
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXOS 



 

 

 

ENTREVISTAS REALIZADAS 

Se realizaron entrevistas y encuestas a profesionales expertos en el tema, así 

como a usuarios que experimentan de primera mano la realidad de la industria 

manufacturera y la educación superior. Además, se consultó a los beneficiarios directos 

de los diversos programas que el municipio ofrece en apoyo a los emprendedores. 



 

 

 



 

 

 

LISTADO DE ÍTEMS A DESARROLLAR 

PROYECTO: Diseño Arquitectónico de un Núcleo de Desarrollo Fab 
Lab para la Industria Manufacturera en la Ciudad de Tarija 

 
 

Nº ACTIVIDAD UNID. OBSERVACIONE

S 

TRABAJOS PRELIMINARES 
1 LETRERO DE OBRA Pza.  

2 INSTALACIÓN DE FAENAS Gbl.  

3 LIMPIEZA Y DESBROCE Gbl.  

4 PROVISIÓN Y COLOCADO DE PLACA ENTREGA DE 

OBRA 

Gbl.  

5 REPLANTEO  Y TRAZADO DE SUPERFICIE m2  

6 LETRAS CORPORATIVAS DE ACERO INOXIDABLE 

DE 30  

Pza.  

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
7 EXCAVACIÓN DE ZAPATAS m3  
8 EXCAVACIÓN DE CIMIENTOS m3  
9 COMPACTADO DE TIERRA m3  

OBRA GRUESA 
10 HORMIGÓN SIMPLE DE NIVELACIÓN m2  
11 ZAPATAS DE HºAº m3  
12 SOBRE CIMIENTOS DE HºAº m3  
13 COLUMNAS DE HºAº m3  
14 IMPERMEABILIZACIÓN SOBRECIMIENTOS ml  
15 MURO DE CONTENCIÓN DE HºAº m3  
16 MURO EXTERIOR ENVOLVENTE EMMEDUE M2 m2  
17 MURO DE LADRILLO DE 6H E=18CM m2  
18 MURO DE LADRILLO DE 6H E=15CM m2  
19 MURO DE DRY WALL MÓVIL   
20 DINTEL DE LADRILLO ARMADO  ml  
21 CONTRAPISO DE PIEDRA Y CEMENTO m2  
22 ESTÉREO ESTRUCTURA DE CUBIERTA BASE m2  
23 LOSA PRENOVA H30 m2  
24 CANALETA METÁLICA ml  
25 VIGA DE HºAº m3  
26 ESCALERAS DE HºAº m3  
27 RAMPA DE HºAº m2  
28 JUNTAS DE DILATACIÓN ml  

OBRA FINA 
29 CARPETA DE NIVELACIÓN   m2  
30 REVOQUE INTERIOR m2  
31 REVOQUE EXTERIOR m2  
32 MANDILADO DE CAL  EXTERIOR m2  
33 PLANCHADO DE YESO INTERIOR m2  



 

 

 

34 PISO PORCELANATO 60X60 m2  
35 PISO MOSAICO DE GRANITO m2  
36 ZÓCALO DE PORCELANATO ml  
37 ZÓCALO DE MOSAICO DE GRANITO ml  
38 RECUADRE DE MUROS ml  
39 COLOCADO DE MARCOS  DE CEDRO pza.  
40 COLOCADO DE PUERTA CEDRO pza.  
41 CORTINAS DE VIDRIO TEMPLADO  m2  
42 PUERTAS DE VIDRIO TEMPLADO  m2  
43 VENTANA DE VIDRIO TEMPLADO CORREDIZA m2  
44 VENTANA DE VIDRIO TEMPLADO BATIENTE m2  
45 TRAGA LUZ DE VIDRIO TEMPLADO m2  
46 AISLAMIENTO TIPO PELÍCULA 3M m2  
47 BAJANTE DE PVC ml  
48 PÉRGOLAS VERTICAL METÁLICO DE TUBO  ml.  
49 REVESTIMIENTO DE BAÑO  m2  
50 MESÓN DE GRANITO MAS CENEFA ml.  
51 PLACARES DE MESÓN HºSº m2  
52 CIELO FALSO DE ARMSTRONG DE 120X0.60 m2  
53 PINTURA INTERIOR CORPORATIVO SATINADO m2  
54 PINTURA EXTERIOR CORPORATIVO SATINADO m2  
55 IMPERMEABILIZACIÓN DE CUBIERTAS CON 

