CADITULO 6

CALCULO DE MATERIALES
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be PERSONAL REQUERIDO EN
LA OBRA

INTRODUCCION

El cdlculo de materiales es una de las
actividades que  anteceden a la
elaboraciéon de un presupuesto.

Para poder calcular materiales es necesario
conocer previaomente sus caracteristicas, los
factores de desperdicio, las unidades de
comercializacién de éstos, segun el medio,
ademds de los procesos constructivos vy
todo lo referente al proyecto que se
ejecutard.

Todo elemento a construirse se constituye a
partir de los materiales que lo conforman,
sin embargo se han seleccionado los
elementos mds significativos de la obra gris,
como ejercicios ilustrativos que muestran
una forma de calcular el desglose de
materiales.

En este caso: Calculo de materiales para
elementos de mamposteria, elementos de
concreto armado, morteros y estructuras de
acero.

6.1 CALCULO DE VOLUMENES DE OBRA

Unidades de medicién. En nuestro medio,
en la industria de la construcciéon, es muy
frecuente encontfrar una gran gama de
unidades de medicién tanto del sistema
métrico como del sistema inglés y espafol,

por lo que al efectuar cdlculos de
volimenes de obra, se debe tener el
cuidado de hacer las respectivas

conversiones.

A confinuacién se mencionan algunas
materiales con sus respectivas unidades de
medicién.

Acero de refuerzo en quintales, Arena,
piedra y grava en m3, Cemento en bolsas
(1 bolsa = 1 pie3), Madera aserrada en
varas, Laminas galvanizadas en unidades
de 2 o 3 yardas

6.2 CONCRETO Y MORTERO

Volumen aparente y volumen real. Para el
cdlculo del volumen de algunos materiales

compuestos como el concreto y el mortero,
es necesario conocer el volumen real de sus
componentes, pues estos, al estar en forma
granulada, presentan vacios entre  sus
particulas por lo tanto presentan volimenes
aparentes ya que, al mezclarse entre si, los
vacios de los materiales mas gruesos son
ocupados por las particulas de los mas
pequenos y los de estos por el agua.
Coeficiente de aporte. Es la cantidad real
de material que ocupa este dentro de su
volumen aparente.

Volumen Real (Vr)=Volumen Aparente (Va)
x coeficiente de aporte (Ca)

Vr=Vax Ca

Coeficiente de aporte de materiales para
concreto y mortero:

Arena = 60% , Grava =60% , Piedra = 60%
Cemento = 50% Agua =100%

Factor de desperdicio. En la mayoria de los
procesos de construccion se debe
considerar, en la cuantificaciébn  de
materiales, un factor de desperdicio cuyo
valor depende del elemento a fabricar y de
las condiciones propias de frabaqjo, por
ejemplo: mortero para repello.

Un albaiil gastard mds mortero para
repellar la cara inferior de una losa de
enfrepiso que la superior aunque ambas
caras tengan el mismo espesor en la capa
de repello

EJERCICIO N° 1

Averiguar la canfidad de materiales que se
necesita para fabricar el concreto de 8
zapatas, con proporcidon 1:2:2.5 y 15% de
agua
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Cantidad de concreto que se fabrica con Va Ca Vr
1m3 de cemento: 1 m3 (cemento) * 0.5=0.50
Va Ca Vr 1.5 m3 (arena) * 0.6=0.90
1 m3(cemento* 0.5 = 0.50 2 m3 (grava) * 0.6=1.20
2 md(arena) * 0.6 = 1.20 15% de 4.4m3:
2.5 m3(grava) * 0.6 = 1.50 0.81m3 (aguaq) * 1=0.38]
15% de 5.5m3: 3.41 m3(concreto)
0.82 m3(agua) * 1 =0.82
4.02 m3(concreto) e Volumen total (de las 8 columnas) =
0.3*0.3* 3.2 8=2.30 m3
e Volumen total (de las 8 zapatas) = e Volumen a fabricar:
1*1*0.3*8=240 m3
1 m3 (cemento) 3.41 m3
e Volumen a fabricar: X 2.30 m3
X =0.68 m3 *(35.7) = 24.3 bolsas
e 1 m3(cemento) 4,02 m3
X 2.40 m3 1.5 m3 (arena) 3.41 m3
X =0.597 m? *(35.7 bolsas) =21.31 X 2.30 m3
bolsas X=1.01 md
e 2m3(arenaq) 4,02 m3 2md(grava) ——— 3.41 md
X 2.40 m3 X 2.30 m3
X=1.19 m3 de arena X=135 md
0.81 m3 (agua) 3.41 m3
e 2.5m?3(grava) 4,02 m3 X 2.30 m3
X 2.40 m3 X =0.55m3 = 550 litros
X =1.50 m3de grava
RESULTADOS conl0% de
desperdicio
e 0.82 m3(agua) 402 m3 cemento | 24.3 bolsas 27 bolsas
X 2.40 m3 3
X =0.48 m3 de agua arena 101 mé o m
grava 1.35 m3 1.5 m3
RESULTADOS Con 10%: c!e agua 550 litros 633 litros
desperdicio
cemento | 213! 23 bolsas 6.3 MAMPOSTERIA
bolsas
arena 1.19 m3 1.5 m3 EJERCICIO N° 3
grava 1.50 m3 2.0 m3
agua 480 litros 528 litros Considerando que en un muro de

EJERCICIO N° 2

Averiguar la canfidad de materiales que se
necesitan para fabricar el concreto de 8
columnas, de 3.2 m de altura, con
proporcién 1:1.5:2 y 18% de agua.

r 0.30 5

i 3

DETALLE DE COLUMNA

mamposteria de piedra el volumen de la
piedra constituye el 75% y el del mortero el
25%.,

Averiguar que cantidad de materiales se
necesitan para fabricar un muro de piedraq,
de 20 m de longitud, con proporcién de
mortero 1:4y 15% de agua.
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Volumen total del muro =

(1.4*0.5*20)+(3.5*0.6*20) +((3.5*0.8/2)*20)
=84 m3

Volumen real de piedra = (84*0.75%)
=63 md

Volumen real de mortero = (84*0.25%)
=21 md

Va Ca Vr
1 m3(cemento) * 0.5=0.50

4 m3(arena) * 0.6=2.40
15% de 5 m3
0.75 m3(agua) * 1=0.75

3.65 m3 (mortero)

e Volumen real de mortero = 21m3
e Volumen a fabricar:

1 m3 (cemento) 3.65 m3
X 21 md
X=5.75m3 *(35.7) = 205 bolsas

4 m3 (arena) 3.65 m3
X 21 m3
X=23 md
0.75 m3(aguaq) — 3.5 md
X - 21 m?

