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Nluman Samuel Ruiz Espinoza
tledro José Gonzalez Arguello

Kent Steveen Palacios Osejo
Sus manos. —

Estimado (s) Bachiller (es), reciba (n) cordiales saludos.

En el marco de la Estrategia de Culminacién de Estudios 2025 (Plan Remedial) se le(s)
comunica que el Tema y objetivos de Proyecto de Graduacion titulado “COSTO Y
PROGRAMACION DE OBRA, PARA LA CONSTRUCCION DE MODELO DE VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL DE 40.00 m* CON SISTEMA CONSTRUCTIVO DE
MAMPOSTERIA REFORZADA EN EL MUNICIPIO DE MATAGALPA”. Ha sido aprobado
y se le ha asignado como Tutor(a) al (a la) MSc. Mauricio Doranin Castillo Reyes

La ejecucion, entrega y defensa del Proyecto de Graduacién tendra una duracion maxima
de 05 meses, a partir de la fecha de aprobacion de la Direccién, siendo el periodo
establecido del 01 de diciembre del 2025 al 30 de abril del 2026.

Por lo tanto, ud (s) debera(n) cumplir en el periodo mencionado con lo siguiente:

a) Desarrollar el Cronograma de Ejecucion vy realizar las actividades en
correspondencia con el mismo, en el cual se tienen que programar los periodos de
encuentros con el tutor, pre defensa y defensa.

b) Presentar al tutor semanalmente los avances obtenidos en el proceso de ejecucion
conforme el cronograma.

c) Cumplir con al menos el 90% de asistencia en los encuentros programados con el
tutor asignado.

d) Realizar al menos una pre defensa del Trabajo Monografico en version borrador,
segun el cronograma establecido en el marco de la Estrategia de Culminaciéon de
Estudios 2025 (Plan Remedial), con el objetivo de garantizar en todos los aspectos
el éxito de la defensa.
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Igualmente,’ se le(s) recuerda que no hay prérroga para el cumplimiento de este proceso 7
que a través de la firma de la carta compromiso reconoce que esta es la (lti na
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1.

1.1.

CAPITULOII

Introduccion

Los problemas sociales pueden entenderse como carencias o déficits que afectan
a un grupo poblacional especifico, representando una brecha entre las
condiciones deseadas por la sociedad y la realidad existente. Estas situaciones,
observables empiricamente, requieren analisis técnico-cientifico para su
adecuada comprension. La correcta identificacion y caracterizacion de los
problemas sociales debe corresponderse con las demandas reales de la
poblacion; sin embargo, esto no siempre sucede, lo que obliga a un proceso de
analisis y discusion que permita alcanzar consensos y aumentar la probabilidad

de éxito de un proyecto.

En Nicaragua, el acceso a una vivienda digna ha sido historicamente un
componente central de la politica social, aunque con un enfoque
predominantemente asistencial que no ha logrado resolver de manera efectiva el
déficit habitacional. La vivienda, ademas de ser un derecho fundamental,
constituye un elemento clave en la economia nacional por su capacidad de
generar empleo, dinamizar la industria de la construcciéon y fortalecer el
ordenamiento urbano (INVUR, 2006).

El municipio de Matagalpa, uno de los centros urbanos mas importantes del pais,
presenta una creciente necesidad de soluciones habitacionales accesibles para
su poblacion. Factores como el crecimiento urbano, las limitaciones econdmicas
y la desigualdad social han intensificado la demanda de viviendas de interés

social, especialmente para los sectores mas vulnerables.

En este contexto, la construccion de modelos de vivienda de interés social
representa una alternativa viable para reducir el déficit habitacional y mejorar la
calidad de vida de las familias con ingresos medios y bajos. Proyectos de este tipo
permiten atender necesidades urgentes, promover el desarrollo urbano ordenado

y fortalecer la infraestructura social del municipio.



El presente documento tiene como objetivo determinar el costo y la programacion
de obra para la construccion de un modelo de vivienda de interés social de 40.00
m?, empleando un sistema constructivo de mamposteria reforzada en el municipio
de Matagalpa. A través de este estudio se establece la planificacion técnica y
presupuestaria necesaria para la ejecucién eficiente del proyecto, contribuyendo
a ofrecer soluciones habitacionales seguras, econémicas y adaptadas a las

necesidades locales.



1.2.

Antecedentes

El acceso a una vivienda digna ha sido uno de los desafios historicos mas relevantes
en Nicaragua. El crecimiento demografico, la expansion urbana desordenada y las
limitaciones econdmicas de gran parte de la poblacion han generado un déficit
habitacional sostenido, especialmente en municipios con desarrollo acelerado como
Matagalpa. A pesar de los esfuerzos realizados a través de politicas publicas y
programas sociales, la demanda de viviendas de bajo costo continua superando la

oferta disponible.

Desde inicios de la década del 2000, diversas instituciones publicas y privadas han
impulsado proyectos de viviendas de interés social orientados a atender a familias de
ingresos medios y bajos. Estos proyectos han buscado establecer modelos
constructivos eficientes, econémicos y seguros, que permitan reducir costos sin
comprometer la calidad estructural. Entre los sistemas mas utilizados se encuentra la
mamposteria reforzada, reconocida por su resistencia, durabilidad y facilidad de

ejecucion en zonas urbanas y semiurbanas.

En Matagalpa, estudios realizados por entidades municipales y organizaciones
vinculadas al desarrollo urbano han evidenciado la necesidad de implementar
soluciones habitacionales que respondan tanto a la disponibilidad econémica de las
familias como a las condiciones geograficas y constructivas de la zona. Proyectos
anteriores han demostrado que la estandarizacion de disefios y la correcta

planificacion técnica permiten optimizar recursos y disminuir tiempos de ejecucion.

Asimismo, el desarrollo de modelos de vivienda de 40 m? ha sido considerado una
alternativa viable para garantizar espacios habitables, funcionales y econémicamente

accesibles.

Estos modelos contribuyen a atender a la poblacién mas vulnerable, promoviendo un
crecimiento urbano ordenado y fortaleciendo la infraestructura habitacional del

municipio.



Los antecedentes mencionados sustentan la necesidad de formular un estudio de
costo y programacién de obra para la construccién de un modelo de vivienda de
interés social con sistema de mamposteria reforzada en el municipio de Matagalpa,
con el fin de establecer parametros claros de disefio, ejecucion y eficiencia

presupuestaria que contribuyan a reducir el déficit habitacional existen.



1.3.

Planteamiento del problema y Justificacién

El acceso a una vivienda digna continua siendo una de las principales necesidades
insatisfechas en el municipio de Matagalpa. El crecimiento demografico, el
incremento del costo de los materiales de construccion y las limitaciones econémicas
de las familias han provocado un déficit habitacional creciente, especialmente en los
sectores de ingresos medios y bajos. Esta situacion se refleja en viviendas con
condiciones inadecuadas, hacinamiento, construcciones improvisadas y

asentamientos en zonas con bajo nivel de infraestructura.

A pesar de los esfuerzos institucionales por impulsar programas de vivienda social,
aun persisten limitaciones en la planificacién, disefio y ejecucion eficiente de
proyectos habitacionales. La falta de modelos estandarizados y econdomicamente
viables ha reducido la capacidad de respuesta ante la demanda, generando retrasos
en la atencidn y aumentando la vulnerabilidad de la poblacion. En este contexto,
surge la necesidad de contar con proyectos técnicamente elaborados que permitan
estimar costos reales, optimizar recursos y garantizar una adecuada programacion

de obra.

El problema central se define como la ausencia de un analisis técnico que determine
el costo y la programacion de obra para la construccion de un modelo de vivienda de
interés social de 40.00 m? con sistema constructivo de mamposteria reforzada en el
municipio de Matagalpa. Sin esta informacion, se dificulta la toma de decisiones para
la ejecucidn de proyectos habitacionales eficientes, seguros y econdmicamente

accesibles.

La elaboracion de un estudio de costos y programacion de obra es fundamental para
asegurar la viabilidad técnica y financiera de un proyecto de vivienda social. Contar
con un presupuesto detallado y un cronograma bien definido permite optimizar
tiempos, reducir costos innecesarios y garantizar que los recursos disponibles se

utilicen de manera eficiente.



Ademas, la aplicacion del sistema de mamposteria reforzada ofrece ventajas
significativas en términos de resistencia estructural, durabilidad y adaptabilidad al
entorno urbano de Matagalpa. Su incorporacién en soluciones de vivienda social
contribuye a mejorar la seguridad y calidad de las edificaciones, al tiempo que

mantiene costos accesibles para la poblacion objetivo.

Este estudio permitira establecer un modelo de vivienda replicable que pueda ser
utilizado por instituciones publicas, privadas o cooperativas habitacionales,
promoviendo un desarrollo urbano ordenado y una reduccion progresiva del déficit
habitacional. Asimismo, beneficiara directamente a familias que requieren una opcion

de vivienda digna, segura y acorde a sus posibilidades econémicas.

En sintesis, la investigacion se justifica por su aporte técnico, econémico y social,
ofreciendo una herramienta fundamental para la planificaciéon y ejecucion de

proyectos habitacionales en el municipio de Matagalpa.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

"Elaborar el presupuesto y programacién de obra para la construccion de un modelo de
vivienda de interés social de 40.00 m? con sistema constructivo de mamposteria

reforzada en el municipio de Matagalpa."

