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PRESENTA CION Con la finalidad de atender la solicitud de nuestros asociados y de numerosas personales naturales y jurídicas dedicadas a la construcción, la Cámara Peruana de la Construcción CAPECO, con el objetivo de apoyary fomentar la investigación para el mejoramiento de la actividad de la construcción y fiel a sus principios de vocación de servicio y de capacitación de quienes laboran en el sector, en esta oportunidad tiene el agrado de presentar la nueva edición actualizada de su título N o 29 "Costos y Presupuestos de Edificaciónf1, obra que forma parte de nuestraprestigiosa COLECCIÓNDEL CONSTRUCTOR. Elpresente título, constituye la octava edición de esta publicación, la cual estamos plenamente convencidos que será de mucha utilidad como una herramienta de consulta necesaria para los estudiantes, profesionales y empresas involucradas en el sector de la construcción. Esta edición ha sido realizada por el Ing. Jesús Ramos Salazar, destacado profesional de amplia experiencia que nos presenta esta edición ágily didáctica con toda la información actualizada. Seguros que la presente obra, dedicada a nuestros lectores, será de suma utilidad, los invitamos a difundirla por las bondades técnicas expresada en ella. LA GERENCIA GENERAL
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BIBLlOGRAFIA



PRO10G0



(Originai 1ro. Edición)



Resulta reconfortante verificar q u e la Cámara Peruana d e la Construcción continúa editando con asiduidad textos y reglamentos con sus concordancias, q u e son indispensables para la labor d e todos cuantos intervenimos e n el ámbito d e su acción: ingenieros, contratistas, supervisores, funcionarios, cotizadores y técnicos, sean del sector públicocomo del privado, logrando así proseguir la Colección del Constructor. CAPECO ha mantenido esa tarea a través d e los típicos ciclos d e activación y desactivación del ritmo d e la actividad constructora, y e n este m o m e n t o e n q u e se vive una reactivación económica nacional, y los precios se mantienen prácticamente constantes, aborda e n forma m á s integral las informaciones sobre costos, q u e ya nos ha venido ofreciendoen sus Anuariums, Informativos, Boletines y también e n sus Cuadernos Técnicos. El ejemplar que hoy llega a sus manos, "COSTOS Y PRESUPUESTOS E N EDIFICACION", e s fruto del esfuerzo sistematizado d e u n joven y capaz profesional que se esmera e n salir d e la rutina d e escuetos informes para asumir la divulgación ordenada d e temas sustantivos q u e h a n sido tratados con éxito e n otros medios, pero q u e son escasos e n nuestro país. E n la práctica, n o hay, e n ningún lugar, ingeniero metrador o 'kstimator"que n o haya tenido q u e elaborar algunos estudios d e costos d e los proyectos d e construcción, pero debe reconocerse que e n muchos casos los presupuestos han estado plagados d e errores d e concepto, omisiones, dispersión y confusión d e datos, q u e recién pueden apreciarse cuando se hacen evidentes durante el propio proceso constructivo, cuando los mayores costos reales y las consiguientes pérdidas ya son inevitables. Precisamente por tal razón, el ingeniero Jesús Ramos Salazar. ha querido ir al encuentro d e este problema mediante una cuidadosa selección d e las informaciones, una presentación ágil y didáctica y una organizada programación d e las distintas etapas d e la formulación d e t o d o presupuesto que, e n este caso concreto, se refiere a edificaciones. Conocedor d e la actual situación d e la industria d e la construcción y del país, ha comprendido que ella nos va a imponer una política d e precios más exigente, que requerirá m á s completos y mejores análisis q u e contemplen e l óptimo aprovechamiento d e los materiales, d e las maquinarias y d e tecnologías adecuadas a las circunstancias concretas que vivimos e n u n país subdesarrollado, para d e ese m o d o aprovechar plenamente la inventiva y capacidad d e los trabajadores d e todos los niveles, buscando el incremento d e la productividad, q u e redundará e n una m á s seria y afinada competencia por conseguir los contratos y por la propia superación d e las empresas. El ingeniero Ramos n o ha agotado ciertamente u n tema q u e tiene tantas variables: lo ha reabierto públicamente, afrontándolo ordenadamente e n sus acápites principales, e m p e z a n d o p o r las normas y formatos para los metrados, siguiendo con los aportes o insumos unitarios d e materiales e n muchas d e las más frecuentes partidas, metrados, siguiendo con los aportes o insumos unitarios d e materiales e n muchas d e las m á s frecuentes partidas, c o n ejemplos claros dotados d e croquis descriptivos, continuando con la participación d e la m a n o d e obra directa y c o n las leyes o cargas sociales q u e la gravan, precisando los rendimientos promedios, los andamios típicos y el cálculo del costo d e los fieles requeridos, concluyendo e n ciento cuarenticinco (145) páginas d e cuadros d e análisis d e otros tantos costos directos, expresados e n formatos convenientes. Continúa luego con la investigación minuciosa d e los costos indirectos d e una obra, e n q u e considero debe relievarse su atingencia a los gastos financieros, q u e tan grande significadoe importancia tienen ahora, e n q u e los intereses alcanzan niveles importantes, abriendo así los ojos a proyectistas y contratistas sobre este tema q u e n o puede obviarse ni debe ser olvidado, osubestimado. Finaliza el librocon las Normas para la preparación del Presupuesto, c o n aclaratorios anexos, y reproduce el texto clásico del Departament o Técnico d e CAPECO, q u e Jesús Ramos jefatura, sobre el régimen legal vigente para los jornales d e construcción civil. Agrega, para conocimiento d e muchos, una breve bibliografía donde puede encontrarse la fuente d e algunos d e los datos y criterios que suministra. Estoy plenamente convencido d e que los colegas obtendrán efectiva utilidad d e este trabajo, que se añade al excelente trabajo q u e Jesús Ramos ha publicado sobre el Equipo y sus Costos d e Operación, por los esfuerzos q u e sigue haciendo e n pro d e la industria d e la construcción. S ó l o resta augurarle quecontinúe el camino emprendido, con nuevas publicaciones sobre los presupuestos d e obras viales y d e movimientos d e tierras y pavimentaciones, así c o m o los d e otros tipos d e obras imprescindibles para el desarrollo nacional. ING. JORGE ZEGARRA RUSSO



La finalidad primordial de este libro es permitir obtener a los profesionales, estudiantes y personas interesadas que lo utilicen, los conocimientosfundamentalesy necesarios para poder elaborar un Presupuesto de Obra empleando criterios técnicos para la formulación del mismo en obras de Edificación Es importante sefialar que los análisis de costos que se presentan deben adaptarse, al momento de su utilización, a los diferentes tipos de obra y a las características de cada una de ellas, teniendo en consideración aspectos tales como: costos de materiales, manos de obra y equipo a utilizar, lugar y tiempo de ejecución, entre otros. Para satisfacer el objetivo anteriormente mencionado, el presente texto consta de los siguientes Capítulos: Capitulo 1.-



METRADOS En esta parte se indica la metodología del metrado, recomendaciones prácticas y formatos usualmente empleados.



Capítulo 11.-



COSTOS DIRECTOS Se presenta cuadros, gráficos y normas, el cálculo de materiales, mano de obra, equipo y flete; así como los análisis de costos unitarios de las principales partidas de edificación.



Capítulo 111.- COSTOS INDIRECTOS Se considera en este capítulo los gastos no incluidos en el costo directo, como son los gastos generales y la utilidad. Capítulo 1V.- NORMAS GENERALES PARA PREPARACION DEL PRESUPUESTO En los anteriores capítulos se describieron los pasos que anteceden a la preparación del Presupuesto. En el presente capítulo se plantea el procedimiento para ordenar y compilar toda la información con la finalidad de presentarla al propietario de la obra. Para visualizar dicho proceso se presenta al final de la Introducción un Esquema General de Elaboración de un Presupuesto de Obra. SISTEMA COMPUTARIZADO DE ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS S e presenta la estructuración del sistema d e análisis d e precios unitarios y presupuestos que es d e utilidad para cualquier software que se diseñe, así como el sistema d e CONSTRUCSOFT uno d e los sistemas que se muestra en el mercado para procesar tal información. Asimismo se adjunta un CD d e demostración del sistema de Costos y Presupuestos procesado con dicho sistema. Confiamos que este libro ha d e ser de especial utilidad en el desarrollo de tan importante tema, y más aún actualmente, en que las circunstancias de elaboración de un Presupuesto d e Obra así lo exige, y que también será posible su perfeccionamiento con los aportes que los lectores tengan a bien formular coadyuvando a tener mejores estructuras d e metrados, análisis de costos directos e indirectos y por ende Presupuestos d e Obras más reales. Finalmente, deseo dedicar la edición de este libro a la memoria del Ing. Jorge Zegarra Russo, destacado profesional d e la Ingeniería Civil, que tuvo la gentileza d e elaborar el Prólogo d e este libro desde la primera edición y al gestor del mismo, el Ing. Alfonso Merino Reyna Pasquel e igualmente testimoniar mi agradecimiento al Ing. Alberto Perez Andersen por las continuas y siempre importantes sugerencias alcanzadas, al Ing. Gilberto León, autor del Sistema Construct Soft, por permitirme esbozarlo en el capítulo correspondiente, a los dibujantes, señores Jesús Vásquez y Germán Bazalar por haber interpretado los croquis d e cada uno d e los análisis d e costos presentados y a la Gerencia General, funcionarios y personal d e CAPECO por el apoyo dispensado a esta publicación. Lima, Octubre de 2003



