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Acreditacion

Aglomerantes

Agregados

GLOSARIO

Procedimiento por el cual, un organismo
autorizado reconoce formalmente que una
institucion o persona es competente para llevar a

cabo tareas especificas.

Se llaman materiales aglomerantes aquéllos que,
en estado pastoso y con consistencia variable,
tienen la propiedad de poderse moldear, de
adherirse facilmente a otros materiales, de
unirlos entre si, protegerlos, endurecerse y
alcanzar resistencias mecanicas considerables.
Estos materiales son de vital importancia de la
construccion, para formar parte de casi todos los

elementos de la misma.

Sustancia solida natural que tiene estructura
interna solida ordenada y una composicion
guimica que varia dentro de los limites muy
estrechos. Las rocas (que dependiendo de su
origen se pueden clasificar como igneas,
sedimentarias y metamorficas), se componen

generalmente de varios materiales.



ASTM

Cll

Concreto

Cuantificar

ISO

ASTM (American Section of the International
Association for Testing Materials) es un
organismo de normalizacion de los Estados

Unidos.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

El hormigon, también denominado en algunos
paises de Iberoamérica, es el material resultante
de la mezcla de cemento (u otro material
conglomerante) con aridos (grava, gravilla, y
arena) y agua. La mezcla de cemento con arena

se denomina mortero.

Podemos describir al término cuantificar como el
acto de convertir determinada informacion o
datos numéricos o algun tipo de dato en forma
de cantidad. La palabra cuantificar hace
referencia justamente a la idea de cantidad, algo
que puede ser contado, medido o mesurado en
términos numéricos y por tanto puede conocerse

de manera exacta y no aproximada o estimativa.

Organismo encargado de promover el desarrollo
de normas internacionales de fabricacion,
comercio y comunicacién para todas las ramas
industriales, a excepcion de la eléctrica y

electronica.



Mortero

Norma

Tamizadores

Presupuesto

Su funcién principal es la de buscar la
estandarizacion de normas de productos y
seguridad para las empresas u organizaciones a

nivel internacional.

En construccion, se llama mortero a la
combinacion de aglomerantes y aglomerados.
Los mas comunes son el cemento, agregado fino
y agua. Generalmente, se utilizan para obras de
albafileria, como material de agarre,

revestimiento de paredes, etc.

Regla que se debe seguir o a que se deben
ajustar las conductas, actividades, tareas, etc.

El tamizado es un método fisico para separar
mezclas. Consiste en hacer pasar una mezcla de
particula (particulas solidas de diferentes
tamafos por un tamiz o colador). Las particulas
de menor tamafio pasan por los poros del tamiz
travesandolo y las grandes quedan retenidas por

el mismo.

Se llama presupuesto al calculo anticipado de los
ingresos y gastos de una actividad econdémica
(personal, familiar, un negocio, una empresa,
una oficina, un gobierno) durante un periodo, por

lo general en forma anual.
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RESUMEN

Debido al problema de hacinamiento en el Centro de Investigaciones de
Ingenieria (Cll), se hace necesario un estudio que sirva de apoyo para el
redisefio de las diferentes areas de laboratorios de ensayos que sirvan de base

para que sus funciones se realicen en un ambiente agradable y seguro.

Tomando en cuenta las exigencias que en tema de competividad se
refiere, es importante contar con buenas condiciones ambientales y seguridad
en los aspectos relacionados con el area de laboratorios que realizan ensayos,
es por ello que la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ha tomado el rol de acreditar la parte académica, administrativa y
de infraestructura, asi como la parte técnica, localizada en el CII.

El trabajo motivo de estudio, parte del analisis de la situacion actual de las
areas que conforman el Cll y se propone un disefio para distribucién de
ambientes, asi como en el desarrollo de procesos en las secciones de gestiéon
de la calidad, aglomerantes y morteros, agregados y concretos, area de
maquinas y area de bodega, para poder lograr que dichas secciones tengan
buenas condiciones de trabajo y asegurar que los ensayos realizados tengan un

minimo de error, y sea mejorada la actividad ensefianza aprendizaje.
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OBJETIVOS

General

Realizar una propuesta que permita mejorar las condiciones ambientales y
de seguridad de las instalaciones de: area de maquinas, agregados y
concretos, aglomerantes y morteros, asi como las secciones de gestion de la
calidad y el area de bodega del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CII) de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, y asi lograr mayor eficiencia,

eficacia y productividad en su desarrollo.

Especificos

1. Conocer las condiciones actuales de los laboratorios de dichas secciones.

2. Mejorar las condiciones ambientales de los laboratorios del CII.

3. Evitar la contaminacion o la interaccidén entre dos o més laboratorios como

lo establece la normativa de Buenas Practicas de Laboratorios y la norma

ISO 17 025.
4. Crear un ambiente limpio y ordenado en areas administrativas.
5. Certificar los ensayos que se realicen de acuerdo con la normativa de

Buenas Préacticas de Laboratorios y la norma ISO 17 025, para un

reconocimiento nacional e internacional.

XV



6. Generar las condiciones para que el Cll sea una instituciébn competitiva.
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INTRODUCCION

La funcion basica y primordial del Centro de Investigaciones de Ingenieria
(Cll) es investigar, coordinar e impartir docencia practica, asesorar
investigaciones para fines cientificos, docentes y de servicio. La formulacién de
este proyecto constituye el reacondicionamiento de sus instalaciones; pretende
fomentar la estandarizacion de los ensayos, teniendo como referencia el
normativo de Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), asi como la norma ISO 17
025, que dan los lineamientos basicos de como deben estructurarse los
laboratorios, con el fin de obtener ensayos, analisis, e investigaciones con

resultados y oportunos.

Este trabajo trata especificamente sobre el mejoramiento del espacio
fisico del Cll de la Universidad de San Carlos de Guatemala, esto debido a la
sobre poblacion estudiantil, también involucra a docentes, autoridades

administrativas y fundamentalmente al estudiantado.

Es asi, como se hace necesario diagnosticar, evaluar y redisefar los
ambientes utilizados en las actividades de ensayos como el area de maquinas,
agregados y concretos, aglomerantes y morteros, y también areas
administrativas como lo son: la seccion de gestién de la calidad y el area de
bodega del Cll de la Universidad San Carlos de Guatemala, teniendo como
resultado, o como parte de este trabajo, el presupuesto para poder llevar a cabo
las modificaciones y/o aplicaciones en dichas secciones para llegar al objetivo

del proyecto.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La Facultad de Ingenieria de la Universidad de  San Carlos en su

contexto histérico

Desde 1676, en sus primeras épocas, la Universidad de San Carlos
graduaba tedlogos, abogados, y mas tarde, médicos. Hacia 1769 se crearon
cursos de Fisica y Geometria, hecho que marcé el inicio de la ensefianza de las

ciencias exactas en el Reino de Guatemala.

En 1834, siendo Jefe de Estado de Guatemala don Mariano Galvez, se
cre0 la Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos,
implantandose la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica. Se
otorgaron titulos de Agrimensores; siendo los primeros graduados: Francisco
Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Ledn y nuestro insigne poeta, José

Batres Montufar.

La Academia de Ciencias funcion6 hasta 1840, afio en que bajo el
gobierno de Rafael Carrera, volvié a transformarse en la Universidad. En ese
afo, la asamblea publico los estatutos de la nueva organizacién, exigiendo que
para obtener el titulo de Agrimensor, era necesario poseer el titulo de Bachiller

en Filosofia, tener un afio de practica y aprobar el examen correspondiente.

La Revolucion de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a la ensefanza

técnica superior. Y, no obstante que la Universidad siguié desarrollandose, se



funddé la Escuela Politécnica en 1873, para formar ingenieros militares,
topdgrafos y de telégrafos, ademas de oficiales militares.

Decretos Gubernativos especificos de 1875 son el punto de partida
cronoldgico para considerar la creacion formal de las carreras de Ingenieria en
la recién fundada Escuela Politécnica; carreras que mas tarde se incorporaron a

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En 1879 se establecié la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por Decreto del Gobierno en 1882 se elevo a la
categoria de Facultad dentro de la misma Universidad, separandose asi, de la
Escuela Politécnica. El Ing. Cayetano Batres del Castillo fue el primer Decano
de la Facultad de Ingenieria, siendo sustituido dos afios méas tarde por el Ing.
José E. lrungaray, fue cuando se reformd el programa de estudios anterior,

reduciéndose a seis afos la carrera de Ingenieria.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica, iniciandose un periodo de inestabilidad
para esta Facultad, que paso alternativamente de la Politécnica a la Universidad
y viceversa, varias veces, ocupando diversos locales, incluyendo el edificio de

la Escuela de Derecho y Notariado.

En 1895 se iniciaron nuevamente los estudios de Ingenieria en la Escuela
Politécnica, ofreciendo las carreras de Ingeniero Topografo, Ingeniero Civil e

Ingeniero Militar; habiéndose graduando 11 ingenieros civiles y militares.

La anterior inestabilidad termind con la supresion de la Escuela Politécnica

en 1908, a raiz de los acontecimientos politicos acaecidos en ese afo. El



archivo de Facultad sigui6 en el mismo lugar hasta 1912, afio en que fue
depositado temporalmente en la Facultad de Derecho.

A partir de 1908, la Facultad tuvo una existencia ficticia. Hasta 1918, la
Universidad fue reabierta por el Presidente de la Republica de esa época,
General Manuel Estrada Cabrera, y a la Facultad de Ingenieria se le denominé

Facultad de Matematicas.

Entre 1908 y 1920, a pesar de los esfuerzos de los ingenieros
guatemaltecos, y por causa de la desorganizacion imperante, apenas pudieron

incorporarse 3 ingenieros que habian obtenido titulos en el extranjero.

En 1920, la Facultad reinicia sus labores en el edificio que ocupd durante
muchos afios frente al parque Morazan, ofreciendo Unicamente la carrera de
Ingeniero Topografo hasta 1930. Un hecho interesante fue que durante ese
periodo se incorporaron 18 ingenieros de otras especialidades, entre ellos 4

ingenieros electricistas.

En 1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la carrera de

Ingenieria Civil. De este hecho arranca la época "moderna” de esta Facultad.

Debido a la preocupacion imperante entre profesores y alumnos, en 1935
se impulsaron mas reformas, elevando el nivel académico y la categoria del
curriculum. El nuevo plan incluia conocimientos de Fisica, Termodinamica,
Quimica, Mecéanica y Electricidad; que en resumen, constituian los
conocimientos fundamentales para afrontar las necesidades de desarrollo de
Guatemala en el momento en que se daba el primer impulso a la construccion

moderna y a una naciente industria.



El aflo 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomia universitaria
y la asignacion de sus recursos financieros del presupuesto nacional fijados por
la Constitucion de la Republica. A partir de entonces, la Facultad de Ingenieria
se independiza de las instituciones gubernamentales y se integra al régimen

auténomo estrictamente universitario.

Este desarrollo de la Facultad también provocd un incremento progresivo
de la poblacion estudiantil; por lo que fue necesario su traslado. En 1947, la
Facultad ofrecia solamente la carrera de Ingenieria Civil, en este afio se
cambiaron los planes de estudios al régimen semestral en el que, en lugar de

seis afos, se establecio el sistema semestral (12).

La Escuela Técnica de la Facultad de Ingenieria fue fundada en el afio
1951, con el fin de capacitar y ampliar los conocimientos de los operarios de la
construccion. Cuando el Instituto Técnico Vocacional incluyd dentro de sus
programas esta labor, la Escuela Técnica para evitar duplicidad de esfuerzos,
orienté sus actividades hacia otros campos, siempre dentro del area de la
ingenieria en cumplimiento de las funciones de extension universitaria que le

son propias.

Asi también, en 1959 se cre6 el Centro de Investigaciones de Ingenieria,
para fomentar y coordinar la investigacion cientifica con participacion de varias

instituciones publicas y privadas.

En el afio 1965 se puso en funcionamiento el Centro de Calculo
Electrénico, dotado de computadoras y del equipo periférico necesario.
Poniendo al servicio de catedraticos, investigadores y alumnos, los

instrumentos necesarios para el estudio y aplicacion de los métodos modernos



de procesamiento de la informacion. Constituyendo un evento importante a nivel

nacional y regional.

En 1966 se establecio en la Facultad de Ingenieria un primer programa
regional (centroamericano) de estudios a nivel de pos grado, creandose la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y la Maestria en Ingenieria Sanitaria.
Estos estudios son reconocidos internacionalmente. Posteriormente, ese mismo

programa se amplid, con la Maestria en Recursos Hidraulicos.

Por aparte, con el fin de mejorar su administracion docente, en 1986, la
carrera de Ingenieria Mecanica se separo de la Escuela de Ingenieria Mecéanica

Industrial.

Asi mismo, debido al avance tecnolégico en las ramas de Ingenieria
Eléctrica, en 1989 se cre0 la carrera de Ingenieria Electronica a cargo de la

Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica.

En 1994 se cred la unidad académica de Servicio de Apoyo al Estudiante
(SAE) y de Servicio de Apoyo al Profesor (SAP), llamada por sus siglas SAE-
SAP, que tiene como fin prestar apoyo al estudiante por medio de la ejecucion
de programas de orientacion y tutorias en el plano académico, administrativo y

social y para facilitar la labor docente y de investigacion de los profesores.

Finalmente, en 1995 se expande la cobertura académica de la Escuela de
pos grado con los nuevos estudios a nivel de Maestria en Sistemas de
Construcciéon y en Ingenieria Vial, y en 1996 alun mas, con los correspondientes

a la Maestria en Sistemas de Telecomunicaciones.



A partir del primer semestre 2007 se cred la carrera de Ingenieria
Ambiental.

1.2. Antecedentes del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CII)

Todas las secciones que forman parte del Cll participan en las actividades
de investigacion, servicio, docencia y extension, estas se realizan en el centro
como ejecutor de las politicas de la USAC, asimismo, para atender la demanda
cuenta con personal profesional y técnico en los diferentes campos, para
realizar expertajes, asesorias, ensayos de comprobacion, control de calidad y

otros.

El Cll fue creado por Acuerdo del Consejo Superior Universitario de fecha
27 de julio de 1963, y esta integrado por todos los laboratorios de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La base para constituir el Cll, fue la unificacion de los laboratorios de
Materiales de Construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccidn
General de Obras Publicas en el afio 1959, y la subsiguiente adicion a los
mismos del laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria en 1962, en unién
de otros laboratorios docentes de la Facultad de Ingenieria. En 1965 se agregé
al CllI, el laboratorio de Analisis de Aguas de la municipalidad de Guatemala.

