
 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

 

#ǊŜŀ ŘŜ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ȅ !ŬƴŜǎ  
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aƻƴƻƎǊŀŮŀ ǇŀǊŀ ƻǇǘŀǊ ŀƭ ǟǘǳƭƻ ŘŜ  

LƴƎŜƴƛŜǊƻ /ƛǾƛƭ 

9ƭŀōƻǊŀŘƻ ǇƻǊΥ  ¢ǳǘƻǊΥ 

.ǊΦ YŀǘƘȅƴƎ WƻŜƭȅǎ 
9ǎǉǳƛǾŜƭ ±ŀǊƎŀǎ 

/ŀǊƴŜǘΥ нлмфπлнуоb 

.ǊΦ /ŀǊƳŜƴ aŜǊŎŜŘŜǎ 
tŜǊŀƭǘŀ !ƳŀŘƻǊ 
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LƴƎΦ !ƴŀ [ƛǎǎŜǘƘ       
wŜȅŜǎ tŞǊŜȊ 

 

мр ŘŜ ŀƎƻǎǘƻ ŘŜ нлнп 

aŀƴŀƎǳŀΣ bƛŎŀǊŀƎǳŀ 



 

 

 

 

 

!ÇÒÁÄÅÃÉÍÉÅÎÔÏÓ 

2íĆĚˋ ēĆĖ úÀ ıíÓÀ Ĵ ġĆÓĆĚ ĚĥĚ ĖÙçÀúĆĚː sĆĖ ÓÀĖĀĆĚ ĚÀúĥÓˋ ĚÀÌíÓĥĖïÀ ĴÙĀġÙĖÙĸÀ ēÀĖÀ

ÀæĖĆĀġÀĖ ÎÀÓÀ ÓíæíÎĥúġÀÓ ĕĥÙ ĚÙ ĀĆĚ ëÀ ēĖÙĚÙĀġÀÓĆ ÙĀ ÙĚġĆĚ ÀąĆĚ ÓÙ æĆĖÿÀÎíćĀː sĆĖ ĀĆ

ÓÙĚÀÿēÀĖÀĖĀĆĚ Ĵ ĚÙĖ úÀ úĥĸ íĀÎúĥĚĆ ÙĀ ĀĥÙĚġĖĆĚ ÿĆÿÙĀġĆĚ ÿÁĚ ĆĚÎĥĖĆĚˋ úÀ çĥïÀ ĕĥÙ ĀĆ

ēÙĖÿíġÙ ĕĥÙ ĀĆĚ ēÙĖÓÀÿĆĚ ÙĀ Ùú ÎÀÿíĀĆ ÙĖĖćĀÙĆ Ĵ ĀĥÙĚġĖÀ ÎĆÿēÀąïÀ ÙĀ ÎÀÓÀēÀĚĆ ÓÙú ÎÀÿíĀĆː 

ĀĥÙĚġĖĆĚ ēÀÓĖÙĚˋ ēĥÙĚ çĖÀÎíÀĚ À Ěĥ ÀēĆĴĆ íĀÎĆĀÓíÎíĆĀÀú ëÙÿĆĚ úĆçĖÀÓĆ ÎÀÓÀ ÿÙġÀ ĕĥÙ

ĀĆĚ ēĖĆēĆĀÙÿĆĚː sĆĖ ĚÙĖ ĀĥÙĚġĖÀ æĥÙĀġÙ ēĖíÿĆĖÓíÀú ÓÙ úĆĚ ıÀúĆĖÙĚ ĕĥÙ ĀĆĚ ëÀĀ ÎĆĀıÙĖġíÓĆ ÙĀ

úÀĚ ēÙĖĚĆĀÀĚ ĕĥÙ ĚĆÿĆĚ ëĆĴ ÙĀ ÓïÀː sĆĖ ġĆÓĆ Ùú ÀÿĆĖ Ĵ ÙÿēÙąĆ ĕĥÙ ëÀĀ ÓÙÓíÎÀÓĆ ēÀĖÀ ÓÀĖĀĆĚ

úÀ ĆēĆĖġĥĀíÓÀÓ ÓÙ ÎĆĀıÙĖġíĖĀĆĚ ÙĀ ēĖĆæÙĚíĆĀÀúÙĚ Ù íÿēĥúĚÀĖĀĆĚ ĚíÙÿēĖÙ À ĚÙĖ ÿÙöĆĖÙĚ ÎÀÓÀ

ÓïÀː 

úÀ íĀçÙĀíÙĖÀ ĀÀZíĚĚÙġëvÙĴÙĚˋ ēĆĖ ëÀÌÙĖ ĚíÓĆ ĀĥÙĚġĖÀ çĥïÀ ÙĀ ÙĚġÙ ēĖĆÎÙĚĆː

çĖÀÓÙÎÙÿĆĚ ġĆÓĆĚ úĆĚ ÎĆĀĆÎíÿíÙĀġĆĚ ĕĥÙ ĀĆĚ ëÀ ÌĖíĀÓÀÓĆˋ ÎÀÓÀ ÎĆĀĚÙöĆˋ ÎÀÓÀ

ĖÙÎĆÿÙĀÓÀÎíćĀˋ ÎÀÓÀ ēíÙĸÀ ÓÙ íĀæĆĖÿÀÎíćĀ ĕĥÙ ĀĆĚ ÌĖíĀÓć ÓĥĖÀĀġÙ Ùú ēÙĖíĆÓĆ ÓÙ ĀĥÙĚġĖÀ

æĆĖÿÀÎíćĀ ēĖĆæÙĚíĆĀÀú ÓÙĚÓÙ Ùú ÓïÀ ĥĀĆː çĖÀÓÙÎÙÿĆĚ Ěĥ ġíÙÿēĆˋ Ěĥ ēÀÎíÙĀÎíÀ Ĵ ĚĆÌĖÙ ġĆÓĆ Ěĥ

ÀÿíĚġÀÓː 

ÎÀÓÀ ĥĀĆ ÓÙ úĆĚ ÓĆÎÙĀġÙĚ ĕĥÙ ĀĆĚ íÿēÀĖġíÙĖĆĀ ÎúÀĚÙĚ ÓĥĖÀĀġÙ ĀĥÙĚġĖÀ æĆĖÿÀÎíćĀ

ÀÎÀÓÚÿíÎÀ ÎĆÿĆ íĀçÙĀíÙĖĆ Îíıíúˋ ēĆĖ úĆĚ ÎĆĀĆÎíÿíÙĀġĆĚ ĕĥÙ ĀĆĚ ĖÙçÀúÀĖĆĀˋ ēĆĖ úÀ ġÙĆĖïÀ ĕĥÙ

ĚÙĀġć úÀĚ ÌÀĚÙĚ ÓÙ ĀĥÙĚġĖÀ ıíÓÀ ēĖĆæÙĚíĆĀÀúː 

úÀ ¦ĀíıÙĖĚíÓÀÓ `ÀÎíĆĀÀú ÓÙ MĀçÙĀíÙĖïÀˋ ēĆĖ ĚÙĖ úÀ ÎÀĚÀ ÓÙ ÙĚġĥÓíĆĚ ĕĥÙ ĀĆĚ ÀÌĖíć ĚĥĚ

ēĥÙĖġÀĚ ēÀĖÀ ÀúÎÀĀĸÀĖ ĀĥÙĚġĖĆ ĚĥÙąĆ ÓÙ ÎĆĀıÙĖġíĖĀĆĚ ÙĀ ēĖĆæÙĚíĆĀÀúÙĚː 

ÎÀÓÀ ĥĀÀ ÓÙ úÀĚ ēÙĖĚĆĀÀĚ ĕĥÙ ÀēĆĖġÀĖĆĀ ÓíĖÙÎġÀ Ć íĀÓíĖÙÎġÀÿÙĀġÙ À ĀĥÙĚġĖÀ æĆĖÿÀÎíćĀ

ÀÎÀÓÚÿíÎÀː -ÀÓÀ ÎĆĀĚÙöĆˋ ēÀúÀÌĖÀ ÓÙ ÀúíÙĀġĆˋ æĖÀçÿÙĀġĆ ÓÙ íĀæĆĖÿÀÎíćĀ Ć ÀēĆĖġÙ ÿĆĀÙġÀĖíĆˋ

æĥÙĖĆĀ ÓÙ ÿĥÎëÀ ÀĴĥÓÀ ÙĀ ÿĆÿÙĀġĆĚ íÿēĆĖġÀĀġÙĚ ÓÙ ĀĥÙĚġĖĆ úÀĖçĆ ÎÀÿíĀĆ ēÀĖÀ úĆçĖÀĖ

ĀĥÙĚġĖĆĚ ĆÌöÙġíıĆĚː 

 

 

 



 

 

 

 

$ÅÄÉÃÁÔÏÒÉÁȡ 

ÿí ÿÀÓĖÙÌíçÀíú ÿÀÓĆĖˋ ēĆĖ ÙĚġÀĖ À ÿí úÀÓĆ ÙĀ ÎÀÓÀ ēÀĚĆ ĕĥÙ ëÙ ÓÀÓĆ ēÀĖÀ ÎĥÿēúíĖ

ÿíĚ ÿÙġÀĚˋ ēĆĖ ĀĆ ÓÙöÀĖ ĕĥÙ ÿÙ ĖíĀÓÀˋ ēĆĖ ÙĀĚÙąÀĖÿÙ ĕĥÙ úÀĚ ÎĆĚÀĚ ĚÙ çÀĀÀĀ ĴēĆĖĚÙĖ úÀ

ÿĥöÙĖ ĕĥÙ ÿÁĚ ÀÓÿíĖĆː sĆĖ ġĆÓĆĚ úĆĚ ĚÀÎĖíæíÎíĆĚ ĕĥÙ ëÀĚ ëÙÎëĆ ēĆĖ ÿí ÓÙĚÓÙ Ùú ēĖíĀÎíēíĆ Ĵ ēĆĖ

ÓÀĖ úĆ ÿÙöĆĖ ÓÙ ġí ēÀĖÀ ĕĥÙ ĴĆ ëÀĴÀ úĆçĖÀÓĆ ÀúÎÀĀĸÀĖ ÿí ĚĥÙąĆː 

ÿí ēÀÓĖÙ2ÀúġĆĀ sÙĖÀúġÀˋ ēĆĖ ĚÙĖ Ùú ëĆÿÌĖÙ ÿÁĚ íÿēĆĖġÀĀġÙ ÓÙ ÿí ıíÓÀˋ ĕĥíÙĀ ÿÙ ëÀ

ÓÀÓĆ Ěĥ ÀÿĆĖ Ĵ Ěĥ ÀēĆĴĆ ÓÙĚÓÙ Ùú íĀíÎíĆː GĖÀÎíÀĚ ēĆĖ ġĥĚ ÎĆĀĚÙöĆĚˋ ēĆĖ ġĥ ĚÀÎĖíæíÎíĆ Ĵ ġĥ

ÓíĚēĆĚíÎíćĀ ēÀĖÀ ÀĴĥÓÀĖÿÙ À ÎĆĀıÙĖġíĖÿÙ ÙĀ ĥĀÀ ēĖĆæÙĚíĆĀÀúː 

úÀ ĀíąÀ ÓÙ ÿíĚ ĆöĆĚˋZĥÎíÀĀÀ zĆēëïÀ̀Ùú ĚĆúĕĥÙ íúĥÿíĀÀ ÎÀÓÀ ÓïÀ ÎĆĀ Ěĥ ĚĆĀĖíĚÀ Ĵ ĚĥĚ

ġĖÀıÙĚĥĖÀĚˋ ÙúúÀġÀĀ ēÙĕĥÙąÀˋ ĖÀÓíÀĀġÙˋ íĀĆÎÙĀġÙĴĚíĀ ĚÙĖ ÎĆĀĚÎíÙĀġÙÙ̀Ě ĥĀĆ ÓÙ úĆĚ ÿĆġĆĖÙĚ

ÿÁĚ íÿēĆĖġÀĀġÙĚ ĕĥÙ ÿÙ ëÀĀ íÿēĥúĚÀÓĆ À ĚÙçĥíĖÀĥĀÎĥÀĀÓĆ úÀĚ ÎĆĚÀĚ ĚÙ ıĥÙúıÙĀ ÓíæïÎíúÙĚː 

ÿí ÀÌĥÙúÀ_ÀĖçÀĖíġÀ vĆĚÀúÙĚˋ ēĆĖ Ěĥ ÀÿĆĖ íĀÎĆĀÓíÎíĆĀÀúˋ ĚĥĚ ÎĆĀĚÙöĆĚ Ĵ Ěĥ ÀēĆĴĆː

ÿí ÀÌĥÙúĆVĆĚÚ zÀĀġĆĚ ÿÀÓĆĖĕĥÙ ÓÙĚÓÙ Ùú ÎíÙúĆĚÙ ÙĀĆĖçĥúúÙÎÙÀú ıÙĖÿÙ úĥÎëÀĖ ēĆĖÀúÎÀĀĸÀĖ

ÿí ÿÙġÀː 

ÿíĚ ëÙĖÿÀĀĆĚˋMĚÀÌÙúÀĴzÀĦúˋ ĕĥíÙĀÙĚ ëÀĀ ĚíÓĆ ÿíĚ ÿÙöĆĖÙĚ ÀÿíçĆĚˋ ÿíĚ ÎĆĀæíÓÙĀġÙĚˋ

ÿí ÀēĆĴĆ Ĵ ÿí ÎĆÿēÀąïÀ ÓÙ ġĆÓÀ úÀ ıíÓÀː ēÙĚÀĖ ÓÙ ÎÀÓÀÓíæíÎĥúġÀÓˋÓíæÙĖÙĀÎíÀ Ĵ ēÙúÙÀˋ ĚíÙÿēĖÙ

ēĆÓÙÿĆĚ ÎĆĀġÀĖ ĥĀĆ ÎĆĀ úĆĚ ĆġĖĆĚː 

ÿí ēĖĆÿÙġíÓĆˋ²úÀÓíÿíĖ ĖÀĦĸˋ ēĆĖ ĚÙĖ ĥĀ ÀēĆĴĆ ÎĆĀĚġÀĀġÙ Ù íĀÎĆĀÓíÎíĆĀÀú ÓÙĚÓÙ Ùú ÓïÀ

ĥĀĆ Ĵ ÓĥĖÀĀġÙ ġĆÓĆ ÿí ēĖĆÎÙĚĆ ÓÙ æĆĖÿÀÎíćĀ ēĖĆæÙĚíĆĀÀúː GĖÀÎíÀĚ ēĆĖġĥ ēÀÎíÙĀÎíÀĴġĥ ÀÿĆĖ̀

ēĆĖÙĚġÀĖ ēĖÙĚÙĀġÙ ÙĀ ÎÀÓÀ ÙġÀēÀ Ĵ ēĆĖ ÿĆġíıÀĖÿÙ ĚíÙÿēĖÙ À ĚÙĖ ÿÙöĆĖ ēÙĖĚĆĀÀː 

 

 

Carmen Mercedes Peralta Amador 

 

 

 



 

 

 

 

$ÅÄÉÃÁÔÏÒÉÁȡ 

úÀ2íıíĀÀ _íĚÙĖíÎĆĖÓíÀˋ æĥÙĀġÙ íĀÀçĆġÀÌúÙ ÓÙ ÀÿĆĖ Ĵ ÎĆÿēÀĚíćĀˋ ÿÀĀÀĀġíÀú ÓÙ çĖÀÎíÀ

ĕĥÙ íúĥÿíĀÀ ÿí ÎÀÿíĀĆː 8Ā Ùú ıíÀöÙ ÓÙ ÙĚġÀ ġÙĚíĚˋÙúÙıĆ ÿí çĖÀġíġĥÓ À ġíˋ ÿíĚÙĖíÎĆĖÓíĆĚĆ ēĖĆġÙÎġĆĖˋ

ēĆĖ ĚÙĖ úÀ çĥïÀ ÙĀ úĆĚ ÿĆÿÙĀġĆĚ ÓÙ íĀÎÙĖġíÓĥÿÌĖÙ Ĵ úÀ úĥĸ ÙĀ úÀĚ ÙġÀēÀĚ ÿÁĚ ĆĚÎĥĖÀĚː

çĖÀÓÙĸÎĆ ēĆĖ úÀĚ æĥÙĖĸÀĚ ĕĥÙ ÿÙ ÌĖíĀÓÀĚġÙ ÎĥÀĀÓĆ ēÙĀĚÚ ĕĥÙ ĴÀ ĀĆ ēĆÓïÀ ÀıÀĀĸÀĖˋ ēĆĖ úÀĚ

ĆēĆĖġĥĀíÓÀÓÙĚ ĕĥÙ ĚĥĖçíÙĖĆĀ ÎĆÿĆĖÙĚĥúġÀÓĆ ÓÙ ġĥ íĀÀçĆġÀÌúÙ ÌĆĀÓÀÓ Ĵ ēĆĖ úÀ ēÀĸ ĕĥÙ

ÙĀÎĆĀġĖÚ ÙĀ ġĥ ÿíĚÙĖíÎĆĖÓíÀː uĥÙ ÙĚġÀ ĆÌĖÀ ĚÙÀ ĥĀÀ ëĥÿíúÓÙ ÙĳēĖÙĚíćĀ ÓÙ ÿí ĖÙÎĆĀĆÎíÿíÙĀġĆ

À ¢ĥ çÙĀÙĖĆĚíÓÀÓ Ĵ ĥĀÀ ĆĖÀÎíćĀ ÓÙ ÀçĖÀÓÙÎíÿíÙĀġĆ ēĆĖ ġĆÓÀĚ úÀĚ ÌÙĀÓíÎíĆĀÙĚ ĖÙÎíÌíÓÀĚ ÓĥĖÀĀġÙ

ÙĚġÙ ēĖĆÎÙĚĆː 

-ĆĀĖÙıÙĖÙĀÎíÀ Ĵ çĖÀġíġĥÓˋ ÓíĖíöĆ ÿí ĖÙÎĆĀĆÎíÿíÙĀġĆ À ġíˋ_ÀÓĖÙ -ÙúÙĚġíÀúˋ ²íĖçÙĀ _ÀĖïÀː

¢ĥ çĥïÀ ĚíúÙĀÎíĆĚÀ Ĵ ēĖÙĚÙĀÎíÀ ÙĚēíĖíġĥÀú ëÀĀ ĚíÓĆ æÀĖĆĚ ÓÙ ÙĚēÙĖÀĀĸÀ ÙĀ ÎÀÓÀ ēÀĚĆ ÓÙ ÙĚġÙ

ÎÀÿíĀĆː 2ÙÓíÎĆ ÙĚġÙ úĆçĖĆ À ġĥ ÌĆĀÓÀÓˋ ÀÿĆĖ ÿÀġÙĖĀÀú Ĵ À úÀ úĥĸ ÓíıíĀÀ ĕĥÙ ÀëĆĖÀÓÙĖĖÀÿÀĚ

ĚĆÌĖÙ ÿí ıíÓÀː uĥÙ ÙĚġÀ ġÙĚíĚ ĖÙæúÙöÙ ĀĆ ĚĆúĆ ÎĆĀĆÎíÿíÙĀġĆ ÀÓĕĥíĖíÓĆˋ ĚíĀĆ ġÀÿÌíÚĀ úÀ æÙ Ĵ úÀ

íĀĚēíĖÀÎíćĀ ĕĥÙ ġĥ ÙöÙÿēúĆ ëÀ íĀæĥĀÓíÓĆ ÙĀ ÿí ÎĆĖÀĸćĀː 

ÿíĚ ēÀÓĖÙĚúÙĳ 8ĚĕĥíıÙúĴ_ÙĴúíĀç ²ÀĖçÀĚˋ ĕĥíÙĀÙĚ ëÀĀ ĚíÓĆ úĆĚ æÀĖĆĚ ÿÁĚ úĥÿíĀĆĚĆĚ

ÙĀ ÿí ıíÀöÙ À úĆ úÀĖçĆ ÓÙ úĆĚ ÀąĆĚː zĥ ÀÿĆĖ íĀÎĆĀÓíÎíĆĀÀúˋ ĆĖíÙĀġÀÎíćĀ ĚÀÌíÀ Ĵ ĚÀÎĖíæíÎíĆĚ

íĀĀĥÿÙĖÀÌúÙĚ ëÀĀ ġĖÀĸÀÓĆ Ùú ÎÀÿíĀĆ ÓÙ ÿí ÙÓĥÎÀÎíćĀ Ĵ ÎĖÙÎíÿíÙĀġĆ ēÙĖĚĆĀÀúː ĥĚġÙÓÙĚˋ úÙĚ

ÓÙÓíÎĆ ÎĆĀ ēĖĆæĥĀÓĆ ÀçĖÀÓÙÎíÿíÙĀġĆ ÙĚġÀ ġÙĚíĚˋ ĥĀ ÿĆÓÙĚġĆ ĖÙæúÙöĆ ÓÙ úÀ çĖÀġíġĥÓ ĕĥÙĚíÙĀġĆ

ēĆĖ Ěĥ ÎĆĀĚġÀĀġÙ ÀēĆĴĆ Ĵ ēĆĖ ĚÙĖ úĆĚ ēíúÀĖÙĚ æĥĀÓÀÿÙĀġÀúÙĚ ÙĀ ÿí ıíÓÀː 

2ÙÓíÎĆ ÙĚġÙ ġĖÀÌÀöĆ À ÿíĚ ĕĥÙĖíÓĆĚëÙĖÿÀĀĆĚˋ ĕĥíÙĀÙĚ ëÀĀ ĚíÓĆ ÿí ÀēĆĴĆ íĀÎĆĀÓíÎíĆĀÀú

À úĆ úÀĖçĆ ÓÙ ÙĚġÙ ÀĖÓĥĆ ÎÀÿíĀĆ ÀÎÀÓÚÿíÎĆː zĥ ÎĆĀĚġÀĀġÙ ÀúíÙĀġĆˋ ÎĆÿēĖÙĀĚíćĀ Ĵ ÿĆġíıÀÎíćĀ

ëÀĀ ĚíÓĆ úÀ æĥÙĖĸÀ íÿēĥúĚĆĖÀ ÓÙġĖÁĚ ÓÙ ÿíĚ úĆçĖĆĚː 

ZíĚĚÀĖ vÙĴÙĚˋ ÓÙÌíÓĆ Àú ÓÙĚÀĖĖĆúúĆ ÓÙ ÙĚġÀ ġÙĚíĚ Ĵ ÓÙ ÿí ıíÓÀˋ ġĥĚ ēÀúÀÌĖÀĚ

ÀúÙĀġÀÓĆĖÀĚˋ ÀēĆĴĆ ÎĆĀĚġÀĀġÙ Ĵ ÀÿĆĖ íĀÎĆĀÓíÎíĆĀÀú ëÀĀ ĚíÓĆ úÀ æĥÙĀġÙ ÓÙ ÿí æĆĖġÀúÙĸÀ Ĵ

ÓÙġÙĖÿíĀÀÎíćĀː ¢ĥ ēĖÙĚÙĀÎíÀ ëÀ íúĥÿíĀÀÓĆÎÀÓÀ ĖíĀÎćĀ ÓÙ ÙĚġÙ ÓÙĚÀæïĆ ÀÎÀÓÚÿíÎĆˋ ëÀÎíÚĀÓĆúĆ

ÿÁĚ ĚíçĀíæíÎÀġíıĆ Ĵ ÎĆÿēÀĖġíÓĆː 2ÙÓíÎĆ ÙĚġÙ úĆçĖĆ À ġíˋ ÎĆĀ ēĖĆæĥĀÓĆ ÀçĖÀÓÙÎíÿíÙĀġĆ ēĆĖ ĚÙĖ

ÿí íĀĚēíĖÀÎíćĀ ÎĆĀĚġÀĀġÙː GĖÀÎíÀĚ ēĆĖ ĚÙĖ ÿí ÀēĆĴĆ íĀĕĥÙÌĖÀĀġÀÌúÙ Ĵ ÿí ÿĆġíıÀÎíćĀ ÙġÙĖĀÀː 
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CAPĉTULO I:   GENERALIDADES  

 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En nuestro pa²s, la ingenier²a civil ha tenido un gran impacto en las ¼ltimas 

d®cadas, correspondiente al desarrollo de las §reas urbanas y rurales, 

permitiendo que la poblaci·n nicarag¿ense goce de mayores oportunidades de 

crecimiento social. Una parte fundamental de este crecimiento es la expansi·n de 

las comunidades urbanas y rurales, en respuesta al aumento poblacional 

constante, lo cual implica una mayor demanda en infraestructura. 

A pesar del incipiente desarrollo socioecon·mico del pa²s, a¼n existen ciertos 

sectores de la poblaci·n que no cuentan con la posibilidad de tener su propia 

vivienda. En respuesta a esta problem§tica, el Gobierno de Nicaragua, 

cumpliendo con la ley 677, ñLey Especial para el Fomento de la Construcci·n de 

Vivienda y de Acceso a la Vivienda de Inter®s Socialò, ha implementado desde el 

a¶o 2018 a nivel nacional, el Programa Bismarck Mart²nez, un proyecto de 

vivienda de inter®s social dirigido a las familias que no cuentan con suficientes 

recursos para obtener su propio domicilio.  

En el municipio de Ocotal, departamento de Nueva Segovia, este programa es 

ejecutado en colaboraci·n, la Alcald²a Municipal de Ocotal, el Instituto 

Nicarag¿ense de Vivienda Urbana y Rural (INVUR) y las familias beneficiarias; 

con fondos provenientes del Ministerio de Hacienda y Cr®dito P¼blico (MHCP), 

que incluyen la dotaci·n y calidad de los servicios b§sicos. 

El prop·sito del presente documento es realizar una comparativa entre sistemas 

constructivos de mamposter²a confinada y reforzada, como alternativa para la 

ejecuci·n del proyecto ñConstrucci·n de Viviendas Programa Bismark Mart²nez, 

Lotificaci·n Oscar S§nchezò, el cual estar§ ubicado en el Barrio Nuevo Amanecer, 

municipio de Ocotal, Nueva Segovia, con las siguientes coordenadas: (UTM-

WSG84-Z16) X 555460 / Y 1505961. 



 

 

 

2 

 

1.2. ANTECEDENTES 

El programa Bismarck Mart²nez surge como una iniciativa del comandante Daniel 

Ortega y la Compa¶era Rosario Murillo, con el objetivo de asegurar soluciones 

habitacionales. Este Programa se da en el a¶o 2018, reforzando planes que se 

ven²an desarrollando desde el a¶o 2007. En 2019 iniciaron las obras y para el 

2021 empezaron las entregas masivas de inmuebles, de las cuales se otorgaron 

m§s de 3 mil viviendas y 30 mil lotes urbanizados a nivel nacional. (El 19 Digital, 

2021). 

En el a¶o 2022, el Instituto Nicarag¿ense de Fomento Municipal (INIFOM) y las 

Alcald²as del Poder Ciudadano presentaron el primer mapa interactivo del 

Programa Bismarck Mart²nez, una plataforma digital que muestra las 195 

urbanizaciones de viviendas y lotes que tiene este programa habitacional a nivel 

nacional (Alcald²a de Managua, 2022). 

En el municipio de Ocotal, la alcald²a municipal dio inicio al a¶o 2023 con la 

entrega de 20 lotes a igual n¼mero de familias que aplicaron al Programa, en el 

barrio Nuevo Amanecer (Monge, 2023), esto con el objetivo de combatir el d®ficit 

habitacional y llevar bienestar a las familias. Esta donaci·n de terrenos recibe el 

nombre de Lotificaci·n Oscar S§nchez.  

De acuerdo con informaci·n brindada por la direcci·n de proyectos de la Alcald²a 

Municipal de Ocotal, el terreno designado a la lotificaci·n Oscar S§nchez, consta 

9,358.245 mĮ que anteriormente era una propiedad privada. Dicha propiedad 

pertenec²a al se¶or Bayardo Jos® Almend§rez Aguilar, a quien se le efectu· la 

compra del terreno por parte de la alcald²a a un costo aproximado de un mill·n de 

c·rdobas (C$ 1,000,000). Cabe recalcar que la alcald²a Municipal de Ocotal 

realizo movimiento de tierra a esta lotificaci·n desarrollando as² los cortes y 

rellenos seg¼n levantamiento topogr§fico, quedando lista la terracer²a en espera 

de posible construcci·n de viviendas. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN  

Uno de los factores de mayor incidencia en los niveles de pobreza en Nicaragua 

es el crecimiento exponencial de la poblaci·n, lo cual conlleva a un elevado d®ficit 

habitacional de las familias nicarag¿enses. Existen familias en todo el territorio 

nacional que a¼n no cuentan con una vivienda en condiciones apropiadas, 

teniendo que vivir en hacinamientos, condiciones precarias e inclusive en zonas 

de alto riesgo, percibiendo como inalcanzable el acceso al derecho constitucional 

de una vivienda digna.  

Los nicarag¿enses tienen derecho a una vivienda digna, c·moda y segura que 

garantice la privacidad familiar (Nacional, 2009). En este sentido, es obligaci·n del 

Estado tomar la iniciativa y enfrentar de forma beligerante esta problem§tica, 

seg¼n lo establecido en la ley 677 ñLey Especial para el Fomento de la 

construcci·n de Vivienda y de Acceso a la Vivienda de Inter®s Socialò. 

En cumplimiento al compromiso del Estado de Nicaragua a elevar la calidad de 

vida de la poblaci·n carente de viviendas adecuadas, habitando en condiciones 

precarias y con ingresos bajos, se estableci· el programa Bismark Mart²nez para 

cristalizar el derecho humano a una vivienda apropiada.  

Es por ello la importancia de este proyecto de vivienda Bismark Mart²nez, 

mediante la lotificaci·n Oscar S§nchez, en el municipio de Ocotal, departamento 

de Nueva Segovia. 
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1.4. OBJETIVOS  

 

1.4.1 Objetivo General 

Realizar el comparativo entre sistemas constructivos de mamposter²a confinada y 

mamposter²a reforzada, como alternativa para el proyecto de construcci·n de 

viviendas Bismark Mart²nez, lotificaci·n Oscar S§nchez, municipio de Ocotal, 

departamento de Nueva Segovia. 

 

1.4.2  Objetivos Espec²ficos  

1) Proponer un dise¶o arquitect·nico modelo para las viviendas del proyecto 

Bismark Mart²nez, utilizando el software AutoCAD. 

 

2) Elaborar los costos y presupuestos de construcci·n del dise¶o de viviendas 

propuesto, tanto para los sistemas de mamposter²a confinada y reforzada, 

con el software inform§tico Excel. 

 

3) Realizar la planificaci·n y programaci·n de la obra de construcci·n en 

ambos sistemas constructivos mediante la herramienta Microsoft Project. 
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1.5. MACRO Y MICRO LOCALIZACIÓN 

 

1.5.1. Macrolocalizaci·n 

El municipio de Ocotal se ubica en el departamento de Nueva Segovia, a 223.3 

km al Norte de la ciudad de Managua, Nicaragua en las coordenadas 

13Á38ǋ01ǌN 86Á28ǋ31ǌO. La ubicaci·n de la ciudad de Ocotal en Nicaragua se 

aprecia en la ilustraci·n 1. 

 

1.5.2. Microlocalizaci·n  

El proyecto Construcci·n de Viviendas Programa Bismark Mart²nez, Lotificaci·n 

Oscar S§nchez, se ubicar§ en el municipio de Ocotal, Barrio Nuevo Amanecer, 

con direcci·n de costado este de Preescolar Nuevo Amanecer 250 metros al 

sur, con las siguientes coordenadas: (UTM-WSG84-Z16) X 555460 / Y 1505961. 

  

Figura 1. Ubicaci·n del municipio de Ocotal 
en Nicaragua 

 

Figura 2. Ubicaci·n de la lotificaci·n Oscar 
S§nchez en Ocotal 
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CAPĉTULO II:    MARCO TEčRICO 

2.1. Diseño Arquitectónico 

El dise¶o arquitect·nico presenta soluciones t®cnicas y constructivas para los 

proyectos de arquitectura e ingenier²a. Debe satisfacer las necesidades de 

espacios habitables para el ser humano, en lo est®tico y lo tecnol·gico. Algunos 

de los aspectos que se tienen en cuenta para el dise¶o arquitect·nico son: la 

creatividad, la organizaci·n, el entorno f²sico, la funcionalidad, la construcci·n y 

viabilidad financiera. Est§ literalmente relacionado con los trazos, dibujos, 

delineados, esquemas y bocetos (Crish, 2015). 