Capítulo V.-



JESÚS RAMOS SALAZAR Ingeniero Civil



ESQUEMA GENERAL DE ELABORACION DE UN PRESUPUESTO DE OBRA



PRGY ECTG



INDIRECTOS



DIRECTOS NOMENCLATURA GASTOS GENERALES



REMUNERACIONES



HERRAMIENTA RENDIMIENTO



ORDENAMIENTO Y COMPlLAClGN



-



*Ver item III 4



MATERIALES



METRADOS En este capitulo se presenta la definición, recomendaciones prácticas y formatos usualmente utilizados de un metrado de partidas que integran un proyecto de obra. Previamente al desarrollo del presente Capítulo definiremos el concepto de "partida" en un presupuesto de obra.



PARTIDA.- Se denomina as1 a cada uno de los rubros o partes en que se divide convencionalmente un obra para fines de medición, evaluación y pago. De acuerdo a las tareas dentro del proceso productivo de la obra las partidas se dividen en partidas de primer, segundo, tercer y cuarto orden respectivamente; que indicarán asimismo, a medida que se varíe de orden, mayor precisión del trabajo a efectuarse.



y preparación de los presupuestos de obra. En el Anexo N" 1 se presenta la Nomenclatura Básica de partidas más usuales que el profesional responsable al elaborar los presupuesto incluirá independientemente o agrupados en forma conveniente, de acuerdo a su mayor o menor significación en el volumen de obra.



1.2 RECOMENDACIONES PREVIAS PARA REALIZAR UN BUEN METRADO



Así por ejemplo se tiene: 12.00 Pisos y Pavimentos 12.02 Loseta 12.02.02 Veneciana



?r



?r 4



Partida de l w r d e n Partida de 2QOrden Partida de 3QOrden



12.02.02.01 De color claro 20 x 20 cm. 12.02.02.02 De color oscuro 20 x 20 cm. 12.02.02.03 De color claro 30 x 30 cm. 12.02.02.04 De color oscuro 30 x 30 cm. 12.02.02.05 De color claro 40 x 40 cm. 12.02.02.06 De color oscuro 40 x 40 cm.



, Partidas de



4QOrden



Se define así al conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas acotadas, preferentemente, y con excepción con lecturas a escala, es decir, utilizando el escalímetro. Los metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad de obra a realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario (cuyo análisis se verá en detalle en el Capítulo II) y sumados obtendremos el costo directo. Asimismo, se ha publicado el Reglamento de Metrados para Obras de Edificación (Decreto Supremo NW13-79VC de 26.04.79) que establece criterios y procedimientos uniformes respecto al metrado de partidas para obras de edificación y que norma adecuadamente el ordenamiento



Se debe efectuar un estudio integral de los planos y especificaciones técnicas del proyecto, relacionando entre sí los planos de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias y Eléctricas para el caso de Edificación. Se debe utilizar en lo posible, la relación de partidas y sus unidades respectivas según lo normado en el Reglamento de Metrados para Obras de Edificación (D.S. NQ013-79-VC del 26.04.79). Precisar la zona de estudio o de metrado y trabajos que se van a ejecutar. El orden para elaborar el metrado es primordialporque nos dará la secuencia en que se toman las medidas o lecturas de los planos, enumerándose las páginas en las cuales se escriben las cantidades incluyéndose las observaciones pertinentes. Todo esto nos dará la pauta para realizar un chequeo más rápido y poder encontrar los errores de ser el caso. Es recomendable pintar con diferentes colores los elementos o áreas que se están metrando para que de esta manera se pueda simplificar el chequeo respectivo. Así por ejemplo, en el caso de muros de cabeza se puede pintar de color rojo y los muros de soga de color verde o las columnas de 25 x 25 de color azul y las columnas de 25 x 35 de color amarillo; ello conllevara a tener un espectro visual de los elementos que se están cuantificando.



1.-



De aplicación general a todas las partidas con excepción de las partidas de concreto armado.



METRADO Obra Propietario Fecha



.............................. ..............................



:



...............................



Hoja NQ : Plano NQ : Hecho por : Revisado



Partida N*



NQde veces



Especificaciones



:



............ de ............. .............................. .............................. ..............................



Medidas Largo



Parcial



Und



Total



Altura



Ancho



O también se podría utilizar el siguiente formato:



METRADO Obra Propietario Fecha



.................................... : ................................... ....................................



Hoja N" Plano N" Hecho por : Revisado :



.............. de ............. ................................. ................................. ................................. 1



1



Partida N"



Especificaciones



NQde veces



Vanos o Disminuciones



Medidas Parcial Largo



Ancho



Altura



de Veces



Total Largo Ancho Altura Parcial



Und



Para el caso de metrado de fierro, el formato que se puede utilizar es el siguiente:



METRADO Obra Propietario Fecha



Descripción



............................... : .............................. ..............................



Hoja NQ : Plano NQ : Hecho por :



............de ............. .............................. ..............................



Diseño del fierro



a



114"



318"



112"



1"



314"



518"



Long. Total x JZ Peso Kg./ml TOTAL (kgs.) A



2.-



De aplicacidn en partidas de concreto armado.



Obra Propietario Fecha



............................... .............................. ............................... :



Hoja NQ : Plano NQ : Hecho por : Revisado



Elemento: Part. Descripción NP



Concreto



Encofrado



:



............de ............. .............................. .............................. ..............................



Fierro



LongitudTotal



Cant. de .Medidas Total Medidas Total ~i~~ Cant. Longitud elementos I a h (m3) I a ( h) (m2) 114' 3',



1E" ', 5



314'' 1



e



Nota: El resumen para el cálculo de la cantidad de fierro en kilogramos será similar al formato precedente.



13



3.- Hojas Resumen de Metrados de las diferentes partidas en edificación.



1



I



1



HOJA-RESUMEN DE METRADOS DE ACABADOS



4.- HOJA DE REVISION PARAMETRICA O DE DENSIDAD DE METRADOS EN EDIFICAClON Una vez ejecutados los metrados y realizado la revisión numérica de cada una de las partidas es necesario y recomendable hacer una revisión paramétrica global de cada una de ellas en base a parametros l&jicoc de medición y de acuerdo a los



obtenidos en obras



Así por ejemplo, la cantidad de encofrado por metro cúbico de concreto; cantidad de acero por metro cúbico de concreto; suma de áreas de falsos pisos con relación a la suma de pisos que utiliza su propio contrapiso (losetas); suma de tarrajeos comparado con el doble de metro cuadrado de muros. etc.



Seguidamente presentamos un formato para realizar la revisión paramétrica o de densidad de metrados.



CUADRO DE COMPARACION PARAMETRICA DE METRADOS Obra Propietario Fecha



................................................ : ............................................... ................................................ CONCEPTO



Encofrado / Concreto a) Encofrado de zanatas (m9



b)



Concreto de zapatas (ms) Encofrado de columnas (m2) Concreto de columnas (m3)



Acero / Concreto



a) Acero de zavatas (ksl Concreto de zapatas (m3) b) Acero de columnas ( k ~ l Concreto de columnas (m 3, Tarrajeo / muros



a) Tarraieo frotacahado (m2) de muros (mP)



1



Hoja N o Plano No Hecho por Revisado



PARAMETRO DE OBRA



....................de.. .................... ................................................ ............................................... ............................................... RANGO



COSTOS DIRECTOS El costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecución de una obra. Estos costos directos que se analizan de cada una de las partidas conformantes de una obra pueden tener diversos grados de aproximación de acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor refinamiento de los mismos no siempre conduce a una mayor exactitud porque siempre existirán diferencias entre los diversos estimados de costos de la misma partida. Ello debido a los diferentes criterios que se pueden asumir,,así como a la experiencia del Ingeniero que elabore los mismos. En este capítulo,se presenta en forma ordenada la metodología para llegar a la determinación del costo unitario directo en las diversas partidas que conforman la obra de edificación, las mismas que deben tomarse de modo referencia1teniendo en consideración que cada analista de costos elaborará el costo unitario directo de cada partida en función de las características de cada obra y específicamente de materiales, rendimiento de mano de obra de la zona y equipo a utilizar, entre otros.