En 1977 se establecieron las unidades de Investigacion en Fuentes no
Convencionales de Energia y Tecnologia de Construccion de la Vivienda. En
1978 fue creado el Centro de Informacion para la Construccion (CICON), el cual
se encuentra adscrito al CIl. En 1980 aunaron esfuerzos, la Facultad de

Arquitectura y la Unidad de Tecnologia de la Construccién de Vivienda para



organizar el Programa de Tecnologia, para los asentamientos humanos, del
cual se generaron multiples relaciones nacionales e internacionales. En 1997 se
adhirié al ClI la Planta Piloto de Extraccion y Destilacion, cuyo funcionamiento,
como apoyo tanto a la investigacion como a la prestacion de servicios, se inicio

en la década de los 90.

En esta misma década, se dio impulso al laboratorio de Metrologia
Eléctrica, cuya formacién data de muchos afios y se considero la ampliacion al
de laboratorio de Metrologia Eléctrica. En 1999 se incrementd notablemente la
participacion del CIl en los Programas de Investigacion que se encuentran

vigentes en el pais, asi como la vinculacion internacional.

En el 2007 se inicia la ampliaciéon de la estructura del CIl, con la
construccion del 3er nivel del edificio T-5 y de un edificio en el area de
prefabricados; ademas de la remodelacion y modernizacion de los laboratorios

de quimica en el edificio T-5, las cuales son inauguradas en el afio 2008.

En el afio 2009 se crea el Laboratorio de Investigacion en Extractos
Vegetales (LIEXVE), antes Planta Piloto de Extraccion y Destilacion, como
parte de la seccion de Quimica Industrial. Asi mismo se crea la Planta Piloto
de Extraccion de Biodiesel, en dicho laboratorio en el mes de agosto de 2009.
Ademas se hacen los tramites respectivos para la creacion de la seccion de
Tecnologia de la Madera, la cual estd actualmente pendiente de ingresar a

Junta Directiva para su aprobacion.



1.2.1. Edificios que conforman el Centro de Inv  estigaciones de

Ingenieria (Cll), sus unidades académicas y funcion es

Ubicacion

Esta ubicado en el complejo de la Facultad de Ingenieria, en el sector
Oeste, comprende los edificios T-1, T-3, T-4, T-5 y T-7, asi como una area de
materiales de construccion y la Unidad de EPS frente al hospital de Veterinaria;
siendo el T-5 donde se localiza el ClIl el edificio principal. Tel. (502)2418-9115.
Fax (502) 2418-9121.

Las secciones del Cll son las siguientes:

En el primer nivel se encuentran:

. Gestion de la calidad

. Concretos, agregados, aglomerantes y morteros
. Quimica industrial

. Metales y productos manufacturados

. Mecanica de suelos

. Tecnologia de materiales

o Estructuras

En el segundo nivel se encuentran:

. CICON (Centro de Informacion a la Construccion)
. Quimica y microbiologia sanitaria

. Metrologia eléctrica



En el &rea de materiales de construccién se encuent ra:

. Tecnologia de la madera



Figura 1. Planta general Facultad de Ingenieria
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Ingenieria.
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Figura 2. Isométrico del Centro de Investigaciones de Ingenie  ria (ClI)

Fuente: elaboracién propia.

Figura 3. Isométrico del Centro de Investigaciones de Ingenie  ria (ClI)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Planta amueblada del Centro de Investigaciones de |  ngenieria
Cll
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1.3. Descripcién de la institucion

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) es una institucion
dedicada al apoyo y fomento del cumplimiento de las politicas de investigacion,
extension y docencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en la
Facultad de Ingenieria.

Basicamente da seguimiento a lo establecido por la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en cuanto apoyar el cumplimiento de las politicas de
investigacion, extension y docencia como funcién primordial para la obtencion
de resultados positivos para el desarrollo del pais, segun esta indicado en el
punto segundo del Acta 48-91, de la sesion celebrada por el Consejo Superior

Universitario con fecha 25 de octubre de 1991.

Existe vinculacibn con organismos regionales, instituciones de
investigacion y normalizacion y con organizaciones técnica-cientifica a nivel

mundial.

Con propésitos del cumplimiento del Programa de Investigacion se ha
establecido una relacién directa con el Consejo Coordinador e Impulsor de la
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (CONCIUSAC),
cuyo ejecutor es la Direccién General de Investigacion de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (DIGI) y con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SINCYT), el cual es ejecutado por la Secretaria del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONCYT). Miembros del equipo de trabajo del Centro de
Investigaciones de Ingenieria participan en las actividades de estas dos

instituciones.
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1.3.1. Misiéon

Investigar alternativas de solucién cientifica y tecnologica para la
resolucion de la problematica del pais en las areas de ingenieria, que estén
orientados a dar respuesta a los problemas nacionales; realizar estructuras y
productos terminados de diferente indole; impartir cursos y laboratorios afines a
las Escuelas de la Facultad de Ingenieria, desarrollar programas de formacion
profesional, técnicos de laboratorio y operarios calificados; realizar
inspecciones, evaluaciones, expertajes y prestar servicios de asesoria técnica y
consultoria en &reas de la ingenieria; actualizar, procesar y divulgar informacion

técnica y documental en las materias con la ingenieria.

1.3.2. Visiéon

Desarrollar investigacion cientifica, como el instrumento para la resoluciéon
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacién
de los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; impartir
docencia de los recursos y laboratorios afines a las Escuelas de la Facultad de
Ingenieria; contribuir al desarrollo de la prestacion de servicios de Ingenieria de
alta calidad, cientifico-tecnologica para todos los sectores de la sociedad
guatemalteca; colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos;
propiciar la comunicacion con otras entidades que realizan actividades afines,
dentro y fuera de la Republica de Guatemala, dentro del marco definido por la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Mantener el liderazgo en todas las areas de Ingenieria a nivel nacional e
internacional y centroamericano, en materia de investigacion, analisis vy

ensayos de control de calidad, expertaje, asesoria técnica y consultaria,
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formacion de recurso humano, procesamiento y divulgacion de informacion

técnica y documental, analisis, elaboracion y aplicacion de normas.

1.3.3. Politicas

Son politicas fundamentales del Centro de Investigaciones de Ingenieria:

. Prestar servicios preferentemente a las entidades participantes del Centro
y ofrecer los mismos, a entidades y personas que, mediante convenios
especificos deseen participar en sus actividades en forma cooperativa o
bien utilizar los elementos del mismo, en relacion con sus problemas

técnicos especificos.

. Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica y la capacitacion y promocion en la

realizacion de trabajos de tesis, en sus laboratorios y areas técnicas.

. Propiciar el acercamiento y colaboracién con otras entidades que realizan

actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala.

Para el cumplimiento de esas politicas, el Centro de Investigaciones como
parte de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ha establecido relaciones muy fuertes con el Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda y con la municipalidad de
Guatemala, asi como convenios con el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYT)
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Se tiene una relacion de prestacion de servicios también con otras
instituciones estatales municipales del pais, comités de comunidades de
escasos recursos, organizaciones no gubernamentales (ONG's), sector privado
de la construccion y otras industrias, asi como en el publico en general que

solicite los servicios del centro.

1.3.4. Estructura organizacional

Figura 5. Organigrama del Centro de Investigaciones de Ingeni  eria (Cll)
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1.4. Objetivos y funciones

Objetivos

Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como un
instrumento para la resolucion de problemas de diversos campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacion y mejor utilizacion de
los recursos del pais y que estan orientados a dar respuestas a los problemas

nacionales.

Prestar sus servicios preferentemente a las entidades interesadas del Cll y
ofrecer los mismos a entidades y personas que mediante convenios especificos
deseen participar en las actividades del Centro en forma cooperativa 0 bien

utilizar sus recursos en la resolucién de sus problemas técnicos especificos.

Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos mediante
programas de docencia practica y adiestramiento y la promocion de realizaciéon
de trabajos de tesis en sus laboratorios y unidades técnicas.

Funciones
Fomentar y contribuir a la realizaciéon de estudios e investigaciones en
diferentes areas de ingenieria, en especial aquellos que atafien a la evaluacion

y mejor utilizacion de los recursos del pais, y que estén orientados a dar

respuestas a los problemas nacionales.
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Realizar programas docentes en areas de su competencia para colaborar
en la formacion de profesionales y técnicos y promover la realizacion de

trabajos de tesis en sus laboratorios.

Colaborar en el adiestramiento de técnicos de laboratorio y en la
formacion de operarios calificados, especialmente en los campos de la

construccion y la ingenieria sanitaria.

Colaborar con los servicios de extensién universitaria.

Realizar analisis y ensayos de comprobacion de calidad de materiales y

productos de diversa indole, en areas de su competencia.

Realizar inspecciones, evaluaciones, expertaje y prestar servicios de

asesoria técnica y consultoria en materia de su competencia.

Actualizar, procesar y divulgar la informacion técnica y documental en las
materias afines, en especial en el campo de la tecnologia de los asentamientos

humanos.

1.5. Incremento estudiantil en el Centro de Investi  gaciones (CII)
(1960 — 2009)

A continuacion se adjunta una tabla con el nimero de estudiantes inscritos

en la Facultad de Ingenieria en bruto, ya que no todos los estudiantes que
ingresan pasan por el Centro de Investigaciones.
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Tablal. Numero de estudiantes inscritos en la Facultad de |  ngenieria
1960 al 2009
Estudiantes Estudiantes
Afo Inscritos Afo Inscritos
1960 896 1971 2 089
1961 1007 1972 2303
1962 1036 1973 2 477
1963 987 1974 2 640
1964 875 1975 2925
1965 749 1976 3144
1966 706 1977 3 366
1967 767 1978 3570
1968 751 1979 3 956
1969 1712 1980 4393
1970 1857 1981 4242
Estudiantes Estudiantes
Afo Inscritos Afo Inscritos
1982 4 486 1993 10264
1983 5468 1994 11 093
1984 5762 1995 11594
1985 6 057 1996 12 216
1986 6 397 1997 12 327
1987 6 668 1998 12 694
1988 7 205 1999 13571
1989 7 888 2000 13 870
1990 8101 2001 13 861
1991 8 684 2002 13 635
1992 9491 2003 13 343
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Continuacion tabla |.

Estudiantes
Afo Inscritos
2004 13 642
2005 13 041
2006 12 690
2007 12 790
2008 12 707
2009 14 333

Fuente: registro y estadistica USAC.

Figura 6. Crecimiento estudiantil Facultad de Ingenieria
periodo 1960 - 2009

Estudiantes
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Fuente: elaboracién propia.
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Las escuelas de la Facultad de Ingenieria que en su pénsum de estudio

se relacionan o interacttan con el Cll, por lo menos un curso son:

. Civil

. Quimica
. Mecanica
. Eléctrica
. Industrial

. Sanitaria

Asi como también otras Facultades a las que el Centro de Investigaciones
presta sus servicios, ya sea para practicas estudiantiles y/o ensayos para

investigaciones o estudios; y éstas son:

. Arquitectura
. Farmacia

. Agronomia

1.5.1. Como resolver la problematica del crecim  iento estudiantil en la

Facultad de Ingenieria

La Facultad de Ingenieria tiene un &rea total aproximada de 7 465 m?,
para lo cual, haciendo un analisis comparativo con el nimero de estudiantes
inscritos durante un periodo de 50 afios, se observa que el area (m?) disminuye

con respecto a cada estudiante.
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Area Facultad
Ingenieria (m2)*

5879,25

*Areas de: aulas, laboratorios, auditorio y salén de audiovisuales.

Tabla ll. Relacién de area por estudiante periodo 1960-2009
Afo m2/Estudiante ARo m2#/Estudiante
1960 6,56 1972 2,55
1961 5,84 1973 2,37
1962 5,67 1974 2,23
1963 5,96 1975 2,01
1964 6,72 1976 1,87
1965 7,85 1977 1,75
1966 8,33 1978 1,65
1967 7,67 1979 1,49
1968 7,83 1980 1,34
1969 3,43 1981 1,39
1970 3,17 1982 1,31
1971 2,81 1983 1,08
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Continuacion tabla I1.

Ao m2/Estudiante ARo m?2/Estudiante
1984 1,02 1997 0,48
1985 0,97 1998 0,46
1986 0,92 1999 0,43
1987 0,88 2000 0,42
1988 0,82 2001 0,42
1989 0,75 2002 0,43
1990 0,73 2003 0,44
1991 0,68 2004 0,44
1992 0,62 2005 0,42
1993 0,57 2006 0,4
1994 0,53 2007 0,39
1995 0,51 2008 0,38
1996 0,48 2009 0,37

Fuente: elaboracién propia.

Figura 7.  Grafica en metros cuadrados por estudiante
periodo 1960 — 2009

m?/Estudiantes

— m?/Estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
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Segun con los datos obtenidos por el Departamento de Registro y
Estadistica, afio con afio se aumenta la cantidad de estudiantes inscritos, por
ende cada vez mas se reduce el area por cada estudiante en la Facultad de
Ingenieria, esto nos indica que hay una sobrepoblacién estudiantil lo que
produce un hacinamiento que afecta con la metodologia ensefianza-
aprendizaje, lo cual contraviene con uno de los objetivos de esta casa de

estudios.

Ya teniendo en cuenta el aspecto fisico de las instalaciones, se debe tener
en cuenta la construccion de nuevas aéreas de estudios tanto aulas como
laboratorios con el fin de no saturar los salones de clases. Otro punto
importante es la descentralizacion de los centros educativos superiores, ya que
el 21.9% del total de estudiantes de la facultad de ingenieria, viene del interior

de la Republica hacia la capital para poder seguir sus estudios profesionales.

Debemos tomar en cuenta que no solo el aspecto de infraestructura es
importante, ya que si no se cuenta con catedraticos especializados y
actualizados también puede afectar a dicha metodologia ya que en tiempos de
globalizacion es muy importante que un egresado sea completamente

competitivo no solo a nivel nacional sino internacionalmente también.
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2.  DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE L OS
LABORATORIOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

2.1. Laboratorios del Centro de Investigaciones (Clh

El Centro cuenta con un éarea total de 2 378,25 metros cuadrados, el cual
incluye espacios para laboratorios en donde se realizan diversos ensayos,
dichos ensayos van dirigidos tanto a estudiantes, docencia como también al

sector privado; el centro también cuenta con area administrativa.

2.1.1. Area de maquinas

Actualmente el Cll cuenta con una area de maquinas, en las cuales se
realizan ensayos mecdanicos y analisis fisicos, bajo la descripcion de las normas
nacionales e internacionales (ASTM) como referencia, adoptando los sistemas

mecanicos de las maquinas.
2.1.1.1. Descripcién
Este espacio cuenta con un area aproximada de 294 metros cuadrados,
esto para el uso especial de grandes maquinas, asi como otros equipos y

algunas piletas para el curado de cilindros de concreto; también hay bancos de
trabajo y estantes para colocar las muestras para ensayo.
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2.1.1.2. Mobiliarioy equipo

Entre el mobiliario y equipo se encuentran:

Figura 8. Olla para derretir azufre

Marca: Humboldt Mig Co.
Funcionamiento: eléctrico
Ciclo: 60 Hz
Voltios: 110

Capacidad: 12 Litros

Temperatura: 320 °F

Sistema analogo

Fuente: elaboracién propia.