X =4.31m3 =431 litros

e Volumen aparente de piedra a utilizar
(Vr/Ca) = Va

(63/0.6) = 105 m?

153
RESULTADOS
cemento 205 bolsas
arend 24 m3
piedra 105 m3
agua 431 litros

EJERCICIO N° 4

Averiguar el volumen de mortero que se
necesita para fabricar una pared de 1 m?,
de ladrilo de calavera puesto de lazo.
(Mortero enfre sisas aproximadamente 1

centimetro de espesor). Factor de
desperdicio 10% B
> G
m
h=0.09m

= 3.33 ladrillos
00 ——

10 hiladas

1.00

(33.3 ladrillos* 10 hiladas)

Lazo= 33.3 ladrillos/m?2

Formula:

(a+h+1)*(b)*(No. de ladrillos)*1.1(factor de
desperdicio)

=(29+9+1)*14*1 = 546*33.3 = 18181.8cm3
=0.01818m3*1.1 =

R/ = 0.02 m3 de mortero/ m?2 de pared de
laso

EJERCICIO N° 5

Averiguar el volumen de mortero que se
necesita para fabricar una pared de 1 m?,
de ladrilo de calavera puesto de canto.
(Mortero enfre sisas aproximadamente 1
centimetro de espesor). Factor de
desperdicio 10%
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=—0.30 —~

3.33 ladrillos ———— 1 EJERCICIO N° 7

Averiguar la cantidad de materiales que se
- necesitan para fabricar la pared de la
siguiente figura construida con ladrillo de
" calavera, puesta de lazo, con proporcion
B de mortero 1:4 y 15% de agua. Factor de
’ ‘ ‘ \ \55\:;;\\ ~_ desperdicio 10%

6.67 hiladas
00

4.00
I — e
(33.3 ladrillos* 6.67 hiladas) Lo et S
Canto= 22.2 ladrillos/m?2 1 - e )
SSEREERES ST S ARRNEEE
Formula: (a+h+1)*(b)*(No. De ladrillos)* 1.1 : — == E— ‘
(factor de desperdicio) = (0.29+0.14+1)*9*1 = o et e et e et
396222 =8791.2 m3=0.009 cm3*1.1 e e
R/ = 0.01 m3 de mortero/m2 de pared de
canto e Area total de pared
=((3.2*4) —(1*1)) =11.8 m2
EJERCICIO N° 6
Cantidad total de ladrillos
Averiguar el volumen de mortero que se =118 m2* 333 (ladrillos / m2) = 393
necesita para fabricar una pared de 1 m2?, ladrillos
de ladrillo de calavera puesto de frinchera.
(Mortero enfre sisas aproximadamente 1 Volumen de mortero a utilizar en pared =
centimetro de espesor). Factor de 11.8 m2*0.02 (Vol. mortero/ m2) =0.236 m3

desperdicio 10%

1 m3(cemento) * 0.5=0.50
4 m3(arena) * 0.6=2.40
(15% de 5 m3)
0.75 m3(agua) * 1=0.75
3.65 m3 (mortero)

6.67 ladrillos
0.15 ~—

e Volumen a fabricar:

10 hiladas ————————= *

\ T T4 1 m3(cemento) 3.65 m3
1 ] ik X 0236 me
‘ ‘ | \ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ X= 0.065 m3 * (35.7 bolsas) =2.32
‘ ’ ‘ ‘ ‘ bolsas
‘ | ‘ ) ’ ‘ | 4 m3 (arena) 3.65 m3
- X 0236 md
(6.67 ladrillos* 10 hiladas)
Trinchera= 66.7 ladrillos/m?2 X= 0.259 m3
Formula: (a+h+1)*(b)*(No. De ladrillos)*(1.1 0.75 m3(agua) 3.65 m3
de desperdicio) X 0236 m3
=(14+9+1)*29*1=696%66.7 = 464232 m3 =
0.046 cm3*1.1 = X=0.048 m3 = 48.5 litros

R/ = 0.05 (m? de mortero/ m?2 de pared de
trinchera)
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RESULTADOS + 10% desperdicio
cemento 3 bolsas
arena 1 ms3
ladrillos 450
agua 54 litros

EJERCICIO N° 8

Averiguar la cantidad de materiales que se
necesifan para fabricar la pared del
ejercicio antferior pero con el ladrilo de
calavera, colocado de ftrinchera, con
proporcién de mortero 1:4 y 18% de agua,
con el 10% de desperdicio

4.00
I 1 | 395 B | | I % O ‘
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e Area total de pared = ((3.2%4) —(1*1)) =
11.8 m?2

Cantidad total de ladrillos =
11.8 m2*66.7 (ladrillos/m?2) = 788 ladrillos

Volumen de mortero a utilizar en pared =
11.8 m2*0.05 (Vol. mortero/ m2) = 0.59 m3

1 m3(cemento) * 0.5=0.50
4 m3(arena) * 0.6 =2.40
(18% de 5 m3)

0.9 m3(agua) * 1=0.90

3.80 m3 (mortero)

e Volumen a fabricar:

1 m3(cemento) 3.80 m3
X 0.59 m3
X =0.155 m? *(35.7 bolsas) = 5.53 bolsas
4 m3 (arenaq) 3.80 m3
X _ 059 ms
X=0.621 m3
0.9 m3(agua) 3.80 m3
X 0.59 m3

X=0.139 m® =139.7 litros

155
RESULTADOS + 10% desperdicio
cemento 6 bolsas
arena T msd
ladrillos 850
agua 154 litros

EJERCICIO N° 9

Averiguar la cantidad de ladrillos necesarios
(mitades, enteros y soleras) para fabricar la
pared del ejercicio anterior con ladrillo
moldeado al vacio, puesta de lazo,
considerando que hay una mitad de ladrillo
por cada hilada de pared, en ventanas o
puertas hay una mitad adicional por cada
hilada. Los ladrillos enteros tienen el 5% de
desperdicio y los ladrillos solera tienen el

10%. La pared tiene las siguientes
dimensiones: //>
Tm
\Qc)m

4.05/0.3= 13.5 ladrillos por hilada

Ladrillos mitades: De las 32 hiladas se le
restan las cuatro soleras y quedan 28
hiladas y se le suman las 10 hiladas del
hueco de la ventana, entonces son 38
hiladas que tienen una mitad de ladrillo, o
sea el drea equivalente a 19 ladrillos
enteros.