II. 1 APORTE UNITARIO DE MATERIALES



II. 1.1. DISENO DE MEZCLAS



Lascantidades de materiales se establecen de acuerdo acondiciones pre-establecidasf ísicas o geométricas dadas de acuerdo a un estudio técnico del mismo, teniendo corno referencia las publicaciones especializadas o, siendo aún mejor, elaborando los análisis con registros directos de obra,considerando en razón a ello que los análisisde costos responden a un proceso dinjrnico de confección.



Los insumos de materiales son expresados en unidades decomercialización, asítenemos: bolsa de cemento, metro cúbico de arena o piedra chancada, pie cuadrado de madera, kilogramo o varillas de fierros, etc. En este subtítulo se analiza los costos unitarios de cemento, arena, piedra chancada en concreto; cemento, arena y cal en morteros; ladrillos macizo y hueco en muros ytechos respectivamente; madera, clavos en encofrados y andamios; componentes de pasta, cantidad y peso de alambre y tabla de porcentaje de desperdicios de los diferentes materiales utilizados en edificación.



1



(en peso)



En general existen varios métodos de calculo para la selección y ajuste de las dosificaciones de concreto de peso normal. Sin embargo,todos ellos sólo establecen una primera aproximación de proporciones con el propósito de ser chequeados por coladas de prueba en el laboratorio o en el campo, y hacer los ajustes necesarios para producir las caracteristicas deseadas del concreto. El concreto estácompuesto principalmente decemento, agregados y agua. Contendra, asimismo, alguna cantidad de aire atrapado y puede contener también aire incorporado intencionalmente por el uso de un aditivo o de cemento incorporador de aire. La estimación de los pesos requeridos para alcanzar una resistencia de concreto determinada, involucra una secuencia de pasos lógicos y directos que pueden ser realizados en la siguiente forma:



del Si el asentamiento no está especificado, se puede utilizar como referencia la siguiente tabla A:



TABLA A



ASENTAMIEFITOS REGOMENDADOS PARA VARtQS TIPOS bE WNGfRUCMON SLUMP Tipo de Construcción



- Zapatas y muros de cimentación reforzados



- Zapatas simples, caissones y muros de subestructura - Vigas y m uros reforzados



- Columnas de edificios - Pavimentos y losas - Concreto masivo



Los Valores Máximos pueden ser incrementados en 1" para métodos de consolidación diferentes de vibración.



Paso 2.Selección del tamalio máximo del agregado. 'Generalmente el tamaño máximo del agregado deberá ser el mayor que sea económicamente compatible y consistente con las dimensiones de la estructura. Paso 3.Estimación del agua de mezclado. La cantidad de agua por unidad de volúmen de concreto



.



requerido para obtener un asentamiento dado depende del tamaño máximo, forma de partículasy gradación de los agregados y la cantidad de aire incorporado. No es apreciablemente afectado por la cantidad de cemento. La siguiente tabla B proporciona una estimación del agua de mezclado requerida para diferentes tamaños de agregado.



TABLA B \



REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO PARA DIFERENTES SLUMP Y TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS



SLUMP



AGUA EN Kg.lm3 DE CONCRETO



(pub)



TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO 112"



314"



1 112"



112" a 2"



190



175



160



2" a3"



215



200



180



3" a5"



240



215



195



Paso 4.Selección de la relación aguacemento. La relación agua-cemento es determinada no solamente por requerimientos de resistencia sino también por otros factores como durabilidad y propiedades del acabado. Sin embargo,la resistencia f'c de los planos debe incrementarse a un f'cr necesario que



depende de la calidad de la construcción que a su vez depende de la Mano de Obra, Equipo, Materiales y Control de Mezcla. A continuación se presenta la tabla C que conservadoramente establece los factores K de incremento f'cr = K.f'c:



TABLA C CONDICIONES



K



Materiales de calidad muy controlada, dosificación pol pesado, supervisión especializada constante



1,15



Materiales de calidad controlada, dosificación por volumen, supervisión especializada esporádica



1,25



Materiales de calidad controlada, dosificación por volumen, sin supervisión especializada



1,35



Materiales variables, dosificación por volumen,sin supervisión especializada



$50



TABLA D



r



RELACION a/c (en peso)



f'c



sin aire incorporado



con aire incorporado



245



0.51



0.40



280



0,44



0,35



315



0.38



Kglcm2



requiere otros métodos de estimación.



Con materiales típicos, las relaciones agua-cemento de la tabla D producirán las resistencias mostradas, basadas en probetas ensayadas a los 28 días. Se calculará la relación a/c para el f'cr.



(paso 3) dividido entre la relación agua-cemento (paso 4). Se debe precisar que si el proyecto indica un contenido mínimo de cemento, separadamente además de requerimientos de resistencia y durabilidad, la mezcla estará basada en aquel criterio que de la mayor cantidad de cemento.



Paso 5.Cálculo del contenido de cemento. El cemento requerido es igual al agua de mezclado



Agua de mezclado (KgIrn3) Contenido de cemento (en Kg/m3)



=



relación a/c (para f'cr)



Estimación del contenido de Paso 6.agregado grueso. Los agregados de esencialmente el mismo .tamaño máximo y graduación, producirán concreto de trabajabilidad satisfactoria cuando un volumen dado de



agregado grueso seco y compactado,. es empleado por unidad de volumen de concreto. Valores aproximados para este volumen de concreto se dan en la tabla siguiente:



TABLA E ' VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTADO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO (en m3)



I Tamafio Máximo del Agregado (pub)



Modulo de Fineza de la Arena



El peso unitario seco y compactado del agregado grueso es de 1600 Kglm3 de donde:



Cantidad de agregado



volumen de agregado



grueso (en Kg)



(en m3)



x 1600 Kglm3



Paso 7.Estimación del contenido de agregado fino. Considerando un concreto de riqueza media (330 Ka. de cemento por m3), acentamiento de 3" a '4" y beso



específico de agregado de 2,70 se obtiene una estimación del peso del concreto fresco que se muestra en la tabla F.



'



TABLA



F



ESTlMAClON DEL PESO DE CONCRETO EN KGlM3



Tamaño Máximo del Agregado (pub).



Peso del concreto en Kglm3



Concreto sin aire incorporado



Concreto con aire incorporado



112"



2315



2235



314"



2355



2280



1"



2375



2315



1 112"



2420



2355



-



Peso del agregado fino (en Kg)



-



-



-



peso del concreto (en Kg.)



+ peso del cemento (en Kg.)



Paso 8.- Ajuste por contenido de humedad de los agregados.



+



peso del agregado grueso (en Kg.) +



1



peso del agua de mezclado (en Kg.)



agregados. Por lo tanto,si se tiene:



Generalmente los agregados utilizados en la preparación de un cemento. están hÚmedos,por lo cual sus pesos secos se incrementan en el porcentaje de agua que contengan, tanto agua absorbida como superficial. Así el agua de mezclado debe ser reducida en una cantidad igual a la humedad que aportan los



Peso del Agregado grueso húmedo (en Kg)



-[



Agregado Grueso:



Humedad total: ayo % absorción: b%



Agregado Fino::



=



peso del agregado grueso seco



Humedad Total: c% % Absorción: d%



]



,



Peso del Agregado fino húmedo (en Kg.)



Agua en agregado fino



=



(peso del agreg. fino seco en Kg.) yKg.



=



Agua de mezclado (Kg)



=



Agua de mezclado neta



APLlCAClON DATOS:



=



x



(c%-d%)



- P+Y)



Exigencias de la especificación: f'c = 175 Kglcm 2 en zapatas reforzadas. Agregado grueso máximo = 314" Control de obra muy bueno, dosificación en peso.



- Calidad de los materiales: Cemento Portland: Tipo 1 Agregado grueso : peso unitario seco y compactado: 1600 Kglm3 contenido de humedad : 2% -% absorción : 0,5% Agregado fino



: Módulo de Fineza : 2,60 contenido de humedad : 4% OO / absorción : 2%



PASO 1.- Asentamiento máximo de 3" (de tabla A) PASO 2.- Tamaño máximo del agregado grueso : 314" PASO 3.- Agua de mezclado. Usando tabla B SLUMP de 3" 215 Kglm3 Tamaño agregado grueso 314" PASO 4.- Relación a/c - De la tabla C K = l,l5 f'cr= 1,15x 175=201 Kglcm2



)



Interpelando:



- De la tabla D



f'cr = q]Kglcm2, sin aire incorporado; interpelando de la Tabla D: f'c a/c



-



-



175 0,67 - 0,58 210 de donde: 201 - 0.60



PASO 5.-



luego a/c = 0,60 Contenido de cemento Cemento = 215/0,60 = 358,3 Kglm3 (8,43 bolsas)



PASO 6.-



Contenido de agregado grueso. Usando tabla E. Módulode Fineza = 2.60 0.64 m3 Tamaño máximo agreg. grueso = 314" p.u.s.c. = 1600 Kglm3 Agregadogrueso = 0.64 m3 x 1600 Kg/m3 = 1024 Kg.



