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Resumen

El siguiente documento se refiere a un andlisis y detalle de ESTRUCTURA DE
DESGLOSE DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION DEL TALLER DE MECANICA
COMBINADA CON ARMADURA DE ACERO Y MAMPOSTERIA CONFINADA DEL
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO DE NICARAGUA, XILOA — MANAGUA,
2024.

Con el aporte de este proyecto se espera continuar desarrollando el plan maestro que
posee el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Nicaragua. Se pretende facilitar el avance
significativo de construccion de caminos en el territorio Nacional, a través de las
reparaciones y mantenimientos oportunos a las maquinas ingenieras convencionales

gue se realizaran en este taller de mecéanica.

Se presentan planos de este proyecto donde se realiza un analisis haciendo uso del
programa Auto Cad. Se detalla el sistema constructivo y tipos de materiales a utilizar, de
tal manera que se determinaron las actividades, cantidades y volumen de trabajo.
Paralelamente y basandose en los planos se realiza el presupuesto de las obras,

detallando en el mismo sus costos unitarios y costos totales.

Para realizar el proyecto de forma organizada y aprovechar al maximo los tiempos de
construccion se realiza la programacion a través del programa Microsoft Project. Se
obtiene la secuencia organizada y secuencial de las actividades determinada por el

diagrama de GANT y ruta critica, estableciendo un mejor seguimiento del proyecto.

Finalmente se puede presentar al duefio del proyecto, los costos totales de la obra,
donde se determinan los costos directos, costos de administracion, utilidades e
imprevistos. Brindando la informacion actualizada en cuanto a precios de materiales,

mano de obra y equipos que se requieren en la ejecucion de este proyecto.
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GENERALIDADES

1.1. Introduccién
El Ejército de Nicaragua es una de las instituciones del Estado, que cumple
diversas misiones y brinda apoyo a la poblacion, frente a las multiples amenazas

presentes en los escenarios nacional e internacional.

Una de sus principales tareas es desarrollada por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de Nicaragua (CIEN), en coordinacion con los gobiernos municipales y
las comunidades, trabaja en el desarrollo de importantes obras de
infraestructura para la red vial secundaria, asi como en el mantenimiento,

reparacion y construccion de caminos rurales en zonas productivas del pais.

Esta labor beneficia a numerosas familias y comunidades, al facilitar el acceso
a escuelas, centros de salud y mercados incrementando el desarrollo y
bienestar de la poblacién. A demas, fortalece la confianza ciudadana y reafirma
gue el Ejército de Nicaragua representa al pueblo uniformado trabajando en

beneficio de la nacion.

Para llevar a cabo esta tarea, el CIEN, debe avanzar de manera fundamental
en el plan de modernizacion y desarrollo institucional, mediante la construccion
de un taller especializado para maquinas ingenieras convencionales. Esta
infraestructura permitird elevar los niveles de operatividad de la maquinaria,
desplegada en las diferentes areas del territorio nacional, asegurando su

disponibilidad y eficiencia en las labores de construccién y mantenimiento vial.

Cabe destacar que el buen estado técnico — mecéanico de las maquinas
ingenieras convencionales, es un factor clave para el cumplimiento exitoso de
esta mision, ya que garantiza la continuidad operativa y una respuesta agil a la

demanda de desarrollo de infraestructura en las zonas productivas del pais.

El presente estudio se inicia con el objetivo de analizar los planos
arquitectonicos, determinar los costos y elaborar un presupuesto utilizando

herramientas como Excel, asi como programar las actividades mediante



Microsoft Project. Para ello se aplicaran las normativas y rendimientos
establecidos por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) para el
sector de la construccion, con el fin de garantizar precision en la estimacion de

recursos y proporcionar un cronograma realista para la ejecucién del proyecto.

1.2. Antecedentes

Desde la década de 1980, el Ejército de Nicaragua dispuso de maquinas
ingenieras convencionales, destinadas inicialmente al aseguramiento
combativo durante la guerra impuesta por los Estados Unidos, a través de
grupos contra revolucionarios. Esto nos remite a la existencia de una estructura
especializada para el mantenimiento y reparacion de estas maquinas ingenieras
convencionales. Sin embargo, tras el triunfo electoral de la UNO en 1990, estas
maquinas dejaron de operar debido a razones politicas y a una significativa
reduccion presupuestaria y estructura de la institucion castrense, lo que condujo

a la reduccion progresiva de sus talleres especializados.

En la actualidad como parte de la modernizacién y desarrollo del Ejército como
institucion del Estado, se ha integrado en su estructura organica una direccion,
encarga de administrar el funcionamiento de los talleres centrales de mecanica
para vehiculos ligeros y pesados. Por su parte, el CIEN, constituye una unidad
militar de apoyo y aseguramiento que, de acuerdo con la ley 181 (Cdédigo de
organizacion, jurisdiccidén y prevision social militar), tiene entre sus principales
misiones coordinar con las alcaldias municipales los convenios de cooperacion
para la construccion, reparacién y mantenimiento de caminos rurales en zonas

productivas del pais.



1.3. Planteamiento del problema

En el ailo 2012, el Cuerpo de Ingenieros (CIEN), con el apoyo del gobierno
central, adquiri6 una cantidad importante de maquinas ingenieras
convencionales destinadas a la construccién, reparacién y mantenimiento de
caminos en apoyo al desarrollo de la infraestructura vial del pais. Sin embargo,
actualmente se carece de una instalacion fisica adecuada que cuente con las
condiciones técnicas y estructurales necesarias para realizar el mantenimiento
y las reparaciones requeridas por esta maquinaria especializada. Esta limitacion
afecta directamente la operatividad y vida util del equipamiento, asi como la
capacidad institucional para cumplir de manera eficiente con su misién de apoyo

a la infraestructura productiva nacional.

Ante esta situacion, en las instalaciones del CIEN, se habilit6 de manera
provisional un hangar para ejecutar las reparaciones y mantenimientos de la
técnica convencional. No obstante, en el marco del plan de modernizacion y
desarrollo del Ejército, la unidad proyecta la construccion de una estructura de
acero y mamposteria confinada con una dimension de 555.86 m?, destinada a
albergar un taller de mecéanica especializada para el mantenimiento y reparacion

de dichos equipos.
Por todo lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cudl es la estructura de desglose para el trabajo de construccion del taller de

mecanica combinada con armadura de acero y mamposteria confinada?



1.4. Objetivos
1.4.1. General

e Determinar la estructura de desglose de trabajo para la construccién del
taller de mecénica combinada con armadura de acero y mamposteria
confinada del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Nicaragua, Xiloa —
Managua, 2024.

1.4.2. Especificos

e Analizar los planos de disefio arquitectonico para especificar los elementos

estructurales y constructivos requeridos.

e Determinar el presupuesto de obra mediante la estimacion de costos

unitarios de material, mano de obra y equipos, utilizando Microsoft Excel.

e Programar el tiempo de ejecucion de las actividades del proyecto mediante
el uso del programa Microsoft Project, garantizando una gestion eficiente

de los plazos.



1.5. Justificaciéon

El Ejército de Nicaragua a través del CIEN, realiza tareas de proyeccién social
sin fines de lucro en beneficio de la poblacidn, principalmente mediante la
construccién, reparacion y mantenimiento de caminos en zonas productivas del
pais. Para cumplir con esta mision, esta unidad fue fortalecida con un conjunto
de maquinas convencionales, esenciales para impulsar el desarrollo econémico

nacional.

Con la adquisiciébn de esta maquinaria, surgid la necesidad de crear una
infraestructura adecuada que albergue un taller de mecanica especializado.
Dicho taller es indispensable para garantizar la operatividad del equipamiento,
permitiendo realizar reparaciones y mantenimientos oportunos a las maquinas
ingenieras convencionales. La estructura proyectada sustentada en criterios
técnicos y operativos busca mantener los niveles de disposicion técnica de la
flota, cumplir con los tiempos establecidos para la ejecucion de las obras y
optimizar la planificacion de los trabajos, asegurando asi la continuidad de las

labores de apoyo al desarrollo vial del pais.

El Alto Mando, esta empefiado en realizar a la mayor brevedad la construccion
del taller de mantenimiento y reparaciones de maquinas ingenieras
convencionales, reconociendo que este constituye un organo fundamental para
el desarrollo exitoso y el buen funcionamiento de todo el componente de
maquinaria convencional. Es meritorio destacar que, con la construccion de este
taller de mecéanica especializado, se incrementara significativamente la eficiencia
operativa, lo que permitirh continuar beneficiando a las zonas productivas del

pais mediante la reparacién y mantenimiento oportuno de los caminos rurales.



MARCO TEORICO

El marco teérico, denominado por algunos autores simplemente como la revision
de la literatura (Creswill, y Mertens, 2005), es un proceso y un producto. Un
proceso de inmersion en el conocimiento existente y disponible que puede estar
vinculado con nuestro planteamiento del problema, y un producto que a su vez
es parte de un producto mayor: el reporte de investigacion (Yedigis y Winbach,
2005).

Una vez planteado el problema de estudio, es decir, cuando ya se poseen
objetivos y preguntas de investigacion, y cuando ademas se ha evaluado su
relevancia y factibilidad, el siguiente paso consiste en sustentar teGricamente el
estudio, etapa que algunos autores también denominan elaboracion del marco
tedrico. Ello implica exponer y analizar las teorias, las conceptualizaciones, las
perspectivas tedricas, las investigaciones y los antecedentes en general, que se

consideren validos para el correcto encuadre del estudio (Rojas, 2013).

2.1. Generalidades

Un proyecto es, la busqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un
problema que tiende a resolver, entre tantos, una necesidad humana.
Cualquiera que sea la idea que se pretende implementar, la inversion, la
metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva necesariamente la
busqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las necesidades

humanas. (Sapag Chain, Sapag P., 2014).

La planificacion de un proyecto es la ordenacion sistematica de las tareas para
lograr un objetivo, donde se expone lo que se necesita hacer y cdmo debe
llevarse a cabo, del cual se desglosan procesos y etapas previas a la ejecucion.
La correcta planificacién nos ayuda a establecer la prioridad de cada una de las
actividades y a tener un mejor control del tiempo para ejecutar un proyecto con

la calidad deseada y con éxito.

Previamente todo proyecto debe ser sometido bajo los siguientes andlisis:



2.1.1. Andlisis geométrico:

Es el estudio de los planos de construccion, es decir la determinacion de la

cantidad de volimenes en la obra.

2.1.2. Andlisis estratégico:

Es la forma en que se ejecutara, administrara y coordinara la construccion de
la obra y el desarrollo de esta. A su vez esto genera determinadas actividades
gue deberan realizarse, pero que no se encuentran en los planos de
construccién, sin embargo, todas estas actividades tienen un costo en lo que

representa el presupuesto de la obra.

2.1.3. Anélisis del entorno:

Es la valorizacion de costos no ligados a la ejecucion fisica de actividades o
de su administraciéon y control, sino de requerimientos profesionales, de
mercado o imposiciones gubernamentales, tales como: conexién a servicios

publicos, trabajos de mitigacion de impacto ambiental, etc.

2.2. Caracteristicas

Con base a “El costo y presupuesto valorativo detallado es aquel donde se
descompone cada concepto de obra y los precios de cada elemento que
constituye el precio unitario se pueden estudiar y analizar tanto desde el punto
de vista de su rendimiento, desperdicio y costo. Como su nombre lo indica
muestra detalladamente el valor de cada unidad de obra y de los elementos
gue la constituyen. Es la mejor herramienta para analizar cada elemento para
buscar su optimizacién desde el punto de vista de mejorar rendimiento y

reducir costos” (Beltran, 2012).



Para determinar el presupuesto en una obra civil es necesario considerar los

siguientes pasos:

e Establecer los recursos y la cantidad necesaria para cada una de las

actividades del proyecto.

e Fijar costos a cada actividad, realizando la sumatoria de los mismos por

cada uno de los recursos.

e Elabora el presupuesto de costos directos e indirectos, sumando los

costos de todas las actividades del proyecto.

2.2.1. Todo presupuesto tiene cuatro caracteristicas fundamentales:

2.2.1.1. El presupuesto de obra es aproximado:

Sus previsiones se acercaran mas o menos al costo real de la obra,
dependiendo de la habilidad (uso correcto de técnicas presupuestales), el
criterio (visualizacion correcta del desarrollo de la obra) y experiencia de quien

realiza el presupuesto.

2.2.1.2. El presupuesto de una obra es singular:

Como lo es cada obra, sus condiciones de localizacion, clima y medio
ambiente, calidad de la mano de obra caracteristicas del constructor, etc. Cada
obra requiere un presupuesto propio, asi como cada persona o empresa tiene

su forma particular de presupuestar.

2.2.1.3. El presupuesto de obra es temporal:

Los costos que en él se establecen solo son validos mientras tengan vigencia
los precios que sirvieron de base para su elaboracion. Los principales factores
de variacién son: Incremento del costo de los insumos y servicios; utilizaciéon
de nuevos productos y técnicas; desarrollo de nuevos equipos, herramientas,
materiales, tecnologia, etc.; descuentos por volumen; reduccion en ofertas de

INnsumos por situaciones especiales, cambios estacionales.



2.2.1.4. El presupuesto de una obra es una herramienta de control:

Permite correlacionar la ejecucion presupuestal con el avance fisico, su
comparaciéon con el costo real permite detectar y corregir fallas y prevenir
causales de variacién por ajuste en alcances o cambios en actividades. No
debe concebirse como un documento estéatico, cuya funcién concluye una vez
elaborado. El presupuesto de construccion se debe estructurar como un
instrumento dindmico, que ademas de confiable y preciso sea faciimente
controlable para permitir su actualizacion sistemética y evitar que se convierta

en una herramienta obsoleta y de poca utilidad practica.

2.3. Conceptos bésicos del proyecto
2.3.1. Obra

Es el conjunto de operaciones manuales y mecéanicas que el contratista realiza
durante la ejecucion del proyecto de acuerdo a los planos y especificaciones,
divididas convencionalmente para fines de medicion y pago, incluyendo el

suministro de los materiales correspondiente cuando estos sean necesarios.

2.3.2. Obra civil

Se le llama asi, a toda infraestructura, destinada al uso colectivo o publico. Las
obras permiten el aprovechamiento tanto de los medios fisicos, como
naturales; asi como todo lo concerniente a las comunicaciones: carreteras,
puentes, vias férreas, muelles, tineles, canales, etc. Son proyectos que, por
lo general, son disefiados a solicitud de organismos gubernamentales, quienes

a su vez son los que financian.

2.3.3. Presupuesto

Se refiere a la cantidad de dinero que se necesita para hacer frente a cierto
ndamero de gastos necesarios para acometer un proyecto. De tal manera, se
puede definir como una cifra anticipada que estima el coste que va a suponer

la realizacién de dicho objetivo.


https://conceptodefinicion.de/obra/

2.3.4. Proyecto

Es una asociacién de esfuerzos, limitado en el tiempo, con un objetivo definido,
gue requiere del acuerdo de un conjunto de especialidades y recursos.
También puede definirse como una organizacion temporal con el fin de lograr
un proposito especifico. Cuando los objetivos de un proyecto son alcanzados

se entiende que el proyecto esta completo.