38 ladrillos mitad x 1.05 (desperdicio)

= 42 ladrillos mitad

Ladrillos enteros: 13.5 * 28 hiladas = 378 — (19
enteros o 38 mitades)- (33 ladrillos del
hueco)=
326 ladrillos enteros x 1.05 (desperdicio)

= 343ladrillos enteros

Ladrillos solera mitades: Son cuafro ladrillos
solera mitades por ser cuatro soleras.
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Ladrillos solera enteros: 13.5*4 hiladas = 54 EJERCICIO N° 11
ladrillos — (4 mitades de las cuatro soleras
que forman dos ladrillos solera enteros)= Averiguar la cantidad de materiales

52 ladrillos solera enteros x 1.1 (desperdicio)
= 57 ladrillos solera

EJERCICIO N° 10

Averiguar el volumen de mortero que se
necesita para fabricar una pared de 1

m?2, de bloque de concreto, de 10, de 15y
de 20 cm. de espesor. (Mortero entre sisas
aproximadamente 1 centimetro  de
espesor).

2.5 blogues
040 — =

— 0.20 =

5 hiladas
1.00

- 1.00 -

(2.5 blogues* 5 hiladas)
bloque de concreto= 12.5 bloques/m?2

Férmula: (a+h)*(b)*(espesor de sisa)*(No. De
blogues)

e Parabloque de 10 cm.
= (0.4+0.19)*(0.1)*0.01=0.00059*12.5 =

0.00737 m3 = R/ = 0.0074 (m3 de mortero/ m?
de pared)

e Parabloque de 15cm.

= (0.4+0.19)*(0.15)*0.01=0.000885*12.5 =
0.0110625 m3 =
R/ =0.0111 (m? de mortero/ m2 de pared)

e Parabloque de 20 cm.
= (0.4+0.19)*(0.20)*0.01=0.00118*12.5

0.01475 m3 =
R/ =0.01475 (m3 de mortero/ m?2 de pared)

necesarios para fabricar una pared de
blogue se concreto, de 15 cm. de espesor,
considerando que hay un bloque mitad por
cada hilada de pared, en ventanas o
puertas hay una mitad adicional por cada
hilada. Para los bloques enteros considerar
el 5% de desperdicio y para los blogue
solera, el 10%, la proporcion del mortero 1:4
y 15% de agua, con el 10% de desperdicio

La pared tiene las siguientes dimensiones:

«
. Q\@e

A
3.2m
16 hiladas

Bloques

Bloques mitades: De las 16 hiladas se le
restan las cuatro soleras y quedan 12
hiladas y se le suman las 5 hiladas del hueco
de la ventana, entonces son 17 hiladas que
tienen una mitad, o sea el drea equivalente
a 8 .5 bloques enteros.

17 blogques mitad x 1.05 (desperdicio)

=18 bloques mitad

Bloques enteros: 10 bloques * 16 hiladas =

160 — (8.5 bloques o 17 mitades)- (12.5

bloques del hueco)=

139 bloques enteros x 1.05 (desperdicio)
=146 bloques enteros

Bloque solera mitades: Son cuatro bloques
solera mitades por ser cuatro soleras.

Bloque solera enteros: 10*4 hiladas = 40

blogues — (4 mitades de las cuafro soleras

que forman dos bloques solera enteros)=

38 blogues solera enteros x 1.1 (desperdicio)
= 42 bloques solera
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Mortero

e Area total de pared = ((4*3.2) —(1*1)) =
11.8 m2
e Volumen de mortero a ufilizar en pared

11.8m2*0.0111 (Vol. mortero/ m2) =0.13 m3

1 m3(cemento) * 0.5=0.50
4 m3(arena) * 0.6=2.40
(15% de 5 m3)
0.75 m3(agua) * 1=0.75

3.65 m3(concreto)

e Volumen a fabricar:

1 m3(cemento) 3.65 m3
X — 0183 ms
X= 0.0836 m3 * (35.7 bolsas) =1.27
bolsas
4 m3 (arena) 365 ms
X — 013 md
X=0.142 m3

0.75 m3(agua) _____ 3.65 md
X — 013 msd

X=0.027 m3 =26.7 litros

EJERCICIO N° 12

Averiguar la canfidad de materiales que se
necesitan para repellar y afinar una pared
de 40 m2 con proporcidén 1:4 y 15% de
agua para el repello, y para el afinado 1:1
con 20% de agua. Espesor del repello = 4.5
cm., espesor de afinado =2 mm.

Repello:

1 m3(cemento) * 0.5 =0.50

4 m3(arena) * 0.6 =2.40
(15% de 5 m3)
0.75 m3(agua) * 1=0.75

3.65 m3 (mortero)

e Volumen total de repello = 40*0.045=
1.8 m3

e Volumen a fabricar:

e 1 m3(cemento) 3.65 m3
X 1.8 md

X=0.49 m3 *(35.7 bolsas) =17.49 bolsas

RESULTADOS + 10% desperdicio

cemento 2 bolsas
arena 0.2ms3
agua 30 lifros

6.4 REPELLO Y AFINADO

El objetivo del repellado es lograr una
superficie  uniforme  para  recibir el
acabado final. El espesor dependerd del
material al que se le aplique, puede oscilar
desde 1.5 cm. hasta 5 cm.

Por ejemplo:

e Repello de piedra: 3-4 cm.

e Repello de ladrillo calavera: 2-3 cm.

e Repello de blogue: 1% cm.