2.1.1. Planos 

Todo objeto que se quiera construir necesita de unas indicaciones claras que le 

digan a quien lo va a construir c·mo debe de hacerlo. Son informaci·n precisa, 

usando un lenguaje t®cnico y estandarizado que facilite su construcci·n. 

(Abouthaus, s.f.) 

2.1.2.   Dise¶o de cimentaciones superficiales 

Las cimentaciones se dise¶an para no alcanzar los estados l²mites ¼ltimos o de 

servicio. Los primeros llevan a la situaci·n de ruina (estabilidad global, 

hundimiento, deslizamiento, vuelco o rotura de elementos estructurales), 

mientras que los segundos limitan su capacidad funcional, est®tica, etc 

(Piqueras, 2020).  

2.1.2.1. Zapatas 

Las zapatas son el tipo de cimentaci·n superficial m§s utilizado, debido a su 

econom²a y facilidad en la construcci·n. (Jaramillo Botero, 2017) 

El ancho de excavaci·n de las zapatas ser§ equivalente al ancho de cada 

zapata m§s una holgura de 20 cm a ambos lados para facilitar la construcci·n 

de la misma, la profundidad de excavaci·n ser§ variable en dependencia del 

espesor de la retorta de cada zapata. (Reyes, 2022) 
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2.1.2.2.   Zapata corrida 

La zapata corrida es un tipo de cimentaci·n plana o poco profunda, que recibe 

la carga de los muros y se apoya directamente en el suelo. Se utilizan cuando 

hay presencia de una carga distribuida linealmente por la cimentaci·n. Se utiliza 

las zapatas corridas para soportar las cargas procedentes de muros, paredes y 

otros elementos alargados. (Lesnik, 2021) 

2.1.2.3.   Viga as²smica 

Tambi®n llamadas vigas de cimentaci·n forman parte de la infraestructura de 

una edificaci·n. Se ubican sobre los cimientos, por lo que enlazan las columnas 

a nivel de cimentaci·n. Se construyen en concreto y se refuerzan con el hierro 

indicado en los planos estructurales. (Guti®rrez, Manual de clasificaci·n y 

reparaci·n de da¶os en estructuras, 2016) 

 

2.1.3.   Muros 

Los muros son los cerramientos verticales para los marcos de las edificaciones 

que sirve tambi®n para dividir espacios, y a su vez soportar ciertas cargas 

gravitacionales y laterales (Guti®rrez, 2016) 

2.1.3.1.  Viga intermedia 

Elemento de construcci·n reforzado ubicado en la parte media de paredes o 

muros que tienen m§s de 2.50 m de alto. (MTI, 2002) 

2.1.3.2.  Viga corona 

Es el elemento estructural de remate superior de una edificaci·n o de sus 

segmentos, siendo posible localizarla en el ¼ltimo nivel, para apoyar una 

cubierta de losa, con estructura met§lica, de madera o para finalizar un muro de 

contenci·n enlazando sus columnas, por lo tanto, las cargas que inciden sobre 

ella son reducidas. (EPA, 2022) 
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2.1.3.3.  Columnas 

Son los elementos verticales que soportan todo el sistema estructural. Son 

miembros en compresi·n sujetos en la mayor²a de los casos a carga axial, 

flexi·n y compresi·n. Su funci·n es recibir y transmitir cargas hacia las 

cimentaciones. (Guti®rrez, 2016) 

2.2.   Mampostería Reforzada 

Es un procedimiento muy com¼n en la construcci·n de vivienda de inter®s social 

que utiliza piezas con huecos verticales junteadas con morteros e internamente 

reforzadas con varillas verticales ahogadas en los huecos. Los bloques de 

construcci·n tienen dos huecos que adem§s sirven para la colocaci·n de las 

instalaciones hidr§ulicas y el®ctricas. Ahora, este m®todo es muy importante 

para proyectos que, desde un inicio, est§n encaminados a la construcci·n de 

viviendas en serie con un n¼mero importante de repeticiones del mismo dise¶o. 

(Bloquera, 2022) 

 

2.3.   Mampostería Confinada 

Es aquella en la que se construye usando muros de mamposter²a que est®n 

rodeados por elementos de concreto reforzado, vaciados luego de la ejecuci·n 

del muro, y que act¼an monol²ticamente con ®sta. La mamposter²a confinada 

se conforma por muros hechos de ladrillos unidos con mortero y confinados con 

columnas y vigas de concreto que han sido fundidas en el sitio (IngeCivil, 2018) 

2.4.  Costos De La Obra 

Cuando hablamos de costos nos referimos a la suma de todos los gastos 

aplicables directa o indirectamente a un proyecto determinado (Reyes, 2022). 

2.4.1. Presupuesto de la obra 

Es la estimaci·n futura de las operaciones y los recursos de una empresa. Se 

elabora para obtener los objetivos econ·micos y financieros propuestos por un 

periodo determinado. Presupuestar una obra, es establecer de que est§ 
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compuesta (composici·n cualitativa) y cuantas unidades de cada componente 

se requieren (composici·n cuantitativa) para, finalmente, aplicar precios a cada 

uno y obtener su valor. Se entregar§ el presupuesto respectivo parcial y total de 

las etapas de construcci·n incluyendo unidades de medida, cubicaci·n precio 

unitario y total. (Reyes, 2022) 

2.4.1.1. Take Off 

Se define Take Off a todas aquellas cantidades de materiales que involucran los 

costos de una determinada obra, dichas cantidades est§n medidas en unidades 

tales como: Metros c¼bicos, metros lineales, metros cuadrados, quintales, 

libras, kilogramos y otras unidades (Reyes, 2022). 

2.4.1.2. Costos directos  

Es el conjunto de erogaciones que tienen aplicaci·n en un producto 

determinado. Este compuesto se define como: La suma de los costos de 

materiales, mano de obra, y equipos (Reyes, 2022).  

Materiales de construcci·n  

La integraci·n del costo de materiales en un precio unitario consiste en una 

cotizaci·n adecuada de los materiales a utilizar en una determinada actividad o 

²tem, esta cotizaci·n debe ser diferenciada por el tipo de material y buscando al 

proveedor m§s conveniente. (Reyes, 2022). 

Mano de obra 

Es el costo de la mano de obra involucrada en el ²tem, separado por cada 

especialidad, por ejemplo, en el caso de una viga de concreto se necesita la 

participaci·n de alba¶il y ayudante. Por otra parte, se debe tomar tambi®n en 

cuenta los beneficios sociales dentro de esta y a su vez su sistema de pago 

(Lista de raya y destajo) seg¼n convenio colectivo (Reyes, 2022). 

 Maquinaria y equipo 

El an§lisis de los planos y especificaciones tambi®n permiten determinar el 

procedimiento constructivo a seguir y, por lo tanto, se puede determinar la 
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m§quina y equipo necesario para el desarrollo de la obra en cuesti·n, esto 

obliga a determinar los costos horarios de la m§quina y equipo que intervendr§n 

en la obra y que formar§n parte del costo directo (Reyes, 2022). 

2.4.1.3.  Costos indirectos  

Son todas aquellas erogaciones que generalmente se hacen para llevar a cabo 

la administraci·n de la obra, tales gastos incluyen salario, prestaciones sociales, 

seguros, gastos administrativos, legales, fianzas, de depreciaci·n de veh²culos, 

imprevistos entre otros (Reyes, 2022). 

Indirecto de campo 

Son todos los gastos necesarios para la direcci·n, supervisi·n y control de la 

obra, estos costos deben de andar entre el 5% -9% (Reyes, 2022). 

Utilidad 

Son los costos previstos que un contratista espera obtener como ganancia por 

ejecutar la construcci·n, reparaci·n o mantenimiento, de un ñSitio Criticoò de la 

red ñTerrestreò en la jurisdicci·n de una municipalidad en un plazo establecido 

(Reyes, 2022).  

 

2.4.1.4. Cantidades de obras 

Son el conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas 

acotadas, preferentemente, y con excepci·n con lecturas a escala, es decir, 

utilizando el alcal²metro. El Take off se realiza con el objetivo de calcular la 

cantidad de obra a realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo 

unitario y sumados obtendremos el costo directo (Reyes, 2022).  

2.4.1.5. Catalogo FISE 

Este cat§logo tiene como inicio definir c·digos, unidades de medida que est§n 

definir§n formas de pago logrando la especificaci·n de cada actividad que 

incluye un presupuesto (Reyes, 2022). 
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2.4.1.6. Etapas y Sub-etapas FISE 

Se denomina ñetapaò a cada uno de los rubros o partes en que se divide 

convencionalmente una obra para fines de medici·n, evaluaci·n y pagos. Las 

sub-etapas son una descripci·n detallada de las tareas realizadas en cada 

etapa (Reyes, 2022) 

2.4.1.7.  Norma de rendimiento horario del FISE 

Es la cantidad de obra de una actividad fundamental que se proyecta realizar 

con la mano de obra id·nea durante una hora de trabajo continuo. La capacidad 

de producci·n horaria depende de las dimensiones, formas y alcances; cuyo 

valor normalmente lo proporciona el proveedor por medio de manuales de 

rendimiento. (Reyes, 2022) 

 

2.5.  Planificación Y Programación De La Obra 

Hasta antes de 1957 la programaci·n y el control de un proceso productivo solo 

era posible llevarse a cabo, a base de ñdiagramas de barraò o ñdiagramas de 

Ganttò, el cual consist²a en predeterminar cuales eran las actividades 

principales, cual su duraci·n y representarlas a cierta escala de manera que, a 

cada actividad le correspond²a un regl·n de la lista, que generalmente 

establec²a tambi®n el orden de ejecuci·n de las actividades, situ§ndose la barra 

representativa de cada actividad a lo largo de una escala de tiempos efectivos. 

(Suares Salazar, 1974) 

2.5.1. M®todos de la programaci·n 

Los siguientes m®todos no son otra cosa que una herramienta de trabajo para 

la programaci·n, ahora bien, estos m®todos indudablemente no desechan el 

programa de barras, simplemente lo mejoran para hacer de ®l, la resultante de 

una programaci·n l·gica y de f§cil compresi·n. (Suares Salazar, 1974) 
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2.5.1.1. M®todo CPM  

A principios de 1957 el Ingeniero Morgan R. Walter y el Ingeniero James I. Killey 

Jr., pusieron a prueba el m®todo de la ñRuta Cr²ticaò (Critical Path Method) en la 

construcci·n de una planta qu²mica para la compa¶²a Dupont; desde entonces 

y debido a las bondades de dicho m®todo, su difusi·n ha sido mundial y su 

aplicaci·n, a problemas de muy diversa naturaleza. (Suares Salazar, 1974) 

  

 

  

2.5.1.2.  Ruta cr²tica  

Es un sistema de programaci·n y control que permite conocer las actividades 

que definen la duraci·n de un proyecto. Cualquier proceso productivo consta de 

tres fases: Planeaci·n, Programaci·n y control (Suares Salazar, 1974). 

2.5.1.3. Planeaci·n  

Es el enunciado de las actividades que constituyen el proceso y el orden en que 

deben efectuarse haciendo sus actividades en secuencia. (Suares Salazar, 

1974) 

2.5.1.4. Programaci·n 

Es la elaboraci·n de tablas o graficas que indiquen los tiempos de terminaci·n, 

de iniciaci·n y por consiguiente de duraci·n de cada una de las actividades que 

forman el proceso, en forma independiente. (Suares Salazar, 1974) 

2.5.2.  Elementos de planeaci·n de una obra 

2.5.2.1. Precedencia 

Todas las tareas de un proyecto poseen al menos una tarea que se debe realizar 

con anterioridad a excepci·n de las tareas de inicio.  Por ejemplo, al repello le 

Figura 3. M®todo CPM 
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precede el curado, al curado le precede el hormigonado, al hormigonado le 

precede el encofrado, etc. (Suares Salazar, 1974) 

2.5.2.2.       Simult§neas 

Existen tareas que no poseen relaci·n alguna en el proceso constructivo. De 

esta forma, pueden realizarse en paralelo con otras actividades. De hecho, alno 

poseer relaci·n alguna tambi®n podr²an realizarse antes, despu®s o 

simult§neamente con otras tareas. (Suares Salazar, 1974) 

2.5.2.3.       Posteriores 

El concepto de posterioridades la contraparte al concepto de precedencia, es 

decir, siguiendo el ejemplo expuesto anteriormente, es necesario que se realice 

el encofrado, posteriormente el hormigonado, posteriormente el curado y 

posteriormente el repello. (Suares Salazar, 1974) 

 

2.5.3. C§lculo de la duraci·n del proyecto 

En el §mbito de la gesti·n de proyectos, una ruta cr²tica es la secuencia de 

actividades del proyecto que van sumando tiempo a la duraci·n total. Esto 

determina el plazo m§s corto posible para completar el proyecto. (Filev, 2021) 

 

2.5.3.1. Tabla de Programaci·n de Obra 

Es una representaci·n gr§fica del proyecto de forma muy descriptiva. Se 

organiza dividiendo las actividades en diferentes niveles, alcanzando un grado 

de detalle necesario para planear y controlar de forma adecuada el proyecto. 

(Riveros, 2020) 
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CAPĉTULO III:   DISE¤O ARQUITECTčNICO  

 

3.1. Planos 

El dise¶o arquitect·nico modelo de las viviendas se realiz· utilizando el software 

AutoCAD del paquete AUTODESK para elaborar los planos constructivos, as² 

como un modelo 3D realizado con el software Sketchup. Dichos planos se 

adjuntan en los anexos a partir de la p§gina 129 y corresponden a vistas en 

planta, detalles de fundaciones, elevaciones arquitect·nicas, estructura de 

techo, saneamiento y dem§s componentes de la vivienda seg¼n los 

requerimientos del proyecto.  

Para desarrollar el dise¶o arquitect·nico de las viviendas de la lotificaci·n Oscar 

S§nchez, tomamos como referencia los modelos predefinidos para el proyecto 

Bismark Mart²nez a nivel nacional. Cabe mencionar que se tomaron las debidas 

consideraciones y criterios de dise¶o de las normas nacionales de construcci·n 

tales como: Reglamento Nacional de la Construcci·n, Norma M²nima de 

Mamposter²a y Norma M²nima de Concreto Estructural. 

 

3.1.1. Planta arquitect·nica 

Este plano tiene la finalidad de mostrar la distribuci·n de los ambientes de la 

vivienda, que en este caso consta de dos habitaciones, una sala, una 

cocina/comedor y un porche. 

 

3.1.2. Planta arquitect·nica de techo 

Su prop·sito es mostrar la vista superior de la vivienda, con todos los elementos 

que componen la cubierta, as² como las pendientes dise¶adas para el techo. 
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3.1.3. Elevaci·n arquitect·nica 

Detalla el aspecto de la vivienda una vez terminada. Se pueden apreciar detalles 

de acabados, dimensiones de puertas y ventanas, elementos estructurales de 

las paredes y el techo, entre otros pormenores. 

 

3.1.4. Planta Estructural de fundaciones, 1ra y 2da hilada 

Muestra el tipo de fundaciones que ser§ utilizado seg¼n el sistema de 

mamposter²a que se vaya a definir: para mamposter²a confinada, las 

fundaciones constan de zapatas aisladas, conectadas a una viga as²smica 

sobre la cual comienzan a elevarse los muros. Para mamposter²a reforzada, se 

trata de un cimiento corrido sobre el cual se construyen directamente los muros 

de mamposter²a. Tambi®n detalla la ubicaci·n de los bloques para construir la 

primera hilada de los muros, partiendo de la cual se ubicar§ la segunda hilera, 

cuidando que la ubicaci·n y sisado de los bloques se haga conforme a las 

normas de construcci·n. 

 

3.1.5. Detalles Estructurales 

Puntualiza cada detalle de los elementos estructurales como zapatas, 

pedestales y viga as²smica. Ilustra las dimensiones de cada elemento, la 

ubicaci·n y colocaci·n del acero de refuerzo, la manera en que deben 

construirse las uniones entre elementos y los materiales que deber§n utilizarse. 

 

3.1.6. Elevaciones estructurales 

Muestran los elementos estructurales presentes en los muros de cada eje, tales 

como columnas, viga intermedia, viga dintel y viga corona. Al igual que las 

elevaciones arquitect·nicas, sirven para dimensionar tanto la altura de los 

muros, altura de los elementos y el §rea de puertas y ventanas.  
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3.1.7. Detalles estructurales de techo 

Especifican todos los detalles de uniones, anclajes, pendientes y materiales 

necesarios para construir la estructura del techo de la vivienda, que en este 

caso ser§ met§lica.  

 

3.1.8. Planta y detalles de instalaciones el®ctricas 

Define la ubicaci·n de las instalaciones y canalizaciones el®ctricas, apagadores 

y luminarias propios de la vivienda. Tambi®n explica a detalle el tipo de 

tomacorriente e interruptores a utilizar, as² como la instalaci·n del polo a tierra. 

 

3.1.9. Instalaciones hidrosanitarias 

En estos planos se detalla la conexi·n de la vivienda al suministro municipal de 

agua potable, as² como la manera en que se va a disponer de las aguas servidas 

provenientes del uso dom®stico, todo ello de acuerdo con la normativa para 

dise¶o de sistemas de abastecimiento de agua (Comisi·n Nacional de 

Normalizaci·n T®cnica y Calidad, 2021). 

De igual manera, en estos planos se detalla la construcci·n de una letrina con 

su respectiva caseta, ya que en la localidad del proyecto a¼n no se cuenta con 

el servicio de recolecci·n de aguas negras, por lo cual se propone el uso de 

este sistema de saneamiento. 
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CAPĉTULO IV: COSTOS Y PRESUPUESTOS  

 

010. PRELIMINARES  

 

01. Limpieza inicial 

En esta etapa se inicia el proceso de limpieza en el §rea destinada para la 

construcci·n, utilizando el metro cuadrado (mĮ) como unidad de medida.  

<ὶὩὥ ὸέὸὥὰφȢρυς ς φȢρυ ς ς ρπσȢπς ά  

 

02. Trazo y nivelaci·n  

En esta fase, se lleva a cabo la actividad de trazar los ejes de los cimientos, 

utilizando niveletas. Estas son simples o dobles, manteniendo una distancia 

entre ellas que no exceda los 10 metros. La realizaci·n de estos trazos de ejes 

se gu²a por los planos detallados de la obra a construir. Para asegurar un 

espacio adicional y proporcionar holgura, se calcula el §rea en planta, 

increment§ndola con 1 m perimetral. 

<ὶὩὥ ὸέὸὥὰ φȢρυ ρ ρ φȢρυρ ρ φφȢτς ά  

Para realizar el c§lculo de niveletas, tanto sencillas como dobles, se emplear§n 

cuartones de 2" x 2", reglas de 1ò x 3ò y clavos de 2 1/2ò de tipo corriente.  

ü Niveletas sencillas: 4  

ü Niveletas dobles: 4  

a) Niveletas sencillas 

Est§ compuesta por: 

ü 2 cuartones de 2" x 2" ambos longitud de 0.84 m  

ü 1 regla de 1ò x 3ò de longitud 1.10 m 

ü 7 clavos de 2ò  
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× C§lculo de cantidad de cuartones 

ὖὥὶὥ ὰέί ὧόὥὶὸέὲὩίȡ τ ὲὭὺς ὺὶί ὅόὥὶὸέὲὩίψ ὺὶί 

ψ ὺὶί ρȢςπ ὪȢὨὩίὴωȢφ ὺὶί 

 

Tomando en cuenta que 1 vrs equivale a 0.84 m. 

 

 

 

 

 

 

× C§lculo de cantidad de reglas 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὶὩὫὰὥίȡ τ ὲὭὺρȢρπ ά τȢτ ά 

Y 1 m equivale a 1.196 vrs. 

τȢτ ά
ρȢρωφ ὺὶί

ρ ά
υȢσ ὺὶί 

υȢσ ὺὶίρȢςπ ὪȢὨὩίὴφȢσ ὺὶί 

 

 

 

 

 

 

× C§lculo de cantidad de los clavos 

Se calcular§n un total de 7 clavos de 2ò para fijar cada niveleta, distribuyendo dos 

clavos en cada uni·n del cuarto a regla y tres en cada detenci·n de la lienza como 

elementos de fijaci·n. 

Cuartones ¼tiles seg¼n longitud 

 

Longitud (Vrs) 

4 vrs 5 vrs 6vrs 
τ ὅόὥὶὸέὲὩί

ωȢφ ὠὶί
 
υ ὅόὥὶὸέὲὩί

ωȢφ ὠὶί
 

φ ὅόὥὶὸέὲὩί

ωȢφ ὠὶί
 

Cantidad (c/u) ς ς ς 

Tabla 1. Cuartones ¼tiles seg¼n longitud 

 

Reglas ¼tiles seg¼n longitud 

 

Longitud (Vrs) 

4 vrs 5 vrs 6vrs 

τ ὶὩὫὰὥί

φȢσ ὠὶί
 

υ ὶὩὫὰὥί

φȢσ ὠὶί
 

φ ὶὩὫὰὥί

φȢσ ὠὶί
 

Cantidad (c/u) ς ρ ρ 

Tabla 2. Reglas ¼tiles seg¼n longitud 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὖὥὶὥ ὰὥί ὧὰὥὺέίȡ χ ὅὰὥὺέίτ ὲὭὺὩὰὩὸὥίςψ όὲὭὨὥὨὩί 

ςψ ὧὰὥὺέίρȢσπ ὪȢὨὩίὴσφ όὲὭὨὥὨὩί 

σφ όὲὭὨὥὨὩί
ρ ὰὦί

ςτυ όὲὭὨȢὨὩ ὧὰὥὺέί 
πȢρυ ὰὦί  

 

Tras realizar un c§lculo detallado de la cantidad de materiales que se requieren 

para las niveletas sencillas, obtenemos: 

ü 2 cuartones 2ò x 2ò x 5 vrs 

ü 1 regla de 1ò x 3ò x 6 vrs 

ü 0.15 lb de clavos 2ò  

 

b) Niveletas dobles 

Est§ compuesta por: 

ü 3 cuartones de 2" x 2" ambos longitud de 1.20 m  

ü 2 reglas de 1ò x 3ò de longitud 1.50 m 

ü 14 clavos de 2ò  

× C§lculo de cantidad de cuartones 

ὖὥὶὥ ὰέί ὧόὥὶὸέὲὩί τ ὲὭὺσ ὅὸὲίρς ρȢςπ ά ρȢςπ ὪȢὨὩίὴ 

ὖὥὶὥ ὰέί ὧόὥὶὸέὲὩίρχȢςψ ά
ρȢρωφ ὺὶί

ρ ά
 ςπȢχ ὺὶί 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Cuartones ¼tiles seg¼n longitud 

Cuartones ¼tiles seg¼n longitud 

 

Longitud (Vrs) 

4 vrs 5 vrs 6vrs 
τ ὅόὥὶὸέὲὩί

ςπȢχ ὺὶί
 

υ ὅόὥὶὸέὲὩί

ςπȢχ ὺὶί
 

φ ὅόὥὶὸέὲὩί

ςπȢχ ὺὶί
 

Cantidad (c/u) υ τ σ 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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× C§lculo de cantidad de reglas 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὶὩὫὰὥίτ ὲὭὺ ρȢυπ ά ς ὶὩὫὰὥίρς ά 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὶὩὫὰὥίρς ά
ρȢρωφ ὺὶί

ρ ά
ρτȢτ ὺὶί 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὶὩὫὰὥίρτȢτ ὺὶίρȢςπ ὪȢὨὩίὴρχȢς ὺὶί 

 

 

 

 

 

 

 

× C§lculo de cantidad de los clavos 

Se calcular§n un total de 14 clavos de 2ò para fijar cada niveleta, distribuyendo 

dos clavos en cada uni·n del cuart·n a regla y tres en cada regla como 

elementos de fijaci·n de la lienza. 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὧὰὥὺέί ρτ ὅὰὥὺέίτ ὲὭὺὩὰὩὸὥίυφ όὲὭὨὥὨὩί 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὧὰὥὺέίυφ ὧὰὥὺέίρȢσπ ὪȢὨὩίὴχσ όὲὭὨὥὨὩί 

ὖὥὶὥ ὰὥί ὧὰὥὺέίχσ όὲὭὨὥὨὩί
ρ ὰὦί

ςτυ όὲὭὨȢὨὩ ὧὰὥὺέί 
πȢσπ ὰὦί  

Despu®s de realizar el c§lculo, hemos determinado la cantidad precisa de 

materiales necesarios para las niveletas dobles: 

ü 4 cuartones 2ò x 2ò x 5 vrs 

ü 3 regla de 1ò x 3ò x 6 vrs 

ü 0.30 lb de clavos 2ò  

 

 

Tabla 4. Reglas ¼tiles seg¼n longitud 

Reglas ¼tiles seg¼n longitud 

Longitud (Vrs) 4 vrs 5 vrs 6vrs 

τ ὶὩὫὰὥί

ρχȢς ὺὶί
 

υ ὶὩὫὰὥί

ρχȢς ὺὶί
 

φ ὶὩὫὰὥί

ρχȢς ὺὶί
 

Cantidad (c/u) τ σ σ 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Hemos llevado a cabo el an§lisis para la subetapa de Trazo y Nivelaci·n, 

determinando con precisi·n la cantidad exacta de materiales necesarios para la 

ejecuci·n de la obra, esta especificaci·n se encuentra detallada en nuestra hoja 

de c§lculo de TAKE OFF (Excel). 

 

 

 

 

 

 

 

020. MOVIMIENTO DE TIERRAS 

La alcald²a Municipal de Ocotal realiz· previamente el movimiento de tierra en 

el sitio destinado para ubicar las viviendas del proyecto, desarrollando as² el 

descapote, los cortes y rellenos seg¼n levantamiento topogr§fico, quedando 

lista la terracer²a en espera de la ejecuci·n del proyecto. Por este motivo, esta 

etapa es omitida en el c§lculo de los costos y presupuestos del proyecto. 

 

030. FUNDACIONES 

01.  Excavaci·n estructural  

Mamposter²a confinada 

En este dise¶o se considera un solo tipo de cimentaci·n: zapatas aisladas, 

contando con un total de 11 zapatas cuyas dimensiones son de 0.80m x 0.80m, 

sin considerar 0.20 m de holgura a cada lado.  

ὠ Ȣ <ὶὩὥ ᾀὥὴὥὸὥᶻὖὶέὪόὲὨᶻὅὥὲὸȢᶻὊὥὧὸȢὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

ὠ Ȣ  ρȢςπ ά ρzȢςπ ά ᶻρȢσπ ά ᶻρρ ᾀὥὴὥὸὥίᶻρ     ςπȢυω ά  

Resumen de materiales etapa 010 

Sub-
etapa 

Descripción  Und/med Cantidad 

 
 

2 

Cuartones 2" x 2" x 
5vr 

Und 5 

Regla de 1" x 3" x 
6vr 

Und 4 

Clavos 2 " Lb 0,4 

Tabla 5. Resumen de materiales etapa 010 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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En caso de la viga as²smica, tiene una secci·n de 20x20 cm.  

 

El c§lculo por cada uno de los ejes de la viga as²smica es presentado en la 

siguiente tabla. 

                                Tabla 6. Excavaci·n Estructural (v-a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para este dise¶o tambi®n se propone un bordillo de dos hiladas de bloque de 

15x20x40 en una secci·n del eje A y el eje 3, que descansa directamente sobre 

el suelo. El c§lculo de la excavaci·n para estos elementos utiliza la misma 

ecuaci·n que la viga as²smica y se representa en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

Entonces el volumen de excavaci·n total para mamposter²a confinada ser²a:  

ὠ Ȣ ςπȢυω ά τȢπτ ά πȢυρά       ςυȢρτ ά  

Excavación estructural 

Eje Dimensiones (m) Vol. Excav 
(m3) Longitud Ancho Profundidad 

1 4 0.4 0.2 0.80 

2 3 0.4 0.2 0.60 

3 4 0.4 0.2 0.80 

A 1.2 0.4 0.2 0.24 

B 1.8 0.4 0.2 0.36 

C 2.2 0.4 0.2 0.44 

E 4 0.4 0.2 0.80 

Volumen total de excavación estructural  4.04 m³ 

Tabla 7. Excavaci·n Estructural (Bd-2) 

Excavación Estructural (Bd-2) 

Eje Dimensiones (m) Vol. Excav 
(m3) Longitud Ancho Profundidad 

A 1.8 0.4 0.42 0.30 

3 1.2 0.4 0.42 0.20 

Volumen total de excavación estructural 0.51 m³ 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢὥὲὧὬέ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥᶻὃὲὧὬέᶻὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨᶻὊὥὧὸȢὥὦόὲὨ 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Mamposter²a Reforzada 

Este dise¶o incorpora dos tipos de cimentaci·n: una zapata aislada y otra 

zapata corrida. 

Para la zapata aislada tenemos que: 

ὠ Ȣ <ὶὩὥ ᾀὥὴὥὸὥᶻὖὶέὪόὲὨᶻὅὥὲὸȢᶻὊὥὧὸȢὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

ὠ Ȣ  ρȢςπ ά ρzȢςπ ά ᶻρȢσπά ᶻρ ᾀὥὴὥὸὥᶻρ     ρȢψχ ά  

La zapata corrida tiene una secci·n inicial de concreto de 40 x 25 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se incorpora un bordillo compuesto por dos hileras de bloques de dimensiones 

15 x 20 x 40 cm en una secci·n espec²fica de los ejes A y 3, el cual reposa 

directamente sobre el suelo. 

Excavación estructural (ZC) 

Eje Dimensiones (m) Vol. Excav (m3) 

Longitud Ancho Profundidad 

1 
 

7 1 0.95 6.65 

2 5,9 1 0.95 5.61 

3 5,4 1 0.95 5.13 

A 1,6 1 0.95 1.52 

B 1,8 1 0.95 1.71 

C 3,2 1 0.95 3.04 

D 4 1 0.95 3.80 

Volumen total de excavación estructural 27.46 m³ 

Tabla 8. Excavaci·n estructural ZC 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢz ὥὲὧὬέ ὬέὰὫόὶὥᶻὖὶέὪόὲὨᶻὅὥὲὸȢᶻὊὥὧὸέὶ ὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢ  ὥὲὧὬέ ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨὅὥὲὸὭὨὥὨὊὥὧὸέὶ ὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢ  ὥὲὧὬέ ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨὅὥὲὸὭὨὥὨὊὥὧὸέὶ ὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢ  ὥὲὧὬέ ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨὅὥὲὸὭὨὥὨὊὥὧὸέὶ ὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

 

 

ὠ Ȣ ὒέὲὫȢ  ὥὲὧὬέ ὖὶέὪόὲὨὭὨὥὨὅὥὲὸὭὨὥὨὊὥὧὸέὶ ὨὩ ὥὦόὲὨὥάὭὩὲὸέ 

 

 

ὠ Ȣ  χ άᶻπȢτπ ά πȢσπά πȢσπά ᶻπȢωυ ά ᶻρᶻρ φȢφυ ά  

 

 

ὠ Ȣ  χ ά ρ ά πȢψυ ά ὩὮὩ ρ ρ υȢωυ ά  

 

 

ὠ Ȣ  χ ά ρ ά πȢψυ ά ὩὮὩ ρ ρ υȢωυ ά  

 

 

ὠ Ȣ  χ ά ρ ά πȢψυ ά ὩὮὩ ρ ρ υȢωυ ά  

 

 

ὠ Ȣ  χ ά ρ ά πȢψυ ά ὩὮὩ ρ ρ υȢωυ ά  

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Excavación estructural (BD-2) 

Eje Dimensiones (m) Vol. Excav (m3) 

Longitud Ancho Profundidad 

A 0,4 0,55 0,42 0,09 

3 1,7 0,55 0,42 0,39 

Volumen total de excavación estructural 0,48 m³ 

 

Entonces el volumen de excavaci·n total ser²a:  

ὠ Ȣ ρȢψχ ά ςχȢτφ ά πȢτψ ά       ςωȢψρ ά  

   17. Mejoramiento de fundaciones 

El volumen de mejoramiento de suelo se obtiene de multiplicar el §rea de la 

cimentaci·n, por el espesor de la capa de suelo cemento. 