2.3.5. Take off

Son todas las cantidades de materiales obtenidas en las diferentes subetapas
gue se realizan en la obra, tomando de guia los planos, estas cantidades estan
en unidades de medida tales como: metro cuadrado, metro lineal, metro

cubico, libras, unidad.

2.3.6. Etapas y subetapas

Es el documento que sirve para dar orden a la presentacion de ofertas. Este
documento fue elaborado por el Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI) en los afios 80. A cada una de las etapas se le asigna un codigo
numérico en orden ascendente, se separan las etapas correspondientes a los
costos directos y las correspondientes a los costos indirectos. En cada una de
estas etapas se muestran las sub etapas o actividades necesarias para su

ejecucion.
2.3.7. Taller de mecanica de mantenimiento y reparacion

Es un establecimiento industrial donde se realizan reparaciones para
establecer las condiciones normales del estado y funcionamiento de un

vehiculo automovil o de sus equipos y componentes. (Helloauto, 2024)

2.3.8. Maquinas ingenieras convencionales

Las maquinas ingenieras convencionales, son equipos operados
manualmente. Un operador controla la velocidad, la direccion y la profundidad
de las operaciones. Estas maquinas dependen en gran medida la experiencia

y habilidad del operador. (Parsons, 2024)
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2.3.9. Especificaciones técnicas

Son las normas o reglamentos vigentes para la construccién tanto de obras
horizontales como verticales. Estas se emplean segun el tipo de construccion
a ejecutarse, donde también depende el tipo de suelo, estructuras a utilizar,
disefios estructurales, entre otros.

En nuestro pais estos especificadores técnicos se rigen bajo el reglamento

nacional de la construccion.

2.3.10. Planos

Es la representacion gréafica de la futura obra. Una obra dependiendo de su
extension puede tener diferentes cantidades de planos, no existe una cantidad
exacta ya que cada proyecto es diferente. En otras palabras, los planos son la
guia a seguir de los constructores para construir la obra, por lo que para

entender dicho proyecto entre mas detallado y especifico sea sera mejor.

El plano es el medio de expresion de las ideas del proyeccionista y representa,
por medio de gréficos, o que expresa parte de un proyecto. En éste deben
estar explicitas las ideas y las soluciones planteadas de cada una de las partes

de la obra.

Los planos nos muestran cotas, dimensiones lineales superficiales y
volumeétricas de todas construcciones y acciones que compartan los trabajos

desarrollados por el proyeccionista.

2.4. Proceso administrativo de un proyecto
2.4.1. Planificacion

La planificacion de proyectos es la programacion y estimacion del orden de
prioridades de las actividades necesarias para alcanzar unos objetivos.
Y es que, planificar es estimar técnicamente lo que va a suceder en los

préximos dias, semanas, meses o afios.
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Desde nuestros ancestros, la planificacion siempre ha estado presente en la
evolucién del ser humano. Necesitamos una organizacién para crear,
desarrollarnos y dar pasos hacia delante. De ahi, la importancia de la
planeacion estratégica de una empresa. Es necesario establecer una ruta a

seguir para alcanzar un objetivo concreto.

2.4.2. Organizacion

La division légica Optima y ordenada de trabajo y responsabilidades para
alcanzar econémicamente los objetivos de la planeacién. La Organizacion de
un proyecto es tan importante que puede haber muchos proyectos técnica y
economicamente viables peor por carecer de algunos de los aspectos de la
organizacion no se pudieron materializar, o bien su materializacion fue un

fracaso.

2.4.3. Coordinacion

La coordinacion es la sincronizacion de las labores individuales en el trabajo
eficaz de cada division de una organizacion hacia los objetivos comunes,
teniendo en cuenta todas las otras divisiones basadas en unidad de esfuerzos.
La coordinacion de proyectos a menudo implica y dirige varias tareas en forma
simultanea. La coordinacién es esencial para un negocio que se encarga de

dos o mas proyectos relacionados.

2.4.4. Control

El control son todas aquellas acciones que se hacen para asegurar el logro de
los objetivos, metas, planes, politicas y estandares planeados y a su vez, es
el proceso que consiste en monitorear, analizar y regular el avance a fin de
cumplir con los objetivos de desempefio definidos en el plan de direccién del
proyecto. Se encarga del establecimiento de sistemas que permitan detectar

errores, causas y soluciones.
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2.4.5. Programacion

Es un proceso Unico que consiste en un conjunto de actividades coordinadas
y controladas con fecha de inicio y de terminacion, realizadas para alcanzar
un objetivo, con apego a requerimientos especificos de tiempo, costos y

recursos.

2.4.6. Costos

También llamado coste, es el gasto econémico ocasionado por la produccién
de algun bien o la oferta de algun servicio. Este concepto, a su vez incluye la
compra de insumos, el pago de la mano de trabajo, los gastos en las

producciones, gastos administrativos, entre otras actividades.

2.4.7. Materiales de construccion

En todas las obras de construccion, es necesario el uso de diversos materiales
para construccion, su valor de adquisicion es vital en la elaboracion de los
costos y el porcentaje de su influencia, aunque siempre variable es de la mayor
importancia, por lo que nunca debe dejar de considerarse ninguno, debiendo

manejarse con mucho cuidado los elementos que lo forman.

Mediante el Take off se logran las cantidades de materiales en las diferentes
subetapas que se realizan en la obra, tomando de guia los planos, estas
cantidades estan en unidades de medida tales como: metro cuadrado, metro
lineal, metro cubico, libras, unidad. Es necesario contar con una guia que nos
oriente a cerca del orden logico para calcular cada una de las etapas de la

obra.

2.4.8. Mano de obra

Mano de obra es el término que se utiliza para nombrar al costo de un trabajo,

es decir, el precio que se le paga. Puede clasificarse en directa e indirecta.
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La mano de obra directa es consumida en las &reas que tienen una relacion
directa con la produccién o la prestacion de algun servicio. Es la generada por
los obreros y operarios calificados de la empresa. Mientras que la mano de
obra indirecta es consumida en las areas administrativas de la empresa que

sirven de apoyo a la produccion y al comercio.

Entre otras clasificaciones de la mano de obra se encuentran: la mano de obra
de gestion que corresponde al personal directivo y ejecutivo de la empresa y
la mano de obra comercial generada por el area comercial y constructora de

la empresa.

2.4.9. Equipos

Un recurso muy importante usado en las obras de construccion civil, que
necesita de la aplicacion de control de calidad para la materializacion de un
bien inmueble como una casa, edificio, etc., con la calidad establecida en el
disefio y especificaciones técnicas del proyecto, son los equipos utilizados en
la obra misma: compactadoras, vibradoras, mezcladoras, retroexcavadoras,

pavimentadoras, motoniveladoras, maquinas soldadoras, etc.

Se debe establecer un sistema de control de calidad (realizar las pruebas y
controles que permitan verificar los resultados esperados antes de ejecutar los

trabajos) para determinar el estado de los equipos antes de su uso.

2.4.10. Costos directos

Son los costos que se derivan de las erogaciones por materiales, mano de
obra, maquinaria, herramienta de mano e instalaciones efectuadas
exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo. Los andlisis detallados
de costos directos permiten determinar los porcentajes de participacion de
cada uno de los cargos que afectan directamente el resultado final del costo

directo.
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2.4.11. Costos indirectos

Todos los gastos que se realizaran para la construccién de un proyecto no
considerados en los cargos directos se denominaran cargos indirectos, los que
se dividen en gastos de oficina central y gastos de oficina de campo. Los
cargos indirectos se representan como un porcentaje del costo directo
obtenido del resultado total de los cargos indirectos entre el total de los cargos
directos multiplicados por cien.

2.4.12. Costos indirectos de operacion

Es la suma de todos los gastos que son de aplicacion de todas las obras
efectuadas en un tiempo determinado (afio fiscal, afio calendario, etc.), estos
son: cargos administrativos, alquileres o depreciaciones, obligaciones y

seguros, material de consumo, capacitacion y promocion.

2.4.13. Costos indirectos de obra

Es la suma de todos los gastos que son aplicables a todos los conceptos de
una obra en especial como son: cargos de campo, imprevistos, financiamiento,

utilidad, fianzas e impuestos.

2.4.14. Administrativos

Son los gastos en los que incurre una empresa que no estan directamente
vinculados a una funcién elemental como la fabricacién, la produccién o las
ventas. Estos gastos estan relacionados con la organizacion en su conjunto
en lugar de un departamento individual. Los salarios de los altos ejecutivos y
los costos de los servicios generales como la contabilidad son ejemplos de

gastos administrativos.

2.4.15. Utilidad

Componente del precio unitario para formar el precio de venta, el cual esta
representado por un porcentaje de suma de los costos directos e indirectos,

esto quiere decir que es la ganancia al contratista por la ejecucién de la obra.
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2.4.16. Impuestos

Un impuesto es un tributo que se paga al estado para soportar los gastos
publicos. Estos pagos obligatorios son exigidos tantos a personas fisicas,
como a personas juridicas. La colecta de impuestos es la forma que tiene el
estado (como lo conocemos hoy en dia), para financiarse y obtener recursos

para realizar sus funciones.

2.5, Sistemas constructivos

2.5.1. Mamposteria confinada

La mamposteria se trata del sistema tradicional para construir, colocando
elementos superpuestos de forma manual y creando muros de esta manera.
Entre los elementos que se usan, conocidos como mampuestos, estan los

ladrillos, los bloques de cemento o los de piedra, las molduras, entre otros.

En este sistema es comun que se empleen materiales como la argamasa, los
morteros cementicos, por mencionar algunos para unir los mampuestos. El
producto resultante de este sistema es un muro que resulta en un elemento
monolitico capaz de resistir diferentes exigencias, como cargas, gravedad,

vientos y sismos. (Inge Civil, 2018).

2.5.2. Mamposteria reforzada

Las edificaciones de mamposteria reforzada estdn compuestas por los
siguientes elementos estructurales, bloques de concreto con perforaciones
verticales, concreto fluido y acero de refuerzo todos estos elementos trabajan
de manera uniforme como una sola estructura antes los diferentes tipos de
cargas, esto para crear una estructura mas sélida y resistente ante cualquier

sismo.

Los bloques, varillas de acero y concreto que se utilizan deben cumplir con los
estandares de calidad autorizados, para estos los proveedores deben ser
debidamente certificados. (Nueva Cartilla de la construccion (2011), Ministerio

de Transporte e Infraestructura, Managua Nicaragua. p. 37).
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Es cualquier estructura donde la mayoria de las partes que la forman son
materiales metalicos, normalmente acero. Las estructuras metalicas se utilizan
por norma general en el sector industrial porque tienen excelentes
caracteristicas para la construccién, son muy funcionales y su coste de
produccién suele ser mas barato que otro tipo de estructuras. Normalmente
cualquier proyecto de ingenieria, arquitectura, etc. utliza estructuras

metalicas.

2.5.3. Excavacién estructural

Se utiliza para la colocacion de estructuras, excepto las alcantarillas, para la
eliminacién de dicho material excavado y para el relleno alrededor de las
estructuras terminadas hasta el nivel del suelo o grado original. El trabajo debe
incluir todo el bombeo o escapes necesarios, el revestimiento, el drenaje y la

construccion y remocién de cualquier material requerido.

2.5.4. Acero armado de refuerzo

También llamado ferralla, es un importante material para la industria de la
construccion utilizado para el refuerzo de estructuras y demas obras que
requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos y especificaciones. Por su importancia en las
edificaciones, debe estar comprobada y estudiada su calidad. Los productos
de acero de refuerzo deben cumplir con ciertas normas que exigen sea
verificada su resistencia, ductilidad, dimensiones, y limites fisicos o quimicos
de la materia prima utilizada en su fabricacién. La ferralla va, parte o0 en su

totalidad, embebida en el hormigén.

2.5.5. Concreto

Es un material compuesto empleado en construccion, formado esencialmente
por un aglomerante al que se afiade particulas o fragmentos de un agregado,

agua y aditivos especificos.
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2.5.6. Dosificacion del concreto

La dosificacion implica establecer las proporciones apropiadas de los
materiales que componen el hormigén, a fin de obtener la resistencia y
durabilidad requeridas, o bien, para obtener un acabado o pegado correctos.

Generalmente expresado en gramos por metro (g/m).

2.5.7. Zapata

Es un tipo de cimentacion superficial (normalmente aislada), que puede ser
empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a
compresion medias o altas. Consisten en un ancho de prisma de hormigén
(concreto) situado bajo los pilares de la estructura. Su funcion es transmitir al
terreno las tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla.
Cuando no es posible emplear zapatas debe recurrirse a cimentacién por

pilotaje o losas de cimentacion.

2.5.8. Zapata corrida o continua

Se emplea normalmente este tipo de cimentacion para sustentar muros de
carga, o pilares alineados relativamente proximos, en terrenos de resistencia
baja, media o alta. Las zapatas de lindero conforman la cimentacion perimetral,
soportando los pilares 0 muros excéntricamente; la seccion del conjunto muro-
zapata tiene forma de "L" para no invadir la propiedad del vecino. Las zapatas
interiores sustentan muros y pilares segun su eje y la seccién muro-zapata
tiene forma de T invertida; poseen la ventaja de distribuir mejor el peso del

conjunto.

2.5.9. Pedestales

Soporte prismatico destinado a sostener otro soporte mayor, conformando la
parte inferior de una columna. Generalmente, se compone de tres partes:

zé6calo, dado o neto y cornisa.
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2.5.10. Placa base

Son elementos estructurales de conexién, que constituyen la interface entre
las columnas y cimentacién de concreto. Una placa base recibe las cargas de
la columna de acero y las distribuye en un area mayor del concreto localizado
bajo dicha placa. El area de distribucién debe ser lo suficientemente grande
para impedir que el concreto se sobre esfuerce y se fracture por aplastamiento.

2.5.11. Cerchas

Una cercha se compone de un marco que consta de muchos triAngulos
pequefios. El triAngulo basico en una armadura que tiene tres vigas
conectadas en las esquinas por tres articulaciones. Un triangulo por si solo
podria considerarse como una cercha simple, pero la mayoria de las cerchas
se compone de muchos triangulos, conectados por una serie de cuerdas. Se
aprovecha de la estabilidad geométrica inherente del triangulo para distribuir

uniformemente el peso y para manejar tensiones y compresiones cambiantes.

La cercha utiliza una red de triangulos que se unen de modo que la presion y
la tension se aplican a los puntos de las esquinas de cada triangulo para tomar
ventaja de su estabilidad para soportar una estructura. Gracias a la conexion
de una serie de cerchas juntas, se puede transferir de forma segura una

enorme cantidad de peso a vigas, muros de carga, o directamente al suelo.

2.5.12. Viga

Un elemento estructural lineal que trabaja principalmente a flexion. En las
vigas, la longitud predomina sobre las otras dos dimensiones y suele ser
horizontal. El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccién y compresion,
produciéndose las maximas en el corddn inferior y en el corddén superior
respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flector y el
segundo momento de inercia. En las zonas cercanas a los apoyos se producen

esfuerzos cortantes o funcionamiento.
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2.5.13. Columna

Es un elemento arquitectonico vertical y de forma alargada que normalmente
tiene funciones estructurales, aunque también pueden erigirse con fines

decorativos.

