| (CS$100.00 | CS$S14,931.20
(o] Ayudantes hr 80.00 C$56.25 C$8,398.80
M Pintura anticorrosiva color gris gln 2.00| (C€$630.00 C$1,260.00
M Diluyente gln 1.00 | (€$220.00 C$220.00
M Brochas de 3"y 4" und 6.00 C$75.00 C$450.00
M Malla ciclén de 8' calibre 13 und 1.00 | C$6,740.00 | C$6,740.00
M Tubo redondo Ho.Go 2" x 1/8" x 6m und 15.00| (€$860.00 | C$12,900.00
M Soldadura 60-11 1/8" Ibs 22.00| (€$130.00 C$2,860.00
M Disco de corte metal 9" und 8.00 | (€$180.00 C$1,440.00
M Bisagra para portén metdlico und 4.00 | (C$145.00 €$580.00
M Varilla lisa de 1/4" estandar qq 1.00 | €$1,993.00 | €$1,993.00
T Transporte glb 1.00 | (€$950.00 €$950.00

Fuente: Elaboracion propia.

Costo Total de Actividad

C$ 52,723.00

Costo Unitario de Actividad C$ 1,255.31
Costos
Recursos Cantidades | Unitarios de
Recursos
M Costo de Materiales | C$ 28,443.00 C$677.21
% de materiales 53.95%
MO Costo M. de obra CS$ 23,330.00 C$555.48
% de m. de obra 44.25%
T Costo Transporte C$ 950.00 CS$22.62
% de transporte 1.80%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
C$ 52,723.00
TOTAL C$1,255.31
100.00%
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Tabla 65 Costo unitario equipo de bombeo.

08

8.1
Codigo

EQUIPO DE BOMBEO + SISTEMA DE
ABLANDAMIENTO

EQUIPO DE BOMBEO
Descripcion

u/m

1.00
Cantidad

u/m

GLB

Precio unit

Total

Suministro e instalacion de equipo de bombeo de
agua potable del tipo BoosterPaq triplex marca
Grundfos equivalente o superior, compuesto por 3
bombas tipo CR de presion constante velocidad
variable, 2 en funcionamiento y 1 como respaldo,
cada una para Q=50 gpm, potencia maxima de cada
bomba=5 hp, con panel controlador, con logo de
funcionamiento alterno entre las 3 bombas, con
cabezal de succion y descarga de acero inoxidable,
con boya de proteccion de bajo nivel en tanque de
agua.

glb

€$625,992.18

€$625,992.18

Suministro e instalacién de SISTEMA DE
ABLANDAMIENTO TWIN para manejo de 20 galones
por minuto, totalmente automatico.

€$700,000.00

€$700,000.00

Vilvulas boya de flotador pesada de bronce de @2
plg para conexion a cisternas, similar o superior al
modelo HKSFO50 de la marca HERBERT

und

€$12,150.00

C$24,300.00

Tubo de ventilacién HoGo 2" de 50mm, incluye
accesorios.

und

€$3,000.00

€$6,000.00

Costo Total de Actividad

C$ 1,356,292.18

Costo Unitario de Actividad

C$ 1,356,292.18

Costos Unitarios

Recursos Cantidades
de Recursos
. Costo de Materiales C$ 0.00 C$0.00
% de materiales 0.00%
MO Costo M. de obra C$ 0.00 C$0.00
% de m. de obra 0.00%
T Costo Transporte C$0.00 C€$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$1,356,292.18 C$1,356,292.18
% de Subcontrato 100.00%
C$1,356,292.18
., . TOTAL " C$ 1,356,292.18
Fuente: Elaboracién propia. 100.00%
Tabla 66 Costo unitario limpieza final.
09 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA
9.1 LIMPIEZA FINAL 197.88 u/m M2
Codigo Descripcion u/m Cantidad Precio unit Total
[0) ayudante hr 10.0 C$56.25 C$1,049.85
M Escoba c/u 2.0 €$60.00 €$120.00
M Lanillas c/u 4.00 C€$75.00 €$300.00

Costo Total de Actividad

C$1,469.85

Costo Unitario de Actividad

c$7.43
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Fuente: Elaboracion propia.

Costos
Recursos Cantidades Unitarios de
Recursos
" Costo de Materiales C$ 420.00 Cc$2.12
% de materiales 28.57%
MO Costo M. de obra CS$ 1,049.85 c$5.31
% de m. de obra 71.43%
T Costo Transporte C$0.00 C$0.00
% de transporte 0.00%
s Costo Subcontrato C$0.00 C$0.00
% de Subcontrato 0.00%
C$ 1,469.85
TOTAL c$7.43
100.00%
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A continuacion, se presentan los resultados del desglose de actividades para determinar el costo unitario para

cada actividad.

Tabla 67 Tabla de costos unitarios por actividad.

Etapa | Sub-etapa Descripcién Materiales CS | M. Obra C$ | Transp. C$ | Sub-contrato C$ Total CS
01 PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA INICIAL C$0.00 C$8.49 C$5.56 C$0.00 C$14.05
1.2 TRAZO Y NIVELACION C$19.43 C$16.03 C$3.09 C$0.00 C$38.54
1.3 CONSTRUCIONES TEMPORALES €$0.00 €$0.00 €$0.00 C$67,525.00 C$67,525.00
02 FUNDACIONES
2.1 EXCAVACION ESTRUCTURAL €$0.00 €$0.00 €$0.00 C$74.58 C$74.58
22 ?A'\‘(ELI;‘ECS:I';':'ECX%Q\FI‘:\E:‘SANC'ON DE FONDO'Y €$0.00 €$49.76 €$0.00 C$21.62 C$71.38
2.3 MEJORAMIENTO DE CICOPLEO C$4,023.82 C$1,474.62 C$36.79 C$36.75 C$5,571.98
24 ACERO DE REFUERZO C$53.75 C$0.00 C$0.00 C$17.40 C$71.15
2.5 FORMALETA PARA LOSA DE FUNDACION €s$0.00 C$363.95 C$0.00 C$430.34 C$794.29
2.6 CONCRETO 210 kg/cm? C$6,570.00 C$273.72 C$0.00 C$12.45 C$6,856.17
2.7 DESALOJO DE MATERIAL CS0.00 CS$0.00 CS$0.00 CS$38.18 CS$38.18
03 ESTRUCTURA DE CONCRETO MURO + LOSA SUPERIOR
3.1 ACERO DE REFUERZO C$54.63 C$0.00 C$0.00 C$17.40 C$72.03
3.2 FORMALETA PARA MURO Y LOSA SUPERIOR €$0.00 C$363.95 €$0.00 €$390.72 C$754.67
3.3 CONCRETO 210 kg/cm? C$6,750.75 C$478.96 C$0.00 C$14.95 C$7,244.66
3.4 WATERSTOP BANDA PVC €$47.33 €$36.81 €$0.00 €$0.00 C$84.14
3.5 RELLENO Y COMPACTACION C$370.00 C$35.15 C$0.00 C$22.92 C$428.07
04 TECHOS Y FACIAS
4.1 ESTRUCTURA DE TECHO C$689.97 C$437.66 C$25.00 C$0.00 C$1,152.63
4.2 COLOCACION DE CUBIERTA C$352.35 €$30.70 C$25.00 C$0.00 C$408.04
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05 ACABADOS

5.1 PIQUETEO €$0.00 C$42.13 C$0.00 €$0.00 C$42.13

5.2 MORTERO IMPERMEABILIZANTE €$163.04 C$42.13 €$0.00 €$0.00 €$205.18

5.3 RECUBRIMIENTO DE EPOXICO C$55.49 C$17.41 €$0.00 €$0.00 €$72.90
(1) OBRAS HIDROSANITARIAS CONEXAS

6.1 PUERTAS ESPECIALES COMPUERTAS €$0.00 C$0.00 C$0.00 €$31,950.00 €$31,950.00

6.2 TAPA METALICA €$0.00 €S$0.00 €S$0.00 C$4,500.00 C$4,500.00

OBRAS METALICAS

-_ C$677.21 | 655548 | C52262 | C5000 C51,255.31

EQUIPO DE BOMBEO + SISTEMA DE ABLANDAMIENTO

-“ C$000 | 8000 | 5000 | C$1356292.18 | C$1,35629218

LIMPIEZA FINALY ENTREGA
9.1 LIMPIEZA FINAL C$2.12 CS$5.31 C$0.00 C$0.00 C$7.43

TOTAL C$1,485,524.69

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Costos directo.

El costo directo se determina multiplicando el costo unitario por factor (materiales, mano de obra, transporte y sub

contratos) por la cantidad de obra determinada en la modelacién del proyecto en Revit, resultando lo siguiente:

Tabla 68 de costos directos por actividad.

Etapa
01

02

Sub-etapa Descripcién Materiales $ M. Obra $ Transp.$ | Sub-contrato $ Total $

PRELIMINARES |

1.1 LIMPIEZA INICIAL C$0.00 C$1,679.76 C$1,100.00 C$0.00 C$2,779.76

1.2 TRAZO Y NIVELACION C$2,828.00 C$2,333.00 C$450.00 C$0.00 C$5,611.00

1.3 CONSTRUCIONES TEMPORALES C$0.00 €$0.00 €$0.00 C$67,525.00 C$67,525.00
FUNDACIONES |

2.1 EXCAVACION ESTRUCTURAL C$0.00 C$0.00 C$0.00 €$33,000.00 €$33,000.00

22 E'E":)tggl‘i"c"l g‘N’NFORMAC'ON DE FONDO Y TALUDES €$0.00 C$5,039.28 $0.00 $2,190.00 €$7,229.28

2.3 MEJORAMIENTO DE CICOPLEO €$103,895.00 C$38,074.56 €$950.00 C$949.00 C$143,868.56

2.4 ACERO DE REFUERZO €$131,174.18 €$0.00 €$0.00 C$42,465.57 €$173,639.75

25 FORMALETA PARA LOSA DE FUNDACION C$0.00 C$17,105.56 C$0.00 C$20,226.15 C$37,331.71

2.6 CONCRETO 210 kg/cm? €$96,316.20 | (€$4,012.76 €$0.00 €$182.50 €$100,511.46

2.7 DESALOJO DE MATERIAL €$0.00 €$0.00 €$0.00 €$21,960.00 €$21,960.00

ESTRUCTURA DE CONCRETO MURO + LOSA SUPERIOR

3.1 ACERO DE REFUERZO €$565,757.55 €$0.00 €$0.00 €$180,201.53 | C€$745,959.08

3.2 FORMALETA PARA MURO Y LOSA SUPERIOR C$0.00 C$100,449.65 C$0.00 C$107,838.83 C$208,288.47

3.3 CONCRETO 210 kg/cm? C$247,280.08 | C$17,544.16 C$0.00 C$547.50 C$265,371.74

3.4 WATERSTOP BANDA PVC C$1,500.00 C$1,166.50 C$0.00 C$0.00 C$2,666.50

3.5 RELLENO Y COMPACTACION C$106,082.70 C$10,078.56 C$0.00 C$6,570.00 C$122,731.26
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04 TECHOS Y FACIAS ‘
4.1 ESTRUCTURA DE TECHO C$26,219.00 C$16,630.93 C$950.00 C$0.00 C$43,799.93
4.2 COLOCACION DE CUBIERTA C$13,389.20 C$1,166.50 €$950.00 C$0.00 C$15,505.70

05 ACABADOS |
5.1 PIQUETEO €$0.00 C$12,598.20 €$0.00 €$0.00 C$12,598.20
5.2 MORTERO IMPERMEABILIZANTE C$48,750.00 C$12,598.20 C$0.00 C$0.00 C$61,348.20
5.3 RECUBRIMIENTO DE EPOXICO €$10,710.00 C$3,359.52 C$0.00 C$0.00 C$14,069.52

06 OBRAS HIDROSANITARIAS CONEXAS
6.1 PUERTAS ESPECIALES COMPUERTAS €S$0.00 CS$0.00 CS$0.00 €$31,950.00 €$31,950.00
6.2 TAPA METALICA C$0.00 C$0.00 C$0.00 €$22,500.00 €$22,500.00

OBRAS METALICAS

-_ C$28,443.00 | C$2333000 | C$950.00 | C$0.00 | C$52723.00

EQUIPO DE BOMBEO + SISTEMA DE ABLANDAMIENTO

-_ C50.00 C$000 | C$0.00 | C51,356,292.18 | C51,356,292.18

LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA
€$420.00

9.1 LIMPIEZA FINAL

C$1,049.85

€S$0.00

€S$0.00

C$1,469.85

Fuente: Elaboracion propia.

TOTAL €$3,550,730.16
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3.1.5. Costo indirecto.