PINTURA 

m2  

56 MUEBLE DE MELAMINA BAJO MESÓN  ml  
57 ESQUINERO DE ALTO TRAFICO EN ESCALERA DE 

HºAº 

ml  

58 BARNIZADO DE PUERTAS DE MADERA Pza.  
59 LIMPIEZA Y DESMOVILIZACIÓN  Gbl.  

INSTALACIÓN HIDRO SANITARIA 
60 PROV. E INST. TUBERÍA PVC SANITARIA Ø2" 

(BLANCA) +ACC. 

ml  

61 PROV. E INST. TUBERÍA PVC SANITARIA Ø3" 

(BLANCA) +ACC. 

ml  

62 PROV. E INST. TUBERÍA PVC SANITARIA Ø4" 

(BLANCA) +ACC. 

ml  

63 PROV. E INST. TUBERÍA PVC SANITARIA Ø6" 

(BLANCA) +ACC. 

ml  

64 PROV. E INST. CAJA SIFONADA Ø4" + REJILLA Pza.  
65 PROV. E INST. TUBERÍA FG Ø1/2" +ACC. ml  
66 PROV. E INST. TUBERÍA FG Ø3/4" +ACC. ml  
67 PROV. E INST. TUBERÍA PVC E40 Ø1" +ACC. ml  
68 PROV. E INST. TUBERÍA FG Ø1 1/2" +ACC. ml  
69 PROV. E INST. LLAVE DE PASO DE BRONCE Ø3/4" 

(TIPO CORTINA) 

Pza.  

70 PROV. E INST. LLAVE DE PASO DE BRONCE Ø1/2" 

(TIPO CORTINA) 

Pza.  

71 PROV. E INST. LLAVE DE PASO DE BRONCE Ø1" 

(TIPO CORTINA) 

Pza.  

72 PROV. E INST. LLAVE DE PASO DE BRONCE Ø1 1/2" 

(TIPO CORTINA) 

Pza.  



 

 

 

73 PROV. E INST. VÁLVULA DE RETENCIÓN VERTICAL 

Ø1" 

Pza.  

74 PROV. E INST. VÁLVULA DE RETENCIÓN VERTICAL 

Ø1/2" 

Pza.  

75 EXCAVACIÓN MANUAL 0-2 M SUELO SEMIDURO m3  
76 CAMA DE ARENA m3  
77 RELLENO Y COMPACTADO C/SALTARINA 

C/MATERIAL 

m3  

78 HORMIGÓN SIMPLE DE NIVELACIÓN m2  
79 MURO DE LADRILLO GAMBOTE m2  
80 REVOQUE CON IMPERMEABILIZANTE m2  
81 PROV. E INST. TANQUE PLÁSTICO 12000 LIT + 

ACCESORIOS 

Gbl.  

82 CÁMARAS DE INSPECCIÓN 60X60 Pza.  
83 PROV COL BOMBA  DE AGUA 0.5HP + ACCESORIOS Pza.  
84 PROV COL BOMBA  DE AGUA 1.5 HP + ACCESORIOS Pza.  
85 PROV INSTALACIÓN  DE INODORO TANQUE BAJO Pza.  
86 PROV. INSTALACIÓN  DE INODORO 

P/DISCAPACITADOS+ BARRAL 

Pza.  