2.5.14. Mortero

El mortero es un compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados finos
y agua, y posibles aditivos que sirven para pegar elementos de construccion
tales como ladrillos, piedras, bloques de hormigoén, etc. Ademas, se usa para
rellenar los espacios que quedan entre los bloques y para el revestimiento de
paredes. Los conglomerantes mas comunes en la actualidad son los de
cemento, aunque histéricamente han sido, la cal, la tierra y el yeso los mas

utilizados.

2.5.15. Estribos

Un estribo es la parte de un puente destinada a soportar el peso del tablero
transmitiendo el peso a los cimientos, mantiene la disposicion de la tierra. Une
la estructura a las vias de acceso y sirve de apoyo a un arco dentro de una

estructura.

2.5.16. Estimacién de los tiempos y costos del proyecto

El concepto y la importancia de la estimacion de tiempo y costo del proyecto

es el siguientes, segun (Garay, Larson, 2009).

Estimar es el proceso de pronosticar o aproximar los tiempos y costos de
terminar los productos a entregar en un proyecto. A menudo se clasifica a los
procesos de estimacion de dos maneras: ascendentes y descendentes. Por lo
general, los primeros estan a cargo de la alta direccion. A menudo, ésta los
llevard a cabo a partir de analogias, consensos de grupo o relaciones
matematicas. Con frecuencia, los del primer tipo se le encargan a la gente que
realiza el trabajo. Esta se fundamenta en los estimados de los elementos que

se encuentran en la estructura de descomposicién del trabajo.
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Los estimados de costo, tiempo y presupuesto constituyen la linea de vida del
control; sirven como estdndar de comparacion del actual y planean para toda
la vida del proyecto. Los reportes del avance del proyecto dependen de la
existencia de estimados confiables como el principal elemento para medir
desviaciones y para tomar acciones correctivas. De manera ideal, el
administrador de proyecto, y en la mayoria de los casos el cliente, prefieren
contar con una base de datos de un presupuesto detallado y con estimados
de costos para todos los paquetes de tareas del proyecto. Lo lamentable es
gue tal recopilacion detallada de datos no siempre es posible ni practica, y se
utilizan otros métodos para desarrollar estimados del proyecto.

2.6. Técnica de programacion
2.6.1. Microsoft Project

El cronograma de un proyecto de construccion se puede hacer apoyados en
herramientas como el software Microsoft Project y otros, ya que Microsoft
Project es una herramienta de Software que apoya los procesos de gestion de
proyectos de manera colaborativa. Mediante el uso de esta herramienta
puedes generar un diagrama de Gantt que te permite visualizar las actividades
en forma de barras en un periodo de tiempo determinado, pudiendo plasmar

las necesidades de tu cliente y del proyecto en la programacion.

2.7. Hipotesis

La determinacion de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) para la
construccion de un taller de mecanica especializado permitira al Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de Nicaragua optimizar el mantenimiento y la
disponibilidad de su maquinaria pesada. Esto, a su vez, permitirA una mejor
planificacion, control de costos y ejecucion eficiente del proyecto, asegurando
gue la unidad cuente con instalaciones adecuadas para el mantenimiento de
Su maquinaria pesada, mejorar la eficiencia y la calidad en la construccién de
caminos rurales en zonas productivas, beneficiando directamente a los

productores y comunidades al facilitar el transporte de sus mercancias.
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ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del método deductivo, ya que se
centrara en la recoleccién y analisis de datos numéricos y objetivos para
responder al problema de estudio. El enfoque de la investigacion es
cuantitativo y tiene un alcance descriptivo, este permitird medir variables,
cuantificar costos, recursos y tiempos, y analizar la informacion de manera

estructurada y estadistica para obtener resultados precisos y generalizables.

3.2. Alcance de lainvestigacion descriptiva

El estudio tiene un alcance descriptivo, ya que su objetivo fundamental es
especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles fundamentales del
proyecto de construccion. Esto se lograra mediante la identificacion y
descripcion detallada de todas las etapas, subetapas y actividades necesarias
a traves de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), proporcionando asi

una guia integral para la planificacion y ejecucion.

3.3. Tiempo de ocurrencia

El tiempo de ocurrencia que abarca el documento es de tipo prospectivo pues
con la informacién recopilada se plantea una opcion de planificacion para un

proyecto a futuro.

3.4. Area de estudio

El terreno destinado especificamente para la construccion del taller de
mecanica tiene una superficie delimitada de 555.86 m2. Esta area ha sido
asignada dentro del complejo militar ubicado en la zona del municipio de
Mateares-Chiltepe, para albergar la nueva infraestructura, considerando

aspectos de acceso, funcionalidad y expansion futura.
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3.5. Procedimiento metodolégico
3.5.1. Andlisis de los planos

Se realizard un andlisis exhaustivo de toda la documentacién técnica del
proyecto a través del estudio de los planos construccion del taller de mecéanica
con la utilizacién del programa AUTO CAD, que incluye: andlisis de planos
arquitectonicos, elevaciones, secciones, planta de puertas y ventanas, etc.,
para especificar elementos de construccién y estimar las cantidades o
volimenes de obras que se deben realizar para ejecucién del proyecto, a su
vez elaborar tablas de costos unitarios segun la cantidad de obra extraida con
la informacion que se encuentra plasmada en el disefio de los planos y

especificaciones técnicas correspondiente al proyecto.

3.5.2. Determinar el presupuesto de obra

Una vez obtenidas las cantidades de obra, se procedera a elaborar el Take
Off (Cantidad de obra) con la ayuda del programa de Microsoft Excel el cual
incluye una lista de los materiales y equipos necesarios para cada rubro del
proyecto. Posteriormente, se cotizaron los costos de los materiales, la mano
de obra y el uso de equipos, con el fin de determinar un precio unitario para
cada actividad. Con los costos de cada actividad establecidos, se elaboro una
tabla de alcances de obra que refleje los precios totalizados del proyecto.
Ademas, se calcularon los costos indirectos, de utilidad y administrativos para

obtener el monto total de la obra.

3.5.3. Programacion del tiempo de ejecucion del proyecto

Se procedi6 a elaborar la programacion para estimar el tiempo de las
actividades del proyecto, basada en la cantidad de trabajo a ejecutar y en las

normas de rendimiento horario.

Donde se pudo determinar la duracion total del proyecto. La programacion se
determind con el empleo del programa Microsoft Project. Toda obra realizada
por el ser humano es motivada por una necesidad, ya sea estética, de abrigo,

de alimento o de supervivencia, y para satisfacerla es necesario una técnica
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para planearla, un tiempo para construirla y los recursos para llevarla a cabo.
Se obtuvo el diagrama de Gantt y ruta critica, la cual no da la organizacion de
las actividades a realizar en nuestro proyecto, con tiempos de cumplimiento y
actividades que podemos desarrollar simultdneamente. Determinado al final el
tiempo total a utilizar planificado para la ejecucion de este proyecto.

3.6. Descripcion del proyecto

El proyecto de construccion del taller de mecanica del Cuerpo de Ingenieros
del Ejército de Nicaragua, serd de gran relevancia para el avance del plan
maestro de desarrollo de la Unidad Militar, de tal manera que incide en el
avance de construccion de los caminos a nivel Nacional. Este taller sera
construido dentro de las instalaciones del Cuerpo de Ingenieros, las cuales
estan ubicada en la peninsula de Chiltepe en el municipio de Mateare, en el
km 22.7 carretera Xiloa.

El disefio arquitectonico del taller sera rectangular, similar a una nave
industrial de estructuras metalicas y bases de concreto con grandes espacios
abiertos y altura de techo considerable para el tipo de técnica que se tendra
en reparacibn y mantenimiento, siendo estas maquinas ingenieras
convencionales y militares. Ademas, constara con ambientes para oficinas y
bodegas con espacios funcionales para el personal administrativo y

mecanicos, estos ambientes estaran divididos por paredes de mamposteria.

El disefio arquitecténico fue elaborado por el Ing. Juan Sampson y el Arq.
Jhonton Cardoza, bajo la coordinacion del Ing. Reynaldo Cruz, la propuesta
de los planos eléctricos fue elaborado por el Ing. Marco Santana.

El proyecto taller de mecénica tiene las siguientes caracteristicas:

Area de superficie: 734.55 m>.
Area total construida: 555.86 mZ.

Tipo de Uso: Privado.

o o o p

Tipo de construccion: Cimientos de concreto reforzado, estructura
metélica de acero A-36 y estructura metalica, ademas, paredes de

mamposteria.
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Tabla N° 1. Etapas del proyecto

Etapa Actividad Observaciones
1000 [ Preliminares

2000 | Cimentaciones

2100 Excavaciones

2200 Mejoramiento con suelo cemento en cimentaciones
2300 Alistado de Acero de refuerzo en Cimentaciones
2400 Formaleta en cimentaciones

2500 Concreto en cimentaciones

2600 Rellenos estructurales en cimentaciones

2700 Concreto de piso

3000 | Paredes de Mamposteria Confinada

Pared mamposteria de bloques (0.40x0.20x0.15)
3010 incluye repello en ambas caras

Alistado de Acero de refuerzo en Elementos de
3110 concreto

3210 Formaleta en Elementos de concreto

3310 Concreto en elementos de confinamiento

4000 | Estructura metalica

Estructura metalica de techo, incluye columnas
metalicas, placa base, pernos de anclaje, elemetos
4010 tensores y de conexidn

4020 Cubierta de techo Cal 26 prepintada

5000 | Especialidades

5010 Instalaciones Eléctricas

5020 Instalaciones Hidrosanitarias

5030 Cielo Raso (PVCQC)

5040 Puertas y muebles de obra.

Fuente: Propia

3.7. Descripcion de las etapas

3.7.1. Preliminares

Las obras preliminares comprenderan todas aquellas que ocurren antes de la
construccion de la edificacion y no forman parte de la estructura del edificio,

las mas comunes son:

a. Limpieza del terreno, Construcciones provisionales, replanteo, nivelacion y

excavacion.

b. Esto varia para cada obra, puesto que en algunos casos puede no ser
necesaria algunay en otros casos pueden ser necesarias otras, adicionales

a estas.
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c. El trazo y nivelacion consistirh en la colocacion de varios puntos de
referencia donde se ubicaran postes de (2°x2”) con un nivel establecido
previamente para luego colocar niveletas (1"x3”) donde con la ayuda de
clavos se marcaran ejes, limites de propiedad, excavacion, etc. que serviran

para establecer la cimentacion de la obra.

3.7.2. Excavaciones estructurales

Este item comprende todos los trabajos de excavacion para fundaciones de
estructuras sean estas, corridas o aisladas, a manos o con maquinarias,
ejecutados en diferentes clases de terreno y con las herramientas necesarias.
Hasta las profundidades establecidas en los planos y de acuerdo a lo sefialado
en el formulario de cada presentacion de propuestas o instrucciones del

supervisor de obra.

3.7.3. Cimentaciones

La cimentacion o fundacion es la parte de la construccién que se apoya sobre
el terreno, constituye asi la base del edificio y por tanto debe satisfacer la
funcidn estatica de soportar los pesos de la superestructura en las peores

condiciones de cargay repartirlos sobre el terreno en la profundidad necesaria.

La fundacion debe ser hecha de tal forma que la base de apoyo no ceda o se
desplace bajo la accion de cargas fijas 0 moviles, permanentes o accidentales
y que tampoco sufre alteracion por posibles correcciones de las aguas

subterraneas o superficiales.
3.7.4. Alistado de acero de refuerzo

Se deberan elaborar estribos segun el tipo de elemento a armar y sus
dimensiones, garantizando el debido amarre entre estos y el acero de refuerzo
principal con doble alambre de amarre dulce, este acero serd de grado 40
numero 3 (3/8”) para estribos (#2 en algunos casos), el acero de refuerzo sera
grado 60 variando el diametro segun el tipo de elemento a construir, el armado
para zapatas debera ser de barras de acero #3 (3/8”), #4 (1/2”) y #5 (5/8”)

dispuestas en forma de barras rectas son dobleces en sus extremos.
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3.7.5. Formaleta

Es el sistema de moldes temporales o permanentes que se utilizan para dar
forma al hormigon u otros materiales similares. Sistema tradicional, cuando se
elabora en obra utlizando piezas de madera aserrada y rolliza o
contrachapado, es facil de montar, pero de lenta ejecucidon cuando las
estructuras son grandes. Se usa principalmente en obras de poca 0 mediana
importancia, donde los costes de mano de obra son menores que los del
alquiler de encofrados modulares. Dada su flexibilidad para producir casi
cualquier forma, se usan bastante en combinacion con otros sistemas de

encofrado.

3.7.6. Estructura de concreto

Son los elementos construidos para soportar las cargas y esfuerzos en una
edificacion. Sus materiales y dimensiones dependen del tamafio y uso que se
vaya a dar a ésta. Entre los materiales estructurales mas utilizados
encontramos el concreto reforzado.

El concreto a emplear cumplird funciones de cimentacion y de elementos de
confinamiento de mamposteria y este tendra una resistencia a la compresion
de 3000 PSI y se recomienda que el llenado de la misma sea de manera

homogénea y monolitica.

3.7.7. Estructuras de acero

Es cualquier estructura donde la mayoria de las partes que la forman son
materiales metalicos, normalmente acero. Las estructuras metalicas se utilizan
por norma general en el sector industrial porque tienen excelentes
caracteristicas para la construccién, son muy funcionales y su coste de
produccion suele ser mas barato que otro tipo de estructuras. Normalmente
cualquier proyecto de ingenieria, arquitectura, etc. utiliza estructuras

metéalicas.

El acero disefio para la estructura es acero A-36 para las columnas metalicas
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y vigas con medidas definidas en los planos de disefio en base a el manual
AISC con los espesores que exige la norma.

La demas armazdn de la estructura sera conformada por perfileria un poco
mas ligera como Perlines, los cuales realizaran la funcién de vigas de arriostre
y clavadores, tuberia cuadrada, realizando la funcion de la viga que cargara
los clavadores y cubierta de techo, de igual manera otros elementos los cuales

completan la estructura completa.

3.7.8. Mamposteria
3.7.8.1. Paredes de mamposteria confinada

El area de oficinas y ambientes cerrados del taller seran construidos con
paredes de bloque de 6” calidad certificada, con juntas de mortero y anclado a

las columnas establecidas para estos ambientes cerrados.

3.7.9. Techos y fascia

3.7.9.1. Cubierta de lamina de zinc corrugado cal. 26

Para la cubierta de techo se debera usar laminas de zinc aluminizada
troquelado calibre 26 corte a medida de 9.43 metros, las cuales seran fijadas
a la estructura de techo, con tornillos punta de broca de 2” con empaque y
cabeza hexagonal.

3.7.9.2. Flashing de zinc liso cal. 26 std

Este debera ser de lamina de zinc lisa, cal 26 std. doblada con troqueladora
mecanica, ird colocada en las partes donde la cubierta de techo y las paredes
se unan y no exista canal, la longitud de desarrollo sera variable en funcion de
la pendiente del techo, garantizando 30cm de desarrollo sobre la cubierta de
zinc y forrando toda la pared expuesta libre después de la cubierta, no se
permitiran huecos entre las laminas, toda unién debera ser soldada con estafio
y se rellenaran los espacios abiertos con espuma rigida de poliuretano

expandido con 45 kg/cm3 de densidad.
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3.7.10. Acabados

3.7.10.1. Repello en paredes

Repello comin de paredes de mamposteria con un espesor de 1cm ambas
caras, acabado rustico, dosificacion 1:4.