Todo gasto no utilizable en la elaboracién del proyecto es un costo indirecto, estos
representan los gastos para direccidén, administracidon, supervision, vigilancia y
prestaciones sociales correspondientes al personal técnico, directivo y

administrativo.
Los gastos de los costos indirectos pueden agruparse en 4 principales rubros:

- Gastos administrativos
- Alquileres
- Obligaciones

- Materiales de consumo

En el presente proyecto para efecto de estimacion se toma un costo indirecto del
9% del costo directo del proyecto, este corresponde a servicios, administracion

del proyecto y oficina de campo del proyecto.

Tabla 69 Desglose de costos in directos.

CONCEPTO IN SITIO (Duracion de los trabajos)

% MONTO

GASTOS ADMINISTRATIVOS

1 Personal de Campo 3.73% C$53,000.00
2 Personal Administrativo 1.16% C$16,500.00
3 Personal de Servicio 0.88% C$12,500.00
GASTOS OFICINA
1 Alquiler 0.46% C$6,570.00
2 Teléfono e Internet 0.12% C$1,752.00
3 Papeleria y utiles de oficina 0.07% C$1,000.00
4 Utiles de limpieza 0.07% C$1,000.00
5 Servicios Basicos 1.76% C$25,000.0
6 Impresiones de Planos 0.03% C$450.00
TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES
1 Imprevistos 0.70% C$10,000.00

| TOTALES | 9.00% | C$127,772.00 |

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70 Céalculo de costos indirectos.

COSTO DIRECTO (CD)| (€$3,550,730.16
COSTO INDIRECTO = 9% (Cl) C$319,430.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Presupuesto.

Para este proyecto con un area de 49.82 M?, tras el andlisis de costo unitarios y
la integracion de los mismos, un costo indirecto del proyecto de 9% del costo
directo, una utilidad neta del contratista estimado en 10% del costo directo del
proyecto, resulta en un sub total antes de impuesto de C$ 4,225,233.17 para la

ejecucion del proyecto.

Tabla 71 Célculo de subtotales del proyecto.

COSTO DIRECTO (CD) | €$3,550,730.16
COSTO INDIRECTO = 9% (Cl) €$319,430.00
UTILIDADES = 10% (U) |  €$355,073.02

SUBTOTAL (CD+CI+U) ‘ C$4,225,233.17

Fuente: Elaboracién propia.

Al subtotal antes mencionado se le debe aplicar el 15% del impuesto al valor
agregado correspondiente a la Direccion General de Ingresos, y el Impuesto
municipal del 1% del valor del proyecto correspondiente a la alcaldia de Esteli,

resultando el costo total del proyecto de la siguiente manera:

Tabla 72 Célculo de totales del proyecto.

SUBTOTAL (CD+CI+U)  C$4,225,233.17

IMPUESTO DE VALOR AGREGADO = 15% (IVA) C$633,784.98
IMPUESTO MUNICIPAL =1 % (IM) C$42,252.33
SUB-TOTAL (IVA+IM) ~ C$676,037.31

TOTAL| ($4,901,270.48

Fuente: Elaboracion propia.

Resultando el siguiente presupuesto completo de todas las etapas y sub etapas

y Su costo unitario siguiente:
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Tabla 73 Presupuesto General.

PRESUPUESTO "CISTERNA DE AGUA PARA UN SISTEMA CONTRAINCENDIOS EN EL LABORATORIO EPIDIMIOLOGICO REGIONAL DE ESTELI, 2023"

COSTOS UNITARIOS COSTOS TOTALES
Etaap Sub-etapa Descripcién Unidad | Cantidad | Materiales C5$ | M. Obra C$ | Transp. C$ | Sub-contrato C$ Total C$ Materiales CS| M. Obra C$ | Transp. C$ | Sub-contrato C$ Total C$
01 PRELIMINARES

11 LIMPIEZA INICIAL M2 197.88 C$0.00 C$8.49 C$5.56 €$0.00 C$14.05 C$0.00 C$1,679.76 | C$1,100.00 C$0.00 C$2,779.76

1.2 TRAZO Y NIVELACION M2 145.58 C$19.43 C$16.03 C$3.09 C$0.00 C$38.51 C$2,828.00 C$2,333.00 C$450.00 C$0.00 C$5,611.00

13 CONSTRUCIONES TEMPORALES Glb 1 €$0.00 C$0.00 €$0.00 C$67,525.00 C$67,525.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$67,525.00 C$67,525.00

02 FUNDACIONES

- 21 EXCAVACION ESTRUCTURAL m?3 442.45 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$74.58 C$74.58 CS$0.00 €S$0.00 €$0.00 €$33,000.00 €$33,000.00

- ?:\‘(ELI;‘ECS'?)':'ECX%R\F/?\E:‘Q’;C'ON DEFONDOY m? | 101.28 €$0.00 C$49.76 | C$0.00 C$21.62 C$71.38 €$0.00 C$5,039.28 | €$0.00 €$2,190.00 C$7,229.28
23 MEJORAMIENTO DE CICOPLEO m3 25.82 C$4,023.82 | (CS1,474.62 | (CS36.79 C$36.75 C$5,571.98 C$103,895.00 | €$38,074.56 €$950.00 C$949.00 C$143,868.56
24 ACERO DE REFUERZO KG 2440.55 C$53.75 C$0.00 €$0.00 C$17.40 C$71.15 C$131,174.18 C$0.00 C$0.00 C$42,465.57 C$173,639.75

25 FORMALETA PARA LOSA DE FUNDACION m? 47 CS0.00 C$363.95 C$0.00 C$430.34 C$794.29 C$0.00 C$17,105.56 €$0.00 C$20,226.15 C$37,331.71
26 CONCRETO 210 kg/cm? m3 14.66 C$6,570.00 C$273.72 €$0.00 C$12.45 C$6,856.17 C$96,316.20 C$4,012.76 €$0.00 C$182.50 C$100,511.46

DESALOJO DE MATERIAL m3 575.19 C$0.00 C$0.00 €$0.00 C$38.18 C$38.18 C$0.00 C$0.00 €$0.00 C$21,960.00 €$21,960.00

ESTRUCTURA DE CONCRETO MURO + LOSA SUPERIOR

3.1 ACERO DE REFUERZO KG 10356.4 C$54.63 C$0.00 €$0.00 C$17.40 C$72.03 C$565,757.55 C$0.00 C$0.00 C$180,201.53 C$745,959.08
3.2 FORMALETA PARA MURO Y LOSA SUPERIOR m? 276 C$0.00 C$363.95 €$0.00 C$390.72 C$754.67 €S$0.00 C$ 100,449.65 | (€S$0.00 C$107,838.83 C$208,288.47
33 CONCRETO 210 kg/cm? m3 36.63 CS6,750.75 C$478.96 C$0.00 C$14.95 C$7,244.66 C$247,280.08 | C$17,544.16 C$0.00 C$547.50 C$265,371.74

3.4 WATERSTOP BANDA PVC ml 31.69 C$47.33 C$36.81 C$0.00 C$0.00 C$84.14 €$1,500.00 C$1,166.50 C$0.00 C$0.00 C$2,666.50
RELLENO Y COMPACTACION m3 286.71 C$370.00 C$35.15 C$0.00 C$22.92 C$428.07 C$106,082.70 | €$10,078.56 C$0.00 €$6,570.00 C$122,731.26




. A A
04
4.1 ESTRUCTURA DE TECHO m? 38 C$689.97 C$437.66 C$25.00 €$0.00 C$1,152.63 C$26,219.00 C$16,630.93 €$950.00 €$0.00 C$43,799.93
4.2 COLOCACION DE CUBIERTA m? 38 C$352.35 C$30.70 C$25.00 €$0.00 C$408.04 C$13,389.20 C$1,166.50 €$950.00 €$0.00 C$15,505.70
ACABADO
U
5.1 PIQUETEO m? 299 CS$0.00 CS42.13 CS0.00 CS0.00 CS$42.13 CS$0.00 CS$12,598.20 CS0.00 CS0.00 CS$12,598.20
5.2 MORTERO IMPERMEABILIZANTE m? 299 CS163.04 CS42.13 CS0.00 CS0.00 CS$205.18 CS$48,750.00 CS$12,598.20 CS0.00 CS0.00 CS$61,348.20
53 RECUBRIMIENTO DE EPOXICO m? 193 CS$55.49 CS17.41 CS0.00 CS0.00 CS$72.90 CS$10,710.00 C$3,359.52 CS0.00 CS0.00 CS$14,069.52
06 OBRAS HIDROSANITARIAS CONEXAS
6.1 PUERTAS ESPECIALES COMPUERTAS Glb 1 CS0.00 C$0.00 CS0.00 C$31,950.00 €$31,950.00 CS$0.00 C$0.00 C$0.00 C$31,950.00 C$31,950.00
6.2 TAPA METALICA un 5 CS0.00 C$0.00 CS0.00 CS$4,500.00 CS$4,500.00 CS$0.00 CS$0.00 CS0.00 C$22,500.00 C$22,500.00
OBRAS METALICAS
07
7.1 CERRAMIENTO METALICO m? 42 C$677.21 C$555.48 C$22.62 €$0.00 C$1,255.31 C$28,443.00 | €$23,330.00 | €S$950.00 €$0.00 C$52,723.00
08 EQUIPO DE BOMBEO + SISTEMA DE ABLANDAMIENTO
8.1 EQUIPO DE BOMBEO GLB 1 €$0.00 C$0.00 €$0.00 CS$1,356,292.18 | CS$1,356,292.18 CS$0.00 CS$0.00 CS$0.00 CS$1,356,292.18 | CS$1,356,292.18
09 LIMPIEZA FINALY ENTREGA
9.1 LIMPIEZA FINAL M2 197.88 CS2.12 CS$5.31 €$0.00 €$0.00 C$7.43 C$420.00 C$1,049.85 €$0.00 €$0.00 C$1,469.85
COSTO DIRECTO (CD) | €$3,550,730.16
COSTO INDIRECTO = 9% (Cl) €$319,430.00
UTILIDADES = 10% (U) C$355,073.02
SUBTOTAL (CD+Cl+U) (C$4,225,233.17
IMPUESTO DE VALOR AGREGADO = 15% (IVA) C$633,784.98
IMPUESTO MUNICIPAL =1 % (IM) C$42,252.33
SUB-TOTAL (IVA+IM) C$676,037.31
TOTAL | C$4,901,270.48

Fuente: Elaboracioén propia.



CAPITULO IV: ESTRUCTURAR LA CONSTRUCCION
DEL PROYECTO HACIENDO USO DEL SOFTWARE

NAVISWORKS.



4.1. Planificacion de Proyecto.

Para llevar a cabo satisfactoriamente la obra se debe de tomar en cuenta la
magnitud del proyecto y los requerimientos que se presentaran a lo largo de la

ejecucion de la obra.

Para satisfacer todos estos requerimientos y necesidades que se presentaran
durante la ejecucion de la obra se debe primeramente elaborar un plan para
programar los requerimientos y cumplir con todas las necesidades de toda la obra
en tiempos optimos. Partiendo de estas premisas se debe contemplar todos los

factores que intervendran en el proyecto.

Las actividades de presupuestar y programar estan entrelazadas entre si, no se
pueden delimitar como dos etapas diferentes, antes y después del presupuesto
se dan actividades de programacion. La programacion implica la anticipacion de
cdmo se ejecutara una obra, involucra la formulacion de un plan de accién para la
ejecucion y definicion de los recursos necesarios para lograrlo en tiempo, costo y
calidad. Las actividades incluidas en un programa de obras son todas las
necesarias para su realizacion, no solamente las de tipo constructivo también
involucra actividades como instalaciones de oficinas, bodegas, asi como las

relativas a terminacion y entrega de la obra.

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

célculo de la red y generaran los siguientes resultados:

Plazo total del proyecto.

Fechas de inicio y final de cada actividad.

58



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

Holguras de actividades no criticas.

Para explicar mas detalladamente el proceso de programacion de obras, a
continuacion, se explicara la programacién detallada para la etapa de Preliminares
haciendo uso de MS Project tal como se hizo para el presupuesto.

4.1.1. Guia de obtencién de duracién para Etapa Preliminares.

Se debe el crear el calendario para definir los dias habiles, jornada laboral y
feriados dentro del plazo de ejecucion del proyecto, el programa por defecto, al
registrar un proyecto asigna un calendario base, el cual es utilizado por todas las
actividades. Sin embargo, el usuario puede registrar uno nuevo y personalizarlo a
Su conveniencia.

Los dias habiles contemplados fueron lunes a sabado de 7:00 am a 4:00 pm
respetando la jornada ordinaria la cual no puede exceder 8 horas diarias y 48
horas semanales, como lo establece el art. 51 de cddigo de Trabajo de Nicaragua.
Los dias feriados de Nicaragua establecidos por el art. 66 por lo tanto son

obligatorios y con goce de salario.

Tabla 74 Dias feriados Nicaragua.

Dias Feriados Nicaragua

Primero de Enero

Jueves Santo

Viernes Santo
Sdbado Santo
Primero de Mayo
19 de Julio
14 de septiembre

15 de septiembre

8 de diciembre
25 de diciembre

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19 MS Project calendario laboral.