1.4.2. Objetivos especificos

1. Calcular los volumenes de obra de la vivienda de interés social de 40.00 m2.

2. Determinar los costos unitarios de cada una de las etapas y sub etapas de la obra,
de acuerdo con el disefo del proyecto.

3. Establecer el costo de la obra, basado en los planos, costos unitarios que incluyen
los materiales, mano de obra, subcontratos.

4. Elaborar el cronograma de ejecucion de actividades, duracion optima y la
secuencia légica constructiva del proyecto mediante el uso del software Microsoft

Project.



1.5. Descripcion del sitio

1.5.1. Macro Localizacién

Foto #1 Macro localizacion
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El proyecto se encuentra en el municipio de Matagalpa, departamento de Matagalpa que

se encuentra a 146 km de la ciudad de Managua.

1.5.2. Micro Localizacion

El proyecto de viviendas sociales se encuentra ubicado en la lotificacion Héroes de la

Paz, proyecto Bismarck Martinez en la comunidad de Yaule Abajo, municipio de

Matagalpa.

Foto #2 Micro localizacion
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Foto #3 Micro localizacion

Fuente: Google earth

Municipio de Matagalpa Lotificacion Héroes de la Paz, comunidad Yaule Abajo.



2. CAPITULO II- FUNDAMENTOS TECNICOS

La vivienda es todo el edificio o parte de él, construido o convertido para el alojamiento
permanente o temporal de personas, asi como cualquier clase de albergue, fijo o movil,
ocupado como lugar de residencia habitual, sin importar cual sea su estructura o los

materiales empleados en su construccion.

La vivienda puede ser particular o colectiva. La vivienda social es aquella destinada al
mejoramiento de la situacion habitacional de los grupos, familias e individuos de menores
ingresos en la sociedad y, por ende, con mayores dificultades para acceder a la oferta

de vivienda segun la dinamica del mercado.

Una vivienda social “es una vivienda con calidad” en términos de habitabilidad, es la cual
se define como el conjunto, de condiciones fisicas y no fisicas que garantizan la vida
humana en condiciones de dignidad, dentro de las fisicas se encuentran los factores
urbanisticos y arquitecténicos que configuran la vivienda, es decir las caracteristicas
funcionales, constructivas y técnicas asociadas a estos dos factores las condiciones no
fisicas aluden a los factores sociales referidos a la interrelacion del grupo humano, con

las condiciones fisicas y los valores sociales atribuidos a la tendencia de la vivienda.

2.1. Sistemas Constructivos

Segun la Nueva Cartilla de la construccién (2011) existen un sin numeros de tipos de

sistemas constructivos en el pais, los cuales se detallan a continuacion:

2.1.1. Mamposteria

La mamposteria es un término que involucra construcciones hechas de ladrillos. Estos
pueden ser de una gran variedad de materiales tales como la arcilla quemada, de suelo
cemento, de piedra natural, como la pierda cantera, de mezclas de concreto o mortero y

de suelo natural quemado al solo como es el caso del ladrillo de adobe.

e Mamposteria confinada:

Esta conformada por muros construidos con ladrillos pegados con mortero confinados
por sistemas de concreto reforzado tradicionalmente como columnas. Este sistema es
de gran experiencia en Nicaragua y cuenta con un gran soporte experimental y analitico.

Es apta para construcciones en altura hasta unos seis pisos de altura.

10



e Mamposteria Reforzada:

Esta conformada por muros construidos con ladrillos huecos pegados con mortero, en el
cual es reforzada interiormente es decir el refuerzo se coloca dentro de los huecos del
bloque. Este sistema conduce a edificaciones pocos aptas para lograr una amplia
variedad de estilos desde el punto de vista arquitectdnicos, al mismo tiempo que no es

flexible para hacer modificaciones una vez puesto.

2.1.2. Electromallas.

Es una malla tridimensional de alambre de acero galvanizado o no galvanizado, de alta
resistencia, con calibre n° 14.5. Son mallas que van a ambos lados de un corazon de
espuma de poliestireno y unidas entre si por alambres transversales. La espuma aislante
va separada de las mallas por espacios de 3/8” como minimo o casi 1 cm lo cual sirve

para que amarre el mortero de arena y cemento se aplica a cada panel.

2.1.3. Prefabricado con planchetas.

Son por lo general, elementos individuales producidos en fabricas y en serie. También
son parte de un conjunto definido para nuestro caso, como una vivienda, muros
perimetrales, etc. En nuestro pais los mas populares son las planchetas con columnas,

las cuales, unidas por mecanismos especiales, conforman el sistema de paredes.

2.1.4. Prefabricados con concreto armado.

Este sistema se construye las piezas enteras de cerramiento en fabrica e incluyen
puertas o ventanas tipo panel integral. Estos sistemas se refuerzan con electromallas de
altas resistencia, se ensamblas en el sitio de construccion, uniéndose las paredes con
soldadura en puntos ya predefinidos por el fabricante, se usa una viga corrida armada

en forma de “U”, como sistema de fundacion, la cual da estabilidad a las paredes.

2.1.5. Plycem

Es una tecnologia desarrollada para la elaboracion de productos de fibrocementos, de
uso en la construccion de edificios, viviendas y todo tipo de obras. El sistema de

produccion permite la elaboracion de laminas onduladas para techo y laminas planas.
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2.1.6. Madera

Este es otro sistema constructivo muy definido en todo el pais, tales como elementos de
soporte estructura (vigas, columnas), en conjunto con otros materiales o constituyendo
totalmente la vivienda. La construccion de mamposteria tradicional, ha utilizado
tradicionalmente la madera para dar soporte y confinamiento a estos. Aunque es una
practica comun, no es suficiente para un adecuado comportamiento sismorresistente o

contra vientos huracanados.

2.1.7. Prefabricado acerohomes superpanel.

Acerohomes es un sistema constructivo que usa una lamina compuesta para conformar
techo o paredes. Esta lamina, tipo emparedado, es una lamina de acero de alta
resistencia que envuelve una lamina de poliestireno, pegada en fabrica. El resultado final
sera una lamina de gran calidad con minimas imperfecciones vy lista para ser usada. El
principal beneficio que ofrece este sistema es la resistencia a sismos por su bajo peso,

lo que le permite mitigar muchos efectos causados por los terremotos.

2.1.8. Sistemas constructivos BLS.

BLSYSTEMS (BLS) es un sistema que nos permite crear obras en tiempos
extraordinariamente cortos, con costos adecuados y con un alto confort de las
edificaciones. Esta constituido por una serie de elementos prefabricados, formado por un
nucleo de poliestireno expandido revestido por dos laminas de titan board (Tb) o Iamina
titan. Estas laminas se acoplan mediante un pegamento especial. La interconexion entre

los diferentes elementos se realiza a través de las uniones previstas para cada caso.
2.2. Caracteristicas de los costos.
Dado a que el analisis de un costo es, en forma general la evaluacion de un proceso

determinado y sus caracteristicas seran:

e Analisis de costo aproximado: El no existir dos procesos constructivos iguales, el
intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse en condiciones
"promedio" de consumos, insumos y desperdicios, permite asegurar que la

evaluacion monetaria del costo, no puede ser matematicamente exacta.
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Analisis de costo especifico: Cada proceso constructivo se integra basandose en
sus condiciones periféricas de tiempo, lugar y secuencia de eventos, el costo no
puede ser genérico.

El costo dinamico: El mejoramiento constante de materiales, equipos, procesos
constructivos, técnicas de planeacién, organizacion, direccion, control,
incrementos de costos de adquisiciones, perfeccionamiento de sistemas
impositivos, de prestaciones sociales, etc. permite recomendar la necesidad de
una actualizacion constante a los analisis de costos.

Un analisis de costo puede elaborarse inductiva o deductivamente: Si la
integracion de un costo se inicia por sus partes conocidas y de los hechos se
infiere el resultado, se estara analizando el costo de manera inductiva. Si a través
del razonamiento se parte de todo conocido, para llegar a las partes
desconocidas, se estara analizando el costo de manera deductiva.

El costo esta precedido de costos anteriores y éste a su vez es integrante de
costos posteriores: En la cadena de procesos que definen la productividad de un
pais, el costo de un concreto hidraulico por ejemplo, lo constituyen los costos de
los agregados pétreos, el aglutinante, el agua para su hidratacion y el equipo para
su mezclado; éste agregado a su vez, se integra de costos de extraccion, de
costos de explosivos, de costos de equipo, etc. y el concreto hidraulico puede ser
parte del costo de una cimentacion, y ésta de una estructura, y ésta de un conjunto

de edificios y éste de un plan de vivienda, etc.

2.3. Tipos de costos
Preliminares
Directos .
Finales
Costos —
De operacion
Indirectos De obra
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2.3.1. Costo Directo.

Es la suma de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo leyes sociales),
equipos, herramientas y todos los elementos requeridos para la ejecucién de una obra.
Estos costos analizan cada una de las partidas conformantes de una obra, pueden tener
diversos grados de aproximacion de acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el
efectuar un mayor refinamiento de los mismos no siempre conduce a una mayor
exactitud porque siempre existiran diferencias entre los diversos estimados de costos de
la misma partida. Debera tomarse en consideracion que cada analista de costos
elaborara el costo unitario directo de cada partida en funcion de las caracteristicas de
cada obra y especificamente de materiales, rendimiento de mano de obra de la zona y
equipo a utilizar, entre otros A fin de contar con un costo lo mas aproximado, tomando
en cuenta los aspectos de tiempo, lugar de la obra, secuencias y procesos constructivos,

se recomienda algunas consideraciones importantes para tal efecto:

» Considerar el tiempo de adquisicidén y de su utilizacién.