Figura 9. Marco gato hidraulico

Marco gato hidraulico

Marca: Enerpac

Capacidad max.. 10 000 psi
Funcionamiento: mecanico
Area deémbolo: 3,14 pulgadas

Altura de funcionamiento: 1,10ma 2,10m ;

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. M&quina universal

Maquina universal

Funcionamiento: eléctrico-mecanico
Sistema: andlogo

Carga maxima: 300 000 libras
Escalas: 60 000 libras

Precision: £ 100 libras

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Horno

Horno de convencion forzada

Marca: Despath

Modelo No.: LBB2-274

Serie: 172818

Temperatura Max.: 204 °C

Alimentacién: 240V, 1HP, 50/60 Hz
Requerimientos para su funcionamiento: 21,7 Amp
Potencia calenador - 4800 Watts

Potencia motor ¥4 hpi

Cuenta con 2 bandejas divisorias

Dimensiones:
Altura: 88 cm
Ancho: 90 cm

Largo: 90 cm

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. M&quina universal

Baldwin Lima Hamilton
Modelo: MA18 No.- 8§11

CorporationWaltamMass

Sistema: analogo

Funcionamiento hidraulico-eléctrico-mecéanico
Capacidad max.: 50 000 kilogramos
Escala (kg) Precision (kg)

600

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. M4&quina de torsion

Marca: RIEHLES

No. Serie: R- 80444
Funcionamiento: MeCanico
Cargamax.: 10 000 libras
Precisién: = 100 libras

Diales medidores

Escala

0%a 360° =

0%a 30° =

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Piletas area de maquinas

Pilas para curado

cilindros de concreto

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.3. Aspecto estructural y arquitecténico

Estructural: el Cll fue construido con un sistema marcos estructurales,
por lo tanto hace una edificacion muy estable y eficiente en momentos criticos;
en el area de maquinas se tiene un espacio grande sdélo con columnas
perimetrales esbeltas, lo cual hace un area de trabajo muy amplia. En la parte
del techo tiene una losa en forma semiesférica lo cual la hace muy liviana,

también cuenta con un muro perimetral de mamposteria.

Arquitectonico: el area de maquinas cuenta con un espacio amplio en
donde se tiene distribuido todo el mobiliario y equipo de trabajo, éstas cuentan
con una divisién perimetral con malla, lo cual separa la sala, con los corredores

de los otros laboratorios.

Cuenta instalaciones eléctricas (110V, 220V), para las conexiones de los

diferentes equipos, también cuenta con red de agua potable para abastecer las
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piletas y lavaderos que se encuentran dentro del 4rea de méaquinas. No se
cuenta con el control de vibraciones producidas por las maquinas universales,
tampoco con un control de la acustica de la sala, no cuenta con sistema de

ventilacion, aire acondicionado y ventilacion mas que la natural, tampoco con un

sistema de temperatura y humedad.

Figura 15. Area de maquinas

Fuente: elaboracién propia.

2.1.2. Area de bodega

2.1.2.1. Descripcion

Este es un espacio en donde se reciben solicitudes a clientes externos
para ensayos y/o andlisis de muestras, asi como almacenamiento interno de

equipo e insumos para Centro de Investigaciones.
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Figura 16. Bodega de insumos del ClI

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Equipo de proteccion de personal

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2.2. Mobiliario y equipo

El area de bodega cuenta con estanterias, escritorios, archivos asi como

equipo de codmputo.

Figura 18. Recepcion de solicitudes bodega

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.3. Aspecto estructural y arquitectonico

Estructural: el seccién de bodega cuenta con un area de 33,25 metros
cuadrados, esta constituido dentro de un sistema de marcos y subdividido por

medio de muros perimetrales no estructurales.

Arquitecténico: dicha seccidn esta distribuida en tres &reas o espacios, la
cual separa la recepcién, de la administracion, asi como de una pequefa
bodega por medio de estantes. Esta seccion tiene ventilacion natural, asi como
de iluminacion natural por estar en la entrada principal del Centro de

Investigaciones.
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Esta seccion cuenta con suministro eléctrico 110 V para la conexion de los
equipos de computo. No cuenta con ningun sistema de calefaccion, aire

acondicionado y ventilacion.

Figura 19. Area de bodega

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3. Seccion de aglomerantes

2.1.3.1. Descripcion

Esta seccién es la encargada de ensayar y/o analizar los diferentes tipos
de cementos y cales, asi como morteros.
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Figura 20. Camara de secado de muestras

Fuente: Facultad de Ingenieria, agregados y concretos, cii.ingenieria-usac.edu.gt.

Figura 21. Mezcladora de mortero

Fuente: Facultad de Ingenieria, aglomerantes y morteros, cii.ingenieria-usac.edu.gt.
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Figura 22. Prismas para testigos de mortero

Fuente: Facultad de Ingenieria, aglomerantes y morteros, cii.ingenieria-usac.edu.gt.

2.1.3.2. Mobiliario y equipo

La seccion de aglomerantes y morteros cuenta con estanteria para
guardar muestras de diferentes tipos de suelos, asi como un escritorio para
hacer dichos ensayos. También cuenta con equipo de computo para hacer los
reportes de cada ensayo y/o andlisis de las muestras.

En lo que a equipo se refiere, cuenta con una mezcladora de mortero, una

mesa de flujo, autoclave y una camara de curado.
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Figura 23.  Estanteria y archivo

~

REACTINS 50L005

Fuente: elaboracién propia.

Figura 24. Mezcladora de mortero

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3. Aspecto estructural y arquitectonico

Estructural: esta seccion de cuenta con un area de 12,25 metros
cuadrados, el cual en su perimetro esta formado por muros no estructurales, y

en si todo es por medio de marcos estructurales que conforman el CII.

Arquitectonico: esta area cuenta con grandes ventanales, lo cual lo hace
un lugar con mucha ventilacién e iluminacion, también cuenta con una pequefa

pila para diversos usos en los ensayos.

Esta sala cuenta con suministro eléctrico (110 V, 220 V), también con
suministro de agua potable, no cuenta con control de vibraciones, ni con un
sistema de ventilacién, calefaccién y aire acondicionado. Tampoco cuenta con

control de temperatura y humedad.

Figura 25. Seccion de aglomerantes y morteros

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.4. Seccion de gestion de la calidad

2.1.4.1. Descripcion

Actualmente esta seccion cuenta con un area de trabajo muy reducido, el
cual es casi imposible desempefiar sus actividades con los estudiantes que alli
hacen su trabajo de practica o EPS, parte del problema es que se comparte el
espacio fisico con la seccion Aglomerantes y Quimica Industrial, esto hace que

estas secciones tengan incomodidad al desempeiar sus diversas actividades.

Esta seccion desarrolla entre otros los siguientes proyectos:

. Proceso de innovacion en las formulaciones de productos de limpieza;
. Procesos de acreditacion de ensayos bajo la norma ISO 17 025;

. Seguridad Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria;

. Disefio de un centro tecnolégico de desarrollo industrial;

. Disefio de una linea de produccion de productos deshidratados;

. Andlisis fisicoquimicos de productos de limpieza;

. Aplicacion de software de simulacion de proceso de ingenieria industrial.
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Figura 26.  Seccion de gestidn de la calidad

Fuente: elaboracién propia.

2.1.4.2. Mobiliario y equipo

La seccidén cuenta con cuatro computadoras de escritorio de las cuales,
dos estan en la coordinacion y el resto para uso de los alumnos en un pequefio
vestibulo, ademas cada una tiene un escritorio, lo cual hace que se reduzca

mas el espacio para dicha seccion.

Figura 27. Equipo de cdmputo gestion de la calidad

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.4.3 Aspecto estructural y arquitectonico

La seccion de gestion de la calidad cuenta con dos modulos de trabajo lo
gue hace una area de 24,5 metros cuadrados, esta seccibn no cuenta con
instalaciones adecuadas para desempefar un trabajo digno como lo es la
gestion de la calidad en dicho centro, por ejemplo, no cuenta con ambientes
adecuados para los practicantes, no tiene una oficina amplia para la
coordinacion de dicha seccién, no posee con servicio telefénico, etc. Esto se
debe a que colinda, sin ninguna separacion, con la seccién de aglomerantes y

guimica industrial.
Esta seccion cuenta con red de energia eléctrica (110 V) para las
conexiones de equipo de computo. No tiene sistema de ventilacion, aire

acondicionado y calefaccion.

Figura 28. Coordinador de seccion de gestién de la calidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5. Seccion de agregados y concretos

2.1.5.1. Descripcion

La seccion de concretos cumple con las lineas de servicios, a través de la
determinacién del comportamiento de las propiedades mecanicas de los
materiales, con el fin de asumir los resultados en el comportamiento de las
estructuras a través de estudios la calidad de dichos materiales, por medio de
ensayos que se brindan a solicitud de entidades gubernamentales y no

gubernamentales, asi como al sector privada.

Ensayos importantes

Verificacion de maquinas a compresion: verificar la precision vy
exactitud de las maquinas a compresion que son utilizadas para el control
interno de las empresas productoras de materiales de construccion
relacionadas al concreto (vigas prefabricadas, productores del concreto,
productor, manufacturador, etc.)

Inspecciones del concreto fresco: asentamiento, peso unitario,
contenido de aire, moldeado de cilindros de concreto, control y supervision de

fundiciones.

Ensayos a compresion de cilindros de concreto: nivelacion de los
cilindros de concreto con azufre y luego ensayarlos en la maquina de
compresion para obtener la carga resistente y posteriormente el célculo de la

resistencia del concreto previo a su concentracion fisica.
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Andlisis completos de los agregados: entre los ensayos realizados se
encuentran los siguientes: granulometria, contenido de materia organica, tamiz
200, peso especifico, pesos unitarios, sueltos y compactados, abrasiones y

estabilidad volumétrica (sulfato de sodio).

Figura 29. Jefatura de agregados y concreto

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.2. Mobiliario y equipo

Esta seccion es administrativa, ya que los ensayos los realizan en el area
de maquinas, cuenta actualmente seis escritorios de trabajo, asi como
estanterias, cubiculos y libreras. Cuenta con cinco equipos de computacion
para la elaboracién de reportes de los diferentes ensayos. También cuenta con

una mesa de trabajo.

En la pequefia bodega de dicha seccién se encuentra el equipo utilizado
en los ensayos, como lo son: tamizadores y cristaleria colocados en tres

estantes.
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Fuente: elaboracién propia.

Figuera 31. Mobiliario y equipo seccion de concretos

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 32. Tamizadores y cristaleria

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.3. Aspecto estructural y arquitecténico

Estructural: esta area esta conformada por marcos estructurales ya que
es parte de todo el CIl, y asi mismo sus espacios se dividen por medio de

muros no estructurales.

Arquitectonicos: la seccion de agregados y concretos esta dividida en
tres espacios las cuales son: jefatura, laboratoristas y una pequefia bodega

donde se almacena el equipo y la cristaleria para los ensayos.

Cuenta con poca iluminacion natural, ya que esta en el interior del CII, lo

cual hace que sea un area muy oscura y con poca ventilacion.

Esta sala cuenta con suministro eléctrico (110 V, 220 V), también con
suministro de agua potable, no cuenta con control de vibraciones, ni con un
sistema de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado. Tampoco cuenta con

control de temperatura y humedad.
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Figura 33.  Seccién de concretos

Fuente: elaboracién propia.

Figura 34. Seccidn de concretos

Fuente: elaboracién propia.

Segun el resultado de las encuestas realizadas en las éareas (ver
apéndice 1), se puede observar claramente por los resultados obtenidos, no
cuenta con las condiciones ambientales adecuadas, que segun la norma 17 025

debe tener un laboratorio para realizar un ensayo.
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Estos resultados se tomaran en cuenta para poder hacer el analisis y
luego la propuesta para el disefio de las instalaciones de las secciones antes
mencionadas, cabe resaltar que de las cinco secciones s6lo dos se dedican a la

elaboracion de ensayos, ya que el resto son areas administrativas.
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3. DISENO, IMPLEMENTACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
INSTALACIONES DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA (Cll) SEGUN REQUERIMIENTOS
DEL NORMATIVO DE BUENAS PRACTICAS
DE LABORATORIO Y LA NORMA ISO 17025

3.1. Generalidades del proyecto propuesto

El proyecto que se propone viene de una necesidad en la cual la Facultad
de Ingenieria esta inmersa, pues se encuentra en un proceso de acreditacion,
esto con el fin de tener altos estandares de calidad lo cual es una ventana a un

mercado globalizado de mejora continua.

Con base a lo anterior el CII de la Universidad de San Carlos, es parte de
este proceso de acreditacion, ya que es donde se realizan diversos ensayos y
por ende estos tienen que estar estandarizados, con el fin de garantizarlos y asi
estar seguros de que son confiables.

El proyecto se basa en la norma ISO 17 025 numeral 5.3 y el manual de
buenas practicas del laboratorio, que debe tener los laboratorios que realizan
ensayos, con el fin de proporcionar las condiciones ambientales idoneas. Para
que dicho proceso se garantice, los laboratorios deben tener una infraestructura
que cumpla con las caracteristicas y especificaciones de calidad regidas en el

manual de buenas practicas de laboratorio.
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Se realizard una propuesta para la realizacion y adaptacion de dicha
norma para las secciones: agregados y concretos, seccion de control de la
calidad, aglomerantes y morteros, asi como el area de maquinas y bodega del
Cll, con la finalidad de garantizar que los ensayos realizados sean confiables y

oportunos.

Generalidades de la norma ISO 17 025

La norma internacional se ha desarrollado como resultado de la extensa
experiencia en la implementacion ISO/IEC Guia 25 y la norma Europea EN
45001, la cual contiene todos los requisitos que los laboratorios de ensayo y
calibracion tienen que reunir, si se quiere demostrar que se opera con un

sistema de calidad.

Objetivos de la norma ISO 17 025

Esta norma internacional establece los requisitos generales que un
laboratorio tiene que cumplir para que se reconozca la competencia para
realizar ensayos y/o calibraciones. Esta norma es aplicable a todos los
laboratorios de primera, segunda y de tercera parte y los laboratorios donde el
ensayo Yy/o calibracibn forman parte de la inspeccién y certificacion del

producto.

La norma ISO 17 025 es para ser usada por los laboratorios en el
desarrollo de sus sistemas de calidad, administrativo y técnico que rigen sus
operaciones. También puede ser usada por los clientes del laboratorio,
autoridades reguladoras y organismos de acreditacion en la confirmacion o

reconocimiento de la competencia de los laboratorios.
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Generalidades de la normativa de Buenas Practicas d e Laboratorio

Sistema de calidad relacionado con los procesos organizativos y las
condiciones bajo las cuales los estudios, no clinicos de seguridad sanitaria y
medio ambiental (entiéndase estudios de campo con actividades en el
laboratorio), son planificados, realizados, controlados, registrados archivados e

informados.