Cambiar calendario laboral

Para calendario: | Calendario Cisterna (Calendario del proyecto)

El calendario 'Calendario Cisterna' es un calendario base.

Leyenda:

Laborable

No laborable

Horas laborables modificadas
En este calendario:

Dia de excepcién

31! semana laboral no predeterminada

Haga clic en un dia para ver sus periodos laborables:
diciembre 2023 ~

DILIM[MJ[V[S

1]2
9

10(11{12|13|14|15|16
17(18(19|20(21|22 |23
24125126127 (28|29 |30

X

Crear calendario...

Periodos laborables del 7 diciembre 2023:

« 07:00 a 12:00
+13:00 a 16:00

Basado en;

Semana laboral predeterminada del
calendario ‘Calendario Cisterna’.

i v
Excepciones  Semanas laborales
Nombre Comienzo Fin R ‘ Detalles... |

1 |2 de Diciembre 18/12/2023 8/12/2023

2 25 de Diciembre 25/12/2023 25/12/2023

3 Primero de Enero 1/1/2024 1/1/2024

4 |Jueves Santo 28/3/2024 28/3/2024

5 |viernes santo 29/3/2024 20/3/2024

6 Sabado Santo 30/3/2024 30/3/2024

7 Primero de Mayo 1/3/2024 1/5/2024

8 |19 de Julio 19/7/2024 19/7/2024

9 |14 Septiembre 14/9/2024 14/9/2024

10 |15 Septiembre 15/9/2024 15/9/2024 o

Fuente: Elaboracion propia.

gpciones...‘ l Aceptar ’ ‘ Cancelar

- En el apartado de informacion de proyecto, configuramos la fecha de inicio de la

construccion. La fecha de inicio programada fue establecida el 6 de noviembre del

2023. Ademas, se selecciona el calendario anteriormente creado para emplear al

proyecto.

Figura 20 MS Project informacion del proyecto.

Campos personalizados de empresa

Departamento:

Informacian del proyecto Proyecto1” X

Fecha de comienzo: Fecha actual: ‘jue TM2/23 ~ ‘

Fecha de fin: lun 5/2/24 Fecha de estado: | NOD ~]

Programar a partir de: | Fecha de comienzo del proyecto ~ | Calendario: ‘ Calendario Cisterna ~ ‘
Todas las tareas comienzan lo antes posible Prioridad: E

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre de campo personalizado walor
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- Una vez configurado el proyecto se procede a colocar las etapas y subetapas de
la construccidn. En este caso Preliminares la cual tiene 3 sub-etapas: Limpieza
inicial, trazo y nivelacion y construcciones temporales. A cada una de ellas se le
establecera una duracion, existen dos formas para lograr determinar duracion, con
experiencia en el campo constructivo y con las normas de rendimiento

(Produccion Horaria), con la siguiente formula:
Ecuacidon 2 Determinacion de tiempo.

CO/(NRH *CT)
CO: Cantidades de obra a ejecutar.

NRH: Norma de rendimiento (Produccién Horaria).

CT: Cantidad de trabajadores o cuadrillas.

Para limpieza inicial, el area 197.88 m2 representaria la cantidad de obras por
ejecutar, la cual se divide entre la norma de rendimiento (produccién horaria) en

el rango de 10 m2 a 15 m2 por un ayudante.
197.88 m2/ (12.5 m2-hora * 2 ayudantes) = 7.92 horas = 1 Dia.

Asi mismo para la sub-etapa de trazo y nivelacién tiene un area de 145.58 mz2
con una NRH entre 17 m2 a 20 m2 con 1 oficial y 1 ayudante.

145.58 m2/ (18.5 m2-hora * 1 cuadrilla) = 7.87 horas = 1 Dia.

Con respecto las construcciones temporales al ser cotizados los servicios se

saben que el tiempo a instalar no supera 1 dia.

Figura 21 Duracion de actividades.

Nombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo

3 dias lun 6/11/23  jue 9/11/23
1.1 Limpieza Inicial 1 dia lun 6/11/23 mar 7/11/23
1.2 Trazo y nivelacién 1 dia mar 7/11/23 mié 8/11/23
1.3 Construcciones Temporales 1 dia mié 8/11/23 jue 9/11/23

Fuente: Elaboracion propia.
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En principio, ya hemos visto que todas las tareas tienen una duracion de un dia
estimado, pero también tienen una fecha de comienzo, que corresponde
inicialmente con la fecha de comienzo del proyecto. Pues bien, ahora vamos a
definir o vincular unas tareas con otras, de acuerdo al tipo de dependencia que
segun estimemos debemos aplicar. Cada tarea debe conectar con al menos una

predecesora y una sucesora, a excepcion de la primera y ultima tarea.

Procederemos a agregar columnas de predecesoras y sucesoras, con el fin de
poder guiarnos y aplicarle la dependencia conveniente a cada tarea. Estas a
medida que vayamos agregandole vinculaciones se irdn actualizando
automaticamente.

La tarea limpieza inicial al ser la primera no tiene una tarea que le preceda, Trazo
y nivelacion la tarea que le precede es limpieza inicial esto va ir de acuerdo al
sistema constructivo, por lo tanto, se le aplica una dependencia FC (fin comienzo)
gue se refiere que en cuanto termine la actividad Limpieza inicial empezara Trazo
y nivelacion. Con respecto a la tarea construcciones temporales esta se le aplicara
una dependencia de CC (comienzo comienzo) de la tarea limpieza inicial, ya que
esta no se considera una tarea critica, ejecutdndose en paralelo con esta

actividad, pasando de 3 a 2 dias laborales.

Figura 22 MS Project vinculacion de tareas.

lun & nov mar 7 nov
Etapas v Duracién ~ Comienzo » Fin v Predecesoras » Sucesoras > 0 6 1218 0 6 1213 0

U  CONSTRUCCION CISTERNA 75 dias lun 6/11/23 lun 5/2/24

1 1 Preliminares 2dias lun 6/11/23 |mié 8/11/23

2 1.1 Limpieza Inicial 1dia lun6/11/23  mar7/11/23 1.2;1.3[cC]

1.2 Trazo y nivelacion 1dia mar 7/11/23 mié 8/11/23 11 21

1.3 Construcciones Temporales 1dia lun6/11/23 mar 7/11/23 11[cq]

mié & nov

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando la programacién completa de las etapas y aplicando la dependencia
constructiva conveniente el resultado fue de 75 dias. A continuacion, se muestra
la tabla de secuencia de actividades y diagrama de Gantt proporcionados por MS

Project, presentes en el proyecto:
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Tabla 75 Secuencia de actividades.

Etapas
CONSTRUCCION CISTERNA
Preliminares

Limpieza Inicial

Trazo y nivelacién

Construcciones Temporales
Fundaciones

Excavacion estructural

Nivelacién, Conformacién de Fondo y taludes de
Excavacion

Mejoramiento Ciclopeo

Acero Refuerzo

Formaleta para losa de Fundacion
Formaleta para Mejoramiento Ciclépeo
Formaleta para Losa Inferior

Concreto 210 kg/cm?2

Desalojo de Material

Estructura de Concreto Muro + Losa
Acero Refuerzo

Acero de Refuerzo Muro
Acero de Refuerzo Losa superior
Formaleta para muro y Losa Superior
Colocacion formaleta para muro
Colocacion formaleta para losa superior
Desencofre de formaleta de muro
Desencofre de formaleta de losa superior
Concreto 210 kg/cm2
Concreto para Muro
Concreto para losa superior
Waterstop Banda Pvc
Relleno y compactacion
Techo Fascias

Estructura de Techo

Colocacién de Cubierta
Acabados

Piqueteo

Mortero impermeabilizante

Recubrimiento de epoxico

Obras hidrosanitarias y conexas

Puertas especiales Compuertas
Tapa Metidlica

Obras Metalicas

Cerramiento Metdlica

Equipo de Bombeo y sistema de Ablandamiento

Equipo de Bombeo

Limpieza final y Entrega

Limpieza Final

Fuente: Elaboracion propia.

Predecesoras

1.1
1.1[cq]

1.2
2.1

2.5.1
2.3[FC-3 dias]

2.2
2.4
2.5.2
2.2[cC]

2.6[FC-4 dias]
3.2.2[CC]

3.4

3.2.3
3.3.1[FC+2 dias]
3.3.2[FC+5 dias]

3.2.1
3.1.2
3.1.1[FF]
5.2[FC-7 dias]

7.1;3.5
4.1

3.2.3
5.1:3.2.4[FF]
5.2[FC+1 dia]

4.2;5.3
6.1[CC]

3.3.2[FC+3 dias]

6.1;6.2

8.1

Sucesoras

1.2;1.3[CC]
2.1

2.2
2.5.1;2.7[CC]

2.4[FC-3 dias]
2.5.2

2.3
2.6
3.1.1[FC-4 dias]

3.4[FF]
3.3.2

331

3.1.2[CC]

3.2.2;5.1
5.2[FF]

3.2.3[FC+2 dias]
3.2.4[FC+5 dias];7.1[FC+3 dias]
3.2.1
4.1

4.2
6.1

5.2
3.5[FC-7 dias];5.3[FC+1 dia]
6.1

8.1;6.2[CC]
8.1

4.1

9.1
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Figura 23 Diagrama de Gantt.

d Erapas Duracion Conmienzo Fin Snov 23 | 12 now 23 19 nov 23 26 now ‘23 3’23 10 dic 23 17 dic'23
plolmlalolwls ply loalalslwlsiplylolalslyvlsliply loalglslwlslolilmlelslvlsiols [mlelslelslololulaly]
U | CONSTRUCCION CISTERNA 75 dias lun 6/11/23lun 5/2/24
; — 2
2 1.1 Limpieza Inicial 1 dia lun 6/11/23 mar 7/11/23 ;
3 1.2 Trazo y nivelacion 1 dia mar 7/11/23 mié 8/11/23 [
4 1.3 Construcciones Temporales 1 dia lum 611/23 mar 7/1 L.f23-| ;I
5 dacic mié 8/11/23 T 3 17 dias
& 2.1 Excavacdion estructural 2 dias mié 811/23 vie 10/11,/23 l
7 2.2 Mivelacion, Conformacion de Fondo y 1 dia vie 10/11/23 sab —
taludes de Excawvacidn 11/11/23
& 2.3 Mejoramiento Cicopleo 4 dias lun 13/11/23 vie 1?.-"11,."23|
L) 2.4 Acero Refuerzo B dias mar 14/11/2:jue 23.-'11.-"23| T'; -I
10 2.5 Formaleta para losa de Fundacidn 13 dias sab 1171123 lun 2?{11}11 1 J 1
1 2.5.1 Formaleta para Mejoramiento Cicoplecl dia saby 11/11,/23lun 13.-"11.-"23| l
12 2.5.2 Formaleta para Losa Inferior 3 dias jue 23711423 lun 2?.-"11.-"23| 1‘
13 2.6 Concreto 210 kgfcm2 1 dia lum 27/11f23 mar 23.-'11.-").1 H
14 2.7 Desalojo de Material 1 dia vie 10/11/23 sab 11/11/23 e
15 a de jue 2311/73sab 6,124 T
16 3.1 Acero Refuerzo 28 dias jue 23/11/23jue za,.rufzs{ I
17 3.1.1 Acero de Refuerzo Muro 10 dias jue 23/11/23 mar 5/12/23
16 3.1.2 Acero de Refuerzo Losa superior 5 dias jue 21/12/23 jue 28/12/23 .
14 3.2 Formaleta para muro y Losa Superior 25 dias mar 5/12/23 sab 6/1/24
20 3.2.1 Colocacion formaleta para muro & dias mar 5/12/23 vie 15.-"12,."23|
21 3.2.2 Colocacion formaleta para losa superio 3 dias jue 21/12/23 mar 26/12 /23 -]
22 3.2.3 Desencofre de formaleta de muro 1 dia mié 20/12/2%jue 21/12/23 j
23 3.2.4 Desencofre de formaleta de losa superil dia vie 5/1/24 sab 6/1/24 T
24 3.3 Concreto 210 kgfem2 11 dias vie 15/12/23 vie Igf:llj'?jl 1
25 3.3.1 Concreto para Muro 2 dias vie 15/12/23 lun 13.-"12.-"23| -—J
26 3.3.2 Concreto para losa superior 1 dia jue 28,/12/23 vie 29/12/23
27 3.4 Waterstop Banda Pvc 0.5 dias lun 4/12/23 mar 5/12/23
25 3.5 Relleno y compactacion 3 dias vie 29,/12/23 mi& 3/1/24 |
30 4.1 Estructura de Techo 3 dias mar 9/1/24 wie 12/1/24
31 4.2 Colocacion de Cubierta 1 dia vie 12/1/24 sab 13/1/24
32 abad jjue 21/12/23jue 11/1/24 | r
) 5.1 Pigueten 3 dias jue 21/12/23 mar 26/12/2] i
34 5.2 Mortero impermeabilizable 4 dias mar 26/12/2%lun 8/1/24
35 5.3 Recubrumiento de exposico 2 dias mar 9/1/24 jue 11/1/24
36 bras hidrosa 0 4 dias sab 13/1/24
37 6.1 Puertas especiales Compuertas 4 dias sab 13/1/24 jue 18/1/24 |
3B 6.2 Tapa Metalica 2 dias sab 13/1/24 mar 16/1/24
39 bra g : 5 dias mié 3/1/24
40 7.1 Cerramiento Metalica mié 3/1/24 mar 9/1/24
™5 Equipo de Bomk de Abland m
a2 8.1 Equipo de Bombeo jue 18/1/24 sab 3/2/24 |
a3 — 2ga sib 3224
L4 9.1 Limpieza Final sab 372/24  lun 5/2/24 |
Tarea Resumen del proyecto I T Tarea manual 1 1 solo el comienzo Fecha limite Progreso manual
Programacicn Cisterna Esteli Divesian BEnETE Tarea inactiva =l duracian solo fin Tareas criticas
30 de Noviembre 2023 Hito & Hito inactivo Informe de resumen manual e Tareas externas Divisicn critica
Resumen =1 PResumen nactvo | 1 Resumen manual 1 Hito extemo Progreso ———
Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia.