87 PROV INSTALACIÓN URINARIO DE PARED Pza.  
88 LAVAMANOS DE EMPOTRAR Pza.  
89 LAVAPLATOS  DE ACERO INOX 2DEPOSITO Pza.  
90 PROV Y COLOC TANQUE  12000 LTS TRICAPA Pza.  

INSTALACIÓN DE GAS  
91 ACOMETIDA PARA GAS DOM. HASTA 1M Gbl.  
92 CAÑERÍA EPOXICA DIAME.  Ø ½” ACERA ml  
93 COLOCADO DE GABINETE PARA MEDIDOR G 2.5 EN 

MURO 

Gbl.  

94 EXCAVADO, RELLENO DE TERRENO SEMIDURO 

0,30  

ml  

95 HABILITACIÓN DE COCINA Gbl.  
96 PUNTO DE CONEXIÓN Ø ½” LLAVE BONGA TIPO 

BOLA 

Pto.  

97 CAÑERÍA EPOXICA DIA.  Ø ¾” ml  

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
98 PROV Y MONT TABLERO GENERAL Y MEDICIÓN Pza.  

99 PROV Y MONTAJE TABLERO DE DISTRIBUCIÓN Pza.  
100 PROV Y MONT TABLERO SECUNDARIO Pza.  
101 PROV Y COLOC BANDEJA METÁLICA PARA CABLE 

2.00X0.40 CM 

ml  

102 PROVISIÓN CABLE AWG 08 IMPORTADO ml  
103 PROVISIÓN CABLE AWG 10 IMPORTADO ml  
104 PROVISIÓN CABLE AWG 12 IMPORTADO ml  
105 PROVISIÓN CABLE AWG 14 IMPORTADO ml  
106 PROVISIÓN CABLE AWG 16 IMPORTADO ml  
107 PROV. E INSTALACIÓN TUBO CONDUIT  PVC 3/4" ml  
108 PROV. E INSTALACIÓN TUBO CONDUIT  PVC 5/8" ml  
109 INTERRUPTOR SIMPLE Pto.  
110 CONMUTADOR SIMPLE Pto.  
111 INST. I LUMINARIA ELEC PANEL LED 24W Pza.  



 

 

 

112 INST. I LUMINARIA ELEC PANEL LED 12W Pza.  
113 NST. ILUMINARIA ELEC SPOTS 9W Pza.  
114 PUESTA  TIERRA CON JABALINA Gbl.  
115 PROV Y MONT MEDIDOR TRIFÁSICO Pza.  
116 TOMA CORRIENTE DOBLE Pto.  
117 TOMA FUERZA TIPO SHUKO Pto.  

JARDINES Y EXTERIORES  
118 REPLANTEO Y TRAZADO (ÁREAS VERDES Y 

LINEALES) 

m2  

119 EXCAVACIÓN MANUAL 0-2 M SUELO SEMIDURO m3  
120 HORMIGÓN SIMPLE DE NIVELACIÓN m2  
121 ZAPATA DE HºAº H21 m3  
122 SOBRECIMIENTOS DE HºAº m3  
123 MURO DE HºAº m3  
124 MURO LADRILLO 6 HUECOS E=15 CM m2  
125 IMPERMEABILIZACIÓN DE SOBRECIMIENTOS ml  
126 COLUMNAS DE H°A° H21 m3  
127 LOSA LLENA DE H°A° m3  
128 REVOQUE EXTERIOR CAL-CEMENTO m2  
129 PINTURA  LATEX EXTERIOR m2  
130 PORTÓN METÁLICO CORREDIZO m2  
131 REJA METÁLICA DE PERÍMETRO m2  
132 PISO CEMENTO FROTACHADO C/CONTRAP m2  
133 CORDÓN P/ACERA 20X40 ml  

 
 
 

 

  



 

 

 

 

PLANILLA DE CÓMPUTOS MÉTRICOS ÍTEM ELEGIDO 

 

OBRA:  Diseño Arquitectónico de un Núcleo de Desarrollo Fab Lab para 

la Industria Manufacturera en la Ciudad de Tarija 

                   