La normativa de BPL como se le denominara de ahora en adelante,
constituye en esencia, una filosofia de trabajo, con sistema de organizacion de
todo de lo que, en alguna forma interviene en la realizacion de un estudio o
procedimiento encaminado a la investigacion de todo producto quimico o
bioldgico, que puede tener impacto sobre la especie humana. Las normas
inciden en, cdmo deben trabajar a lo largo de todo el estudio, desde su disefio

hasta su archivo.

Instalaciones

Segun el normativo de buenas préacticas de laboratorio, las instalaciones
de los laboratorios deberan reunir las condiciones adecuadas de tamafo,
construccion y ubicacién para satisfacer con los requisitos ambientales y asi
hacer un buen uso de sus areas de trabajo, y asi no interferir en los resultados

de los ensayos que alli se llevaran a cabo y asi tener una validez el estudio.
El disefio de las instalaciones debera posibilitar la existencia de una

separacion adecuada entre las diferentes actividades, a fin de asegurar la

correcta realizacion de cada ensayo.

49



Figura 35. Distribucion ideal para un laboratorio de ensayos
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Fuente: Estuardo Monroy Benitez, diplomados de acreditacion de laboratorios de ensayos.

Para prevenir la contaminacién o mezclas deberan existir salas o areas
separadas para la recepcion y almacenamiento de los productos de ensayo y/o

calibracion.

Estas deberan reunir las condiciones adecuadas para preservar la
identidad, concentraciéon, la pureza y la estabilidad, asi como garantizar un

almacenamiento seguro de sustancias peligrosas.
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Figura 36. Ejemplo de flujo o movimiento para diversas areas

Diagram 5. Sample flow of the remodeled T2 horatory (Nassau)
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Fuente: Estuardo Monroy Benitez, diplomados de acreditacion de laboratorios de ensayos.

Figura 37. Distribucion de dreas comunes y administrativa
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Fuente: Estuardo Monroy Benitez, diplomados de acreditacion de laboratorios de ensayos.
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A continuacién se presentan los parametros de los servicios que esta

normativa toma en cuenta para tener las condiciones ambientales ideales, y asi

tener un laboratorio eficiente para la elaboracion de ensayos y/o calibraciones.

lluminacién

Ruido acustico

Conteo de particulas de polvo

Suministro de energia eléctrica

Suministro de agua

Suministro de aire y fuente de vacio

Exaustion y control de aire

Sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
Control de temperatura y humedad

Vibraciones

Campos eléctricos y magnéticos

lluminacién

Aplicable a todos los laboratorios 1 000 lux (luminarias por metro

cuadrado, a nivel de banco o superficie de lectura.

Acustica

El maximo nivel de ruido sera de 45 dB.
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Conteo de particulas de polvo

Aplicable a laboratorios de: dimensiones, éptica y micro-masa.

Suministros de energia eléctrica

Aplicable a todos los laboratorios. Caja de interruptores de suministro
eléctrico aproximado de 200 ampere por cada 60 metros cuadrados. Ademas
un voltaje adecuado (110 V, 220 V), suficientes tomas de energia eléctrica con
conexién a tierra, reguladores de voltaje con capacidad (carga) adecuadas y

fuentes de poder de emergencia.

Suministro de agua

Aplicable a todos los laboratorios. Suministro de agua fria (uso: lavado de
vidrieria, refrigeracion destilacion de agua), suministro de agua caliente (uso:
lavado de vidrieria), suministro de agua blanda (uso: incubadoras, mafio maria,
autoclave), suministro de agua destilada (uso: lavado de material, preparacion
de reactivos, lavado ultrasonido, analisis microbiologico), suministro de agua
des-ionizada (uso: analisis de metales), suministro de agua ultra pura (uso:
andlisis de trazas, por AA, CG, HPLC).

Suministro de aire y fuente de vacio
Suministro de aire sin polvo, humo ni aceites (uso: aireacion, secado y

filtracion). La fuente de vacio que pueda mantener una presién de vacio

suficiente aproximadamente de 10 a 12 torr (uso: filtracién y extraccion de gas).
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Exaustion y control de aire

Suficientes campanas de extraccion con una Vvelocidad adecuada
aproximadamente de 15-30 m/min. Ambiente con ventilaciéon adecuada, exento
de polvo y gases tbxicos, asi como aires de calidad adecuada en éareas

especificas del laboratorio.
Sistema de calefaccion, ventilacién y aire acondici onado

Mantener temperatura ambiental a 20° + 3°C. La tasa de ventilacion debe
proveer de 8 a 12 cambios de aire por hora. La humedad relativa ambiental
debe ser de 50% * 10%. La maxima velocidad debe ser 15 m/min. El ruido
generado por los equipos mecanicos, eléctricos, extractores, etc. No debe
exceder de 76 dB.

Control de temperatura y humedad

Controlar las temperaturas en &reas especificas del laboratorio

aproximadamente en (22° + 3° C).

Controlar la humedad en éareas especificas del laboratorio

aproximadamente en 65% de humedad relativa sin condensacion.

Vibraciones

0,25 micrémetros, (10 micro pulgadas), amplitud maxima de 0.1 Hz a 30
Hz; 0,001g maximo de 30 Hz a 200 Hz.
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Campos eléctricos y magnéticos

Sin requerimientos especiales, a excepcion de instrumentos de medicion
electronico que deberan ser protegidos a nivel local o protegido por uno mismo

en pequefos recintos controlados.

3.1.1. Area de méaquinas
3.1.1.1. Propuesta de disefo de instalaciones

En esta seccion no se propondra ningun tipo de instalaciones, ya que esta
area por ser la mas utilizada, cuenta con todas las instalaciones necesarias
para su funcionamiento. Ademas tiene un espacio grande, lo que hace que sus
caracteristicas ambientales naturales estén en 6ptimas condiciones, ya que por
el tipo de ensayos que alli se practican, no necesita condiciones especiales o

algun tipo de requerimientos o mantenimiento especial.

Algo importante que hay que tomar en cuenta es que se debe habilitar un
espacio para las muestras que los clientes y/o estudiantes dejan en esta area,
ya que deja mal aspecto y ademas obstruye el paso de personal del Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CIl), por eso es necesario tomar en cuenta que
esas muestras sean reorganizadas o reinstaladas en un area en donde no se

obstruya el paso.
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3.1.1.2. Juego de planos

Figura 38. Area de maquinas ( SketchUp 8)

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Area de bodega

3.1.2.1. Propuesta de disefio de instalaciones

Estructural: en esta area, la cual cuenta con un reducido espacio, se
propone la construccién de cuatro muros de mamposteria no estructural con
block, ver detalles (muro 1, 2 y 3) (figuras 40, 41 y 42), actualmente esta
bodega de insumos es muy pequefia se propone la ampliacion de la misma,
para la cual se necesita la demolicion del muro existente y para la construccion
del nuevo muro también se propone que sea de mamposteria no estructural, ver

detalle muro 4 (figura 43).
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Arquitectdnico: se construirdn gabinetes aéreos de madera, asi como
también estanterias en los ambientes de administraciéon de bodega y recepcién
de solicitudes esto con el fin de optimizar el espacio y mantener en orden todos
los equipos asi como papeleria utilizada y recibida en dicha area, (ver figura
39).

En lo que respecta a instalaciones, se propone la instalacion de ventilacion
por medio de aire acondicionado, ya que esta seccion del Cll es muy reducida,
por lo tanto la temperatura la mayor parte del tiempo es alta. En este caso no es
necesario el resto de instalaciones que requiere el reglamento de buenas

practicas de laboratorio, ya que es una seccion puramente administrativa.
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3.1.2.2. Juego de planos

Figura 39. Propuesta para el area de bodega
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 40. Detalle de muro 1 en area de bodega

Detalle muro 1
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Planta detalle muro 1

Fuente: elaboracién propia.
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Figura4l. Detalle de muro 2 en area de bodega.

Detalle muro 2

Planta detalle muro 2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Detalle de muro 3 en area de bodega

Detalle muro 3

[ ][] e e ]

Planta detalle muro 3

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 43. Detalle de muro 4 en area de bodega

Detalle muro 4
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 44. Vista 3D recepcion de solicitudes area de bodega

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 45. Vista 3D administracion area de bodega

Fuente: elaboracién propia.

Figura 46. Vista 3D insumos area de bodega

Fuente:  elaboracion propia.
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3.1.3. Seccion de aglomerantes

3.1.3.1. Propuesta de disefo de instalaciones

Estructural: se propone para la seccién de aglomerantes, la construcciéon
de un muro divisorio de mamposteria no estructural con block, para la
separacion con la seccion de gestion de calidad, ver detalle de muro 7 (figura
48), el cual actualmente se encuentra en una misma area, lo que hace que haya
una interaccién entra ambas secciones, por lo qgue no cumple con lo propuesto

por el reglamento de Buenas Practicas de Laboratorio.

Se necesitara la construccion de un lavadero con su gabinete incluido, ya
que la red de agua potable para esta seccidon es importante, ya que se necesita
para algunas muestras y ensayos.

Arquitectonico: se propone la instalacion de gabinetes aéreos de
madera, con el fin de optimizar el espacio, (ver figura 47), también se requiere
el traslado de la camara de curado hacia esta area, ya que actualmente se
encuentra en la seccion de gestion de la calidad lo cual hace intransitable esa
area, ademas reduce el espacio, lo cual imposibilita la movilidad de estudiantes

y personal de esa seccion.
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3.1.3.2. Juego de planos

Figura 47. Propuesta para la seccion de aglomerantes y mortero s

§

B Muro nuevo Muro7
Muro existente Adomeranes
Gabinetes

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Detalle de muro 7 seccion de aglomerantes y mortero s

Detalle muro 7
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Vista 3D seccion de aglomerantes y morteros

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Seccion de gestion de la calidad

3.1.4.1. Propuesta de disefo de instalaciones

Estructural: se propone la implementacion de una division de ambientes
por medio de un muro de mamposteria no estructural elaborado con block,
utilizando el sistema constructivo de pines, ver detalle del muro 6 (figura 51);
esto con el propdsito de separar la seccion de aglomerantes y morteros, ya que
actualmente estan en una misma area y esto contraviene con lo dispuesto en el
reglamento de Buenas Practicas de Laboratorio, asi como la norma ISO 17 025,

en donde proponen la separacion de ambientes y un flujo libre para cada area.

Arquitecténico: también se propone la instalacion de gabinetes aéreos
de madera en todo el perimetro de la seccion de gestion de calidad, (ver figura
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50), asi como estanterias para la colocacion de diversos archivos y
almacenamiento de equipo y materiales de seguridad.

Se propone la instalacion de un sistema de ventilacion por medio de aire
acondicionado, ya que por el reducido espacio esto ocasiona que la
temperatura se eleve. En este caso no se implementara otro tipo de instalacion,
por ser una seccion meramente administrativa, no requiere otro tipo de sistema

puesto que el existente esta en buenas condiciones.

Se necesitara la eliminacion de una pila que se encuentra en esta seccion,

ésta imposibilita el movimiento en la entrada de esta area.
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3.1.4.2. Juego de planos

Figura 50. Propuesta seccion de gestion de la calidad
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura51. Detalle de muro 6 seccidn de gestion de la calidad

Detalle muro 6
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Planta detalle muro 6

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52.  Vista 3D seccion de gestion de la calidad

Fuente: elaboracién propia.

3.1.5. Seccion de agregados y concretos

3.1.5.1. Propuesta de disefo de instalaciones

Estructural: en esta seccion se propone la implementacién de una
bodega méas amplia en el salén que se encuentra en la entrada del Cll, para ello
se pretende la construccion de un muro, ver detalle muro 5 (figura 54), en la
entrada que conecte la jefatura con el nuevo salon propuesto para uso de la
nueva bodega, esto con el objetivo de ampliar la que actualmente se encuentra
en esta seccion, actualmente se encuentra un servidor, el cual por la
temperatura que emana éste, el equipo y cristaleria que se encuentran alli se

ven afectados.

Ademas se ha llegado al extremo de guardar equipo y otras cosas de
laboratorio en la jefatura mencionada. Para ello se propone la eliminacion de la

actual bodega, mas no asi, el acceso a la misma, alli se encuentra el servidor.
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Arquitecténico: a través de un sistema de gabinetes aéreos fabricados
de madera, asi como estanteria, el cual se pretende implementar, con el objeto

de optimizar el espacio en todos los ambientes de esta seccidn, (ver figura 53).
3.1.5.2. Juego de planos

Figura 53. Propuesta seccion de agregados y concretos

m Muro nuevo
Muro existente = Bodegaagregadosy
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Gabinetes
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|
Muro 4
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Fuente:  elaboracion propia.
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Figura 54. Detalle de muro 5 seccion de agregados y concretos

Detalle muro 5

Planta detalle muro 5

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 55. Vista 3D jefatura seccién de agregados y concretos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 56. Vista 3D bodega secciéon de agregados y concretos

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 57. Vista 3D administracién seccién de agregados y conc retos
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Fuente: elaboracion propia.
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4. CUANTIFICACION Y PRESUPUESTO

4.1. Area de maquinas

4.1.1. Cuantificacién de material

Tabla lll.  Precio unitario pintura para sefalizacion

Lugar: area de

Precio unitario

Renglén : pintura para

maquinas/CIlI/USAC sefalizacion

Materiales

Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total

Pintura para trafico amarilla gal. 5 Q283,10 Q1 415,50
Total materiales Q 1415,50
% Indirectos Q 283,10
% Fletes Q 70,77
Otros Q 141,50
TOTAL Q1 910,87

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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4.1.2 Mano de obra

Tabla IV.

Precio unitario pintura para sefializacion

Lugar: areade
maquinas/CIlI/USAC

Precio unitario

Rengldn : pintura para
sefalizacion

Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Pintura sefalizacion m?2 10 Q 20,00| Q 200,00
Total mano de obra Q 200,00
%Ayudante Q 10,00
%Prestaciones Q 30,00
Otros Q 40,00
TOTAL Q 280,00
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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4.2.

Area de bodega

4.2.1. Cuantificacion de material
TablaV. Precio unitario muro 1
Precio unitario
Lugar: areade Renglon : levantado de
bodega/CIlI/USAC muro 1
Materiales
Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 28 Q2,93 Q082,11
Cemento 4000 psi saco 0,660 Q 65,74 Q43,39
Arena de rio sin cernir ms3 0,150 Q96,79| Q 14,52
Varilla No. 3 (3/8) unidad 1,250 Q 30,72 Q 38,40
Total materiales Q 178,41 | Descripcion : la proporcion de
% Indirectos Q 17,84 mortero de cemento (sabieta) para
levantado de block sera de 1:6
% Fletes Q0892|°"
Otros Q 35,68
TOTAL Q 240,86
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla VI.