El acabado final es el afinado y este tiene
espesorde 1 0 2 mm.

e 4m3farena) ___ 3.5 md
X _ 18m3
X=1.97 md
e 0.75md(agua) __ 3.65 m?
X 1.80 m3
X =0.36 m3 =340 litros
con 10%
RESULTADOS (repello) desperdicio
17.49 19 bolsas
cemento
bolsas
arena 1.97 m3 22m3
agua 360 litros 396 litros
Afinado:

1 m3(cemento) * 0.5=0.50

1 m3(arenilla) * 0.6=0.60

0.4 m3(agua) * 1=0.40
1.5 m3 (mortero)

Volumen total de afinado = 40*0.002=
0.08 m3
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e Volumen a fabricar:
1 m3 (cemento
X

1.5 md
0.08 md

X =0.053 m3 * (35.7 bolsas) =1.904 bolsas

e 1m3(arenaq) 1.5 md
X 0.08 m3
X=0.053 m3

e 040m3(agua)____ 1.5 m?d
X 0.08 m3

X =0.02 m? * (1000 litros) = 20 litros

MATERIALES (afinado) Con 5%
desperdicio
1.904 2 bolsas
cemento
bolsas
arena 0.053 m3 0.1 m3
agua 20 litros 21 litros

6.5 PISOS DE ALBANILERIA

Rendimiento de algunos materiales para
acabados en pisos de albaiileria

Pegamento para cerdmica:
1 0 2 libras/m2 segUn espesor

Porcelana para zulagueado de cerdmica
0.2 a 0.5 libra/m2 segun ancho de sisa y
tamano de baldosas

Zulagueado para ladrillo de cemento
1 bolsa de cemento para 30m2.

EJERCICIO N° 13

Averiguar la cantidad de materiales que se
necesitan para cubrir con baldosa
cerdmica de 0.25m *0.25m, un drea de 40
m?2,

En baldosas de 0.25 * 0.25 son 16 unidades/
m2

e 40 m2* (16 unidades/m2) = 640
unidades
640 unidades + (3% de desperdicio)
= 640* 1.03 = 660 unidades

e 1 libra (pegamento) 1 m2
X 40 m2

X =40 libras + (3% de desperdicio)

= 40*1.03 = 42 libras de pegamento

Para el zulagueado:
. 0.51b — 1m?
X 40 m?
X =20+ (3% de desperdicio)
=20*1.03 = 21 libras de porcelana

EJERCICIO N° 14

Calcular los materiales necesarios para
enladrillar un drea de 70 m2 con baldosas
de ladrillo de cemento de .30 x .30 (espesor
del mortero para el pegamento: 3cm.
Proporcién 1:5y 20% de agua)

Para ladrillo de cemento de .30 * .30m
=11.2unidades/m2

e 70*11.20 =784 unidades
784 + 5% de desperdicio
=784 * 1.05 = 823 ladrillos

Para el mortero proporcion 1: 5
70m2*0.03 =2.1m3

e Im3decemento * 05=0.5
5m3 de arena * 0.6=3m3
Agua 20% de 3.5m3 * 1 =0.7/m3

4.2 m3 mortero

Para 2.1m3
1m3 de cemento 4.2m3
X 2.1m3

X =0.5m3 * 35.7bolsas/m3 = 17.85 bolsas

e 5m3de arena 4.2m3
X 2.1m3
X =2.5m3 arena

e 0.7/m3 de agua 4.2m3
X 2.1m3
X =3.5m3 agua

MATERIALES (mortero) | , S°N 5%
desperdicio
17.85 19 bolsas
cemento
bolsas
arena 2.5m3 2.6 m?3
agua 3.5m3 3.7 litros
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6.6 CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN
ELEMENTOS DE CONRETO ARMADO

La siguiente tabla muestra tanto el nimero
de varillas como los mefros lineales por
cada quintal de hierro segun el didmetro.

Numero Jen Varillas | Metros
pulgadas por lineales

quintal por
quintal

2 1/4” 30.0 180.0

3 3/8" 13.35 80.0

4 1/2" 7.5 45.0

5 5/8" 5 30.0

6 3/4" 3.33 20.0

8 1" 1.9 1.4

EJERCICIO N° 15

Calculo de zapatasy columnas
0.20

s 7

4No5

0.90 0.20 [ J;, N3@0.15
3) 0

0.90 /
=

0.14

P 7

No4@0.15
= AS.

0.075.

Calcular el hierro necesario para el armado
de 6 columnas C1 de 3.2 metros con sus
respectivas zapatas Z1 de 0.30m. de alto

Del detalle se puede determinar que cada
hierro de la zapata posee una longitud de
75 centimetros.

0.9 —0.15recubrimiento = 0.75

También se sabe estdn separadas a cada
15 cm. en ambos sentfidos por lo que son 6
hierros en cada direccién lo cual da un total
de 12 hierros de 75 cm. de longitud cada
uno.

Por lo que el total de metros lineales para el
armado de la zapata es igual a:

12x0.75 = 9ml

Y siendo 6 zapatas las que se van a armar se
fiene que:

9% 6 =54ml/45mlqg = 1.2 qq hierro n°4

Aumentado en 15% de dobleces y traslapes:

1.2x1.15 =1.38 qq hierro N°4

Para las columnas se sabe que tiene
refuerzos de hierro No5 Por lo que:

4x3.2=12.8

Multiplicado por el nUmero de columnas se
obtiene:

12.8x6=76.8ml
76.8ml/30mlgq =2.56 qq hierro n°5

Aumentando la canfidad en un 15% debido
a dobleces y fraslapes:

2.56gq x1.15 =2.94 qq hierro n°5

Calculando el perimetro de cada estribo
tenemos que:

0.14%x4 =0.56

Al haber estribos a cada 12 cm se

determina que:
%. 12 = 8.3 estribos por metro lineal

Por lo que para calcular el total  se

multiplica:

8.3%0.56x3.2x6 =89.24ml/81mlgq =
=1.10 qq hierro n°3

Esto aumentado en un 15% por dobleces y
fraslapes es igual a:

1.10x1.15 =1.27 qq hierro n°3
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EJERCICIO N° 14
Calculo del hierro para vigas con voladizo
Revestimiento = 3cm

D4 D-
»

23

24
<%

> >
1.50 3.00

225

o
ﬁa
S

0.25 0.25

Detalle-1 Detalle-2

Determinar la cantidad de hierro a utilizar
para el armado de 6 vigas V1 con voladizo
Vol

Cdlculo de Hierro:

De los detalles de seccién de la viga 1,2y 3
se puede observar que la viga posee en
toda su longitud 4 varillas No 5 y un refuerzo
de dos varillas extra en su parte media
inferior.

# de varillas de
refuerzos de la
viga

¢§ = (4x8.25)+ (2x3) = 39m!