UBICACIÓN:  Tarija – Cercado - Distrito 12 

 
N.º DESCRIPCIÓN UNID N.º 

VECES 
DIMENSIONES CANTIDADES O

B
S
E
R 

largo ancho alto parcial total 

OBRA GRUESA 

1 Muro exterior Envolvente Emmedue M2                4.097,12 m
2 

Bloque Oeste envolvente vertical m2 1,00 1,00 1,00 1.584,43 1.584,43 1.584,43  
Bloque Oeste envolvente 
Horizontal 

m2 1,00 1,00 1,00 469,28 469,28 469,28  

Bloque Este envolvente vertical m2 1,00 1,00 1,00 1.224,10 1.224,10 1.224,10  
Bloque Este envolvente 
Horizontal 

m2 1,00 1,00 1,00 819,31 819,31 819,31  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bloque 

Bloque 

Envolvente 

general Panel 

Horizontal  

Vertical 



 

 

 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICA DE ÍTEM ELEGIDO 

DEFINICIÓN     

Se refiere a un sistema de paneles EMMEDUE es un innovador sistema constructivo 

sismo resistente licenciado por EMMEDUE® (Italia), basado en un conjunto de 

paneles estructurales de poliestireno expandido ondulado, con una armadura básica 

adosada en sus caras, constituida por mallas de acero galvanizado de alta resistencia, 

vinculadas entre sí por conectores de acero electro-soldados.  

El corazón del sistema es el panel simple poliestireno expandido, encerrado entre dos 

mallas de acero galvanizado unidas entre si por conectores que se completa en la obra 

con capas de mortero cementicio proyectado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIPOS DE PANES Y SUS USOS/ESQUEMA DE PANEL 

SIMPLE: 

 

El corazón del sistema es el panel simple poliestireno 

expandido, encerrado entre dos mallas de acero galvanizado 

unidas entre si por conectores que se completa en la obra con 

capas de mortero cementicio proyectado. 

 

Se utiliza como estructura portante en construcciones de hasta 

4 pisos con aplicación de enlucido estructural en ambos lados. 

Ideal para tabiques divisores en edificios industriales y 



 

 

 

comerciales de grandes dimensiones como encofrados aislantes para coberturas y 

forjados con luces de baja potencia. 

 

 

ESQUEMA DE PANEL DOBLE: 

 

El panel doble está compuesto por dos paneles simples, 

correctamente perfilados y unidos entre si por conectores 

dobles horizontales cuyo espacio interior se rellena con 

hormigón de características y resistencia apropiad. 

 

El espesor de la colada de hormigón en el panel doble, asi 

como las características del mismo hormigón, será decididas 

según la función y las exigencias estructurales. Por ultimo el 

panel se completa con aplicación del enlucido externo. 

 

 

ESQUEMA DE PANEL CURVO 

 

El panel curvo es un panel espacial de grandes 

dimensiones y/o luces y espesor, producidos en 

fábrica de forma plana y listos para ser curvados 

directamente en la obra. El panel así producido se 

transporta fácilmente para después de doblarse en 

la forma establecida en la obra en manera 

neumático diseñado por Emmedue. 

 

La ventaja del panel corvo es que permite cubrir 

grandes superficies de forma veloz y práctica. 

Además, estos permiten a los arquitectos ser mucho 



 

 

 

mas creativos y experimentar formas innovadoras. La superficie encorvada del panel 

incluso mejorar la circulación de l aire, reduciendo de esta manera la humedad 

potencial y mejorando la resistencia térmica de las habitaciones o espacio. 

 

ESQUEMA DE PANEL LOSA: 

 

Panel para realizar losas y cubiertas con viguetas en cemento armado: presenta 

notables ventajas en términos de 

ligereza aislamiento y velocidad de 

montaje. 