3.7.10.2. Puertas

Ver tabla de puertas y ventanas en lamina ARQ-1, en caso de puertas y
ventanas prefabricadas consultar especificaciones técnicas segun el

fabricante, se incluyen detalles para:

Puerta de madera maciza.
Puertas de tambor para servicios sanitarios.

Herrajes para ventanas.

o o o p

Ventanas tipo persiana de 0.6x1.4, con rejilla metalica de lamina

expandida para tragaluz superior.

e. Ventanas de vidrio de 6 mm y marco de aluminio tipo corredizas de
1.20x2.00m.

f. Ventanas de vidrio de 4 mm y marco de aluminio tipo corrediza de

0.4x1.80m.

3.7.10.3. Obras eléctricas

Toda instalaciéon eléctrica se hara respetando lo indicado en la lamina IE-01
en la cual se indica:
a. Todas las instalaciones eléctricas deberan ser ejecutadas por personal

capacitado, autorizado por la autoridad competente.

b. El sistema de alimentacion general vigente (cédigo de instalacion eléctrica
de NIC.) edicién 1996(Nicaragua).

c. Toda la canalizacion sera en ducto PVC cédula "h" con diametro minimo
de 1/2" donde se requiera, para la unidon de estos se usara pegamento

PVC, para el resto se deberéa usar bandeja de cables tipo canaleta.
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Las cajas para tomacorrientes seran de 4"x4" UL con tapa de repello no
menor de 1/4" de levante. La tapa debera quedar a ras con el repello final,

el tomacorriente se instalara de forma Horizontal.

Se debera colocar una hoja impresa de cada panel eléctrico, indicando la

descripcién de cada circuito.

Los conductores seran de cobre de tipo THHN multifilar con seccién
minima N°12 con aislamiento 600 vac. a excepcion de la linea de

polarizacion que puede ser N° 14 AWG.

El sistema se dotara en cada circuito con un conductor N° 14 minimo
multifilar y multiple color verde o desnudo para polarizar todos los
accesorios, o segun como se indique en el cuadro de balance de carga del

panel.

Los bajantes de los registros a las lamparas se haran con cable TSJ tipo

TGP 3xN°12 THW con sus respectivos conectores.

No se permitiran empalmes dentro de la canalizacion, Unicamente en cajas

de registro.

Los registros eléctricos se realizaran en cajas metéalicas galvanizadas UL
de 4"x4"x2" con sus respectivas tapas ciegas, en los lugares que se use

aro de repello sera de 1/4" de levantamiento minimo.

Los empalmes de conductos se realizaran con conectores roscados tipo
WIRENUT.

La canalizacion se fijara a la estructura de techo con bridas metélicas EMT.

a cada 1.00 metro principalmente en las curvas a cada 0.50 mts.

En todo el sistema de instalacion eléctrica el color de los conductores

debera ser los colores autorizados por los Bomberos.

3.7.10.4. Limpiezafinal.

Una vez culminadas todas y cada una de las etapas de la obra, se procede a

la limpieza final del proyecto, es decir a retirar todos los componentes que
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fueron parte de este, ya sea herramientas, equipos, escombros y dejar el sitio
de trabajo totalmente organizado.

3.8. Calculo de alcances de obras.

3.8.1. Generalidades.

En este inciso se describiran los procesos utilizados para los célculos de los
alcances de obra del proyecto en curso. Las descripciones de los alcances
varian dependiendo de cada rubro a realizarse, los calculos se realizaran con
la informacion del proyecto brindada por los planos de disefio y se tabularan
los resultados expresando las unidades correspondientes a cada actividad.

3.8.2. Descripcion de los calculos.

3.8.2.1. Preliminares.

Figura N° 1. - Limpieza inicial

2 4 A p ”
O o) O “© e & e

Area de Limpieza 734.55 m? i

2 2 2 2 2 2 3 2 2 & = 2 2 3 2 & 2 2 2 2 3 2 2 x 3 2 & 2 2 2 2z 3 2 Pl

Figura 1. Area de limpieza
a. Areade proyeccion de limpieza = 21.46m * 34.23m = 734.55 m?

Fuente: Propia
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Figura N° 2. - Trazo y nivelacion.
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Figura 2. Area de trazo y nivelacion
a. Area Total de trazado y Nivelacién = 17.96m * 30.95m = 555.86 m?

Fuente: Propia

3.8.2.2. Cimentaciones.

e Excavaciones de cimentaciones

Zapatas (Z-1)

El nivel de la Zapata con respecto al Nivel de Piso Terminado (NPT) a la parte
inferior del mejoramiento de suelo es de 1.5 metros de altura, los cuales

corresponderan con el nivel de Excavacion a realizar.
a. ZC—-1=110mx 1.3x1.50m

Ancho de excavacion:

a. Volgy. = Area * Altura x profundidad

b. Vol =1.10m * 1.30m * 1.5m = 2.145 m3
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Volumen total de excavaciones ZC-1:
a. Vol =2.145m?3 * 18

b. Vol =38.61 m3
Zapata ZC-1 (zapata corrida)

a. ZC—1=789m * 1m * 0.95m
b. Vol = 74.955 m3

Vigas a sismicas (VA-2)

La profundidad de excavacion de las vigas asismicas, tienen un valor de 0.4
metros con respecto al nivel de piso terminado (NPT), valor que debe ser
homogéneo en todo el perimetro de los cimientos en los cuales se encuentre
localizado el elemento.

a. VA—2 =5355mx0.45m x 0.40m

b. Vol =9.639 m3

Tabla N° 2. — Célculo de volumenes de excavaciones por elemento
Célculo volumenes de excavacion

Items [Elemnto|Cantidad |Ancho (m)|Largo (m)|Prof.(m)| Volumen (m3)
a Z-1 18 1.1 1.3 15 38.61
b ZC-1 1 1 78.9 0.95 74.96
c VA-2 1 0.45 53.55 0.4 9.64
Volumen total de excavacion 123.21

Fuente: Propia
e Mejoramiento con suelo cemento en cimentaciones.

Proctor al 100%

Como informacion base se conoce por medio de planos de fundaciones que el
mejoramiento de suelo tiene un espesor de 0.15 my se procede a calcular el

volumen por cada elemento.
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Z-1

Vyg = 1.10m x 1.30m x 0.30m

VME] = 0.429 m3

Total, Mejoramiento Z-1

Total = 0.429 m3 * 18 = 7.73 m3

. ZC =2

VMg = 78.9m * x Im * 0.15m

Total de mejoramiento ZC - 2

Total = 11.84 m3

Viga VA -2

Vmg; = 53.55m * 0.4m % 0.15m

Volumen de mejoramiento VA - 2

Total = 3.22 m3

Tabla N° 3. - Calculo de volumenes de mejoramiento de suelo con material

selecto

Céaculo de volumenes de mejoramiento de suelo cemento en cimentaciones

ltems Elemnto |Cantidad |Ancho (m)|Largo (m)|Prof.(m)| Volumen (m°)
a Z-1 18 1.1 1.3 0.3 7.73
b ZC-1 1 1 78.9 0.15 11.84
C VA-2 1 0.4 53.55 0.15 3.22
Volumen total de suelo cemento 22.79

Fuente: Propia
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e Alistado de acero de refuerzo en cimentaciones

a. Z-1

La distribuciébn de acero principal en este elemento tiene la siguiente
configuracion, 6 barras de 1m de longitud y 5 barras de 0.70m de longitud,
de diametro #4 segun se describe en los detalles estructurales.

b. ZzC-1
La ZC-1 corresponde a una configuracion de 4 barras #4 y 2 barras #3,
confinados con un estribo perimetral de diametro #3, detallado en los planos

estructurales.

c. VA2
La VA-2 se conforma por 4 barras #3 confinadas por un estribo #2 detallado

en los planos estructurales.

d. PD-1
El PD-1 se conforma por 6 barras #5, confinadas por 2 estribos #3, segun se

detalla en los planos.

Tabla N° 4. - Calculo de estribos en cimentaciones.
Célculo de Peso de estribos de elementos de cimentacién
. Longitud |Cantidad de| Longirud de |Longitud Nro de

Items |Elemento [Cantidad . Barras 6m Peso (k
! (m) estribos |Desarrollo (m) | Total (m) barra (ko)

b ZC-1 1 78.9 536 2 1072 178 3 595.94

c VA-2 1 53.55 714 0.5 357 60 2 90.00

d PD-1 18 1 270 2 540 90 3 301.32

d PD-1 18 1 270 0.5 135 23 3 77.00
Total de Peso de estribos en elementos de cimentacion 1,064.27

Fuente: Propia
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Tabla N° 5. - Célculos de acero principal en cimentaciones.

Célculo de peso de acero principal en elementos de cimentacién
items | Elemento | cantidad Longitud |Cantidad | Longirud de |Longitud Barras 6m Nro de Peso (kg)
(m) barras |Desarrollo (m) | Total (m) barra

a Z-1 18 0.7 6 0.75 81 14 4 83.66

a Z-1 18 1 5 1 90 15 4 89.64

b ZC-1 1 78.9 4 82.85 331.38 56 4 334.66

b ZC-1 1 78.9 2 81.27 162.53 28 3 93.74

C VA-2 1 53.55 4 56.23 224.91 38 3 127.22

d PD-1 18 1 6 2 216.00 36.00 5 336.96
Peso de acero principal en elementos de cimentacion 1,065.89

Fuente: Propia

e. Alambre de amarre

Para calcular del alambre de amarre para los elementos metalicos de las

cimentaciones, sumaremos el total de acero de todos los elementos y se

calcula el 5% del total de acero.

a) Z-

1

Formaleta en cimentacion

Las dimensiones de las Z-1 se encuentran descritas en los planos, donde se

puede obtener un perimetro de contacto de 4.4m y una altura de contacto de

0.35m.

b) zC-1

La ZC-1 posee un perimetro de contacto de 157.8m y una altura de 0.20m,

detallada en los planos.

La VA-2 posee un perimetro de contacto de 107.7m y una altura de contacto

c) VA-2
0.20m.
d) PD-1

El PD-1 posee un perimetro de contacto de 1.80my una altura de 1m.
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Tabla N°6. Calculos de area de formaleta en cimentaciones.

Area de formaleta en cimentaciones

_ Perimetro de Altura de Areade | Areatotal de
Items | Elemento | Cantidad 2 2
contacto (m) | contacto (m) |contacto (m?) | contacto (m?)

a Z-1 18 4.4 0.35 1.54 27.72

b ZC-1 1 157.8 0.2 31.56 31.56

c VA-2 1 107.1 0.2 21.42 21.42

d PD-1 18 1.8 1 1.8 32.40

Area de formaleta en cimentaciones 113.10

Fuente: Propia

e Concreto en cimentaciones

a)

Z-1

Las dimensiones de las 18 piezas de Z-1 son iguales y se encuentran

descritas en los planos, con una longitud de 1.1 m, 0.90 m ancho y una altura
de 0.30 m.

b) zC-1

La Zapata corrida tiene una longitud de 78.9 m, 0.8 m de ancho y una

profundidad de 0.25 m, detallada en los planos.

c) VA-2

La viga sismica tiene una longitud de 53.55 m, 0.2 m de ancho y una altura

de 0.2 m, detallada en los planos.

d) PD-1

Las dimensiones de las 18 piezas de PD-1 son iguales y se encuentran

descritas en los planos, con una longitud de 0.5 m, 0.40 m ancho y una

alturade 1.0 m.

Todos estos calculos anteriores se les agrega un 5% de desperdicio.
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Tabla N° 7. - Calculo de volimenes de concreto en cimentaciones.

Calculo de volumenes de elementos de concreto en cimentaciones
Items|Elemnto| Cantidad | Ancho (m)|Largo (m)|Prof. (m)|Desperdicio [Volumen (m3)
a Z-1 18 0.9 1.1 0.3 5% 5.70
b ZC-1 1 0.8 78.9 0.25 5% 16.6
C VA-2 1 0.2 53.55 0.2 5% 2.3
d PD-1 18 0.4 0.5 1 5% 3.8
Total de volumen de concreto en cimentaciones 28.40

Fuente: Propia

° Rellenos estructurales en cimentaciones

a) Z-1,ZC-1y VA-2

Para determinar el volumen de relleno en Z-1, ZC-1 y VA-2; se considera

gue al volumen de excavacion se le restan los volumenes de suelo cemento

y de concreto antes determinados en los calculos y descritos en la tabla

siguiente.

Tabla N° 8. - Calculos de volumenes de relleno estructural en

cimentaciones.

Calculo de volumen de relleno estructural en cimentaciones

Volumen de \ézlzﬂqjg Volgzen Volumen
ltems Elemnto | excavacion de relleno

(m3) cemento concreto (m3)

(m3) (m3)

a Z-1 38.61 7.73 9.50 21.38

b ZC-1 74.96 11.84 16.6 46.52

c VA-2 9.64 3.22 2.3 4.12

Total de volumen de relleno en cimentaciones 72.02

Fuente: Propia

3.8.2.3. Concreto de piso

a. Area de conformacion de area de piso = 580 m2.
b. 580 m?*0.1 m=58 m®+ 7 % desp. = 62.1 m3.
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3.8.2.4. Paredes de mamposteria confinada

e Paredes mamposteria de bloque (0.4 * 0.2 * 0.15) incluye repello
en ambas caras.

a. Area=(18.3*3)+82.83+93.3+(9.86 *4) + (6.2 * 4)
=549 +82.83 +93.3+39.44 +24.8
= 295.27 m?

b. Cantidad de bloques
=295.27 / (0.2 * 0.4) = 3690.875 + 5 % desp. = 3,875.41
= 3,900 bloques.

c. Mortero de juntas de 3000 psi, proporcion 1:4
Vol. de mortero
= 3,900 * (0.15 * 0.6 + 0.015) + (760.84 * 0.015) * 1.3
=5.265 + 14.8363 = 20.1013 + 30 % desp.
=26.2 m?3
Arena = 1.16 * 26.2 m3 + 30% desp. = 39.5 m3
Cemento = 8.5 * 26.2 m3 + 5% desp. = 234 bolsas

. Alistado de acero de refuerzo en elementos de concreto

a. VI-1,VI-2,C-1,C-2,C-3,VC-1

Para determinar el peso del acero en los diferentes elementos de concreto
se realizo un analisis de los planos en los cuales se determiné la utilizacién
del acero en los estribos y elementos principales, verificando la longitud por
elementos, longitud de desarrollo, longitud total, la cantidad total de barras

de 6 my el numero del acero a utilizar por tipo de elemento de concreto.

b. Alambre de amarre
Para calcular del alambre de amarre para los elementos metalicos de las
cimentaciones, sumaremos el total de acero de todos los elementos y se

calcula el 5% del total de acero.