\

# de Longitud Longitud de la
varillas de de la viga porcidén media
refuerzo de la viga

de la viga

Se determina que para una viga es
necesario 39 ml de hierro No 5 por lo que
multiplicando este valor por el nUmero total
de vigas a armar:

39mlx 6vigas = 234ml

4NoS 4NoS
fZNoS f
.10 .15

N—

4No5 4No5

o E—

5 1/ 2nos ‘ L/ 2nos

0.25
L .10 N3@0.10
0.25
0.25
Detalle-3 Detalle-4

A esto se le agrega un factor del 15%
debido a fraslapes y dobleces:

234mlx1.15=269.1ml

Finalmente se deben convertir los metros
lineales de hierro No 5 a quintales (qq) ya
que es la unidad en la que se comercializa
el hierro; para esto se hace uso de la tabla
de equivalencias de hierro, y observando
que un quintal es igual a 30 ml se tiene que:

269.1
—=897q9 =9
30 99 = ~499

Ahora para el refuerzo de la viga de hierro
No 6 se encuentra en el primer y Ultimo
cuarto del armado de la viga, asi como a lo
largo del voladizo.

¢i =[2x(1.5+1.5+2.25)]=10.5m!

# de Sumatoria de las
varillas de longitudes de
refuerzo porcién de viga que
de la viga poseen este refuerzo
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Como en el cdlculo anterior se multiplica
este valor por el nUmero de vigas a armar:

10.5mlx 6 = 63ml

Calculando un factor del 15% por fraslapes
y dobleces y convirtiendo en qq:

63x1.15=72.45/30mlqq = 6.90qq = 7qq

Para el cdiculo de los estribos se hard por
aparte la viga y su voladizo. Se calcula la
longitud de un estribo o en ofras palabras su
perimetro:

19+19 +34+34 =106cm

Las dimensiones de la seccion son 25 x 40
cm vy el revestimiento de concreto que
posee la viga, es de 3 cm a cada lado, por
lo que al restarle a 25 y a 40, seis centimetros
se obfiene las dimensiones 19 x 34 cm.

A confinuacién se calcula el nimero de
estribos que se debe colocarse en la viga.
Se puede observar que el 50% de la viga
tiene separacién de 0.1 y esotro 50%,
separacion de 15%, al sacar un promedio
de separacion.

(0.1+20.15j=0.125

Ahora se divide la longitud total de la viga
entre esta separacién promedio:

6metros
0.125

= 48estribos

Se multiplica el niUmero de estribos por su
perimetro para poder asi determinar los ml
de hierro necesarios para fabricar dichos
estribos.

¢§ = 48x1.06ml = 50.9ml

Ahora se calculardn los estribos de la parte
de la viga en voladizo. La separacion de los
estribos es a cada 10 cm por lo que se
divide la longitud del voladizo entre esta
cantfidad:

@ =22.5 =23 estribos

0.1m

Para calcular el perimetro de los estribos se
hace necesario sacar un promedio ya que
la seccidén varia con la longitud de la viga:

Para la seccién inicial del voladizo:
19+19+38+38 =106cm

Para la seccién final del voladizo:
19+194+19+19 = 76cm
Sacando el promedio:

106+ 76 =182
182 +2=91cm
Se multiplica el perimetro promedio de un

estribo por el nUmero de éstos que caben
dentro de la longitud del voladizo:

0.91x23 =20.93ml

Sumando los metros lineales de hierro No 3
necesarios para armar todos los estribos
tenemos:

50.9ml +20.93ml = 71.83ml

Multiplicdndolo por el nUmero total de vigas
a armar:

71.83%x6 =430.8ml

Y agregando un 15% por dobleces vy
fraslapes

430.8mlx1.15=495.42
Finalmente convirtiéndolo a quintales:

495.42

=6.20
30 q99

Para el cdlculo del concreto se observan las
dimensiones de la seccién de la viga, las
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cuales son 0.40 x 0.25 m. por lo que el drea
de la seccién es igual a:

0.40x0.25 =0.1 m2

Multiplicando el resultado anterior por el
largo de la porcidén de la viga se obtiene:

0.1x6=10.6m3

Ahora para el cdlculo del volumen del
voladizo es necesario obtener la seccién
promedio. La seccidn inicial de la viga es
igual a 0.1 m3 como se determind; para la
seccion final de la viga se tiene que:

0.25x0.25 =0.0625 m?2

Por lo que el promedio de ambas seccién se
determina de la siguiente manera:

Este promedio multiplicado por la longitud
del voladizo es igual a:

0.08125x2.25=0.1828 m3

Sumando los volimenes de la viga y el
voladizo se obtiene el volumen total:

0.6+ 0.1828 =0.7828 m?

Esto multiplicado por el total de vigas a
construir:

0.7828x6 =4.70 m3

El uso de la siguiente tabla, simplifica el
proceso del cOmputo de la armaduria de
cualquier estructura especialmente cuando
se calcula para varios fipos de elementos.

0.1+0.0625
————— =0.08125 m?
Cantidad de
elementps.
Producto de Longitud de
longitud por la acero por
Identificaci Longitud cantidad de Seccién del metro lineal  Longitud total Quintales de
6n de de cada elementos. item por de estructura. de acero por acero por tipo
cada item. longitud total. tipo de de estructura.
miembro. Seccién estructura.
I del item. / /
LONG | LONG LONGITUD DEL ACERO QUINTALES DE ACERO
ITEM | CANT. SEQC | VOL l /
(M) |TOTAL 1/4. 3/8. 1/2. 5/8. 3/4./ 1/4. | 3/8. | 1/2. 5/8/ 3/4.
» \ 4 l
v »
TOTAL
mas 15% **
TOTAL HIERRO
ALAMBRE AMARRE (8%Ho)
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EJERCICIO N° 17
Calculo del hierro para vigas con voladizo
D1 D2 D-3 D4
> 3 13 >
[ 0[25
035 e
L
> > > >
1.37 I 2.75 1.37
5.50 1.80
T 5No5 5No5
06 2No6
N3@0.10 N3@0.10

— Y
[ 2006
035 N3@0.10
022

ey

Detalle-1

/ SNob5
| n3e01s
2No6
i
e
0.22

e

Detalle-2

Calcular el hierro necesario para el armado
de 7 vigas. V2 con voladizo Vo2

5]

192.5 Para la casilla superior se conoce
que por cada metro lineal de viga se tienen
5 metros lineales de hierro No5.

En la casilla de longitud total se coloca la
longitud de la viga por el nUmero de vigas
que se armaran.