ὠ <ὶὩὥzὉίὴὩίέὶ ὨὩ ὧὥὴὥz ὅὥὲὸὭὨὥὨὊzὥὧὸȢὩὲὮόὲὸὥάὭὩὲὸέ 

Mamposter²a confinada 

ὠ ρȢςπά ρzȢςπά ᶻπȢσπά  z ρρ ᾀὥὴὥὸὥίρzȢτ φȢφυ ά  

Mamposter²a Reforzada 

ὠ  ρȢςπά ᶻρȢςπά ᶻπȢσπά ρzȢτ πȢφπυ ά  

ὠ  ςωȢυ ά ᶻπȢτπά ᶻπȢσπά ρzȢτ τȢωφ ά  

ὠ  πȢφπυ ά  τȢωφ ά υȢυφ ά  

 

02. Relleno y compactaci·n  

El volumen total de relleno y compactaci·n se obtiene restando el volumen de 

excavaci·n al volumen de concreto de las fundaciones, as² como el volumen 

ocupado por los dem§s elementos colocados en las cimentaciones, como 

bloques, mejoramiento de suelo, etc.  

Tabla 9. Excavaci·n estructural BD-2 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Partiendo de lo anterior establecemos que: 

ὠ  ὠ ĕ ὠ ὠ Ὂzὥὧὸέὶ ὉὲὮόὲὸὥάὭὩὲὸέ 

Mamposter²a confinada 

a) Volumen de concreto 

El volumen de concreto no es m§s que el ocupado por los elementos de las 

cimentaciones, como es el caso de las zapatas, pedestales y viga as²smica.  

ὠ ὒέὲὫὭὸόὨᶻὃὲὧὬέᶻὃὰὸόὶὥὅzὥὲὸὭὨὥὨ 

                Tabla 10. Volumen de concreto para fundaciones de mamposter²a confinada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Volumen de bordillo 

El volumen de bordillo se obtiene de la multiplicaci·n de su longitud, ancho y 

altura, y se refleja en la siguiente tabla: 

                                  Tabla 11. Volumen de bordillo 

Volumen de bordillo 

Eje Dimensiones (m) Vol. 
Bordillo 

(m3) 
Longitud Ancho Altura 

A 2.8 0.15 0.42 0.18 

3 1.6 0.15 0.42 0.10 

Total 0.28 m³ 

Volumen de concreto 

Item Eje Dimensiones (m) Vol. Concreto 
(m3) Longitud Ancho Altura 

Z-1 Todos 0.8 0.8 0.2 1.41 

PD-1 Todos 0.2 0.2 0.6 0.26 

 
 
 

V-A 

1 6 0.2 0.25 0.30 

2 6 0.2 0.25 0.30 

3 4.4 0.2 0.25 0.22 

A 3.2 0.2 0.25 0.16 

B 2.8 0.2 0.25 0.14 

C 3.2 0.2 0.25 0.16 

E 6 0.2 0.25 0.30 

Total  3.26 m³ 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Una vez calculado lo anterior, el volumen total de relleno y compactaci·n ser²a: 

ὠ ςυȢρτ ά σȢςφ ά πȢςψά ρzȢτ ὊȢὉ  σπȢςτ ά  

Mamposter²a Reforzada 

a) Volumen de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Volumen de bordillo 

 

 

 

  

Volumen de concreto 

Item Eje Dimensiones (m) Vol. Concreto (m3) 

Longitud Ancho Altura 

Z-1 3-A 0.8 0.8 0.2 0.13 

PD-1 3-A 0.2 0.2 0.6 0.02 

 

 

 

ZC 

1 6.4 0.4 0.25 0.64 

2 4.7 0.4 0.25 0.47 

3 4.8 0.4 0.25 0.48 

A 2.8 0.4 0.25 0.28 

B 2.4 0.4 0.25 0.24 

C 3.2 0.4 0.25 0.32 

D 5.2 0.4 0.25 0.52 

Total 3,11 m³ 

Tabla 12. Volumen de concreto para fundaciones de mamposter²a reforzada 

Volumen de bordillo 

Eje Dimensiones (m) Vol. Bordillo (m3) 

Longitud Ancho Altura 

A 2,6 0,15 0,42 0,16 

3 1,4 0,15 0,42 0,09 

Total 0,25 m³ 

Tabla 13. Volumen de bordillo 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Una vez calculado lo anterior, el volumen total de relleno y compactaci·n ser²a: 

ὠ ςωȢψρ ά σȢρρ ά πȢςυά ρzȢτ ὊȢὉ  σχȢπσ ά  

 

03. Acarreo de tierra 

El volumen de tierra a desalojar ser§ igual al volumen ocupado por las 

cimentaciones, sumado al volumen ocupado por el bordillo y el mejoramiento 

de suelo, multiplicado por un factor de abundamiento. 

ὠ ὠέὰȢὅέὲὧὶὩὸέὠέὰȢὄέὶὨὭὰὰέὠέὰȢὓὩὮέὶὥάὭὩὲὸέὊȢὃὦόὲὨ 

Mamposter²a Confinada 

ὠ σȢςφά πȢςψά φȢφυά ρz ρπȢρω ά  

Mamposter²a Reforzada 

ὠ σȢρρ ά πȢςυ ά ςȢτσά ρz ψȢως ά  

 

04. Acero de refuerzo 

Mamposter²a Confinada 

a) C§lculo de acero en Zapata 

Las zapatas est§n formadas por 6 elementos de acero principal #3 en ambas 

direcciones, espaciados a cada 14 cm (ver plano en anexos, Mamposter²a 

confinada, hoja 6/28).  

La cantidad de acero a utilizar se calcula de la siguiente manera: 

 

 

 

 

ὉίὴὥὧὭέί 
ᶻ

Ȣ
ρ ὦὥὶὶa 

 

 

ὉίὴὥὧὭέί 
ᶻ

Ȣ
ρ ὦὥὶὶa 

 

ὉίὴὥὧὭέί 
πȢψπά πȢπυzς

πȢρτά
υ Ὡίὴ 

 

 

ὉίὴὥὧὭέί 
πȢφπά πȢπυzς

πȢρπά
ρ τ Ὡίὴ 
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ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέίὉίὴὥὧὭέίρ ὄὥὶὶὥzς ὨὭὶὩὧὧὭέὲὩίὅzὥὲὸȢὴὩὨὩίὸὥὰὩί 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέίυ Ὡίὴρ ὄὥὶὶὥzς ὨὭὶȢ ρzρ ὴὩὨȢ  ρσς ὩὰὩάὩὲὸέί 

 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ
ὅὥὲὸȢὩὰὩάz ὒέὲὫȢὩὰὩάzὊὨ

φάὰ
 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ
ρσςzπȢψππȢπυzς ρzȢπσ ὊὨ

φάὰ
   ρφ ὺὥὶὭὰὰὥί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ
ρφ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    ρȢρτ ήή 

b) C§lculo de acero principal en pedestales 

Los pedestales tienen una dimensi·n de 20x20cm; la altura del pedestal desde 

la retorta a la parte inferior de la viga as²smica es de 0.60m. 

 

ὈέὦὰὩᾀ
ὃὲὧὬέ ὙὩὧzς

ς
ςz  

ὃὲὧὬέ ὙὩὧzς

ς
ςz 

ὈέὦὰὩᾀ
πȢψπ πȢπυzς

ς
ςz  

πȢςπ πȢπυzς

ς
ςz     πȢτςά 

ὒέὲὫȢὥὧὩὶέὬ
Ὤ

ς Ὤ Ȣ Ȣ ὈέὦὰὩᾀ 

ὒέὲὫȢὥὧὩὶέπȢφπά πȢρπά πȢςπά πȢτςά   ρȢσςά  

La cantidad de material se obtiene multiplicando la longitud de la barra, la 

cantidad de elementos, la cantidad total de pedestales y el factor desperdicio 

del acero: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέρȢσςά τz ὩὰὩάὩὲὸέίρzρ ὴὩὨὩίὸὥὰὩίρzȢπσὊὨ    υωȢψςάὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὰὦ   υωȢψς άὰz ρȢςσςὰὦάὰ  χσȢχπ ὰὦ 
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ὅὥὲὸȢὦὥὶὶὥί
υωȢψς άὰ

φάὰ
   ρπ ὺὥὶὭὰὰὥί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ
ρπ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢχρ ήή 

c) C§lculo de acero secundario en pedestales 

La cantidad de estribos necesaria para los pedestales se obtiene de la siguiente 

manera, considerando las separaciones de los estribos seg¼n detalle de planos:  

 

 

 

 

La longitud o desarrollo del estribo es igual al per²metro de la secci·n, menos 

los recubrimientos a ambos lados y en ambas direcciones, adicionando el valor 

de los ganchos de inicio y cierre que en este caso se considerar§n de 7cm. 

 

 

 

Para estimar la cantidad de acero secundario requerido por los pedestales se 

utiliza la siguiente f·rmula: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ὒέὲὫȢὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὴὩὨὩίὸὥὰὩίὊzὨ

φ άὰ
 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
πȢυτά ρzς ὩίὸὶȢzρρ ὴὩὨȢ ρzȢπσ ὊὨ

φ άὰ
 ρς ὺὥὶὭὰὰὥί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρς ὄὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
 πȢτ ήή 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
ὃὰὸόὶὥὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢὩίὴὥὧὭέί

ὛὩὴȢ Ü Ȣ
ς ὦὥὶὶὥίρπ Ὡίὸὶ  

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
ὃὰὸόὶὥὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢὩίὴὥὧὭέί

ὛὩὴȢ Ü Ȣ
ς ὦὥὶὶὥίρπ Ὡίὸὶ  

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
ὃὰὸόὶὥὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢὩίὴὥὧὭέί

ὛὩὴȢ Ü Ȣ
ς ὦὥὶὶὥίρπ Ὡίὸὶ  

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
ὃὰὸόὶὥὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢὩίὴὥὧὭέί

ὛὩὴȢ Ü Ȣ
ς ὦὥὶὶὥίρπ Ὡίὸὶ  

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
ὃὰὸόὶὥὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢὩίὴὥὧὭέί

ὛὩὴȢ Ü Ȣ
ς ὦὥὶὶὥίρπ Ὡίὸὶ  

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὄὥίὩὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὄὥίὩὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὄὥίὩὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὄὥίὩὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς  πȢυτά 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς  πȢυτά 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς  πȢυτά 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς  πȢυτά 
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d) Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero principal, multiplicado por el factor desperdicio 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩφσȢωχ ὰὦzυϷz ρȢπσ ὊὨ  σȢςω ὰὦ 

e) C§lculo de acero principal en viga as²smica 

 El c§lculo del acero principal en la viga as²smica depende de la longitud de 

cada eje. En caso de que esta longitud exceda los 6 m se har§ un traslape de 

0.30 m; as² mismo, se considera un traslape de 0.30 m para empalmar un eje 

con otro.  

Tomamos como ejemplo el eje 1, que consta con una longitud de 6 metros. En 

este caso, ya que la longitud del eje coincide con la de la barra de acero, se 

consideran los 30 cm de traslape que esta tendr§ con el eje siguiente, y para 

ello es necesario empalmar con otra barra. Sin embargo, al unir ambas barras, 

obtenemos un sobrante, el cual se calcula con la siguiente ecuaci·n. 

ὛέὦὶὥὲὸὩ  ὅὥὲὸȢὠὥὶὭὰὰὥί z ὒȢὠὥὶὭὰὰὥ  ὒȢὉὮὩ  ὒȢὉάὴὥὰάὩ 

ὛέὦὶὥὲὸὩ  ςz φά φȢπά πȢσπά       υȢχ ά 

Para calcular el acero del siguiente eje, se utilizar§ el sobrante calculado 

anteriormente, a¶adiendo otra barra de acero en caso de ser necesario, de 

manera consecutiva para los pr·ximos ejes. En este sentido, la f·rmula se 

modifica a la siguiente: 

ὛέὦὶὥὲὸὩ  ὅὥὲὸȢὠὥὶὭὰὰὥί z ὒȢὠὥὶὭὰὰὥὛέὦὶȢ   ὒȢὉὮὩ  ὒȢὉάὴὥὰάὩ 

El c§lculo del acero para la viga as²smica de los dem§s ejes se resume en la 

tabla siguiente: 
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Posteriormente, se estima la cantidad de acero necesario para la viga as²smica 

de la siguiente manera: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέὅὥὲὸ ὦὥὶὶὥίὅzὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέφ ὦὥὶὶὥίτz ὩὰὩάὩὲὸέί      ςτ ὺὥὶὭὰὰὥί 

Realizando la conversi·n a unidades comerciales de peso, obtenemos lo 

siguiente: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ὅὥὲὸȢὄὥὶὶὥί

ὄὥὶὶὥί ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
 

ὧὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ςτ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    ρȢχ ήή 

Calculamos la cantidad de obra en metros lineales utilizando la siguiente 

ecuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ
ὒέὲὫὉάὴὥὰάὩ

ὒέὲὫȢ ὉάὴὥὰάὩ
ὒzέὲὫȢ ὅzὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί 

Cálculo de acero por eje 

Eje Dimensiones (m) Sobrante Cantidad 
de 

barras 
Longitud Ancho Altura Usado Actual 

E 6.0 0.2 0.25 0 5.7 2 

3 4.4 0.2 0.25 5.7 1.3 0 

B 2.8 0.2 0.25 1.3 4.2 1 

2 6.0 0.2 0.25 4.2 4.2 1 

A 3.2 0.2 0.25 4.2 6.7 1 

1 6.0 0.2 0.25 6.7 6.1 1 

C 3.2 0.2 0.25 6.1 2.6 0 

Total de acero principal = 6 barras 

Tabla 14. C§lculo de acero por eje 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Para convertir la cantidad de obra a libras, solamente se multiplican los metros 

lineales de cada eje por el peso de un metro lineal del acero utilizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f) C§lculo de acero secundario 

La cantidad de estribos necesaria para cada eje se obtiene dividiendo la longitud 

libre del eje entre el espaciamiento de los estribos seg¼n detalle de planos.  

Tomando como ejemplo el eje E: 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  φά πȢρπά ςz πȢςπά πȢπυά ψz     υȢς ά 

 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢφπ ά 

 

ὉίὴὥὧὭέί 
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ ὨὩ ὰέί ὩίὸὶὭὦέί
 

Cantidad de obra de acero  

Eje Dimensiones (m) Cantidad de obra 

Longitud Ancho Metro lineal Libra 

E 6.0 0.2 26.53 32.68 

3 4.4 0.2 19.79 24.38 

B 2.8 0.2 13.05 16.08 

2 6.0 0.2 26.53 32.68 

A 3.2 0.2 14.74 18.16 

1 6.0 0.2 26.53 32.68 

C 3.2 0.2 14.74 18.16 

Total = 141.89 ml 174.82 lb 

Tabla 15. Cantidad de obra de acero 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί ὉίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί ὉίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ȢzὅὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ȢzὅὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ȢzὅὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ȢzὅὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

ὒέὲὫȢ  πȢςπ πȢπυzς ςz πȢςυ πȢπυπȢπχυz ς πȢπχυzς 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπ πȢπυzς ςz πȢςυ πȢπυπȢπχυz ς πȢπχυzς 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπ πȢπυzς ςz πȢςυ πȢπυπȢπχυz ς πȢπχυzς 

ὒέὲὫ ὃὲὧὬέ ὙὩὧzς ςz ὃὰὸὙὩὧὙὩὧ ςz ὒέὲὫȢὫὥὲȢzς 

 

 

ὒέὲὫ ὃὲὧὬέ ὙὩὧzς ςz ὃὰὸὙὩὧὙὩὧ ςz ὒέὲὫȢὫὥὲȢzς 

 

 

ὒέὲὫ ὃὲὧὬέ ὙὩὧzς ςz ὃὰὸὙὩὧὙὩὧ ςz ὒέὲὫȢὫὥὲȢzς 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὉίὴὥὧὭέί 
υȢς ά

πȢρυ ά
    συ ὩίὴὥὧὭέί 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί σφ ὩίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ   υρ ὩίὸὶὭὦέί 

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados se 

resumen en la tabla siguiente: 

                                Tabla 16. C§lculo de estribos por eje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: seg¼n lo estipulado en la Norma M²nima de Concreto Estructural, 

cualquier miembro de concreto no presforzado, colado directamente sobre el 

terreno y en contacto permanente con ®l, debe tener un recubrimiento inferior 

de 7.5cm (MTI, p§g. 139) 

La cantidad en metro lineal del acero secundario se obtiene al multiplicar la 

cantidad total de estribos, el desarrollo o longitud de estos y el factor desperdicio 

del acero. 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥςχς ὩίὸὶὭὦέίπzȢφπά ρzȢπσ ὊὨ ρφψȢρπ άὰ 

Finalmente, se calcula la cantidad de varillas y el peso en unidades comerciales: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρφψȢρπ άὰ

φ άὰ
    ςψ ὦὥὶὶὥί 

Cálculo de estribos por eje 

 
Eje 

 
Longitud (m) 

Long. 
Estribo 

(m) 

Espacios Cant. 
Estribos 

E 5.2 0.60 35 51 
3 3.6 0.60 24 40 

B 2.2 0.60 15 23 
2 5 0.60 33 57 
A 2.6 0.60 17 25 

1 5.2 0.60 35 51 

C 2.6 0.60 17 25 

Total = 272 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ςψ ὦὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢωτ ήή 

g) Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero principal de la viga, multiplicado por el factor desperdicio: 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩρχτȢψς ὰὦzυϷz ρȢπσ ὊὨ  ω ὰὦ 

Mamposter²a Reforzada 

a) C§lculo de acero principal zapata aislada 

Las dimensiones para la zapata aislada corresponden al dise¶o estipulado 

anteriormente para la mamposter²a confinada. (ver plano en anexos, 

Mamposter²a confinada, hoja 7/28).  

Los resultados del c§lculo de acero para este elemento se reflejan a 

continuaci·n:  

 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέίυ Ὡίὴρ ὄὥὶὶὥzς ὨὭὶȢ ρz ὴὩὨȢ  ρς ὩὰὩάὩὲὸέί 

ὒέὲὫὭὸόὨ ὨὩ ὦὥὶὶὥπȢψ ά πȢπυz ς πȢχπ άὰ 

Cantidad de Obra: 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ  ρς ὩὰὩάὩὲὸέίπzȢυπ άὰ φ άὰ 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὒὦ  φ άὰz ρȟςσς ὰὦάὰ χȢσω ὰὦ 

Cantidad de Material: 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ  φ άὰzρȢπσ ὪὨ φȢρψ άὰ 

ὉίὴὥὧὭέί 
πȢψπά πȢπυzς

πȢρτ ά
 υ Ὡίὴ 

 

 

 

ὉίὴὥὧὭέί 
πȢφπά πȢπυς

πȢρς ά
 τ Ὡίὴ 
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ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ

φȢρψ άὰ
φ άὰ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢπχ ήή 

b) C§lculo de acero principal en pedestal 

Las dimensiones del pedestal corresponden tambi®n a las del dise¶o 

estipulado para mamposter²a confinada. A continuaci·n, se calculan las 

cantidades correspondientes a los elementos que lo conforman: 

 

 

ὒέὲὫȢὥὧὩὶέπȢφπά πȢρπά πȢςπά πȢτςά   ρȢσςά  

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέρȢσςά τz ὩὰὩάὩὲὸέίρz ὴὩὨὩίὸὥὰρzȢπσὊὨ    υȢττάὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὰὦ   υȢττ άὰz ρȢςσςὰὦάὰ  φȢχ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὦὥὶὶὥί
υȢττ άὰ

φάὰ
   ρ ὺὥὶὭὰὰὥ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ
ρ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢπχρ ήή  

c) C§lculo de acero secundario en pedestales 

La cantidad de estribos necesaria para el pedestal se obtiene de la siguiente 

manera:  

 

 

 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
πȢυτά ρzς ὩίὸὶȢzρ ὴὩὨȢ ρzȢπσ ὊὨ

φ άὰ
 ρ ὺὥὶὭὰὰὥ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρ ὄὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
 πȢπσ ήή 

ὈέὦὰὩᾀ
πȢψπ πȢπυzς

ς
ςz  

πȢςπ πȢπυzς

ς
ςz     πȢτςά 

 

 

ὈέὦὰὩᾀ
πȢφπ πȢπυς

ς
ς  

πȢςπ πȢπυς

ς
ς   

  πȢςψ ά 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί   ρς Ὡίὸ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶȢ 
πȢωπ ά πȢπυά ψz ὩίὴȢ

πȢρυ ά
ς ὦὥὶὶὥίȢρπ ὩίὸὶὭὦέί  ρς Ὡίὸ 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς  πȢυτά 

 

 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς  πȢυτά 
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d) Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero, multiplicado por el factor desperdicio. 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩφȢχ ὰὦχȢσω ὰὦzυϷz ρȢπσ ὊὨ  πȢχσ ὰὦ 

e) C§lculo de acero principal en zapata corrida 

El c§lculo del acero principal o refuerzo longitudinal en la zapata corrida est§ 

vinculado a la longitud de cada eje, y se tomar§n las mismas consideraciones 

de c§lculo que con la viga as²smica en funci·n de las longitudes de empalme.  

Tomamos como ejemplo el eje 1, que consta con una longitud de 6.4m.  

ὒέὲὫȢὨὩ ὉὮὩ ρ  ὒȢὠὥὶὭὰὰὥ ὨὩ ᾀὥὴὥὸὥ ὙὩὧόὦὶὭάὩὲὸέςz  ὒȢὉάὴὥὰάὩ 

ὒέὲὫȢὨὩ ὉὮὩ ρ φȢτ ά πȢπυzς πȢσπ ά   φȢφ ά 

Calculamos la cantidad de obra en metros lineales utilizando la siguiente 

ecuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ
ὒέὲὫȢὨὩ ὉὮὩ ρz ὅὥὲὸȢὨὩ ὩὰὩάὩὲὸέί

ὒέὲὫȢ ὉάὴὥὰάὩ
ὒzέὲὫȢ  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ
φȢφ ά τz

φ ά πȢσπ ά
φz ά ςχȢχω άὰ 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ςχȢχψω άὰzρȢςσςὰὦάὰ στȢςτ ὰὦ 

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados 

se resumen en la tabla siguiente: 

  



 

   

 

37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὓὰ ρτσȢυψ άὰzρȢπσ ὪὨ ρτχȢψω άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὗή

ρτχȢψω άὰ
φ άὰ ὝὭὩὲὩ όὲὥ ὦὥὶὶὥ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
ρȢψ ήή 

f) C§lculo de acero secundario 

Tomando como ejemplo el eje 1: 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὃὲὧὬέ ὍzὲὸὩὶίὩὧὧὭĕὲ   

En cada intersecci·n o empalmes de ejes a la longitud real se le resta 0,40 m 

(Ancho de zapata), en este caso el # 3 representa empalmes o intercepci·n. 

ὒέὲὫὭὸόὨ  φȢτ ά πȢτπ ά σz    υȢς ά  

ὉίὴὥὧὭέί 
ὒ  

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ ͽ πȢρυ ά 
 

ὉίὴὥὧὭέί 
υȢς ά

πȢρυ ά 
συ  

 

Cantidad de obra de acero principal Z-C 

Eje Dimensiones (m) Cantidad de obra 

Longitud Ancho Altura Metro lineal Libra 

1 6,6 0,4 0,25 27,79 34,24 

2 4,9 0,4 0,25 20,63 25,42 

3 5 0,4 0,25 21,05 25,94 

A 3,8 0,4 0,25 16,00 19,71 

B 3,4 0,4 0,25 14,32 17,64 

C 3,8 0,4 0,25 16,00 19,71 

D 6,6 0,4 0,25 27,79 34,24 

Total de acero principal: 143,58 ml 176,90 lb 

Tabla 17. Cantidad de obra de acero principal 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὛὩ ὶὩίὸὥ όὲ ὩίὴὥὧὭέ ὧέὶὶὩίὴέὲὨὭὩὲὸὩ ÁÌ ĭὰὸὭάέ ὩίὸὶὭὦέ 

ὅὥὲὸὭὨὥὨ ὨὩ ὩίὸὶὭὦέί συρ στ όὲὨ  

ὒέὲὫȢ  πȢσπ πȢπχzς  πȢττ ά 

Calculamos la cantidad de obra en metros lineales utilizando la siguiente 

ecuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ ὒέὲὫȢ ὅzὥὲὸȢ  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ πȢττ ά σzτ ρτȢωφ άὰ 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ὓὩὸὶέ ὰὭὲὭὥὰὩίᶻὃὧὩὶέ Πσ ρȢςσςὰὦάὰ  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ρτȢωφ άὰzρȢςσςὰὦάὰ ρψȢτσ ὰὦ 

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados se 

resumen en la tabla siguiente: 

 

 

 

 

Tabla 18. Cantidad de obra de acero secundario Z-C 

Cantidad de obra de acero secundario Z-C 

Eje Longitud 

(m) 

Long. 

Estribo 

(m) 

Espacios Cant. 

Estribos 

Cantidad de obra 

Metro lineal Libra 

1 6,4 5,2 0,44 35 34 14,96 18,43 

2 4,7 3,5 0,44 23 22 9,68 11,93 

3 4,8 4 0,44 27 26 11,44 14,09 

A 3,6 2,8 0,44 19 18 7,92 9,76 

B 3,2 2,4 0,44 16 15 6,6 8,13 

C 3,6 3,2 0,44 21 20 8,8 10,84 

D 6,4 5,6 0,44 37 36 15,84 19,51 

Total, de acero secundario 156 75,30 ml 92,70 lb 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὓὰ χυȢσπ άὰzρȢπσ ὪὨ χχȢυφ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὗή

χχȢυφ άὰ
φ άὰ ὝὭὩὲὩ όὲὥ ὦὥὶὶὥ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
πȢω ήή 

g) Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero principal, multiplicado por el factor desperdicio. 

Cantidad de Obra: 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩρχφȢωπ ὰὦυϷ ρzȢρ ὪὨ  ωȢχσ ὰὦ 

 

h) C§lculo de acero principal en anclajes o empalmes para refuerzo 

vertical de la zapata corrida. 

 

El refuerzo m²nimo vertical en las paredes de mamposter²a reforzada ser§ de 

varilla #3 a cada 60 cm. (RNC, Norma minima de dise¶o y construcci·n de 

mamposteria, 2017) 

En este caso, la separaci·n entre las varillas es de 40 cm, lo cual se ajusta a 

las dimensiones del bloque de 40 cm de largo. Al unir dos piezas de bloque y 

colocar ambos refuerzos se debe garantizar que la barra quede alineada y 

centrada dentro del hueco del bloque, pues tambi®n debe coincidir con la 

segunda hilada de bloques. 

Tomando como ejemplo el eje 1: 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὒ   

ὒέὲὫὭὸόὨ  ρȢυ ά πȢσ ά ρȢψ ά  

Calculamos la cantidad de obra en metros lineales utilizando la siguiente 

ecuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ ὒέὲὫὭὸόὨΠὨὩ ὃὲὧὰὥί 
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ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ ρȢψ ά ρω στȢς άὰ 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ὓὩὸὶέ ὰὭὲὭὥὰὩίὃὧὩὶέ Πσ ρȢςσςὰὦάὰ  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ στȢς άὰ ρȢςσςὰὦάὰ τςȢρσ ὰὦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

05. Formaletas 

Mamposter²a Confinada 

a) Formaleta de zapata 

Debido a que las zapatas tienen una altura de 0.25m, se propone utilizar tablas 

de 1òx8òx6vrs. El c§lculo del total de tablas a utilizar se realiz· de la siguiente 

manera: 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
ὒέὲὫȢzς ὃὲὧὬέz ς ὅzὥὲὸȢὤὥὴὥὸὥίὊzὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

ὒέὲὫȢὸὥὦὰὥ
 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
πȢψπά ςz πȢψπά ςz ρzρ ὤὥὴȢzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ψ ὸὥὦ 

Tabla 19. Cantidad de obra de acero secundario Z-C 

Cantidad de obra de acero para anclas 

Eje # de Anclas Cantidad de obra 

Metro lineal Libra 

1 19 34,2 42,13 

2 6 10,8 13,31 

3 13 23,4 28,83 

A 8 14,4 17,74 

B 7 12,6 15,52 

C 9 16,2 19,96 

D 15 27 33,26 

Total de acero 151,20 ml 186,30 lb 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Tambi®n es necesario calcular la cantidad de clavos necesarios para fijar las 

tablas. Para ello se propone utilizar tres clavos de 2 İò por cara, como en este 

caso son 4 caras, se utilizar²an 12 clavos en cada zapata. En unidades 

comerciales, la cantidad de clavos necesarios para todas las zapatas se 

calculan de la siguiente manera. 

ὅὰὥὺέί 
ρς ὧὰὥὺέίρzρ ᾀὥὴὥὸὥίρzȢσ ὊὨ 

ψπὧὰὥὺέίὰὦ

ςȢρυ ὒὦ 

b)  Formaleta de pedestal 

La secci·n del pedestal es de 0.20m x 0.20m seg¼n se detalla en planos (hoja 

6/28 de mamposter²a confinada), por lo que se propone utilizar tablas de 

1òx8òx6vrs. El total de tablas se calcula del mismo modo que el de las zapatas: 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
πȢςπά ςz πȢςπά ςz ρzρ ὖὩὨȢzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
σ ὸὥὦ 

Para fijar las tablas, se colocar§n clavos de 2 İò separados a cada 15 cm en 

las 4 caras de la altura del pedestal, que es de 0.60m. El c§lculo se realiza de 

la siguiente manera: 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί
ὃὰὸόὶὥ

ὛὩὴ
ρ τz ὧὥὶὥίὅzὥὲὸȢᾀὥὴὥὸὥίὊzὨ  

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί
πȢφπά

πȢρυά
ρ τz ὧὥὶὥίρzρ ᾀὥὴὥὸὥίρzȢσ ὊὨ ςψφ ὧὰὥὺέί 

 

Convirtiendo a unidades comerciales obtenemos la cantidad de: 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί
ςψφ ὧὰὥὺέί

ψπὅὰὥὺέίὰὦ

 σȢυψὰὦ 

c)  Formaleta de Viga as²smica 

Dado que la secci·n transversal de la viga as²smica es de 0.20m x 0.25m, se 

propone utilizar tablas de 1òx8òx6vrs. Para calcular el total de tablas a utilizar, 

se dividi· el per²metro general de la viga, multiplicado por dos caras a cubrir, su 
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factor de desperdicio y la unidad de conversi·n a vara, entre la longitud de la 

tabla de 6vrs. 