39



Tabla N° 9. - Célculos de peso de acero de estribos en elementos de
concreto.
Célculo de Peso de estribos de elementos de concreto
ttems |Elemento | cantidad Longitud Cantujad de| Longirud de |Longitud Barras 6m Nro de Peso (kg)
(m) estribos [Desarrollo (m) | Total (m) barra
a VI-1 1 162.22 2028 0.5 1014 169 2 253.50
b VI-2 1 69.99 875 0.75 656.25 110 2 165.00
c C-1 1 168.66 2109 0.5 1054.5 176 2 264.00
d C-2 1 24.2 606 0.7 424.2 71 2 106.50
e C-3 1 13 163 0.9 146.7 25 2 37.50
e C-3 1 13 163 0.7 114.1 20 2 30.00
f VC-1 1 36 450 0.75 337.5 57 2 85.50
Total de Peso de estribos en elementos de concreto 942.00

Fuente: Propia

Tabla N° 10. - Calculos de peso de acero principal en elementos de

concreto.
Célculo de Peso de acero principal en elementos de concreto
tems | Elemento | cantidad Longitud | Cantidad | Longirud de | Longitud Barras 6m Nro de Peso (kg)
(m) barras | Desarrollo (m) [ Total (m) barra
a VI-1 1 162.22 4 170.331 681.324 114 3 381.67
b VI-2 1 69.99 4 73.4895 293.958 49 4 292.82
C C-1 1 168.66 4 177.09 708.372 119 3 398.41
d C-2 1 24.2 6 25.41 152.46 26 3 87.05
e C-3 1 13 8 13.65 109.2 19 3 63.61
f VC-1 1 36 4 37.8 151.20 26.00 3 87.05
Peso de acero principal en elementos de concreto 1,310.62

Fuente: Propia

. Formaleta en elementos de concreto

a) VI-1
Las dimensiones de las VI-1 se encuentran descritas en los planos, donde
se puede obtener un perimetro de contacto de 0.3 m y una longitud de

162.22 m, obteniendo el resultado del area de contacto.

b) VI-2
Las dimensiones de las VI-2 se encuentran descritas en los planos, donde
se puede obtener un perimetro de contacto de 0.4 my una longitud de 69.99

m, obteniendo el resultado del area de contacto.
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c) C-1

Las dimensiones de las C-1 se encuentran descritas en los planos, donde
se puede obtener un perimetro de contacto de 0.3 m y una longitud de
168.66 m, obteniendo el resultado del &rea de contacto.

d) C-2

Las dimensiones de las C-2 se encuentran descritas en los planos, donde
se puede obtener un perimetro de contacto de 0.7 m y una longitud de 24.2
m, obteniendo el resultado del &rea de contacto.

e) C-3

Las dimensiones de las C-3 se encuentran descritas en los planos, donde
se puede obtener un perimetro de contacto de 0.9 m y una longitud de 13
m, obteniendo el resultado del area de contacto.

fy VvC-1
Las dimensiones de las VC-1 se encuentran descritas en los planos, donde
se puede obtener un perimetro de contacto de 0.4 m y una longitud de 36

m, obteniendo el resultado del area de contacto.

Tabla N° 11. - Célculos de area de formaleta en elementos de

concreto.
Area de formaleta en elementos de concreto
. Longitud | Perimetro de Area de Areatotal de
Items Elemento | Cantidad
(m) contacto (M) |contacto (m?) | contacto (m?)
a VI-1 1 162.22 0.3 48.7 48.70
b VI-2 1 69.99 0.4 28.00 28.00
C C-1 1 168.66 0.3 50.60 50.60
d C-2 1 24.2 0.7 17 17.00
e C-3 1 13 0.9 11.7 11.70
f VC-1 1 36 0.4 14.4 14.40
Area de formaleta en elementos de concreto 170.40

Fuente: Propia
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. Concreto en elementos de confinamiento

a) VI-1,VI-2,C-1,C-2,C-3,VC-1

Para determinar los volimenes de concreto en los elementos de
confinamiento, se realiza un andlisis de los planos determinando la longitud
por elementos de confinamiento y las areas de seccidn por elemento, para
obtener el volumen total de concreto. De igual forma se calcula un 3% de
desperdicio para cada uno de los totales de volumen por elemento.

Tabla N°12. - Calculos de volumenes de elementos de concreto.

Tabla de volumenes de elementos de concreto
ltems |Elemnto | Cantidad | L (m) Area de D dici ¢
antida argo (m esperdicio
: seccion (m?) - Volumen (m)
a VI-1 1 162.22 0.0225 3% 3.80
b VI-2 1 69.99 0.03 3% 2.20
C C-1 1 168.66 0.0225 3% 4.00
d C-2 1 24.2 0.0525 3% 1.40
e C-3 1 13 0.0675 3% 1.00
f VC-1 1 36 0.03 3% 1.20
Total de volumen de elementos de concreto 13.60
Fuente: Propia
3.8.2.5. Estructura metalica

e Estructura metdlica de techo, incluye columnas metalicas, placa
base, pernos de anclaje, elementos tensores y de conexion.
"CM-1(Cajade 10” *6” *1/8”)
a. Long CM-1 * 6 ejes
b. =165*6=99m/6 m=16.5=17 cajas
c. PesoKg=17*20*6 =2,040 kg

*VM -1 (Caja de 6” * 4” * 1/8”)
a. Long VM-1 * 8 ejes
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b. =20*8=160m/6 m=26.67 =27 cajas
Cc. PesoKg=27*12.34*6 =1,999.08 kg

*VM -2 (Cajade 4” * 4” *1/8”)

a. Long VM-2 = (27 *2) + 23 + (18 * 6)

b. =185 m/6 m=230.83 =31 cajas

Cc. PesoKg=31*12.19*6 =2,267.34 kg

= Perlin

a. Long de Perlin=9.76/0.2

b. =12*2=24*323=7752m/6m
€.=129.2 =130 Perlines.

d. PesoKg=130*3.4*6=2,652kg

»Placa base
a. 18 placas.
b. Peso Kg=18*30 =540 kg.

= Cartelas (Rigizadores de columna 0.13 m *0.13 m * /4”)
a. 18 * 8 ejes = 144 unidades.
b. Peso Kg = 144* 1 = 144 kg

» Tensor varillas (Varilla lisa de %.”)
a. Cantidad de varillas =14 *6.5=91m/6 m=15.16 = 16 varillas
b. Peso Kg =16 *2.24 * 6 = 215.04 kg

= Angular de conexién
a. 6 unidades.
b. Peso Kg=6*10*6 = 360 kg

= Sag Rog (Acero corrugado #3.)
a.14*7=98m/6 m=16.33 = 17 varillas #3.
b. Peso Kg =17 *0.558 * 6 = 56.712 kg
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3.8.2.6. Especialidades
e Instalaciones eléctricas.

En esta especialidad se tomara en cuenta el cableado para toma corrientes
e iluminacion, en lo que respecta a la mano de obra, materiales e insumos

de una forma global con un costo de C$ 240,500.00.

e Instalaciones Hidrosanitarias.

En esta especialidad se tomard en cuenta instalaciones hidrosanitarias,
instalaciéon de tuberia de drenaje de aguas servidas y potable, instalacion
de accesorios estandar, en lo que respecta a la mano de obra, materiales e

insumos de una forma global con un costo de C$ 165,000.00.

e Cielo Raso (PVC).

En esta especialidad se tomara en cuenta instalaciones de 70 m2 de cielo
raso de PVC, en lo que respecta a la mano de obra, materiales e insumos

de una forma global con un costo de C$ 44,500.00.

e Puertas y muebles de obra.

En esta especialidad se tomard en cuenta instalaciones de puertas y
ventanas de madera y combinadas de aluminio y vidrio en los ambientes de
oficinas y exteriores, en lo que respecta a la mano de obra, materiales e

insumos de una forma global con un costo de C$ 54,500.00.
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3.8.3. Tablas de materiales, mano de obra y equipos a utilizar en la

obra

Para la estimacion de los materiales, mano de obra y equipos a utilizar en

el proyecto de construccion, se ha realizado un andlisis de los planos y la

elaboracion del Take off donde se detalla los alcances, los costos unitarios

y totales, los cuales fueron suministrados por los fabricantes de los

materiales, constructoras certificadas y empresas de renta de equipos.

A continuacién, se presenta las tablas de costos directos de materiales,

mano de obra y equipos resultantes del analisis de los planos y Take off.

Tabla N° 13. — Listay costo de materiales a emplear en la obra.

. . . Materiales
Cédigo| Etapa Actividad UM Cantidad
'g P i ! CU(CS) CT(C9)
A 1000 |Preliminares Gbl 1 C$17,450.00
Mat 1&2?_ Cuartones 2"x2"x5vrs uUnd 8 C$450.00 C$3,600.00
Mat 1&2?_ Reglas de 1"x3"x5vrs Und 8 C$250.00 C$2,000.00
Mat 1&2?_ Tablas de 12*1*5vrs Und 12 C$950.00 C$11,400.00
1020- "

Mat Mat Clavos de 3 Lb 10 C$35.00 C$350.00
1020- )

Mat Mat Lienza de 1mm Und 2 C$50.00 C$100.00

A 2000 |Cimentaciones C$846,636.20

Mejoramiento con suelo
A 2200 |cemento en m?3 22.79 C$28,941.20
cimentaciones
Mat 2|\2/|<%;1?- Material selecto m3 7.73 C$280.00 C$2,164.40
2210-
Mat Mat Cemento Bls 16 C$480.00 C$7,680.00
Mat ZI\ZAi?- Material selecto m3 11.84 C$280.00 C$3,315.20
Mat ZI\ZAi?- Cemento Bls 24 C$480.00 C%$11,520.00
Mat ZI\ZA?;?- Material selecto m3 3.22 C$280.00 C$901.60
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2230-

Mat Mat Cemento Bls 7 C$480.00 C$3,360.00
Alistado de Acero de
A 2300 |refuerzo en| kg 2128.106 C$98,285.00
Cimentaciones
Mat 2&;?_ Acero corrugado #4 Varillas 29 C$235.00 C$6,815.00
Mat Zlf’/lg?' Alambre de amarre #17 Ib 20 C$35.00 C$700.00
Mat 2&2?_ Acero corrugado #4 Varillas 56 C$235.00 C$13,160.00
Mat 2&2?_ Acero corrugado #3 Varillas 206 C$150.00 C$30,900.00
Mat zl?/lict)- Alambre de amarre #17 Ib 113 C$35.00 C$3,955.00
Mat 2&2?' Acero corrugado #3 Varillas 38 C$150.00 C$5,700.00
Mat 2&2?‘ Acero liso #2 varilas| 60 C$50.00 | C$3,000.00
Mat 2&2?' Alambre de amarre #17 Ib 24 C$35.00 C$840.00
Mat 2&1?_ Acero corrugado #5 Varillas 36 C$375.00 | C$13,500.00
Mat 2&1?' Acero corrugado #3 Varillas 113 C$150.00 | C$16,950.00
Mat 2|\3/|4a?' Alambre de amarre #17 Ib 79 C$3500 | C$2,765.00
A 2400 |FOrmaleta enl 2 113.1 C$45,395.00
cimentaciones
Mat zlf/lgct" Cuartones 2"x2"X5vrs Und 7 C$450.00 | C$3,150.00
Mat 2&@?_ Reglas de 1"x3"x5vrs Und 7 C$250.00 C$1,750.00
Mat 2&@?_ Tablas de 12*1*5vrs Und 8 C$950.00 C$7,600.00
2410- "
Mat Mat Clavos de 3 Lb 11 C$35.00 C$385.00
Mat 2&2?' Cuartones 2"x2"x5vrs Und 8 C$450.00 C$3,600.00
Mat 2&2?' Reglas de 1"x3"x5vrs Und 8 C$250.00 C$2,000.00
Mat 2&2?' Tablas de 12*1*5vrs Und 9 C$950.00 C$8,550.00
2420- "
Mat Mat Clavos de 3 Lb 12 C$35.00 C$420.00
Mat 2&?;?- Cuartones 2"x2"x5vrs uUnd 8 C$450.00 C$3,600.00
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2430-

Mat Mat Reglas de 1"x3"x5vrs Und 8 C$250.00 C$2,000.00
Mat Zlf/lict" Tablas de 12*1*5vrs Und 9 C$950.00 | C$8,550.00
2430- )
Mat Mat Clavos de 3 Lb 12 C$35.00 C$420.00
Mat 2&‘;‘3‘ Cuartones 2"x2"x5vrs Und 2 C$450.00 | C$900.00
Mat 2&‘;‘3‘ Reglas de 1"x3"x5vrs Und 2 C$250.00 | C$500.00
Mat 2&‘;?' Tablas de 12*1*5vrs Und 2 C$950.00 | C$1,900.00
Mat 2&‘;?' Clavos de 3" Lb 2 C$35.00 C$70.00
A 2500 g%‘ecr:te;giones enl s 28.4 C$237,452.00
2510- | Suministro de Concreto 3
Mat vat | premezeclado 3000ps m 5.7 C$7,030.00 | C$40,071.00
Mat 2&2?‘ 5:‘6”;1'2';;{; d%esgggg;?to m?3 16.6 | C$7,030.00 |C$116,698.00
2530- | Suministro de Concreto 3
Mat vat | premezeclado 3000ps m 2.3 C$7,030.00 | C$16,169.00
2540- | Suministro de Concreto 3
Mat wat | premezelado 3000ps m 3.8 C$7,030.00 | C$26,714.00
Mat 2,\5;'461?' Z‘]’gl‘;?ftro depemosde | | . 108 C$350.00 | C$37,800.00
A 2700 |Concreto de piso m?3 62.1 C$436,563.00
Mat 2&2?‘ ?r“ermg'zsglrg d%esgggg;?to m3 62.1 | C$7.030.00 |C$436,563.00
Paredes de
A 3000 |\ Dosteria Confinada| P! 1 C$536,770.00
Pared mamposteria de
A 3010 |Ploques(0.40x0.20x0.15)| o | 55 o7 C$275.480.00
incluye repello en
ambas caras.
Mat 3&@?’ g'gggif(gelgoncreto Unid 3900 C$39.00 |C$152,100.00
mat | oL g"oo(;gepr; de juntas md 26.2 C$0.00 C$0.00
Mat 3&@?' Cemento Bls 234 C$480.00 |C$112,320.00
3010- X
Mat Mat Arena m 39.5 C$280.00 C$11,060.00
Alistado de Acero de
A 3100 |refuerzo en Elementos| kg 2249.3 C$96,216.00

de concreto
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3110-

Mat Mat Acero corrugado #3 Varillas 114 C$150.00 | C$17,100.00
mat | SUH | Acero liso #2 Varilas| 169 C$50.00 | C$8,450.00
mat | SUI | Alambre de amarre #17 | Ib 69.8 C$35.00 | C$2,443.00
Mat 3&2?' Acero corrugado #4 Varillas 50 C$235.00 C$11,750.00
Mat 3&2?_ Acero liso #2 Varillas 110 C$50.00 C$5,500.00
mat | 3129 | Alambre de amarre #17 | b 51.1 C$35.00 | C$1,788.50
Mat 3&?;?' Acero corrugado #3 Varillas| 119 C$150.00 | C$17,850.00
mat | 3159 | Acero liso #2 Varilas| 176 C$50.00 | C$8,800.00
mat | 3159 | Alambre de amarre #17 | b 72.8 C$35.00 | C$2,548.00
Mat 3|\1/|4£' Acero corrugado #3 Varillas| 26 C$150.00 | C$3,900.00
Mat 3I\1/I4a?- Acero liso #2 Varillas 68 C$50.00 C$3,400.00
Mat 3I\1/|4a?- Alambre de amarre #17 Ib 20.8 C$35.00 C$728.00
Mat 3|\1/|2?_ Acero corrugado #3 Varillas 19 C$150.00 C$2,850.00
Mat 3&2?_ Acero liso #2 Varillas 24 C$50.00 C$1,200.00
Mat 3&2?_ Alambre de amarre #17 Ib 14.1 C$35.00 C$493.50
Mat 3|\1/|g?_ Acero corrugado #3 Varillas 26 C$150.00 C$3,900.00
Mat 3&23_ Acero liso #2 Varillas 57 C$50.00 C$2,850.00
Mat 3&23_ Alambre de amarre #17 Ib 19 C$35.00 C$665.00
A 3200 ggrcngilcert_gti” Elementos| > | 1704 C$99,510.00
Mat | 3229 | Cuartones 2'x2"x5vrs Und 9 C$450.00 | C$4,050.00
Mat 3@2?‘ Reglas de 1"x3"x5vrs Und 17 C$250.00 | C$4,250.00
mat | 3229 |Tablas de 12*1*5vrs Und 20 C$950.00 | C$19,000.00
mat | 3229 |Clavos de 3" Lb 27 C$35.00 | C$945.00
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3220-