64



Figura 24 Diagrama de Gantt.

id Etapas Duracion Comienzo Fin 24 dic '23 |31 dje 23 T ene 24 14 mne 24 21 ene 24 | 28 ene 24 4 feb 24
| v slole [mlxlslwlsioli Imlelolvlslololmlelslvlsiol i Imlelslwlsliole mlxlslvlsliople lmlelsilwlslioly
0 COMNSTRUCCION CISTERMA 75 dias lun 61123 lun 5/2/24 1
1 1 Preliminares lun 6/11/23 |mié 8/11/23
2 1.1 Limpieza Inicial 1 dia lun 611723 mar 7/11/23
3 1.2 Trazo y nivelacidn 1 dia mar 7/11/23 mié 8/11/23
4 1.3 Construcciones Temparales 1 dia lun 6f11/23 mar 7/11/23
5 2 Fundaciones 17 dias mié 8/11/23 \mar 28/11,/2
] 2.1 Excavacion estructural 2 dias mié 811723 vie 10/11/23
7 2.2 Nivelacidn, Conformacion de Fondo y 1 dia vie 10,/11,/23 =ib
taludes de Excavacidn 111123
B 2.3 Mejoramiento Cicopleo 4 dias Jun 13,/11/23 vie 17/11/23
] 2.4 Acero Refuerzo B dias mar 14/11/2 jue 23/11/23
10 2.5 Formaleta para losa de Fundacion 13 dias sab 11/11/2Z lun 27/11/23
11 2.5.1 Farmaleta para Mejoramienta Cicoplec 1 dia £ab 11/11/231un 13/11/23
12 2.5.2 Farmaleta para Losa Inferior 3 dias jue 23/11/23 lun 27/11/23
13 2.6 Concreto 210 kg/cm2 1 dia lun 27/11/23 mar 28/11/2
14 2.7 Desalojo de Material 1 dia vie 10/11/23 =db 11/11/3%
15 1 35 dias
16 3.1 Acero Refuerzo 28 dias jue 23/11/23jue 28/12/2 1
17 3.1.1 Acero de Refuerzo Muro 10 dias jue 23/11/23 mar 5/12/23
18 3.1.2 Acero de Refuerzo Losa superior 5 dias jue 2171223 jue 28/12/23 [
19 3.2 Formaleta para muro y Losa Superior 25 dias mar 5/12/23 séb 6/1/24 1
20 3.2.1 Colocacidn formaleta para muro B dias mar 5/12/23 vie 15/12/23
21 3.2.2 Colocacion formaleta para losa superio3 dias jue 21/12/23 mar 26122
22 3.2.3 Desencofre de formaleta de mure 1 dia mié 20/12/2:jue 21/12/23
23 3.2.4 Desencofre de formaleta de losa super 1 dia vie 5,124 sdb&f1/24 —_—
24 3.3 Concreto 210 kgfcm2 11 dias vie 15/12/23 vie 29/12/23 1
25 3.3.1 Concreto para Muro 2 dias vie 15/12/23 lun 18/12/23
2 3.3.2 Concreto para losa superior 1 dia jue 28/12/23 vie 29/12/23 [
27 3.4 Waterstop Banda Pvc 0.5 dias lun 4/12/23 mar 5/12/23
28 3.5 Relleno y compactacion 3 dias vie 29,12 /23 mié 3/1/24
29 4 Techo Fascias 4 dias mar 9/1/24 |sab 13/1/24 [ 4 dias
30 4.1 Estructura de Techo 3 dias mar 97124 vie 12/1/24 Th
31 4.2 Colocacidn de Cubierta 1 dia vie 1271724 =db 13/1/24
32 5 Acabados 16 dias jue 21/12/23jue 111,24
33 5.1 Piquetea 3 dias jue 21/12/23 mar 26/12/2 l |
4 5.2 Mortero impermeabilizable 4 dias mar 26/12/2:lun 8/1/24 oo T +—
35 5.2 Recubrumiento de exposico 2 dias mar 9/1/24 jue 11/1/24 b
ET & Obras hidrosanitarias y conexas 4 dias <3b 13/1/24 |jue 18/1/24 ] 4 dias
37 6.1 Puertas especiales Compuertas 4 dias sab 131724 jue 18/1/24
38 6.2 Tapa Metalica 2 dias sab 13/1/24 mar 16/1/24
L] 7 Obras Metalicas mié 3/1/24 |mar 9/1/24 1
40 7.1 Cerramiento Metalica mié 3f1/24 mar9/1/24 ) EL
41 8 Equipo de Bombeo y sistema de Ablandamieni14 dias jue 18/1/24 |sdb 3/2/24 ‘u 1 14 dias
42 8.1 Equipo de Bombeo 14 dias jue 18/1/24 =ib 32724 ;
43 9 Limpieza final y Entrega =ab 3/2/24 |lun5/2/24 %I 1
44 9.1 Limpieza Final sab 3/2/24  lun 5/2/24
Tarea Resumen ded proyects ] Tarea manual 1 | solo o comienza Facha hmite —
Prngramacidn Cisterna Esteli Dhowisidn IR perpny Tarea inactiva solo duracdn oo fn Tareas crificas
30 de Noviembre 2023 Hito & Hite inactive Informe de resurnen manual e Taress exfemas Divisian critica
Resumen —1 Resumen inactrea [ Resumen marual — Hita externo Progreso
Pagina 2

Fuente: Elaboracion propia.




Figura 25 Calendario noviembre 2023.

noviembre 2023
domingo | lunes | martes miércoles Jjueves | viemnes | sabado
29 30 31 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11
Construcciones Temporales; 1 dia L excavadénestuctural;2dles |

Desalojo de Material; 1 dia

26 27 28 29 30 1 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26 Calendario diciembre 2023.

diciembre 2023

domingo [ lunes martes miércoles Jueves | viernes sabado
26 27 28 29 30 1 2)

10 11 12 13 14 15 16|

17, 18 19 20 21 22 23

Piqueteo; 3 dias

24 25 26 27 28 29 30|

Relleno y compactacion ; 3 dias
Pigqueteo; 3 dias
Mortero impermeabilizable; 4 dias

Sk 1 : = 3 i 4 5 g
Desencofre de formaleta de losa superior; 1 dia

Relleno y compactacién ; 3 dias

Mortero impermeabilizable; 4 dias

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 27 Calendario enero 2024.

enero 2024

domingo | lunes | martes miércoles | Jjueves viernes | sabado
31 1 2 3 3 S 6|
Desencofre de formaleta de losa superior; 1 dia

Relleno y compactacién ; 3 dias

Morterc impermeabilizable; 4 dias

Recubrumiento de exposico; 2 dias [ Colocacién de Cublerta; 1dia

Tapa Metalica ; 2 dias
Mortero impermeabilizable; 4 dias
14 15 16 17 18 19 20|
Tapa Metalica; 2 dias e B T T e —————
21 22 23 24 25 26 27|

28 29 30 31 1 2 3

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 28 Calendario febrero 2024.

febrero 2024

miércoles

[ Teressrociicas  mi Taress criicas

L——

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29 Red de Actividades.

Limpieza Inicial Trazo y nivelacién

Construccion Cisterna Preliminares

€ lun 6/11/23 d re11

€ mar 7/11/23 12

Comienzo : 6/11/23  Fin:5/2/24 Comienzo - 6/11/23  Fin: 8/11/23

F:mar 7/11/23 Duracian : [E]

F:rmié 8/11/23 Duracion :  Ldia

Duracidn: 75 dias Duracidn: 2 dias

Predecesoras - Sucesoras = 1.2; 1.3]C

Predecesoras : 1.1 Sucesoras: 2.1

Construcciones temp.
C: lun 6/11/23 Mfentificader : 1.3

F: rnar 7/11/23 Duracidn : 1dia
Predecesoras : 1.1[COSucesoras :

Fundaciones

Comienzo = B/11,

Excavacion estructural

divelacion, Conformacior

Desalojo de Material

C: miéE/11/23 dentificadur : 2.1

€:vie 10/11/23 22

€ wie 10/11/23 Mdentificader : 2.7

Fouie 10/11/23  Duracién - 2 dias

F:sab 11/11/23 Duracién : 1 dia

Predecesoras : 1.2 Sucesoras:2.2

Predecesoras:2.1  Sucesoras:2.5.1; 2.7

F:sdb 11/11/33 Duracidn @ 1 dia
Predecesoras : 2.2]C{Sucesoras :

Mejoramiento Cicopleo Acero Refuerzo

C:lun 13/11/23 =23 C:mar14/11/23  Identificador : 2.4

F:vie 17/11/23 Duracién : 4 dias F:jue 23/11/23 Duracién: 8 dias
Predecesor 3[FSucesoras : 2.5.2

Formaleta Cicopleo
C:sab 11/11/23 1251
Comienzo: 11/11/2;  Fin:27/11/23 p-; 1;;\:@ Duracién : 1 dia
Duracidn: 13 dias Pradecesoras: 2.2 Sucesoras: 2.3

Formaleta para losa

Formaleta para Losa

C:jue 23/11/23 1252

Filun 27/13/23  Duracién: 3 dias

Predacesoras 1 2.4 Sucesoras: 1LE

Estructura de Concreto Acero Refuerzo
omienzo: 23/11/2! in = 61/ Comienzo : 23/11/2:  Fin: 28/12/23
Duracidl 5 ] Duracidn: 28 dias

Formaleta
Comienza : 5/12/23  Fin:6/1/24
Duracién: 25 dias

Concreto 210 kg/fem2

Comienso = 15/12/2:  Fin : 29/12/23
Duraclén: 11 dias

Techo Fascias
+13f1f24

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 30 Red de actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

D fre losa superiol
C:vie 51724 1324

q

C:jue21/12/23  identificador :5.1
Duracion : 3 dias.

F: mar 26/12/23
:3

F: sab 6124 Duracién : 1 dia
Predecesoras : 3.3.2[Sucesoras : 5.2[FF]

2.3

:5.2

71



Figura 31 Red de actividades.

C:vie29/13/23  Identficador : 3.5
F:mis 3/1/24 Duracién : 3 dias

Predecesoras : 5.2|F(Sucesoras - 4.1

Imp bilizable Recubrumiento epoxico
€t mar E{zgzzi Identificador : 5.2 C:mar Identificador : 5.3
F:lun 8/1/24 Duracién : 4 dias Fijue 11/1/24 Duracidn : 2 dias
Predecesoras : 5.1; 3Sucesoras : 3.5[FC-7 4 :5.2[F¢Sucesoras : 6.1

Fuente: Elaboracion propia.

Relleno y ctacié J

Tapa Metalica

€ :sdb 13/1/24 Identificador : 6.2

F: mar 16/1/24 Duracién: 2 dias

Predecesoras : 6.1[CtSucesoras : 8.1
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4.2. Construccion haciendo uso del software Navisworks.

El software de revision de proyectos Navisworks se utiliza para mejorar la
coordinacion en los proyectos de BIM (Modelado de informacion para la
construccioén), animando objetos del modelo e interactuando con ellos para
realizar simulaciones, crear planificaciones directamente a partir de modelos del
proyecto e importar planificaciones desde aplicaciones externas de gestion de

proyectos unificando los datos en un unico modelo unido.

Se exporto el modelo creado en el software Revit y posteriormente se vinculd la
programacion creada el MS Project, con este par de archivos se procedio a crear
la simulacion apoyandonos de las herramientas que nos proporciona el programa,
como conjuntos creados a partir del modelo y vinculados asi mismo a la

programacién de Ms Project.