Precio unitario muro 2

Lugar: area de

Precio unitario

Renglon : levantado de

bodega/CIlI/USAC muro 2
Materiales
Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 58 Q2,93| Q170,09
Cemento 4000 psi saco 0,600 Q 65,74 Q39,45
Arena de rio sin cernir ms3 0,133 Q96,79 Q12,87
Varilla No. 3 (3/8) unidad 1,750 Q 30,721 Q53,75

Total materiales Q 276,16 | Descripcion : La proporcion de
% Indirectos Q 27,62 mortero de cemento (sgbieta) para
% Fletes 01381 levantado de block sera de 1:6
Otros Q 55,23
TOTAL Q 372,81

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla VII.

Precio unitario muro 3

Lugar: areade

Precio uni

tario

Renglon : levantado de

bodega/CIlI/USAC muro 3
Materiales
Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 55 Q2,93 Q161,29
Cemento 4000 psi saco 0,700 Q 65,741 Q 46,02
Arena de rio sin cernir ms3 0,156 Q96,79 Q15,10
Varilla No. 3 (3/8) unidad 2,100 Q 30,72 Q64,50
Total materiales Q 286,91 | Descripcién : la proporcién de
% Indirectos Q 28,69 mortero de cemento (sabieta) para
levant lock sera 1

% Flotes Q14,35 evantado de block sera de 1:6
Otros Q 57,38
TOTAL Q 387,33

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla VIII.

Precio unitario muro 4

Lugar: areade

Precio uni

tario

Renglon : levantado de

bodega/CIlI/USAC muro 4
Materiales
Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 85 Q2,93 Q 249,26
Cemento 4000 psi saco 1,040 Q 65,74 Q 68,37
Arena de rio sin cernir ms3 0,230 Q 96,79 Q 22,26
Varilla No. 3 (3/8) unidad 2,670 Q 30,72 Q 82,01
Total materiales Q 421,91 | Descripcién : la proporcién de
% Indirectos Q42,19 mortero de cemento (sabieta) para
levantado de block sera de 1:6

% Fletes Q21,10|°"
Otros Q 84,38
TOTAL Q 569,58

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla IX.

Precio unitario cernido muro 1

Lugar: area de

bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglon: cernido muro 1

Materiales
Precio
Descripcion Unidad antidad unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,295 Q65,74 Q19,38
Arena blanca cernida m3 0,067 Q 84,55 Q 5,65
Cal qq 0,352 Q 25,78 Q 9,07
Arena de rio cernida m3 0,017 Q 96,79 Q1,62
Total materiales Q 35,73 | Descripcion : La proporcion sera
% Indirectos Q3,57 1:2:1/2:1/4 para un metro cubico
% Fletes Q1,79
Otros Q7,15
TOTAL Q 48,23
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla X.

Precio unitario cernido muro 2

Lugar: area de

bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 2

Materiales
Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,563 Q 65,74 Q 37,00
Arena blanca cernida m3 0,128 Q84,55 Q10,80
Cal qqQ 0,672 Q25,78 Q17,32
Arena de rio cernida m3 0,032 Q96,79 Q 3,09
Total materiales Q 68,21 | Descripcion : la proporcion sera
% Indirectos Q6,82 1:2:1/2:1/4 para un metro cubico
% Fletes Q3,41
Otros Q 13,64
TOTAL Q 92,08
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.

84




Tabla XI.

Precio unitario cernido muro 3

Lugar: areade

bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Rengldén: cernido muro 3

Materiales
Precio
Descripcién Unidad (antidad unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,536 Q 65,74 Q 35,24
Arena blanca cernida m3 0,122 Q 84,55| Q10,28
Cal qq 0,640 Q 25,78| Q 16,50
Arena de rio cernida m3 0,030 Q96,791 Q2,94
Total materiales Q 64,96 | Descripcion : la proporcion sera
% Indirectos Q 6,50 1:2:1/2:1/4 para un metro cubico
% Fletes Q 3,25
Otros Q 12,99
TOTAL Q 87,70
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XII.

Precio unitario cernido muro 4

Lugar: area de
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 4

Materiales
Precio
Descripcion Unidad |Cantidad Unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,804 Q 65,74 Q 52,86
Arena blanca cernida m3 0,182 Q84,55 Q15,42
Cal qq 0,960 Q25,78 Q 24,75
Arena de rio cernida m3 0,046 Q96,79 Q4,41
Total materiales Q 97,44 | Descripcién : la proporcion sera
% Indirectos Q9,74 1:2:1/2:1/4 para un metro cubico
% Fletes Q 4,87
Otros Q19,49
TOTAL Q 131,55
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla Xlll.  Precio unitario gabinetes

Precio unitario
Lugar: areade
bodega/CIllI/USAC Rengldén: gabinetes

Materiales

Precio
Descripcién Unidad [Cantidad unitario Total
Formica 4x8 pies Plancha 4,890 Q82,00] Q 400,98
Total materiales Q 400,98
% Indirectos Q 40,10
% Fletes Q 20,05
Otros Q 80,20
TOTAL Q 541,32
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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4.2.2. Mano

de obra

Tabla XIV. Precio unitario muro 1

Lugar: area de bodega/CII/USAC

Precio unitario

Renglén: levantado de muro 1

Mano de obra

Descripcién

Unidad

Cantidad

Precio unitario

Total

Levantado de block

m2

2,2

Q 27,42

Q 60,32

Total mano de obra

Ayudante

Q21,14

TOTAL

Q 81,46

Q 60,32 | Observaciones : el sistema constructivo
es por medio de pines de acero.

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XV.

Precio unitario muro 2

Lugar: areade
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Rengldn : levantado de

muro 2

Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Levantado de block m?2 4,2 Q27,42 Q 115,16
Total mano de obra Q 115,16 | Observaciones : el sistema
Ayudante Q21,14 constructivo es por medio de pines de
— acero.
TOTAL Q 136,30
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.

Tabla XVI.

Precio unitario muro 3

Lugar: area de
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglon : levantado de

muro 3

Mano de obra

Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Levantado de block m?2 4 Q27,42 Q 109,68
Total mano de obra Q 109,68 | Observaciones : el sistema
Ayudante Q21,14 constructivo es por medio de pines de
—— acero.
TOTAL Q 130,82
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XVII.

Precio unitario muro 4

Lugar: area de
bodega/CllI/USAC

Precio unitario

Rengldn : levantado de
muro 4

Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Levantado de block m?2 6 Q27,42 Q 164,52

Total mano de obra

Q 164,52 | Observaciones : el sistema

Otros

Q21,14 constructivo es por medio de pines de

TOTAL

Q 185,66

acero.

Fuente:

Tabla XVIII.

Precio unitario muro 1

elaboracién propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.

Lugar: areade
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Rengldén : armadura muro

1

Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad [Cantidad unitario Total
Armado de pines ml 7,5 Q 15,46| Q 115,96
Total mano de obra Q 115,96 | Observaciones : el sistema
Ayudante Q0,41 constructivo es por medio de pines
— de acero.
TOTAL Q 116,37
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XIX.

Precio unitario armado muro 2

Precio unitario

Lugar: areade
bodega/CIlI/USAC 2

Renglon : armadura muro

Mano de obra

Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Armado de pines ml 10,5 Q 15,46| Q 162,34
Total mano de obra Q 162,34 | Observaciones : el sistema
Ayudante Q0,41 constructivo es por medio de pines
de acero.
TOTAL Q 162,75
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.

Tabla XX.

Precio unitario armando muro 3

Precio unitario

Lugar: areade
bodega/CIlI/USAC 3

Rengldén : armadura muro

Mano de obra

Precio
Descripcién Unidad [Cantidad unitario Total
Armado de pines ml 12,600 Q 15,46| Q 194,81
Total mano de obra Q 194,81 | Observaciones : el sistema
Ayudante Q0,41 constructivo es por medio de pines
— de acero.
TOTAL Q 195,22
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XXI.

Precio unitario armado muro 4

Lugar: areade
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglon : armadura muro

4

Mano de obra

Precio
Descripcién Unidad [Cantidad unitario Total
Armado de pines ml 16,020 Q 15,46| Q 247,69
Total mano de obra Q 247,69 | Observaciones : el sistema
Ayudante Q0,41 constructivo es por medio de pines
de acero.
TOTAL Q 248,10
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.

Tabla XXII.

Precio unitario cernido muro 1

Lugar: area de
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglon: cernido muro 1

Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad antidad unitario Total
Cernido de muros m?2 4,4 Q9,34| Q41,10
Total mano de obra Q 41,10| Observaciones :
Ayudante Q5,74
TOTAL Q 46,84
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.

92




Tabla XXIII.

Precio unitario cernido muro 2

Lugar: area de
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 2

Mano de obra

Precio
Descripcién Unidad (antidad unitario Total
Cernido de muros m2 8,4 Q9,34 Q78,46
Total mano de obra Q 78,46 | Observaciones :
Ayudante Q5,74
TOTAL Q 84,20
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.

Tabla XXIV.

Precio unitario cernido muro 3

Lugar: area de
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglon: cernido muro 3

Mano de obra

Precio
Descripcion Unidad antidad unitario Total
Cernido de muros m?2 8 Q9,34 Q74,72
Total mano de obra Q 74,72 | Observaciones :
Ayudante Q5,74
TOTAL Q 80,46
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XXV.

Precio unitario cernido muro 4

Lugar: areade
bodega/CIlI/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 4

Mano de obra

Precio
Descripcién Unidad Cantidad unitario Total
Cernido de muros m?2 16 Q9,34| Q149,44
Total mano de obra Q 149,44 | Observaciones :
Ayudante Q5,74
TOTAL Q 155,18
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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4.3. Seccion de aglomerantes y morteros

4.3.1. Cuantificacion de material

Tabla XXVI. Precio unitario muro 7

Precio unitario

aglomerantes
y morteros/CII/USAC

Materiales
Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 76 Q2,93 Q 222,87
Cemento 4000 psi saco 1 Q 65,74 Q 65,74
Arena de rio sin cernir m3 0,22 Q 96,79 Q 21,29
Varilla No. 3 (3/8) unidad 2,5 Q 30,72 Q 76,79
Total materiales Q 386,70 | Descripcion : la proporcion de mortero de
Indirectos Q 38,67 cerr]ento (sabieta) para levantado de block
serade 1:6

Fletes Q 19,33

Otros Q77,34

TOTAL Q 522,04

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XXVII.

Precio unitario cernido muro 7

Lugar: seccion de
aglomerantes
y morteros/CII/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 7

Materiales

Descripcién Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,737 Q65,74 Q 48,45
Arena blanca cernida m3 0,167 Q8455 Q14,14
Cal qq 0,880 Q 25,78 Q 22,69
Arena de rio cernida m3 0,042 Q 96,79 Q 4,05
Total materiales Q 89,32 | Descripcion : la proporcion sera 1:2:1/2:1/4
% Indirectos Q8,93 para un metro cubico
% Fletes Q 4,47
Otros Q17,86
TOTAL Q 120,58

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XXVIII.

Precio unitario gabinetes

Lugar: seccion de gestion
de la calidad/CII/USAC

Precio u

nitario

Renglén: gabinetes

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total
Formica 4x8 pies Plancha 2,550 Q 82,00| Q 209,10
Total materiales Q 209,10
% Indirectos Q 20,91
% Fletes Q 10,46
Otros Q41,82
TOTAL Q 282,29

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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4.3.2. Mano de obra

Tabla XXIX. Precio unitario muro 7

Precio unitario

Lugar: seccion de Renglon : levantado de muro 7
aglomerantes
y morteros/CII/USAC

Mano de obra

Descripcién Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Levantado de block m2 5,5 Q27,42 Q 150,81
Total mano de obra | Q 150,81 |Observaciones : el sistema constructivo es
%Ayudante Q 5,74 | POr medio de pines de acero.

TOTAL Q 156,55

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XXX. Precio unitario armado muro 7

Precio unitario

Lugar: seccion de
aglomerantes Renglén: armadura muro 7
y morteros/CII/USAC

Mano de obra

Descripcién Unidad |[Cantidad Precio unitario [otal

Armado de pines ml 15 Q15,46 Q 231,92

Total mano de obra | Q 231,92 | Observaciones : el sistema constructivo es

Ayudante Q 0,41 |POr medio de pines de acero.

TOTAL Q 232,32

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.

99




Tabla XXXI.  Precio unitario cernido muro 7

Precio unitario

Lugar: seccion de
aglomerantes Rengldén: cernido muro 7

y morteros/CII/USAC

Mano de obra

Descripcién Unidad Cantidad |Precio u nitario | Total
Cernido de muros m2 11 Q9,341Q 102,74
Total mano de obra Q 102,74 | Observaciones :
Ayudante Q5,74
TOTAL Q 108,48

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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4.4.

4.4.1.

Tabla XXXII.

Seccién de gestion de la calidad

Cuantificacion de material

Precio unitario muro 6

Lugar: seccion de
gestion

de la
calidad/CII/USAC

Precio unitario

Rengldn : levantado de muro 6

Materiales
Descripcién Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 83 Q 2,93]|Q 243,40
Cemento 4000 psi saco 1 Q 65,74 Q 65,74
Arena de rio sin cernir m3 0,22 Q96,79| Q 21,29
Varilla No. 3 (3/8) unidad 2,5 Q 30,72 Q76,79
Total materiales Q407,23 | Descripcion : la proporcion de mortero de
Indirectos Q 40,72 cemento (sabieta) para levantado de block
Fletes Q 2036|5612 de 16
Otros Q 81,45
TOTAL Q 549,75
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XXXIII.

Precio unitario cernido muro 6

Lugar: seccion de
gestion

de la
calidad/CII/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 6

Materiales

Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,804 Q65,741 Q52,86
Arena blanca cernida m3 0,182 Q84,55| Q1542
Cal qq 0,960 Q25,78 Q24,75
Arena de rio cernida m3 0,046 Q 96,79 Q4,41
Total materiales Q 97,44 | Descripcion : la proporcion sera 1:2:1/2:1/4
% Indirectos Q9,74 para un metro cubico.
% Fletes Q 4,87
Otros Q 19,49
TOTAL Q 131,55

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XXXIV.

Precio unitario gabinetes

Lugar: seccion de gestion
de la calidad/CII/USAC

Precio unitario

Renglén: gabinetes

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total
Formica 4x8 pies Plancha 4,250 Q82,00] Q 348,50
Total materiales Q 348,50
% Indirectos Q 34,85
% Fletes Q17,43
Otros Q 69,70
TOTAL Q 470,48

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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4.4.2. Mano de obra

Tabla XXXV.

Precio unitario muro 6

Lugar: seccion de

gestion
de la

calidad/CII/USAC

Precio unitario

Renglon : levantado de muro 6

Mano de obra

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio unitario

Total

Levantado de block m2

6

Q27,42

Q164,52

Total mano de obra

Q 164,52

Observaciones : el sistema constructivo es por
medio de pines de acero.