Mat Mat Cuartones 2"x2"x5vrs und 5 C$450.00 C$2,250.00
Mat 3|\2/|ict)- Reglas de 1"x3"x5vrs Und 10 C$250.00 C$2,500.00
Mat 3“2/'2?' Tablas de 12*1*5vrs Und 12 C$950.00 | C$11,400.00
3220' n
Mat Mat Clavos de 3 Lb 16 C$35.00 C$560.00
Mat 3I\2/|?;(3- Cuartones 2"x2"x5vrs und 9 C$450.00 C%$4,050.00
Mat 3&2?‘ Reglas de 1"x3"X5vrs Und 17 C$250.00 | C$4,250.00
Mat 3&2?‘ Tablas de 12*1*5vrs Und 21 C$950.00 | C$19,950.00
3230- "
Mat Mat Clavos de 3 Lb 28 C$35.00 C$980.00
Mat BI\ZAAA?' Cuartones 2"x2"x5vrs und 3 C$450.00 C%$1,350.00
Mat | 3% | Reglas de 1'x3"x5vrs Und 6 C$250.00 | C$1,500.00
Mat 3&1?_ Tablas de 12*1*5vrs uUnd 7 C$950.00 C$6,650.00
3240- "
Mat Mat Clavos de 3 Lb 10 C$35.00 C$350.00
Mat 3521?_ Cuartones 2"x2"x5vrs uUnd 2 C$450.00 C$900.00
Mat 3&2?_ Reglas de 1"x3"x5vrs Und 4 C$250.00 C$1,000.00
Mat 3&2?_ Tablas de 12*1*5vrs Und 5 C$950.00 C$4,750.00
3250- "
Mat Mat Clavos de 3 Lb 7 C$35.00 C$245.00
Mat 3&23_ Cuartones 2"x2"x5vrs Und 3 C$450.00 C%$1,350.00
Mat 3&23_ Reglas de 1"x3"x5vrs Und 5 C$250.00 C$1,250.00
Mat 3@23‘ Tablas de 12*1*5vrs Und 6 C$950.00 | C$5,700.00
3260- "
Mat Mat Clavos de 3 Lb 8 C$35.00 C$280.00
A 3300 Concret_o en elementos m? C$65.564.00
de confinamiento
Mat 3&2?- Cemento Bls 32 C$480.00 C$15,360.00
Mat 3&181?' Arena m3 2.7 C$280.00 C$756.00
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3310-

Mat Mat | Piedrin 172" m3 3.6 C$680.00 C$2,448.00
Mat 3&2?' Cemento Bls 18 C$480.00 C$8,640.00
Mat 3&2‘3‘ Arena m?3 16 C$280.00 | C$448.00
Mat 3&2‘3‘ Piedrin 1/2" m3 21 C$680.00 | C$1,428.00
Mat 3&2?' Cemento Bls 33 C%$480.00 C$15,840.00
Mat 3&2?‘ Arena m?3 28 C$280.00 | C$784.00
3330- | ... " 3
Mat Mot | Piedrin 1/2 m 3.7 C$680.00 C$2,516.00
3340-
Mat Mat Cemento Bls 12 C$480.00 C$5,760.00
Mat 3&1?‘ Arena m?3 1 C$280.00 | C$280.00
3340- |_.. .. | .
Mat Mat | Piedrin 1/2 m 1.3 C$680.00 C$884.00
3350-
Mat Mat Cemento Bls 8 C$480.00 C$3,840.00
Mat 3&2‘3' Arena m?3 0.7 C$280.00 C$196.00
3350- | .. . 3
Mat Mat Piedrin 1/2 m 0.9 C$680.00 C$612.00
3360-
Mat Mat Cemento Bls 10 C$480.00 C%$4,800.00
Mat 3&21?’ Arena m?3 0.8 C$280.00 C$224.00
3360- | .. . 3
Mat Mat Piedrin 1/2 m 1.1 C$680.00 C$748.00
A 4000 |Estructura metalica m? 630 C$941,330.00
Estructura metalica de
techo, incluye
A 4010 E?iﬂglfse p”e‘fr:"(")'éc"’(‘jsé kg |10274.172 C$647,830.00
anclaje, elementos
tensores y de conexion
Mat 4&@?’ Caja de 10"x6"x1/8" Unid 17 C$7,500.00 |C$127,500.00
mat | O |caja de 6'xa"x1/8" Unid 27 C$4,600.00 | C$124,200.00
mat | O |cajas de 4xa"x1/8" Unid 31 C$3,800.00 |C$117,800.00
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Mat 4&2?‘ Perlin de 2"x6"X1/16" Unid | 130 | C$1,000.00 |C$130,000.00
4010- |Placa base .
Mat Mat 0.40mx0. 50mx3/4" Unid 18 C$2,850.00 | C$51,300.00
4010- Cartelas rigidizadores de
Mat Mat columnas Unid 144 C$95.00 C$13,680.00
0.13mx0.13mx1/4"
Mat 4&;‘3‘ Varilla lisa de 3/4" Unid 16 C$950.00 | C$15,200.00
Mat 4&2?‘ Tensor de 3/4" Unid 28 C$1,100.00 | C$30,800.00
Mat 4&;?' Angular de 4"x4"x1/4" Unid 6 C$5,800.00 | C$34,800.00
Mat 4&;?' Acero corrugado #3 Varillas 17 C$150.00 | C$2,550.00
4010- . . .
Mat Mat Pintura anticorrosiva gal 0 C$0.00 C$0.00
mat | ‘D1 | Diluyente gal 0 C$0.00 C$0.00
4010- |Insumos (soldadura,
Mat Mat discos de corte) Gbl 1 C$0.00 C$0.00
A 4020 |CublertadetechoCal26| ., 630 C$293,500.00
prepintada
Mat | #020- |Lamina calibre 26 m2 630 C$450.00 |C$283,500.00
Mat | prepintada
4010- |/nsumos de instalacion
Mat de cubierta (Golosos, Gbl 1 C$10,000.00 | C$10,000.00
Mat . .
Flashin y Fastil)
A 5000 |Especialidades m?2 123.525 C$291,300.00
A 5010 |Instalaciones Eléctricas | Gbl 1 C$144,300.00
Mat | °010- |Materiales e insumos Gbl 1 |C$144,300.00 | C$144,300.00
Mat eléctricos.
A 5020 |Instalaciones Gbl 1 C$120,000.00
Hidrosanitarias
5010- Materiales e insumos
Mat Mat sanitarios, accesorios Gbl 1 C$120,000.00 | C$120,000.00
estandar.
A 5030 Cielo Raso (PVC) m? 70 C$27,000.00
Mat | 2010- |Materialesyaccesorios | 1 C$27,000.00 | C$27,000.00
Mat de cielo raso
A 5040 Puertas y muebles de Gbl 1 C$0.00
obra.
COSTO TOTAL DIRECTO DE MATERIALES 2,633,486.20

Fuente: Propia
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Tabla N° 14. - Costos de mano de obra de la obra.

Mano de obra

Cddigo| Etapa |Actividad UM | Cantidad CU(CS) CT(CS)

A 1000 |Preliminares Gbl 1 C$146,310.50

A 1010 |Limpieza inicial m? 734.55 C$7,345.50

Mo |1010-Mo EZRZT& y desbroce m? | 73455 | C$10.00 | C$7,345.50

A 1020 |Trazoy nivelacién m? 555.86 C$138,965.00

Mo | 1020-Mo | Trazo y nivelacion m? 555.86 C$250.00 |C$138,965.00

A 2000 |Cimentaciones C$389,975.36

A 2100 |Excavaciones m?3 123.21 C$62,912.40

A 2110 |Excavaciones de Z-1 m?3 38.61 C$20,077.20
Excavacion con equipo

Mo 2110-Mo |de Om a 2m de m?3 38.61 C$520.00 | C$20,077.20
profundidad

A 2120 |Excavaciones de ZC-1 m?3 74.96 C$38,979.20
Excavacion con equipo

Mo |2120-Mo |[de Om a 2m de m?3 74.96 C$520.00 | C$38,979.20
profundidad

A 2130 |Excavaciones en VA-2 m?3 9.64 C$3,856.00
Excavacion manual de

Mo |2130-Mo |[Oma 1.5mde m?3 9.64 C$400.00 | C$3,856.00
profundidad
Mejoramiento con

A 2200 |suelo cemento en| m?3 22.79 C$11,395.00
cimentaciones
Mejoramiento de sueleo

A 2210 |en Z-1 (e=0.30m, 2 m?3 7.73 C$3,865.00
bolsas por m3)
Mejoramiento de suelo

Mo |2210-Mo |cemento en m?3 7.73 C$500.00 | C$3,865.00
cimentaciones
Mejoramiento de sueleo

A 2220 |en ZC-1 (e=0.15m, 2 m?3 11.84 C$5,920.00
bolsas por m3)
Mejoramiento de suelo

Mo |2220-Mo |cemento en m?3 11.84 C$500.00 | C$5,920.00
cimentaciones
Mejoramiento de sueleo

A 2230 |en VA-2 (e=0.15m, 2 m?3 3.22 C$1,610.00
bolsas por m3)
Mejoramiento de suelo

Mo |2230-Mo |cemento en m?3 3.22 C$500.00 | C$1,610.00

cimentaciones
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Alistado de Acero de

A 2300 |refuerzo en| kg |2128.106 C$34,812.96
Cimentaciones
A 2310 |Acero de refuerzoenZ-1| kg 1734 C$2,947.80
Mo |2310-Mo gg'}‘/’;jc'on deacero#2, | o | 1734 | C$17.00 | C$2,947.80
A 2320 Qgeio de refuerzo en kg | 1022.1 C$17,375.70
Mo |2320-Mo gg';,’;jc'on deacero#2, | o | 10221 | C$17.00 | C$17,375.70
A | 2330 |[SeT0 derefuerzoen kg | 217 C$3,689.00
Mo | 2330-Mo gg';f;jc'on de acero#2, | . 217 C$17.00 | C$3,689.00
A | 2340 |Aceroderefuerzoen kg | 714.606 C$10,800.46
Mo | 2340-Mo gg'}‘/’;ﬁc'on deacero#2, | ., | 377646 | C$17.00 | C$6,419.98
Mo | 2340-Mo | Colocacion de acero #5 kg 336.96 C$13.00 C$4,380.48
2400 |FOrmaleta enl m2 | 1131 C$73,515.00
cimentaciones
2410 |Formaleta de Z-1 m? 27.72 C$18,018.00
Formaleta de madera en
Mo |2410-Mo |€l€mentosde concreto | o | 5795 | c$650.00 | C$18,018.00
reforzado (area de
contacto)
A 2420 |Formaleta de ZC-1 m? 31.56 C%$20,514.00
Formaleta de madera en
Mo | 2420-Mo |El€mentos de concreto | » | 33 56 | £$650.00 | C$20.514.00
reforzado (area de
contacto)
A 2430 |Formaleta de VA-2 m> 21.42 C%$13,923.00
Formaleta de madera en
Mo |2430-Mo |El€mentos de concreto | o | 51 45 | c$650.00 | C$13,923.00
reforzado (area de
contacto)
A 2440 |Formaleta de PD-1 m? 324 C%$21,060.00
Formaleta de madera en
Mo |2440-Mo |€l€mentos de concreto | 32.4 | C$650.00 | C$21,060.00
reforzado (area de
contacto)
A 2500 || -encreto en| me 28.4 C$11,220.00
cimentaciones
A 2510 |Concreto de Z-1 m3 57 C%$1,710.00
Mo | 2510-Mo |C0locacion de concreto | 5.7 C$300.00 | C$1,710.00

premezclado
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A 2520 |[Concreto de ZC-1 m3 16.6 C$4,980.00
Mo | 2520-Mo gg%%‘i‘g&%ge concreto | s 16.6 C$300.00 | C$4,980.00
A 2530 |Concreto de VA-2 m3 2.3 C$690.00
Mo | 2530-Mo | C0locacion de concreto | 2.3 C$300.00 | C$690.00
premezclado
A 2540 |Concreto de PD-1 m3 3.8 C$3,840.00
Mo | 2540-Mo | C0l0Cacion de concreto | 3.8 C$300.00 | C$1,140.00
premezclado
Mo | 2540-Mo g‘nséﬂjizc'on depermos de | | g 108 C$25.00 | C$2,700.00
A pap | TELENES ESIMEINEIES | e oy g C$32,490.00
en cimentaciones
A 2610 |Relleno de Z-1 m3 21.4 C$9,630.00
Mo 2610-Mo | Relleno manual m3 21.4 C$450.00 C$9,630.00
A 2620 |Relleno de ZC-1 m3 46.6 C$20,970.00
Mo 2620-Mo | Relleno manual m3 46.6 C$450.00 | C$20,970.00
A 2630 |Relleno de VA-2 m3 4.2 C$%$1,890.00
Mo | 2630-Mo | Relleno manual m3 4.2 C$450.00 C$1,890.00
A 2700 |Concreto de piso m?3 62.1 C$163,630.00
Conformacion y
Mo | 2700-Mo | nivelacién en losa de m2 580 C$120.00 | C$69,600.00
piso.
Mo | 2700-Mo | C0locacion de concreto | 62.1 C$300.00 | C$18,630.00
premezclado
Mo |2700-Mo |Lujado y fino de piso m? 580 C$130.00 | C$75,400.00
Paredes de
A 3000 |Mamposteria Gbl 1 C$531,536.60
Confinada
Pared mamposteria de
bloques
A 3010 |(0.40x0.20x0.15) m? 295.27 C$369,638.50
incluye repello en
ambas caras
Mo |3010-Mo I(\(/'l)z.i4n85)(8.82tg§(lg. fg‘)b'oq“es m?2 | 29527 | C$350.00 |C$103,344.50
Mo 3010-Mo | Repello m? 760.84 C$350.00 |C$266,294.00
Alistado de Acero de
A 3100 |refuerzo en Elementos| kg 2249.3 C$38,238.10
de concreto
Acero de refuerzo en VI-
A 3110 |1 (0.15mx0.15m) 4#3, kg 634.5 C$10,786.50
Est #2
Mo |3110-Mo | C0locacionde acero#2, | 634.5 C$17.00 | C$10,786.50