Con una programacion, un disefio tridimensional y el programa cuidadosamente
configurado, lo que sigue es crear la animacién con la ventana Animator se
capturan fotogramas claves que nos ayudaran a hacer una simulacién interactiva

entre, programacion y el modelo.

Ver en Anexo 2 guia completa de creacion de la simulacion constructiva del
proyecto “CISTERNA DE AGUA PARA UN SISTEMA CONTRAINCENDIOS EN EL
LABORATORIO EPIDEMIOLOGICO REGIONAL DE ESTELI, 2023”

Figura 32 Programa Navisworks.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

A partir de los planos suministrados por el Sistema Local de Atencién Integral a la
Salud (SILAIS) Esteli, se elaboré un modelo de informacién en el Software REVIT
en el que se logro la sincronizacion de las disciplinas: Arquitectura y Estructura en

un solo modelo que permite analizarlas como un conjunto.

En base a los costos unitarios y a los volumenes de obras extraidos del modelo
de informacion de REVIT, se calcul6é un costo directo total de C$3,550,730.16
cérdobas y un costo indirecto total de C$319,430.00 cordobas, la sumatoria de
ambos, mas el porcentaje de impuesto municipal (IVA), gastos administrativos y
utilidades, determinan el costo base de la obra, resultando un monto total en
coérdobas de C$4,901,270.48 (cuatro millones novecientos un mil doscientos
setenta con cuarenta y ocho centavos.)

Se realiz6 la programacion para el modelo en el programa MS Project, se

estableci6é que la ejecucién de la cisterna incurre en un tiempo de 75 dias.

A partir de la programacion en MS Project y el modelo de informacion AUTODESK
Revit se obtuvo la simulacion constructiva en el programa AUTODESK
Navisworks mediante el cual se obtuvo una visién tridimensional de la

programacion de obras obtenida en MS Project.
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5.2. Recomendaciones

Garantizar una buena comunicacion y el facil acceso a la informacién entre los
agentes involucrados, para mejorar el flujo de trabajo durante la creacién del

modelo de informacion en Revit.

Los planos deben de ser claros y brindar toda la informacion necesaria para una

mejor comprension.

Para realizar el presupuesto del proyecto, verificar que los materiales cotizados,

sean los indicados en los planos o en las especificaciones técnicas.
Para poder exportar el modelo 3D del programa Revit sin inconvenientes con el

software de revision de proyecto Navisworks, estos deberan ser de la misma

version.

75



BIBLIOGRAFIA

Actual, P. N. (2022, Septiembre 03). Nicaragua actual . Retrieved from

https://nicaraguaactual.tv/cortocircuito-provoca-incendio-juzgados-esteli/
Admin. (2019, Junio 25). CLUSTER.

Beltran Razura, A. (2012, Enero 16). udocz. Retrieved from
https://www.udocz.com/apuntes/23875/libro-de-texto-costos-y-presupuestos-ing-

alvaro-beltran-razura

EDITECA. (2021, Noviembre 10). EDITECA. Retrieved from https://editeca.com/claves-

fundamentales-navisworks/

Estrucad. (2020, Noviembre 29). Estrucad.ET. Retrieved from
https://estrucadbim.com/revit-avanzado/

Fernandez, D., Zamora, E., Barajas, J. G., & Martinez, M. (2018, Noviembre 18).
SAGARPA. Retrieved from
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SAGARPA%20s.f.%2
OTanques%20de%20almacenamiento%20en%?20concreto%20y%20mamposter
%C3%ADa.pdf

Gromicko, N. (2022). InterNACHI. Retrieved from https://www.nachi.org/cisterns-

spanish.htm
INIFOM. (2006). Instituto Nicaraguense de Fomento Municipal.

MTI-Nicaragua. (2019). Nueva Cartila de la construccion . Retrieved from
https://construir.esnicaragua.com/documento-cartilla-la-construccion-nicaragua-

2019-ultima-version/

Pérez, J. (2020, Junio 03). EXTRALUM. Retrieved from
https://www.extralum.com/2020/06/03/que-es-bim/

PMBOK®guide. (2017). Conceptos basicos para la gestion de proyectos.

Reynagal, M. R. (n.d.). PLANNING TIME AND COSTS AS A STRATEGY IN PROJECT
MANAGEMENT. Retrieved from itson .

76



ANEXOS



Anexo 1

GUIA DE CREACION DE MODELO REVIT PARA LA CONSTRUCCION DE LA
CISTERNA DEL PROYECTO “CISTERNA DE AGUA PARA UN SISTEMA
CONTRAINCENDIOS EN EL LABORATORIO EPIDEMIOLOGICO REGIONAL
DE ESTEL/”

El presente documento representa la guia de creacion de modelo Revit para la

cisterna del proyecto que se esta planificando.

Modelado de informacion de construccion (BIM, Building Information Modeling por
sus siglas en inglés), es la tecnologia que auna todo el proceso de construccion
de un edificio, su gestidon y recopilacion de informacién de todo cuanto atafie al
proyecto. No es sélo un trabajo en tres dimensiones que proporciona Unicamente
informacion gréafica, sino como esta construido dicho proyecto, materiales,

cantidades, geografia, componentes.

1. Autodesk Revit.

Permite al usuario disefiar con elementos de modelacion y dibujo paramétrico, es
una herramienta del dibujo asistido por computador que permite un disefio basado
en objetos inteligentes y en tercera dimension. De este modo, Revit provee una
asociatividad completa. Un cambio en algun lugar significa un cambio en todos los
lugares, instantaneamente, sin la intervencion del usuario para cambiar
manualmente todas las vistas. Esto se hace posible mediante la subyacente base
de datos relacional de arquitectura de Revit, a la que sus creadores llaman el

motor de cambios paramétricos.

2. Interfaz de Revit.

Lo primero que vemos al abrir Revit es la siguiente pantalla, donde aparecen por
defecto los apartados de Proyectos y Familias. Mas adelante diferenciaremos qué
es cada opcion. De momento, dentro de Proyectos, seleccionaremos Nuevo... y
aceptaremos el cuadro de dialogo que aparezca para empezar a familiarizarnos

con la interfaz de trabajo de Reuvit.



Figura 33 Interfaz de Software Autodesk Revit.

@ Archivos recientes

MODELOS

& Ab
Nuey
CISTERNA 09-5-2023 CISTERNA 09-5-2023 TERN CISTERNA 09-5-2023 ISTERNA
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1 Autodesk Docs
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FAMILIAS

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34 Cinta de herramientas de Revit.
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Fuente: Elaboracién propia.

3. Seleccion de Plantilla.

Es la base con la que partimos, una manera de no empezar “de cero”. Por defecto
vienen varias plantillas en Revit. Nosotros vamos a usar la estructural. Esta
plantilla ya tiene, por defecto, preparadas ciertas vistas (alzados, planos de suelo,

de techo, etc.) y nos ayuda a poder empezar a trabajar.

Figura 35 Menu de plantillas.

Proyecte nuevo

Archivo de plantilla

Plantila estructural ~ Examinar...

<Minguno >

Plantilla de construccion
QFlantilla arquitectdnica
Plantilla estructural
Plantilla mecanica oyecto
Flantilla de sistemas
Plantilla eléctrica
Plantilla de fontaneria | Ayuda

Fuente: Elaboracion propia.



Podemos crear nuestra propia plantilla. Imagina que siempre usamos en nuestros
proyectos los mismos muros (un muro de bloques de 20 cm. de espesor, otro de
bloque de 15 cm, etc.). Para evitar crear en cada proyecto nuestros muros
personalizados lo que hacemos es crear una plantilla con esos muros ya

incorporados.

4. Grid (rejillas).
Lo primero, antes de empezar, es asegurarnos de que vamos a trabajar en las
unidades que mejor nos convengan. Para ello tecleamos UN (0 en

Gestionar/Unidades de proyecto):

Figura 36 Menu de seleccién de unidades del proyecto.

Unidades de proyecto

Disciplina: Comuin HEY

Unidades Formato ~
Angulo 12.35°
Area 1235 m*
Coste por drea 1235 [§/m’]
Distancia 1235 [em]
Lengitud 1234.568 m
Densidad de masa 1234.57 kg/m*
Angulo de rotacion 12.35°
Pendiente 12.35°
Velocidad 1234.6 km/h
Duracién 12346 s
Volumen 1234.57 m*
Divisa 1234.57

v

Simbolo decimalfagrupacidn de dfras:

123,456, 789.00 v

Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracién propia.

Ya hemos elegido la plantilla mas conveniente para nuestra tarea, y vemos una
especie de hoja en blanco con cuatro elementos. Son nuestros alzados (norte,
sur, este y oeste). Haciendo doble clic en ellos visualizamos directamente el
alzado que indican (también desde el Navegador de Proyectos podemos localizar

dichas vistas).



Volvemos, a nuestro Nivel 1 y empecemos a usar las Rejilla. Las lineas de rejilla
son nuestros guias, planos que nos sirven para “replantear” en Revit lo que vamos
a empezar a construir. Para dibujar éstas vamos a la pestafia de Arquitectura y

hacemos clic en el botdn pertinente.

Figura 37 Boton de creacion de rejillas.
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flp, Vertical 3
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Rejilla (GR)

Coloca lineas de rejilla de pilar en el disefic de construccién,
|

Las rejillas son elementos 3D visibles dnicamente en vistas
intersecantes con extensiones de rejilla. Los pilares
estructurales se unen automaticamente a intersecciones de
rejilla.

o po
et
ERR
T 0

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar automaticamente se “activa” la pestafna Modificar con

las opciones disponibles afiadidas para usar esta herramienta.

Una linea con un circulo al final indicando el orden, el numero de dicho plano (se

colocan de manera correlativa).

Ahora vamos a probar a crear otra linea de rejilla seleccionando. Para ello
seleccionamos el icono de la linea verde, y en el cuadro Desfase, seleccionamos
la distancia a la cual queremos que parezca la siguiente linea, en este caso 6
metros. Poniendo el ratdn sobre la primera linea que ya creamos antes vemos que
de color azul tenue y discontinuo aparece otra linea, a izquierda o a derecha de la

primera, segun la posicion del raton.



Al hacer clic conseguiremos esa segunda linea, confirmando la posicion de la
marca azul clara. Podemos seguir con este método y, junto otra linea dibujada
de manera perpendicular, acabar completando nuestra rejilla como aparece en

la imagen.

Figura 38 Rejillas terminadas en el proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las rejillas pueden ser muy utiles a la hora de colocar muros en las intersecciones,
como veremos mas adelante, provocando que si rectificamos/movemos alguna de

las lineas los muros se muevan con ellas.

5. Niveles.
De manera similar disponemos también de la herramienta Niveles. Esta se utiliza
en vistas de alzado o seccidon. Con los niveles definimos las diferentes alturas que

va a tener nuestra edificacién, los distintos pisos que iremos haciendo.



Figura 39 Boton de creacion de niveles.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40 Niveles terminados
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Fuente: Elaboracion propia.

6. Componentes.
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Los componentes se usan para modelar elementos de construccion que se

suelen entregar e instalar in situ, como muebles y aparatos sanitarios.
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Figura 41 Herramienta componente.

{ [ AN Texto modelado
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Fuente: Elaboracion propia.

Modelar in situ.

1. En la cinta de opciones, haga clic en Componentes (Modelar in situ).

2. En el cuadro de dialogo pardmetros y categoria de familia, seleccione una
categoria para el elemento y haga clic en aceptar.
La familia del elemento in situ se mostrara en el navegador de proyectos
bajo la categoria que elija y podré crear tablas de planificacion y controlar
la visibilidad.

3. En el cuadro de dialogo Nombre, escriba uno y haga clic en aceptar.
Se abre el editor de familias.

4. Utilice las herramientas del editor de familias para crear el elemento in situ.
Cuando haya terminado de crear el elemento in situ, haga click en finalizar
modelo.

A continuacion, se presentaran algunos ejemplos siguiendo los pasos de un

modelado in situ.
7. Creacion de Cimentacion Estructural (Modelado en Situ).

La estructura en cuestion es un mejoramiento de piedra boldn su perfil es tipo lego
por lo que el programa en su base de familias no cuenta con una estructura de
ese tipo. Vamos a modelar, a construir nuestro primer elemento arquitectonico, y

lo vamos a hacer con componente.

Vil



Con la herramienta seleccionada observamos que Revit nos ofrece la opcion de
colocar un componente ya existente o modelar en situ. Hacemos clic en modelar

in situ.

En el cuadro de didlogo parametros y categoria de familia, seleccionar una
categoria para el elemento, en este caso la categoria es cimentacion estructural

damos clic y aceptar.

Figura 42 Parametros y categoria de familia.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro de didlogo Nombre, escriba uno y haga clic en Aceptar.

Figura 43 Nombre de componente en Situ.