 

Con el panel losa compuesto por una 

plancha perfilada de poliestireno 

expandido se fabrica losas y coberturas de edificios con el añadido de acero integrado 

en el interior de las correspondientes viguetas y con el sucesivo conglomerado de 

cemento hecho en obra. 

 

 

 

MATERIALES HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE ÍTEM ELEGIDO 

 

Panel emmedeu (M2) 

 

Se utiliza como estructura portante para construcciones con 

aplicación de revoque estructural en edificios nuevos, industriales, 

comerciales de grandes dimensiones. 

Puede ser utilizado en ciertas condiciones como losas de entrepiso o cubierta.  

 



 

 

 

Cemento portland 

 

Deberá ser del tipo Portland, nacional, no se permitirá cemento que 

haya sufrido alteraciones o deterioro de cualquier naturaleza por lo 

que deberá ser almacenado adecuadamente, protegiéndolo de la 

humedad, toda bolsa que haya fraguado parcialmente o contenga terrones será 

rechazada. 

 

Acero de refuerzo 

 

La malla electro-soldada, esta compuesta por alambres lisos 

de acero galvanizado, calibre 14, colocada en ambas caras del 

alma de poliestireno, unidas entre sí por conectores del mismo 

material, con similares características. Actualmente, se están fabricando mallas que 

forman una cuadrícula de 80 x 80 mm, 95 x 100 mm. El diámetro de estas varías va 

desde 2.00 mm hasta 2.40 mm. El esfuerzo mínimo de fluencia del acero utilizado 

para las mallas es: Fy=6120.00 Kg/cm2. Los paneles llevan integrado 60 conectores 

por m2 de diámetro ø 3.00 mm. 

 

 

Agregados finos 

Se compondrán de arenas naturales completamente 

limpias que posean partículas duras cuarzosas, de 

gradación uniforme y de acuerdo a la siguiente granulo-

metría. 

 

Agua   

El agua que se emplee en la preparación del Hormigón deberá ser fresca, clara limpia 

y potable, libre de impurezas.  La tabla siguiente expresa los valores máximos 

permisibles en partes por millón. 



 

 

 

PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN DE ÍTEM ELEGIDO 

 

TRABAJOS PRELIMINARES  

 

Planificación de los lugares y superficies en el sitio 

de trabajo disponibles, para las actividades propias 

del proceso productivo: almacenaje de materiales; 

circulación de maquinaria, vehículos y personal; 

oficinas técnicas y administrativas; equipos y 

herramientas; caseta de seguridad y otros.  

Se recomienda que estos materiales sean almacenados en lugares cubiertos, libres de 

humedad. Es conveniente la elaboración de un plan, que permita la ubicación e 

identificación rápida de los distintos tipos de paneles a utilizar en la obra.  

 

FUNDACIONES  

 

Replantear todo el proyecto en el terreno, mediante 

el empleo de equipo topográfico, utilizando estacas.  

Elaborar el plan de colado de fundaciones. 

Establecer, al menos 10 días antes de la fundición, 

un plan involucrando: volumen requerido, 

resistencia especificada, período u horario de fundición, recursos de apoyo a la 

fundición, aspectos contingenciales y otros.  

Colocar niveletas de madera: Instalar las niveletas de madera al inicio y fin de cada 

eje, verificando que no queden dentro del área de excavación. En los caballetes, se 

debe colocar un clavo 1 1/2” para tensar lienzas y así demarcar los ejes. 

 

 

 

 



 

 

 

ANCLAJE DE VIGAS DE HºAº 

 

Trazar líneas de anclaje de varillas sobre viga de 

Fundación: Se deberá realizar el replanteo y la 

señalización de los ejes principales, ejes de anclaje y 

ejes de acabado de pared, utilizando lienzas de color 

(showline) sumergidas en tinta de diferente color 

para cada caso. El cálculo a realizar para determinar 

las dimensiones de los ejes. 