* Realizar una investigacion de mercado considerando el lugar de la obra.

* Considerar al menos a tres proveedores.

» Considerar tipo de comunicacion en la region.

* Analizar las condiciones de las vias de comunicacion, distancias y medios
de transporte de carga.

* Analizar la conveniencia de asegurar el material dependiendo de su costo,
tipo, vo lumen, distancia para su transportacién y condiciones generales de
la region.

» Certificar que el tipo de material que se adquiere es el requerido mediante
las especificaciones técnicas.

» Certificar la cantidad de material requerido, verificando los planos, croquis
auxiliares y calculo de desperdicios, etc.

« Establecer un control de existencias y salidas de material en bodega
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+ Considerar materiales auxiliares en la ejecucidn de algunos trabajos
preparatorios de la obra. Son los cargos por concepto de material, mano
de obra y de gastos, correspondientes directamente a la fabricacion o

produccion en un articulo determinado.

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

trabajo que realice.

El costo de mano de obra se obtendra de la siguiente expresion:
MO=Rx+CU

Donde:

MO: representa el costo por mano de obra.

CU: representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecucion
de cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas, salvo las percepciones del
personal técnico, administrativo, de control, supervision y vigilancia que corresponden a

los costos indirectos.

R: Representa el rendimiento, es decir la cantidad de trabajo que desarrolla el personal
que interviene directamente en la ejecucién del concepto de trabajo por jornada de ocho

horas.

Costo de material: es correspondiente a las erogaciones que hace el contratista para
adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion del
concepto del trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las especificaciones

generales y particulares de construccion requeridas por la dependencias o entidad.
Por concepto de materiales se obtienen de la expresién:

M=Pm x Cm

Donde:

M: Representa el costo por materiales.
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Pm: Representa el costo basico unitario vigente de mercado, que cumplan con las
normas de calidad especificadas para el concepto de trabajo de que se trate y que sea

el mas economico por unidad del material puesto en el sitio de los trabajos.
Cm: representa el consumo de materiales por unidad de medida del concepto de trabajo.

Cuando se trata de materiales permanentes, Cm, se determina de acuerdo con las

cantidades que deben utilizarse segun el proyecto.

Costo por maquinaria o equipo de construccién: 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 y especificaciones generales y
particulares que determine la dependencia o entidad y conforme al programa de

ejecucion convenido.

El costo horario directo por maquinaria o quipo de construccién es el que resulta de dividir
el importe del costo horario de la hora efectiva de trabajo entre el rendimiento de dicha
maquinaria o0 equipo en la misma unidad de tiempo, de conformidad con la siguiente

expresion:

ME= 2hm

Rhm

Donde:
ME: Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.

Phm: Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o
equipo de construccion consideradas como nuevos; para su determinacién sera
necesario tomar en cuenta la operacién y uso adecuado de la maquinaria 0 equipo

seleccionado.

Rhm: Representa el rendimiento horario de la maquina o equipos considerados como
nuevos dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del trabajo a

ejecutar y en las correspondientes de medidas.
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2.3.2. Costos indirectos

Se denominan asi a toda erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya mano de obra,
materiales ni maquinaria. Todo gasto no utilizable en la elaboracion del producto es un
costo indirecto, generalmente esta representado por los gastos para direccion técnica,
administracion, organizacion, vigilancia, supervision, fletes, acarreos y prestaciones
sociales correspondientes al personal técnico, directivo y administrativo. Es necesario
hacer notar que el costo indirecto esta considerado en dos partes:

e El costo indirecto por administracion central.
e El costo indirecto por administracion de campo.
Asimismo, en estos dos se pueden dividir y subdividir en varios mas

—

1. Cargos técnicos y/o profesionales
2. Cargos administrativos
3. Alquileres y/o amortizaciones

— 4. Suscripciones y/o afiliaciones
De

. 5. Seguros
operacion

6. Materiales de consumos

7. Promociones

—

Costos Indirectos. 1. Técnicas y/o profesionales (cargos de campo,
administrativos, transporte, accesorios)

2. Presentaciones sociales

De obra | 3. Imprevistos

4. Financiamiento
5. Utilidad
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2.4. Presupuestos

Es el calculo anticipado del costo mas probable que estima todos los gastos que
involucran la realizacion de una obra y el tiempo probable de su ejecucion. El

presupuesto se divide en:

2.4.1. Presupuestos aproximados.

Es aquel que se obtiene mediante el empleo de indices unitarios, multiplicado por las
cantidades de obras a ejecutarse. De su valor refleja mas o menos en forma precisa el

valor del proyecto.

2.4.2. Presupuestos detallados

Es el que se obtiene mediante la suma de costos directos y costos indirectos.

2.5. Clasificacion de costos.

Cualquier obra realizada por el hombre parece ser sustentada por un tripode: Técnica,

Tiempo y Costo.

Respecto a la técnica, podemos decir que actualmente no existe obra imaginada por el
hombre que no sea posible de realizar, ya que tanto la propia tecnologia como los

procesos constructivos, han alcanzados horizontes no imaginados.

En relacion al tiempo, también se puede afirmar que las nuevas disciplinas de
programacién proporcionan al hombre moderno la posibilidad de realizar cualquier obra

en condiciones de tiempo que anteriormente se podrian considerar imposibles.

En referencia al Costo, si bien aceptamos que esta intrinsecamente ligado con los
anteriores elementos de base, tiene también un valor sustancial, es decir, se considera
que los dos factores anteriores estan en cierta forma supeditados al tercero. Es mas
comun en la época moderna encontrar la palabra “inacabable” y en una ultima instancia
se puede decir que si el elemento costo de una obra esta dentro de los rangos légicos
acostumbrados para ese momento o época es posible realizar la obra reduciendo los

tiempos de ejecucion y aun supliendo en muchos casos las carencias técnicas.

Al cometido de llevar con exactitud las cuentas de un negocio mediante determinadas

reglas es lo que se llama contabilidad, por lo tanto todas las Contabilidades son de clase
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semejante y solo algunas difieren en el objeto, como en el caso de la contabilidad de

Costos de Construccion.

La Contabilidad acepta y sefala como integrantes de costo el Costo Indirecto (C.1) y el
Costo Directo (C.D). EL Costo Indirecto son aquellos gastos que no pueden tener
aplicacién a un producto determinado. El Costo Directo son aquellos gastos que tienen

aplicacion a un producto determinado.

2.6. Planeacion y programacion de obras civiles

Parainiciar el proceso de planeacién de un proyecto se debe definir el objetivo del mismo.
La definicion del proyecto se logra cuando se expone con claridad el producto final

esperado y los métodos que seran utilizados para lograr dicho propésito.

Guido & Clements en su libro “Administracion Exitosa de Proyectos”, generalmente

suelen definir el proyecto en funcién del alcance, cronograma vy el costo.

La definicion del proyecto debe ser una decision en conceso entre el constructor y el

cliente.
Este debe ser:

e Claro.
e Alcanzable.
e Especifico.
e Medible o mensurable.
Requieren conocimientos precisos y claros de lo que se va a ejecutar, de su finalidad,

viabilidad, elementos disponibles, capacidad financiera, entre otros.
En la construccion:

e Presupuesto.
e Contrato del proyecto.
e Planos detallados.
Planificar un proyecto adecuadamente es necesario contar con toda la informacion

pertinente al entorno en que se desarrollara. Mercado de recursos, Ambiente politico,
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Regulaciones, Factores economicos, Entre otros. Para la elaboracion de un proyecto

este implica la ocurrencia de tres etapas:

1. Planeacién: es una vision del conjunto de actividades que deben desarrollarse en un

proyecto.

2. Programacion: cuando el proyecto se asocia al factor tiempo, es decir cuando se
calcula la duracion de las tres diferentes actividades, iniciaciones y terminaciones, y se

calcula la fecha de terminacion.

La programacion de recursos lo que busca es administrar la disposicion y la forma en
que seran utilizados los recursos con el fin de que sean empleados correctamente, la
programacioén de recursos permite nivelar el empleo de los recursos para cumplir con las

necesidades financiera, fisicas y humanas.
La programacion de recursos lo que busca es:

Que el desarrollo del proyecto cumpla las secuencias planeadas, es decir, que se respete
las limitaciones potenciales. Que la demanda de recursos no rebase las disponibles fijas
conocidas, es decir, que se compatibilice la carga total de recursos demandados con los
disponibles. Que se minimice la duracién del proyecto. Una de las ventajas del método
de camino critico es que nos permite hacer una distribucion inteligente de los recursos

Financieros, Fisicos y Humanos con lo que contamos para la ejecucion.

3. Control: El objetivo para el control efectivo de un proyecto es medir el avance real y
compararlo con el avance planeado de manera oportuna y en forma periddica, y aplicar

acciones correctivas de inmediato, en caso necesario.

2.6.1. Sistemas de redes

En el desarrollo de los programas gerenciales, se involucré el método de la ruta critica
para su planeacion y administracion. Consiste principalmente, en la planeacion,
programacioén y control de un proyecto, o de un proceso, llevando a cabo un diagrama o

red, en el cual se describe las etapas y sub-etapas del proyecto, y su relacion.
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Esta técnica de redes, no solo se utiliza para la organizacion de trabajos, sino que
también para establecer control y vigilancia, en la interrelacion de diferentes procesos.