Mombre

Fuente: Elaboracion propia.
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Se abre el editor de familias. Utilice las herramientas del Editor de familias para

crear el elemento in situ.

Figura 44 Herramientas para la creacion de un componente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionamos la herramienta de extrusion sélida, nos ubicamos en la pestafia de
navegador de proyectos en el plano en donde queremos se haga nuestro
elemento, realizado esto en la pestafia de dibujo seleccionamos una linea o bien
un cuadrado para crear el boceto de nuestra extrusiébn, hecho esto solo
modificamos la profundidad del sélido. Cuando haya terminado de crear el

elemento in situ, haga clic en check en donde dice modo.

Figura 45 Boceto de extraccion sdlida.
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 46 Modificacion en parametro de profundidad.
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso para darle la forma lego a nuestra cimentacién es irnos al editor
de familias, pero en este caso en vez de realizar un solido seleccionamos la opcién
de formas vacias para hacer esto el componente solido debe de estar
seleccionado.

Figura 47 Herramienta de extrusion vacia.
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Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera que realizamos la extrusion solida seleccionamos una
herramienta para realizar el boceto de la forma vacia deseada. Antes de dibujar



debemos definir el plano de trabajo que se encuentra en la parte superior derecha
de nuestra barra de tareas.

Definir plano de trabajo.

Modificar | Crear extrusion vacia =~
] D| D cs o T —s SRR . =T
By &= B bl =7 X 72969 @ 8
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X [[1 Emplazamiento % Morte [£1 NIV DESPLANTE

elemento seleccionado basado en un plano de trabajo.

Cuando se crea el boceto, se puede forzar el cursor a la rejilla
de plano de trabajo, pero no se puede alinear ni agregar cotas
ala misma.

Pulse F1 para obtener més ayuda

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48 Dibujo de formas vacias.

= M plg == % =z Am @& - o |E
g ||:|& [ ‘/DD'j{j = % {"("’:"A,- (®)
- +  Activar '_‘g_’ (@)} O =4—"T ELD EI_, . Q/ ‘ ot T Definir Mostrar| Visor
-4 v 9 == % S DK S
peles Geometria Controles Modificar Medir  Crear Modo Dibujar Plano de trabajo
[ Cadena  Desfase:| 0.0000 m [JRadio:  1.0000 m
T Pintura 9 (30} % [ Emplazamients % Norte [ NIV DESPLANTE

Aislar/Ocultar temporalmente

RONTAI

1 — ¥

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando haya terminado de crear el elemento in situ, haga clic en Finalizar
modelo.

Figura 49 Vista 3D mejoramiento piedra bolon.

Fuente: Elaboracion propia.
8. Creacion de Cimentacién Estructural (Modelado en Situ).

El modelo en cuestion es un contraste al modelo de mejoramiento de piedra bolén,
por esta misma razon y por los motivos mencionados en el modelado anterior
haremos uso de la herramienta Modelado en situ, seguiremos exactamente los

mismos pasos a excepcion del nombre.

Figura 50 Vista 3D losa de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51 Vista 3D losa de cimentacion colocado en su sitio.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Barridos Solidos.

Un barrido solido es una herramienta de Revit que construye familias desde el
entorno boceto por medio de un contorno que se construye a lo largo de un

camino.

Figura 52 Herramienta para modelado de un componente — barrido.

G@@ﬂigﬁlk@

Extrusién Fundido Rewvclucion |Barrido| Fundide Formas  Linea de Componente
de barride  vacias  modelo

Formi )
Barrido sélido

Crea una forma 3D mediante el barrido de un perfil 2D a lo
X f= (30} % largo de un camino.

Cree un camino y un perfil para crear el barrido.

Pulse F1 para obtener mis ayuda

Fuente: Elaboracién propia.

Crear barrido solido:

Ya que un barrido es una herramienta para colocar o modelar un componente se

repetiran los primeros tres pasos.

4. En el editor de familias en la ficha crear » grupo Formas, haga click
en'® (Barrido).

5. Especifique el camino del barrido haga clic en la ficha modificar | Barrido
» grupo barrido > €2 (Boceto de camino).
El camino puede ser simple cerrado o simple abierto. No es posible
crear varios caminos. El camino puede ser una combinacion de lineas
rectas y curvas.
En el grupo Modo, haga clic en + (Finalizar modo de edicién).

Cargue o cree el boceto de un perfil.
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Cargar un perfil:

1. Haga clic en la ficha Modificar | Barrido * grupo Barrido y seleccione un perfil

en la lista Perfil.

Si el perfil requerido no esta cargado en el proyecto, haga clic en la ficha
Modificar | Barrido * grupo Barrido » B (Cargar perfil), para cargar el perfil,

haga clic en + (Finalizar modo de edicién).

2. Una vez realizado esto dar clic en + (Finalizar modelo).

Figura 53 Perfil cargado en boceto de camino.

Fuente: Elaboracion propia.

Crear boceto de un perfil:

1. »Haga clic en la ficha Archivo * Nuevo » Familia.

2. En el cuadro de didlogo Nueva familia - Seleccionar archivo de plantilla,

seleccione Perfil Métrico y haga clic en Abrir.
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Figura 54 Abrir perfil métrico.

de plantilla
Buscar en: ‘ Spanish "‘ B X B ovses -
~ Vista previa
Mombre Fecha de modificacién Tipo *
@ Models genérico métrico bassdo en suelo  17/3/2022 08:16 Plantil
g Modelo genérico métrico basado entecho  17/3/2022 08:16 Plantil
R Modelo genérica métrico 17/3/2022 09:16 Plantil R R
BMuable de obra métrico basade en muro 17/3/2022 09:16 Plantil :
aMuable de obra métrico 17/3/2022 09:16 Plantil E
aPanel de muro cortina métrico basado en p..  17/3/2022 09:16 Plantil
[ Panel de muro cortina métrico 17/3/2022 09:16 Plantil
EPEI’fﬂ de divisién métrico 17/3/2022 09:16 Plantil
g Perfil métrico 17/3/2022 09:16 Plantil
BPaml métrice-Barandal 17/3/2022 09:16 Plantil
aPerﬂl métrico-Hospedado 17/3/2022 09:16 Plantil
Perf\l métrico-Mamperlén de escaleras 17/3/2022 09:16 Plantil
[ Perfil métrico-Montante 17/3/2022 09:16 Plantil
EPErﬁI métrice-Telar 17/3/2022 09:16 Plantil
BP\Iar estructural métrico 17/3/2022 09:16 Plantil v
< >
MNombre de archiva: | Perfil métrico.rft v |
Tipo de archivos: | Archivos de plantila de famiia (. M
[ abr | | Canccler

Fuente: Elaboracién propia.

3. En el area de dibujo, dibuje un boceto de la geometria para representar el

entorno en vistas 2D y 3D, o importe un archivo CAD que contenga la

geometria.

Figura 55 Dibujo de perfil.

Cresr Insetsr  Vits  Gestionsr  Complementos  Modficar|Liness (1=

® ! P =
P ¥oe &N = o B & & &
L@y Adie = - i +| Conventic Configunci i
e g @ % B GO Faax 7 ot ™ oo v’
Seleccionar ~ Propiedsdes Porispapeles  Geametrs  Controles Madicar Medir Cresr  Subcotegoris  Edter  Vaibiided rgenizar
Modificar | Lineas
Propiedades x [ MVELSUBERIOR. | (21 Nive de referencia X
Lineas (Perfiles) (1)~ [
»
=
r
Datosdedentid ¥
Subcategora  Perfiles =
Otios s B
Relerencia  Referenciano pr.. pa

Fuente: Elaboracion propia.

4. Especifique la apariencia de renderizacion.

5. Guarde la familia.

[
plano de usbajo
Plano de rabsj
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6. Cargue la familia en un proyecto.

10. Muro Estructural.

Con esta herramienta, con Muro estructural concretamente, procedemos a dibujar
nuestro primer muro eligiendo la herramienta que mas nos convenga de las que

nos ofrece Revit.

Figura 56 Boton de creacion de muros arquitectonicos.

Arguitectura
% g () Muro |+ | [l Viga de celos

Modificar Viga Q Muro: estructural

t] Muro: arquitecténice

Estructura  Acero Pr

Seleccionar =

Propiedades

@ Vista 3D

Fuente: Elaboracion propia.

Si vamos a las propiedades de tipo nos aparece el siguiente cuadro:

Figura 57 Propiedades de muro.

Propiedades

Muro basico
Malla Ciclon C. 13.5

w Editar tipo

A

Mueve Muros

Restricciones ~

Linea de ubic...

Cara de nic...

Restriccion de...

NIV DESPLANTE

Desfase de base

-3.3000 m

La base estd e...

Distancia de e...

Restriccian su..

Altura descon...

Desfase superi...

La parte super...

Distancia de e...

Delimitacién ...

Relacionado c...

Fuente: Elaboracion propia.
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Vemos a qué familia pertenece (Muro basico en este caso), qué Tipo es, etc.
Como mencionamos anteriormente podemos cambiar el nombre o crear un nuevo
muro a partir de éste simplemente dandole en “Duplicar” y escribiendo un nuevo
nombre:

Figura 58 Cambiar nombre del muro.

Familia: Familia de sistema: Muro basico w Cargar...
Tipo: Duplicar. ..
Cambiar nombre. ..
. Mombre: | Mura-C| |
Parametros

=| M
== |

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo esto habremos creado un nuevo tipo de muro, y nos aparecera en el

desplegable cuando vayamos a dibujar una nueva particion.

Fijémonos en un detalle muy importante, que es en el apartado Estructura
(seguimos dentro de las propiedades de Tipo), donde nos aparece la composicion

del muro que tenemos seleccionado (materiales, grosores, acabados...):

Figura 59 Panel de edicion de estructura.

" Faniia: Muro basico
Tipo: MCR-3
Grosor total: 0.2000 m (Por defecto) Altura de muestra: | 6.0000m
Resistencia (R): 0,191 (m2K)/w
Masa térmica: 302.22k3/(m*K)
Capas
CARA EXTERIOR
i Material
Funcién Material Grosor Envolventes Variable
structural

1_|Contorno del niicleo Capas de envolvente  0.0000 m L
PR Etructura (1] Co 0m
Contorno del niicleo Capas de envolvente 0.0000 m

CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserciones: Enlos extremos:
Sin envolvente ~ | Ninguno v

Modificar estructura vertical (sdlo en vista previa de seccidn)

v Madificar Fusionar regiones Barridos
< >
Asignar capas Dividr regién Telares
=
G Vista: [Plano de planta; Modificar atribu v | | Vista previa > [ ] e

Fuente: Elaboracion propia.
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Algunas de las opciones mas importantes son, elegir hasta qué nivel va a llegar
nuestro muro y cudl es la referencia principal a la hora de dibujar.

Figura 60 Altura de conexion de muros.

Muodificar | Colocar Muro estructural Profundidad ~ NIV DESPLAI ~  1.3000 m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 61 Vista 3D muros.

Fuente: Elaboracion propia.

11. Suelos.

Una vez que tenemos los muros vayamos ahora a crear nuestro primer suelo.
Dentro de la pestafia Estructura seleccionamos Suelo estructural y vemos que
ahora en “Modificar”, Revit nos ofrece alguna opciéon mas para “dibujar” nuestro
suelo, no solo a base de lineas.
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Figura 62 Boton de creacion de suelos.

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar

b | B g B 506

- N B Tornapunta P S en
Modificar| Viga Conexion Automatizacién Aislada Mu
¢ Suelo | «| [[]] Sistema de vigas de la conexion
Seleccionar * Estru - o -
Suelo: estructural (SB)

Crea un forjado estructural (losa) para el nivel actual del
Propiedades modelo de construccidn.

Para alinear el suelo a muros existentes, use la herramienta
@ Vista 3D Seleccionar muros. También puede crear contomos de suelo,
dibujar lineas o seleccionar lineas existentes en el modelo,
Vista 3D: {30} - Editarti € aplica un desfase del suelo hacia abajo a partir del nivel en
el que se haya creado.
Graficos A

Escaladevista  1:25

Valor de escal... ;23

Nivel de detalle Alto I\'\
Visibilidad de ... Mostrar eriginal ’

Modificacion... Editar...
Opciones dev... Editar...
Disciplina Arquitectura \ |
Mostrar lineas... Por disciplina

Estilo por defe... Ningune

Mostrar rejillas Editar...

Camino desol [ ]

Extension A Pulse F1 para obtener ms ayuda
Recortarvista  i[T1 _

Fuente: Elaboracion propia.

En suelos, como en otras herramientas, se debe dibujar un contorno
perfectamente cerrado y sin lineas solapadas. De lo contrario Revit no dejara que
finalices la tarea, saliendo un error al clicar en el check.Con la herramienta

Rectangulo creamos un suelo que englobe nuestros muros tal que asi:

Figura 63 Edicion rectangulo de suelo.