1



PASO 7.-



PASO 8.-



Contenido de agregado fino, usando tabla F Tamaño m&. agreg. grueso = 3/4", peso concreto = 2355 KgJrn3 Concreto sin aire incorporado Agregado fino = 2355 - (1024+ 358.3 + 215)=758 Kg.



1.



Ajuste por humedad del peso de los agregados: Agregado grueso = 1024 (1 + 21100) = 1044 Kg. Agregado fino = 758 (1 + 41100) = 788 Kg. Agua de mezcla neta: Agua en el agregado grueso 15.36 Kg. 1024 (2% - 0.5%) = Agua en el agregado fino 15.76 Kg. 31.12 Kg. Agua de mezclado neta = 215 - 31,12 - 184 Kg.



DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE Cemento Agregado grueso



= =



Agregado f ¡no Agua de mezclado



=



=



358.3 Kg. (8.43 bolsas) 1044 Kg. 788 Kg. 184 Kg.



DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE: Partiendo de los resultados obtenidos y conocidos los pesos unitarios saturados: Cemento Agregado grueso Agregado fino



=



= =



1500 K g / m 1700 kg/m3 1600 Kg/m3



Se tiene: = Cemento = Agregado grueso Agregado fino Agua de mezclado ' =



358.3 Kg. (8.43 bolsas = 0.239 m3) 1044/1700=0.614rn3 788 11600 = 0.492 m3 184/1000=0.184m3



La proporción c: a: p será:



1



2.0



2.6 /en volumen



CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBlCO DE CONCRETO



El cuadro 1, que se presenta a continuación, utiliza el procedimiento de cálculo en peso, pero las proporciones, por razones de uso, se presentan en volúmenes. En todos los casos se ha considerado como tamaño máximo del agregado de 3/4", un asentamiento (SLUMP) de 4", Módulo de Fineza variable de 2,40 a 3,00 conforme aumenta la resistenciadel concreto:



CUADRO l



I c:a:p



I



MATERIALES POR M3 ,



, ,



Agua (bolsas)



El cuadro II considera un asentamiento de 3", un tamaño de agregado de 1/2"yun Módulo de Fineza, también variable de 2,40 a3,00



CUADRO l



(KSl/cm2)



Proporción c:a:p



140



1 : 2,8 : 2,8



175



f'c



Cemento (bolsas)



Arena (m3)



Piedra (m3)



Agua (m



7,Ol



0,57



0,184



1 : 2,3 : 2,3



8,43



0,55



0,185



21 O



1 : 1 , 9 : 1,9



9,73



0,53



0,186



245



1 : 1 , s : 1,6



11,50



0,51



0,187



280



1 :1,2:1,4



13,34



0,51



0,189



CUADRO 11.- PROPORCIONES USUALMENTE UTILIZADAS EN CONSTRUCCIONES (con cifras redondeadas)



Slump



Tamaño



MATERlAtES PQR Ma



Dosificación



(pub)



I



I



I



(bolsas)



(m3)



Piedra (m3)



Agua (m3)



4



314



1 : 2,5 : 3,5



7,Ol



0,51



0,64



O, 184



3



112



1 : 2,5 : 2,5



8,43



0,54



0,55



O, 185



3



112



1:2:2



9,73



0,52



0,53



O, 186



3



112



1 : 1 , s :1 3



1 1,50



0,50



0,51



,O, 187



3



112



1 : l :1,5



13,34



0,45



0,51



O, 189



1



11.1.2.1 APORTE UNITARIO DE MATERIALES PARA ENCOFRADOS ENCOFRADOS DE ZAPATAS



Tablones



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.): 4xl,2O x 0,40 = l,92 m2



1112" x 8"



Soleras



2" x 3"



Estacas



2" x 4"



Estacas



2" x 3"



Tornapuntas



2" x 3" Total



Clavos 3" (180 unid1Kg)



ENCOFRADO



DE



ZAPATAS



N



P



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.): 2x0,60 x 0,30 = 0,36 m2



ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO



11/2"x12"



0,60



1,97



2



5,91



6,50



14



0,46



1,28



Soleras



2 x 3"



0,60



1,97



2



1,97



2,17



1O



0,22



0,61



3



Barrotes



2" x 4"



0,40



1,31



2



1,75



1,93



14



0,14



0,39



4 (a)



Tornapunta



2" x 3"



0,58



1,90



2



1,90



2,09



7



0,30



0,83



4 (b)



Tornapunta



2" x 3"



0,50



1,64



2



1,64



1,80



7



0,26



0,72



5



Estacas



2" x 3"



0,60



1,97



2



1,97



2,17



6



0,36



1,O0



1



Tablones



2



Total



6



Alambre N8



0,75



1



4.83



0,080



0,09



1



0,090



0,26



0,078



0,09



2



0,045



0,13



(0,llOKgl



m1) 7



Clavos 3" (180 unid1 Kg)



14



1



ENCOFRADO DE SOBRE-QMIENTO



ENCOFRADO DE VIGAS DE ClMENTAClON



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.): 2x0,60 x 0,80 = 0,96 m2



Tablones Barrotes Separadores Soleras Tornapuntas Estacas Pie Derechos Total:



Alambre N* 8 (0,110 Kglml) Clavos 3 112" (128 UnidlKg)



ENCOFRADO DE



VIGAS DE



CIMENTACION



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.): 2,40 x 0,80 = 0,92 m2



ENCOFRADO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO (1 CARA)



DESPE Madera 10% Dxt ,tO)=E]



Tablones Barrotes Largueros Soleras Puntales Puntales Arriost res Arriostres Estacas Bases Total



Cantidad



Elementos



9



Alambre No8 (O, 11OKgIml)



10.



Clavos 4" (94 unid11Kg)



I



ENCOFRADO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO ( 1 CARA / TIPICO



I



.ENCOFRADO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO (2 CARAS)



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.): 2 x 2,40 x 0,80 = 3,84 m2



Tablones Barrotes Largueros Soleras Puntales Puntales Arriostres Arriostres Separadores Bases Estacas Total



Alambre



N'=' 8 (O,11 OKghl) Clavos 4" (94 unid11Kg)



1



4.07



1



ENCOFRADO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO ( 2 CARAS /TIPICO )



ENCOFRADO DE CISTERNA (Una cara interior y una exterior)



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.):



4x1120x 1,SO



Tablas Tablas Barrotes Barrotes Travesaños Tornapuntas Arriostres Estacas TOTAL



IDICDS Chvos Mambre, etc 5%@xI ,15j=F Alambre negro N* 8



3,36



(O, 11OKgIml) Clavos 3 112" (28 unid11Kg)



1,22



= 7,20 m2



ENCOFRADO D E CISTERNA



-



1 CARA INTERIOR 1 CARA EXTERIOR



ENCOFRADO DE COLUMNA TlPlCA



ENCOFRADO DE VIGAS CARAVISTA Y TIPICAS



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.)



= (2 x 0,40+ 0,30)0,60= 0,66 M2



DESPE Madera 10% Dxl ,lO)=E ipico -



m Caravista Pl de Triplay



0,25



Barrotes (Bastidor)



1 ,O9



Barrotes (Bastidor)



0.45



-



y&



Tí~ica Tablones



2,35



Tablones



0,35



Barrotes



0,32



Soleras



@,62



Soleras



0.47



Tornapuntas Tornapuntas Cabezales Pies Derechos Arriostres Laterales Cuñas Total



ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA



1,O0 ml (friso) UNIDAD DE MEDIDA (U.M.): 0,80 x 0,90 = 0,72 m2 (Losa)



Tablones Soleras Pies Derechos Arriostres Cuñas Uniones Solera - Pie Refuerzo Lateral Adicional



FRISO DE LOSA ALIGERADA (POR M.L.)



Encofrado



Friso @or m.1.) Frisos Diagonales



Total



ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA (CONTINUACION)



Alambre Negro NQ16 (0,017 Kg/ml) Clavos 2 112" (losa) (272 unid1Kg) Clavos 2112" (f rico



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.):



ENCOFRADO DE MUROS DE LOSA MACIZA (e = 0,05 m a 0,10 m)



Friso = 1 ,O0 m. Losa: 0,80 x 0,80= 0,64 m2



OESPE Madera 10%



[Dxl,1Q)=E 11,53 1,93



Tablones Soleras Pies Derechos Arriostres Cuñas Uniones Solera - Pie Derecho Refuerzo Lateral Adicional



8,48 0,96 1,O8 0,54



0,73



Total



1



5.93



FRISO DE LOSA MACIZA (POR M.L.)