5.5X7 =38.5ml

Por lo que al mulfiplicar la longitud total por
los metros lineales de hierro No5 se obtiene
el hierro que se utilizara para armar dicha
viga.

38.5X5=192.5ml

Para los refuerzos de hierro Noé se hace un
proceso similar.

2]

77_lpor cada metro lineal de viga hay 2
metros lineales de hierro Noé por lo que se
coloca un 2 en la casilla superior.

La longitud total serd igual a la longitud de
hierro en una viga multiplicado por la
cantidad de vigas a armar.

0.22

Detalle-4

Detalle-3

5.5x7=38.5

Multiplicando los metros lineales de hierro
Noé por los metros lineales de viga
obtenemos.

38.5x2=77.0ml

Para el cdlculo de los estribos se realiza el
siguiente procedimiento.

Se determina el promedio de separacién
entre estribos en la viga.

0.1+0.15 ~0.125

Se calcula el nUmero de estribos por metro
lineal de viga.

Y0125 =8

Se calcula el perimetro de un estribo.
(0.16x2)+(2x0.29)= 0.9

Se multiplica el resultado anterior por el
numero de estribos por metro lineal de viga.

8x0.9=7.2
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7.2|

277.2 Este resultado se coloca en la
parte superior de la casilla correspondiente
enla tabla.

Por ultimo se obtiene la longitud final de las
vigas de la siguiente manera:

5.5x7=38.5

Multiplicando  los  dos  Ultimos  datos

obtenemos:
38.5%7.2=277.2

Para el nimero de estribos de la parte en
voladizo se ocupa un procedimiento similar:

Se obtiene el promedio de perimetros de los
estribos:

0.7+0.9=0.8

Se calcula el nimero de estribos por metro
lineal de viga:

Joq=10

Se multiplica el perimetro promedio por el
nUumero de estribos por metro lineal.

0.8x10=28

8

100.8 Este resultado se coloca en la
parte superior de la casilla.

Posteriormente se calcula los metros lineales
del voladizo de las vigas.

1.8x7=12.6

Esto se multiplica por los metros lineales de
estribos  por metro lineal de viga vy
obtenemos el total para los voladizos.

12.6x8=100.8

Para el hierro en la parte del voladizo se
realiza el siguiente procedimiento; del
detalle se puede determinar que posee 5
varillas No5 en toda su longitud, ademds la
longitud de todos los voladizos es igual a:

1.8X7 =12.6 ml

Esto se multiplica por la cantidad de varillas
de hierro No5:

5x%12.6 =63.0ml

Se coloca este resultado en la casilla inferior
de la tabla:

5]

63

De igual forma se procede con el hierro No
6 por lo que se tiene:

2%x12.6 =252 ml

Y se coloca en la tabla:

2|

25.2

Posteriormente se convierten los metros
lineales en quintales y se suman fodos los
hierros de la misma denominaciéon y se le
agrega el 15% factor por dobleces vy
empalmes.

Asi mismo se suma el total en quintales de
hierro y se mulliplica por el 8% para
determinar el alambre de amarre a ufilizar.
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En la siguiente tabla se han tabulado las
cantidades de acero de refuerzo de los
elementos de concreto armado de los
ejercicios anteriores (ejercicios 15, 16, 17) .
Esta tabla permite organizar los pedidos de
material en las cantidades necesarias segun
el avance de la obra asi como llevar un
mejor confrol de su consumo.
LONG | LONGITUD LONGITUD DEL ACERO QUINTALES DE ACERO
ITEM | CANT. 3
o | tota | SEC | VO —u T ms. [ Wz [ o8 | 34 | 1. ] 3. | 12 | 56 |54
9
z1 7 03 2,10 0,810 1,70 63 1,40
47 40
c-1 7 32 22,40 0,400 8,96 104,6 89,6 1,31 2,99
85 50 | 2,0
V-1 6 6 36,00 0,100 3,60 305,3 180 | 72 3,82 6,00 | 6,86
9.1 40 | 20
Vo1 | 6 2,25 13,50 0,081 1,10 122.9 54 | 27 1,54 1,80 | 257
72 50 | 20
V2 7 55 38,50 0,077 2,96 2772 1925 77 347 642 | 7,33
8 50 | 20
Vo2 | 7 18 12,60 0,066 0,83 100,8 63 | 252 1,26 210 | 240
TOTAL 1138 14| 19,30] 19,16
mas 156% ~ | 13,00] 1,61| 22,20] 22,04
TOTAL HIERRO 58,94
ALAVMBRE AMARRE (8% Total de Ho) 4,71

6.7 ESTRUCTURA PARA TECHOS

EJERCICIO N° 18

Calcular la cantidad de hierro que se
necesita para fabricar 20 polines de 6
metros segun el detalle.

0.15

> 3No4

CELOSIA DE
PN°3 @ 60°
0.20

En el detalle se observa que el armado
posee 3 varillas No4 por lo que:

(3x20)=60
60

=38
75 11

Para calcular la longitud de la celosilla, si su
construcciéon es a 60° esta serd el doble de
la longitud del polin, si cada polin tiene una
longitud de 6 metros, la longitud de la
celosilla serd de 12 metros por cada lado

del polin y al fabricar 3 celosias por polin, se
obtiene:

6x2x3 =36mlx20polines = 720ml

—=9.0
30 99

Suponiendo que el dngulo de la celosilla
fuera de 45 grados, la longitud de la celosia
serd raiz de 2 por la longitud total del polin.

J2x6=8.49
8.49%x3 =25.47%20 = 509.4
509.4

=26.37qq = 26qq + 5varillas
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EJERCICIO N° 19

Calculo de vigas McComber.