De igual forma, nos permite:

e Vision del desarrollo de un proyecto a lo largo del tiempo, estableciendo
claramente relaciones de precedencia entre sus actividades.

¢ Indicar puntos criticos en el cumplimiento de los objetivos propuestos.

e Aplicar medidas correctivas, luego de haber detectado los puntos criticos.
Alternativas de planificacion, para una O6ptima utilizacion de los recursos
disponibles.

e Tiempo de iniciacion y terminacion de las etapas, sub-etapas, actividades y sus
variables.

e Duracion del proyecto.

e Control del proyecto, de las etapas, sub-etapas y de las relaciones entre sus

actividades.

Diagrama de barras o grafico de Gantt.

Frederick W. Taylor y Henry L. Gantt, trabajaron intensamente en el desarrollo de
métodos que permitieran agilizar procesos administrativos que se tornaban mas
complejos y dificiles. Fue entonces cuando Gantt, asociado con Wallance Clark,
desarrollaron y aplicaron un método grafico sencillo, un método administrativo para

planear y controlar proyectos:

El diagrama de Gantt, se ha constituido en un medio fundamental para realizar no solo
la planificacion en la produccion industrial, como en su principio se utilizd, sino en
cualquier otro tipo de actividad. Se comenzd a utilizar para indicar una comparacion entre
lo programado y lo desarrollado o ejecutado realmente; en un principio se uso para

cuantificar y controlar avance en tiempo, rendimiento de obreros y maquinaria.

Los datos incluidos en el diagrama, varian con relacion al tipo de trabajo; por eso, es

diferente un diagrama de barras en un:

e Proceso de produccion
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e Proceso constructivo

e Proceso tedrico de planeacién

¢ Proceso administrativo
Los datos contenidos en un cuadro de Gantt, estan sujetos a los requerimientos de la
persona que realiza el programa o proyecto, en una manera diferente y personalizada,

pero se deben seguir algunos parametros:

Ordenes de trabajo, que generalmente se presentan en la parte izquierda del diagrama.
Escala horizontal de tiempos, en donde se colocan las duraciones previstas para la

realizacion de cada orden.

e Sistema de Programacion.

Una programacion es el ordenamiento de actividades de un proyecto mediante la

representacion grafica, llamada también grafo.
Para realizar una programacion, encontramos diferentes métodos de ordenamiento.
Método PERT

El método PERT, supone que las actividades y sus relaciones en la red, estan bien
definidas, pero le da cabida a la incertidumbre en sus duraciones, y es por eso que este
metodo trabaja con estimativos de tiempos, por lo cual se le conoce como un sistema
probabilistico o estadistico. Debido a este factor a cada actividad se le hacen tres

estimativos de tiempos, que son:

e Tiempo optimista

e Tiempo pesimista

e Tiempo mas probable
Una de las caracteristicas que debe tener un proyecto PERT, es que debe de ser un
proyecto unitario, es decir que tenga una finalidad especifica y no repetitiva. Es un

método que posee dificultades para la realizacién de traslapos de tiempos.
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Método CPM

El método CMP, método de la Ruta Critica, fue creado para satisfacer la demanda de
nuevos procedimientos de direccion que permitan control de proyectos de mayores

dimensiones y complejidad. Aunque es contemporaneo del PERT.

La diferencia entre estos, es que el método CPM, no incorpora la incertidumbre en la
asignacion del tiempo en sus actividades, sino que este se puede medir a través de un

rendimiento, previamente evaluado y determinado.

El método CPM, trabajo sobre proyectos cuyas actividades permitian una muy precisa
apreciacion de su duracion, porque se habian realizado alguna vez; por ejemplo,
actividades de construccién, de mantenimiento. Por esto se dice que es un método o

sistema determinativo o deterministico.

Los métodos PERT y CPM, fueron ideados para complementarlos con ayuda del
computador, aunque pueden manejarse en forma manual, cuando se aplican a pequefios

proyectos con el proposito de ampliar el manejo a un mayor numero de proyectos.

2.7. Catalogo de etapas y sub etapas

El catalogo de etapas y sub etapas es un documento que sirve para dar cierto orden a la
forma de prestacion de ofertas. Este documento fue elaborado por el Ministerio de
Transporte e Infraestructura en los afos 80. A cada etapa se le asigna un cdédigo
numérico en orden ascendente. Se separan las etapas correspondientes a los costos

directos y las etapas correspondientes a los costos indirectos.
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Tabla 1. Etapas y Sub-etapas.

Etapa/Sub-etapas Costos directos de obras
010 Preliminares
020 Movimiento de tierras
030 Fundaciones
040 Estructura de concreto
050 Mamposteria
060 Techos y facias
070 Acabados
080 Cielos rasos
090 Pisos
100 Particiones
110 Carpinteria fina
120 Puertas
130 Ventanas
140 Obras metalicas
150 Obras sanitarias
160 Electricidad
170 Aire acondicionados
180 Obras miscelaneas
190 Obras exteriores
200 Pintura
201 Limpieza final y entrega

Fuente: Fondo de inversién social de emergencia.
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Tabla 2. Etapas y Sub-etapas del proyecto.

Etapa/Sub-etapas Costos directos de obras
010 Preliminares
020 Fundaciones
030 Mamposteria
040 Techos y fascias
050 Piso
060 Acabados
070 Puertas
080 Ventanas
090 Electricidad
100 Pintura
110 Obras metalurgicas
120 Letrina

Fuente: Propia.

2.8. Procedimiento para determinar el calculo de los costos unitarios segun las
etapas y sub-etapas para el proyecto.
2.8.1. Etapa de preliminares

La etapa de preliminares constituye el punto de partida técnica del proyecto, ya que en
esta fase se establecen las condiciones geométricas y operativas que garantizaran la

correcta ejecucion del resto de actividades constructivas.

El area de implantacidon del proyecto es de 40,00 m?, superficie que define la huella

estructural de la vivienda.

e Trazo y Nivelacién del Terreno

El trazo y nivelacion representan una de las actividades mas importantes dentro del
proceso constructivo, ya que es en esta etapa donde se trasladan al terreno las

dimensiones y alineamientos definidos en los planos arquitectonicos y estructurales.

25



Se procede a ubicar los ejes principales de la vivienda, marcando con precision los
puntos de referencia para fundaciones, muros portantes y elementos estructurales. Se
verifica la correcta escuadria de los angulos y la alineacion longitudinal y transversal del

proyecto.

La nivelacion del terreno permite garantizar que la construccion se desarrolle sobre una
superficie adecuada, evitando desniveles que puedan afectar la estabilidad estructural o

generar problemas en etapas posteriores

Una correcta ejecucion del trazo asegura que la vivienda quede debidamente implantada

dentro del lote, respetando dimensiones reglamentarias y evitando errores constructivos.

2.8.2. Etapa de fundaciones

La etapa de fundaciones es fundamental, ya que constituye el sistema estructural
encargado de transmitir todas las cargas de la vivienda hacia el suelo de manera segura

y estable.

e Manual de Excavacion

Se ejecuta la excavacion en el terreno conforme a las dimensiones establecidas en

planos estructurales.

Durante la excavacion se verifica la consistencia del suelo, asegurando que se alcance
la profundidad adecuada para garantizar capacidad portante suficiente. También se
procura que el fondo de las zanjas quede nivelado y libre de material suelto que pueda

afectar la adherencia del concreto.

El volumen excavado corresponde a las zanjas estructurales donde se alojaran vigas

sismicas perimetrales y elementos confinados.

Desde el punto de vista geotécnico, la excavacion busca:
e Alcanzar suelo competente.
« Eliminar capa vegetal.

« Garantizar estabilidad lateral.
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Se verifica que el fondo de excavacion esté libre de material suelto y se controla la

profundidad conforme a disefio estructural.

¢ Desalojo de Material

El material extraido producto de la excavacion es retirado del area de trabajo, evitando

acumulaciones que puedan interferir
Esta actividad contribuye al orden, seguridad y eficiencia dentro del sitio de construccion.

¢ Relleno y Compactacion
Posteriormente se ejecuta el relleno estructural utilizando una mezcla de cascajo y

material selecto, el cual es colocado en capas y compactado adecuadamente.

La compactacion es esencial para evitar asentamientos diferenciales que puedan

generar fisuras o fallas estructurales en el futuro. Esta actividad mejora las condiciones.
e Armado y Colocacién de Acero

Se procede al armado del acero de refuerzo conforme al disefio estructural especificado.
El acero es el elemento que proporciona resistencia a esfuerzos de traccion dentro del

concreto armado.

Se verifica el correcto amarre, espaciamiento y recubrimiento del acero, asegurando que
cumpla con las normas estructurales vigentes y que garantice un adecuado

comportamiento ante cargas verticales y fuerzas sismicas.

¢ Formaleta

La formaleta es instalada para dar forma a los elementos estructurales antes del colado
del concreto. Esta debe ser resistente, alineada y correctamente asegurada para evitar

deformaciones durante la fundicion.

e Fundacion de Concreto

Finalmente se realiza el colado del concreto estructural, asegurando un adecuado

vibrado para eliminar vacios y lograr una mezcla homogénea.
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El concreto utilizado cumple con la resistencia especificada en el disefio estructural,

garantizando estabilidad, durabilidad y seguridad en la cimentacion.