(Dor m.1.) 8



Frisos



11/2"x4"



1,O0



3,28



1



1,64



1,80



14



0,13



0,13@~/rnl



9



Diagonales



11/2"x4"



0,30



0,98



1



0,49



0,54



4



0,14



0,14@~/rnl.



ENCOFRADO DE LOSA MACIZA



P



03



ENCOFRADODEESCALERAS



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.)



(1,O x 4,20) + 2 (4,20 x 0,18)+ (11 x 1,O x 0,18) = 7,69m2



Tablones Soleras Bases Pie Derecho Pie Derecho Pie Derecho Arriostres Arriostres Barrotes Contra Pasos Costados Refuerzo Contrapasos



Total:



ENCOFRADO



DE



ESCALERAS



ELEVACION ANCHO



=



1,00 mts.



ENCOFRADO DE ESCALERA (CONTINUACION)



Alambre Negro N* 16 (0,017 Kq/ mi) Clavos 3" (180 Unid1 Kg.)



ENCOFRADO D E ESCALERAS



ENCOFRADO DE CAJA DE ASCENSOR (1 CABINA)



Tablas interiores Tablas interiores Tablas Exteriores Tablas Derrame de Vano Tablas Derrame de Vano Tablas Dintel (sobre Vano) Barrotes (Marco Ext.) Barrotes Marco Ext.) Barrotes (Marco Int.) Barrotes (Marco Int.) Travesaños



UNIDAD DE MEDIDA (U.M.)



(2x2,20+1x1,20+2x0,50)x2,40+0,4Oxl,20= 17,76m2



ENCOFRADO DE CAJA D E ASCENSOR ELEVACION



-- - - -



-



CORTE



A-A



ENCOFRADO DE TANQUE ELEVADO DE EDIFICIO (CONTINUACION)



DESPE Madera 10%



(Dxl,lOt;E) Soleras Exteriores



15,16



Soleras Exteriores



13.35



Bases



17,34



Tablas de Fondo



45,51



Soleras



11,55



Pies Derechos



34.62



Arriostres



4,33



Arriostres



4,70



Cuñas



2,16



ENCOFRADO DE TANQUE ELEVADO DE EDIFICIO PLANTA



ENCOFRADO M TANQUE ELEVADO M EDIFICIO ELEVACION



1



:11:12.2.



AP&E



UNITARIO DE M ERIALES PARA ANDAMIOS



,



ANDAMIO DE MADERA PARA ASENTADO DE LADRILLO Y TARRAJEO



CANTIDAD DE MADERA UTILIZADA a. Caballete (1 unid.)



0.-1 x 2 ' x 3 " x 2 ' + 1 2 = 0.-4 ~ 2 " ~ 3 " x 2 1 / 212+ = 0.-2 ~ 1 1 / 2 " ~ 3 ' ~ 2 ' + 1= 2 @.-



2 x 1 1/2'x3"~1'+12 =



1,00Q12 5,00@2 1,50@2 0,75@2



XZEPara 2 Caballetes



=



16,50@2



=



40,00@2



b. Tablones (2 unid.) 2x2"x12"x10'+12



56,50



a2



c. Desperdicio (10%) 1,lOx 56,50= 62,20 @ 2



AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO Largo = long. tablones = 10' = 3,00 m. Alto = de la base del caballete hasta la cabeza del hombre = 2,40 m. (aprox.) Area promedio = 3,00 x 2,40 = 7,20 mZ



CLAVOS de 3' Cantidad de uniones: 12 por caballete NQde clavos / unión: 2 unid. Cantidad de clavos: 12 x 2 = 24 unid. Desperdicios (15%): 0,15 x 24 = 4 unid. 28 unid.



AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO



Para clavos de 3" 180 unid. = 1 Kg. 28 unid. = 0,156 Kg. Para 2 caballetes - 0,312 Kg.



ANDAMIO DE MADERA PARA REVESTIMIENTO DE CIELO RASO



CANTIDAD DE MADERA UTILIZADA a. Caballete (1 unid.)



Para 2 Caballetes



=



26,18@2



b. Tablones (4 unid.)



c. Desperdicio (1 0%)



AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO Largo = long. tablones = 10' = 3,00 m. Alto = 4 tablones de 12' = 48" = 1,20 m. Area promedio = 3,00 x 1,20 = 3,60 mZ



CLAVOS de 3' Cantidad de uniones: 12 por caballete N* de clavos 1 unión: 2 unid. Cantidad de clavos: 12 x 2 = 24 unid. Desperdicios (15%): 0,15 x 24 = 4 unid. 28 unid. Para clavos de 3"



AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO



180 unid. = 1 Kg. 28 unid. = 0,156 Kg. Para 2 caballetes - 0.31 2 Kg.



EL EXTREMOSEAPOYA EN UN HUECO EN UNA HILADA EN EL MURO EN CONSTRUCCION



ANDAMIO DE MADERA PARA ASENTADO DE LADRILLO (TIPO MEDIO CABALLETE)



CANTIDAD DE MADERA UTILIZADA a. Medio caballete (1 unid.)



Para 2 medio caballetes



=



l0,76@ 2



b. Tablones (2 unid.)



c. Desperdicio (10%)



AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO Largo = long. tablones = 10' = 3,00 m. Alto = de la base del caballete hasta la cabeza del hombre = 2,40 m. (aprox.) Area promedio = 3,00 x 2,40 = 7,20 m2



CLAVOS de 3' Cantidad de uniones: 8 por caballete NQde clavos 1 unión: 2 unid. Cantidad de clavos caballete: 8 x 2 = 16 unid. Desperdicios (15%): 0,15 x 24 = 3 unid. \ 19 unid/ caballete Para clavos de 3" AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO 180 unid. = 1 kg. 19 unid. = 0,106 kg. Para 2 caballetes = 0,212 kg.



,



-1



2 UNIDADES



ANDAMIO DE MADERA PARA TARRAJEO DE FACHADA DE HASTA 2 PISOS



CANTIDAD DE MADERA UTILIZADA a. Marcos l . 80 m .



I,BOm.



1



1



ELEVACION FRONTAL



b. Tablones DETALLE 1



c. Desperdicio (10%)



1,l O x 250,20



= 275,20@2



AREA CUBIERTA POR EL ANDAMIO Altura = 20'= 6,00m. Ancho = 12'= 3,60m. Area promedio = 6,00x 3,60= 21,60m2



CLAVOS DE 3' Cantidad de uniones: 72 NQde clavos / unió'n: 7 unid. = 144 unid. Cantidad de clavos: 72 x 2 Desperdicios 15%: 0,15x 144 = 22 unid. 166 unid. Para clavos de 3'.



180 unid. = 1 Kg. 166 unid. = 0,96Kg.



-



DETALLE 1



ANDAMIO DE MADERA PARA ASENTADO DE LADRILLO Y TARRAJEO Considerando en todos los casos los 2 caballetes y tablones. MATERIAL POR USO PARA ASENTADO DE LADRILLOS Y TARRAJEO Del gráfico correspondiente tenemos: Madera (caballete + tablones) Area cubierta por andamio Clavos



0



=



62,20 2 7,20 m2 0,312 Kg.



= =



l. Madera por m? 62,20 c 7,20 = 8,64 @2/m2 NQ de usos 15 = 8,64 t 15 = 0,58 2/m2 (madera tornillo)



0



11. Clavos por m'



11. Clavos



- NQde usos 2 =, 0,062 t 2 = 0,031 = 0,03 Kg/ml. D. MATERIAL POR USO PARA REVESTIMIENTO DE CIELO RASO Del gráfico correspondiente tenemos: = Madera (Caballete + Tablones) Area cubierta por andamio = Clavos =



0



116,80 2 3,60 m2 0,312Kg



l. Madera por d: 116,8O i- 3,6O = 32,44 @ 2 N V e usos: 15 = 32,44 t 15 = 2,16 2/m2 (madera tornillo)



0



-



11. Clavos por d 0,312 t 3,60 = 0,087 Kg/m2 N* de Usos: 2 ANDAMIO DE MADERA PARA ASENTADO DE LADRILLO TIPO MEDIO CABALLETE. Del gráfico correspondiente tenemos:



E. ANDAMIO PARA FONDO DE ESCALERA El fondo inferior de la escalera (hacia el piso) seviste sin andamio y el fondo superior (hacia el techo) con andamio, considerándose la mitad del usado para cielo raso.