Calcular los materiales para 2 vigas de 9
metros. 0.10

L1 2"X2"X3/16”

Cada viga se forma con 4 dngulos por lo
que:

4x9 =36ml

Al ser dos vigas este resultado se multiplica
por dos:

36x2="72ml

Ademds las vigas de este tipo se cierran en
sus terminales con dos Angulos por lo que al
ser el peralte de 50 cm se tiene:

2x2x0.5=4ml
Asi que:
72+4 ="76ml

Como cada dngulo se vende en longitudes
de 6 meftros se tiene que:

7% =12.67 =13 Angulos

Para calcular la longitud de la celosilla, si su
construccion es a 60° esta serd el doble de
la longitud de de la viga, si cada viga tiene
una longitud de 9 metros la longitud de la
celosilla serd de 18 metros y al tener que
fabricar dos celosias por viga y son dos vigas
se tiene que:

I9%x2 =18
18%x2x%2="T2ml
72

0 =2.4qq =2qq + 2 varillas

6.8 FORMATO PARA PRESENTAR DATOS

Para el cdlculo del presupuesto de una
edificacién, es necesario conocer los
volimenes de obra de cada uno de sus
componentes, estos datos se obtienen
midiendo en los respectivos planos los
distintos elementos que conformardn la
edificacién y tabulando los resultados en
una tabla conocida como cuadro de
volUmenes de obra o de partidas.

El costo directo de cada una de las partidas
se determina sumando el costo de cada
uno de los materiales que la componeny el
costo de la mano de obra requerida para
fabricarla, por lo que es necesario desglosar
cada partida en sus componentes tanto de
material como de mano de obra. Ademds
de la depreciacion del equipo de
construccion y los costos indirectos.

Existen algunas partidas que  serdn
subcontratadas por lo que el constructor no
efectuara su desglose pues este lo hard el
subcontratista, tal es el caso de
instalaciones eléctricas, algunos acabados
y otras.

En este caso se estudia Unicamente el
desglose de los materiales.

A continuacidn se muestran los cuadros de
volUmenes de obra y de desglose para una
vivienda de dos niveles a constfruirse con
ladrillo tipo calavera y entrepiso de viguetas
pretensadas.
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ML
VOLUMENES DE OBRA /.32 | Canal de PVC
No. | PARTIDA UNIDA CANT INSTALACIONES
INSTALACIONES 8 ELECTRICAS(subcontrato)
1 PROVISIONALES
11 Bodega UNIDAD 8.1 Caja térmica UNIDAD
Instalacion de Agua 8.2 | Tomas para teléfono UNIDAD
1.2 Potoblefrovmonoles’ UNIDAD 83 | Timbre y Zumbador UNIDAD
Instalacion de Energia
1.3 | Eléctrica Provisionales UNIDAD 8.4 | Tomacorrientes Trifilar UNIDAD
8.5 | Tomacorrientes Doble UNIDAD
2 TERRACERIA 8.6 Interruptor de Cambio UNIDAD
2.1 Excavaciones M3 8.7 | Receptdculo de Techo UNIDAD
2.2 | Compactacién M3 8.8 | Receptdculo de Intemperie | UNIDAD
23 Desalojo M3 8.9 Receptdculo de pared UNIDAD
8.10 | Acometida UNIDAD
3 FUNDACIONES
3.1 |ZapataZ-l M3 9 TECHOS
3.2 | Solera de Fundacién SF-1 M3 9.1 | Estructura metdlica m2
m3 9.2 Cubierta de fibrocemento M2
4 PAREDES
4.1 | Paredes de 10 M2 10 | PUERTAS
4.2 Paredes de 15 M2 10.1 | Puerta de Tablero de Cedro | UNIDAD
Puerta Estructura de
. M3
43 Nervios (N) 10.2 | Madera y Forro Plywood UNIDAD
4.4 | Alacranes (A) M3 Puerta Corrediza de
45 | solera Intermedia (1) M3 10.3 | Aluminio y Vidrio UNIDAD
Solera de Coronamiento Marco Angu]or y Forro de
46 (sC) M3 10.4 | Lamina Metdlica UNIDAD
47 | Mojinetes (MJ) M3
48 Columna C-1 M3 11 VENTANAS
Ventanas Francesa y marco M2
11.1 | de PVC
5 ENTREPISO Ventanas Celosia de vidrio M2
5 11.2 | y marco de Aluminio
5.1 Losa M
52 | Vigas V-1 M3
G 12 APARATOS Y EQUIPOS
5.3 Escalera
12.1 | Inodoros UNIDAD
12.2 | Lavamanos UNIDAD
[ PISOS
v 12.3 | Duchas UNIDAD
6.1 Repello en pisos
B e v 12.4 | Lavaplatos UNIDAD
6.2 Concreteado 1° nivel
v 12.5 | Pila UNIDAD
6.3 | Piso cerdmica
v 12.6 | Mezcladores UNIDAD
6.4 Piso encementado
12.7 | Calentador UNIDAD
INSTALACIONES
7 HIDRAULICAS 13 ACABADOS
7.1 AGUA POTABLE 13.1 | Repello en Pared M2
7.1.1 | Tuberia PVC @1/2" ML 13.2 | Afinado en Pared M2
7.1.2 | Tuberia CPVC @1/2" ML 13.3 | Pintura M2
7.2 | AGUAS NEGRAS 13.4 | Enchapados m2
7.2.1 | Tuberia PVC @1 1/2" ML 13.5 | Estucado en losa m2
7.2.2 | Tuberia PVC @3" ML
7.3 AGUAS LLUVIAS 14 CIELOS
7.3.1 | Tuberia PVC @4" ML 14.1 | Cielo falso tipo Galaxy m2
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Cemento BOLSAS
15 MUEBLES (subcontrato) Arena M3
15.1 | Closet ML Grava me
15.2 | Mueble de cocina superior | ML Agua LTS
15.3 | Mueble de cocina inferior ML Hierro N°4 QQ
Hierro N°2 QQ
Alambre de Amarre LBS
Tabla para moldes VARAS
DESGLOSE DE MATERIALES e
Clavos LBS
No. | PARTIDA UNIDAD | CANT
INSTALACIONES 44 | ALACRANES
1 PROVISIONALES Cemento BOLSAS
Bodega (+) Arena M3
Instalaciéon de Agua Potable
M3
Provisionales (*) Grava
Instalacién de Energia Agua LTS
Eléctrica Provisionales (+) .
Hierro N°4 QQ
Hierro N°2 QQ
3 FUNDACIONES
Alambre de Amarre LBS
3.1 ZAPATA Z-1
Tabla para moldes VARAS
Cemento BOLSAS
5 Clavos LBS
Arena M
e 4.5 | SOLERA INTERMEDIA
Grava
s Cemento BOLSAS
Agua
g o Arena M3
Hierro N°4
Grava M3
Alambre de Amarre LBS LTS
Agua
3.2 | SOLERA DE FUNDACION K
Hierro N°3 QQ
Cemento BOLSAS ]
5 Hierro N°2 QQ
Arena M
5 Alambre de Amarre LBS
Grava M
Tabla para moldes VARAS
Agud LTS
Clavos LBS
Hierro N°2 QQ
4.6 | SOLERA DE CORONAMIENTO
Hierro N°3 QQ
Cemento BOLSAS
Alambre de Amarre LBS M2
Arena
Tabla para moldes VARAS
e Grava M3
Clavos LBS
Agua LTS
Hierro N°3 QQ
4 PAREDES .
Hierro N°2 QQ
4.1 PAREDES DE 10
Alambre de Amarre LBS
Cemento BOLSAS
5 Tabla para moldes VARAS
Arena M
Clavos LBS
Agua LTS
UNIDAD 4.7 | SOLERA DE MOJINETE
Ladrillos fipo calavera
e Cemento BOLSAS
4.2 | PAREDES DE 15 3
Arena M
Cemento BOLSAS ™
5 Grava
Arena M LTS
Agua
Agua LTS i
Hierro N°4 QQ
Ladrillos fipo calavera UNIDAD ]
Hierro N°2 QQ
4.3 | NERVIOS