El concreto utilizado en fundaciones posee resistencia especificada de 3000 PSI,

adecuada para soportar:
o Cargas permanentes.
e Transmision de esfuerzos hacia el suelo.
e Acciones sismicas moderadas.
El volumen total fundido es el cual conforma el sistema rigido de cimentacion.

2.8.3. Etapa de mamposteria reforzada.

La mamposteria reforzada constituye el sistema estructural principal de la vivienda. En
esta etapa se levantan los muros utilizando bloques de concreto reforzados con acero

vertical y horizontal, integrando columnas y vigas confinadas.

Este sistema permite que los muros no solo funcionen como cerramientos, sino también

como elementos estructurales capaces de resistir cargas sismicas y gravitacionales.

Se ejecuta el suministro y colocacion de acero adicional en zonas especificas, instalacion
de formaleta en elementos confinados y fundicién de concreto en columnas y vigas

estructurales.

Durante esta fase se cuida la correcta alineacion, verticalidad (plomo) y nivelacion de los

muros, asegurando estabilidad y precision geométrica.

El area total construida en muros es de 70.67 m?, valor que supera el area en planta

debido a la altura de los muros.

El mortero 1:4 garantiza adherencia adecuada y resistencia mecanica suficiente para

confinamiento estructural.
Este sistema ofrece ventajas como:
e Mayor rigidez estructural.

o Buen comportamiento ante cargas laterales.
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e Integracion monolitica con vigas y columnas.

2.8.4. Etapa de techos y fascias.

El sistema de techo es el elemento encargado de proteger la vivienda contra agentes

climaticos como lluvia, viento y radiacion solar.

En esta etapa se instalan cajas metalicas estructurales y clavadores que sirven como
soporte para la cubierta. Se colocan perlines y elementos de fijacién asegurando rigidez

estructural.

La cubierta de zinc calibre 26 es instalada garantizando pendiente adecuada para el
correcto drenaje de aguas pluviales. Asimismo, se coloca flashing de zinc en encuentros

y uniones para evitar filtraciones.

La fascia estructural elaborada con tubo cuadrado y lamina de plycem proporciona

acabado estético y refuerzo perimetral al sistema de techo.

El area de cubierta instalada es 61.94 m?, superior al area de planta debido a:
« Pendiente estructural.
o Protectores de Voladizos.

La estructura metalica incluye:

23,85 ml de cajas estructurales.

17,40 ml de clavadores.

8,15 ml de flasheado DE.

7,50 ml de fascia estructural.

El disefio metalico reduce peso propio de la estructura, disminuyendo carga transmitida

a fundaciones.

La cubierta Cal. 26 STD proporciona:
« Proteccion climatica.
e Ligereza estructural.
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« Facilidad de mantenimiento.

2.8.5. Etapa de pisos.
Esta etapa inicia con el relleno interior utilizando cascajo y material fino, colocados en

capas y debidamente compactados para evitar asentamientos.

Posteriormente se instala malla de acero como refuerzo estructural y se procede a la

fundicion del cascote de concreto que servira como base del piso final.

El objetivo de esta etapa es garantizar una superficie resistente, nivelada y adecuada

para el uso habitacional.

2.8.6. Etapa de acabados.

Los acabados representan la fase donde la vivienda adquiere su apariencia final y

funcionalidad estética.
Piqueteo

El piqueteo se realiza para mejorar la adherencia entre superficies de concreto y mortero,

asegurando una mejor integraciéon de los materiales.
Repello Rustico

Se aplica mortero en muros, vigas y columnas para regularizar superficies y corregir

imperfecciones estructurales.
Repello Fino

Se aplica una capa fina de acabado con repemax blanco que proporciona textura

uniforme y mejor presentacion estética.
2.8.7. Etapa de puertas y ventanas
Se instalan puertas de madera sdlida con sus respectivos herrajes, asegurando correcto

funcionamiento y seguridad en los accesos.

Las ventanas de celosia con vidrio permiten ventilacion natural e iluminacién,

contribuyendo al confort interior de la vivienda.
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2.8.8. Sistemas eléctricos.

El sistema eléctrico incluye la instalacion completa desde la acometida hasta los puntos

finales de consumo.

Se instalan centro de carga, breakers de proteccion, varilla de puesta a tierra,
canalizacion con tuberia conduit, cajas eléctricas, apagadores, tomacorrientes y

luminarias LED.

Se garantiza cumplimiento de normas eléctricas, correcta distribucion de cargas y

seguridad para los usuarios
La instalacion cumple principios de:
e Seguridad eléctrica.
« Proteccion contra sobrecargas.
o Sistema de puesta a tierra adecuado.

2.8.9. Pintura

La aplicacion de base y pintura latex en fachada frontal protégé las superficies contra

humedad y desgaste, ademas de proporcionar acabado estético final.

2.8.10. Obras metalurgicas

Se elaboran e instalan protectores metalicos fabricados con tubo estructural y varilla lisa,
incluyendo aplicacion de pintura anticorrosiva que garantiza durabilidad frente a agentes

ambientales.
2.8.11. Construccion de letrina semi-elevada.

Se ejecuta la excavacion de la fosa, su revestimiento con ladrillo y mortero, instalacion

de caseta metalica, plancheta, banco, gradas y sistema de ventilacion.

Esta infraestructura sanitaria complementa el proyecto habitacional, asegurando

condiciones basicas de higiene y salubridad.
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2.9. 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 como se ejecutara una obra, involucra la
formulacién de un plan de accién para la ejecucién y definicion de los recursos necesarios
para lograrlo en tiempo, costo, calidad y forma acorde a especificaciones previas
mencionadas por los disefiadores. 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 funcién 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. Posteriormente, en la etapa de la ejecucion y control de la obra, se
obtendran las actividades reales directamente de la ejecutado en obra mediante la

actividad que se denomina medicién o cubicacion.

Para efecto de tener un programa de la ejecucién 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 (Instituto Nicaraguense de Fomento Municipal INIFOM,
2006).

2.9.1. Duracion de las actividades

La duracion es la cantidad de tiempo necesaria para la ejecuciéon completa de la actividad
medida en periodos de trabajo. La duracion siempre debe referirse a dias laborables, es
decir, aquéllos en los que se trabaja realmente, y no a dias naturales. Por ejemplo, una
actividad que se estima en dos semanas de trabajo, de lunes a viernes, tiene una

duracion de 10 dias y no de 12, como indicaria la cuenta sobre el calendario ya que el
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sabado y el domingo no intervienen. Tras identificar las actividades que integran la
planificacion, el siguiente paso es determinar la duracién de cada una. De estas
duraciones depende el plazo de la obra y la fecha de los hitos intermedios. Las
duraciones mal asignadas pueden corromper la planificacion, lo que la haria inviable o
sin utilidad practica para los responsables de la obra. El valor real de la planificacion y la
confianza que merece residen principalmente en dos parametros: la duracién y la l6gica
(la interdependencia entre las actividades). Estos elementos son la base para el célculo

de la red y generaran los siguientes resultados:

e Plazo total del proyecto.

e Fechas de inicio y final de cada actividad.

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

e Holguras de actividades no criticas.

e Margen de las actividades para desplazarse en el tiempo y minimizar los conflictos
entre los recursos (nivelacion de recursos). Identificacion de las actividades mas
adecuadas para comprimir la duracion, a fin de reducir el tiempo total del proyecto

(aceleracion).
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3. CAPITULO IlI- METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudios.

La elaboracién del presupuesto para la Construccién de Vivienda INVUR, sistema,
corresponde a un estudio cuantitativo y observacional, debido a que se realizan
mediciones directas de volumenes de obra, analisis de cantidades y determinacion de

costos unitarios basados en datos reales de mercado.

Segun el nivel de conocimiento, el estudio es de tipo descriptivo, ya que se detallan las
cantidades de obra correspondientes a cada etapa constructiva (preliminares,
fundaciones, mamposteria, techo, piso, acabados, sistema eléctrico, obras metalurgicas
y letrina), con el objetivo de determinar el costo total del proyecto y su viabilidad

econdmica.

Asimismo, el estudio incorpora analisis técnico-constructivo al considerar resistencias de

materiales como:
e Concreto 3000 PSI en fundaciones.
e Concreto 2500 PSI en piso.
o Areade mamposteria reforzada: 70,67 m?
« Area de cubierta: 61,94 m?

3.2. Area de estudios

El proyecto corresponde a la construccidon de una vivienda de interés social tipo INVUR

con un area de 40.00 m?, bajo el sistema
El area de estudio contempla:
« Area de implantacion de la vivienda.
e Zona de ejecucion de fundaciones.
« Area de construccion

« Entorno inmediato para ejecucion de rellenos y nivelaciones.
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3.3. Progreso

Metrado

El metrado se realizé partiendo de las especificaciones técnicas establecidas en planos

arquitectonicos y estructural
Se determinaron los volumenes y cantidades de cada actividad, tales como:
e Manual de excavacion.
e Desalojo.
« Relleno estructural.
« Concreto en fundaciones.
« Mamposteria reforzada.
e Cubierta de techo.
e Relleno interior de piso.

El metrado permite establecer con precision la cantidad real de materiales necesarios

para la ejecucion del proyecto.

Posteriormente, las cantidades fueron organizadas conforme al indice de etapas y

subetapas que aparecen en el presupuesto oficial del proyecto.