 

 

Se utilizar§n cuartones de 2òx2ò, con una altura de 0.40m y espaciados a 0.70m 

entre s², con el objetivo de fijar la estabilidad de las tablas y evitar que se abran 

al momento de vaciar el concreto. La cantidad de cuartones necesaria se estima 

de la siguiente manera:  

 

 

 

 

Para fijar las tablas y los cuartones, se utilizar§n clavos de 2 İò con 3 clavos 

distribuidos en la longitud del cuart·n. La cantidad de clavos a utilizar ser§ 

calculada a continuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί ὖὩὶþάὩὸὶέὛὩὴȢ ρz ὃὰὸόὶὥςz ὅὥὶὥίzσὧὰὥὺέίὊzὨ 

 

 

Convirtiendo a unidades comerciales obtenemos la cantidad de: 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί
ρωχ ὧὰὥὺέί

τωὅὰὥὺέίὰὦ

 τȢπς ὰὦ 

Mamposter²a Reforzada 

a) Formaleta de zapata aislada 

Se utilizan las mismas dimensiones y se sigue el mismo procedimiento de 

c§lculo que con las zapatas del sistema de mamposter²a confinada. 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
τσȢτ ά ςz ὧὥὶὥίzρȢς ὊὨ ρzȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ςρ ὸὥὦ 

 

 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
τσȢτ ά ςz ὧὥὶὥίzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ςρ ὸὥὦ 

 

 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
τσȢτ ά ςz ὧὥὶὥίzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ςρ ὸὥὦ 

 

 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
τσȢτ ά ςz ὧὥὶὥίzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ςρ ὸὥὦ 

 

 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
τσȢτ ά ςz ὧὥὶὥίzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ςρ ὸὥὦ 

 

 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
τσȢτ ά ςz ὧὥὶὥίzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ςρ ὸὥὦ 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί 

ὖὩὶþάὩὸὶέ
ὛὩὴȢ ρz ὃὰὸόὶὥςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ὊzὨ

ὒέὲὫȢὧέάὩὶὧὭὥὰ
 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί 

ὖὩὶþάὩὸὶέ
ὛὩὴȢ ρz ὃὰὸόὶὥςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ὊzὨ

ὒέὲὫȢὧέάὩὶὧὭὥὰ
 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί 

ὖὩὶþάὩὸὶέ
ὛὩὴȢ ρz ὃὰὸόὶὥςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ὊzὨ

ὒέὲὫȢὧέάὩὶὧὭὥὰ
 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί 

ὖὩὶþάὩὸὶέ
ὛὩὴȢ ρz ὃὰὸόὶὥςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ὊzὨ

ὒέὲὫȢὧέάὩὶὧὭὥὰ
 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί 

ὖὩὶþάὩὸὶέ
ὛὩὴȢ ρz ὃὰὸόὶὥςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ὊzὨ

ὒέὲὫȢὧέάὩὶὧὭὥὰ
 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸȢ 
τσȢτά

πȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ρzȢςὊὨ

φ ὺὶί
ρς όὲ 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸȢ 
τσȢτά

πȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ρzȢςὊὨ

φ ὺὶί
ρς όὲ 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸȢ 
τσȢτά

πȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ρzȢςὊὨ

φ ὺὶί
ρς όὲ 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸȢ 
τσȢτά

πȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzρȢρωφὠὶίά ρzȢςὊὨ

φ ὺὶί
ρς όὲ 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί τσȢτάπȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzσὧὰzρȢσὊὨ  ρωχ ὧὰὥὺέί 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί τσȢτάπȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzσὧὰzρȢσὊὨ  ρωχ ὧὰὥὺέί 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί τσȢτάπȢχπά ρz πȢτπά ςz ὅὥὶὥίzσὧὰzρȢσὊὨ  ρωχ ὧὰὥὺέί 
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ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
ὒέὲὫȢzς ὃὲὧὬέz ς ὅzὥὲὸȢὤὥὴὥὸὥίὊzὨ ρzȢρωφὺὶίάϳ

ὒέὲὫȢὸὥὦὰὥ
 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
πȢψπά ςz πȢψπά ςz ρz ὤὥὴȢzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

υ ὺὶί
ρ ὸὥὦ 

ὅὰὥὺέί 
ρς ὧὰὥὺέίρ ᾀὥὴὥὸὥίρȢσ ὪὨ 

ψπὧὰὥὺέίὰὦ

πȢς ὒὦ 

b) Formaleta de pedestal 

Los resultados obtenidos se reflejan a continuaci·n: 

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέπȢψπ ά πȢςπ ά τ ρ πȢφτ ά  

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί ὺὶί πȢψ ά ς ρ ᾀὥὴρȢρωφὺὶίάϳ  ρȢς ὪὨ ςȢσ ὺὶί 

ὅὰὥὺέί 
ω ὧὰὥὺέίτ ρ ᾀὥὴὥὸὥίρȢσ ὪὨ 

ψπὧὰὥὺέίὰὦ

πȢυω ὒὦ 

c) Formaleta de zapata corrida 

Dado que la secci·n transversal de la zapata corrida es de 0.40 m x 0.25 m, se 

emplear§n tablas de 1" x 10" x 6 Vrs 

El per²metro interno mide 33.43 ml, mientras que el externo es de 25,61 ml. Se 

calcular§ el §rea de contacto de ambos per²metros para obtener la cantidad total 

de obra. 

 

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέρτȢψ ά  

- Tablas de 1" x 10" x 6 vrs 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
σσȢτσςυȢφρ ρȢς ὪὨ ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ρτ ὸὥὦ 

- Cuartones de 2ò x 2ò 

ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί
τπ ὅόὥὶὸέὲὩίπȢσυ ά ρȢς ὪὨ ρȢρωφὺὶίάϳ

τ ὺὶί
 

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέσσȢτσ άὰ πȢςυ ά Ὁίὴ ςυȢφρ άὰ πȢςυ ά Ὁίὴ  

 

 

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέσσȢτσ άὰ πȢςυ ά Ὁίὴ ςυȢφρ άὰ πȢςυ ά Ὁίὴ  
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ὅὥὲὸȢὧόὥὶὸέὲὩί υ ὧόὥὶὸέὲὩί 

- Clavos de 2 İò  

ὅὰὥὺέί 
ρ ὧὰὥὺέίσψ ὧόὥὶὸέὲὩί ρ ᾀὥὴὥὸὥίρȢσ ὪὨ 

ψπὧὰὥὺέίὰὦ

πȢφς ὒὦ 

- Reglas de 1ò x 3ò 

ὒέὲὫὭὸόὨ  πȢτπ ὃὲὧὬέ πȢπςυά ς πȢπςυτ πȢυυ ά  

ὅὥὲὸȢὶὩὫ
ρω ὙὩὫὰὥίπȢυυ ά ρȢς ὊὨ ρȢρωφὺὶίάϳ

υ ὺὶί
 σ ὶὩὫὰὥί 

ὅὰὥὺέί 
ς ὧὰὥὺέίρω ὶὩὫὰὥίς ὧὥὶὥίρ ᾀὥὴρȢσ ὪὨ 

ψπ ὧὰὥὺέίὰὦ

ρȢςτ ὒὦ 

ὒέὲὫὭὸόὨ  πȢτπ ὃὲὧὬέ πȢπςυά ς πȢτυ ά  

ὅὥὲὸȢὶὩὫὰὥί
ςς ὙὩὫὰὥίπȢτυ ά ρȢς ὪὨ ρȢρωφὺὶίάϳ

υ ὺὶί
 σ ὶὩὫὰὥί 

- Clavo de 1 İò 

ὅὰὥὺέί 
ρ ὧὰὥὺέίςς ὶὩὫὰὥίς ὧὥὶὥίρ ᾀὥὴὥὸὥίρȢσ ὪὨ 

σρυ ὧὰὥὺέίὰὦ

πȢρψ ὒὦ 

 

06. Concreto estructural 

El volumen de concreto ser§ igual al volumen ocupado por los elementos 

estructurales de las fundaciones y su resistencia ser§ de 3000 PSI, o sea 210 

Kg/cm2. Las proporciones fueron obtenidas de dise¶os de concreto existentes. 

Mamposter²a Confinada 

El volumen de concreto calculado anteriormente es igual a 3.26 m3, dato que ya 

multiplicado por un factor de desperdicio da como resultado una cantidad de 

3.59 m3. La cantidad de material a utilizar se calcula de la siguiente manera: 
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ὅὩάὩὲὸέ σȢςφ ά ωzȢτρὦὰίzρȢπυ ὊὨ σς ὦέὰίὥί 

Ὃὶὥὺὥ σȢςφ ά πzȢσφ ά  zρȢρυ ὊὨ ρȢσυ ά   

ὃὶὩὲὥσȢςφ ά πzȢςω ά ρzȢσ ὊὨ ρȢςσ ά  

ὃὫόὥσȢςφ ά ᶻςππὰὸά  zὋὥὰσȢχψυὰὸzρȢσπ ὊὨ  ρωυ Ὣὥὰ 

a) Separadores de mortero  

Estas piezas tendr§n dimensiones de 5 cm x 5 cm y 7.5 cm de altura y estar§n 

espaciados a una distancia de 0.80 metros, haciendo dos hileras con los 

mismos, a lo largo de la viga, as² como debajo de las zapatas. 

#ÁÎÔȢÓÅÐÁÒÁÄÏÒÅÓ 
,ÏÎÇȢÄÅ ÖÉÇÁ!ÎÃÈÏ ÄÅ ÚÁÐÁÔÁ#zÁÎÔ

3ÅÐÁÒÁÃÉĕÎ ÄÅ ÌÏÓ ÄÁÄÏÓ
 z ς ÈÉÌÅÒÁÓ&zÄ 

#ÁÎÔȢÓÅÐÁÒÁÄÏÒÅÓ  
ςχȢς πȢφπÍzρρ ÚÁÐȢ

πȢψπÍ 
 z ς ÈÉÌÅÒÁÓρzȢσ &Ä ρρπ ÕÎÄ 

Para elaborar estos separadores, se utilizar§ una proporci·n de mortero de 1:4. 

ὠέὰȢάέὶὸὩὶέπȢπυά πzȢπυά πzȢπχυά ςz ὬὭὰὩὶὥίρzȢσ ὊὨ πȢπςχά  

ὅὩάὩὲὸέπȢπςχ ά ψzȢυπὄὰίά ρzȢπυὊὨ πȢς ὄὰί 

ὃὶὩὲὥπȢπςχ ά ρzȢρφ ά ρzȢσ ὊὨ πȢπτ ά  

 

Mamposter²a Reforzada 

El volumen de concreto calculado anteriormente para este sistema es igual a 

3.11 m3, que ya multiplicado por un factor de desperdicio es igual a 3.26 m3. La 

cantidad de material a utilizar se calcula de la siguiente manera: 

ὅὩάὩὲὸέ σȢςφ ά ψzȢυὦὰίzρȢπυ ὪὨ   ςω ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥσȢςφ ά πzȢτψ ά ρzȢσ ὪὨ  ςȢπσ ά  

Ὃὶὥὺὥ σȢςφ ά πzȢχς ά  zρȢρυ ὪὨ  ςȢχ ά   
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ὃὫόὥ
ψȢυ ὦὰίzσυȢσρ ὰὸ

ρ ά ᴼρπππ ὰὸ
ᶻσȢςφ ά ρzȢσπ ὪὨ  ρȢςχ ά  

 

#ÁÎÔȢÓÅÐÁÒÁÄÏÒÅÓ  
ςψȢω πȢψπÍzρ ÚÁÐȢ

πȢψπÍ 
 z ς ÈÉÌÅÒÁÓρzȢσ &Ä ωχ ÕÎÄ 

Para elaborar estos separadores, se utilizar§ una proporci·n de mortero de 1:4. 

ὠέὰȢάέὶὸὩὶέπȢπυά πzȢπυά πzȢπχυά ςz ὬὭὰὩὶὥίρzȢσ ὊὨ πȢπςχά  

ὅὩάὩὲὸέπȢπςχ ά ωzχz ψȢυπὄὰίά ρzȢπυὊὨ πȢς ὄὰί 

ὃὶὩὲὥπȢπςχ ά ρzȢρφ ά ρzȢσ ὊὨ πȢπτ ά  

 

13. Otro tipo de mamposter²a para fundaciones 

De acuerdo con la Norma T®cnica Obligatoria Nicarag¿ense (NTON, 2017) los 

bloques destinados a la construcci·n de mamposter²a reforzada deben cumplir 

con requisitos espec²ficos de resistencia a la compresi·n. Se establece que el 

promedio m²nimo para tres unidades de bloque debe ser de 11.81 MPa, 

equivalente a 1,714 psi o 120 kg/cmĮ. 

Para calcular el §rea de estas fundaciones teniendo en cuenta dos hileras de 

bloques por debajo del nivel de piso terminado, se multiplica la longitud, los 

lados y la altura correspondiente, obteniendo as² el §rea y la cantidad total de 

obra. En este caso espec²fico, la cantidad de obra es de 14 m2. 

A continuaci·n, se calcula la cantidad de bloques de  6ò x 8ò x 16ò para 1m2. 

<ὶὩὥ
ρ ά

ὒέὲὫὭὸόὨὃzὰὸόὶὥ
 

<ὶὩὥ
ρ ά

πȢτz πȢς
ρςȢυ ὦὰέήόὩί 

ὅὥὲὸȢ ρςȢυ ὦὰέήόὩίρzτ ά ρzȢπχ ὪὨ ρψψ ὄὰέήόὩί 
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a) Volumen de mortero para juntas  

El volumen de mortero necesario para un bloque: 

 

 

ὠ  πȢπππωρυ ά  

El volumen de mortero necesario para un 1 m3: 

ὠ  ὴὥὶὥ ρ ά πȢπππωρυ ά ρzςȢυ ὦὰέήόὩίȾά πȢπρρτ ά Ⱦά  

ὠ  ὴὥὶὥ ρ ά  πȢπρρτ
ά

ά
ρzȢσπ ὪὨ πȢπρτω ά Ⱦά  

Volumen de mortero total: 

Ὕέὸὥὰ ὠ  πȢπρτω
ά

ά
ρzτ ά πȢςρ ά  

 

b) Dosificaci·n de mortero  

La dosificaci·n por volumen de 1m3 de mortero para junta ser§ 1:4 

ὅὩάὩὲὸέ πȢςρ ά ψzȢυπ ὦὰίzρȢπυ ὪὨ ς ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥπȢςρ ά ρzȢρφ ά ρzȢσ ὪὨ πȢσρ ά  

ὃὫόὥ
ψȢυ ὦὰίzςυρ ὰὸ

ρ ά ᴼρπππ ὰὸ
ᶻπȢςρ ά ρzȢσπ ὪὨ  πȢυψ ά  

 

 

 

ὠ   πȢτπ ά πzȢρυ ά πzȢπρ ά  πȢρυ άᶻπȢςππȢπρ ά ὉίὴὩίέὶπzȢπρ ά  

 

 

ὠ   πȢτπ ά πȢρυ ά πȢπρ ά  πȢρυ ά πȢςππȢπρ ά ὉίὴὩίέὶπȢπρ ά  

 

ὠ   ὒέὲὫȢ  zὃὲὧὬέ ὉzίὴȢὮόὲὸὥ ὃὲὧὬέ ᶻὃὰὸ πȢπρ ά ὉίὴȢ ὉzίὴȢὮόὲὸὥ 
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040. ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

01. Acero de Refuerzo  

Al igual que en las fundaciones, se utilizar§ acero # 3 para refuerzo principal y 

acero # 2 para refuerzo secundario para todas las vigas y columnas, esto sujeto 

entre s² por alambre de amarre recocido n¼mero 18. 

Mamposter²a Confinada 

a) Columnas 

Seg¼n detalles de planos, existe un solo tipo de columna, denominada C-1 cuya 

secci·n transversal es de 20cm x 20 cm. Sin embargo, la altura de este tipo de 

columna var²a seg¼n el eje donde se encuentren; debido a esto las columnas 

tipo C-1 se subdividen en tres de acuerdo con su altura, por lo que, para efectos 

de c§lculo ser§n referidas como:  

ü C-1.1 = 2.6m. (5 columnas) 

ü C-1.2 = 3 m (2 columnas) 

ü C-1.3 = 3.20 m (4 Columnas) 

Acero principal de columna 

La cantidad de acero principal depender§ de la altura de la columna; se le 

sumar§n 5 cm de penetraci·n en la viga corona y se considerar§n empalmes 

de 30cm con los elementos de dicha viga. 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ὃὰὸόὶὥπȢπυά πȢσπ ά ὅzὥὲὸȢ ὅzὥὲὸzὊὨ

ὒέὲὫȢὺὥὶὭὰὰὥ
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                                    Tabla 20. Acero para columnas C-1 

 

                                  

 

 

Convirtiendo la cantidad de varillas a unidades de peso obtenemos: 

ὃὧὩὶέ Πσ ςτ ὺὥὶὭὰὰὥίᶻρȢςσςὰὦάὰzφάὰ ρzȢπσ ὊὨ ρψπȢωυ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ςτ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    ρȢχ ήή 

Alambre de amarre 

Como ya definimos con anterioridad, el alambre de amarre equivale al peso en 

libras del total de acero principal, por lo cual nuestra cantidad de amarre ser²a: 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩρψπȢωυὰὦzυϷz ρȢπσ ὊὨ  ωȢσς ὰὦ 

Acero secundario de columnas 

El refuerzo secundario estar§ espaciado a una distancia de 15cm; sin embargo, 

se deber§ considerar las intercepciones de la columna con la zapata, con la viga 

intermedia y con la viga corona, en dichos casos, se colocar§n cinco estribos 

separados a cada 5cm. 

ὒέὲὫȢὰὭὦὶὩ ὃὰὸȢὧέὰὛὩὴȢὴὶὭάȢυ ὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὩίὴȾὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὭὲὸὩὶίὩὧ  

Por ejemplo, para el c§lculo de las columnas C-1.3, del eje A, con una altura de 

3.20m, debe considerarse que parten de la viga as²smica y tienen 

intercepciones con la viga intermedia, viga dintel y viga corona.  

ὒέὲὫȢὰὭὦὶὩσȢςπά πȢπυά τzὩίὴὥὧὭέί φz ὭὲὸὩὶίὩὧὧὭέὲὩίςά 

Acero para columna C-1 

Ítem Altura Cantidad Barras 

C-1.1 2.6 5 10 

C-1.2 3 2 5 

C-1.3 3.2 4 9 

Total = 24 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Partiendo de lo anterior, se calcula el total de estribos necesarios para cada 

columna, multiplic§ndose por el total de columnas de la misma altura. 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶ 
ὒέὲὫȢὰὭὦὶὩ

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ ὨὩ ὩίὸὶὭὦέί 
ὴὶὭάὩὶέί υ ὩίὸὶὭὦέίὧzὥὲὸȢὸὶὥάέί 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶ 
ς ά

πȢρυ ά
υ ὩίὸὶὭὦέίφzὸὶὥάέίτσ ὩίὸὶὭὦέί 

Para el c§lculo del desarrollo de los estribos, se tomar§n las mismas 

consideraciones que se tomaron en el c§lculo de longitud de desarrollo de los 

estribos para pedestales: 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὄὥίὩὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

ὒέὲὫȢ  πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢςπά πȢπυά ςz ςz πȢπχzς 

ὒέὲὫȢ  πȢυτά 

Para estimar la cantidad de acero secundario requerido por las columnas se 

utiliza la siguiente f·rmula: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ὒέὲὫȢὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὧέὰόάὲὥίὊzὨ

φ άὰ
 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
πȢυτά τzσ ὩίὸὶȢzρ ὧέὰȢ ρzȢπσ ὊὨ

φ άὰ
 τ ὺὥὶὭὰὰὥί  

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
τ ὄὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
 πȢρσ ήή 

En la siguiente tabla se resume el c§lculo de estribos para las columnas de los 

dem§s ejes: 

           Tabla 21. C§lculo de estribos para columnas 

Cálculo de estribos para columnas 

Eje Item Cant. 
Columnas 

Cant. 
Estribos 

Cantidad de acero 

Barras Quintal 

E C-1.1 2 64 10 0.33 

C-1.2 1 38 3 0.1 

3 C-1.1 1 32 3 0.1 
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B C-1.3 1 43 4 0.13 

C-1.3 1 43 4 0.13 

2 C-1.3 1 42 4 0.13 

A C-1.1 1 25 2 0.07 

C-1.3 1 43 4 0.13 

1 C-1.1 1 32 3 0.1 

C C-1.2 1 42 4 0.13 

Total = 11 404 41 Barras 1.35 qq 

 

b) Viga intermedia 

La viga intermedia cuenta con una secci·n de 0.15m x 0.20m y se ubica a una 

altura de 1m en la pared de mamposter²a. Se consideran 0.30m correspondiente 

a los empalmes de los elementos de la viga de un eje con la de otro eje, y en 

caso de ser necesarios se consideran traslapes de 0.30m. 

 

Acero principal de viga intermedia 

Para calcular el acero principal de la viga intermedia se utiliza el mismo 

procedimiento que en la viga as²smica, puesto que el per²metro de estas vigas 

es pr§cticamente el mismo, la diferencia radica en que a la viga intermedia se 

le resta el ancho de los boquetes de las puertas, que en este caso son de 1m.  

Tomamos como ejemplo el eje E, que consta con una longitud de 6 metros.  

ὒέὲὫȢὥὧὩὶέ ὒέὲὫȢὩὮὩὃὲὧὬέ ὨὩ ὦέήόὩὸὩίὝὶὥίὰὥὴὩ 

ὒέὲὫȢὥὧὩὶέ φά ρά πȢσπά υȢσπά 

Tenemos entonces que para el eje 3 cuya longitud es de 4.4m, que es el que 

empalma con el eje E al cual le queda un sobrante de 0.70m, se debe incorporar 

una barra de acero adicional, por ende, la cantidad de acero se calcula de la 

siguiente manera: 

ὛέὦὶὥὲὸὩ  ὅὥὲὸȢὠὥὶὭὰὰὥί z ὒȢὠὥὶὭὰὰὥὛέὦὶȢ   ὒȢὉὮὩ  ὒȢὉάὴ 

ὛέὦὶὥὲὸὩ  ρ z φ ά πȢχπ ά  τȢτ ά  πȢσπ ά   ς ά 
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La cantidad de acero para los dem§s ejes se refleja en la tabla mostrada a 

continuaci·n: 

              Tabla 22. C§lculo de acero de V-I por eje 

 

 

Posteriormente, se estima la cantidad de acero necesario para la viga 

intermedia de la siguiente manera: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέὅὥὲὸ ὦὥὶὶὥίὅzὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέφ ὦὥὶὶὥίτz ὩὰὩάὩὲὸέί      ςτ ὺὥὶὭὰὰὥί 

ὃὧὩὶέ Πσ ςτ ὺὥὶὭὰὰὥίᶻρȢςσςὰὦάὰzφάὰ ρzȢπσ ὊὨ ρυωȢχυσ ὰὦ 

Realizando la conversi·n a unidades comerciales de peso, obtenemos lo 

siguiente: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ὅὥὲὸȢὄὥὶὶὥί

ὄὥὶὶὥί ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ςτ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    ρȢχς ήή 

Acero secundario de viga intermedia 

Para calcular la cantidad de estribos necesaria, se sigue el mismo 

procedimiento que en la viga as²smica. Si se encuentra una columna en el 

Cálculo de acero de V-I por eje 

Eje Dimensiones (m) Sobrante Cantidad 
de 

barras 
Longitud Ancho Altura Usado Actual 

E 5 0.15 0.2 0 0.7 1 

3 4.4 0.15 0.2 0.7 2 1 

B 1.8 0.15 0.2 2 5.9 1 

2 4.2 0.15 0.2 5.9 7.4 1 

A 3.2 0.15 0.2 7.4 3.9 0 

1 6 0.15 0.2 3.9 0.9 1 

C 3.2 0.15 0.2 0.9 3.4 1 

Total de acero principal = 6 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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desarrollo del eje, se debe restar tanto la mitad del ancho de las columnas de 

los extremos, como el ancho total de esta columna. 

Tomando como ejemplo el eje 1: 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  φά πȢρπά ςz πȢςπά  πȢπυά ρzφ     τȢψ ά 

 

ὒέὲὫȢ  πȢρυ πȢπυzς ςz πȢςπ πȢπυzς ςz πȢπχzς  

ὒέὲὫȢ  πȢττ ά 

ὉίὴὥὧὭέί 
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ ὨὩ ὰέί ὩίὸὶὭὦέί
 

ὉίὴὥὧὭέί 
τȢψ ά

πȢρυ ά
    σς ὩίὴὥὧὭέί 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί σς ὩίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ ὩίὸὶȢ  τψ ὩίὸὶὭὦέί 

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados se 

resumen en la tabla siguiente: 

                          Tabla 23. C§lculo de estribos para V-I por eje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

Cálculo de estribos para V-I por eje 

 
Eje 

 
Longitud (m) 

Long. 
Estribo (m) 

 
Espacios 

 
Cant. Estribos 

E 3.9 0.44 26 42 

3 3.2 0.44 21 37 

B 1.3 0.44 9 17 

2 3 0.44 20 36 

A 2.6 0.44 17 25 

1 4.8 0.44 32 48 

C 2.6 0.44 17 25 

Total = 230 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί ὉίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί ὉίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί ὉίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ 

 

 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί ὉίὴὥὧὭέίτ ὦὥὶὶὥίςπ Ὡίὸὶ 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὃὰὸὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὃὰὸὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὃὰὸὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὃὰὸὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὃὰὸὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ςz ὃὰὸὙὩὧȢzς ςz ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  

 

 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὅὩὲὸȢ ὅzὥὲὸȢ ὃὲὧὬέ ὛὩὴȢ   ὅzὥὲὸȢ  
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La cantidad en metro lineal del acero secundario se obtiene al multiplicar la 

cantidad total de estribos, el desarrollo o longitud de estos y el factor desperdicio 

del acero. 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥςσπ ὩίὸὶὭὦέίπzȢττά ρzȢπσ ὊὨ ρπτȢςτ άὰ 

Finalmente, se calcula la cantidad de varillas y el peso en unidades comerciales: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρπρȢςπ άὰ

φ άὰ
    ρχ ὦὥὶὶὥί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρχ ὦὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢυχ ήή 

Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero principal de la viga, multiplicado por el factor desperdicio: 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩρυωȢχυσ ὰὦzυϷz ρȢρ ὊὨ  ψȢχω ὰὦ 

c) Viga Dintel 

La viga dintel tiene una secci·n de 0.15m x 0.20m y se localiza principalmente 

en las paredes que tienen boquetes, ya sean puertas o ventanas. 

Acero principal de viga dintel 

Se siguen exactamente los mismos pasos de calculo que en el caso anterior, la 

¼nica variaci·n es que esta viga no se encuentra en todos los ejes y no se le 

resta el ancho de ning¼n boquete.  

                      Tabla 24. C§lculo de acero de V-D por eje 

Cálculo de acero de V-D por eje 

Eje Dimensiones (m) Sobrante Cantidad 
de barras Longitud Ancho Altura Usado Actual 

E 6 0.15 0.2 0 5.7 2 

B 2.8 0.15 0.2 5.7 2.6 0 

2 6 0.15 0.2 2.6 2.3 1 

A 3.2 0.15 0.2 2.3 4.8 1 

C 3.2 0.15 0.2 4.8 1.3 0 

Total de acero principal = 4 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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La cantidad de varillas calculada en la tabla anterior debe multiplicarse por los 

4 elementos que tiene la viga, por lo que en total son 16 varillas de acero #3. 

Calculamos tanto el peso en libras como en quintales: 

ὃὧὩὶέ Πσ ρφ ὺὥὶὭὰὰὥίᶻρȢςσςὰὦάὰzφάὰ ρzȢπσ ὊὨ ρρχȢχψ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρφ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    ρȢρτ ήή 

Acero secundario de viga dintel 

Nuevamente, el procedimiento a seguir para calcular la cantidad de estribos es 

id®ntico al de la viga intermedia, por lo cual los resultados se plasman en la 

siguiente tabla:  

                                 Tabla 25. C§lculo de estribos para V-D por eje 

Cálculo de estribos para V-D por eje 

 
Eje 

 
Longitud (m) 

 
Long. 

Estribo (m) 

 
Espacios 

Cant. 
Estribos 

E 5.2 0.44 35 51 

B 2.2 0.44 15 23 

2 5 0.44 33 57 

A 2.6 0.44 17 25 

C 2.6 0.44 17 25 

Total = 181 

 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥρψρ ὩίὸὶὭὦέίπzȢττά ρzȢπσ ὊὨ ψςȢπσ άὰ 

Se calcula la cantidad de varillas y el peso en unidades comerciales: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ψςȢπσ άὰ

φ άὰ
    ρτ ὦὥὶὶὥί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρτ ὦὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢτχ ήή 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero principal de la viga, multiplicado por el factor desperdicio: 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩρρχȢχψ  ὰὦzυϷz ρȢρ ὊὨ  φȢτψ ὰὦ 

d) Viga Corona 

La viga corona tiene una secci·n de 0.10m x 0.15m, consta de 2 varillas #3 

como acero de refuerzo y se localiza en la parte superior de las paredes de 

todos los ejes. Se consideran 0.30m correspondiente a los empalmes de los 

elementos de la viga de un eje con la de otro eje, y en caso de ser necesarios 

se consideran traslapes de 0.30m. 

Acero principal de viga corona 

Se siguen exactamente los mismos pasos de calculo que en los casos 

anteriores, por lo cual el c§lculo de su acero principal se representa en la 

siguiente tabla: 

                             Tabla 26. C§lculo de acero de V-C por eje 

Cálculo de acero de V-C por eje 

 
Eje 

Dimensiones (m) Sobrante Cantidad 
de 

barras 
Longitud Ancho Altura Usado Actual 

E 6 0.15 0.1 0 5.7 2 

3 4.4 0.15 0.1 5.7 1.3 0 

B 2.8 0.15 0.1 1.3 4.2 1 

2 1.6 0.15 0.1 4.2 2.6 0 

A 3.2 0.15 0.1 2.6 5.1 1 

1 6 0.15 0.1 5.1 4.5 1 

C 3.2 0.15 0.1 4.5 1 0 

Total de acero principal = 5 

 Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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La cantidad de varillas calculada en la tabla anterior debe multiplicarse por los 

2 elementos que tiene la viga, por lo que en total son 10 varillas de acero #3. 

Calculamos tanto el peso en libras como en quintales: 

ὃὧὩὶέ Πσ ρπ ὺὥὶὭὰὰὥίᶻρȢςσςὰὦάὰzφάὰ ρzȢπσ ὊὨ χφ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
ρπ ὦὥὶὶὥί

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢχρ ήή 

Acero secundario de viga corona  

Nuevamente, el procedimiento a seguir para calcular la cantidad de estribos es 

id®ntico al de la viga intermedia, por lo cual los resultados se plasman en la 

siguiente tabla:  

                     Tabla 27. C§lculo de estribos para V-C por eje 

 

 

 

 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥςςτ ὩίὸὶὭὦέίπzȢρωά ρzȢπσ ὊὨ τσȢψτ άὰ 

Se calcula la cantidad de varillas y el peso en unidades comerciales: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
τσȢψτ άὰ

φ άὰ
    χ ὦὥὶὶὥί 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ 
χ ὦὥὶὶὥί

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢςσ ήή 

 

Cálculo de estribos para V-C por eje 

 
Eje 

 
Longitud 

(m) 

Long. 
Estribo 

(m) 

 
Espacios 

 
Cant. Estribos 

E 5.6 0.19 37 45 

3 4 0.19 27 36 

B 2.4 0.19 16 25 

2 1.2 0.19 8 17 

A 2.8 0.19 19 28 

1 5.6 0.19 37 45 

C 2.8 0.19 19 28 

Total = 224 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Alambre de amarre 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩχφ ὰὦzυϷz ρȢπσ ὊὨ  τȢς ὰὦ 

Mamposter²a Reforzada 

a) Columnas 

Seg¼n detalles de planos, existe un solo tipo de columna, denominada C-1 cuya 

secci·n transversal es de 20 cm x 20 cm son una altura de 2.6 m. 

Acero principal de columna 

La cantidad de acero principal depender§ de la altura de la columna, no se 

considera empalmes o penetraci·n a viga corona ya que esta columna es para 

soportar un alero. 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ ὃὰὸόὶὥzὅὥὲὸȢ  zὅὥὲὸȢ  

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ ςȢφ άὰz τᶻρ 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ ρπȢτ άὰ 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὒὦ  ρπȢτ άὰz ρȟςσς ὰὦάὰ ρςȢψ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ  ρπȢτ άὰzρȢπσ ὪὨ  ρπȢχρ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ

ρπȢχρ άὰ
φ άὰ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢρ ήή 

Acero secundario de columnas 

El refuerzo secundario estar§ espaciado a una distancia de 15 cm. Sin embargo, 

en este caso, no se deben considerar las intersecciones de la columna con la 

viga intermedia ni con la viga corona, dado que se trata de una columna sola. 

ὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέί
ςȢφ ά

ὙὩίὸέ ͽ πȢρυ ά 
ρχ ὩίὸὶὭὦέί 

La longitud o desarrollo del estribo ser§ igual a los del pedestal, ya que este 

comparte las mismas dimensiones. 

ὒέὲὫȢ  ὃὲὧὬέ ὙὩὧȢzς ὄὥίὩὙὩὧȢzς ὒέὲὫȢὫὥὲὧὬέz ς 

ὒέὲὫȢ  πȢςπ ά πȢπυ ά ςz πȢςπ ά πȢπυ ά ςz πȢπχzς  πȢστ ά 
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Para estimar la cantidad de acero secundario requerido por la columna se utiliza 

la siguiente f·rmula: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέὒέὲὫȢὩίὸὶὭὦέίὅzὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ άὰ πȢστ ά ρzχ ὩίὸὶυȢχψ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὒὦ υȢχψ άὰzπȢυυὰὦάὰ  σȢρψ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὓὰ υȢχψ άὰzρȢπσ ὪὨ υȢωυσ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ

υȢωυσ άὰ
φ άὰ ὝὭὩὲὩ όὲὥ ὦὥὶὶὥ

σπ ὦὥὶὶὥί Πς ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢπσσ ήή 

Alambre de amarre 

La cantidad de alambre de amarre requerido equivale al 5% del peso de los 

elementos de acero principal, multiplicado por el factor desperdicio. 

ὅὥὲὸȢὥὰὥάὦὶὩρςȢψ ὰὦυϷ ρzȢρπ  πȢχπ ὰὦ 

 

b) Vigas intermedia 

La viga intermedia tiene una secci·n de 0.15m x 0.20m y se ubica a una altura 

de 1 m sobre NTP en la pared de mamposter²a.  

Acero principal de viga intermedia 

Estas vigas se colocan exclusivamente en los ejes donde se encuentran 

boquetes ya sean puertas y ventanas, reforzadas con una varilla. Por ende, las 

vigas est§n ubicadas en el centro de bloques tipo U y cuentan con dobleces de 

0.10m en ambos extremos.  

Como ejemplo tomamos al eje A:  

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ ὒέὲὫȢ  ςz ὒέὲὫȢ  z ὅὥὲὸȢ  

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ σȢςτ άὰ ςz πȢρπᶻρ σȢττ άὰ 
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ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὒὦ  σȢττ άὰzρȟςσς ὰὦάὰ τȢςτ ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὩὰὩάὩὲὸέί ὓὰ  σȢττ άὰzρȢπσ ὊὨ σȢυτσ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ

σȢυτσ άὰ
φ άὰ

ρ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢπχ ήή 

El c§lculo por cada uno de los ejes es presentado en la siguiente tabla: 

 

 

 

c) Vigas dintel 

La viga dintel tiene una secci·n de 0.15 m x 0.20 m y se localiza principalmente 

en las paredes que tienen boquetes, ya sean puertas o ventanas. 

Acero principal de viga dintel 

Los c§lculos siguen el mismo procedimiento, variando ¼nicamente las 

longitudes de los ejes. Estos c§lculos se detallan en la siguiente tabla: 

 

Tabla 28. Cantidad de obra y material para V-I 

Cantidad obra y material para V-I 

Eje Cantidad de obra Cantidad de material 

Metro lineal Libra Metro lineal Cant. Barras Quintal 

A 3,44 4,24 3,54 1 0,07 

B 1,94 2,39 2,00 1 0,07 

D 5,95 7,33 6,13 2 0,14 

2 3,95 4,87 4,07 1 0,13 

Total de acero 15,28 ml 18,83 lb 15,74 ml 5 C/U 0,4 qq 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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d) Viga Corona 

La viga corona tiene una secci·n de 0.10 m x 0.15 m, consta de 2 varillas #3 

como acero de refuerzo y se localiza en la parte superior de las paredes de 

todos los ejes. Se consideran 0.30 m correspondiente a los empalmes de los 

elementos de la viga de un eje con la de otro eje, y en caso de ser necesarios 

se consideran traslapes de 0.30 m. 

Acero principal de viga corona 

Los c§lculos siguen exactamente los mismos pasos que en los casos anteriores. 

Para el eje 1 tenemos: 

Calculamos la cantidad de obra en metros lineales utilizando la siguiente 

ecuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ
ὒέὲὫȢὨὩ ὉὮὩ ρ πȢπυ ὙὩὧȢὩὼὸὶὉάὴȢὝὶὥίȢ

ὒέὲὫȢ ὉάὴȢ
ὒέὲὫȢ  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ
φȢρτ ά πȢπυς πȢσππȢσπ

φ ά πȢσπ ά
φ ά φȢωψω άὰ 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ φȢωψω άὰ ς ὩὰὩάὩὲὸέίρσȢωψ άὰ 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ὓὩὸὶέ ὰὭὲὭὥὰὩίὃὧὩὶέ Πσ ρȢςσςὰὦάὰ  

Cantidad obra y material para V-D 

Eje Cantidad de obra Cantidad de material 

Metro lineal Libra Metro lineal Cant. Barras Quintal 

A 3,44 4,24 3,54 1 0,07 

B 2,90 3,57 2,99 1 0,13 

D 6,88 8,48 7,09 2 0,40 

2 6,36 7,83 6,55 2 0,50 

Total de 

acero 

19,58 ml 24,12 lb 20,17 ml 6 C/U 1,1 qq 

Tabla 29. Cantidad de obra y material para V-D 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ρσȢωψ άὰ ρȢςσςὰὦάὰ ρχȢςς ὰὦ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὓὰ ρσȢωψ άὰ ρȢπσ ὪὨ ρτȢτπ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὗή

ρτȢτπ άὰ
φ άὰ ὝὭὩὲὩ όὲὥ ὦὥὶὶὥ

σ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
 πȢςρ ήή 

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados se 

resumen en la tabla siguiente: 

 

Cantidad obra y material para V-C 

Eje Dimensiones 

(m) 

 

Cant. de 

elementos 

Cantidad de 

obra 

Cant. de material 

Longitud Metro 

lineal 

Libra Metro 

lineal 

Cant. 

Barras 

Quintal 

1 6,7 2 13,98 17,22 14,40 3 0,21 

2 6,4 2 12,68 15,62 13,06 3 0,21 

3 4,9 2 10,00 12,32 10,30 2 0,14 

A 3,7 2 7,47 9,21 7,70 2 0,14 

B 3,3 2 6,63 8,17 6,83 2 0,14 

C 4,7 2 9,58 11,88 9,87 2 0,14 

D 6,8 2 14,00 17,25 14,42 3 0,21 

Total de acero 74,34  91,59  76,57  17  1,21 qq 

 

 

e) Refuerzo vertical micro-columnas 

El refuerzo m²nimo vertical en las paredes de mamposter²a reforzada ser§ de 

varilla #3 a cada 60 cm. (RNC, Norma minima de dise¶o y construcci·n de 

mamposteria, 2017) 

Se identifican un total de 89 varillas a lo largo de todo el per²metro con distintas 

alturas. Estos refuerzos est§n conectados desde los anclajes de la zapata 

Tabla 30. Cantidad de obra y material para V-C 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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corrida, la cual tendr§ la misma separaci·n que es de 40 cm, lo cual se ajusta a 

las dimensiones del bloque. 

La barra vertical tiene una longitud de 1.6 m, extendi®ndose desde la V-I hasta 

la V-C. Se incorpora un doblez horizontal de 0.3 en la barra de V-C y V-I. Esta 

medida se determin· mediante el an§lisis detallado de los planos. 

Tomando como ejemplo el eje 1: 

ὒέὲὫὭὸόὨ  ὒ ὒ ς   

ὒέὲὫὭὸόὨ  ρȢφ ά πȢσ ά ς ςȢς ά  

Calculamos la cantidad de obra en metros lineales utilizando la siguiente 

ecuaci·n:  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ
ὒέὲὫὭὸόὨΠὨὩ ὃὲὧὰὥί

ὒέὫȢὦὥὶὶὥὒέὫȢὝὶὥίὰὥὴὩ
ὒέὫȢὦὥὶὶὥ 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὓὰ
ςȢς ά ρω

φ άὰ πȢσπ ά
φ άὰ ττ άὰ 

 

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ὓὩὸὶέ ὰὭὲὭὥὰὩίὃὧὩὶέ Πσ ρȢςσςὰὦάὰ  

ὅὥὲὸȢὕὦὶὥ ὒὦ ττ άὰ  ρȢςσςὰὦάὰ υτ ὰὦ 

A continuaci·n, se detallan los c§lculos precisos para la estimaci·n de cantidad 

de material: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὓὰ ττ άὰ ρȢπσ ὪὨ τυ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὗή

ττ άὰ
φ άὰ ὝὭὩὲὩ όὲὥ ὦὥὶὶὥ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
πȢφ ήή 

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados se 

resumen en la tabla siguiente: 
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Cantidad de obra y material de micro-columnas 

Eje Long. ancla (m) Cantidad de obra Cantidad de material 

Metro 

lineal 

Libra Metro 

lineal 

Cant. 

Barras 

Quintal 

1 41,8 44 54 45 8 0,6 

2 40,7 43 53 44 8 0,6 

3 29,3 31 38 32 6 0,4 

A 18,9 20 24 20 4 0,3 

B 13,4 14 17 15 3 0,2 

C 22.5 24 29 24 5 0,4 

D 26.9 28 35 29 5 0,4 

Total de acero principal 204 ml 251 lb 210 

ml 

39 

barras 

2,8 qq 

 

 

a) Refuerzo horizontal 

El refuerzo m²nimo horizontal en las paredes de mamposter²a reforzada ser§ de 

varilla #3 a cada 60 cm. (RNC, Norma minima de dise¶o y construcci·n de 

mamposteria, 2017). Dado que el bloque tiene una altura de 20 cm, se instalar§ 

un refuerzo cada tres hileras de bloques. 

Se incorpora un doblez vertical de 0.1 m en el hueco del bloque en cada 

extremo. En caso de ser necesario, se agrega un traslape de 0.30 m a la barra 

si esta sobrepasa los 6 m de longitud. Se repiten los mismos c§lculos para los 

refuerzos horizontales en todos los ejes, y los resultados se resumen en la 

siguiente tabla: 

 

 

 

Tabla 31. Cantidad obra y material de micro-columnas 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Acero secundario para micro-columnas 

Seg¼n las especificaciones de los planos, este estribo est§ compuesto con 

acero de grado #3 G40. Los estribos secundarios deben ser instalados 

comenzando desde el nivel de piso terminado.  

Se identifican tres tipos de estribos seg¼n su dise¶o: el primero, en forma de L, 

se utiliza para amarrar dos paredes; el segundo, en forma de T, se emplea para 

unir tres paredes; y el tercero, de estilo sencillo. 

A continuaci·n, se presenta el c§lculo individual de la longitud de cada estribo 

seg¼n su forma. (ver plano en anexos, Mamposter²a Reforzada, hoja 9/28).  

ὃὧὩὶέ ίὩὧόὲὨὥὶὭέ ͼ,ͼ πȢςπ ά πȢςπ ά πȢπχzς   πȢυτ ά 

ὃὧὩὶέ ίὩὧόὲὨὥὶὭέ ͼT" πȢςπ ά πȢςπ ά πȢςπ ὓ πȢπχzτ   πȢψψ ά 

Cantidad de obra y material de refuerzo horizontal 

 

Eje Long. ancla (m) Cantidad de obra Cantidad de material 

Metro 

lineal 

Libra Metro 

lineal 

Cant. 

Barras 

Quintal 

1 26 27 34 28 5 0,36 

2 21,8 23 28 24 4 0,29 

3 17,8 19 23 19 4 0,29 

A 9,4 10 12 10 2 0,14 

B 6,7 7 9 7 2 0,14 

C 9,7 10 13 11 2 0,14 

D 9,2 10 12 10 2 0,14 

Total de acero principal 106 ml 130 lb 109 ml 21 barras 1,5 qq 

Tabla 32. Cantidad obra y material de refuerzo horizontal  

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὃὧὩὶέ ίὩὧόὲὨὥὶὭέ ͼὛὩὲὧὭὰὰέ" πȢςπ πȢπχzς   πȢστ ά 

Para estimar la cantidad de acero secundario requerido por los amarres de 

micro-columnas se utiliza la siguiente f·rmula: 

Cantidad de Obra: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέὒέὲὫȢὩίὸὶὭὦέίὅὥὲὸȢὩίὸὶὭὦέ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ άὰ πȢυτ ά ψ ὩίὸὶτȢσς άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὒὦ τȢσς άὰ ρȢςσςὰὦάὰ  υȢσς ὰὦ 

Cantidad de Material: 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ ὓὰ τȢσς άὰ ρȢπσ ὪὨ τȢττ άὰ 

ὅὥὲὸȢὥὧὩὶέ

τȢττ άὰ
φ άὰ ὝὭὩὲὩ όὲὥ ὦὥὶὶὥ

ρτ ὦὥὶὶὥί Πσ ὴέὶ ήόὭὲὸὥὰ
    πȢπυ ή 

Se repiten los mismos c§lculos para los estribos secundarios en los ejes, y los 

resultados se resumen en la siguiente tabla: 

 Tabla 33. Acero secundario para micro-columnas 

Acero secundario para micro-columnas 

Eje Acero 

# 3 

Dimensiones 

(ml) 

Cantidad de obra Cantidad de material 

# de 

Varillas 

Longitud Metro 

lineal 

Libra Metro 

lineal 

Cant. 

Barras 

Quintal 

A 8 0,54 4,32 5,3 4,4 0,7 0,05 

B 4 0,54 2,16 2,7 2,2 0,4 0,03 

D 6 0,54 3,24 4,0 3,3 0,6 0,04 

B 2 0,88 1,76 2,2 1,8 0,9 0,02 

C 5 0,88 4,4 5,4 4,5 0,8 0,05 

D 3 0,88 2,64 3,3 2,7 0,8 0,03 

C 5 0,34 1,7 2,1 1,8 0,3 0,02 

Total de acero principal 20,2  24,9  20,8  4  0,2  

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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03. Formaleta de columnas 

Mamposter²a Confinada 

Ya que las columnas tipo C-1 tienen una secci·n transversal de 0.20m x 0.20m, 

se propone utilizar tablas de 1òx8òx6vrs. El total de tablas a utilizar se calcula de 

la misma manera que los pedestales, es decir: 

Ὕὥὦὰὥί
ὒέὲὫρὭὲzς ςz ὃὲὧὬέz ς ὃzὰὸzὅὥὲὸȢὧέὰzὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

ὒέὲὫȢὸὥὦὰὥ
 

Ya que la altura de las columnas es variable, este c§lculo deber§ realizarse 

acorde a ello. 

ὅ ρȢρ
πȢςππȢπςυτzς ςz πȢςπzς ςzȢφά υz ὧz ρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ά
  

ὅ ρȢρ σ ὸὥὦὰὥίςz ὧὥὶὥίφ ὸὥὦὰὥί 

ὅ ρȢς
πȢςππȢπςυτzς ςz πȢςπzς σzά ςz ὧέὰȢzρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ά
  

ὅ ρȢς ς ὸὥὦὰὥίςz ὧὥὶὥίτ ὸὥὦὰὥί 

ὅ ρȢσ
πȢςππȢπςυτzς ςz πȢςπzς σzȢςά τz ὧz ρȢς ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ά
  

ὅ ρȢσ σ ὸὥὦὰὥίςz ὧὥὶὥίφ ὸὥὦὰὥί 

Clavos de 2 İò  

Se usar§n dos filas de clavos de acero de 2 İò en cada cara para fijar las tablas, 

estos separados a cada 50 cm.  

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί 
ὃὰὸόὶὥ

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
ὅzὥὲὸȢὸὥὦὰὥίὅzὥὲὸȢὧέὰόάὲὥί 
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                    Tabla 34. Cantidad de clavos para columnas 

 

 

Mamposter²a Reforzada 

La columna tiene una secci·n transversal de 0.20m x 0.20m, por lo que se 

propone utilizar tablas de 1òx8òx6vrs 

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέȡ ὒέὲὫȢ ὉzίὴὩίέὶὒzὥὨέίzὅὥὲὸȢ  

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέςȢφ ά πzȢςπ ά ςz ρz  

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸὥὧὸέρȢπτ ά  ὸὥὦὰὥ ὨὩ ρȱ Ø ψȱ Ø τ ÖÒÓ 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί ψͼ ὺὶί ςȢφ ά ς ρ ὧέὰȢρȢρωφὺὶίάϳ  ρȢς ὪὨ χȢτφ ὺὶί 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί ρπͼ ὺὶί ςȢφ ά ς ρ ὧέὰόάὲὥρȢρωφὺὶίάϳ  ρȢς ὪὨ 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί ρπͼ ὺὶίχȢτφ ὺὶί 

Clavos de 2 İò  

Para asegurar las tablas, se instalar§n clavos de 2 İ pulgadas en las cuatro 

caras de la altura del pedestal. El c§lculo se efect¼a de la siguiente manera: 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί 
ςȢφ ά

πȢρπ ὧά
ς ς ρπτ ὧὰὥὺέί 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέίρπτ ὧὰὥὺέίς ὕὸὶὥί ὸὥὦὰὥίςπψ ὧὰὥὺέί 

ὅὰὥὺέί 
ςπψ 

ψπὧὰὥὺέίὰὦ

ρȢσ ὪὨ σȢσψ ὒ 

Cantidad de clavos para columnas 

 
Item 

 
Altura 

 
Cantidad 

Cantidad 
de tablas 

Cantidad de clavos 2 
1/2 

Unidad Libra 

C-1.1 2.6 5 6 156 1.95 

C-1.2 3 2 4 48 0.8 

C-1.3 3.2 4 6 154 3.13 

Total 16 358 unid 5.9 Lbs 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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04. Formaleta de Vigas   

Mamposter²a Confinada 

En caso de la viga intermedia y la viga dintel, que tienen una secci·n transversal 

de 0.15m x 0.20m, se propone utilizar tablas de 1òx8òx6vrs. Para la viga corona, 

cuya secci·n es de 0.15m x 0.10m, se utilizar§n tablas de 1òx4òx6vrs: 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί
ὒέὲὫὭὸόὨ ὨὩ ὺὭὫὥzς ὧὥὶὥίz ὊὨz ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
 

Para calcular la cantidad de clavos se utiliza la siguiente f·rmula: 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί 
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
ὅzὥὶὥίὊzὨ 

Ambos c§lculos se resumen en la siguiente tabla: 

                   Tabla 35. Cantidad de clavos para vigas 

 

Mamposter²a Reforzada 

Se calcular§ el §rea de contacto de ambos per²metros para obtener la cantidad 

total de obra. 

 

 

ὅὥὲὸȢὸὥὦὰὥί 

ςτȢφ στȢτ ρ ὧὥὶὥρȢς ὪὨρȢρωφὺὶίάϳ
τ ὺὶί

ς  ὸὥὦὰὥ ὨὩ ρςͼ
ρρ ὸὥὦ 

 

Cantidad de clavos para vigas 

Item Longitud Cantidad de 
tablas 

Cantidad de clavos 2 1/2 

Unidad Libra 

V-I 39.6 19 1"x8"x6 vrs 206 2.58 

V-D 20.4 9 1"x8"x6 vrs 106 1.33 

V-C 43.4 18 1"x4"x6 vrs 226 2.83 

Total  32 538 unid 6.74 Lbs 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὲὸȢ ςτȢφ άὰ πȢρπ ά ὃὲὧὬέ στȢτ άὰ πȢρπ ά ὃὲὧὬέ υȢω ά  
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Para calcular la longitud de la regla, sumaremos el ancho de la viga, que es de 

0.15 m, m§s 1 pulgada extra a cada lado, considerando el traslape de la tabla a 

ensamblar, la separaci·n entre cada regla ser§ de 0.7 m. 

ὒέὲὫὭὸόὨ ὨὩ ὰὥ ὶὩὫὰὥπȢρυ ά πȢπςυτ ά ς πȢςπ ά 

Para el eje 1 tenemos:  

ὙὩὫὰὥί
υȢχ ά

πȢχπ ά
 ψȢρτ ὧȾό  

ὓὩὸὶέ ὰὭὲὩὥὰψȢρτπȢςπ ά  ρȢφσ άὰ  

Estos c§lculos se repiten para calcular todos los ejes, cuyos resultados se 

resumen en la tabla siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὶὩὫὰὥί
ω άὰ ρȢς ὪὨ ρȢρωφὺὶίάϳ

φ ὺὶί
ς ὙὩὫὰὥί 

  

Longitud de regla 

Eje Long. Reglas (m) Metro lineal 

Longitud (m) Cant. 

1 5,7 8 1,6 

2 5,54 8 1,6 

3 4,1 6 1,2 

A 3,03 4 0,9 

B 2,64 4 0,8 

C 3 4 0,9 

D 5,9 8 1,7 

Total 43 9 ml 

Tabla 36 Longitud de regla 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Clavos de 2 İò  

Estos clavos se introducir§n en el bloque y se colocar§n a una distancia de 0,4 

m entre cada uno, coincidiendo con los espacios libres del bloque donde se 

haya aplicado la mezcla de concreto.  

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί Ὕὥὦὰὥί 
ὒέὲὫȢ   ὒέὲὫȢ  

ὛὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
ὪὨ 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί Ὕὥὦὰὥί 
 ςτȢφ ά στȢτ ά 

πȢτπ ά
ρȢσ ὪὨ ρως ὟὲὨ 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί Ὕὥὦὰὥί 
ρως ὟὲὨ

ψπὧὰὥὺέίὰὦ

ςȢτ ὒὦ 

Clavos de 1 İò 

Estos clavos se utilizar§n para fijar los extremos de las reglas a las tablas. 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί ὙὩὫὰὥί ὅὥὲὸȢὶὩὫὰὥίς ὩὼὸὶὩάέίὪὨ 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί ὙὩὫὰὥί τσς ὩὼὸὶὩάέίρȢσ ὪὨ 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί ὙὩὫὰὥίρρρ ὟὲὨ 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί Ὕὥὦὰὥί 
ρρρ ὟὲὨ

σρυὧὰὥὺέίὰὦ

πȢτ ὒὦ 

11. Concreto estructural   

El concreto utilizado para los elementos estructurales del dise¶o propuesto es 

de 3000 psi. Las proporciones para este concreto ser§n las mismas utilizadas 

en la etapa de fundaciones, para ello es necesario calcular el volumen total que 

ocupan las vigas y columnas. 

Esto se logra al multiplicar las dimensiones del elemento por la cantidad. Una 

vez obtenidos estos resultados, se suman para alcanzar un volumen global de 

concreto. 
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Mamposter²a Confinada 

 Tabla 37. Volumen de concreto Estructural, sistema de mamposter²a confinada 

Concreto Estructural 

 
Item 

 
Descripción  

 
Cantidad 

Dimensiones (m) Vol. 
Concreto 

(m3) 
Longitud Ancho Altura 

C-1.1 Columna C-1 
con altura 
variable 

5 2.6 0.2 0.2 0.52 

C-1.2 2 3 0.24 

C-1.3 4 3.2 0.51 

V-I Viga 
Intermedia 

1 39.6 0.15 0.2 1.19 

V-D Viga Dintel 1 20.4 0.15 0.2 0.61 

V-C Viga Corona 1 43.4 0.15 0.1 0.65 

Total  3.75 m³ 

 

 La cantidad de materiales necesarios para elaborar este volumen de concreto 

ser§ calculada de la siguiente manera: 

ὅὩάὩὲὸέ σȢχυ ά ωzȢτρὦὰίzρȢπυ ὊὨ σχ ὦέὰίὥί 

Ὃὶὥὺὥ σȢχυ ά πzȢσφ ά  zρȢρυ ὊὨ ρȢυυ ά   

ὃὶὩὲὥσȢχυ ά πzȢςω ά ρzȢσ ὊὨ ρȢτρ ά  

ὃὫόὥσȢχυ ά ᶻςππὰὸά  zὋὥὰσȢχψυὰὸzρȢσπ ὊὨ  ςυφ Ὣὥὰ 

 

Mamposter²a Reforzada 

Volumen de concreto estructural 

Item Descripción Cantidad Dimensiones (m) Vol. 

Concreto 

(m3) 

Long. Ancho Altura 

C-1 Columna 1 2,6 0,2 0,2 0,10 

  1 1 6,14 0,15 0,1 0,09 

Tabla 38.  Volumen de concreto estructural, sistema de mamposter²a reforzada 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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V-C 

 

 

Viga 

Corona 

2 1 6,14 0,15 0,1 0,09 

3 1 4,4 0,15 0,1 0,07 

A 1 3,33 0,15 0,1 0,05 

B 1 2,94 0,15 0,1 0,04 

D 1 3,3 0,15 0,1 0,05 

2 1 6,2 0,15 0,1 0,09 

V-I Viga 

Intermedia 

A 1 3,35  

 

 

 

0,01549 m2 

0,05 

B 1 1,84 0,03 

D 1 5,18 0,08 

2 1 4,19 0,06 

V-D Viga 

Dintel 

A 1 3,35 0,05 

B 1 2,8 0,04 

D 1 6,14 0,10 

2 1 6,14 0,10 

Cantidad de Obra = 1,10 m³ 

 

La cantidad de materiales necesaria para elaborar este volumen de concreto 

ser§ calculada de la siguiente manera: 

ὅὩάὩὲὸέ ρȢρπ ά ψzȢυ ὦὰίzρȢπυ ὪὨ  ρπ ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥρȢρπ ά πzȢτψ ά ρzȢσ ὪὨ πȢφω ά  

Ὃὶὥὺὥ ρȢρπ ά πzȢχς ά  zρȢρυ ὪὨ πȢωρ ά   

ὃὫόὥ
ψȢυ ὦὰίzσυȢσρ ὰὸ

ρ ά ᴼρπππ ὰὸ
ᶻρȢρπ ά ρzȢσπ ὪὨ  πȢτσ ά  

Dosificaci·n de concreto para el §rea micro-columnas 

En este dise¶o, es esencial tener en cuenta que la resistencia del concreto ser§ 

de 2,500 PSI, mientras que la dosificaci·n por volumen de 1 m3 de mortero para 

las juntas ser§ 1:4. Para calcular el volumen del mortero, se utilizar§ la siguiente 

f·rmula. 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Para el eje 1 tenemos: 

ὠέὰȢὨὩ άέὶὸὩὶέ <ὶὩὥ ὃὰὸόὶὥ ὅὥὲὸȢ ὅὥὲὸȢÜ    

ὠέὰȢὨὩ άέὶὸὩὶέ πȢπρςυ ά πȢςπ ά ρυρφ πȢφ ά  

Y de esta manera, continuaremos aplicando el mismo procedimiento con los 

dem§s ejes, los cuales se detallan en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

Una vez obtenido el volumen de mortero, se calculan los materiales necesarios 

de acuerdo a la dosificaci·n requerida. 

Volumen para mortero 

Eje Cant. Área de huecos Cant. Bloques Vol. de mortero (m3) 

1 16 15 0,6 

2 7 18 0,315 

6 14 0,21 

5 2 0,025 

3 13 15 0,4875 

A 5 16 0,2 

3 7 0,0525 

3 4 0,03 

B 2 16 0,08 

3 2 0,015 

2 7 0,035 

5 4 0,05 

C 8 17 0,34 

D 7 15 0,2625 

5 7 0,0875 

8 3 0,06 

Cantidad de materiales: 2,9 m³ 

Tabla 39.  Volumen de mortero para rellenar celdas de bloque 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὅὩάὩὲὸέ ςȟω ά χ ὦὰίρȢπυ ὪὨ   ςρ ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥςȟω ά πȢτψ ά ρȢσ ὪὨ  ρȢψ ά  

Ὃὶὥὺὥ ςȟω ά πȢωφ ά  ρȢρυ ὪὨ  σȢρ ά   

ὃὫόὥ
χ ὦὰίρχπ ὰὸ

ρ ά ᴼρπππ ὰὸ
ςȟω ά ρȢσπ ὪὨ  τȢυ ά  

 

050. MAMPOSTERÍA  

Se tomar§n las §reas a cubrir con mamposter²a, directamente de los planos, 

para mayor facilidad se tomar§n por ejes. El procedimiento para calcular el §rea 

de mamposter²a consiste en multiplicar el ancho de la pared por su altura, 

restando los boquetes existentes. 

02. Bloque de Cemento 

El bloque tiene unas dimensiones de 6òx8òx16ò equivalente a 15cm x 20cm x 

40cm, mientras que la junta de mortero para unir los bloques tendr§ 1cm de 

grosor (MTI, 2007). Por tanto, el §rea del bloque ser²a:  

<ὶὩὥ ὨὩ ὦὰέήόὩὒέὲὫὭὸόὨὐόὲὸὥzὃὰὸόὶὥὐόὲὸὥ 

<ὶὩὥ ὨὩ ὦὰέήόὩπȢτπά πȢπρά ᶻπȢςπά πȢπρά πȢπψφρ ά  

A partir de estos datos es posible calcular la cantidad total de bloques a utilizar: 

ὅὥὲὸȢὦὰέήόὩί
<ὶὩὥ ὨὩ ὧὩὶὶὥάὭὩὲὸέ

<ὶὩὥ ὨὩ ὦὰέήόὩ
ὊzὨ 
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Mamposter²a Confinada 

                       Tabla 40. Ćrea de mamposter²a confinada 

 

 

 

 

 

 

 

 

ὅὥὲὸȢὦὰέήόὩί
χςȢρψ ά

πȢπψφρ ά
ρzȢπχ ὊὨ ωφτ ὄὰέήόὩί 

a) Volumen de mortero para juntas  

El volumen de mortero necesario ser§ igual a: 

6   !Ȣ0ÌÁÎ  ὃ  !ȢÌÁÔ  z%ÓÐȢ*ÕÎzς z .Ј ÂÌÏÑÕÅÓ 

Nota: el espesor de la junta se multiplica por dos, ya que a cada bloque se le 

coloca mortero tanto en la parte inferior como en uno de los laterales. 

ὃȢὖὰὥὲὸὥ  ὃὲὧὬέ ᶻὒέὲὫȢ  ὉίὴȢὮόὲὸὥ 

ὃȢὖὰὥὲὸὥ  πȢρυ άᶻπȢτπά πȢπρά πȢπφς ά  

<ὶὩὥ ὃὲὧὬέ ὒzέὲὫ ςz 

 

<ὶὩὥ πȢπφυά πzȢρπυά ςz πȢπρτωά  

ὃȢὒὥὸὩὶὥὰ ὃὲὧὬέ ὃzὰὸόὶὥ   

Mampostería  

Eje Dimensiones (m) Área de 
boquetes 

(m2) 

Área de 
Mampostería 

(m2) 
Longitud Altura 

1 5.6 2.6 - 14.56 

2 4.9 3.2 3.96 11.72 

3 4 2.6 - 10.40 

A 3 3.2 1 8.60 

Bordillo 4 0.45 - 1.80 

B 2.6 3.2 3.15 5.17 

C 3 2.6 - 8.40 

0.4 

E 5.6 2.6 4.15 11.53 

0.4 

Total  72.18 m² 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 



 

   

 

77 

 

 

ὃȢὒὥὸὩὶὥὰ πȢρυ ά πzȢςπά πȢπσά  

Una vez calculado lo anterior, podemos encontrar el volumen de mortero para 

las juntas: 

6  πȢπφςά  πȢπρτÍ πȢπσÍz  πȢπρÍzςz  ωφτ ÂÌÏρȢψσ ά  

 

b) Dosificaci·n de mortero  

La dosificaci·n por volumen de 1m3 de mortero para junta ser§ 1:4 

ὅὩάὩὲὸέ ρȢψσ ά ψzȢυπὦὰίzρȢπυ ὊὨ ρσ ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥ ρȢψσ ά ρzȢρφ ά ρzȢσ ὊὨ ςȢρς ά  

ὃὫόὥρȢψσ ά ᶻςυρὰὸά  zὋὥὰσȢχψυὰὸzρȢσπ ὊὨ  ρςρ Ὣὥὰ 

Mamposter²a Reforzada 

Tabla 41 Ćrea de mamposter²a reforzada 

Área de mampostería 

Eje Dimensiones (m) Área de 

mampostería Longitud Altura 

1 6,15 2,6 16 m² 

 

2 

2,15 2,8  

12 m² 2 2,4 

1,9 0,4 

3 4,55 2,6 12 m² 

 

A 

3,35 1  

8 m² 1 1 

1,36 1 

3,35 0,8 

 1,8 1  
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ὅὥὲὸȢ ὅὥὲὸȢὦὰέήόὩί ὴέὶ ά <zὶὩὥzὊὥὧὸȢὨὩίὴὩὶὨὭὧὭέ 

ὅὥὲὸȢ ρςȢυ ά χυȢσρ ά ρȢπχ ὪὨ  ρππχ ὄὰέήόὩί 

Este sistema de mamposter²a tambi®n utiliza un bloque especial de tipo U. Este 

bloque tiene las mismas dimensiones que el bloque mencionado anteriormente.  