%Ayudante Q21,14
TOTAL Q 185,66
Fuente: elaboracién propia, precios Camara de la Construccién febrero 2 011
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Tabla XXXVI. Precio unitario armado muro 6

Precio unitario

Lugar: seccion de
gestion

de la
calidad/CII/USAC

Renglén: armadura muro 6

Mano de obra

Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Armado de pines ml 15 Q 15,46| Q 231,92
Total mano de obra|Q 231,92 | Observaciones : el sistema constructivo es por
Ayudante Q0,41 medio de pines de acero.

TOTAL Q 232,32

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XXXVII.

Precio unitario cernido muro 6

Lugar: seccion de gestion
de la calidad/CII/USAC

Precio unitario

Renglon: cernido muro 6

Mano de obra

Descripcion

Unidad

Cantidad Precio unitario

Total

Cernido de muros

m2

12 Q9,34

Q 112,08

Total mano de obra

Q 112,08 | Observaciones :

Ayudante

Q5,74

TOTAL

Q 117,82

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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4.5.

45.1.

Tabla XXXVIII.

Secciéon de agregados y concretos

Cuantificacion de material

Precio unitario muro 5

Lugar: seccion de
agregados
y concretos/CII/USAC

Precio unitario

Rengldn : levantado de muro 5

Materiales
Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Block 10x20x40 cm unidad 42 Q 2,93|Q 123,17
Cemento 4000 psi saco 0,510 Q 65,74 Q 33,53
Arena de rio sin cernir ms3 0,113 Q96,79| Q10,94
Varilla No. 3 (3/8) unidad 1,250 Q 30,72 Q 38,40
Total materiales Q206,03 | Descripcion : la proporcién de mortero de
Indirectos Q 20,60 cerr]ento (sabieta) para levantado de block
Fletes 0 10,30|5¢™@ de 16
Otros Q41,21
TOTAL Q 278,14
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XXXIX.

Precio unitario cernido muro 5

Lugar: seccion de

Precio unitario

agregados
y concretos
/ICIIJUSAC Renglén: cernido muro 5
Materiales

Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Cemento 4000 psi saco 0,804 Q65,74 Q52,86
Arena blanca cernida m3 0,182 Q84,55 Q1542
Cal qq 0,960 Q25,78 Q24,75
Arena de rio cernida m3 0,046 Q 96,79 Q4,41
Total materiales Q 97,44 | Descripcion : la proporcion sera 1:2:1/2:1/4
% Indirectos Q9,74 para un metro cubico
% Fletes Q 4,87
Otros Q19,49
TOTAL Q 131,55

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XL.

Precio unitario gabinetes

Lugar: seccion de agregados
y concretos /CII/USAC

Precio unitario

Renglén: gabinetes

Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Total
Formica 4x8 pies Plancha 7,660 Q 82,00|1Q 628,12
Total materiales Q 628,12
% Indirectos Q 62,81
% Fletes Q31,41
Otros Q12,62
TOTAL Q 847,96
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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45.2. Mano de obra

Tabla XLI.

Precio unitario muro 5

Lugar: seccion de

Precio unitario

Renglon : levantado de muro 5

agregados
y concretos
ICII/USAC
Mano de obra

Descripcion Unidad | Cantidad Precio unitario Total
Levantado de block m?2 3,15 Q27,42 Q 86,37
Total mano de obra Q 86,37 | Observaciones : el sistema constructivo es
Ayudante Q 21,14 Por medio de pines de acero.
TOTAL Q107,51

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccién febrero 2011.
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Tabla XLIl.  Precio unitario armado muro 5

Precio unitario

Lugar: seccion de

agregados
y concretos
ICII/USAC Renglén: armadura muro 5
Mano de obra
Descripcion Unidad |Cantidad Precio unitario Total
Armado de pines ml 7,5 Q 15,46 Q 115,96

Total mano de obra |Q 115,96 | Observaciones : el sistema constructivo es por

Ayudante Q0,41 medio de pines de acero.

TOTAL Q116,37

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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Tabla XLIII.

Precio unitario cernido muro 5

Lugar: seccion de agregados
y concretos /CI/USAC

Precio unitario

Renglén: cernido muro 5

Mano de obra

Descripcion Unidad [Cantidad Precio unitario Tlotal
Cernido de muros m?2 6,3 Q9,34 Q58,84
Total mano de obra Q 58,84 Observaciones :
Ayudante Q5,74
TOTAL Q 64,58
Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
Tabla XLIV. Resumen cuantificacion de materiales
Cuantificacién total de material
Material Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
Cemento saco 10,5 Q 65,74 Q 690,30
Cal qq 6 Q 25,78 Q 154,68
Arena de rio sin cernir m3 1,222 Q 96,79 Q 118,28
Arena de rio cernida m3 1,2882 Q 84,55 Q 108,92
Hierro N. 3 unidad 15 Q 30,72 Q 460,75
Block unidad 430 Q 2,93] Q1260,98
Formica (Madera) unidad 20 Q 82,00 Q 1640,00
Pintura sefalizacion gal 5 Q 283,10 Q 1415,50
TOTAL | Q 6 188,98

Fuente:
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4.6. Presupuesto

Tabla XLV. Resumen presupuesto

Resumen cuantificacion de material y mano de obra

Area de maquinas

Cuantificacién de material Q 1910,87
Mano de obra Q 280,00
Sub total Q662,19
Area de bodega
Cuantificacién de material Q2471,47
Mano de obra Q 1623,35
Sub total Q 4 094,82
Seccion de aglomerantes y morteros
Cuantificacién de material Q 924,91
Mano de obra Q 497,35
Sub total Q 142227
Seccion de gestion de la calidad
Cuantificacién de material Q1151,78
Mano de obra Q 535,80
Sub total Q 1 687,58
Seccion de agregados y concretos

Cuantificaciéon de material Q 1 257,64
Mano de obra Q 288,46
Sub total Q 1546,11
Total materiales Q 6 187,98
Total mano de obra Q 3 224,97

TOTAL Q 10 941,64

Fuente: elaboracion propia, precios Camara de la Construccion febrero 2011.
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CONCLUSIONES

En el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) existe una mezcla de
actividades en un mismo espacio fisico y provoca fuentes de
contaminacion, y a su vez con consecuencias negativas como polvo,

malos olores, ruido, etc.

Tomando en cuenta, que de las cinco secciones en las que se ha
propuesto el reacondicionamiento de este trabajo de graduacion, tres son
areas administrativas, por lo cual no se pudo tener como referencia
algunos pardametros que la normativa de Buenas Préacticas (BPL) y la
norma ISO 17 025 tiene como objetivo; Es importante proponer que hayan
ambientes de trabajo limpios y ordenados por medio de gabinetes y areas

separadas para un mejor accionar de cada seccion.

En la seccion de maguinas no se propone ningun cambio, ya que sus

instalaciones estan en buenas condiciones.

Se determiné que una forma econOmica para poder llevar a cabo este
proyecto, es usar madera (férmica) como material para la construccion de
los gabinetes, lo cual facilitara el armado y colocacién de los mismos; otro
punto de vista es que no aumente las cargas de los muros existentes

como en los nuevos.
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1.

RECOMENDACIONES

Es necesario aplicar el normativo de Buenas Practicas de Laboratorio
(BPL) y la norma 17 025 para los demas laboratorios del Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CIll), para mejorar las condiciones
ambientales y de seguridad, y asi tener para la docencia, personal
administrativo y estudiantes con un mejor proceso de ensefianza

aprendizaje.

Teniendo en cuenta que las instalaciones del Cll tiene largo tiempo de uso
continuo, se propone un remozamiento en lo que a pintura se refiere, esto
como fin estético, asi como hacer sentir un ambiente agradable de trabajo

para el personal administrativo, docente y estudiantil.

Ordenar y reorganizar el mobiliario y equipo para tener un mejor uso del

espacio en cada seccion.

Para la seccion de gestién de la calidad, se propone el traslado de la
camara de secado para la seccion de aglomerantes, ya que obstruye el
paso y movilidad, asi como la demolicion del lavadero que alli se

encuentra.

Ampliar las oficinas de agregados y concretos para el uso de una bodega y
poder guardar el equipo de dicha seccidn, actualmente hay equipos que

se guardan en la jefatura, provocando una mala imagen y la obstruccién
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10.

del paso; para tal efecto se recomienda el uso del area donde actualmente

se encuentra el salon de auxiliares de ingenieria Quimica.

Es necesario y fundamental la modernizacion y actualizacion del
mobiliario,equipo y materiales utilizados en el Cll, para mejorar la eficacia,
eficiencia, productividad y calidad del trabajo que se realiza en cada una

de las areas y secciones.

En la colocacién de los pines o barras de acero, es necesario hacer
perforaciones en el suelo aproximadamente de 30 centimetros, como
minimo, para que el muro tenga un buen anclaje, dichos muros seran de

media altura para poder tener iluminacion natural adecuada.

El area de carpinteria sea el encargado de llevar a cabo la instalaciéon de

los gabinetes, con el fin de disminuir el costo del proyecto.

Mantener un constante control a través del Centro de Célculo, sobre la
cantidad de estudiantes, para mejorar las condiciones de infraestructura

en cuanto a las ampliaciones de laboratorios.
Hacer un reordenamiento en todas las secciones con el propésito de

optimizar el espacio en cada &rea y tener facilidad de movilidad dentro de

ellas.
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APENDICE

Encuesta realizada a los laboratoristas del Centro de Investigaciones de
Ingenieria.

¢, Son adecuadas las instalaciones (incluyendo las auxiliares) al tipo
de ensayo y volumen de trabajo ejecutado?

@Sl ENO

0%

100%
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2. ¢Ha establecido el laboratorio un sistema de  medida y control de tal
forma que se garantice el mantenimiento de las cond  iciones
ambientales requeridas?

@Sl ENO

0%

100%

3. Indicar las condiciones ambientales a tener en cuenta

Temperatura Humedad Corrientes aire
Vibraciones Polvo lluminacién
Campos magnéticos Presion Campos eléctricos

Otros: Especifique:

ENO

6
5
4
3 uS|
2
1
0

Temperatura
Presion
lliminacion
Humedad
Vibraciones
Polvo
Corrientes de Aire
Campos Electricos
Campos Magneticos
Otros
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4.  En caso de ensayos “in situ”, ¢,se ha establec  ido un procedimiento
que aseguren el cumplimiento de los requisitos rela tivos a

condiciones ambientales?

@Sl ENO

0%

100%

5. Cuando sea necesario, ¢se conservan los regi  stros relativos a las

condiciones ambientales establecidas en los procedi mientos?

@S| mNO

0%

100%
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6.

7.

¢, Se toman las medidas de suspension necesar

ias en el caso de

detectarse variaciones en las condiciones ambiental  es que pudieran

poner en peligro el resultado de los ensayos?

@S| ®ENO

0%

100%

En el caso de realizarse actividades incompa

tibles en distintas areas

del laboratorio, ¢ se dispone de una separacion efec  tiva que evite la

contaminacion cruzada?

@S| mNO

0%

100%
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8. ¢ Existe control de acceso a las areas que p  uedan influir en la calidad
de los ensayos?

@S| mNO

0%

100%

9. ¢Sedispone de un listado actualizado de los  equipos, material
auxiliar y de referencia de que dispone el laborato  rio para la

realizacion de los ensayos objeto de acreditacion?

@S| ®mNO
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10. ¢Cuenta el laboratorio con los equipos y mate  riales necesarios para
la ejecucion de los ensayos?

@S| mNO

85%

11. ¢Ha comprobado el laboratorio que los disefios , calidades y
precisiones de los equipos y software son los estab lecidos en los

métodos de ensayo?

@S| ®ENO

3%

97%
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12. En el caso de hacer uso de equipos no sujeto s a su control
permanente, ¢asegura el laboratorio que se cumplen siempre los

requisitos de la norma?

@S| mNO

0%

100%

13. ¢Se han calibrado todos los equipos incluidos en el programa de

calibracién antes de su puesta en funcionamiento?

@sI ®mNO

0%

100%
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14. ¢Se dispone de instrucciones actualizadas sob  re el uso, manejo y
transporte de los equipos y materiales de referenci  a que lo requieran,

disponibles al personal del laboratorio?

@S| ®ENO

2%

98%

15. ¢Estan identificados correctamente cadaunod e los equipos y

software utilizados para la realizacion de los ensa  yos/ calibraciones?

@S| mNO

60%
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16. ¢Se han identificado mediante etiqueta o simi  lar los equipos que
requieren calibracion para indicar su estado de cal ibracion?

@S| ®mNO

0%

100%

17. Sien algin momento, algin equipo ha salidod el control directo del
laboratorio, ¢se dispone de evidencias de las opera  ciones de

comprobacién posteriores?

@S| mNO

0%

100%
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18. En caso necesario, ¢,se dispone de procedimie  ntos para la

realizacion de controles intermedios entre calibrac iones?

@S| mNO

1%

99%
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ANEXOS

1. Listado de precios unitarios de los principales materiales de construccion
de la Camara Guatemalteca de la Construccion.

epartamento de Estadistica Cirnaa |

INFORMACION VERAZ Y CONFIABLE Guatemalteca JS
NSNS0 SERE L L QM HBEE De La Construccidn WIS

| Pl det Deoarnntls Woncional |

Este listado resulta de promediar las diferentes co __tizaciones de cada uno

de los materiales y servicios incluidos, siendo est 0S precios antecedentes

aproximados y se publican sin responsabilidad para la_institucion.

GRUPOS Y ARTICULOS PUESTO  Dic-10

HIERRO, CLAVO Y ALAMBRE:

HIERRO CORRUGADO Precio  Precio  Precio

3/8" , grado 40 de 20° QUINTAL FBCA. Q346,98 Q366,22 Q408,53
3/8" , grado 60 de 20 QUINTAL FBCA. Q342,20 Q361,44 Q397,78
1/2" , grado 40 de 20’ QUINTAL FBCA. Q351,42 Q362,34 Q416,23
1/2° , grado 60 de 20 QUINTAL FBCA. Q344,91 Q355,84 Q402,73
1", grado 40 de 20’ QUINTAL FBCA. Q347,75 Q368,45 Q412,18
1", grado 60 de 20 QUINTAL FBCA. Q341,78 Q362,50 Q399,34
13/8", grado 60 de 20 QUINTAL FBCA. Q343,75 Q375,31 Q420,21
HIERRO LISO Precio  Precio  Precio

1/4° , grado comercial QUINTAL  FBCA. Q286,41 Q285,44 Q339,52
Alambre de amarre QUINTAL DIST. Q399,39 Q440,96 Q468,99
CLAVO Precio  Precio  Precio

2 1/2°, con cabeza QUINTAL DIST. Q481,88 Q526,25 Q566,88

131



3 , con cabeza

4 , con cabeza

ACERO DE ALTA RESISTENCIA
3,80 m.m. grado 70 ( 3,16")

4,50 m.m. grado 70 ( 7/32")

6,20 m.m. grado 70 ( 3/8" Comercial )
7,20 m.m. grado 70 ( 3/8" Normal )
9,50 m.m. grado 70 (1/2")

ESTRUCTUMALLA

6°x 6" -9/9 3.80 m.m. grado 70
6'x6" -8/8 4.11 m.m. grado 70
6'x 6" - 6/6 4.88 m.m. grado 70
6'x 6" - 4.5/4.5 5.50 m.m. grado 70
6'x 6" -4/4 5.72 m.m. grado 70

6'x 6" -3/3 6.20 m.m. grado 70

ARMALIT

C-2 (ParaCol. 0.15x0.15)
CC-2 ( Para Cimiento )

S-2 (Para Solera)

GAVIONES

Gavién zinc aluminio caja 2x1x1 m. Alambre

2,7mm Malla Hexagonal 8x10

Gavién zinc aluminio caja 2x1x1 m. Alambre

2,4mm Malla Hexagonal 6x8 con recubrimiento PVC
Gavion caja 2*1*0,50 2,7 mm malla hexagonal D

torsion tipo 8*10

Gavion caja 2*1*0,50 2,4 mm malla hexagonal D

torsion con pvc

QUINTAL DIST.
QUINTAL DIST.