3.4. Recopilaciéon

Para la determinacion de precios unitarios se utilizé fuente primaria, realizando consultas

directas a:
e Ferreterias locales.
o Distribuidoras de acero.
o Comercios de materiales eléctricos.

e Proveedores de estructuras metalicas.
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e« Calculo del costo base de mano de obra

El calculo de la mano de obra se realizé tomando como referencia:
- Listado oficial de salarios del sector construccion.
- Normas de rendimiento para oficiales y ayudantes.
- Rendimiento por jornada laboral para actividades como:

» Levantamiento de bloque.
» Fundicion de concreto.
» Instalacion eléctrica.
» Instalacion de cubierta metalica.
Para actividades no especificadas en listados oficiales, se utilizaron rendimientos

técnicos promedio del sector construccion nacional.

e Costo unitario preliminar

Los costos unitarios preliminares fueron determinados a partir de la integracion de:
- Materiales directos.
- Mano de obra directa.
- Uso de herramientas menores.

Por ejemplo:

» Concreto 3000 PSI incluido
» Mortero 1:4 incluye cemento, arena y agua.

> Instalacion

e Costos unitarios finales

Una vez integrados los subproductos, se establecieron los costos unitarios finales de

cada etapa, tales como:

- Fundaciones.
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Mamposteria reforzada.
Techo y fascias.

Piso estructural.
Acabados.

Sistema eléctrico.
Obras metalurgicas.

Letrina semi-elevada.

Cada actividad se presenta con su cantidad, unidad de medida y precio unitario

correspondiente.

o Costos directos

A partir del metrado (takeoff) y los costos dell monto total de costos directos obtendra un

valor.
Este valor integra:
Estructura de concreto.
Sistema de mamposteria reforzada.
Cubierta metalica.
Piso estructural.
Instalacion eléctrica completa.
Pintura.
Obras metalurgicas.
Construccién de letrina.

e Calculo del tiempo de ejecucién de obra

El tiempo de ejecucién fue estimado tomando como base:
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Rendimientos de levantamiento de bloque por jornada.
Rendimiento de fundicién de concreto.

Instalacidén de cubierta metalica.

Instalacion eléctrica por puntos.

El analisis acumulado de tiempos por actividad permite determinar la duracion total del

proyecto y programarlo en herramientas como Microsoft Project.

e Calculo de costos indirectos

Los costos indirectos se estiman considerando:
Administracion de obra.
Supervision técnica.
Herramientas.
Gastos administrativos.
Utilidad empresarial.

Estos se calculan en funcion del tiempo de ejecucion y del organigrama operativo del

proyecto.

3.5. Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante matrices en Excel, donde se

organizaron:

o Cantidades de obra.

o Costos unitarios.

e Subtotales por etapa.

o Total general del proyecto.
3.6. Analisis de la informacién

El analisis de resultados permitié verificar que:
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o El sistema estructural es coherente con vivienda de interés social.
o Las resistencias de concreto cumplen con requisitos estructurales.

e El volumen de mamposteria es proporcional al area construida.

o El area de cubierta supera el area de planta debido a pendiente y voladizos.

Finalmente, el presupuesto elaborado permite visualizar claramente:
o Costos por etapa.
e Distribucién porcentual del gasto.

e Inversién total necesaria para ejecutar la vivienda.
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4. CAPITULO IV- RESULTADOS

4.1. Memoria de calculo y presupuesto.

4.1.1 Preliminares

Los calculos siguientes fueron desarrollados por medio de cada una de las etapas y sub-
etapas del proyecto para lograr una mayor precision y orden, los métodos utilizados se
encuentras descritos en cada una de ellas sean por A continuacion, se presentan los

resultados de los procesos de calculo de las cantidades de obra.
e Limpieza inicial.

Para realizar el calculo de la limpieza inicial se le adiciono 1 metros en cada lado del area

de construccion; siendo el area total de 42.25 m2 segun planos constructivos.
e Trazo y nivelacion.

Para realizar el calculo de las niveletas se utilizé reglas de madera de pino, 1" x 2" y
cuartones de 2” x 2””, se utiliz6 madera de pino. Del conteo que se hizo de la planta de

fundaciones se obtuvo el siguiente resultado:

- Niveletas sencillas: 3 unidades
- Niveletas dobles: 6 unidades
- Niveletas corridas: 0 unidades

Niveleta sencilla:
Madera:

- Horizontal: 1 pieza x 1.20 x 0.8 m x 1.19 vara / metro = 1.14 vr

- Vertical: 2 piezax 1.20 x 1.0 m x 1.19 vara / metro = 2.85 vr
Total: 3.99 vr.
3 niveletas x 3.99 vr=11.97 vr
Clavos:
- De2'2"= 4clavos / niveleta x 3 niveleta x 1.2 = 14.4 clavos / 80clavos /libra = 0.18

Ib
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- De 1" = 3clavos / niveleta x 3 niveleta 1.2 = 10.8 clavos / 560clavos/libra =0.019
Ib

Como el tipo de madera a usar es el pino, en el mercado se encuentran o estan
disponibles longitudes de 4 vr, 5 vr y 6 vr respectivamente, por lo tanto, es necesario
hacer un cuadro comparativo para poder identificar con cual de estas longitudes se

obtiene el menor desperdicio de madera. Entonces se estima de la siguiente forma:

Tabla 4. Reglas niveleta sencilla

L=4 vr L=5vr L=6 vr
11.97 vr/4 vr 11.97 vr/5 vr | 11.97 vr/6 vr
=299 =3. =2.394. =1.99.

Fuente: Propia

Por lo tanto, se utilizara 3 regla de1” x 2” x 4”.
Niveleta doble:
Madera:

- Horizontal: 2 piezas x 1.2 x 0.8 m x 1.19 = 2.28 vr.
- Vertical regla: 2 piezas x 1.20x 1 mx 1.19 =2.85 vr. = 5.13 vr.

6 niveletas x 5.13 vr.= 30.78 vr.

- Vertical cuarton: 1 piezax 1.20x 1 mx 1.19=1.42 vr.
6 niveletas x 1.42 vr.= 8.52 vr.
Clavos:

- De3'.” = 4clavos/niv x 6 niv x1.2 = 28.8 clavos / 49 clavos/lb = 0.58Ib
- De2'." = 4clavos/niv x 6 niv x1.2 = 28.8 clavos / 80 clavos/Ib = 0.36Ib
- De1" = 6clavos/niv X 6 niv x1.2 = 43.2 clavos / 560 clavos/Ib = 0.0771b
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Tabla 5. Reglas niveleta doble

L=4 vr L=5vr L=6 vr
30.78 vr/4 vr 30.78 vr/5 vr | 30.78 vr/6 vr
=7.695 = 8. =6.156. =5.13.

Fuente: Propia

Por tanto, se usaran 8 reglas de 1" x 2” x 4 vrs.

4.1.2. Fundaciones
« Excavaciones para estructuras

La excavacion estructural consiste en el calculo del volumen de tierra que se desalojara

para colocar vigas sismicas.
Concreto = 3,000 psi

a) Volumen de excavacion de zapata corrida (V excavacion)
Volumen ZC= (L x A x P) (CANT)
Volumen ZC = (26.4 mx 0.5m x 0.4 m)(1) =5.28 m3

b) Volumen de excavacion de zapata 1 (V excavacion)
Volumen Z-1= (L x A x P) (CANT)
Volumen Z-1= (0.6 mx 0.6 m x 1.15 m)(1) = 0.414 m3

- VOLUMEN TOTAL ZAPATAS = 5.69 m3

- Desalojo proveniente de excavacion= (5.69)(1.3)= 7.40 m3

- Relleno y compactacion de material 60% cascajo y 40% material selecto =
2.462-5.69= 3.23 m3.
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Tabla 6. Volumen de excavacion Zapatas

Zapata Corrida Zapata 1
[(m) 26.4 0.6
a(m) 0.5 0.6
p(m) 0.4 1.15
v(m3) 5.28 0.414

Fuente: Propia

rado mayor o igual a grado 40

Tabla 7. Armar y colocar acero g
Z-C Z-1 P-1 refuerzo
I(m) 85.35 5 1.15 9.9
NO.elem 5 1 4 1
qq 5.64 0.06 0.05 0.06
z 5.81 qq

Fuente: Propia

Tabla 8. Suministrar y colocar formaleta en cualquier elemento

Fuente: Propia

Z-C Z1 P-1
I(m) 26.4 0.6 0.2
p(m) 0.25 0.25 0.8
caras 4 4
area(m2) 13.2 0.6 0.64
p3 14.44 m2

Tabla 9. Hacer y fundir concreto de 3000 PSI

Fuente: Propia

Z-C Z-1 P-1
|(m) 26.4 0.6 0.8
a(m) 0.25 0.6 0.2
p(m) 0.4 0.25 0.2
V(m3) 2.64 0.09 0.032
z 2.762 m3
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4.1.3. Mamposteria

« Mamposteria confinada de bloque de 6"

En esta sub-etapa se realizara el calculo de la mamposteria reforzada conforme a los
planos estructurales del proyecto. El sistema constructivo estara compuesto por bloques
de concreto que seran reforzados mediante acero vertical y horizontal, garantizando su

adecuado comportamiento estructural.