Para el eje A en la viga intermedia tenemos: 

<ὶὩὥ ὨὩ ὦὰέήόὩ
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὒὥὶὫέ ὐόὲὸὥ 
 

<ὶὩὥ ὨὩ ὦὰέήόὩ
σȢστ ά

πȢτπ ά πȢπρ ά
ψ ὄὰέήόὩί 

 

 

 

B 

2,4 0,15  

5 m² 0,5 1 

0,34 1 

2,95 0,8 

C 3,07 2,64 10 m² 

 

 

 

 

D 

1,84 1  

 

 

 

13 m² 

3,35 1 

0,35 1 

0,5 1 

1,35 1 

1 1 

6,14 0,19 

6,14 0,5 

Cantidad de Obra = 75,31 m² 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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a) Volumen de mortero para juntas  

A partir de los datos obtenidos anteriormente para el volumen de mortero por 

§rea de 1m3 (0.0149 m3/m2), obtenemos que:  

Ὕέὸὥὰ ὠ  πȢπρτω ά Ⱦά ψςȢςχ ά ρȢςσ ά  

b) Dosificaci·n de mortero  

La dosificaci·n por volumen de 1 m3 de mortero para junta ser§ 1:4 

ὅὩάὩὲὸέ ρȢςσ ά ψȢυπ ὦὰίρȢπυ ὪὨ ρρ ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥρȢςσ ά ρȢρφ ά ρȢσ ὪὨ ρȢψυ ά  

ὃὫόὥ
ψȢυ ὦὰίςυρ ὰὸ

ρ ά ᴼρπππ ὰὸ
ρȢςσ ά ρȢσπ ὪὨ  σȢτπ ά  

 

060. TECHOS Y FASCIAS  

La estructura de techo utilizada en la construcci·n de la vivienda estar§ 

constituida por estructura met§lica. Esta incluir§ dos tipos de vigas met§licas, 

un tipo de clavador y un perfil que funciona como viga met§lica, todos ellos 

Cantidades de bloques 

Viga Intermedia Viga Dintel 

Eje Longitud 

(m) 

Cantidad 

de bloques 

Eje Longitud 

(m) 

Cantidad 

de bloques 

A 3,34 8 A 3,34 8 

B 1,84 4 B 2,8 7 

D 5,65 14 D 6,14 15 

2 4,15 10 2 6,14 15 

Total: 36 Total: 45 

Tabla 42 Cantidad de bloques tipo U 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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revestidos con l§minas de zinc estructural-76: Ternium Zintro Galvanizado 

calibre 26 BWG. seg¼n se detalla (Anexos, planos - hoja 10/21) 

02. Estructura met§lica para techo 

Para calcular los perlines, se detallan dos tipos en planos: P-1 con dimensiones 

de 1.25" x 3" y P-2 con dimensiones de 2" x 4", los cuales se afectan por un 

factor de pendiente. Cada perfil tiene diferentes longitudes, por lo que se obtiene 

una longitud global para cada tipo de perl²n. 

Para calcular las vigas met§licas, se toman dos perlines y se sueldan para 

formar la caja. Estas cajas se denominan VM-1 con dimensiones de 4" x 4" y 

VM-2 con dimensiones de 3" x 2.25". 

El c§lculo de los perlines a utilizar se realiz· de la siguiente manera: 

Para P-1 sin pendiente: 

ὖ ρ
ὒέὲὫȢ ρȢπσ ὪὨ

φ ὠὶί
 

ὖ ρ
χςȢρ ρȢπσ ὪὨ

φ ὠὶί
ρςȢσχ όὲὭὨὥὨὩί 

Para P-2 con pendiente de 13% en eje A: 

ὖ ς
ρσ

ρππ
ὒέὲὫȢ  

ὖ ς
ρσ

ρππ
σȢπυπρ ά πȢσωφυρσ άḳὣ 

ὣ σȢπυπρπȢσωφυρσσȢπχφ ά 

ὖ ς
σȢπχφρȢπσ ὪὨ

φ
πȢυσ ά 

Para P-2 con pendiente de 15% en eje B: 

ὖ ς
ρυ

ρππ
ὒέὲὫȢ  
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ὣ ςȢφχφχπȢτπρυπυςȢχρ ά 

ὖ ς
ςȢχρρȢπσ ὪὨ

φ
πȢτφ ά 

 

Sumamos las longitudes de dos perlines con pendientes diferentes para obtener 

un total.Se repiten los mismos c§lculos para estos elementos seg¼n lo indicado 

en los planos. Para el desarrollo de la VM-1, repetimos el mismo c§lculo, pero 

al final multiplicamos por dos, ya que los dos perlines se unir§n para formar una 

viga met§lica. Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

Cantidad de material para perlín 

Item Descripción Dimensiones 

(m) 

% Cantidad de 

material 

ñU/Nò Longitud 

P-1 Perlín Galvanizado chapa 16 72,1 74  12,37 

 

P-2 

Eje A Perlín 

Galvanizado 

chapa 16 

3,05 0,39651 0,53  

1 Eje B 2,68 0,40151 0,46 

 

 

VM-1 

Eje 2 Perlín 

Galvanizado 

chapa 16 

4,25  1,46  

 

4 

Eje B 3,05 0,3965 1,06 

Eje C 2,67 0,4005 0,93 

VM-2 Eje 3 Perlín 

Galvanizado 

chapa 16 

1,85 0,4626  1 

Tabla 43. Cantidad de material para perlines 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 



 

   

 

82 

 

a) Anclas y platinas 

Estas anclas y platinas se sueldan a las vigas y perlines para garantizar una 

conexi·n resistente, proporcionando estabilidad y seguridad a la estructura en 

su conjunto. El c§lculo de las platinas a utilizar se realiz· de la siguiente manera: 

ὖὰὥὸὭὲὥ
ὒέὲὫȢ πȢπςυτ ά ὅὥὲὸȢ

φ άὰ
 

ὖὰὥὸὭὲὥ
φ ὭὲπȢπςυτ ά ρυ 

φ άὰ
ςȢυσ ρ ὅȾὟ 

       Tabla 44. Otros materiales 

Otros materiales 

Descripción  Dimensiones 
(m) 

Cantidad de 
obra 

Cantidad de material 

Longitud Metr
o 

lineal 

Libra Metr
o 

lineal 

Cant. 
Barra

s 

Quinta
l 

Ancla Varilla G-40 
acero # 3 

0,44 2,65 3,3 2.73 0.5 0.03 

Varilla G-40 a 45 
Grados acero # 3 

0,17 1,7 2,1 1.75 0.3 0.02 

Varilla U G-40 
acero # 3 

2,46 24,6 30,3
0 

25.34 4.2 0.3 

Ancla Varilla G-40 
acero # 3 

0,34 9,71 12 10.01 1.7 0.12 

Platina de 4" x 6" x 
3/16" 

0,15 2.3 1 C/U 

 

 

b) Electrodo para perlines y angulares 

La soldadura representa el 3% del peso total de la estructura considerando su 

factor desperdicio. Para determinar el peso total en libras de los elementos 

met§licos, como los perlines, se debe convertir el peso de cada perl²n de 

kilogramos a libras y luego multiplicarlo por la cantidad de perlines. A 

continuaci·n, se detallan los c§lculos necesarios: 

 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼ ὖὩίέ  ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ὅὥὲὸȢ  ὊὨ 

 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼ ὖὩίέ  ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ὅὥὲὸȢ  ὊὨ 
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Para el P-1: 

 

ὛέὰὨὥὨόὶὥ Ὁὅὃ φπρσ σȾσςͼςσφ ὒὦίσϷ χȢπχ ὒὦί 

Se aplica el mismo procedimiento para los elementos P-2, VM-1   y    VM-2. Los 

valores se presentan en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para otros materiales: Se suman todas las libras y se repite el procedimiento: 

 

ὛέὰὨὥὨόὶὥ Ὁὅὃ φπρσ σȾσςͼ Ὓόάὥ ὨὩ ὸέὨὥί ὰὥί ὥὲὧὰὥί ὨὩ ὺὥὶὭὰὰὥί 

ὛέὰὨὥὨόὶὥ Ὁὅὃ φπρσ σȾσςͼσȢσ ςȢρ σπȢσ ρς τχȢχ ὒὦί 

ὛέὰὨὥὨόὶὥ ὴὥὶὥ ὴὰὥὸὭὲὥὖὩίέ  ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ   

ὛέὰὨὥὨόὶὥ ὴὥὶὥ ὴὰὥὸὭὲὥςςȢψ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  υπȢςχ ὒὦί 

ὛέὰὨὥὨόὶὥ Ὁὅὃ φπρσ σȾσςͼ τχȢχ ὰὦίυπȢςχ ὰὦί ρȢπσ ὪὨ σϷ σ ὒὦί 

 

 

 

Tabla 45. Electrodo para perlines y angulares 

Electrodo para perlines y angulares 

Item Descripción  Peso 
Kg 

Peso 
Lbs 

% 

P-1  Soldadura ECA 6013 
3/32" 

8,65 236 7,3 

P-2  Soldadura ECA 6013 
3/32" 

11,59 25 0,8 

VM-1  Soldadura ECA 6013 
3/32" 

11,59 102 3.2 

VM-2  Soldadura ECA 6013 
3/32" 

8,65 12 0,4 

Otros 
materiales 

Anclas y varillas 22,8 98 3,0 

Cantidad de Material 14,6 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨ ρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 
 

 

ὛέὰὨȢὉὅὃ φπρσ σȾσςͼψȢφυ ὯὫ ςȢςπτφς ὒὦὯὫϳ  ρς όὲὨρȢπσ ὪὨ ςσφ ὒὦί 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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c) Pintura anticorrosiva 

La pintura que vamos a utilizar es adecuada para proteger superficies de hierro 

fundido y acero. Su funci·n principal es proporcionar una capa protectora que 

ayude a prevenir la corrosi·n y el deterioro de estos elementos.  

Se requiere İ gal·n de pintura. 

d) Brochas  

Esta pintura anticorrosiva se aplica con brochas de 2 pulgadas. Se requieren un 

total de 2 brochas para la aplicaci·n. 

e) Diluyente 

Se considera 1/4 por cada gal·n de pintura. El c§lculo se realiza de la siguiente 

manera: 

ὈὭὰόώὩὲὸὩ
ρ

τ
πȢυ Ὣὥὰ πȢρσ ὋὥὰέὲὩί 

06. Cubiertas de l§minas troqueladas 

La cubierta del techo estar§ construida con l§minas de zinc troquelado 

estructural-76, espec²ficamente Ternium Zintro Galvanizado calibre 26 BWG. La 

pendiente variar§ en funci·n de tres inclinaciones de agua: una del 13%, otra 

del 15% y la ¼ltima del 25%. Estas l§minas de zinc tienen un ancho ¼til de 0.76 

m y un traslape de 0.05 m, mientras que el largo puede ser adaptado seg¼n los 

planos, ya que est§ disponible en diferentes medidas en el mercado. 

La cantidad de obra para la pendiente de 13% se calcula de la siguiente manera: 

ὖὩὲὨὭὩὲὸὩ
ρσ

ρππ
ὒέὲὫȢ  

ὖ ς
ρσ

ρππ
σȢχχυ ά πȢτω άḳὣ 

ὣ σȢχχυ πȢτω σȢψρ ά 

ὒέὲȢὒὥάὭὲὥσȢψρρȢπς ὪὨ σȢψψ ά 
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ὅὥὲὸὭὨὥὨ ὨὩ ὕὦὶὥφȢφ ά  ςȢψρ ὊὥὧὸέὶςυȢρ ά  

De manera similar, se realiza el c§lculo para todas las pendientes. El siguiente 

cuadro muestra la cantidad de obra para cada pendiente y el total de todas ellas. 

  

 

La cantidad de materiales necesaria para elaborar la cubierta de techo ser§ 

calculada de la siguiente manera: 

Ὕέὸὥὰ ὨὩ ᾀὭὲὧ ρσϷ
φȢφ ά

πȢχφ ὃὲὧὬέ όὸὭὰ
ω ὰὥάὭὲὥί ὨὩ σȢψψ ά 

Ὕέὸὥὰ ὨὩ ᾀὭὲὧ ρυϷ
υ ά

πȢχφ ὃὲὧὬέ όὸὭὰ
χ ὰὥάὭὲὥί ὨὩ σȢτψ ά 

Ὕέὸὥὰ ὨὩ ᾀὭὲὧ ςυϷ
ρȢω ά

πȢχφ ὃὲὧὬέ όὸὭὰ
σ ὰὥάὭὲὥί ὨὩ ςȢωσ ά 

Tornillos 

Se emplear§n tornillos de 2 pulgadas con cabeza hexagonal con sello, para 

asegurar la cubierta de zinc a la estructura de acero. De acuerdo con las 

especificaciones t®cnicas del MTI, se utilizar§n 14 golosos por m2. 

 

 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέίτχȢχ ά ρτρȢπυ ὪὨ χπρ όὲὭὨὥὨὩί 

Tabla 46. Pendientes para cubierta de techo 

Pendientes para cubierta de techo 

Pendientes 

en planos 

Dimensiones 

Longitud Ancho % Cantidad de Obra M2 

13 % 6,6 3,78 0,49075 3,81 25,1 

15 % 5 3,38 0,50651 3,41 17,1 

25 % 1,9 2,79 0,6977 2,88 5,5 

Total: 47.7 m2 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέίὅὥὲὸȢὨὩ έὦὶὥ  ὨὩ Ὡίὸὶόὧὸόὶὥ ὨὩ ὥὧὩὶέρτὪὨ ὝέὶὲὭὰὰέί 

 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέίὅὥὲὸȢὨὩ έὦὶὥ  ὨὩ Ὡίὸὶόὧὸόὶὥ ὨὩ ὥὧὩὶέρτὪὨ ὝέὶὲὭὰὰέί 

 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέίὅὥὲὸȢὨὩ έὦὶὥ  ὨὩ Ὡίὸὶόὧὸόὶὥ ὨὩ ὥὧὩὶέρτὪὨ ὝέὶὲὭὰὰέί 
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22. Flashing 

Para el flashing, se emplear§n l§minas de zinc liso calibre de 28, con un ancho 

de 3 pies y una longitud de 10 pies (3.045 m x 0.905 m).  

Los cortes reales de flashing se detallan en la siguiente tabla, donde las 

longitudes y anchos se obtienen directamente de la planta arquitect·nica del 

techo (ver detalle en anexos; planos Mamposter²a reforzada, hoja 17/28). Las 

medidas longitudinales se obtienen directamente de los planos, donde se 

detalla que la longitud total del flashing es de 12,15 ml. 

La cantidad de materiales necesaria ser§ calculada de la siguiente manera: 

ὊὰὥίὬὭὲὫ

ρςȢρυ άὰ
σȢπτυ ά ὃὰὸέ

ς ὒÜάὭὲὥί
ς ὰὥάὭὲὥί 

 

  

 

a) Clavos 

Los clavos se utilizan para fijar la l§mina desde el lado del traslape hacia la 

pared. 

ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί ὧέὲ ὩίὴὭὧὬὩ ρͼ 
<ὶὩὥ ὨὩ ὧέὶὸὩ ρ σ

πȢςυ ά ίὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
ὊὨ ὅὰὥὺέί 

 

Cálculo para cantidad de láminas de flashing 

Dimensiones Dimensiones de lámina  

Cantidad de material Longitud  Ancho  

Alto Ancho 

12,15 ml 0,4 m 3,045 m 0,905 m 2 

Tabla 47. C§lculo para cantidad de l§minas de flashing 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὅὥὲὸȢὧὰὥὺέί

ở

ờ

ρςȢρυ άὰ
πȢςυ ά

ρȢσ ὪὨ

υφπὧὰὥὺέίὰὦ

ρ

Ợ

Ỡ πȢρς ὰὦί 

b) Tornillos 

Los tornillos se utilizan para fijar la l§mina a la estructura de acero. 

ὅὥὲὸȢὸέὶὲὭὰὰέί
ρςȢρυ άὰ

πȢςυ ίὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
ρ ρȢπυ ὪὨ υς όὲὨ 

22. Cumbreras de zinc liso 

Se necesitar§ una l§mina de zinc liso para el eje 2. Como las dimensiones de 

esta l§mina es id®ntica a la anterior, los c§lculos se efectuar§n de la misma 

manera. 

ὊὰὥίὬὭὲὫ

υ άὰ
σȢπτυ ά ὃὰὸέ

ς ὒÜάὭὲὥί
ρ ὰὥάὭὲὥί 

Tornillos 

Los tornillos se utilizan para fijar la l§mina a la estructura de acero. 

ὅὥὲὸȢὸέὶὲὭὰὰέί
υ άὰ 

πȢςυ ίὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
ς ὬὭὰὩὶὥί ρ ρȢπυ ὪὨ τσ όὲὨ 

 

070. ACABADOS 

01. Piqueteo 

El §rea de piqueteo ser§ igual al §rea total de las caras visibles de todas las 

vigas y columnas, tanto en paredes internas como externas. El objetivo de 

piquetear estos elementos es remover cualquier imperfecci·n producto de las 

rebabas de concreto que puedan existir para dejar una superficie pareja, as² 

como garantizar una adherencia mec§nica del mortero de repello. El c§lculo del 

§rea de piqueteo se muestra en la siguiente tabla:  
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    Tabla 48. Piqueteo en paredes 

 

02. Repello corriente 

El §rea por repellar ser§ igual a la suma de las §reas a cubrir con mamposter²a, 

incluidas las §reas de piqueteo, m§s las jambas de puertas y ventanas, 

multiplicado por las dos caras de la pared, lo cual sumado da un total de 146.76 

m2. El espesor de la capa de repello deber§ ser de 1cm y ser§ elaborado con 

proporci·n de 1:3. 

El volumen de mortero para repello se calcula de la siguiente manera: 

ὠέὰȢὶὩὴὩὰὰέ<ὶὩὥ ὨὩ ὶὩὴὩὰὰέὉzίὴὩίέὶ ὨὩ ὶὩὴὩὰὰέὊzὨ 

ὠέὰȢὶὩὴὩὰὰέρτφȢχφ ά πzȢπρά ρzȢπχὊὨ ρȢυχ ά  

La cantidad de material necesaria para dicho volumen de mortero se calcula en 

base a la dosificaci·n de la mezcla de mortero, y se calcula de la siguiente 

forma: 

ὅὩάὩὲὸέ ρȢυχ ά ρzπȢφχὦὰίzρȢπυ ὊὨ ρχ ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥρȢυχ ά ρzȢπω ά ρzȢσ ὊὨ ςȢρτ ά  

ὃὫόὥρȢυχ ά ᶻςυρὰὸά  zὋὥὰσȢχψυὰὸzρȢσπ ὊὨ  ρσπ Ὣὥὰ 

 

Piqueteo 
Item Descripción Cantidad Dimensiones (m) Caras Área de 

piqueteo (m2) Longitud Alto 
C-1.1 Columna de 2.6m 5 нΦс 0.2 2 5.2 
C-1.2 Columna de 3m 2 о 0.2 2 2.4 
C-1.3 Columna de 3.2m 4 оΦн 0.2 2 5.12 
V-I Viga intermedia 1 офΦс 0.2 2 15.84 
V-D Viga Dintel 1 нлΦп 0.2 2 8.16 
V-C Viga Corona 1 поΦп 0.1 2 8.68 

Área total de piqueteo = 45.40 m² 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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05. Fino corriente 

Para el fino en paredes se tom· un espesor de 0.003 m (3mm) y una relaci·n 

de mortero 1:3. El §rea de fino es igual al §rea de repello y su volumen se calcula 

a continuaci·n: 

ὠέὰȢὪὭὲέ<ὶὩὥ ὨὩ ὪὭὲέzὉίὴὩίέὶ ὨὩ ὪὭὲέzὊὨ 

ὠέὰȢὶὩὴὩὰὰέρτφȢχφ ά πzȢππσά ρzȢπχὊὨ πȢτχ ά  

 

Puesto que las proporciones son las mismas, se calculan a partir del volumen 

de fino calculado anteriormente: 

ὅὩάὩὲὸέ πȢτχzρπȢυχὦὰίzρȢπυ ὊὨ υ ὦέὰίὥί 

ὃὶὩὲὥπȢτχά ρzȢπω ά ρzȢσ ὊὨ πȢφτ ά  

ὃὫόὥπȢτχά ᶻςυρὰὸά  zὋὥὰσȢχψυὰὸzρȢσπ ὊὨ  σω Ὣὥὰ 

 

17. Enchape con fachaleta 

La fachada exterior de la vivienda tiene una franja de 1.20m x 3.20m de enchape 

con fachaletas textura de madera de 20cm x 90cm. La cantidad de material a 

utilizar se calcula de la siguiente manera: 

ὅὥὲὸȢὪὥὧὬὥὰὩὸὥί 
<ὶὩὥ ὨὩ ὴὥὶὩὨ ὧόὦὭὩὶὸὥ ὧέὲ ὪὥὧὬὥὰὩὸὥ

<ὶὩὥ ὨὩ ὰὥ ὪὥὧὬὥὰὩὸὥ
 

ὅὥὲὸȢὪὥὧὬὥὰὩὸὥί 
ρȢςπά σzȢςπά

πȢςπά πzȢωπά
ςρ ὴὭὩᾀὥί 

Para calcular la cantidad de bondex, que es el material utilizado para pegar las 

fachaletas, es necesario saber el rendimiento del material, que en este caso se 

tom· desde la ficha t®cnica como 4.5m2 por bolsa de 25kg. La cantidad de agua 

tambi®n est§ dada por la ficha t®cnica, y se utilizar§n 5.5 litros por cada bolsa 

de 25 kg. (INTACO) 

ὅὥὲὸȢὦέὲὨὩὼ  
<ὶὩὥ ὨὩ ὴὥὶὩὨ ὧόὦὭὩὶὸὥ ὧέὲ ὪὥὧὬὥὰὩὸὥ

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέ ὨὩὰ ὦέὲὨὩὼ
ὊzὨ 
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ὅὥὲὸȢὦέὲὨὩὼ 
ρȢςπά σzȢςπά

τȢυ ά ὦέὰίὥ

ρzȢπχ ὊὨ  ρ ὄέὰίὥ 

Los espacios entre juntas de las fachaletas ser§n rellenados con Groutex, cuyo 

rendimiento aproximado es de 6.5 m2 por bolsa de 2kg en juntas de 3mm de 

separaci·n. La cantidad por utilizar ser§: 

ὅὥὲὸȢὫὶέόὸὩὼ 
<ὶὩὥ ὨὩ ὴὥὶὩὨ ὧόὦὭὩὶὸὥ ὧέὲ ὪὥὧὬὥὰὩὸὥ

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέ ὨὩὰ ὫὶέόὸὩὼ
ὊzὨ 

ὅὥὲὸȢὫὶέόὸὩὼ 
ρȢςπά σzȢςπά

φȢυ ά ὦέὰίὥ

ρzȢπχ ὊὨ  ρ ὄέὰίὥ 

 

090. PISOS 

01. Conformaci·n y compactaci·n 

El §rea de conformaci·n y compactaci·n ser§ tomada por cada ambiente de la 

vivienda para posteriormente hacer un total; el cual se refleja en la siguiente 

tabla:  

Tabla 49. Conformaci·n y compactaci·n 

Conformación y compactación 

Ambiente Dimensiones (m) Área 
(m2) 

Vol. Compactación 
(m3) Longitud Ancho 

Dormitorio 1 3 2.85 8.55 0.60 

Dormitorio 2 3.2 2.75 8.8 0.62 

Sala 2.6 1.25 3.25 0.23 

Cocina/Comedor 2.7 2.85 7.695 0.54 

Porche 2.8 2.6 7.28 0.51 

Área de lavado 2.8 1.5 4.2 0.29 

Total de compactación 39.8 m² 2.78 m³ 

 

Se utilizar§ una capa de material del sitio con un espesor de 5cm como base 

para el cascote. 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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02. Cascote 

Se colocar§ cascote de concreto de 2000 Psi de un espesor de 5cm, usando 

proporci·n 1:2:3 para cascote (MTI, 2011). Dado que el §rea del cascote ser§ 

la misma que el §rea de compactaci·n, el volumen de cascote ser§: 

ὠέὰȢὧὥίὧέὸὩσωȢψ ά πzȢπυ ά ρzȢπσ ὊὨ ςȢρσ ά  

La cantidad de materiales utilizados para la construcci·n del cascote se calcula 

a continuaci·n: 

ὅὩάὩὲὸέςȢρσ ά ψzȢυ ὦὰίzρȢπυ ὊὨ ρω ὦέὰίὥί 

ὋὶὥὺὥςȢρσ ά πzȢχρ ά ρzȢρυ ὊὨ ρȢχτ ά  

ὃὶὩὲὥςȢρσ ά πzȢτχ ά ρzȢσ ὊὨ ρȢσπ ά  

ὃὫόὥςȢρσ ά ᶻςππὰὸά  zὋὥὰσȢχψυὰὸzρȢσπ ὊὨ  ρτφ Ὣὥὰ 

120. PUERTAS  

Se consideran puertas prefabricadas de material met§lico tipo halc·n, 

con dimensiones de 0.96 metros de ancho por 2.10 metros de alto. Estas 

puertas incluyen todos los herrajes necesarios, a excepci·n de los tornillos, los 

cuales estar§n ubicados en las bisagras. (ver plano en anexos, juego de planos 

hoja 18/28).  

04. Puertas met§licas 

Consideramos dos puertas met§licas prefabricadas cl§sicas de color blanco, 

cada una con 6 tableros tipo halc·n (P-1), su dise¶o incluye un marco resistente 

que garantiza una instalaci·n s·lida por ende viene equipada con cerraduras de 

alta seguridad y accesorios tales como jaladeras. Una de estas puertas estar§ 

instalada en la entrada principal en el eje B, frente a la calle, mientras que la 

otra se ubicar§ en la parte trasera en el eje D (M-R) o E (M-C), en el patio. 

  

 

 



 

   

 

92 

 

a) Tornillos 

Se utilizar§n tornillos NÁ 12, y la cantidad de tornillos especificada 

corresponde a la cantidad necesaria para cada puerta, se colocar§n 6 tornillos 

en cada bisagra, y cada puerta tiene tres bisagras en total. 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέίρψ ὝέὶὲὭὰὰέίς ὖόὩὶὸὥίρȢπυ ὪὨ σψ όὲὨ 

b) Electrodo para instalaci·n de puerta 

Se necesitar§ İ libra de soldadura marca ECA con un di§metro de 3/32 

pulgadas. 

06. Puertas especiales 

Consideramos dos puertas coloniales HDF fabricadas con material de 

Fibran, cada una con 6 tableros tipo halc·n (P-2). Cada una de estas puertas 

se instalar§ en la entrada principal de cada habitaci·n que se encuentre en el 

eje 2. El dise¶o incluye un marco blanco resistente que garantiza una instalaci·n 

s·lida, equipada con cerraduras de alta seguridad y accesorios tales como 

bisagra, jaladeras y tope de 3 in. 

a) Tornillos para bisagras 

Se utilizar§n tornillos NÁ 12, y la cantidad de tornillos especificada 

corresponde a la cantidad necesaria para cada puerta. 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέίρψ ὝέὶὲὭὰὰέίς ὖόὩὶὸὥίρȢπυ ὪὨ σψ όὲὨ 

b) Tornillos para marco o batiente  

Se utilizar§n tornillos punta fina de 3 İ in, y la cantidad de tornillos 

especificada corresponde a la cantidad necesaria para cada batiente. 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὝέὶὲὭὰὰέί
ψ ὝέὶὲὭὰὰέίς ὖόὩὶὸὥίρȢπυ ὪὨ

χφ 
όὲὨ
ὒὦ

πȢςς ὰὦ 
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130. VENTANAS 

El tipo de ventana ser§ celos²a de vidrio escarchado y aluminio natural, las 

cuales poseen las siguientes dimensiones: 1 m de ancho por 1.10 me de alto. 

(ver plano en anexos, juego de planos hoja 18/28). 

02. Ventanas de aluminio y vidrio 

Se adquirieren cuatro ventanas, las cuales estar§n instaladas en el frente de la 

vivienda, una en el eje A y otra en el eje B, la tercera y cuarta ventana se ubicar§ 

en la parte trasera de la vivienda, en el eje D (M-R) o E (M-C) del patio. 

 

150. OBRAS SANITARIAS 

01.  Obras civiles 

Se contabilizan una caja de registro, con dimensiones de 0.60m x 0.60m x 

0.70m, una trampa de grasa con dimensiones de 1m x 1m x 0.80 m y un pozo 

de infiltraci·n con dimensiones de 1m2 x 1.50m.  

a) Excavaciones  

Las excavaciones realizadas para las obras sanitarias se detallan en la siguiente 

tabla: 

 

 

Tabla 50. Excavaciones 

Excavaciones  

Elemento Dimensiones (m) Volumen 
excavación 

(m3) 
Longitud Ancho Profundidad 

Caja de registro 1 1 0.8 0.8 

Trampa de grasa 1.4 1.4 0.9 1.76 

Tuberías 12.6 0.2 0.6 1.51 

Pozo de infiltración 1 1 1.5 1.5 

Letrina 1.2 1.2 2.5 3.6 

Total = 9.18 m³ 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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b)  Elementos de acero y concreto 

 Los elementos de acero y concreto no son m§s que los collarines y tapas de 

las cajas de registro y la trampa de grasa. El acero utilizado para la construcci·n 

de estos elementos ser§ #3, y para los estribos de los collarines ser§n de acero 

#2. De igual manera, se calcula el volumen de concreto para los cascotes 

situados al fondo de la caja de registro y trampa de grasa respectivamente. 

 

  

 

c) Elementos de mamposter²a 

 La caja de registro y la trampa de grasa est§n confinadas con paredes de 

mamposter²a. De igual manera se construir§ una base para la losa de fibra de 

vidrio de la letrina, la cual tendr§ 50cm de altura. El material por utilizar ser§ 

bloque de 40x20x15 cm con sus respectivas juntas de mortero de proporci·n 

1:3. 