#3y #4

54




3120

Acero de refuerzo en VI-
2 (0.25mx0.15m) 4#4.
Est #2

kg

463.8

C$7,884.60

Mo

3120-Mo

Colocacioén de acero #2,
#3y #4

kg

463.8

C$17.00

C$7,884.60

3130

Acero de refuerzo en C1
(0.15mx0.15m) 4#3, Est
#2

kg

661.7

C$11,248.90

Mo

3130-Mo

Colocacioén de acero #2,
#3y #4

kg

661.7

C$17.00

C$11,248.90

3140

Acero de refuerzo en C2
Seccion T 6#3, Est #2
doble

kg

188.9

C$3,211.30

Mo

3140-Mo

Colocacioén de acero #2,
#3y #4

kg

188.9

C$17.00

C$3,211.30

3150

Acero de refuerzo en C3

kg

128

C$2,176.00

Mo

3150-Mo

Colocacion de acero #2,
#3y #4

kg

128

C$17.00

C$2,176.00

3160

Acero de refuerzo en
VC-1 (0.20mx0.15m)
4#3, Est #2

kg

172.4

C$2,930.80

Mo

3160-Mo

Colocacioén de acero #2,
#3y #4

172.4

C$17.00

C$2,930.80

3200

Formaleta en
Elementos de concreto

170.4

C$110,760.00

3210

Formaleta en VI-1

48.7

C$31,655.00

Mo

3220-Mo

Formaleta de madera en
elementos de concreto
reforzado (area de
contacto)

48.7

C$650.00

C$31,655.00

3220

Formaleta en VI-2

28

C$18,200.00

Mo

3220-Mo

Formaleta de madera en
elementos de concreto
reforzado (area de
contacto)

28

C$650.00

C$18,200.00

3230

Formaleta en C1

50.6

C$32,890.00

Mo

3230-Mo

Formaleta de madera en
elementos de concreto
reforzado (area de
contacto)

50.6

C$650.00

C$32,890.00

3240

Formaleta en C2

17

C$11,050.00

Mo

3240-Mo

Formaleta de madera en
elementos de concreto
reforzado (area de
contacto)

17

C$650.00

C$11,050.00

3250

Formaleta en C3

11.7

C$7,605.00
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Formaleta de madera en
elementos de concreto

Mo 3250-Mo . m> 11.7 C$650.00 C$7,605.00
reforzado (area de
contacto)

A 3260 |Formaleta VC-1 m? 14.4 C$9,360.00
Formaleta de madera en

Mo |3260-Mo |El€mentos de concreto |, 14.4 | C$650.00 | C$9,360.00
reforzado (area de
contacto)
Concreto en elementos 3

A 3300 de confinamiento m C$12,900.00

A 3310 |[Concreto en VI-1 m3 3.7 C$3,700.00

Mo |3310-Mo | Colocacion de concreto | 37 | C$1,000.00 | C$3,700.00
mezclado en sitio

A 3320 |Concreto en VI-2 m3 2.1 C$%$2,100.00

Mo | 3320-Mo | Colocacion de concreto | 21 | C$1,000.00 | C$2,100.00
mezclado en sitio

A 3330 |Concretoen C1l m3 3.8 C$3,800.00

Mo | 3330-Mo | Colocacion de concreto | 38 | C$1,000.00 | C$3,800.00
mezclado en sitio

A 3340 Concreto en C2 m3 1.3 C$1,300.00

Mo | 3340-Mo | C0locacion de concreto | 1.3 C$1,000.00 | C$1,300.00
mezclado en sitio

A 3350 Concreto en C3 m3 0.9 C$900.00

Mo | 3350-Mo | Colocacion de concreto | 0.9 C$1,000.00 | C$900.00
mezclado en sitio

A 3360 Concreto VC-1 m3 1.1 C%$1,100.00

Mo | 3360-Mo | Colocacion de concreto | 1.1 C$1,000.00 | C$1,100.00
mezclado en sitio

A 4000 |Estructura metdlica m?2 630 C$568,466.88
Estructura metalica de
techo, incluye

A a010 |Columnas - metalicas,| o 190574 172 C$410,966.88
placa base, pernos de
anclaje, elementos
tensores y de conexion
Construccion de

Mo | 4010-Mo |estructura metélica de kg |10274.172| C$40.00 |C$410,966.88
techo

A 4020 |Cublerta de techo Cal| 630 C$157,500.00
26 prepintada

Mo | 4020-Mo | C0l0cacion de cubierta m2 630 C$250.00 |C$157,500.00
de techo

A 5000 |Especialidades m?2 123.525 C$213,200.00
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A | so10 |Instalaciones Gbl 1 C$96,200.00
Eléctricas
Instalaciones eléctricas,
Mo | 5010-Mo | cableado para toma Gbl 1 C$96,200.00| C$96,200.00
corrientes e iluminacion.
Instalaciones
A 5020 Hidrosanitarias Gbl 1 C$45,000.00
Inst. Hidrosanitarias, inst.
de tuberia de drenaje de
Mo |5010-Mo |aguas servidas y Gbl 1 C$45,000.00| C$45,000.00
potable, instalacién de
acc. estandar
A 5030 |Cielo Raso (PVC) m?2 70 C$17,500.00
Mo | 5010-Mo |Instalacion de cielo Raso | m? 70 C$250.00 | C$17,500.00
A | sog0 |PUertas y muebles del g, 1 C$54,500.00
Mo | 5010-Mo |Puertas de madera Und 7 C$6,500.00 | C$45,500.00
Mo | 5010-Mo | Ventanas de madera Und 3 C$3,000.00 | C$9,000.00
COSTO TOTAL DIRECTO DE MANO DE OBRA 1,849,489.34
Fuente: Propia
Tabla N° 15. - Costos de equipos a emplear en la obra.
o . : Equipos
Codigo| Etapa |Actividad UM | Cantidad CU(CH) CT(C9)
A 1000 |Preliminares Gbl 1 C$0.00
A 2000 |Cimentaciones C$30,450.00
A 2100 |Excavaciones m?3 123.21 C$0.00
Mejoramiento con suelo
A 2200 |[cemento en| m3 22.79 C$12,025.00
cimentaciones
Mejoramiento de sueleo
A 2210 |en Z-1 (e=0.30m, 2 bolsas| m?3 7.73 C$4,625.00
por m3)
. 3310- L ]
Equi Equi Brinquina dia 5 C$925.00 | C%$4,625.00
Mejoramiento de sueleo
A 2220 |en ZC-1 (e=0.15m, 2 m?3 11.84 C$5,550.00
bolsas por m3)
. 3310- L ]
Equi Equi Brinquina dia 6 C$925.00 | C$5,550.00
Mejoramiento de sueleo
A 2230 |en VA-2 (e=0.15m, 2 m?3 3.22 C$1,850.00
bolsas por m3)
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3310-

Equi Equi Brinquina dia 2 C$925.00 | C$1,850.00
A o500 |Concreto el ms | 284 C$6,400.00
cimentaciones
A 2510 |Concreto de Z-1 m?3 5.7 C$1,600.00
Equi 2E5c:1Lt?| Vibrador de concreto dia 2 C$800.00 | C$1,600.00
A 2520 |Concreto de ZC-1 m?3 16.6 C$1,600.00
Equi 2E5qzt?| Vibrador de concreto dia 2 C$800.00 | C$1,600.00
A 2530 |Concreto de VA-2 m?3 2.3 C$1,600.00
Equi 2;;’3 Vibrador de concreto dia 2 C$800.00 | C$1,600.00
A 2540 |Concreto de PD-1 m?3 3.8 C$1,600.00
Equi ZESC?L?I Vibrador de concreto dia 2 C$800.00 | C$1,600.00
A | 2600 |Rellenos estructurales| s | 2, C$12,025.00
en cimentaciones
A 2610 |Relleno de Z-1 m?3 21.4 C%$4,625.00
Equi 3;113' Brinquina dia 5 C$925.00 | C$4,625.00
A 2620 |Relleno de ZC-1 m?3 46.6 C$5,550.00
Equi 3;113' Brinquina dia 6 C$925.00 | C$5,550.00
A 2630 |Relleno de VA-2 m?3 4.2 C$1,850.00
Equi 3;(113‘ Brinquina dia 2 C$925.00 | C$1,850.00
A 3000 E%rnef?ne: die Mamposteria| gy, 1 C$26,000.00
A cpgg | COWETEID E CEmERES | e C$26,000.00
de confinamiento
A 3310 |[Concreto en VI-1 m3 3.7 C$6,000.00
Equi 3;;3 Mezcladora de 2 sacos dia 3 C$1,200.00 | C$3,600.00
Equi 3I53qll?| Vibrador de concreto dia 3 C$800.00 | C$2,400.00
A 3320 |[Concreto en VI-2 m3 2.1 C$4,000.00
Equi 3;]2[5)' Mezcladora de 2 sacos dia 2 C$1,200.00 | C$2,400.00
Equi 3;]23 Vibrador de concreto dia 2 C$800.00 | C$1,600.00
A 3330 |[Concretoen C1 m3 3.8 C$8,000.00
Equi 3;’;’3 Mezcladora de 2 sacos dia 4 C$1,200.00 | C$4,800.00
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Equi 3;’;’3 Vibrador de concreto dia 4 C$800.00 | C$3,200.00
A 3340 |Concreto en C2 m?3 1.3 C$4,000.00
Equi 3;’(?3 Mezcladora de 2 sacos dia 2 C$1,200.00 | C$2,400.00
Equi 3;’(?3 Vibrador de concreto dia 2 C$800.00 | C$1,600.00
A 3350 |Concreto en C3 m?3 0.9 C$2,000.00
Equi 3%53 Mezcladora de 2 sacos dia 1 C$1,200.00 | C$1,200.00
Equi 3%53 Vibrador de concreto dia 1 C$800.00 | C$800.00
A 3360 |Concreto VC-1 m?3 1.1 C$2,000.00
Equi 3:53 Mezcladora de 2 sacos dia 1 C$1,200.00 | C$1,200.00
Equi 3;53 Vibrador de concreto dia 1 C$800.00 | C$800.00
A 4000 |Estructura metélica m?2 630 C$0.00
A 5000 |Especialidades m?2 | 123.525 C$0.00
COSTO TOTAL DIRECTO DE EQUIPOS 56,450.00

Fuente: Propia
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Tabla N° 16. - Resumen de costos totales de la obra.

En esta tabla resumen para establecer el costo total de la obra, se considera del costo directo que obtuvimos en

las tablas anteriores de materiales, mano de obra y equipos, el 5% para imprevistos y el 12% de gastos de

administracion y utilidad.

o . Mano de obra Materiales Equipos Total
SCelED)| [BEpe | Aeimeke CTC%) sG] cres) |cu] crcs) |[CU| CT(C$ |Cu|  CT(CH
CcD gﬁ:g‘t’oTE’ég') C$4530,42554|  |C$1849,480.34| | C$2633,486.20| |C$56,450.00| | C$4539,425.54
Imprevistos
Impr | Impr | (C$) 5% de | C$226,971.28
CD
Administracion
AyU | AyU |y Utilidad (C$) | C$544,731.07
12% de CD
Costo Total de Obra
Ctr (C$) CD+Impr+AyU C$5311,127.88

Fuente: Propia
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3.8.4. Representacién grafica de los costos del proyecto

Ver detalles en tabla N° 13 (costos directos de materiales)
Grafico N° 1. (Materiales)

Especialidades;

1 Preliminares;
€$291,300.00; 11% Materiales C$17.450.00; 1%

I
= jJ T

( .

-

\ Cimentaciones;

CS$846,636.20; 32%

Paredes de
Estructura metalica; Mamposteria

€$941,330.00; 36% \ Confinada;
€$536,770.00; 20%
Preliminares M Cimentaciones

M Paredes de Mamposteria Confinada M Estructura metalica
Especialidades

Ver detalles en tabla N° 14 (costos directos de mano de obra)
Gréafico N° 2. (Mano de obra)

Mano de obra

Mano de obra;

Mano de obra;
C$146,310.50; 8%

€$213,200.00; 11%

\ Mano de obra;

- €$389,975.36; 21%

=

Mano de obra;
CS568,466.88; 31%
Mano de obra;
—  (S$531,536.60; 29%

Preliminares M Cimentaciones

M Paredes de Mamposteria Confinada M Estructura metalica

Especialidades
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Ver detalles en tabla N° 15 (costos directos de equipos)

Grafico N° 3. (Equipos)

Especialidades; Eq ul p 0S
C$0.00; 0%
Preliminares;
- C$0.00; 0%
Estructura metalica;
C$0.00; 0% - """‘ —

1

Paredes de
Mamposteria
Confinada;

CS$26,000.00; 46% Cimentaciones;
CS$30,450.00; 54%

Preliminares m Cimentaciones
W Paredes de Mamposteria Confinada M Estructura metalica
Especialidades

Ver detalles en tabla N° 16 (resumen de costos totales de la obra)
Grafico N° 4. (Costos directos totales)

Costos directos totales

Equipos C$56,450.00

Mano de obra C$1,849,489.34

Materiales C$2,633,486.20

Costos directos totales
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Ver detalles en tabla N° 17 (costos directos, imprevistos, administracion y
utilidad)
Grafico N° 5. (Costos totales de la obra)

Costos totales de la obra

Administraciony
Utilidad;
C$544,731.07

Imprevistos,

C$226,971.28 costo directo,

C$4,539,425.54

costo directo M Imprevistos B Administracién y Utilidad

Tabla N° 17. Costos directos, imprevistos, administracion y utilidad.

- Mano de obra Materiales Equipos
Etapa| Actividad CT(C9%) CT(CS) CT(CS) CT(CS)
Costo Total
CD | Directo (cg) | CP4939:425.54 | 1840 489 34 | C$2633,486.20 | C$56,450.00
Imprevistos
Impr | (C$)5%de | C$226,971.28
CD

Administracion
AyU | y Utilidad (C$) | C$544,731.07
12% de CD

Costo Total de Obra

(C$) CD+Impr+AyU C$5311,127.88

Fuente: Propia
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PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA
4.1. Generalidades

Es necesario definir que el proyecto tendra anicamente restricciones fisicas, o
sea que una actividad dependera de la ejecucién de otra; por ejemplo, no se
puede colocar la estructura metalica sin tener completado los cimientos en su
totalidad. Ademas, la propuesta planteada no es la Unica, puede haber otras
interpretaciones, el tiempo podria ser mayor o menor, lo importante aqui es

determinar si el proyecto podréa realizarse en el tiempo estimado.