Los muros se levantaran sobre la zapata corrida previamente construida, asegurando la
correcta alineacion y nivelacion del arranque. El refuerzo vertical (varillas de acero) se
colocara en las celdas de los bloques segun especificaciones de disefio, anclado desde

la viga de fundacion hasta la viga corona o viga superior.

Asimismo, se incorporara refuerzo horizontal mediante varillas en las hiladas indicadas
en planos. Posteriormente, las celdas que contengan acero seran rellenadas con mortero

o concreto fluido logrando la integracién monolitica del sistema.

El célculo considerara areas netas de muro, vanos de puertas y ventanas, cuantificacion
de bloques, acero de refuerzo y volumen de mortero fluido garantizando el cumplimiento

de los criterios estructurales y normativas vigentes.

Tabla 10. Calculos de mampoteria confinada de bloque de 6"

EJE A EJEB |EJEC EJE 1 EJE 2 EJE 3
L(M) 3.34 3.34 6.6 6.15 | 6.15 1.4 5 5
H(M) 3.25 3.5 297 | 297 | 054 | 2.78 2.7 0.54
AREA(M2) | 10.855 11.69 |19.602|18.266|1.6605|1.946 | 13.5 1.35
2| 78.87

Puertas | Ventanas
[(m) 1 1

h(m) 2.1 1
cant 2 4
area(m2) 4.2 4

z 8.2

Fuente: Propia

Calculo: 78.87-8.2 =70.67 m2
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Aqui se multiplico L x H y tenemos resultado el area total en m2 por eje, donde luego a

la suma total de todos los ejes le restamos el area total de puertas y ventanas para

obtener el metraje total de Mamposteria confinada con bloques de 6.

Tabla 11. Suministro y colocacién de acero de 3/8"STD.

Fuente: Propia

EJEA | EJEB | EJEC [EJE1 [EJE2 | EJE3 \'d] VD VvC
h(m)| 27.9 18.8 36.1 46.9 9 36.8 | 12.18 | 13.22 27.32
qq 0.33 0.22 0.43 0.56 0.11 0.44 0.16 | 0.17 0.36
2| 3.29QQ

Para obtener el dato completo por eje y vigas de acero 3/8 se hace el calculo por cada
eje o viga: (H/ 6)/14= Cantidad de qq.

H: Altura total de varillas

6: Metros estandar de c/u las varillas

14: Cantidad de varillas por qq.

Tabla 12. Suministrar y colocar formaleta en cualquier elemento.

I(m) 25.92
h(m) 0.15
AREAM2) | 3.89 m2

Fuente: Propia

En mamposteria reforzada, la formaleta normalmente se usa en:

Cadenas (vigas de amarre)

e Columnas o machones

e Vigas sismicas
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Area (m?)=L x h

25.92 x 0.15 = 3.888m2 ~ 3.89 m?

Tabla 13. Hacer y Fundir concreto en cualquier elemento

I(m) 25.92 12.18 13.22

p(m) 0.15 0.15 0.15

h(m) 0.15 0.14 0.14

v(m3) 0.5832 0.2558 0.27762
z 1.12 m3

Fuente: Propia

Aqui estas calculando el volumen de concreto para:

e Viga inferior (VI)
e Viga derecha (VD)
e Viga central (VC)

Donde:
e L =Longitud (m)
e« P =Espesor (m)
e h = Altura (m)
V=Lxpxh
Elemento 1: 25.92 x 0.15 X 0.15 = 0.5832 m3

Elemento 2: 12.18 x 0.15 x 0.14 = 0.25578 m3
Elemento 3:13.22 X 0.15 X 0.14 = 0.27762 m?3

Volumen total = 1.12 m3
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4.1.4. Techos y fascias

o Estructura de acero

Toda la cuantificacion de las cantidades se realizé por medio de los planos.

Tabla 14 de Suministro y colocacién de cajas de 4"x4"x1/16

I(m) 7.95
cant 3
total 23.85 ml

Fuente: Propia

Tabla 15 de Suministro y colocacién de clavadores de perlines de 2"x4"x1/16"

I(m) 7.4
cant 10
total 17.4 ml

Fuente: Propia

e Cubierta de lamina de zinc y cumbrera de zinc liso.

Para esta sub etapa se tomo en cuenta el calculo de dos actividades, para las laminas
de zinc, necesita conocer el area a cubrir y asi obtener la cantidad de laminas troquelada

calibre 26 de 12 pies a utilizar.

Tabla 16. Suministro y colocacién de cubierta de techo Cal.26 STD

[(m) 7.6
a(m) 8.15
area(mz2) 61.94 m2

Fuente: Propia
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4.1.5. Pisos

« Conformacién y compactacion

Tabla 17. Relleno y conformacién con cascajo 60% y material fino el 40%

I(m) 6.25 3.05 3.21
a(m) 4.70 1.20 1.2
p(m) 0.25 0.25 0.25
v(m3) 7.34 0.92 0.96
9.22 m3

Fuente: Propia

e Cascote

Tabla 18. Hacer y fundir cascote de 2500 PSI

I(m) 6.25 3.05 3.21
a(m) 4.70 1.20 1.2
p(m) 0.05 0.05 0.08
v(m3) 1.47 0.18 0.31
Fuente: Propia p3 1.96 m3

4.1.6. Acabados

Piqueteo en concreto fresco

Tabla 19. Piqueteo en concreto fresco

V-C C-1
I(m) 28 3.1
caras 2 4
Total 56 12.4
Fuente: Propia z 68.4ml
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Repello Rustico con mortero 1:4

Tabla 20. Repello Rustico con mortero 1:4(incluir forja de vigas y Columnas)

FACHADA FRONTAL V-C C-1
L(M) 3.3 12 | 33 | 33| 28 3.1
H(M) 3.4 34 | 34 |06/ 015 0.2
CARAS 1 1 1 1 2 4
AREA(M2) 1122 | 408 | 112 | 2 | 84 2.48
| 39.38 m2

Fuente: Propia

4.1.7. Puertas

Toda la cuantificacién de las cantidades de puertas se realizé por medio de los planos.

Puertas de madera solida = 2
Puertas de fibran = 2

4.1.8. Ventanas

Suministro e instalacidon de ventanas de celosia =4 m2

4.1.9. Electricidad

Tabla 21 de cuantificacion que se obtuvo mediante los planos dados de AUTOCAD

Mufa 1" 1 clu
Centro de cargas CH de 4 espacios 1 clu
Breaker de 1x20 1 clu
Breaker de 1z15 1 clu
Varilla Polo tierra de 1/2 x 5', con alambre no.6 |2 c/u
Tubos conduit de 1/2" 68.4 ml
CajasUL 2X2 7 clu
Cajas UL 4x4 6 clu
Apagadores dobles 2clu
Apagadores sencillos 2clu
Tomacorrientes dobles 5 clu
Bombillos led de 18 watt 5 clu
Alambre THHN No.12 35.4 mi
Alambre THHN No.10 45.4 ml

Fuente: Propia
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4.1.10. Pintura

Tabla 22 de aplicacion de pintura
L(M) 3.3 1.2 | 3.3 3.3
H(M) 3.4 34 | 34 0.6

AREA(M2)| 11.22 | 4.08 | 11.2 1.98
28.5
2z m2

Aplicar 28.5 m2 de pintura latex 3100 en paredes, de igual manera pintura base.

4.2. Utilidad

Se ha mencionado a la utilidad, como un componente del precio unitario para formar el
precio de venta, el cual esta representado por un porcentaje sobre la suma de los cargos

directos mas indirectos de un determinado concepto de trabajo.

A continuacién, se muestra a tabla final con los costos unitarios y costos totales del

proyecto.
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PRESUPUESTO VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DE 40.00 M2

SISTEMA CONSTRUCTIVO MAMPOSTERIA REFORZADA

ACTIVIDADES CANT| UM CuU TOTAL
PRELIMINARES
Limpieza inicial m2 |42.25 10.00 422.50
Trazo y nivelacion del terreno ml [42.25| 120.00| 5,070.00
FUNDACIONES
Excavacion manual en cualquier tipo de terreno m3 5.69| 250.00| 1,423.50
Desalojo proveniente de excavacion m3 7.40| 250.00| 1,850.55
Relleqo y compactacion de material 60% cascajo y 40% m3 2.93| 600.00| 1,759.20
material selecto
Armar y colocar acero grado mayor o igual a grado 40 qaq 5.81 45.00 261.64
Suministrar y colocar formaleta en cualquier elemento m2 |14.44| 250.00| 3,610.00
Hacer y fundir concreto de 3000 PSI, incluir el vibrado m3 2.769,800.00|27,067.60
MAMPOSTERIA REFORZADA
Mampqsteria Reforzada de bloque Qe (~3 con mortero m2 |70.67|1,100.00|77,735.90
1:4, forjado y cizado ambas caras(Diseno segun planos)
Surr]mlstro y colocacion de acero de 3/8"STD, (disefio aq 3.29 4500 147 90
segun planos)
Suministrar y colocar formaleta en cualquier elemento m2 | 3.89| 250.00 972.00
Hacer y Fundir concreto en cualquier elemento m3 1.12/9,800.00|10,942.68
TECHO Y FASCIAS
Suministro y colocacién de cajas de 4"x4"x1/16, con dos
capas de pintura corrostop(asumir en costos platinas de ml [23.85| 600.00|14,310.00
fijacion a la viga corona)disefio segun planos
Suministro y colocacién de clavadores de perline de
2"x4"x1/16", asumir en costos el angular de fijacion a la ml [17.40, 350.00| 6,090.00
viga metalica(disefio segun planos
g_llj_rginistro y colocacion de cubierta de techo Cal.26 m2 |61.94| 420.00|26,014.80
Su_ministro y colocacion de Flashing de Zinc Liso Cal.26 mi 8.15| 380.00| 3,097.00
(a=0.60)
Hacer y colocar fascia de estructura de tubo cuadrado
de 1", chapa 14, verticales @0.40m, con lamina de mi 7.50| 600.00| 4,500.00

plycem de 8mm(disefio segun planos)