Madera (caballetes + tablones) = 55,84¡$ 2 Area cubierta por el andamio = 7,20 m2 Clavos: 0 , 2 1 2 . ~ ~ .



l. Madera por d: 55,84 + 7,20 = 7,75 NQde usos 15 = 7,75 + 15 = 0,52 l$ 2/m2 (Madera tornillo)



0,087 t 2 = 0,044 Kg/m2



Así tendremos:



0 2/m2



11. Clavos por d



l. Madera por d: 32,44 t 2 = 16,22412 N q e usos l 5 = l6,22+ 15 = l,08@ 2 / d (madera tornillo) 11. Clavos por mZ



0,212 + 7,20 = 0,029 Kg/m2 NQde usos: 2 = 0,029 i2 = 0,015 Kg/m2



C. MATERIAL POR USO PARA DERRAMES, BORDES Y BRUÑAS Estimamos el vano de una puerta de 2,10 x 0,80



0,087 + 2 = 0,043 Kg. NQde usos: 2 = 0,043 t 2 = 0,022 Kg/m2



ANDAMIO PARA TARRAJEO DE FACHADA DE HASTA 2 PISOS Del gráfico correspondiente tenemos:



L = 2x2,10+0,80 L = 5,O ml.



lf3



Madera: 27520 2 Area cubierta por andamio = 21,60 m2 Clavos: 0,96 Kg.



l. Madera 2 Caballetes (para ladrillos y tarrajeo) = 16,5002 Tablones: 2p x 2" x 12" x 4' t 12 = 16,0002 32,50@2 Considerando 10% desperdicios 32,50 x 1,l O = 35,75l$ 2 Madera por ml: 32,75 + 5 = 7 , 1 5 0 2lml. NQUSOS: 30 = 7,15 t 30 = 0,238 = 0,24 Uml. (madera tornillo)



0



Madera por d = 275,20 + 21,60 = l2,74 @2/m2 NQde usos 15 = l2,74 t 15 = 0,85 0 2 / m 2 (madera tornillo) Clavos por m2 0,96 t 21,60 = 0,044 Kg/m2 N* de Usos 2 = 0,044 + 2 + 0,022 K q / d



APORTE UNITARIO DE MADERA EN ANDAMIOS Considerando madera tornillo y desperdicios



AREA O CANTIDAD



APORTE UNITARIO



LONG. CUBIERTA



(B)



(A) Andamio para asentado de ladrillos: Madera Clavos 3



62,20@2 0,312 Kg. ---



7.20m2 7.20 m2



--



Andamio para derrames, bordes y bruñas: Madera Clavos 3"



35,7&2 0,312 Kg.



Andamio para asentado de ladrillos (medio caballete): Madera Clavos 3"



55,84b 0,212 Kg.



Andamio para revestimiento de cielorraso: Madera Clavos 3"



116.80b2 0,312 Kg.



Andamio para vestiduras de fachadas: Madera Clavos



275,20*2 0.96 Kg.



5.00 ml. 5 0 0 ml.



0,030 Kglml.



APORTE UNITARIO DE MADERA EN REGLAS Y ENCOFRADO DE PISOS, PISTAS Y VEREDAS ,Considerando madera tornillo y desperdicios



Regla para Tarrajeo de muros:1"x4"x6'+12



2,00*2



4,00 m2



20



0,025kYm2



Regla para yeso en cielorraso: l"x4"x8'+-12



2,6742



10,00m2



15



0,018*/m2



Regla para mezcla en cielorraso~"x 4" x 8'+ 12



2 d 2



10,OO m2



1O



0p2fi2lm2



Regla para pisos de loseta: Fija para dar nivel 2"x3"~8'+12



4,0&



4,00m2



35



0,028@2/m2



2,679



4,00m2



25



0,027hm2



-



64



Móvil para asentar loseta I " x 4 " x 8'+12



Regla para acabado de falsopiso:2"x4"x 12'+ 12 solado:2"x4"x4' + 12



Regla para acabado de contrapiso: 2" x 4" x 4' + 12 Regla para acabado de piso de concreto pulido de 2"x4":2"x4"x12'+12



1 piso Regla para encofrado de de concreto de 2": 2"xYx30'+ 12



Regla para acabado de vigas y columnas lWx4"x7'+123 Regla para acabado de derrames: 1" x 4" x 3.28'+ 12



1 Regla para encofrado de



I



piso de concreto de 4": 2"x4"x34'+ 12



Encofrado de vereda 4": (3x1.5"x4"x3.28'+ 12)x 1,lO (1 x2"x6"x8'+12)x1,10 Estacas ( 2 ~ 2 ~ x 1,5'+ 2 " ~12)x 1,lO



Clavos de 3" 4 unid/l80 a 0,022 Kg. (0,022 x 1,15 = 0,0253) Encofrado para pistas 6": (3~1,5"~6"~3,28'+12)~1,10 (1 x 2 " x 6 " ~ 2 2 ' + 1 2 ) ~ 1 , 1 0 Estacas (2x2"x2"x 1,5'+12)x 1,lO



Clavos de 3" 6 Unid1180 1 0,033 Kg. 0,033~1,15=0,038Kg.



11.1.3. APORTE UNITARIO DE MATERIALES PARA CONCRETO SIMPLE



-



-



(Cemento Hormigón Agua) El método de cálculo que se presenta a continuacion se basa en consideraciones volumétricas adoptándose como resistenciapromedio que se obtiene 140 KgIcm2 con una relación agua-cemento de 0,8



PROCEDIMIENTO DE CALCULO Mezcla 1:8 (a/c = 0,80) -Cálculo previo de pesos secos Cemento : 1 pie 3



=



42,5 Kg.



Hormigón: [8p3 x 1800 Kg/m3]+ 35,315 p3 Agua :455 Kg. x 0,80



= =



407~8ug. 34,O Kg.



484,3 Kg. -Rendimiento de la mezcla (volúmenes absolutos) Cemento = 42,5 Kg :3150 Kglm3 Hormigón = 407,8 Kg :2700 Kg/m3 Agua = 34,O Kg. : 1000 Kglm3



= =



=



0,0135 m3 0,1510m3 0,0340 m3



Aire incorporado (1% x 0,1985)



-Cantidad de materiales Cemento = 1 :0,2005 = 4,98 bolsas Hormigón = (8 x 4,98) :35,315 = 1.13 m3 Agua = (42,5 x 4,98) x 0,80 = 169,3 It. (0,169 m3) Siguiendo igual forma de cálculo se obtiene el siguiente cuadro, el cual no consideradesperdicios:



CALCULO DE MATERIALES POR METRO CUBlCO DE CONCRETO SIMPLE: (CEMENTO HORMIGON PIEDRA MEDIANA AGUA)



-



-



-



A continuación se detalla el procedimiento de calculo para determinar, en unidades de volumen, las proporciones usualmente utilizadas en cimientos, 1: 10 + 3O0lOP.M.; y sobrecimientos, 1: 8 + 25% P.M., considerando en ambos casos un factor agua-cemento de 0.80 equivalente a obtener un f'c = 140 Kglcm2.



PROCEDIMIENTO DE CALCULO:



-Calculo previo de pesos secos Cemento: 1p3 Hormigón: [ 8p3 x 1800 Kglm3 ] : 35.31 5 p3 Agua: 42,5 x 0,80



42.5 Kg. 407.8 Kg. = 34,O Kg. E



- Rendimiento de la mezcla (volúmenes absolutos) Cemento = 42.5 Kg :31 50 Kglm3 Hormigón = 407.8 Kg : 2700 Kglm3 Agua = 34.0 Kg. : 1000 Kglm3



Como en l m 3 de mezcla debe haber 25% P.M. y aproximadamente 1% de aire atrapado, entonces el volumen absoluto de 1 m3 de mezcla sin considerar P.M. y aire atrapado es de:



V (1 m3) 1 - 0,25 - 0.01 = 0.74 m3, de donde 1



Factor cemento = 0,7410.1 985 =: 3-73 bolsas -Cantidad de materiales: Cemento



= 3.73 bolsas



Hormigón



= (8 x 3.73) : 35,315 = 0,845 m3



Agua



= (42.5 x 3.73) x 0.80 = 126.8 It. (0.127 m3)



Piedra



= [ 0,25 x 2700 Kg/m3 ] : 1700 Kglm3 = 0,397 m3



El cuadro adjunto muestra las proporciones que se obtienen sin considerar desperdicios y relación a/c = 0,80 Piedra Mediana PROPORCION



a/c



Cemento ( bolsas)



Hormigón ( m31



(m3)



Agua (m31



1:8 + 25% P.M.



0.80



3,7



0,85



0,40



0,13



1: 10 + 30% P.M.



0.80



2.9



0.83



0,48



Ot10



11.1.4. APORTE UNITARIO DE MATERIALES PARA MUROS Y LOSAS ALIGERADAS



Teniendo en consideración las dimensiones de los ladrillos que se vienen produciendo en el país, y teniendo en cuenta un espesor de junta de 1,O cm. (asentado caravista) y de 1,5 cm. (para recibir tarrajeo), se aplicará la siguiente fórmula para calcular la cantidad de ladrillos por metro cuadrado de muro. 1 C =



(L+J) x (H+J) donde: c = cantidad de ladrillos (unid.lm2) L = longitud del ladrillo colocado ( mt.) H = altura del ladrillo colocado ( mt.) J = espesor de la junta ( mt.) A continuación se presenta el siguiente Cuadro que ha sido obtenido mediante el procedimiento de cálculo que se detalla como ejemplo. EJEMPLO: Asentamiento de cabeza de ladrillo corriente de 24x12~6con junta vertical y horizontal de 1,5 cm. L=12cm.=0,12m. H =. 6 cm. = 0,06 m. J = 1!5 cm. = 0,015 m.