Elementos de acero y concreto 

Elemento Dimensiones (m) Cant. 
Acero 
#3 (qq) 

Cant. 
Acero 
#2 (qq) 

Cant. 
Alambre 

de 
amarre 

(lb) 

Cant. 
Concreto 

(m3) 
Longitud Ancho 

Collarín Caja de 
Registro 

2.4 0.1 0.09 0.046 0.70 0.04 

Collarín Trampa de 
Grasa 

4 0.1 0.15 0.046 1.12 0.06 

Collarín de Letrina 4.8 0.1 0.18 0.046 1.32 0.07 

Tapa Caja de 
Registro 

0.7 0.7 0.06 - - 0.04 

Tapa Trampa de 
Grasa 

1.1 1.1 0.15 - - 0.10 

Cascote Caja de 
Registro 

0.6 0.7 - - - 0.09 

Cascote Trampa de 
Grasa 

1 0.8 - - - 0.13 

Cimiento fosa de 
letrina 

0.15 1.2 - - - 0.01 

Totales = 0.63 qq 0.14 qq 3.1 lb 0.5 m³ 

 Tabla 51. Elementos de acero y concreto 

Fuente: Propia 

 

Paredes de mampostería  

Elemento Dimensiones 
(m) 

Área de 
mampostería 

(m2) 

Cantidad 
de 

bloques 

Volumen 
mortero 

(m3) Ancho Altura 

Caja de 
registro 

0.6 0.7 1.68 21 0.033 

Trampa de 
grasa 

1 0.8 3.2 40 0.062 

Letrina 1.2 0.85 4.08 51 0.079 

Total = 4.88 m² 112 unid 0.1 m³ 

 Fuente: Propia 



 

   

 

95 

 

 

 

 

02. Tuber²as y accesorios para aguas grises/negras 

Las aguas servidas se recolectar§n del lavandero por una tuber²a que van 

directo a la caja de registro, pasan a la trampa de grasa y finalmente se 

trasladar§n al pozo de infiltraci·n. Los materiales por utilizar est§n detallados 

en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

03. Tuber²as y accesorios para agua potable 

Se instalar§ una conexi·n domiciliar partiendo de la red de distribuci·n 

municipal de agua potable con una tuber²a de İò con todos sus accesorios, 

adem§s de su respectivo medidor. Los materiales necesarios se detallan a 

continuaci·n: 

Paredes de mampostería  

Elemento Dimensiones 
(m) 

Área de 
mampostería 

(m2) 

Cantidad 
de 

bloques 

Volumen 
mortero 

(m3) Ancho Altura 

Caja de 
registro 

0.6 0.7 1.68 21 0.033 

Trampa de 
grasa 

1 0.8 3.2 40 0.062 

Letrina 1.2 0.85 4.08 51 0.079 

Total = 4.88 m² 112 unid 0.1 m³ 

Tabla 52. Paredes de mamposter²a 

Tabla 53. Aguas grises / negras 

Aguas grises / negras 

Elemento Dimensiones 
estándar 

Cantidad 
necesaria 

Und. 
Med 

Cantidad 
de 

material Diámetro Longitud 

Tubo PVC SDR 41 3 in 6 m 4.9 ml 1 Tubo 

Codo  PVC de 90o 3 in - 3 C/u 3 

Tee PVC  3 in - 1 C/u 1 

Coladera de acero 
inoxidable 

3 in - 2 C/u 2 

Pegamento PVC  1/8 Gal 0.1960 Gal 0.02 Gal 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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06. Aparatos sanitarios 

Los aparatos sanitarios que ser§n instalados en la vivienda ser§n una letrina 

con su respectiva caseta. 

 

160. ELECTRICIDAD 

01. Obras civiles 

En esta sub etapa espec²fica las obras civiles, se lleva a cabo la tarea de realizar 

cortes precisos en las paredes que contienen bloques.  

De acuerdo con las especificaciones detalladas en los planos, las salidas 

el®ctricas ser§n instaladas a alturas espec²ficas, medidas a partir del nivel del 

piso terminado. (ver plano en anexos, Mamposter²a Reforzada, hoja 19/28).  

¶ Tomacorriente: 0.40 m 

¶ Apagadores: 1.20 m  

¶ Panel: 1.80 m  

a) Corte para tomacorrientes 

Para calcular el corte requerido, se multiplica la cantidad de espacios en cada 

eje por sus respectivas longitudes especificadas. En el eje 3, se debe tener en 

Tabla 54. Agua potable 

Agua potable 

Elemento Dimensiones 
estándar 

Cantidad 
necesaria 

Und. 
Med 

Cantidad 
de 

material Diámetro Longitud 

Tubo PVC SDR 13.5  1/2 in 6 m 11.8 ml 2 

Codo  PVC de 90o  1/2 in - 3 C/u 3 

Llave de Pase PVC 
(válvula de bola) 

 1/2 in - 1 C/u 1 

Llave de chorro con 
rosca D/BR 

 1/2 in - 1 C/u 1 

Reductor de 3/4 a 1/2 - - 1 Unidad 1 

Pegamento PVC  1/8 Gal 0.47 Gal 0.06 Gal 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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cuenta medidas distintas, ya que esta pertenece a la altura del panel, que es de 

1.80 m sobre el nivel de piso terminado (NPT). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Corte para apagadores 

Estos cortes se realizan de manera similar a los anteriores, pero se respetan las 

longitudes de las paredes. Por ejemplo, en el eje 2, si la pared tiene una longitud 

de 2.6 m y los interruptores se instalan a una altura de 1.20 m sobre el nivel de 

piso terminado, se le resta esta altura a la longitud de la pared, resultando en 

un corte de 1.40 m. 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 55. Corte en bloque para tomacorrientes 

Corte en bloque para tomacorrientes 

Ejes Cantidad Longitud Cantidad de obra 

Metro lineal 

1 2 0,4 0,8 

 

3 

2 0,4 0,8 

1 1,8 1,8 

1 1,8 1,8 

A 1 0,4 0,4 

D 2 0,4 0,8 

Total, cantidad de Obra: 6,4 ml 

Tabla 56. Corte en bloque para apagadores 

Corte en bloque para apagadores 

Ejes Cantidad Longitud Cantidad de obra 

Metro lineal 

2 2 1,4 2,8 

B 1 1,77 1,8 

D 1 1,77 1,8 

Total, cantidad de Obra: 6,3 ml 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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c) Corte para panel el®ctrico 

 Se detallan las dimensiones de corte en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

d) Aterrizamiento para polo a tierra 

Se perfora un orificio con dimensiones de 1 a 1.5 mts de profundidad donde se 

va a instalar el polo a tierra, ®ste debe quedar cerca del panel el®ctrico de la 

instalaci·n domiciliar (Manual de electricidad residencial, 2018). 

En este c§lculo, se multiplican las longitudes en metros por sus respectivas 

anchuras en metros para obtener los metros c¼bicos, es decir, el volumen. 

 

 

 

 

Se propone utilizar una varilla de polo a tierra con un conector de İò x 5ô 

siguiendo las indicaciones de altura de los 5 pies y lo establecidas en el manual 

de electricidad residencial, la secuencia de materiales requeridos para el relleno 

del lugar de excavaci·n y su estratificaci·n es la siguiente: 

¶ Una capa de carb·n vegetal. 

¶ Una capa de sal marina. 

¶ Otra capa de carb·n vegetal. 

¶ Una capa de tierra. 

Tabla 57. Corte en bloque para panel 

Corte en bloque para panel 

Ejes Dimensiones (m) Cantidad de obra 

Longitud Alto Profundidad Volumen 

3 0,27 0,34 0,12 0,011 m³ 

Corte para aterrizamiento polo a tierra 

Ejes Dimensiones (m) Cantidad de obra 

Longitud Anchos Vol. Excav (m3) 

3 1,624 0,2 0,2 0,065 m³ 

Tabla 58. Corte para aterrizamiento polo a tierra 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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¶ Una capa de hidrogel. 

¶ Finalmente, otra capa de tierra. 

Para calcular los vol¼menes de cada material, se procede de la siguiente 

manera: 

ὠέὰ ά ὃὲὧὬέί
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὅὥὴὥί ὨὩ Ὡίὸὶὥὧὸέ
ὅὥὴὥί 

ὅὥὶὦέὲ ὺὩὫὩὸὥὰπȢςπ
ρȢφςτ

φ
ς πȢπςς ά  

ὅὥὶὦέὲ ὺὩὫὩὸὥὰπȢπςς ά ρπππ
ὯὫ
ά ςς ὯὫ 

 

 

 

 

 

 

Por lo tanto, para calcular los vol¼menes de los dem§s materiales, 

continuaremos utilizando las mismas f·rmulas. Respecto a la sal marina, 

despu®s de obtener su cantidad en kilogramos, la convertiremos a quintales 

multiplic§ndola por 0.01 qq. 

02. Canalizaciones 

Para el c§lculo de la canalizaci·n el®ctrica, se ha considerado que las l²neas 

destinadas a los apagadores ser§n a®reas, mientras que las l²neas destinadas 

a los tomacorrientes ser§n subterr§neas, es decir, estar§n ubicadas por debajo 

del nivel del piso. 

 

Cantidad de material 

Descripción Cantidad capas Vol. (m3) Kilogramos / Quintal 

Carbón vegetal 2 0,022 22 
 

Sal marina 1 0,01 11 0.11 

Tierra 2 0,02 22  
 

Hidrogel 1 0,01 11 

 Tabla 59. Cantidad de material 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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a) Tomacorrientes 

La canalizaci·n total o cantidad de obra, seg¼n los planos y c§lculos result· ser 

igual a 29 ml.  

Seg¼n la tabla de ampacidad para cables de cobre y aluminio (AWG/MCM), el 

n¼mero m§ximo de cables que pasar§n por la tuber²a ser§ 3 cables.  Para un 

calibre de cableado 14 AWG se tomar§ un di§metro de tuber²a de 1/2 pulgada. 

Determinaremos la cantidad de tubos necesarios para esta canalizaci·n: 

Ὕόὦέ ὧέὲὨόὭὸ ὨὩ ὖὠὅ ὨὩ ρȾς 
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὒέὲὫὭὸόὨ ὨὩὰ ὸόὦέ
 

Ὕόὦέ ὧέὲὨόὭὸ ὨὩ ὖὠὅ ὨὩ ρȾς
ςω άὰ

σ άὰ
ρπ όὲὨ 

- Uniones Conduit İò: Se adquirir§n 10 unidades 

- Curva Conduit PVC İò: Se adquirir§n 9 unidades. Esta curva se conectar§ 

a los tubos horizontales. 

- Caja Conduit de 2" x 4", tipo EMT İò: Se adquirir§n 8 unidades, esta elecci·n 

se basa directamente en el an§lisis de los planos. 

- Clavos de acero de 1 İò: Se adquirir§n 16 unidades. Al comprarlas por libras, 

obtendremos 0.05 lb de clavos. Su colocaci·n se realizar§ empotrando la 

caja de Conduit de 2ò x 4ò, para lo cual cada caja requerir§ 2 clavos. 

- Caja Conduit de 4" x 4", tipo EMT İò: Representa la capacidad para conectar 

cables en interruptores o enchufes, correspondiendo una caja destinada a 

PE4. 

- Tornillos punta broca 1 İò: Se adquirir§n 4 unidades. Al comprarlas por 

cientos, obtendremos 0.04 cientos de clavos. Su colocaci·n se realizar§ 

empotrando la caja de Conduit de 4ò x 4ò, para lo cual cada caja requerir§ 4 

tornillos. 

- Tapas ciegas galvanizadas de 4" x 4": Se adquirir§ 1 unidad. 
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- Conectores Conduit İò: Se comprar§n 13 unidades. En cuanto a la 

distribuci·n, en la caja de 4" x 4" se incluyen 4 conectores, en cuanto a la 

distribuci·n espec²fica: 

V PE4: 5 Conectores. 

V PE5: 1 Conector. 

V PE6: 1 Conector. 

Para el panel el®ctrico, se necesitar§ 1 conector en direcci·n al polo tierra y 1 

conector en direcci·n a los PE4. 

b) Iluminaria 

La canalizaci·n total o cantidad de obra, seg¼n los planos y c§lculos, result· ser 

igual a 28 ml. Seg¼n la tabla de ampacidad para cables de cobre y aluminio 

(AWG/MCM), el n¼mero m§ximo de cables que pasar§n por la tuber²a ser§ 3 

cables.  Para un calibre de cableado 14 AWG se tomar§ un di§metro de tuber²a 

de 1/2 pulgada. 

Determinaremos la cantidad de tubos necesarios para esta canalizaci·n: 

Ὕόὦέ ὧέὲὨόὭὸ ὨὩ ὖὠὅ ὨὩ ρȾς 
ὒέὲὫὭὸόὨ

ὒέὲὫὭὸόὨ ὨὩὰ ὸόὦέ
 

Ὕόὦέ ὧέὲὨόὭὸ ὨὩ ὖὠὅ ὨὩ ρȾς
ςψ άὰ

σ άὰ
ω όὲὨ 

- Uniones Conduit İò: Se adquirir§n 13 unidades. 

- Curva Conduit PVC İò: Se adquirir§n 5 unidades. Esta curva se conectar§ 

a los tubos horizontales que sale del panel. 

- Caja Conduit de 2" x 4", tipo EMT İò: Se adquirir§n 4 unidades. 

- Clavos de acero de 1 İò: Se adquirir§n 8 unidades. Al comprarlas por libras, 

obtendremos 0.03 lb de clavos. 

- Caja Conduit de 4" x 4", tipo EMT İò: 6 cajas destinadas a PE2. 
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- Tornillos punta broca 1 İò: Se adquirir§n 24 unidades. Al comprarlas por 

cientos, obtendremos 0.24 cientos de clavos.  

- Tapas ciegas galvanizadas de 4" x 4": Se adquirir§n 6 unidad. 

- Conectores Conduit İò: Se adquirir§n 24 unidades. Cada caja de 4" x 4" 

incluye 2 conectores, en las cajas 2ò x 4ò tiene 4 conectores. En cuanto a su 

distribuci·n espec²fica: 

En el PE2: Se utilizar§n 17 conectores.  

Para el panel el®ctrico, se necesitar§ 1 conector en direcci·n al PE2. 

- Bridas met§licas de İ pulg: Se adquirir§n 22 unidades. Estas bridas tipo 

oreja es un accesorio para asegurar el cableado en conexiones el®ctricas de 

forma vertical u horizontal en cualquier tipo de superficie. 

- Tornillos de Gypsum punta broca de İò: Se adquirir§n 22 unidades. Para 

asegurar la brida se necesita una excelente fijaci·n. 

- Tape el®ctrico 3/4 x18m: Se adquirir§n 1 unidad. 

 

03. Alambrados 

Se incluy· un factor desperdicio de 1.15 de cableado en todos los puntos del 

sistema el®ctrico, como tomacorriente, interruptores, paneles y cajas. Este 

excedente se calcul· para cada componente del sistema, multiplicando la 

longitud total del cableado por tres l²neas de conducci·n distintas: el hilo neutro, 

el hilo fase y el hilo tierra.  
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Los datos y c§lculos presentados en Excel proporcionan una estimaci·n 

del consumo de energ²a que se utilizar²a si todos los dispositivos el®ctricos no 

se usaran al 100% simult§neamente. Adem§s, indican que existe un margen de 

seguridad con un total de carga para la vivienda de 3,480 vatios y 36 amperios 

de energ²a que no sobrepasar²an la capacidad del calibre del cableado. 

a) Elaboraci·n del esquema el®ctrico 

Se elaborar§ el dise¶o o esquema del circuito a instalar de manera que cada 

elemento, como el tipo y calibre de cables, panel central, breaker, interruptores, 

Conductores de cobre 

Calibre AWG 

o MCM 

Sección 

del 

conductor 

en mm2 

Capacidad de conducción en 

corriente en amperios 

En tubo Al aire libre 

A 90 a A 75 a A 90 a A 75 a 

14 2,08 15 15 20 20 

12 3,31 20 20 25 25 

10 5,26 30 30 40 40 

8 8,36 55 50 80 70 

6 3,2 75 65 105 95 

4 21,15 95 85 140 125 

2 33,62 130 115 190 170 

1/0 53,49 170 150 260 230 

2/0 67,43 195 175 300 265 

3/0 85,01 225 200 350 310 

4/0 107,2 260 230 405 360 

250 126,75 290 255 455 405 

300 152,1 320 285 505 445 

500 253,5 430 380 700 620 

Tabla 60. Conductores de cobre 

Fuente: (Manual de electricidad residencial, 2018) 

 

Fuente: (Manual de electricidad residencial, 2018) 

 

Fuente: (Manual de electricidad residencial, 2018) 

 

Fuente: (Manual de electricidad residencial, 2018) 

 

Fuente: (Manual de electricidad residencial, 2018) 
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tomacorrientes, luminarias, etc. Est® claramente identificado en Excel o en 

nuestro juego de planos. (ver plano en anexos, juego de planos hoja 20/28).  

 

 

b) C§lculos de alambrados 

Se calcular§ la cantidad de cableado necesaria para esta canalizaci·n seg¼n 

los planos y los c§lculos en Excel. El resultado indica que se requieren 26.4 ml 

lineales para los tomacorrientes y 25.1 ml para la iluminaci·n. Dependiendo de 

la longitud del cableado, se puede aplicar un factor de desperdicio de 1.15 o 

a¶adir un excedente de 30 cm a cada cable. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 61. Detalle el®ctrico para juego de planos 

Tabla 62. Total de alambrados  

Total de alambrados 

Descripción Metro 
lineal 

Hilos Total 
"Empalme" 

Descripción del cable 

 
Tomacorriente 

 
26,4 

1 30 ml Calibre 12 AWG Blanco 

1 30 ml Calibre 12 AWG Negro 

1 30 ml Calibre 12 AWG Verde 

 
Iluminaria 

 
25,1 

1 29 ml Calibre 14 AWG Blanco 

1 29 ml Calibre 14 AWG Negro 

1 29 ml Calibre 14 AWG Verde 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὅὥὲὸȢὨὩ ὥὰὥάὦὶὩ ὒέὲὫȢὸέάὥὧέὶὶὭὩὲὸὩ ὪὨ ὌὭὰέ 

ὅὥὲὸȢὨὩ ὥὰὥάὦὶὩ ςφȢτ άὰ ρȢρυρ ὌὭὰέ σπ άὰ 

Este mismo procedimiento se aplicar§ para los c§lculos de los siguientes 

cableados, y se presenta el total en la tabla siguiente: 

 

04. L§mpara y accesorios 

Para la iluminaci·n, se instalar§n 6 bombillos con sus respectivos cepos, uno 

en cada habitaci·n, dos en la sala y la cocina que son compartidas, uno en el 

frente de la casa y el ¼ltimo en el patio. Cada bombillo estar§ equipado con sus 

respectivos soportes, los cuales llevar§n tornillos. Estas luminarias se 

complementan perfectamente con interruptores simples y dobles. A 

continuaci·n, se detallan los materiales en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

05. Paneles 

El panel el®ctrico de 8 espacios, marca Eaton, se ubicar§ en el eje 3 dentro de 

la sala. Sus dimensiones son 0.27 m de longitud, 0.34 m de altura y 0.12 m de 

profundidad. Para calcular los metros lineales necesarios para el alambre del 

polo a tierra, primero necesitamos considerar un factor de desperdicio del 1.15. 

Tabla 63. Cantidad de materiales para l§mparas y accesorios  

Cantidad de materiales 

Descripción Cantidad 

Bombillo ahorrativo de 30 Watts 6 

Cepo plato para bombillo E27 150 Watts 6 

Tornillo galv. 7/16" para Cepo plato 12 

Interruptor sencillo 15 A-120 V 2 

Interruptor doble 15 A-120 V 2 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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Entonces, la longitud total del alambre ser²a la altura del panel el®ctrico, que es 

de 1.80 m, multiplicada por el factor de desperdicio. 

Seg¼n CIEN Art.250-27 Sistemas con conexi·n de neutro a tierra de alta 

impedancia. 

 b) Conductor neutro: 

 El conductor neutro de un transformador o generador a su punto de conexi·n 

con la impedancia puesta a tierra deber§ ser aislado completamente. En ning¼n 

caso el conductor deber§ ser menor que la secci·n transversal de 8.37 mm2 de 

cobre y de la secci·n transversal de 13.30 mm2 de aluminio. 

 A continuaci·n, se detallan los materiales en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

06. Acometidas 

Las canalizaciones deben estar equipada con una mufa de acometida 

aprobada. Por una canalizaci·n o manguito pueden entrar m§s de un conductor. 

Los Conduit u otras canalizaciones met§licas colocadas adelante del protector 

deben estar puestos a tierra. (INE, 2017) 

A continuaci·n, se presentan los c§lculos para determinar la longitud necesaria 

de Tubo EMT de Ĳò Pulgada: 

ὒέὲὫȢὝόὦέ ὒέὲὫȢὴὥὶὩὨ ὩὮὩ σ ὃὰὸόὶὥ ὨὩ ὴὥὲὩὰπȢφ ά ὒέὲὫȢὩὼὸὩὶὭέὶ 

Tabla 64. Cantidad de materiales para paneles 

Cantidad de materiales 

Descripción Cantidad 

Panel eléctrico de 8 espacios (Eaton) 1 Und 

Breaker 1 x 15 A interruptores termo magnético 1 Und 

Breaker 1 x 20 A interruptores termo magnético 3 Und 

Varilla polo tierra con conector İò x 5ô 1 Und 

Alambre sólido # 8 verde / polo tierra 2 ml 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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ὒέὲὫȢὝόὦέ ςȢφτ ά ρȢψ ά πȢφ ά ρȢττ άὰ 

ὃὰὥάὦὶὩ ίĕὰὭὨέ Π φ ὦὰὥὲὧέ ὴὥὶὥ άόὪὥ ͼὔὩόὸὶέͼ ρȢττ ά ρȢρυ ὪὨ ς άὰ 

ὃὰὥάὦὶὩ ίĕὰὭὨέ Π φ ὲὩὫὶέ ὴὥὶὥ άόὪὥ ͼὊὥίὩͼ ρȢττ ά ρȢρυ ὪὨ ς άὰ 

Se determin· que la carga total para la vivienda ser²a de 3,480 vatios, lo que 

equivale a 36 amperios de energ²a. Para los conductores de acometida a®rea, 

utilizando la tabla de conductores de cobre, se asignaron 36 amperios. Sin 

embargo, se opt· por seleccionar un conductor con una capacidad nominal m§s 

alta para garantizar un margen de seguridad. 

El conductor de 75 amperios fue elegido, al restar estas cifras, proporciona un 

margen de seguridad de 39 amperios. Se determin· que el calibre adecuado 

para los conductores de acometida ser²a el n¼mero 6 AWG o MCM, con una 

secci·n transversal de 3.2 mmĮ. 

A continuaci·n, se detallan los materiales en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad de materiales 

Descripción Cantidad 

Tubo EMT Ĳò 1,44 ml 1 Und 

Mufa EMT Ĳò pulgada 1 Und 

Conector EMT Ĳò /para Mufa 1 Und 

Conector EMT para panel eléctrico de 3/4" 1 Und 

Alambre sólido # 6 blanco para mufa "Neutro" 2 ml 

Alambre sólido # 6 negro para mufa "Fase" 2 ml 

Tabla 65. Cantidad de materiales para acometidas  

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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08. Otro tipo de obra el®ctrica 

a) Tomacorrientes 

Se adquirir§n siete unidades de tomacorrientes dobles de 20 A ï 120 V. 

Esta elecci·n se fundamenta en un an§lisis directo de los planos. Su distribuci·n 

ser§ la siguiente: uno en el eje A, dos en el eje 1, dos en el eje D y dos en el eje 

3. Cada tomacorriente estar§ equipado con sus respectivos soportes, los cuales 

se asegurar§n con tornillos. 

 

190. OBRAS EXTERIORES 

Como parte de las obras exteriores, se contabiliza la instalaci·n de un lavandero 

sencillo de concreto. 

 

200. PINTURA  

01. Pintura corriente 

El §rea para aplicar pintura ser§ igual al §rea donde se aplicar§n los acabados 

de repello y fino, correspondiendo a un total de 146.76 m2. Se utilizar§ pintura 

base agua, cuyo rendimiento promedio es de 30 m2/gal·n.  

Partiendo de lo anterior, calculamos la cantidad necesaria de pintura de la 

siguiente manera: 

ὅὥὲὸȢὴὭὲὸόὶὥ 
ρτφȢχφ ά

σπ ά Ὣὥὰ

ρzȢςυὪὨ  φ ὫὥὰέὲὩί   

Adicional al c§lculo de la cantidad de pintura, se contabilizan los accesorios 

necesarios para su aplicaci·n: 

ü Brocha: 1 unidad 

ü Felpa de 9ò: 1 unidad 
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ü Felpa de 9ò: 1 unidad 

ü Rodillo para Felpa de 9ò: 1 unidad 

ü Extensi·n para rodillo: 1 unidad 

 

160. LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 

En la fase final de limpieza, se llevar§ a cabo un proceso exhaustivo para 

desalojar cualquier escombro o material sobrante que a¼n permanezca en el 

predio de la construcci·n. No solo se realizar§ una inspecci·n del exterior en 

busca de basura o escombros, sino que tambi®n se llevar§ a cabo una revisi·n 

minuciosa del interior de la obra. Se asegurar§ de que el piso y las puertas no 

est®n manchados de pintura, de que no haya residuos de lechada o rebaba en 

las paredes y el suelo, entre otros aspectos similares. 

El §rea por limpiar ser§ igual al §rea que se utiliz· en la limpieza inicial, 

garantizando as² que todo el espacio est® completamente despejado y en 

condiciones ·ptimas antes de la finalizaci·n del proyecto de construcci·n. La 

estimaci·n de la cantidad de obra para limpieza final y entrega es de 103.02 

m2. 

 

PRESUPUESTO DETALLADO 

A continuaci·n, se presenta el presupuesto detallado en funci·n de las etapas 

correspondientes a ambos sistemas de mamposter²a, de los cuales obtuvimos 

los siguientes costos: 

 

 

 

Tabla 66. Costos resultantes  

Costos totales Mampostería 
Confinada 

Mampostería 
Reforzada 

Mano de obra C$ 277,466.90 C$ 315,289.44 

Material C$ 221,978.65 C$ 212,641.51 

Directos C$ 524,725.03 CS 551,472.51 

Indirectos C$ 104,945.01 C$ 110,294.50 

Fuente: Propia 

 

Fuente: Propia 
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 Figura 4. Presupuesto detallado de Mamposter²a Confinada 

37.82 m² C$36.62

Etapa / Subetapa Actividad U/M Cantidad de obra Mano de Obra (C$) Material (C$) Transp/ Equipo (C$)Sub-contr. (C$) Costo Unit. Total (C$) Mano de Obra (C$) Material (C$) Transp./ Equipo (C$)Sub-contr. (C$)

010 13121.40 1295.0 130 0 14546 397.2

01 Limpieza inicial m² 103.02 50 0 0 0 50 5151 0 0 0 5151 140.7

02 Trazo y nivelación m² 66.42 120 19.50 1.95 0 141 7970 1295.0 130 0 9395 256.6

030 22865.19 35574.55 2240.11 0.00 60679.86 1657.0

01 Excavación Estructural m
3 25.14 180 0 0 0 180 4525 0 0 0 4525 123.6

02 Relleno y compactación m
3 30.24 165 0 0 0 165 4990 0 0 0 4990 136.3

03 Desalojo de material m
3 10.19 80 0 0 0 80 815 0 0 0 815 22.3

Acero #3 G-40 lbs 370.41 8.25 22.58 2 0 33 3056 8362 836 0 12254 334.6

Acero #2 G40 (Estribos) lbs 138.56 14.00 20.52 2 0 37 1940 2843 284 0 5067 138.4

05 Formaletas m² 31.44 81 356.12 36 0 472 2532 11197 1120 0 14849 405.5

06 Concreto estructural m
3 3.58 1250 3093.13 0 0 4343 4475 11073 0 0 15548 424.6

17 Mejoramiento de fundaciones m
3 6.65 80 315.79 0 0 396 532 2100 0 0 2632 71.9

040 17693.87 48965.42 3660.75 0.00 70320.03 1920.3

Acero #3 G-40 lbs 541.24 8.25 22.45 2 0 33 4465 12151 1215 0 17831 486.9

Acero #2 G40 (Estribos) lbs 404.48 14.00 15.84 2 0 31 5663 6406 641 0 12709 347.1

03 Formaletas de columnas m² 3.52 80.55 1391.02 139 0 1611 284 4896 490 0 5670 154.8

04 Formaletas de vigas m² 32.68 80.55 402.52 40 0 523 2632 13154 1315 0 17102 467.0

11 Concreto estructural m
3 3.72 1250 3322.03 0 0 4572 4650 12358 0 0 17008 464.4

050 57744 23646 0 0 81390 2222.6

02 Bloque de concreto m² 72.18 800 327.6 0 0 1128 57744 23646 0 0 81390 2222.6

060 10092 36383 3638 0 50113 1368.5

02 Estructuras metálica para techo m² 47.70 110 429.45 43 0 582 5247 20485 2048 0 27780 758.6

06 Cubierta de lámina m² 47.70 80 280.97 28 0 389 3816 13402 1340 0 18558 506.8

22 Flashing ml 12.15 60 134.68 13 0 208 729 1636 164 0 2529 69.1

23 Cumbrera ml 5 60 171.85 17 1 250 300 859 86 0 1245 34.0

070 41145 9449 222 0 50815 1387.6

01 Piqueteo m² 45.40 18 0 0 0 18 829 0 0 0 829 22.6

02 Repello corriente m² 146.76 150 37.96 0 0 188 22014 5571 0 0 27585 753.3

05 Fino corriente m² 146.76 120 11.31 0 0 131 17611 1660 0 0 19271 526.2

17 Enchape con fachaleta m² 3.84 180 577.52 58 0 815 691 2218 222 0 3131 85.5

090 4460 7123 0 0 11583 316.3

01 Conformación y compactación m² 39.78 80 0 0 0 80 3182 0 0 0 3182 86.9

02 Cascote m
3 2.13 600 3344.09 0 0 3944 1278 7123 0 0 8401 229.4

120 0 13245 1324 5000 19569 534.4

04 Puertas metálicas c/u 2.00 0 5186.25 519 1250 6955 0 10373 1037 2500 13910 379.8

06 Puertas especiales c/u 2.00 0 1436.23 144 1250 2830 0 2872 287 2500 5660 154.6

130 0 7400 740 5000 13140 358.8

02 Ventana de aluminio y vidrio (tipo celosía) c/u 4.00 0 1850.00 185 1250 3285 0 7400 740 5000 13140 358.8

150 5300 13836 818 0 19954 544.9

01 Obras civiles glb 1338 5652.57 0 0 6991 1338 5653 0 0 6991 190.9

02 Tuberías y accesorios para aguas grises / negras ml 4.90 65 471 47 0 583 319 2308 231 0 2857 78.0

03 Tuberías y accesorios para agua potable ml 11.80 65 48.19 5 0 118 767 568.6 57 0 1392 38.0

05 Tanque séptico c/u 2.00 1158 0 0 0 1158 2317 0 0 0 2317 63.3

06 Aparatos sanitarios c/u 2.00 280 2653.2 265 0 3199 560 5306 531 0 6397 174.7

160 95511 20335 2033 0 117879 3219.0

01 Obras civiles (cortar paredes) ml 12.7 80 623.96 62 0 766 1016 7924 792 0 9733 265.8

02 Canalizaciones ml 57.0 80 53.42 5 0 139 4560 3045 304 0 7909 216.0

03 Alambrados ml 184.44 480 15.27 2 0 497 88531 2816 282 0 91629 2502.2

04 Lámparas y accesorios c/u 6.0 60 251.30 25 0 336 360 1508 151 0 2019 55.1

05 Paneles c/u 1.0 480 4164.52 416 0 5061 480 4165 416 0 5061 138.2

06 Acometidas ml 1.4 100 268.59 27 0 395 144 387 39 0 569 15.6

08 Otro tipo de obra eléctrica c/u 7.0 60 70 7 0 137 420 490 49 0 959 26.2

190 280 1500 150 0 1930 52.7

19 Lavadero Sencillo c/u 1 280 1500 150 0 1930 280 1500 150 0 1930 52.7

200 5133 3148 315 0 8596 234.7

01 Pintura corriente m
2 146.66 35 21.47 2 0 59 5133 3148 315 0 8596 234.7

201 4121 80 8 0 4209 114.9

3 Limpieza final (incluye desalojo de escombros) m
2 103.02 40 0.78 0.1 0 41 4121 80 8 0 4209 114.9

277,466.90C$        221,978.65C$  15,279.48C$           10,000.00C$   524,725.03C$  14329 $

524,725.03C$         14329 $

104,945.01C$         2866 $

629,670.04C$         17195 $
16,648.03C$           455 $

ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Tasa de cambio del dólar:Área de construcción: 

Proyecto:
ñComparativa entre los sistemas constructivos de mamposter²a confinada y mamposter²a reforzada, como alternativa para el proyecto de construcci·n viviendas Bismark Mart²nez, Lotificaci·n Oscar S§nchez,                                                                

Municipio de Ocotal, Departamento de Nueva Segovia.ò.