VARILLA

VARILLA
VARILLA
VARILLA

VARILLA

PLANCH
A
PLANCH
A
PLANCH
A
PLANCH
A
PLANCH
A
PLANCH
A

PIEZA
PIEZA
PIEZA

METRO 3

MET RO3

METRO 3

METRO 3

FBCA.

FBCA.
FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.
FBCA.
FBCA.

BDGA.

BDGA.

BDGA.

BDGA.

Q481,88 Q526,25 Q566,38
Q481,88 Q526,25 Q566,88

Precio
Q4,27
Q6,03

Q11,43

Q1 5,42
Q26,85

Precio
Q133,36
Q156,80
Q220,78
Q280,34
Q304,80

Q355,58

Precio
Q65,87
Q75,19

Q48,77

Precio

$42,50

$50,00
$70,00

$90,00

Precio
Q4 |75
Q6 ,78
Q12,87
Q17,34
Q 30,26

Precio
Q149,85
Q174,85
Q246,25
Q315,00
Q340,15

Q400,59

Precio

Q75,36
Q86,77

Q58,26

Precio

$42,50

$50,00
$80,00

$90,00

LOS PRODUCTOS DE LA EMPRESA CALSA SE VENDEN EN DOLA RES AL CAMBIO DEL DIA.

TUBO

Galvanizado de 1 1/2"°x20". tipo mediano

132

UNIDAD DIST

Precio

Precio

Precio
Q5,13
Q7,33
Q12,25
Q18,79
Q32,80

Precio
Q157,85
Q184,35
Q259,25
Q329,50
Q356,65
Q419,59

Precio
Q79,46
Q91,38

Q37,36

Precio

$42,50

$50,00
$70,00

$90,00

Precio

Q349,29 Q351,02 Q337,30



Galvanizado de 1 1/4"x20". tipo liviano
Galvanizado de 4" x 20". tipo liviano

Cuadrado de 1" x 20". chapa 20

Angular de 1/8" x 1 1/4" x 20
Angular de 1/8"x 1 x 20’

Hierro plano de 1/8" x 1 x 20
Costanera de 1/16" x 2" x 4" x 20

Lamina negra de 1/16" x 4" x 8

Lamina negra de 1/4" x 4" x 8"

Lamina galvanizada lisa de 3" x 8" ca. 20

AGLOMERANTES Y AGREGADOS

Cemento nacional gris
Arena de rio

Arena amarilla

Arena blanca

Piedrin de 1/2" y 3/4"
Cal hidratada

CONCRETO
2500 P.S.1.
3500 P.S.I.
4000 P.S.I.

5000 P.S.I.

MEZCLA
Levantado tipo ‘m”
Repello

Cernido vertical

BLOCKS DE POMEZ Y DE CONCRETO

BLOCK DE POMEZ
20 x 20 x 40 cms.

15 x 20 x 40 cms.

UNIDAD DIST
UNIDAD DIST.

UNIDAD

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

UNIDAD
UNIDAD

42.5
KG..

METRO 3
METRO 3
METRO 3
METRO 3
BOLSA

DIST.

DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.

DIST.
DI ST.

DIST.

OBRA
OBRA
OBRA
OBRA
OBRA

METRO 3 OBRA

METRO 3 OBRA

METRO 3 OBRA

METRO 3 OBRA

30 KG.
40 KG.
40 KG.

MILLAR

MILLAR
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FBCA.
FBCA.
FBCA.

OBRA

OBRA

Q238,59
Q826,38
Q51,36

Q92,35
Q67,37
Q38,58
Q1 71,23

Q358,7 8
Q1.305,
54

Q340,00

Precio

Q63,13
Q95,00
Q97,00
Q82,40
Q183,55
Q26,19

Precio
Q1.021,
16
Q1.058,
68
Q1.129,
52
Q1.247,
68

Precio
Q35,56
Q45,92
Q42,28

Precio
Q3.945,
00
Q3.200,
00

Q243,83
Q927,66
Q53,21

Q91,09
Q69 ,83

Q39,50

Q173,30

Q371,76
Q1.383,
03

Q310,09

Precio

Q63,29
Q96,79
Q98,79
Q84,55
Q183,33

Q25,61

Precio
Q1.021,
16
Q1.086,
96
Q1.129,
52
Q1.247,
68

Precio

Q35,56
Q45,92
Q42,28

Precio
Q3.945,
00
Q3.225,
00

Q255,29
Q984,92
Q56,86

Q93,23
Q71,59
Q37,89
Q181,08

Q384,60
Q1.382,
05

Q316,59

Precio

Q65,74
Q96,79
Q98,79
Q84,55
Q184,17
Q25,78

Precio
Q1.021,
16
Q1.086,
96
Q1.129,
52
Q1.247,
68

Precio
Q35,56
Q46,48
Q42,56

Precio
Q3.995,
00
Q3.337,
50



10 x 20 x 40 cms.

BLOCK DE CONCRETO

Tipo liviano de 19 x 19 x 39 cms.

Tipo liviano de 14 x 19 x 39 cms.

Tipo liviano de 9 x 19 x 39 cms.
Standard de concreto de 19 x 19 x 39 cms
Standard de concreto de 14 x 19 x 39 cms
Standard de concreto de 9 x 19 x 39 cms

Fachada Estriado de 190*190*390 Cms

PAVIMENTADORES

Adoquin standard de 10 x 22 x 24 cms.

LADRILLOS

Perforado de 6,5 x 11 x 23 cms.
Tubular de 6,5 x 11 x 23 cms.
Tubular de 6,5x 14 x 29 cms.
Tubularde 11 x 14 x 29 cms.
Zap de 16 x 25 x 25 cms.

Superblock de 14 x 19 x 39 cms.
Tayuyode 6,5x 11 x 23 cms.

TABIQUES

Fibrolit 100 de 4" x 8" x 8 mm.

Fibrolit 100 de 4" x 8" x 11 mm.
Fibrolit 100 de 4" x 8" x 14 mm.
Fibrolit 100 de 4" x 8" x 17 mm.

TUBO DE CONCRETO SIN REFUERZO
6" diametro interior
10" didmetro interior
12" didmetro interior

16" diametro interior

MILLAR

MILLAR
MILLAR
MILLAR
MILLAR
MILLAR
MILLAR

MILLAR

MILLAR

MILLAR
MILLAR
MILLAR

MILLAR
MILLAR

MILLAR
MILLAR

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
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OBRA

OBRA

OBRA

OBRA

OBR A

OBR A

OBR A

OBRA

OBRA

OBRA

OBRA

OBRA

OBRA
OBRA

OBRA
OBRA

FBCA.
FBCA.
FBCA.
FBCA.

FBCA.
FBCA.
FBCA.
FBCA.

Q2.932,
50

Precio
Q4.160,
00
Q3.034,
00
Q2.730,
00
Q4.245,
67
Q3.547,

Precio
Q3.432,
50

Precio
Q1.325,
00
Q1.285,
00
Q1.778,
00
Q2.888,
50

Q5.500,
00

Q158,0 0

Precio
Q147, 46
Q256 ,73
Q297 11
Q374 ,29

Precio

Q22,12
Q35,21
Q45,15
Q82,94

Q2.932, Q2.932,
50 50

Precio Precio
Q4.160, Q4.190,

00 00
Q3.034, Q3.430,
00 00
Q2.730, Q2.420,
00 00
Q4.130, Q4.192,
67 00
Q3.474, Q3.511,
91 67
Q3.190, Q3.190,
00 00
Q4.680, Q4.710,
00 00

Precio Precio
Q3.535, Q3.535,
00 00

Precio Precio
Q1.325, Q1.325,

00 00
Q1.285, Q1.285,
00 00
Q1.778, Q1.778,
00 00
Q2.888, Q2.888,
50 50

Q5.500, Q5.500,
00 00

Q159,60 Q160,00

Precio Precio

Q147,46 Q147,46
Q256,73 Q256,73
Q297,11 Q297,11
Q374,29 Q374,29

Precio  Precio

Q22,12 Q22,28
Q35,21 Q35,87
Q45,15 Q46,15
082,94 Q87,28



18" diametro interior
24" didametro interior

36" diametro interior

TUBO DE CONCRETO CON REFUERZO
30" diametro interior
36" diametro interior

42" diametro interior
48" diametro interior

60" diametro interior

PISO DE GRANITO Y CEMENTO LIQUIDO.

De granito fondo gris de 25 x 25~
De granito fondo gris de 30 x 30 ~
De granito fondo blanco de 25 x 25~

De granito fondo blanco de 30 x 30 ~

AZULEJOS

Decorado de 15 x 15 cms. de primera

Liso de 15 x 15 cms. de primera

ARTICULOS DE PLOMERIA Y GRIFERIA

Mezcladora para ducha

Llave de paso de 3/4"

Llave de compuerta de 1" cobre

Llave de compuerta de 3/4"

Cheque de retencion de 3/4" horizontal
Tubo galvanizado de 1/2" tipo mediano
Codo galvanizado de 1/2" con rosca
Niple galvanizado de 4" x 1/2”

Niple corrido galvanizado de 2" x 1/2"
Niple corrido galvanizado de 1 1/4" x 2"
Tee galvanizada de 1/2°

Tapén macho galvanizado de 1/2"
Copla galvanizado de 1/2°

Tubo de 1/2 P.V.C. 315 P.S.I.

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

METRO 2
METRO 2
METRO 2
METRO 2

METRO 2
METRO 2

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

UNIDAD
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FBCA.
FBCA.
FBCA.

FBCA.
FBCA.
FBCA.

FBCA.

FBCA.

FBCA.
FBCA.
FBCA.
FBCA.

FBCA.
FBCA.

DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.
DIS T.
DIST.
DIST.
DIST.
DIST.

Q107,21
Q168,62
Q404,54

Precio
Q445,32
Q585,74

Q778,93
Q1.040,
75
Q1.589,
16

Precio

Q49,80
Q53,75
Q64,05
Q56,48

Precio
Q50,00
Q50,00

Precio
Q400,50
Q46,48
Q102,50
Q70,00
Q92,66
Q80,00
Q6, 15
Q5,76
Q3,61
Q7,79
Q6,50
Q3,84
Q4,28
Q47,50

Q107,21
Q168,62
Q428,21

Precio
Q445,32
Q609,41

Q778,88
Q1.040,
75
Q1.589,
16

Precio

Q50,08
Q53,94
Q64,24
Q61,52

Precio
Q50,00
Q50,00

Precio
Q389,75
Q41,48
Q115,00
Q71 ,66
Q101,66
Q80,00
Q5,69
Q5,76
Q3,61
Q7,79
Q6,37
Q3,84
Q4,28
Q51,00

Q109,65
Q173,62
Q413,21

Precio
Q458,35
Q600,24

Q797,84
Q1.061,
06
Q1.601,
52

Precio
Q50,45
Q54,15
Q65,79
Q63,84

Precio
Q50,00
Q50,00

Precio
Q408,50
Q53,82
Q122,00
Q70,66
Q98,66
Q79,50
Q5,88
Q5,76
Q3,61
Q7,79
Q6,00
Q3,51
Q4,28
Q51,00



Tee sin rosca de 1/2”° P.V.C.
Codo de 1/2" P.V.C.
Adaptador macho de 1/2" P.V.C.

Pomo pequefio permatex

ARTEFACTOS SANITARIOS

Inodoro hydra 551 redondo, blanco
Inodoro madera 590-F, blanco
Inodoro petit garzén 527, blanco

Inodoro renaissance 564 elongado, blanco
Inodoro renaissance redondo 552, blanco
Inodoro renaissance 562 redondo
Lavamanos aqualyn 460,4, blanco
Lavamanos |.S. embajador 402-D, blanco

Lavamanos sorrento 452,4 de pedestal

Orinal artico 307-R, blanco

MATERIALES ELECTRICOS

Poliducto de 3/4”" rollo 300 pies
Poliducto de 1" rollo 300 pies
Poliducto de 1 1/4”’, rollo 300 pies
Poliducto de 1 1/2, rollo 300 pies
Poliducto de 2”7, rollo 300 pies
Poliducto de 1/2"", rollo 300 pies

Caja rectangular de 1/2”

Caja octagonal de 1/2”, tipo liviano

Tablero monofasico de 4 circuitos y 3 lineas
Tablero monofasico de 8 circuitos y 3 lineas
Tablero trifasico de 12 circuitos y 3 lineas
caja socket redonda monofasica de 100 amps.
Alambre No. 18 forrado (100 Mts.)

Alambre No. 12 forrado (100 Mts.)

Cable TW No. 6

UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.

UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.

UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIS T.
UNIDAD DIST
UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.

UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.
ROLLO DIST.
ROLLO DIST.

METRO  DIST.
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Q2,00
Q1,95

Q1,95

Q16,00

Precio

Q65 0,66
Q2.430,
04
Q2.684,
21
Q1.065,
91

Q800,48

Q614,1 7
Q490,90

Q943,33
Q1.048,
90

Precio
Q142 50
Q2145 7
Q 382,33
Q57 1,89
Q839, 93
Q93 ,75

Precio
Q2,75
Q3,15
Q151,16
Q292,95
Q572,56
Q117,59
Q21 5,62
Q34 5,50
Q13,31

Q 2,16

Q2,00
Q2,00

Q16,00

Precio

Q650,66
Q2.430,
04
Q2.789,
21
Q1.065,
91

Q800,48

Q626,17
Q548,23

Q891,66
Q1.079,
57

Precio
Q142,50
Q214,57
Q382,33
Q571,89
Q839,93
Q93,75

Precio

Q2,74

Q3,17
Q151,16
Q292,95
Q572,56
Q117,39
Q222,95
Q371,00
Q14,51

Q1,86
Q2,00
Q2,00
Q16,00

Precio

Q665,33
Q2.430,
04
Q2.789,
21
Q1.089,
71

Q800,48

Q626,17
Q583,23

Q928,33
Q1.079,
57

Precio
Q144,55
Q217,62
Q387,75
Q580,26
Q851,56
Q95,25

Precio
Q2,82
Q3,26
Q157,41
Q301,78
Q537,86
Q124,09
Q224,28
Q434,00
Q15,27



Cable TW No. 2
Plafonera plastica sin cadena

Flipon de 15 Amps.