Capitulo € Cadlculo de materiales

169

Alambre de Amarre LBS Cuartones (para puntales) VARAS
Tabla para moldes VARAS Tabla VARAS
Clavos LBS Clavos LBS

4.8 | COLUMNAS Tubo industrial de 1x1 1/2 UNIDAD
Cemento BOLSAS Electrodo 3/32 LBS
Arena M3 [ PISOS
Grava M3 6.1 | REPELLO EN PISOS
Agua LTS Cemento BOLSAS
Hierro N°2 QQ Arena M3
Hierro N°4 QQ Agua LTS
Alambre de Amarre LBS 6.2 | CONCRETEADO 1° NIVEL
Tabla para moldes VARAS Cemento BOLSAS
Clavos LBS Arena M3

Grava M3

5 ENTREPISO Agua LTS

5.1 LOSA Electromalla M2
Electromalla M2 6.3 PISO CERAMICA
Hierro N°4 (bastén) QQ Baldosas UNIDAD
Alambre de Amarre LBS Pegamento para cerdmica | LBS
Cemento BOLSAS Porcelana LBS
Arena Me 6.4 PISO ENCEMENTADO
Grava M3 Cemento BOLSAS
Agua LTS Arena M3
Viguetas ML Grava M3
Bovedillas UNIDAD Agua LTS
Cuartones (para puntales) VARAS Electromalla m2
Clavos LBS

5.2 VIGAS 7 INSTALACIONES HIDRAULICAS
Cemento BOLSAS . é;;tJléNPTSTABLE, FRIA'Y
Arena w Tubos PVC @1/2" UNIDAD
Grava W Tubos CPVC @1/2" UNIDAD
Agua LTS Codos PVC UNIDAD
Hierro N°5 QQ Te PVC UNIDAD
Hierro N°3 QQ Codos CPVC UNIDAD
Alambre de Amarre LBS Te CPVC UNIDAD
Cuartones (para puntales) VARAS Pegamento para PVC GALON
Tabla VARAS Pegamento para CPVC GALON
Clavos LBS 7.2 | AGUAS NEGRAS

5.3 ESCALERA Tubos PVC @3" UNIDAD
Cemento BOLAS Tubos PVC @1 1/2" UNIDAD
Arena w Curvas 90° @3" UNIDAD
Grava w Curvas 90° @1 1/2" UNIDAD
Agua LTS Ye Te @3" UNIDAD
Hierro N°3 QQ YeTe @1 1/2" UNIDAD
Hierro N°2 QQ Reductor de @3" A 1 1/2" UNIDAD
Alambre de Amarre LBS UNIDAD

Sifon @2"
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Sifén @3" UNIDAD 12.6 | Mezcladores UNIDAD
Pegamento para PVC GALON 12.7 | Calentador UNIDAD
7.3 AGUAS LLUVIAS
Tuberia PVC @4 UNIDAD 13 | ACABADOS
Curva 90° de @4" UNIDAD 13.1 | REPELLO EN PAREDES
Ye Te de @4" UNIDAD Cemento BOLSAS
Pegamento para PVC GALON Arena M3
Parrillas UNIDAD Agua LTS
Canal de PVC ML 13.2 | AFINADO EN PAREDES
Cemento BOLSAS
8 INSTALACIONES ELECTRICAS Arena M3
subcontrato Agua LTS
13.3 | PINTURA
9 TECHO Pared Pintada 2 Manos GAL.
9.1 ESTRUCTURA METALICA 13.4 | ENCHAPADOS
Angulo 2x2x3/16 UNIDAD Azulejo de 15X15 cm. UNIDAD
Hierro N° 5 QQ Pegamento para azulejo LBS
Polin C 4" UNIDAD Porcelana LBS
Electrodo LBS 13.5 | ESTUCADO EN LOSA
Anticorrosivo GALON Estuco GAL.
9.2 CUBIERTA DE FIBROCEMENTO
Smino de fibrocemento de UNDAD 14 CIELOS
I&mina de fibrocemento de Losetas de fibrocemento UNIDAD
7' UNIDAD Perfil L ML
Capote ML Perfil T liviano ML
Botaguas ML Perfil T pesado ML
Tramos UNIDAD Alambre Galvanizado LBS
= ;gilrz’;r:Ze Madera de UNIDAD 15 MUEBLES
10.1 | Tablero de Cedro 15.1 | Closet ML
10.2 Zsetrgiluroooge Maderay Forro UNIDAD 15.2 | Mueble de cocina superior ML
F?_uerfo deAAIuminio y vidrio UNIDAD 15.3 | Mueble de cocina inferior ML
10.3 | fijo corrediza
Mar(;q Angular y forro UNIDAD
10.4 | metdlico
1 VENTANAS (subcontrato)
Tipo Fronce;o con M2
11.1 | mangueteria de PVC
11.2 .;;%On(ngé?:;?ocgg Aluminio m?
12 APARATOS Y EQUIPOS
12.1 | Inodoros UNIDAD
12.2 | Lavamanos UNIDAD
12.3 | Duchas UNIDAD
12.4 | Lavaplatos UNIDAD
12.5 | Pila UNIDAD





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