Elaborado por:

1. Carmen Mercedes Peralta Amador

2. Kathyng Joelys Esquivel Vargas

Presupuesto para el sistema de Mampostería Confinada

Costo total (C$)

PRELIMINARES

FUNDACIONES

04

LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

01

MAMPOSTERÍA

TECHOS Y FASCIAS

ACABADOS

PISOS

PUERTAS 

VENTANAS

OBRAS SANITARIAS

ELECTRICIDAD

OBRAS EXTERIORES

PINTURA

Costo Total Directo:

COSTO TOTAL DIRECTO

COSTOS INDIRECTOS (ADMÓN, UTILIDADES E IMPREVISTOS)

VALOR TOTAL DE 1 VIVIENDA

COSTO / METRO CUADRADO
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37.82 m² C$36.62

Etapa / Subetapa Actividad U/M Cantidad de obra Mano de Obra (C$) Material (C$) Transp/ Equipo (C$)Sub-contr. (C$) Costo Unit. Total (C$) Mano de Obra (C$) Material (C$) Transp./ Equipo (C$)Sub-contr. (C$)

0-10 PRELIMINARES 13121 1295 130 0 14546 397

01 Limpieza inicial M² 103.02                 50 50 5151 0 0 0 5151 141

02 Trazo y nivelación  M² 66.42                   120 19.50 1.95 141 7970 1295 130 0 9395 257

0-30 FUNDACIONES 36081 33520 1692 0 71293 1947

01 Excavación estructural M
3 29.8                     180.20 180 5374 0 0 0 5374 147

02 Relleno y compactación M
3 29.26                   165 165 4828 0 0 0 4828 132

03 Desalojo material M
3 8.92                     80 80 714 0 0 0 714 19

Acero de refuerzo #3 G40 Lbs 491.58                 8.25 21.61 2.16 32 4056 10621 1062 0 15738 430

Acero secundario para estribo #2 G40 Lbs 2.81                     14 21.96 2.20 38 39 62 6 0 107 3

05 Formaleta M² 16.04                   80.55 389 38.90 508 1292 6240 624 0 8156 223

06 Concreto M
3 3.13                     1250 3312.9 4563 3913 10369 0 0 14282 390

13 Otro tipo de mampostería para fundaciones M² 14                        1100 315.85 1416 15422 4428 0 0 19850 542

17 Mejoramiento de fundaciones M
3 5.56                     80 323.74 404 445 1800 0 0 2245 61

0-40 ESTRUCTURAS DE CONCRETO 9972 37080 2471 0 49523 1352

Acero de refuerzo #3 G40 Lbs 481.77                 8 33.03 3.30 45 3975 15910 1591 0 21476 586

Acero para estribo #2 G40 Lbs 29.82                   14 130.89 13.09 158 417 3903 390 0 4711 129

03 Formaleta columnas M² 2.08                     81 582.40 58.24 721 168 1211 121 0 1500 41

04 Formaleta vigas M² 5.9                       81 624.15 62.42 767 475 3683 368 0 4526 124

Concreto estructural 3000 PSI M
3

1.10                     1250 3319.13 4569 1375 3651 0 0 5026 137

Concreto de 2500 PSI Llenado de Bloques M
3 2.85                     1250 3060.19 4310 3563 8722 0 0 12284 335

0-50 MAMPOSTERIA 90497 28249 0 0 118746 3242

Bloques de cemento M² 75.31                   1100 346.23 1446 82841 26074 0 0 108915 2974

Bloques tipo U M² 6.96                     1100 312.5 1413 7656 2175 0 0 9831 268

0-60 TECHOS Y FASCIAS 10092 36383 3638 0 50113 1368

02 Estructuras metálica para techo M² 47.7                     110 429.45 42.95 582 5247 20485 2048 0 27780 759

06 Cubierta de láminas troqueladas M² 47.7                     80 280.97 28.10 389 3816 13402 1340 0 18558 507

22 Flashing ML 12.15                   60 134.68 13.47 208 729 1636 164 0 2529 69

23 Cumbreras de zinc liso ML 5                          60 171.85 17.19 249 300 859 86 0 1245 34

0-70 ACABADOS 40720 9448 222 0 50390 1376

01 Piqueteo M² 22.11                   18 18 404 0 0 0 404 11

02 Repello corriente M² 146.76                 150 37.96 188 22014 5571 0 0 27585 753

05 Fino corriente M² 146.76                 120 11.31 131 17611 1660 0 0 19271 526

16 Enchapes con fachaleta M² 3.84                     180 577.52 57.75 815 691 2218 222 0 3131 85

0-90 PISOS 4460 7123 0 0 11583 316

01 Conformación y compactación M² 39.78                   80 80 3182 0 0 0 3182 87

02 Cascote M
3

2.13                     600 3344.09 3944 1278 7123 0 0 8401 229

120 PUERTAS 0 13245 1324 5000 19569 534

04 
Puertas metálicas tipo "Incluye un marco, equipada con 

cerraduras y accesorios como bisagra, jaladeras"
C/U 2                          5186.25 518.63 1250 6955 0 10373 1037 2500 13910 380

06 

Puertas especiales "Incluye un marco rossy blanco, 

equipada con cerraduras y accesorios como bisagra, 

jaladeras y tope de 3".

C/U 2                          1436.23 143.62 1250 2830 0 2872 287 2500 5660 155

130 VENTANAS 0 7400 740 5000 13140 359

02 Ventanas de aluminio y vidrio C/U 4                          1850.00 185.00 1250 3285 0 7400 740 5000 13140 359

150 OBRAS SANITARIAS 5300 13836 818 0 19954 545

01 Obras civiles (Excavación) Glb 1                          1338 5652.57 6991 1338 5653 0 0 6991 191

02 Tubería y accesorios de grices / negras ML 4.9                       65 471.00 47.10 583 319 2308 231 0 2857 78

03 Tubería y accesorios de aguas potable ML 11.8                     65 48.19 4.82 118 767 569 57 0 1392 38

05 Tanque séptico C/U 2                          1158 0 1158 2317 0 0 0 2317 63

06 Aparatos sanitarios C/U 2                          280 2653.20 265.32 3199 560 5306 531 0 6397 175

160 ELECTRICIDAD 95511 20335 2033 0 117879 3219

01 Obras civiles (cortar paredes) ML 12.7                     80 623.96 62.40 766 1016 7924 792 0 9733 266

02 Canalizaciones ML 57                        80 53.42 5.34 139 4560 3045 304 0 7909 216

03 Alambrados ML 184.44                 480 15.27 1.53 497 88531 2816 282 0 91629 2502

04 Lampara y accesorios C/U 6                          60 251.3 25.13 336 360 1508 151 0 2019 55

05 Paneles C/U 1                          480 4165 416.45 5061 480 4165 416 0 5061 138

06 Acometidas ML 1.44                     100 268.59 26.86 395 144 387 39 0 569 16

08 Otro tipo de obra eléctrica C/U 7                          60 70.00 7.00 420 490 49 0 959 26

190 OBRAS EXTERIORES 280 1500 150 0 1930 53

19 Lavandero sencillo C/U 1                          280 1500.00 150.00 1930 280 1500 150 0 1930 53

200 PINTURA 5133 3148 315 0 8596 235

01 Pintura corriente M² 146.66                 35 21.47 2.15 59 5133 3148 315 0 8596 235

201 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 4121 80 8 0 4209 115

03 Limpieza final (Incluye desalojo de escombro) M² 103.02                 40 0.78 0.08 41 4121 80 8 0 4209 115

315,289.44C$        212,641.51C$        13,541.56C$            10,000.00C$    551,472.51C$   15058 $

551,472.51C$           15058 $

110,294.50C$           3012 $

661,767.01C$           18069 $

17,497.81C$             478 $

Área de construcción: Tasa de cambio del dólar:

Presupuesto para el sistema de Mampostería Reforzada

COSTOS INDIRECTOS (ADMÓN, UTILIDADES E IMPREVISTOS)

VALOR TOTAL DE 1 VIVIENDA

COSTO / METRO CUADRADO

Proyecto:

04 

01 

11

02 

Costo Total Directo:

COSTO DIRECTO

ñComparativa entre los sistemas constructivos de mamposter²a confinada y mamposter²a reforzada, como alternativa para el proyecto de construcci·n viviendas Bismark Mart²nez, Lotificaci·n Oscar S§nchez,                                                                                         

Municipio de Ocotal, Departamento de Nueva Segovia.ò.

1. Carmen Mercedes Peralta Amador

2. Kathyng Joelys Esquivel Vargas

Costo total (C$)

Elaborado por:

Figura 5. Presupuesto detallado de Mamposter²a Reforzada 
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CAPĉTULO V:  PLANIFICACIčN Y PROGRAMACIčN DE 

OBRAS 

 

5.1. PLANIFICACIÓN DE OBRAS 

La planificaci·n del proceso constructivo de los sistemas de mamposter²a 

confinada y reforzada incluye un estudio detallado de los alcances del 

proyecto, con el fin de identificar las actividades principales y secundarias. 

Este estudio permite establecer un orden secuencial para la ejecuci·n de las 

actividades, garantizando su secuencia l·gica y eficiente. 

Esta planificaci·n presenta una estructura de trabajo a trav®s de una tabla 

de programaci·n de obras, donde cada actividad estar§ ordenada 

l·gicamente seg¼n la descripci·n de actividades del cat§logo tipo FISE para 

etapas y subetapas, y se establecer§ un orden l·gico seg¼n campo para el 

diagrama de Gantt, considerando las actividades predecesoras y 

simult§neas. Esto facilita un seguimiento y control m§s efectivos de las 

distintas etapas de ejecuci·n del proyecto, ubic§ndose dentro de la l²nea de 

tiempo total y permitiendo un plazo m§s corto para completar el proyecto.  

5.2. RENDIMIENTO Y TIEMPOS DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Tomando en cuenta las normas de rendimiento para el desarrollo de las 

actividades (FISE) y las cantidades, se puede determinar el tiempo de 

ejecuci·n. Se toman como ejemplos las siguientes actividades conjuntas de 

ambos sistemas en los que se aplica la ecuaci·n mostrada a continuaci·n: 

Ὀþὥί
ὅὥὲȢὕὦὶὥ

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέὓὥὲέ ὨὩ έὦὶὥ
 

010-01 Limpieza inicial 

El Rendimiento para esta subetapa es de 42.5 m2/d²a. La actividad la van a 

realizar 2 ayudantes. 

La cantidad de obra es de: 103.02 m2 
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Ὀþὥί
ρπσȢπς ά

τςȢυ 
ά
Ὠþὥ

ς ὥώόὨὥὲὸὩί
ρȢςρ ρ ὨὭὥ ὧέὲ ς ὥώόὨὥὲὸὩίȢ 

070-01 Piqueteo 

El Rendimiento para esta subetapa es de 8.93 m2/d²a La actividad la van a 

realizar 3 Ayudantes. 

La cantidad de obra es de: 45.4 m2 

Ὀþὥί
τυȢτ ά

ψȢωσ 
ά
Ὠþὥ

σ ὥώόὨὥὲὸὩί
ρȢχ ς ὨὭὥί ὧέὲ σ ὥώόὨὥὲὸὩίȢ 

090-02 Cascote 

El Rendimiento para esta subetapa es de 16.32 m3/d²a La actividad la va a 

realizar 1 oficial. 

La cantidad de obra es de: 2.13 m3 

Ὀþὥί
ςȢρσ ά

ρφȢσς 
ά
Ὠþὥ

ρ έὪὭὧὭὥὰ
πȢρσ ρ ὨὭὥ ὧέὲ ρ έὪὭὧὭὥὰ 

060-02 Estructura met§lica 

El Rendimiento para esta subetapa es de 25.5 ml/d²a La actividad la van a 

realizar 2 oficiales y 1 ayudante. 

La cantidad de obra es de: 47.70 m3 

Ὀþὥί
τχȢχπ ά

ςυȢυ 
ά
Ὠþὥ

ς έὪ ρὥώόὨ
πȢχ ρ ὨὭὥ ὧέὲ ς ÏПÉÃÉÁÌ Ù ρ ÁÙÕÄÁÎÔÅȢȢ 

De igual manera, se sigue el mismo procedimiento para cada tarea de la estructura 

de trabajo. 
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Oficial Ayudante PredecesorasSimultaneas

0-10 3

01 Limpieza inicial M² 103,02 42,5 2 1

Trazo y nivelación  ML 66,4 54,8 1 1

Niveletas sencillas C/U 4 14,8 1 0,3

Niveletas en L C/U 4 7,44 1 0,5

0-30 11

01 Excavación estructural M
3 27 8,96 2 2 010-02 150-01

02 Relleno y compactación M
3 29,1 6,3 2 2 150-06 030-03

03 Desalojo material M
3

5,73 11,2 1 1 150-06 030-02

Acero de refuerzo #3 G40 Kg 218,75 75,44 1 1

Acero para estribo #2 G40 Kg 1,27 75,44 1 1

1

Formaleta para zapata aislada M² 0,5 8,4 1 0,1

Formaleta para pedestal M² 0,6 4,8 1 0,1

Formaleta para zapata corrida M² 14,8 8,4 2 0,9

06 Concreto M
3

3,07 1,5 2 1 150-05 150-06

Otro tipo de mamposteria para fundaciones M² 14 7,28 2 0,5

Mortero para pega de bloque 1:4 M
3 0,21 3,2 1

17 Mejoramiento de fundaciones M² 2,43 11,52 1 1 150-01 150-02

0-40 6

Acero de refuerzo #3 G40 Kg 218,5 75,44 1 1

Acero para estribo #2 G40 Kg 13,5 75,44 1 1

03 Formaleta columnas M² 2,08 6,64 1 0,5 1 040-04

04 Formaleta vigas M² 5,9 6,64 1 0,5 1 040-03

Concreto estructural 3000 PSI M
3

1,10 1,5 2

Concreto de 2500 PSI Llenado de 

Bloques
M

3

2,85
0,848

2 1

0-50 4

Bloques de cemento M² 75 7,28 2 1 3

Bloques tipo U M² 7 7,28 2 1

Mortero para pega de bloque M
3 1,2 3,2 1

0-60 4

02 Estructuras de acero M² 48 25,5 2 1 1 040-11

06 Cubierta de laminas troqueladas M² 48 38,8 2 1 1 060-02

22 Flashing ML 12 16,96 1 0,5 1 060-23

23 Cumbreras de zinc liso ML 5 16,96 1 0,5 1 060-22

0-70 8

01 Piqueteo M² 22,11 8,93 3 1 160-08

02 Repello corriente M² 146,76 16,8 2 1 3 070-01

05 Fino corriente M² 146,76 19,52 2 1 3 070-02

17 Enchapes con fachaleta M² 3,84 3,12 2 1 1 070-05

0-90 3

01 Conformación y compactación M² 39,78 16,07 1 2 070-17

02 Cascote M
3

2,13 10,84 1 0,5 1 090-01

120 2

04 Puertas metálicas C/U 2 4 1 1 120-06

06 Puertas especiales C/U 2 4 1 1 120-04

130 1

02 Ventanas de aluminio y vidrio C/U 4 4,52 2 1 120-06

150 5

Excavación M
3

1 2,56 2 1

02 Tuberia y accesorios de grices / negras ML 4,90 4,9 2 1 150-01 030-17

03 Tuberia y accesorios de aguas potable ML 11,80 11,8 2 1 150-02 030-04

05 Tanque septico C/U 2 5,94 2 1 1 150-03 030-05

06 Aparatos sanitarios C/U 2 14,1 2 1 150-05 030-06

160 10

Corte en bloque para tomacorrientes ML 5,86 1

Corte en bloque para iluminaria ML 5,86 1

Corte en bloque para panel ML 5,86

Aterrizamiento para polo a tierra M
3 0,065 0,64

02 Canalizaciones ML 57,00 21,12 2 0,5 1 160-06

03 Alambrados ML 184,44 31,68 2 0,5 2 160-02

04 Lampara y accesorios C/U 6 1 1 1 160-03 160-08

05 Paneles C/U 1 66,72 1 0,5 1 160-06

06 Acometidas ML 1 1 160-05

08 Otro tipo de obra eléctrica C/U 7 1 1 1 160-03 160-04

190 1

19 Lavandero sencillo C/U 1 1 1 200-01

200 3

01 Pintura corriente M² 146,66 50 1 3 130-02

201 1

03 Limpieza final M² 103,02 43,36 2 1 190-19

2

1

2

2

1

010-01

150-02 150-03

150-03 150-05

030-03 050-02

030-13

030-13

060-06

040-04

030-03

62

010-02 030-01

060-23

160-01

1

090-02

Etapa / 

Subeta
Descripción U/M

13

05 

02 

Formaleta

Cant / 

Obra
Rendimiento

04 

PRELIMINARES

Total de Días

Obras civiles

01 

11

01 
Obras civiles

ELECTRICIDAD

PINTURA

LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

12,70

TECHOS Y FASCIAS

ACABADOS

01 

OBRAS SANITARIAS

02 

PISOS

OBRAS EXTERIORES

PUERTAS

VENTANAS

FUNDACIONES

ESTRUCTURAS DE CONCRETO

MAMPOSTERIA

3

Dias
Mano de obra Actividades

040-01

Figura 6. Tabla de Programaci·n de Obras para Mamposter²a Reforzada 
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Oficial Ayudante PredecesorasSimultaneas

0-10 PRELIMINARES 3 Días

01 Limpieza inicial M² 103.02 42.5 - 2 1 - -

Trazo y nivelación  M² 66.42 54.8 1 - 1

Niveletas sencillas C/U 4 14.8 1 - 0.3

Niveletas en L C/U 4 7.44 1 - 0.5

0-30 FUNDACIONES 13 Días

01 Excavación estructural M
3

15.32 8.96 - 3 1 010-02 150-01

02 Relleno y compactación M
3

17.08 6.3 - 3 1 030-06 -

03 Desalojo de material M
3

3.12 11.2 - 1 1 030-02 040-01

04 Acero de refuerzo Kg 205.16 75.44 1 1 2 030-17 150-03

Formaletas 5

Formaleta de zapata M² 6.6 8.4 1 - 1

Formaleta de pedestal M² 5.28 4.8 1 - 2

Formaleta de viga asísmica M² 17.36 8.4 2 - 2

06 Concreto Estructural M
3

3.12 1.5 - 2 2 030-05 -

17 Mejoramiento de fundaciones M
3

1.11 11.52 - 1 1 030-01 150-02

0-40 ESTRUCTURAS DE CONCRETO 8 Días

01 Acero de refuerzo Kg 428.97 75.44 1 1 3 030-02 030-03

03 Formaleta columnas M² 3.52 14.56 1 0.5 1 040-04

04 Formaleta vigas M² 32.68 6.64 1 0.5 3 040-03

11 Concreto estructural 3000 PSI M
3

3.72 1.5 - 2 1 040-04 -

0-50 MAMPOSTERIA 4 Días

Bloques de cemento M² 72.18 11.04 2 1 3

Mortero para pega de bloque M
3

1.83 3.2 - 1 1

0-60 TECHOS Y FASCIAS 4 Días

02 Estructura metálica ML 47.70 25.5 2 1 1 040-11 -

06 Cubierta de laminas troqueladas M² 47.70 38.08 1 - 1 060-02 -

22 Flashing ML 12.15 16.96 1 0.5 1 060-23

23 Cumbrera de zinc ML 5 16.96 1 0.5 1 060-22

0-70 ACABADOS 9 Días

01 Piqueteo M² 45.4 8.93 - 3 2 160-04 -

02 Repello corriente M² 146.76 16.8 2 1 3 070-01 -

05 Fino corriente M² 146.76 19.52 2 1 3 070-02 -

17 Enchapes con fachaleta M² 3.84 3.12 2 1 1 070-05 -

0-90 PISOS 3 Días

01 Conformación y compactación M² 39.78 16.07 - 2 2 070-17 -

02 Cascote M
3

2.13 16.32 1 1 090-01 -

120 PUERTAS 2 Día

04 Puertas métalicas C/U 2 4 1 - 1 090-02 -

06 Puertas especiales C/U 2 4 1 - 1 120-04 -

130 VENTANAS 1 Día

02 Ventanas de aluminio y vidrio C/U 4 4 1 - 1 120-04 -

150 OBRAS SANITARIAS 11 Días

Obras civiles Glb 7

Excavaciones M
3

9.18 2.56 - 3 1

Elementos de acero Lbs 84.9 16.32 2 - 3

Elementos de concreto 2000 psi M
3

0.53 11.04 1 0.5 1

Mampostería M² 7.76 3.2 1 0.5 2

02 Tubería y accesorios de aguas grises / negras ML 4.9 37.18 - 1

03 Tubería y accesorios de aguas potable ML 11.8 37.18 - 1

05 Tanque Séptico C/U 2 150-02 030-04

Aparatos sanitarios C/U 2 2

Letrina C/U 1 1.08 1

Caseta (incluye losa de fibra de vidrio) C/U 1 27.12 1

160 ELECTRICIDAD 10 Días

Obras civiles 2

Corte en bloque para tomacorrientes ML 6.4 -

Corte en bloque para iluminaria ML 6.3 -

Corte en bloque para panel M² 0.09 5.86 - 1

Aterrizamiento para polo a tierra M
3

0.06 0.64 - 1

02 Canalizaciones ML 57 21.12 2 0.5 2 160-01 160-06

03 Alambrados ML 184.44 31.68 2 0.5 2 160-05 -

04 Lampara y accesorios C/U 6 - 1 1 1 160-03 -

05 Paneles C/U 1 66.72 1 160-02 160-08

06 Acometidas ML 1 - 1 160-01 160-02

08 Otro tipo de obra eléctrica C/U 7 - 1 1 1 160-02 160-05

190 OBRAS EXTERIORES 1 Día

19 Lavandero sencillo C/U 1 1 1 200-01 201-03

200 PINTURA 3 Día

01 Pintura corriente M² 146.66 50 1 3 130-02 -

201 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 1 Día

03 Limpieza final M² 103.02 42.5 2 1 200-01 190-19

040-01

1

-

010-02 030-01

-

02 

2

02 

01 

060-06

050-02

010-01 -

150-05 150-0605 

ActividadesMano de obra
Días

Etapa / 

Subetapa
Descripción U/M Cant/Obra

Rendimiento 

(8hrs)

73 Días

0.5

030-17

150-05 030-05

Plazo total de ejecución =

150-01

06 
1 1

01 060-23                
5.86 3 1

1

Figura 7. Tabla de Programaci·n de Obras para Mamposter²a confinada 
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5.3. PROGRAMACIÓN DE OBRA 

Al realizar la programaci·n, es crucial evaluar los tiempos involucrados. Para 

ello se utiliz· el software Project, el cual fue configurado para nuestro 

proyecto creando un calendario especial que excluya tanto los feriados 

nacionales como los feriados locales del municipio. De este modo, el 

programa considerar§ ¼nicamente los d²as h§biles para la ejecuci·n de las 

actividades, estableciendo las jornadas laborales correspondientes para 

cada una. Es necesario proporcionar una fecha inicial para el inicio de la 

ejecuci·n, para la cual hemos seleccionado el 4 de marzo de 2024. 

Adem§s, hemos ajustado el programa para que el a¶o fiscal comience en 

enero del a¶o 2024. El programa ahora reconoce los d²as h§biles, que son 

de lunes a s§bado, con una jornada laboral de 8 horas diarias. La jornada 

laboral se divide en dos turnos: de 7:00 a 12:00 y de 13:00 a 16:00, siguiendo 

el horario militar, con una hora de almuerzo. Los domingos se consideran 

d²as de descanso. Esto establece que las horas laborales por semana son 

48 y los d²as laborales por mes son 24. 

El proyecto indica que el total de d²as laborales para completar todas las 

actividades de Mamposter²a Confinada es de 60 d²as, mientras que para la 

Mamposter²a Reforzada es de 48 d²as. El plazo de ejecuci·n para la 

Mamposter²a Confinada es de 73 d²as, y para la Mamposter²a Reforzada es 

de 58 d²as. Este plazo de ejecuci·n abarca el tiempo total desde el inicio 

hasta la finalizaci·n de las etapas, considerando los per²odos entre 

actividades, as² como los d²as no laborables y feriados. 

Para insertar la columna de plazo de ejecuci·n, seguimos estos pasos: 

V Insertamos una nueva columna. 

V Hacemos clic derecho sobre la columna y seleccionamos 

"Campos personalizados". 

V En la secci·n "Tarea", seleccionamos la opci·n "Adici·n 

n¼mero 1". 

V Agregamos una f·rmula utilizando la funci·n-matem§tica Int 

(N¼mero). 
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V Seleccionamos "Campos - Fecha - Fin" para obtener el 

resultado: 

V ὍὲὸὊὭὲ 

V Agregamos un signo menos a la f·rmula. 

V Nos dirigimos nuevamente a "Campos - Fecha - Comienzo". 

V Y sumamos 1 para obtener el resultado final. 

ὖὰὥᾀέ ὨὩ ὩὮὩὧόὧὭĕὲ ὍὲὸὊὭὲ ὅέάὭὩὲᾀέρ 

Finalmente, seguimos estos pasos para completar el proceso: 

V Aceptamos la f·rmula ingresada. 

V Marcamos sobre "Plazo de ejecuci·n" creada. 

V Y finalmente Aceptamos nuevamente para confirmar todos los 

cambios. 

Para obtener la ruta cr²tica y el diagrama de Gantt, solo es necesario hacer 

clic en las opciones correspondientes dentro del software Project. 
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  Figura 8. Diagrama de Gantt de Mamposter²a Confinada 
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Figura 9. Diagrama de Gantt de Mamposter²a Reforzada 
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CAPĉTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Al realizar una evaluaci·n t®cnico-econ·mico de los sistemas de construcci·n, 

se presenta la comparaci·n de los valores obtenidos en ambos sistemas, cuyos 

resultados se reflejan a continuaci·n: 

 

6.1.   COMPARACIÓN TÉCNICA  

Mamposter²a Confinada 

Este es un sistema constructivo dise¶ado para resistir cargas laterales. Se 

caracteriza por utilizar muros de mamposter²a rodeados por elementos de 

concreto reforzado, como vigas y columnas, que est§n distribuidos a lo largo de 

toda la construcci·n con una separaci·n variable. 

Aunque mejora el desempe¶o s²smico respecto a la mamposter²a sin refuerzo, 

su comportamiento s²smico es generalmente inferior al de la mamposter²a 

reforzada. Puede ser menos costosa inicialmente, pero el mantenimiento y las 

reparaciones pueden ser m§s frecuentes debido a posibles problemas en las 

juntas entre mamposter²a y concreto. 

 

Mamposter²a Reforzada 

Este sistema constructivo presenta ventajas t®cnicas significativas en t®rminos 

de resistencia y ductilidad. Incluye barras de refuerzo en las celdas verticales 

llenas de concreto, lo que mejora sustancialmente la resistencia estructural y la 

capacidad de la estructura para absorber y disipar mejor las fuerzas s²smicas.  

El comportamiento s²smico tambi®n es superior debido a la presencia de 

refuerzos que trabajan juntamente con la mamposter²a para resistir las fuerzas 

de inercia generadas durante un sismo. 
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El control de calidad es m§s riguroso, ya que la colocaci·n del refuerzo y el 

vaciado del concreto en las celdas requieren una supervisi·n meticulosa, 

asegurando una construcci·n m§s controlada y con menor variabilidad en la 

calidad. 

 

6.2.   COMPARACIÓN ECONÓMICA 

Presentamos la comparaci·n de los valores obtenidos en ambos sistemas de 

construcci·n. 

6.2.1.   Costo de la mano de obra 

Al comparar el costo de mano de obra de la mamposter²a confinada de                   

C$ 277,466.90 con el de la mamposter²a reforzada de C$315,289.44, se obtiene 

una diferencia del 12% equivalente a C$37,822.54 a favor de la mamposter²a 

confinada 

6.2.2.   Costo de los materiales 

La comparaci·n del costo de materiales de la mamposter²a confinada de           

C$ 221,978.65 con el de la mamposter²a reforzada de C$212,641.51 resulta en 

una diferencia del 4.21% equivalente a C$9337.14 a favor de la mamposter²a 

reforzada. 

6.2.3.   Costos directos 

La comparaci·n entre los costos directos de la mamposter²a confinada de             

C$ 524,725.03 con el de la mamposter²a reforzada de C$551,472.51, se obtiene 

una diferencia del 4.85% equivalente a C$ 26,747.48 a favor de la mamposter²a 

confinada 

. 
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6.2.4. Costos indirectos 

La comparativa entre los costos indirectos de la mamposter²a confinada de             

C$ 104,945.01 con el de la mamposter²a reforzada C$110,294.50 se obtiene 

una diferencia del 4.85% que equivale a C$ 5,349.49 a favor de la mamposter²a 

confinada 

6.2.5.   Costos totales  

Al comparar los resultados de ambos presupuestos, se observa que el costo 

total del sistema de mamposter²a confinada equivalente a C$ 629,670.04, es un 

6.41% m§s econ·mico que el sistema constructivo de mamposter²a reforzada 

de C$ 661,767.01. La diferencia de costos entre ambos sistemas asciende a 

una cantidad de C$ 32,096.97. 

 

6.3.   COMPARACIÓN DE TIEMPOS DE EJECUCIÓN  

El resultado de la comparaci·n del tiempo de ejecuci·n entre ambos sistemas 

de mamposter²a revela que la mamposter²a reforzada tiene un tiempo de 

ejecuci·n 20% m§s r§pido, equivalente a una diferencia de 12 d²as 
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6.4.   CONCLUSIONES  

En este estudio monogr§fico se dise¶· un modelo de viviendas que responda a 

las necesidades habitacionales de la poblaci·n, puesto que el enfoque del 

proyecto es otorgarles a las familias con recursos econ·micos limitados una 

vivienda digna a un costo accesible.  

En este sentido, se realiz· la comparaci·n entre dos sistemas de mamposter²a 

con el objetivo de analizar cu§l de las dos se adapta mejor a las necesidades 

del proyecto. Habiendo analizado a detalle ambos sistemas constructivos, 

concluimos que de las dos alternativas para un modelo de viviendas de 36 m2: 

 

1) En cuestiones de dise¶o y desde un punto de vista t®cnico, la mamposter²a 

reforzada presenta caracter²sticas s²smicas superiores a la mamposter²a 

confinada. 

2) La Mamposter²a Confinada resulta ser econ·micamente m§s rentable en un 

4.85%. A pesar de que el costo de mano de obra de la mamposter²a 

confinada es menor que la de mamposter²a reforzada en un 12%, su costo 

de material es m§s elevado en un 4.21% 

3) La Mamposter²a Reforzada tiene un tiempo de ejecuci·n menor que el de la 

Mamposter²a Confinada, con una diferencia de 12 d²as a favor de la 

mamposter²a reforzada. 
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6.5.   RECOMENDACIONES  

 

¶ Se recomienda la ejecuci·n del proyecto utilizando el sistema de 

Mamposter²a Confinada desde un punto de vista econ·mico, ya que, aunque 

el material y el tiempo de ejecuci·n tengan un valor m§s elevado que la 

mamposter²a reforzada, se ve compensado con el costo de la mano de obra.  

¶ Se recomienda construir de acuerdo a las especificaciones detalladas en los 

planos, as² como una l·gica constructiva de acuerdo a lo detallado en la 

tabla de programaci·n de obras. 

¶ En caso de ejecutarse el proyecto, se recomienda actualizar los precios de 

los materiales debido al incremento progresivo en los costos de estos. 
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