IEEE) wqueechs: bsnsches Acere Fretibrcodo  Sistemas  lesetar  Anctar  Analzar  Massyemglzenierto  Lodborar  Vista  Gesionar  Complementss  Modficar| Crear costomme desuec (3=

b : o OB A = 3¢ [eimesemn] /5

- - - ] - i Flecha ce pendiente 7~ 1 v
Modiicar O activar A O =%, B Al e LS Definir  bostrar Planc de Visor
= - g . n () U - ¥ Gomcmesn ® 3 LFEE. - referencia
selecocear » Fropiecades Portapapeies Geometiy Cortrcles Wodficar ists  Bedir Cresr Mode Uibujar Frano de trabzjo
Cacena  Desface 00000 m [Radia
Frapieciade: ® i 30 [ MIV DESPLANTE X
AuslarfCcullar lemporalmens
= Sa500m !
b
|
I
!
|
Fas asi 1 H |
Fase de derribo | Hingurc [ !
Farametras (L % |
Esportae 3 IFC | Forbpe

Exporter a IFC.

Fuente: Elaboracion propia.
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Si dentro del contorno delimitado dibujamos otra area cerrada ésta se convertira

en un hueco al finalizar la tarea.

Figura 64 Edicion de losa superior.

Fuente: Elaboracion propia.

12.Colocacioén de Pilares.

Hay dos tipos de pilares, estructurales, que son los mas corrientes, y

arquitectonicos, que, por decirlo de algun modo, son “ornamentales”.

Con la herramienta seleccionada observamos que Revit nos ofrece la opciéon de

utilizar la rejilla. s6lo se puede acabar con la tarea (en este caso la colocacion de

pilares) haciendo click en la “V” para confirmar o en la “X” para descartar. No existe

otro modo. Es la manera de Revit no dejar ciertas tareas a medias, inconclusas,

que puedan afectar a la “construccién” de nuestro modelo.

Figura 65 Panel de modificaciones de pilares.

onar  Complementos  Medificar | Colocar Pilar estructural

3]

Cargar
farnilia

Modo

U| 7 I @
Pilar Pilar En En Etiquetar
wertical| inclinado  rejillas pilares  al colocar

Colocacion Mualtiple Etiqueta

Fuente: Elaboracion propia.
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Habremos colocado asi un pilar (el que corresponda segun el disefio) en cada

interseccion, en el punto de medio de cada uno.

Figura 66 Pilares en nivel superior.

QMm-ﬂVgadeubsu w “ ] . umde = E $ im o]

B B omenta e Al homacion | Al Mis Loss  Amadura 15 Comina (8 Recubiiment Componente Il Uines demodelo. €07 Aguiero o Rej
o Suelo + [[]) Sistema de vigas de la conexién [0 Area demallaszo #5 Acoplador de armadura = 2] Grupo demodelo = cara 7 Buhardilla
Estructurs f Conexién > »  Cimentacién Refuerzo ~ Modelo Hueco Referenc

Propiedades x [F3 NIVEL SUPERIOR X

Visualizacion ... {Limpiar todas I...; 1
Disciplina  Arquitectur

Mostrar lineas... Por disciplina
Ubicacion de ...

s Box G@HE o GATSE < [ ] >

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 67 Pilares 3D terminados.

- o ;
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N () Muro + Bl Vigs de celosia & @ g '@ ) D By Lérwins e
Moaticnr | Vi 0 i B Temaeniis ) e Moot Abiada ' Vao Loz “3 e B ks omiens Componente §iReile  Oefinic
gm [IT] sistema de vigas de la conexion ‘hu demallazo 301 Acoplador de armadura g [0 Grupo de modelo = cara fsnr.amm : 3
Seleccionar ~ Estructura »  Coneibn~>  x  Cimentacion Refueszo = Modelo Hueco Referencia Plano de trabajo.
Propiedades. x.;O 3D) x
I a

9 Vista 30 "
snan Eifﬂmw

9
(©)
L
e
L
Grientacién b, _
Modo de proy... Otogonal
Aitura del 6jo 29716 m
Altura de dest... 2.7718 m
v
[ ] > 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Si seleccionamos cualquiera de ellos vemos que en las propiedades de ejemplar
el pilar “nace” en la Cota NIVEL SUPERIOR. y “muere” en el Nivel NVS-TECHO,

esto se puede modificar segun sea requerido.

Figura 68 Navegador de propiedades.

Propiedades X

HS5 Round-Column
HS51.66X.140

Pilares estructurales Editar tipo

Restricciones 2 A

MNivel base MIVEL SUPE...
Desfase de base; 0.0000 m
Mivel superior | MNVS-TECHO
Desfase superi.... 0.0000 m
Estilo de pilar  {Vertical

Se mueve con..

Marca de ubic....C-2(-1.140 m)

B

Materiales y acabados

Material estru... |Steel ASTM ...
Estructura
Conexign de ... iMinguno
Conexign de ... :MNinguno
Distancia de r... :0.0000 m

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo esto nos aseguramos de que, si cambiamos la altura del Nivel NVS-
TECHO de 2.78m a 4 m, por ejemplo, los pilares “creceran” hasta seguir llegando

a ese Nivel.
13. Creacion de cubiertas.

Como en la mayoria de herramientas, existen varios modos de hacer cada cosa
(profundizaremos en cada opcion en un futuro). Vamos a hacer una Cubierta por
perimetro, esto es, dibujando el contorno de la misma e indicando el angulo de

cada lado.

Dibujamos el perimetro cerrado de la cubierta y, seleccionando el lado que nos

interese, vemos gue en cada parte existe un pequefio triangulo.

Seleccionando éste podemos indicarle cudl es la inclinacion del agua:
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Figura 69 Linea que delimita la pendiente.

Fuente: Elaboracion propia.

14. Topografia.

Para crear el terreno, los diferentes puntos de nivel, lo primero que debemos

hacer es seleccionar la pestafia de Masa y emplazamiento.

Figura 70 Vista de panel topografia.

Arquitectura Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

] U D3, 8098 § A D A ERES2 #

Modificar Mostrar masa: Masa Colocar Sistena de  Cubierta Muro Suelo Superficie topogréfica Componente de Componente de Platsformade  Dividir  Fusionar Subregion Lineade  Region Etiquetar
configuracion devista  insitu - masa mure corting emplazamiente  aparcamiento  construccion  superficie superficies propiedad nivelada  curvas de nivel
Seleccionar ¥ Masa conceptual Modelo por cara Modelar emplazamiento l WModificar emplazamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Dejando de lado el tema de la Masa, que para el caso que nos ocupa no nos
aporta nada (la Masa se utilizar sobre todo para crear formas fuera de lo normal,
de los estandares de Revit), seleccionamos el icono de Superficie topogréafica que

nos llevara a las siguientes opciones:
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Figura 71 Panel de edicion de superficie topografica.

onar  Complementos  Medificar | Editar superficie =~

X \& @ & @ & 5 &

Qf Colocar| Crear desde _ Simplificar  Definir  Mostrar Plano de  Visor
punto | importacidn  superficie T referencia

Superficie Herramientas Plano de trabajo

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede importar un archivo donde ya nos den la informacién que necesitamos,
en nuestro caso creamos una superficie plana colocando puntos a partir del nivel
NTN (nivel de terreno natural) que representa un alzado de 0.00 m esto

Unicamente para obtener cantidades necesarias para el take off.

Entonces, ya tenemos una superficie creada. Ahora el problema es que parte de
nuestra edificacion se encuentra soterrada, por lo que tenemos terreno dentro de
nuestra construcciéon. Para solucionarlo elegiremos la herramienta Plataforma de

construccion.
15. Plataforma de construccion.

Seleccionamos Plataforma de construccién dentro de la pestafia Masa y

emplazamiento:

Figura 72 Boton de plataforma para la construccion.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Fuente: Elaboracion propia.
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El software nos pide ahora que dibujemos un contorno, el area donde
“‘excavaremos” nuestra topografia para poder liberar nuestro edificio. Dibujamos

un rectdngulo que aborde el perimetro de nuestra construccion y finalizamos.

Figura 73 Vista en 3D de plataforma.

Fuente: Elaboracién propia.

Enseguida se obtienen los resultados que son apreciables a simple vista.
Tenemos nuestro terreno con una plataforma de construccion que nos permite la
“construccion” de nuestro edificio, 0 sea, que ya no tenemos dentro de la
edificacion ningun tipo de terreno, sino que esta liberada y de igual manera

podemos obtener el volumen que representara el relleno y compactacion.
16. Colocar Armadura (expandir a anfitrion).

Coloque ejemplares de armadura individuales en anfitriones validos mediante la
expansion de la forma de armadura para rellenar el espacio proporcionado en el

anfitrion del elemento de hormigon.

1. Haga clic en la ficha Estructura » menu desplegable del grupo Refuerzo
» & Configuracion de refuerzo. Determine si la coincidencia de formas de
armadura hace referencia a algun gancho. Es importante especificar esto

antes de colocar ninguna armadura en el proyecto, ya que posteriormente no
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se puede cambiar en el proceso de disefo. Cierre el cuadro de didlogo cuando

haya terminado.

2. Haga clic en la ficha Estructura * grupo Refuerzo » 23 (Armadura).

3. Haga clic en Modificar Colocar armadura *> grupo Métodos de

insercion » L¥ (Expandir a anfitrion).

4. En el selector de tipo, situado en la parte superior de la paleta Propiedades,

seleccione el tipo de armadura deseado.

5. Opcional. Si es necesario, haga clic en la ficha Modificar | Colocar
armadura » grupo Familia » 0] (Cargar formas) para cargar otras formas de

armadura.

6. En el selector Forma de armadura de la barra de opciones o en el Navegador

de formas de armadura, seleccione la forma de armadura que quiera.

7. Seleccione el plano de colocacion. Haga clic en uno de los siguientes planos
de colocacion en la ficha Modificar | Colocar armadura *> grupo Plano de

colocacion.
a. @ (Plano de trabajo actual)
b. &7 (Referencia de recubrimiento cercana)
c. 0 (Referencia de recubrimiento lejana)

El plano define dénde se colocara la armadura en el anfitrion.

8. Seleccione la orientacién o perspectiva de colocacion.
Armadura plana.

En la armadura colocada mediante el método de insercion Expandir a anfitrion,
haga clic en una de las siguientes orientaciones de colocacién que aparecen en

Modificar | Colocar armadura » grupo Orientacion de colocacion.
a. (Paralela a plano de trabajo)
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b. <l (Paralela a recubrimiento)
c. [[ (Perpendicular a recubrimiento)
La orientacion define coémo se alinea la armadura cuando se coloca en el anfitrion.

Figura 74 Colocacion de armadura.
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Seleccionar ~ Propiedades Portapopeles  Geometria  Controles = ~  Medit  ~ -~ Fmiis - - - - -
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Fuente: Elaboracién propia.

17. Colocar vigas metalicas.

Primero debemos de cargar y modificar una familia de caja, nos dirigimos a la
pestafia de Estructura > Armazon Estructural (viga) = Cargar un perfil cuadrado
estandar » una vez cargado nos vamos a la pestafia de Editar tipo » modificar las

dimensiones requeridas.

Posteriormente debemos cargar un perfil de viga, entramos a Estructura * Viga
de celosia » cargamos una familia » lo colocamos en el modelo, le damos un par

de click para modificar el perfil trazando el limite de corddn superior e inferior.
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Por ultimo, nos dirigimos de nuevo a Editar tipo » Armazon estructural y cargamos

la familia que modificamos en primera instancia.
18. Colocar clavadores.

Nos ubicamos en la vista plano de techo * Estructura » sistema de vigas » Boceto
y definimos el plano de trabajo en una vista 3D * en el plano de techo dibujamos
el area donde iran los clavadores » en propiedades modificamos el espaciado y

tipo de viga.

XXV



Anexo 2

GUIA DE SINCRONIZACION DE DATOS MEDIANTE NAVISWORKS PARA LA
CONSTRUCCION DE LA CISTERNA DEL PROYECTO “CISTERNA DE AGUA
PARA UN SISTEMA CONTRAINCENDIOS EN EL LABORATORIO
EPIDEMIOLOGICO REGIONAL DE ESTELI”

Navisworks es un software de revision y coordinacion que mejorar la entrega de
proyectos de BIM (Building Information Modeling), Visualizando y unificando los

datos de disefio y construccion en un unico modelo federado.

1. Interfaz de Navisworks.

La interfaz de Navisworks incluye un gran nimero de elementos tradicionales de
Windows, como el menl de aplicaciones, la barra de herramientas de acceso
rapido, la cinta de opciones, ventanas, cuadros de dialogo y menus contextuales
para realizar tareas.

Figura 75 Interfaz de Navisworks.