Para determinar el tiempo aproximado de una actividad se usaran factores de
tiempo, se utilizaran los valores localizados en la norma de Rendimiento del
FISE.

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

v" ACERO DE REFUERZO %" ZAPATA Z-2.

PESO DE ACERO DE REFUERZO 173.4 kilogramos

TIEMPO = = :
RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA kilogramos
85.0 /giqs* 1

= 2.04 dias = 2 dias

v" FORMALETA Z-1Y zC-1

METRAJE CUADRADO DE FORMALETA 59.28 m?

TIEMPO = =
RENDIMIENTO DIARIO * CANT.DE CUADRILLA 7 mz/d

= 4.2342

. *
as 2

=~ 5 dias

v CONCRETO DE 3000 PSI. C-1

VOLUMEN DE CONCRETO _ 3.8m3
RENDIMIENTO DIARIO * CANT. DE CUADRILLA 15 m3/d, %1
' las

TIEMPO =

= 2.533 dias = 3 dia
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4.2. Tabladetiempo de actividades del proyecto.

Tabla N° 18. Tabla de tiempos por actividad.

TIEMPO
ACTIVIDADES UM CANTIDAD | ESTIMADO

(DIAS)
Preliminares Gbl 1 2.00
Trazo y nivelacion m? 555.86 2.00
Cimentaciones 27.13
Excavaciones m?3 123.21 11.50
Excavaciones de Z-1 m?3 38.61 6.19
Excavaciones de ZC-1 m?3 74.96 5.50
Excavaciones en VA-2 m?3 9.64 6.00
(Il/ilsrj;g:]agnciieonr;[gscon suelo cemento en m? 22 79 8.00
rI\:Ilgj)oramiento de sueleo en Z-1 (e=0.30m, 2 bolsas por me 773 5 75
FI\)/Ioerj(r)Tr]z;;niento de sueleo en ZC-1 (e=0.15m, 2 bolsas me 11.84 6.00
FI\)/Ioerj(r)Tr]f;r)niento de sueleo en VA-2 (e=0.15m, 2 bolsas me 3.92 200
Alistado de Acero de refuerzo en Cimentaciones kg 2128.106 6.00
Acero de refuerzo en Z-1 kg 173.4 5.00
Acero de refuerzo en ZC-1 kg 1022.1 6.00
Acero de refuerzo en VA-2 kg 217 6.00
Acero de refuerzo en PD-1 kg 714.606 3.00
Formaleta en cimentaciones m? 113.1 4.63
Formaleta de Z-1 m? 27.72 3.00
Formaleta de ZC-1 m? 31.56 4.00
Formaleta de VA-2 m? 21.42 4.00
Formaleta de PD-1 m? 32.4 3.00
Concreto en cimentaciones m?3 28.4 4.63
Concreto de Z-1 m?3 5.7 1.00
Concreto de ZC-1 m3 16.6 1.00
Concreto de VA-2 m3 2.3 1.00
Concreto de PD-1 m3 3.8 1.00
Rellenos estructurales en cimentaciones m?3 72.2 8.63
Relleno de Z-1 m3 21.4 6.00
Relleno de ZC-1 m3 46.6 1.00
Relleno de VA-2 m3 4.2 1.00
Concreto de piso m? 62.1 1.00
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Paredes de Mamposteria Confinada Gbl 1 51.00
e e rtves 040020019 [ i [ gesazr | m1o0
écl)irsmf:?cei?ode Acero de refuerzo en Elementos de kg 2949 3 24.00
Acero de refuerzo en VI-1 (0.15mx0.15m) 4#3, Est #2 kg 634.5 6.00
Acero de refuerzo en VI-2 (0.25mx0.15m) 4#4. Est #2 kg 463.8 4.00
Acero de refuerzo en C1 (0.15mx0.15m) 4#3, Est #2 kg 661.7 3.00
Acero de refuerzo en C2 Secciéon T 6#3, Est #2 doble kg 188.9 3.00
Acero de refuerzo en C3 kg 128 5.00
Acero de refuerzo en VC-1 (0.20mx0.15m) 4#3, Est #2 kg 172.4 3.00
Formaleta en Elementos de concreto m? 170.4 21.00
Formaleta en VI-1 m? 48.7 6.00
Formaleta en VI-2 m? 28 7.00
Formaleta en C1 m? 50.6 4.00
Formaleta en C2 m? 17 6.00
Formaleta en C3 m? 11.7 3.00
Formaleta VC-1 m? 14.4 3.00
Concreto en elementos de confinamiento m? 18.00
Concreto en VI-1 m?3 3.7 3.00
Concreto en VI-2 m?3 2.1 3.00
Concreto en C1 m?3 3.8 3.00
Concreto en C2 m?3 1.3 4.00
Concreto en C3 m?3 0.9 2.00
Concreto VC-1 m?3 1.1 3.00
Estructura metalica m? 630 21.00
Estructura metdlica de techo, incluye columnas

metalicas, placa base, pernos de anclaje, kg 10274.172 21.00
elementos tensores y de conexion

Cubierta de techo Cal 26 prepintada m? 630 10.00
Especialidades m? 123.525 51.00
Instalaciones Eléctricas Gbl 1 15.00
Instalaciones Hidrosanitarias Gbl 1 7.00
Cielo Raso (PVC) m? 70 4.00
Puertas y muebles de obra. Gbl 1 6.00

Fuente: Propia
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4.3. Programacion de obra en Microsoft Project para Sistema
constructivo de Mamposteria Confinada.

Los principales criterios tomados en cuenta a la hora de plantear la alternativa

confinada de construcciéon son:

» Conocer las actividades de obras.

» Conocer rendimientos de obras.

* Destinar tiempo a las actividades bajo rendimientos promedios de ejecucién
de obras por albaiiil, carpintero, ayudantes, entre otros.

» Determinar cantidad de personal, segun el tiempo estipulado por cada activad.

El programa permitio llevar un control detallado sobre la ruta constructiva que
debe de llevar el proyecto, de esta forma el programa oriento las actividades
criticas, para poder cumplir con el tiempo estipulado. Esto permite poder tomar

mejores decisiones cuando alguna actividad critica esta en desfase.

A continuacién, se presenta el tiempo de ejecucion por actividad y Diagrama de
Gantt con su ruta critica que se ejecutd con ayuda del programa Microsoft

Project para la alternativa de construccion de este taller de mecéanica.

Los siguientes diagramas Gantt reflejan la duracidén de cada actividad partiendo
de una fecha definida (7 de octubre del 2025) y desarrollarse en un total de 102

dias calendarios, asi como las actividades criticas y holguras del proyecto.
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4.4,

Figura No. 3 — Programacién de Proyecto.

Diagrama de Gantt y ruta critica
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V.

5.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La estructura de trabajo para la construccion del taller de mecénica del Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de Nicaragua, esta disefiado con mamposteria
confinada y acero. Logrando estimar las cantidades de actividades mediante un
analisis de los planos existentes del proyecto.

Una vez realizado el analisis pertinente de los planos constructivos existentes
de este proyecto, se elabor6 el Take off con el programa Microsoft Excel. Se
Determinaron las cantidades y costos directos de mano de obra, materiales y
equipos a utilizar en cada una de las actividades de las etapas del proyecto.
Resultando una cantidad de C$ 4,539,425.54 (Cuatro millones quinientos treinta

y nueve mil cuatrocientos veinte y cinco cordobas con 54/100).

Sin embargo, a este costo total directo, se le agrega el 5% de gastos imprevistos
y el 12 % de gastos de administracion y utilidades del total de los costos directos.
Resultando el valor total del proyecto para la construccion del taller de mecanica
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Nicaragua por la cantidad de C$
5,311,127.88 (Cinco millones trescientos once mil ciento veintisiete cordobas
con 88/100).

Posteriormente vinculamos los resultados del Take off elaborado en el programa
de Microsoft Excel, donde calculamos las cantidades y costos de actividades de
todas las etapas del proyecto con el programa de Microsoft Project.
Determinando la programacién de duracién del proyecto a través del diagrama
de Gantt y ruta critica con un valor de ejecucion de 101.5 dias y garantizando

una gestion eficiente de los plazos de tiempo.

A través de todos estos mecanismos articulados de analisis de planos, datos,
célculos y proyecciones de tiempo se logré determinar la estructura de trabajo
para la construccion del taller de mecanica del Cuerpo de ingenieros del Ejército
de Nicaragua.
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5.2.

Recomendaciones

Retomar en el plan maestro del Cuerpo de ingenieros del Ejército de
Nicaragua, el proyecto de construccion del taller de mecénica, fundamentado
en la importancia de aumentar los niveles de disposicion técnica que deben
tener los Destacamentos de Maquinas Ingenieras a nivel nacional, para la
construccién, reparacion y mejoramiento de los caminos. Ademas, aumentar
los niveles de aceptacion y credibilidad de una Institucion sélida y de servicio

sin ningun distingo social a la poblacion de nuestro pais.

Presentar la propuesta del proyecto de construccién del taller de mecanica del
Cuerpo de Ingenieros a la Comandancia General del Ejército de Nicaragua,
aprovechando los resultados y estudios de dicho trabajo de investigacion.
Donde seran incluidos los calculos con los costos actuales de los materiales,
mano de obra y equipos en el mercado Nacional, asi como también la

proyeccion de los tiempos de construccion.

Solicitar los recursos financieros para la construccion del taller de mecéanica del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Nicaragua, a través de la Direccion de
Finanzas, de tal forma que se pueda materializar el proyecto de construccion
a corto o mediano plazo, dependiendo de las posibilidades de la Institucion

castrense.
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Anexo No. 1 Dosificacién de Concreto

TIPO | RESIST. MATERIALES
CONCR. | psi |ceEmeNTO] ARENA | TRITUR. | AGUA |PRODUCC.
KG M3 M3 LTR %
1:2:2 3500 420 0.67 0.67 250 5
1:2:3 3000 350 0.56 0.84 180 5
1:2:4 2500 300 0.48 0.95 170 5
1:3:4 2000 260 0.63 0.84 170 5
1:3:6 1500 210 0.5 1.00 160 5
1:23IMP | 3000 350 0.56 0.84 180 5
124 IMP | 2500 300 0.48 0.95 170 5
CICLOPEO|  ---
Anexo No. 2 Dosificacion de Mortero
Tipo de Materiales por m3
mortero  cemento Arena Agua
(kg) (m3) (L)
1:2 610 0,97 250
1:3 454 1,10 250
1:4 364 1,16 240
15 302 1,20 240
1:6 261 1,20 235




Anexo No. 3 Porcentajes de Desperdicio

Los porcentajes de desperdicios se aplican a los materiales y mezclas elaboradas
en las distintas etapas de una construccion. Los valores de éstos porcentajes de
desperdicios varian de acuerdo al tipo de material, mano de obra calificada y
equipo de instalacion.

Lo cual hace que estos porcentajes no sean cosiderados como una norma ya que

cada empresa maneja sus propios porcentajes. A continuacion se presentan
porcentajes empleados a algunas mezclas y materiales:

CONCEPTO % DE DESPERDICIO
CEMENTO 5

ARENA 30

GRAVA 15

AGUA

CONCRETO PARA FUNDACIONES

CONCRETO PARA COLUMNAS Y MUROS

CONCRETO PARA LOSAS

CONCRETO PARA VIGAS INTERMEDIAS

MORTERO PARA JUNTAS

MORTERO PARA ACABADOS

MORTERO PARA PISOS

LECHADA CEMENTO BLANCO

ESTRIBOS

VARILLAS CORRUGADAS

ALAMBRE DE AMARRE # 18

CLAVOS

BLOQUES

LADRILLO CUARTERON

LAMINAS LISAS PLYCEM

GYPSUM

PANEL W

PREFABRICADOS

LADRILLOS

CERAMICA
AZULEJO

FORMALETAS

ANDAMIOS

LAMINAS ONDULADAS PLYCEM

LAMINAS DE ZINC

TUBOS DE ACERO
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Anexo No. 4 Pesos de Perlines

Dimensiones, Espesores y Pesos
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Anexo No. 5 Rendimiento del Armado de Acero

[ NORMA DE| NORMADE NORMA DE
TIEMPO |RENDIMIENTO{RENDIMIENTO| FUERZADE| TASA
CODIGO DESCRIPCION UM HORARIA HORARIA (8 Hrs} TRABAJO |SALARIAL
7020000 ARMADURIA
Alistar, armar y colocar acero en vigas colum- kg 01157 854 69.12 1 963
nas, losas y muros, en aceros menor o igual
al No_ 4
Alistar, armar y colocar aceros en vigas, colum- kg 0.055 13.00 144 1 482
nas, locas y muros, en acero mayor al No_ 4
Alistar, armar y colocar acerc en zapatas y kg 0106 943 7544 1 as2
en acero menor o igual al No. 4.
Alistar, armar y colocar acero en zapatar y kg 0.0945 10.58 8484 1 7886
pedestales en acero mayor ail No_4
Anexo No. 6 Rendimiento de la Formaleta
UM TIEMPO |RENDIMIENTO |[RENDIMIENTO] TRABAJO | SALARIA
CODIGO DESCRIPCION HORARIA HORARIA (8 Hrs)
5030000
CORRIDOS
Espedficacion: Hacer y colocar molde en
Zapata y'o cmientos comdas (viga astsmica)
con sus dos costados, mjado y canteado de
madera, perforacion, hechura y colocacion de
bgas de alambre y'o madera  Hacer y colocar
estacas. Hacer y colocar soportes, nendas
y todo lo necesano para la fifacon complota
y segura La unidad de medida e el metro
cuadrado de area de contacto
5030101 |Hechura M2 0952 1.05 8400 10 of 78.26
5030102 |Colocacion M2 0852 1.08 8400 1.0 of 79.26
5030103 |Desencofre y Limpieza M2 0190 5.26 42 000 1.0 of 1586
Anexo No. 7 Rendimiento de Concreto
407010 |FUNDIR ZAPATAS
Especficacon
Fundir zapatas o bases de cualquier tipo de
acuerdo a los tamafios sigumentes
4071011 |Fundr zapata menor de 0,10 M3 clu 058 1.70 13.60| 1ay 131,29/im3
4071012 |Fundir zapata mayores de 0,10 M3 M3 535 0187 1.50] 1ay 1,193.58
4071020 |FUNDIR VIGAS ASISMICAS O ZAPATA
CORRIDA
Especificacdn
Fundir wgas asismcas 0 zapatas comdas con
seccionss transversales de
4071021 |Fundr wga asimica de hasta 20x20 cm ML 0.26 3800 30.45] 1ay 68 64
4071022 |Fundir wga asimica de hasta 30x30 cm ML 0443 2259 18.07] 1 ay 986,80
4071023 |Fundir wga asimica de hasta 30x30 cm M3 454 022 176 1ay




Anexo No. 8 Peso de Varilla Corrugada por metro

Caracteristicas técnicas

Numera Dism Didm Perlm

Desig.  Nominal

10 32260 1ys 1013
1 35810 13 1125

Beco
Y

Nominal

3,87
510
6,45
819
10,06

Alturz Minmea

Corrugacifn

Ancho Max

Cordén

Paso Méx. de

Corrugacion

Unidaces por paquete

120
80
60
50
40

Vi




IX. SET DE PLANOS
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