CANTIDAD DE LADRILLOS POR M2 DE MURO Espeso



TIPO DE ASEN rADO DE MURO



Tipo de Asentado



Tipo de Ladrillo ,cab+Sog



K.K. 18 y 3 huecos 40



1



27



1



Previ de pared



Caravista Para tarrajear Caravista



31 Previ 33



31



1



1



31



l7 16



1



1



ParaTarrajear Caravista Para Tarrajear



Pandereta de rejilla



Pandereta



lkaro



Ikaro, portante



-



77



40



31



Caravista



-



71



37



29



Para Tarajear



-



70



35



29



Caravista



-



64



33



28



Para Tarrajear



110



73



37



30



Caravista



1O1



67



34



28



Para Tarrajear



59



Super K.K.



Corriente



1



33



1



26



1



19



1



Caravista



55



31



24



18



Para Tarrajear



77



44



33



33



Caravista



73



42



31



31



Para Tarrajear



167



110



57



31



Caravista



151



99



52



29



Para Tarrajear



Pastelero Pastelón No se considera de



VOLUMEN DE MEZCLA EN M3 por M2 de MURO DE LADRILLO El volumen de mezcla se determina en base a .la siguienteexpresión: donde VM =volumen de mezcla (m3lm2) de muro Vm = volumen del muro (m2) n = número de ladrillos por m2 L =volumen de un ladrillo (m3) Ejemplo: Asentado de cabeza de ladrillo super K.K.



I Tipo de Ladrillo



K.K. 1 8 y 3 huecos



Previ, de Pared



Previ



Espesor Junta (cm)



I



TIPO DE ASENTADO DE MURO Cabeza



Soga



Canto



cab+ Sog



Tipo de Asentado



1,O



0,0374



0,0190



0,0084



Caravista



1,5



0,0525



0,0281



0,0144



Para Tarrajear



1,O



0,0125



0,0125



Caravista



1,5



0,0172



0,0172



Para ~arrajear



1,O



0,0264



0,0057



Caravista



13



0,0363



0,Ol O7



Para Tarrajear



Pandereta de Rejilla



Pandereta



lkaro



Ikaro, Portante



Super KK



Corriente



Pastelero



1.P



9x 12x24



1.5



9x12x24



ID



1Ox 12x24



13



1Ox 12x24



1



-



0.0404



0,0163



0.0096



Caravista



0.0559



0,0241



0.0148



Para Tarrajear



-



0,0400



O. O150



0.0130



Caravista



-



0,0580



0.021 O



0.0160



Para Tarrajear



1.,O



9.5~12~25



0.0665



0,0420



0.0146



0,0095



Caravista



15



9.5~12~25



0,0922



0,0590



0.0231



0.0152



Para Tarrajear



1.O



14x19x25



0,0577



0,0306



0.01 71



0.0137



Caravista



1.5



14x 19x25



0,0843



0.0439



0.0304



0.0203



Para Tarrajear



1.,O



14x 14x 19



0,0533



0.0261



0.0171



0.0171



Caravista



1.5



14x14~19



OnO681



0.0336



0.0246



0.0246



Para Tarrajear



1.O



6x 12x24



0,081 4



0,0499



0.0215



1.5



6x12~24



0,1091



0.0689



0.0301



1-5



24x24~3



0,0034m31m2



40x40~3



0.0022m3/m2



1



aoos4 1 Caravista



1



I



Pastelón



1.5



No se considera desperdicios



CANTIDAD DE LADRILLOS HUECOS POR METRO CUADRADO DE LOSA ALIGERADA



Conocida la expresión para calcular la cantidad de ladrillos huecos por m2 de bsa aligerada:



A manera de ejemplo se presenta el siguiente cálculo: Ladrillo de techo de 15x30~30



L = 0,30 m, 1



donde



C= 0,40x0,30



C= Cantidad de ladrillos (pza/rn2) L = ~ o n ~ i t ude'~adr7llo d hueco (mt.) A = Ancho del ladrillo hueco = 0,30 m. standard. V= ancho de la vigueta = 0,10 m. standard.



Tipo de Ladrillo Techo 4 huecos Techo 8 huecos Techo



C = 8,33 UnWm2



Dimensiones (cm.)



Formula C=1:0.40L



1



= 8,33 unid./m2



=



0,12



11.1S. APORTE UNITARIO DE MATERIALES PARA MORTEROS



CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBlCO DE MORTERO l. ANALlSlS PARA UNA MEZCLA SIN CAL Analizaremos el procedimiento de cálculo para una determinada proporcióny empleando similar análisis presentamos un cuadro con otras proporciones utilizadas. Proporciónde 1: 5 (en volúmen) Cemento Arena



42,s Kg.



=



=



-



= 226,5 Kg.



269,O Kg. Rendimiento de mezcla Cemento Arena Agua



=



42,5 Kg : 3150 Kglm3



- 226,5 Kg. : 2700 Kglm3 - (42,5 Kg x 0.85) : 1000 Kglm3 Aire incorporado (1%) TOTAL



Cálculo de la cantidad de Material Cemento (bolsa) = 1 :0,13485 = 7,42 bolsas Arena (m3) = (5 :35,315) x 7,42 = 1,05 m3 Agua (litros) = (42,5 x 7,42) x 0,85 = 268,O Litros (0,268 m3)



Cantidad de materiales por m3 de Mortero +



Proporción



Relación a/c



Cemento (bolsa)



No se considera porcentaje de desperdicios.



Arena (iitros)



11.- ANALlSlS PARA UNA MEZCLA CON CAL Siguiendo similar procedimiento de cálculo para la proporción que se detalla, se obtiene un cuadro con las demás proporciones generalmente utilizadas. Proporcibn 1 : 1 :5 (en volúmen) Cemento = 1 p3 Cal = 1p3 x (1 m3 : 35,315 p3) x 620 Kglm3 Arena = 5 p3 x (1 m3 : 35,315 p3) x 1600 Kglm3



42,5 Kg. 17,5Kg. = 226,5 Kg. = =



28&5 Kg. Rendimiento de la mezcla Cemento Cal Arena Agua



= = = =



425 Kg. + 3150 Kglm3 17.5 Kg. + 2300 Kgim3 226,5 Kg. + 2700 Kglm3 (42,5 x 1,06) : 1000 KgIm3



= 0.01349 m3 = 0,00761 m3 = 0,08389 m3



= 0,04505 m3



Aire incorporado (1%) TOTAL Cálculo de la cantidad de materiales Cemento (bolsa) = 1 : 0,15154 = 6.60 bolsas Cal(bolsa) = (1 bls. cal : 1,6 bls. cmto.) : 0,151 54 = 4.12 bolsas Arena (m3) = (5 + 35,315) x 6,6 = 0,93 m3 Agua (litros) = (42,5 x 6,6) x 1,06 = 297,3 litros (0,297 m3).



CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE MORTERO Agua (m31



Proporción



Relación a/c



Cemento (bolsa)



Cal (bolsa)



Arena (m3)



1:1:4



0,94



7,7



4,8



0,87



0,308



1:1:5



1,O6



616



4,1



0,93



0,297



1:1:6



1,24



5,7



3,6



0.96



0,299



1:1/2:3



0,90



8,7



82



0,74



0,334



1:3:12



1,65



32



6,o



1,O9



0,225



No se considera porcentajede desperdicios.



11.1.6. APORTE UNITARIO DE MATERIALES PARA PASTAS COMPONENTES POR M 3 DE PASTA Densidad Aparente



Material



1



Volumen Aglomerante (Kg.) de huecos



1



Agua (litros)



Yeso Cal apagada en polvo Cemento Portland



11.1.7. APORTE UNITARIO DE MATERIALES DE CLAVOS Y ALAMBRES CANTIDAD DE CLAVOS Y PESQ DE ALAMBRE CLAVOS Dimensión



Tipo



Cantidad por Kg.



15 BWG 14 BWG 13 BWG 11 BWG 10 BWG



9 BWG 8 BWG 7 BWG 5 BWG



ALAMBRE (Negro y Galvanizado) Número



Diámetro (mm)



Kg./m1



8 BWG



4,191



0,110



10BWG



3,404



0,072



12BWG



2,769



0,048



14BWG



,2,108



0,028



16BWG



1,691



0,017



18BWG



1,245



0,014



73



11.1.8 AGUA PARA LA OBRA En los análisis de costo unitario del concreto, en particular, y en otros donde interviene el agua no se ha considerado el valor de la misma, teniendo en cuenta que el agua para la obra está consideradacomo una partida de monto global en el rubro de "Obras Provisionales" del Reglamento de Metrados para Obras de Edificación.