Fuente: Propia
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PRESUPUESTO VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DE 40.00 M2

SISTEMA CONSTRUCTIVO MAMPOSTERIA REFORZADA

ACTIVIDADES

Relleno y conformacién con cascajo 60% y material

CANT

UM

Ccu

TOTAL

fino el 40% m3 9.22 600.00| 5,533.05
§$r8|%sgrgoi:nﬁglaC|on de malla de acero liso de 1/4 m2 136.90 130.00| 4,797.00
Hacer y fundir cascote de 2500 PS| e=3" m3 2.78| 9,000.00|25,020.00

y columnas)

Suministro y colocacién de puerta de madera solida
con todos sus herrajes(leer especificaciones)

c/u

2.00

Piqueteo en concreto fresco ml [68.40 10.00 684.00
Repello Rustico con mortero 1:4(incluir forja de vigas y

Columnas) m2 |39.38 200.00| 7,876.00
Repello Fino con repemax blanco (incluir forja de vigas m2 |39.38 200.00| 7.876.00

11,500.00

23,000.00

Suministro y colocacién de puerta de fibran con todos
sus herrajes(leer especificaciones)

Suministro y colocacién de ventanas de celosia y vidrio

c/u

m2

2.00

4.00

4,500.00

2,100.00

9,000.00

8,400.00

Fuente: Propia



PRESUPUESTO VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DE 40.00 M2

SISTEMA CONSTRUCTIVO MAMPOSTERIA REFORZADA

ACTIVIDADES CANT| UM CuU TOTAL
SISTEMA ELECTRICO
Suministro e instalacion de mufa de 1" con su entubado /U 100! 800.00 800.00
EMT hasta el centro de carga
Suministro e ingtalacic’m de centro de carga empotrado /U 1.0011,600.00| 1,600.00
CH de 4 Espacios
Suministro e instalacion de Breakers de 1x20 c/u 1.00| 800.00 800.00
Suministro y colocacién de breakers de 1x15 c/u 1.00| 800.00 800.00
Suministro e |nstala.c|on.(,1e varilla polo a tierra de /U 2.00| 850.00| 1,700.00
1/2x5ft con su polarizacion con alambre no.6
Canalizgcién con tubos conduit de 1/2"( con todos sus ml |68.40 35.00| 2,394.00
accesorios)
Suministro e instalacion de cajas pesadas UL de 2"x2 /U 700 8500 595.00
con su tapa
Suministro e instalacion de Cajas pesadas UL de 4"x4 /U 6.00 80.00 480.00
con su tapa
Suministro e instalacion de apagadores dobles c/u 2.00| 500.00| 1,000.00
Suministro e instalacion de apagadores sencillos c/u 2.00| 500.00( 1,000.00
Sumlplstro e instalacion de tomacorrientes doble /U 500 500.00| 2,500.00
polarizados
Suministro e instalacion de bombillos Led de 18 Watt c/u 5.00| 400.00| 2,000.00
Suministrq e instalacién de alambre THHN No.12(costo ml |35.40 85.00| 3,009.00
incluye 3 lineas)
Suministro e ins’EaIacién de Alambre THHN no.10( costo ml |45.40 90.00| 4,086.00
incluye las tres lineas)
PINTURA
Aplicar base en paredes(fachada Frontal) m2 |28.50 40.00| 1,140.00
Aplicar pintura latex 3100 en paredes(fachada frontal) m2 |28.50| 180.00| 5,130.00
OBRAS METALURGICAS
Suministrar y colocar protectores de tubo cuadrado de
1.5" chapa 14, con varilla lisa de 3/8"(dos capas de m2 4.50(1,500.00| 6,750.00

pintura corrostyl)

Fuente: Propia
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PRESUPUESTO VIVIENDA DE INTERES SOCIAL DE 40.00 M2

SISTEMA CONSTRUCTIVO MAMPOSTERIA REFORZADA

ACTIVIDADES CANT | UM Ccu TOTAL
COSTRUCCION DE LETRINA SEMI-ELEVADA
Hacer Fosa de 1.12mx1.50m c/u |1.00]1,500.00 1,500.00
g:;]ndrrlllsptlr:nzslnstalauon de Caseta Metalica. Disefio cu 11.00/6,500.00| 6.500.00
;{a/s:g:gl?ﬁo de Fosa y Brocal, con ladrillo cuarteron cu 11.00/4,500.00| 4.500.00
S:nm(;glstro y Colocacién de juego de plancheta y clu | 1.00|3.000.00| 3,000.00
Elaboracion de gradas en Letrinas c/u (1.00(1,577.50| 1,577.50
Suministro e instalacion de Tubo de Ventilacién Con
todos Sus Accesorios c/lu [1.00]| 12240 122.40
A) TOTAL COSTOS DIRECTOS 330,445.21
B) COSTOS INDIRECTOS 10%/A 33,044.52
C) GASTOS ADMINISTRATIVOS 3% SOBRE A+B 10,904.69
D) UTILIDADES 4% SOBRE A+B+C 14,975.78
TOTAL A+B+C+D 389,370.21
TOTALEN $ 10,631.47

Fuente: Propia
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4.3. Planificaciéon y programacion de obras.

En la siguiente tabla se puede observar el tiempo de cada sub-etapa del proyecto.
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4.4. Diagrama de Gantt y ruta critica

Los siguientes diagramas Gantt reflejan la duracion de cada actividad partiendo de una
fecha definida (jueves 5 de febrero) y desarrollarse en un total de 26 dias calendarios,

asi como las actividades criticas y holguras del proyecto.

56



5. CAPITULO V- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se logré calcular de manera detallada y precisa los volumenes de obra
correspondientes a la vivienda de interés social de 40.00 m?, abarcando cada una
de las etapas constructivas del proyecto. Esta cuantificacion permitié definir con
claridad las cantidades de materiales requeridos, constituyendo la base
fundamental para el analisis de costos y la correcta planificacion de la obra.

Se determinaron los costos unitarios de cada una de las etapas y sub etapas del
proyecto, considerando de forma integral los materiales, la mano de obra y los
subcontratos necesarios para su ejecucion. Este analisis permitid establecer
valores econdmicos confiables, facilitando la elaboracién de un presupuesto
realista acorde a las condiciones técnicas del disefo.

Se establecié el costo total de la obra a partir de los planos constructivos y los
costos unitarios previamente definidos, integrando tanto los costos directos como
indirectos. De esta manera, se obtuvo un presupuesto completo, estructurado y
técnicamente sustentado, que permite evaluar la viabilidad econdémica del
proyecto y servir como herramienta de control financiero durante su ejecucion.
Se elabord el cronograma de ejecucion de actividades mediante el uso del
software Microsoft Project, definiendo la duracion éptima de cada tarea y su
secuencia légica constructiva. Esto permitié organizar de manera eficiente el
desarrollo del proyecto, facilitando la planificacion, el seguimiento y el control del

tiempo, asegurando el cumplimiento de los plazos establecidos.

El analisis de precios permitié establecer un costo total del proyecto de C$ 389,370.21

equivalente a US$ 10,631.47, distribuidos en costos directos, costos indirectos, gastos

administrativos y utilidad, lo que garantiza una estructura financiera completa y

técnicamente sustentada.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda verificar en campo las condiciones reales del terreno antes de
iniciar las excavaciones, con el fin de evitar variaciones en los volumenes de
fundacién que puedan afectar el presupuesto estimado.

e Es importante garantizar que el acero de refuerzo utilizado cumpla con las
especificaciones de grado y diametro establecidos en los planos estructurales,
asegurando asi el correcto comportamiento de la mamposteria reforzada ante
cargas verticales y laterales.

e Durante el proceso de fundido de concreto (3000 PSI en fundaciones y elementos
estructurales, y 2500 PSI en piso), se recomienda realizar un adecuado vibrado y
curado para evitar fisuras y asegurar la resistencia de disefio.

e Se sugiere mantener un control estricto en el consumo de materiales como bloque,
mortero, acero y cubierta metalica, ya que estas partidas representan una parte
significativa del costo total del proyecto.

e Se recomienda verificar la correcta instalacion de conductores, polarizacion y
sistema de puesta a tierra, cumpliendo con las normativas técnicas vigentes para
garantizar seguridad a los usuarios.

e Se recomienda llevar un control financiero continuo durante la ejecuciéon del
proyecto, comparando los costos reales con los costos presupuestados, a fin de

detectar desviaciones y tomar decisiones correctivas oportunamente.
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Anexo 1. Viviendas interés social

Fuente: El 19 digital

Anexo 2. Viviendas interés social

Fuente: EI 19 digital



Anexo 3. Viviendas interés social

Fuente: El 19 digital

Anexo 4. Viviendas interés social

Fuente: El 19 digital

Anexo 5. Viviendas interés social

Fuente: El 19 digital
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