La colocación de las varillas de anclaje en ambas alternativas, se realiza empezando 

desde los extremos (esquinas de las paredes) a una distancia de 20cm. Para una mejor 

distribución, se realizará la colocación de los anclajes, que se ubicarán en la parte 

externa del panel (hilera exterior), para dar facilidad al montaje de los mismos. La 

hilera interior se coloca en una fase posterior a la fijación de los paneles.  

4.6 El espaciamiento entre cada perforación, según ambas alternativas, será cada 40 

cm (o según la especificación del diseño estructural) en forma intercalada tres 

bolillos, en cada lado del panel, según el esquema de perforación.  

 

MONTAJE Y ARMADO  

 

Limpiar área de trabajo, verificar y corregir la verticalidad de las varillas de 

anclaje. 2. Montar paneles. Existen dos maneras de montar los paneles, estas son: 

armado mediante. 

 

ARMADO POR COLOCACIÓN SUCESIVAS 

 

 Cortar paneles para dejar aberturas de puertas y ventanas. 

 Iniciar la colocación de los paneles en una esquina de la edificación. 



 

 

 

 Adicionar sucesivamente los paneles, en los dos sentidos, considerando la 

verticalidad de las ondas y la correcta superposición de las alas de traslape de 

las mallas de acero. 

 Amarrar mallas mediante procedimiento manual o grapado mecánico. 

 Formar cubos para las habitaciones, fijando los paneles a las varillas de 

anclaje. 

 También se puede continuar con la sucesión de paneles, formando una pared 

larga. En este caso, se debe colocar un panel transversal en cada cruce de 

paredes, para estabilizar el conjunto. colocación sucesiva de paneles y armado 

tipo muro completo. 

 

ARMADO TIPO MURO COMPLETO 

 

 Se unen y amarran varios paneles hasta formar un muro completo, según el 

diseño de la penalización o despiece de paneles por pared. Se debe considerar 

preferentemente la verticalidad de las ondas de los paneles.  

 Realizar cortes y aberturas en los “paneles” o “muros completos”, para 

puertas y ventanas.  

 Se levanta manualmente el muro y se procede a su colocación en el sitio 

correspondiente, siguiendo la hilera de varillas de anclaje.  

 Amarrar los paneles a las varillas de anclaje.  

 

NIVELADO Y APUNTALADO 

 

Utilizando reglas, puntales y niveles verticales, se 

deben aplomar las paredes en la parte posterior a la 

cara, que va a ser sometida a revocado. 

 

  

 Ubicar los puntos de apuntalamiento a 2/3 de la altura de la pared.  



 

 

 

 Cuando las paredes son muy esbeltas y delgadas o no poseen arriostramiento 

transversal, es conveniente hacer dos apuntalamientos, a 1/3 y a 2/3 de la 

altura.  

 Canalizaciones para instalaciones: se debe incluir las canalizaciones para 

instalaciones, previo al colocado de mallas de refuerzo. 

 

Curado 

 

Se deberá efectuar un cuidadoso curado del hormigón 

los primeros 6 días del fraguado, protegiéndose a los 

cambios de temperatura y el viento. 

 

El agua que se utilice en el curado deberá estar libre de 

materias nocivas exenta de aceites, álcalis, sales, etc. se utilizará preferentemente 

agua potable. 

 

MEDICIÓN DE ÍTEM ELEGIDO 

 

A efectos de control presupuestario de ejecución de obra el Ítem se medirá en m2. 

 

FORMA DE PAGO DE ÍTEM ELEGIDO 

 

El costo indicado en el análisis de precios unitarios y el presupuesto será por los 

materiales utilizados en mano de obra, y todos los trabajos imprevistos que incidan 

hasta la conclusión del Ítem. 

El muro, losa tipo panel EMMEDUE será computado y cancelado por la unidad de: 

m2 

 

 

 



 

 

 

 

PRECIO UNITARIO LITERAL 
SON:  trescientos noventa y uno 31/100 Bolivianos 
 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 