Armadura doble con placa baquelita

Armadura doble con placa ticino

SWITCH

Sencillo con placa baquelita
Sencillo con placa ticino
Doble con placa baquelita

Doble con placa ticino

Combinado con placa baquelita

Combinado con placa ticino

Timbre ron-ron ticino

TUBERIA

Ducto de 1/2”

Ducto de 1™

Conduit negro de 1/2”
Conduit negro de 1
Conduit galvanizada de 1/2""
Conduit galvanizada de 1”°
Conduit P.V.C. de 1" x 10
Conduit P.V.C. de 3/4” x 10
Conduit P.V.C. de 1/2 x 10

Conector ducto de 1/2”

Conector ducto de 1”°

Conector bushing con tuerca de 1/2”

Conector bushing con tuercade 1

Coplas ducto de 1/2”"
Coplas ducto de 1™
Coplas conduit de 1/2”"
Coplas conduit de 1
Vueltas ducto de 1/2”
Vueltas ducto de 1

Vueltas conduit de 1/2"

METRO  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.

UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.
UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

UNIDAD DIST.

UNIDAD
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DIST.
DIST.
DIST.

DIST.

Q31,56
Q5,06
Q28,37
Q7, 37
Q17,12

Precio
Q16,29
Q20,70
Q25,92
Q24,87
Q27,33
Q27,84

Q75,65

Precio
Q19,88
Q36,39
Q42,30
Q63,60
Q70,89
Q130,34
Q20,09
Q14,04
Q9,87

Precio
Q1,72
Q4,23

Q 143
Q2, 42

Q1,47

Q3,84
Q4,20
Q8,27
Q5,71

Q13,17
Q12,50

Q34,74

Q 510
Q27,83
Q6,73
Q16,80

Precio
Q 17,12
Q20, 18
Q25, 46
Q24,81
Q28,09
Q27 78
Q72,41

Precio
Q21,88
Q34,30
Q42,30
Q63,60
Q 70,89
Q130,40
Q2 0,09
Q14,04
Q9, 87

Precio
Q1,69
Q3,88

Q1,40
Q2,42

Q1,47

Q3,84
Q4,20
Q7,92
Q5,71

Q12,08
Q12,50

Q36,61
Q5,30
Q28,88
Q7,17
Q17,86

Precio
Q17,12
Q20,68
Q25,46
Q25,35
Q28,09
Q28,64
Q70,91

Precio
Q21,88
Q34,30
Q42,30
Q63,60
Q72,11
Q132,73
Q20,09
Q14,04
Q9,87

Precio

Q1,76
Q4 01
Q1,40
Q2,41
Q1,53

Q3,97

Q4,37
Q7 ,54
Q 6,00
Q12,08
Q12,74



Vueltas conduit de 1™

Caja de registrode 4" x 8 x 8~

Lampara de empotrar con difusor de 2" x 2
2'x 40 watts

Lampara de empotrar con difusor de 2" x 4

4" x 40 watts

MADERA 'Y SUS PRODUCTOS

Madera de pino rustica

Madera de pino cepillada
Machimbre para forro

Machimbre para cielo

Plywood sangre de 4" x 8 x 1/2”7
Tablex de 4" x 8 x 1/2”

Formica de 4" x 8" lisa mate

HIERRO Y ALUMINIO

Ventana de aluminio Mill Finish con vidrio de
1.50 x 1.10 Mts. ( mariposa)

Ventana de perfiles de aluminio de 1.50 x 1.10

Baranda de hierro de 1.20 x 1.00 Mts.
Puerta de hierro de 0.90 x 2.10 Mts.

VIDRIO

Vidrio corriente de 2 Mm. ( sin colocar )

Vidrio corriente de 3 Mm. ( sin colocar )

Vidrio doble fuerza 4 Mm. ( sin colocar )

CERRAJERIA

Chapa yale para interior L-333, blanca

Chapa yale para exterior con halador y llave

Bisagra stanley galvanizada blanca de 3" x 3"

TINACOS

UNIDAD DIST.
UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.

UNIDAD DIST.

PIE

TABLA ASERRA.

PIE

TABLA ASERRA.

PIE 2 ASERRA.
PIE 2 ASERRA.
PLIEGO ASERRA.
PLIEGO ASERRA.

PLANCH

A DIST.
UNIDAD  FAB.
UNID AD FAB.
UNIDAD  FAB.
UNIDAD  FAB.
PIE 2 DIS T.
PIE 2 DIS T.
PIE 2 DIS T.

UNIDAD  DIST.
UNIDAD DIST.
PAR DIST.
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Q2513 Q2513 Q2550
Q2 215 Q2221 Q23,04

Q340,31 Q340,31 Q354,50

Q515,59 Q515,59 Q553,86

Precio Precio Precio
Q5,18 Q5,23 Q5,28

Q563 Q573 Q578
Q6,75 Q6,75 Q6 ,75
Q6,75 Q6,75 Q6 75
Q 22250 Q222,50 Q225,00
Q125,00 Q125,00 Q125,00

Q82,00 Q82,00 Q82,00

Precio Precio Precio

Q467,9 2 Q467,92 Q467,92
Q464,03 Q464,03 Q464,03
Q 200,00 Q200,00 Q200,00
Q7 50,00 Q750,00 Q750,00

Precio  Precio Precio
Q5,00 Q5,00 Q5,00
Q6,50 Q6,50 Q6,50
Q9,25 Q9,25 Q9,25

Precio Precio Precio

Q215,90 Q215,90 Q215,90



Tinaco Cemix de 450 litros
Tinaco Cemix de 750 litros

Tinaco Cemix de 1100 litros

PINTURA'Y BARNICES

Pintura de hule de primera calidad

Pintura de hule de segunda calidad

Pintura de aceite de primera calidad

Pintura de aceite de segunda calidad

Pintura anticorrosivo estructural

Pintura para estructura metalica color aluminio
Barniz marino B-4

Pintura para Trafico amarilla

Pintura para Trafico blanca

CIELOS DECORATIVOS

Plycem 2 x 2 de 5.5 m.m.
Plycem 2 x 4 de 5.5 m.m.

SELLADORES Y ADITIVOS PARA CONCRETO

Sikaflex
Sika 101 blanco

POSTES DE CONCRETO

Postes de concreto de (40" de altura)

LLANTAS

Llantas para camién superdoble servicio 14

pliegos, nacional (900 x 20)
Llantas para vehiculo convencional nacional

8 pliegos (600 x 14)

UNIDAD  DIST.

UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.

GALON  DIST.
GALON  DIST.
GALON  DIST.
GALON  DIST.
GALON  DIST.

GAL ON DIST.
GALON  DIST.

GALON  DIST.

GALON  DIST.
UNIDAD  FBCA.
UNIDAD FBCA.

11

ONZAS DIST.
10 KG. DIST.

UNIDAD

UNIDAD  DIST.

UNIDAD DIST.
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FBC A.

Precio

Q819,30
Q1.021,
82
Q1.313,
19

Precio
Q210 ,35
Q182 22
Q2 19,49
Q 202,95
Q199, 72

Q272,70

Q238,98
Q288,60
Q272,85

Precio
Q39,33
Q40,97

Precio

Q52,46
Q129,92

Precio
Q2.768,
06

Precio

Q2.225,
00

Q715,00

Precio Precio
Q819,30 Q819,30
Q1.021, Q1.021,
82 82
Q1.313, Q1.313,
19 19
Precio Precio
Q210,23 Q219,30
Q141,23 Q181,63
Q219,49 Q219,49
Q202,98 Q212,98
Q171,98 Q182,30
Q264,70 Q270,30
Q232,50 Q234,25
Q288,73 Q283,10
Q288,73 Q284,85
Precio Precio
Q39 ,33 Q35,83
Q40 ,97 Q37,47
Precio Precio
Q52,92 Q52,92
Q129,92 Q129,92
Precio Precio
Q2.768, Q2.768,
06 06
Precio Precio
Q1.950, Q1.950,
00 00
Q715,00 Q715,00



NOTA:

1. Los precios registrados llevan incluido el 1~ 2% del .V.A.

2. Este listado resulta de promediar las difere  ntes cotizaciones de cada uno
de los materiales y servicios incluidos, si  endo estos precios antecedentes
aproximados y se publican sin responsabilidad para lains titucion.

2. Listado de precios de mano de obra para Guatemala segun datos de la

Camara Guatemalteca de la Construccion.

Camara
CAMARA GUATEMALTECA DE LA CONSTRUCCION Guatemalteca
DEPARTAMENTO DE ANALISIS ESTADISTICO De La Construceién

J P del Decaniadin Wacannl [
P.B.X. 27872707
DAE: 2387-2703

PRECIOS DE MANO DE OBRA PAGADOS A DESTAJO EN LA CON STRUCCION
PARA LA CIUDAD DE GUATEMALA Promedio

2008
ALBANIL AYUDANTE

No . Promedio Promedio
. ETAPAS Y RENGLONES Unidad 2008 2008
|  PRELIMINARES

NIVELACION DEL TERRENO. (NO INCLUYE EXTRACCION DE
1 | TIERRA) M2 29,33 14,70
MOVIMIENTO DE TIERRA O EXTRACCION A MANO DE RIPIO, TIERRA
2 | O BASURA M3 23,26 20,40
Il EXCAVACIONES
1 | AMANO, TERRENO DURO M3 29,54 25,74
2 | AMANO, TERRENO SUAVE M3 18,16 14,95
Il PAREDES Y MUROS
LEVANTADO DE BLOCK DE POMEZ DE 15 Cms. RUSTICO LIMPIA
1 | UNA CARA M2 27,42 21,14
LEVANTADO DE BLOCK DE POMEZ DE 15 Cms. RUSTICO LIMPIA
2 | DOS CARAS M2 28,51 21,85
IV EORMALETAS
DE SOLERA EN PAREDES ML. 10,07 4,98
DE COLUMNA ENTRE PAREDES ML. 10,06 4,97
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3 | DE COLUMNA DE ESQUINA ML. 11,49 6,91
4 | DE SILLARES ML. 10,62 5,25
5 | DE MOCHETAS ML. 10,06 4,97
FUNDICIONES
1 | DE ZAPATAS:
- SOLO COLOCAR CONCRETO M3 38,88 48,69
- HACER Y COLOCAR CONCRETO M3 74,26 89,32
2 | DE CIMIENTO CORRIDO DE 40 Cms. X 20 Cms.
- SOLO COLOCAR CONCRETO ML. 3,61 5,23
- HACER Y COLOCAR CONCRETO ML. 5,52 8,91
DE CIMIENTO CORRIDO EN "T" DE 40 Cms. X 20 Cms. Y 30 Cms. X 15
3 | Cms.
- SOLO COLOCAR CONCRETO ML. 6,04 8,77
- HACER Y COLOCAR CONCRETO ML. 8,68 14,29
4 | DE TACOS DE CONCRETO
-DE 2 X2 X 2 PULGADAS C/U 0,31 0,27
- DE 4 X 4 X 4 PULGADAS C/U 0,42 0,33
VI REPELLOS
1 | PICADO DE CIELOS DE CONCRETO M2 3,12 4,15
2 | PICADO DE PAREDES Y COLUMNAS M2 2,94 4,15
VIl ACABADOS
1 | CERNIDO LISO EN PAREDES M2 9,34 5,74
2 | CERNIDO VERTICAL EN PAREDES M2 9,39 5,59
ML x
3 | CERNIDO EN VIGAS Y COLUMNAS Fila 3,89 3,65
ML x
4 | CERNIDO EN MOCHETAS, DINTELES Y SILLARES Fila 3,89 3,65
5 | CERNIDO EN CIELOS M2 6,92 7,65
Wi ]
I COLOCACION DE PISOS
1 | COLOCACION DE ADOQUIN M2 19,77 17,67
2 | COLOCACION DE PISO TIPO TINAJON M2 19,24 16,27
INSTALAC. DE CERAMICO DE 20 X20 Cms, SOBRE PISO O TORTA,
3 | INCL. CIZADO M2 21,98 21,81
INSTALAC. DE CERAMICO DE 30 X30 Cms, SOBRE PISO O TORTA, M2
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INCL. CIZADO 21,84 21,72

INSTALAC. DE CERAMICO DE 40 X40 Cms. SOBRE PISO O TORTA,
5 | INCL. CIZADO M2 21,64 21,59
IX  ARMADURAS:
1 | HACER ARMADURA No. 2 ML. 15,32 0,32
2 | HACER ARMADURA No. 3 ML. 15,46 0,41
3 | HACER ARMADURA No. 4 ML. 15,63 0,58
4 | HACER ARMADURA No. 5 ML. 15,79 0,73
5 | HACER ARMADURA No. 6 ML. 15,96 0,94
6 | HACER ARMADURA No. 8 ML. 16,24 1,13
7 | HACER ESTRIBOS No. 2 DE 15 X 15 Cms. C/lU [314 0,26
8 | HACER ESTRIBOS No. 3 DE 15 X 15 Cms. C/lU  [3,25 0,36
9 | HACER ESTRIBOS No. 2 DE 30 X 30 Cms. C/U 3,30 0,37
10 | HACER ESTRIBOS No. 3 DE 30 X 30 X Cms. C/U  |3,50 0,52
11 | HACER ESLABON No. 2 C/U 2,52 0,14
12 | HACER ESLABON No. 3 C/U 2,57 0,19
X ARMADURAS PARA VIGAS
1 | CON HIERRO DE 3/8" X VARILLA ML 0,87 1,00
2 | CON HIERRO DE 1/2" X VARILLA ML 1,18 1,44
3 | CON HIERRO DE 5/8" X VARILLA ML 1,43 1,72
4 | CON HIERRO DE 3/4" X VARILLA ML 1,81 2,16
5 | CON HIERRO DE 7/8" X VARILLA ML 2,08 2,84
6 | CONHIERRODE 1" XVARILLA ML 1,84 2,92
Xl ARMADURAS PARA ZAPATAS
1 | CON HIERRO DE 1/4" ML 0,55 0,36
2 | CON HIERRO DE 3/8" ML 0,72 0,46
3 | CON HIERRO DE 1/2" ML 0,92 0,60
4 | CON HIERRO DE 5/8" ML 1,26 0,94
5 | CON HIERRO DE 3/4" ML 0,82 0,71
6 | CON HIERRO DE 1" ML 1,11 0,92
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