Vs
[ SOpRpATE £, o9 S0

navembre 2023 dioembre 2023

[— 900 D0 | St By o

Fuente: Elaboracion propia.
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La interfaz es intuitiva y facil de aprender y usar. Es posible ajustar la interfaz de

la aplicaciéon para adaptarla a la forma de trabajar del usuario. Por ejemplo, puede

ocultar ventanas que no suela utilizar para no sobrecargar la interfaz. Puede

anadir y eliminar botones de la cinta de opciones y de la barra de herramientas de

acceso rapido. También puede aplicarle un tema distinto a la interfaz estandar.

2. Abrir un archivo Revit.

Navisworks puede utilizar modelos de Revit de estas dos maneras: abrir un

archivo NWC nativo exportado de Revit o abrir un modelo de Revit directamente.

1. Utilice la configuracién en el lector de archivos de Revit para exportar el modelo

como un archivo NWC. Luego en la barra de inicio de Navisworks

seleccionamos Afadir »> Tipo

» caché de Navisworks (NWS)

seleccionamos nuestro archivo * Abrir.

Figura 76 Exportar un archivo Revit.

BEeEcHG-o-7-GR@ R 2-F0A €
Arguitectura

[][=]

E Guardar
Guardar
como

Estructura  Acero  Prefabricado  Sisternas

= Exportar

@ Imprimir
ﬂ Cerrar

Recortarvista |

Fuente: Elaboracion propia.

Crea archivos de intercambio y establece
opdones,

[CAD

.
o

&

Formatos CAD
Crea archivos DWG, DXF, DGH, 13
OB, 54T o STL.

PDF
Crea archivos POF,

DWF/DWFx
Crea archivos DWF o DWFx,

FEX
Guarda una vista 30 como una archiva
FEX.

Tipos de familia
Exporta a un archivo de texto () los
tipos de familia de la familia actual.

o,

NWC
Guarda la escena como archivo NWC
de Mavisworks,

| Opciones | | Cerrar Revit

-
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2. Puede abrir un modelo de Revit directamente en Navisworks. Navisworks

utiliza la configuracion del lector de archivos de Revit al abrir el archivo.

Figura 77 Cargar un archivo NWC o RVT.

Mavisworks (*.nwd)

Conjunto de archivos Navisworks (".nwf
Caché de Navisworks (*.nwc)

Buscaren: | [l Escritorio g%SStIHCgE}[-'BdS:.'m} Hikd
CATIA v4 (" model:” session;” exp;” dlv3) L
: Mombre CATIA v5 (" CATPart;” CATProduct;” car) dificacion T ™
. & o + [C15/2  sto) » .
A nid archivos revit | Micro Station Design (" dgn;” pmp;” prw) i
CEEs P descargas chrd DWF (*.dwf; *.dwfx; “.w2d) 133 Ci
. - -
- Revisar Pronto ’;‘éﬂ;?_efsbll}[) WG/DXF (".dwg;"dd) ] Ci
Revit Familias |IFC {* fc) =7 Ce
Escritorio VISIO AND PR{GES ('igs:"iges:"ige) o Ce
Inventor {"ipt; iam;” ipj)
— b CISTERMNA 09-3u7 ) 23 Pr
CISTERNA 09-§Lsica (".pts: * ptx) 57 N
. ﬂ E Laser ASCII (".asc: " i)

Bibliotecas ECISTERNA 09-INx (- pit} .36 Pr
i b Cisterna Entre EEJ |;'.|;-§j}_ bt b 10 N
& Em CISTERNA VID| s S0F Fay = b7 Pr

Este equipo [ CISTERNA VID| Pro/ENGINEER (prt":".asm"" g neu’) 17 Pr

Autodesk ReCap (" rcs:"rop)
ECISTERNAVID Revit (*rvt; “Ifa. “rte) 49 Pr
Lﬂﬁ "8 Disnev+ Rhina (*.3dm) 26 AcY
< RVM {".rvm) >
Red SAT ("sat;” sab;".smt;".smb)
Nombre d hivo: | SketchUp (*skp) Bbri
ombre e areive SolidWorks {*.prt;" sldprt;".asm;" sldasm =
Tipo de archivo: Todos los archivos (*.*) ~ Cancelar

T TT TT T T T TT— 11— 1T | p—  p— | T T

Fuente: Elaboracién propia.

3. Menu de Aplicaciones.
Muestra las opciones basicas de guardar, abrir, exportar, publicar, imprimir, e
incluso las opciones del programa.

Figura 78 Menu de aplicaciones.

@ Documentaos recientes

D Loree Por lista ordenada ~

(=% abric » [ cisterna Entregar.nwt

Cisterna Entregar.nwf

GG (% CISTERNA 09.5-2023- Naviswork
NW

CISTERNA 09-5-2023-Naviswark

&
Guardar como Eom

Exportar
Publicar
Imprimir
Enviar por

correo
electronico

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Barra de Herramientas.

Ahi encontraremos las herramientas que nos ayudaran a crear o editar cosas en
Navisworks donde destacaremos una de las herramientas principales el
TimeLiner.

Figura 79 Barra de herramientas.

T E@ EE B AutodeskRendering |
3 & GE = E L=
idas [ Animater] 5 Batch Uil

Clash |TimeLiner| Quantification 5 i

DataTocls | App Manager
Detective 5 Scripter
H

Proyecto v | lerramientas

Fuente: Elaboracion propia.

5. TimeLiner

La ventana del TimeLiner nos ayuda a vincular un modelo a una programacion,
trabajando asi la programacion virtual de obra, asociando tiempos y plazos a

nuestro modelo.

Figura 80 Ventana del TimeLiner.

Feonar o [ [ [=3) [@ene [ ) [ [er[&] ]2 (W) [E] (B EEE] ==

|| noviembre 2023

(23

Fuente: Elaboracion propia.

1. Crear Tareas.

Cree algunas tareas; cada una debe tener un nombre, una fecha de inicio, una

fecha de fin y un tipo de tarea. Puede afiadir tareas manualmente. Si lo prefiere,

pulse en Tareas de adiciéon automatica [5- en la ficha Tarea. TimeLiner define

algunos tipos de tarea predefinidos (Construccion, Demoler y Temporal), pero
usted también puede definir sus propios tipos de tarea en la ficha Configurar.
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También puede ver una representacion grafica de solo lectura de la programacion
del proyecto, y puede cambiar entre diagramas de Gantt Planeados, Reales y
Planeados respecto a reales.

Figura 81 Ventanas de tareas.

TimeLi

J Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular |

| Clariair tarea | 2% §-|FxllEnMIv|ﬁ|%l’&ﬁvl[Eﬁ|E& ;g:|g¢ @l@-l

Afiadir tarea

I Anadir una nueva tarea al final de Ia lista de
tareas.

N =

Muevo origen de datos {base)

Fuente: Elaboracion propia.

2. Importar Programacion.

Puede usar la ficha Origen de datos para importar tareas de un origen externo,
como Microsoft Project.

Figura 82 Ventanas de origenes de datos.

TimeLi
- Origenes de datos | Configurar | Simular
gﬁmalﬁrvl [[;:éSuprimir | l E%Aclualizalvl

Importacion de CSV
[ Microsoft Project MPX |
Microsoft Project 2007-2013

Primavera P6 (servicios web)

Primavera PB V7 (servicios web)

Primawera P6 V2.3 (servicios web)

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Enlazar Conjuntos a las tareas.

Luego de haber afiadido Tareas o bien cargado una programacion podremos
vincular conjuntos anteriormente creados, esto nos permitira visualizar la
construccion del modelo exportado de Revit con los tiempos importados desde

Project mediante una simulacion.

Figura 83 Enlazar conjuntos.

TimeLiner

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular |

Fadi == =] == | (@ =
| anadi tarea | 28| - | | Ry e - | 5 e || 40~ | =] g - z -
Piedra Bolén
Bajar
activa Nombre Estado | Inicioplaneads | Finplaneado | Tipo de tarea i
Aplicar sangria Piedra Bolgn
3 % = huevoorigen de datos bese) = s — cers e Refvees Loss e Funncén
Prefiminares B s ez 5 Concreto Losa de Fundacion
Fundaciones = g1z 28112023 Enlazar seleccién actual
Estructura de Concreto Muro + Losa == gmiuyjaozs 6f1/2024 Enlazar biisqueda actual Acero de Refuerzo Muros
Techo Fascias == gpifz0z4 13/1/2024 BESrET D Acero de Refuerzo Losa Superior
Acabados = ooz iz e e Conereto Muros
Obras hidrasanitarias y conexas e epyaee A S
Obras Metalicas = 3jijz024 9i1j2024 Water Stop Banda PVC
ster Stop Banda
Equipo de Bombeo y sistema de Ablandamiento == 1sitfz024 3jzf2024 Agregar comentario L]
Limpieza final y Entrega == 3f2iz024 Siz}z024 Fechas N Relleno y Compactacién
Estructura de Techo
Insertar tarea Cubietta de Techo
Suprimir tarea Compuertas Especiales
<
Tareas de adicion sutomatica b Tapas Metalicas
| Timetiner | Anmator Exportar s conjuntos Cerramienta Metalico
=it St i 1}ApRD: i e Buscar » Equipo de Bombeo

Fuente: Elaboracién propia.

4. Simular Tabla de Planificacion.

La ficha Simular permite simular la secuencia de TimeLiner a lo largo de toda la

programacion del proyecto.

Figura 84 Ficha simular.

TimeLiner

[ Tareas [ Origenes de aatos | configurar | Simutar |

[af<[o]u[>]w]w
6/11/2023 [ & 0%:00

| a Configuracian... 6/11/2023

lun. nov. 06, 23 mar. nav. 07, 23
(=] D Mombre Estado | Imicio planeado | Fin planeado Inicio real Finalizacidn re
M AM PM
0% = Nuevo origen de datos (base) =  6/11/2023 Sfzfz0z24 NJD MiD
0% = Preliminares == sl11/2023 af11/2023 N/D MO
» 0% Limpieza Inicial = gl1jz023 Fi11j2023 NjD NiD ]
0% Construcciones Temporales == gl112023 Fiiyjenzs N/D MO |

Fuente: Elaboracion propia.
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e Dentro de esta podremos utilizar los botones estandar para detener y
reproducir (hacia delante y hacia atras) la simulacion,

e EIl boton Exportar animacion & gue permite exportar una animacion de
TimeLiner a un archivo AVI 0 a una secuencia de archivos de imagenes.

e EIl boton Configuracion abre el Cuadro de dialogo Configuraciéon de

simulacion, que permite definir como se simulara la programacion.
6. Conjuntos.

La ventana Conjuntos es una ventana anclable que muestra los conjuntos de
seleccién y los conjuntos de busqueda disponibles en el archivo de Navisworks.
Puede usar los botones de la ventana Conjuntos para crear y administrar los
conjuntos de seleccién y de busqueda, con los conjuntos podremos seleccionar y

ocultar estructuras de nuestro proyecto.

Figura 85 Ventana de conjuntos.

Conjuntos =X
Game R X 1 i
(@) Piedra Bol6n

@ Acero de Refuerzo Losa de Fundacion

z "@ Concreto Losa de Fundacién

@ Acero de Refuerzo Muros

@ Acero de Refuerzo Losa Superior

@ Concreto Muros

|® Concreto Losa Superior

@ Water Stop Banda PVC

|® Relleno y Compactacién

@ Estructura de Techo

l@ Cubierta de Techo

|® Compuertas Especiales

m@Tapas Metalicas

|® Cerramiento Metalico

(@) Equipo de Bombeo

Fuente: Elaboracion propia.
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7. Arbol de seleccién.

El arbol de seleccién muestra diversas vistas jerarquicas de la estructura de la

escena, tal y como se han definido en Revit.

Figura 86 Arbol de Seleccion.

Arbol de seleccidn X

| Estandar w

|| CISTERNA 09-5-2023-Naviswo
—@AE <5in nivel=

—@E NSP-LOSA
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— & NTN

(@4 NIVEL SUPERIOR
—HE inicio malla ciclon

— @£ TUBO MEDIO

(@£ NIV-VIGA METALICA
—EE 16

@£ NVS-TECHO

uDIIJajas ap [ogdy

Fuente: Elaboracion propia.

8. Animator.

Esta barra de herramientas se encuentra en la parte superior de la ventana

Animator con ella podremos crear, editar y reproducir animaciones.

Figura 87 Crear Animacion

Animator
EIERE [Escena 1 v o000 | [ ] < @

Capturar fotograma clave
MNombre Acfivo Bode  P.P. Afinito

“ElEscenal O [l [

" @000 az000 oo E]

* & o * L 4

@ 4 é Zoom: <

| Timeliner [ Animator |

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 45 Crear Animacion.

Para crear una animacion nos dirijimos a Home > Animator & > Afiadir escena

.@_ > Click derecho a la escena creada > afadir camara > seleccionamos la

posicion de modelo que queremos capturar > Capturar Fotograma Clave %,
Repetiremos los dos ultimos dos pasos hasta captuar todas las escenas deseadas

cambiando de posicion siempre el modelo.
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Anexo 3 Planos
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