11.1.9 TABLA DE PORCENTAJE DE DESPERDICIOS



% DESPERDICIO PROMEDIO Mezcla para concreto Mortero Ladrillo para muros Ladrillo para techos Loseta para pisos Mayólica Clavos Madera Acero de refuerzo



0 318" 0 112" 0 518" 0 314" @ 1"



11.1.2. COSTO DE MANO DE OBRA



I



11.2.1. REMUNERACION DETRABAJADORES DE CONSTRUCCION ClVlL La remuneración de los Trabajadores de Construcción Civil vigente a partir del 01.06.03 al 31.05.04 se ha elaborado en base de la Resolución Directoral No090-2003-DRTPEL-DPSCde 23.09.03.



TABLA DE REMUNERACIONES DIARIAS DE LOS TRABAJADORES DE CONSTRUCCION ClVlL EN LIMA METROPOLITANA Y CALLAO VIGENTE DEL 01.06.03 AL 31.05.04 . .#i;;f?cUi;4 . . . . CONSTRLIC C:OARUGAT>O x m 4 ACERO CONSTRUC CORRUGADO:V4" w 9M AG?O' AI-WNDELADE FIERFWGALV DIAM 1M" M A N E L A D E FE 600 PLANAS. 1/3" MENAGFUESA AHU\LaW M E N A FINACbNTEM(PS30370 4 Pfj3N3~1~7) ~ C N A G R U E C A C / \ M E M ( P ~ r705cym)7) ~~~~~ AP.ENAMCMA(1l)(PFSFKOl 03+ PfUi428) ARENADE PLAYA(P53m204 r-P53í429) M T E F FLUORESC7 x40 WATTS (EMPOTf-tAn) ARTEF. FLUORESC 1 x40W(CT3WlLLA) MTCE r L u o n E s c 3 X ~ w O (~CJIILLA) ART EF IIUORCSC 7 x 40 W (C;'AC;r7ILICDIJCIIA W N N O DARRCMMN3EI7ATlPO 1 €3N3RERAWCTV\TIPO 111 BARMLJSADC ncmo T I ~ - X ~ M M n n A LISA DE FIEnrio IR x 6 M BARNIZMARINO BY)ETLOSARUV*K3A3KWJEROS BISAGRA DE FIERRODE 2 IR" BISAGRA CAWCIiINA AWMNIZ 3.5% 3 5" OISAGM DE FIERRO BISAGRA DE rlERRO DE 4' EXOOUE14UECOCONCMURO15X19X BLOOUEHUEMCONC TECCIO 12xRLOQUE HlJECOCONC.TECHOX>>CYDCK DRAa3HIDRAULICOPARAPUERTA



,



MA BROCHA4 CADLfTLILEFONlCO3HILOS CAJACALV. RECT.PESADA2 x 4" CAlAGALV OCTOGONNPESADAdrl CAJADE PASEGALVANIMD.44" x4" OCTCCi C N A D E PASEGALVANUAiJA2 5 x S x S " CAJADE PASEGALVANKADA8Wx4" CAJADEPASEGALVANIZADAln* l a x o ' CAJA DE PASEGNVANVN3A.V x 12' x C C A J A P A S E G A L V P ~ L E F O f f i x O ~ x15 O CAJACONDULETRECTAZ-SNIDAS 1' CAlAMETWCAGALV. PPARTTAnLERO74"x29 C N A DE CONEXIONDOMCflAPAPARAAGUA CNADEDESAGUE 12x74' CAJA SENAL FE F W CALIIIDRAULICA(30 KG) CANALU DE FIERRO 2'x ?? # x 6 M CANAL U DE FIERRO4'x ?? Y x 6 M CANALONASR-CEMLONG=740 M CAORAMACHIHEMBRADA34- x4" CASWETEPAPASPCTUGM CEDRO CEMEtWOASFALTICODEPENETMUON 50160 CEMENTOASFALTICODE PENETRACIONBY100 CEMENTOASFALTCODEPEN€iRACION 1YMM C E M E N T O P O R W D T I W 1P CEMENTO PORTLAND TIPO 11 x 42 5 KG CEMENTOW R T i A N D n P O V x 42 5 KG CERRAWRADE PERILLAPARAPTAEXTER CERRAWRADE PERILiAPTABWVO CERRAWRADE EMBLJTIRCONMANUA CERRADURA ELECTRK:A INGRESOA EDIFICIO
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LISTADO ALFABETICO DE MANO DE OBRA LISTADO ALFABETICO D E M A N O D E OBRA - R u b i o 2 CODIGO RECURSO



UND



CODlGO



-



H H-H H-H



RECURSO



4M10 4-1 385124



WATAZ CAPATAZUASEV" GASTOSFUOS
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Costo 

Temas semanales: Semana 1: Llamando a todos los agentes. Estás siendo llamado por Dios para traer esperanza al mundo. Se
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Fecha, hora, lugar Costo e inscripción Si necesita más 

¡En un día! Sábado, 19 de enero. Inscripción : 8:30am & Programa: 9am-4pm. ST. CECILIA (Community Center 201). 11720
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costo de oportunidad 

COSTO DE OPORTUNIDAD DEL PUNTO C AL D. En el caso de la economía del problema que se presenta sería la cantidad que dism
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DE HH Buchungsnummer sp first 
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Hora 

La afirmación del profeta es contundente e innegable, la lluvia y la nieve caen de los cielos y regresan a él nuevamente










 


[image: alt]





DE HH Buchungsnummer sp follow 
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Hombre 

7 ene. 2011 - En las islas Salomón, en el. Pacífico Sur, unos nativos practi- can una forma única de talar árboles. Si u
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Hombre de silencios, hombre de Noruega 

que he visto algunas producciones malí- simas y otras muy buenas. Pero me interesa cómo trabajan los di- rectores con mi
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Hoja Técnica Jacto HH 

Tipo: Pistón. Material: Polietileno. Presión máxima: 35 psi (2.4 bar). Volumen del cilindro: 300 ml. 20'GP: 1000. 40'GP:
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zahnaerzte-hh: Download-Center 

Nutzen Sie fÃ¼r eine schnelle Suche einen vorgegebenen Begriff aus der Schlagwortliste. Klicken Sie diesen 1 x an. Ihnen werden dann die Treffer = Dokumente, die unter diesem Schlagwort vorhanden sind, in einer Zahl angezeigt. Wenn Ihnen dieses Suche
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zahnaerzte-hh: Download-Center 

Nutzen Sie fÃ¼r eine schnelle Suche einen vorgegebenen Begriff aus der Schlagwortliste. Klicken Sie diesen 1 x an. Ihnen werden dann die Treffer = Dokumente, die unter diesem Schlagwort vorhanden sind, in einer Zahl angezeigt. Wenn Ihnen dieses Suche
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hh hridayanada das goswami 

10 ago. 2012 - ing, I shamelessly beg to always remain at the shade of your lotus feet. ...... 45. LILA-SAKTI DEVI DASI.
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HH buchungsnummer follow 
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El costo de la equidad 

Los costos adicionales es- timados para las empresas superan los S/ 360 millones, monto que puede represen- tar una pres
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hora de cierre 

se les hace tarde, de Jacobo Winograd. Cuentos de Eduardo Sacheri, Juan Sas- turaín ... historia (Ariel Scher, Guillermo
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Hora de comer - Uhu 

mitas del cine: 100 gr. de palomitas tienen más calorías que 100 gr. de panceta de cerdo. ir de bares o restaurantes alm
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hora de visiTa 

... respuesta—. En el hospital. Se quedó mirando la mugre sobre su desgastado corpiño Vi- vienne Westwood de segunda man
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HORA DE SPA 

Antes que nada, ¿a quién no le gustaría cuidarse mientras que al mismo tiempo descubre los secretos mejor ... experiment
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HOMBRE DE FE EN 

Los ayuda a crecer en su fe y los empodera para que cuiden de su propia comunidad. HOMBRE DE FE EN. Por Giovana Soria •
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Hora de Spa 

amigos y familiares donde aprenderán sobre los secretos mejor guardados del cuidado de la piel que mejor desafían la eda
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Hora de comer - lareddelasandia.org 

tanta guarnición como quiera. semana 5 viernes. TABLA DE CARNES 2. Tipo de carne. Cal.x100 gr. Tipo de carne. Cal. x 100
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DE HH Buchungsnummer sp mob first 
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HORA DE RESPONSABILIDAD – MENORES DE 

promotora del evento, exclusivamente a los efectos expuestos, sin que la promotora del evento pueda hacer ningún otro us
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UN HOMBRE DE DIOS 

24 oct. 2015 - ¿Sabes qué es una vocación? ... Pues, utilizando su vocación de enseñar para enseñar a los ... múltiples
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