1. FOTOGRAFIAS DEL LUGAR DE LA BILIOTECA EN LA COMUNIDAD
DE CANASMORO.




2. CURVAS TOPOGRAFICAS

Puntos Topograficos se detallan en el plano de topografia, teniendo como puntos lecturados
los siguientes:

COORDENADAS REAIES
SISTEMA WS 84

PTO, ESTE NORTE

P-01 J1EI42.083 TEITIN.TT4
P-02 15345746 TE3T402.535
P-03 315352783 TEIT415.580
P04 315366 586 TEIT435.385
P-05 318 369.087 TEIT437 153
P-08 3EBITREN TEIT445.021
P-07 318397 580 TE3T453.TOE
P-03 318406.738 TEIT457 527
P-03 J15434.216 TEITHEE.347
P-10 J1B458.7T0 TEIT480.570
P-11 F15467 278 TEIT483 400
P12 315455 4498 TEIT4E5 544
P13 BT TER TE3T454 5356
P-14 J1B532.5945 TEIT 455 360
P15 J1B535.04T 7637501572
P-1d J1B543.697 TEITS04.012
PA7 HMEMT.TO3 7637503108
P-13 J15364.458 TEIT492.154
P-13 F15583. 564 TEIT48E 213
P-20 15609257 TEITATT 473
P-21 F1EES3.0M9 TEIT45E 456
p-22 J1BER1.BET TEIT438 548




-22 J15681. 963 TEIT438.945
P-23 JHBERE 2B TE3IT433.852
P-24 J15699.759 TEIT432.556
P-25 HER09.36T TEIT420.184
P-2d J1E711.232 TEITL20 466
P-27 JET11.663 TEIT400.334
P-28 FIEH2213 TEITIR6.823
P-25 JHET433 TEIT2T 330
P-30 HEM4.03T TEIT293.530
P-1 JE73.783 TEITIB0IT0
P-32 J15699.695 TEITH 3064
P-33 F1BETD. 151 TEITI1.504
P-34 18684636 TEITITS.641
P-35 J15655.153 TEITIZB.E25
P-3d F1B622.303 TEITIT1.483
P-37 J1B5T8.352 TEIT15.219
P-38 J1B533.5650 TEIT1B3.815
P-33 18515423 TEITE24.521
P-40 B4 .087 TEITI56.225
P-41 J15303.841 TEITIS0.645
P-42 FJ15306.791 TEITIE2 S
P-43 F1E5 2395 TEITI0.697
P-44 J15441.384 TEITHS 265
P-45 BT 530 TEIT2B0.007
P-48 1546 125 TEITEE5.424
P-47 1548400 TEITIR8 685
P-48 J18355.754 7637285279
P-43 J15397.375 TEITIBIT20
P-50 J15395.703 TEITIBIT20
P-51 J153896.152 TEITH4.562
P-1 F15M2.093 TEITH4.T74




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

INFORME ENSAYOS S.P.T.

“DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA SUPERIOR
DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO - SAN LORENZO -

TARIJA”

1. INTRODUCCION

A solicitud del contratante el Sr. Malena Martinez Coro, nuestra Empresa Consultora y
Constructora CEPAS, movilizé a campo el equipo de laboratorio de suelos y ha empezado con
los trabajos el dia 17 de diciembre del 2020 continuando posteriormente con las siguientes fases
de los trabajos de laboratorio de suelos y gabinete.

El presente informe contiene los resultados obtenidos de los ensayos de suelos y el
relevamiento geotécnico del area de proyecto.

2. OBJETIVO

E! objetivo principal de la investigacion geotécnica, es la determinacién e interpretacion de las
caracteristicas geotécnicas del terreno de fundacién que comprometan la estabilidad y la
seguridad de la estructura.

Dentro del presente trabajo se establece los siguientes objetivos:
a) Inspeccion Visual de la Calicata
b) Descripcion del perfil del suelo y deteccion de las anomalias
¢) Deteccién del nivel freatico
d) Ejecucion del Ensayo de Penetracion Estandar
e) Extraccion de muestras

Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 { 7294309
N°2180 FAX 04 66 64
Barrio Mirafiores CORREO ELECTRONICO estebantarija@ho
Tarija - Bolivia
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3. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en un estudio de suelos ubicado en la zona del las Barrancas de la
Provincia Cercado del Departamento de Tarija.

4. GEOTECNIA

4.1. UBICACION DE LOS ENSAYOS

EL ensayo se realizé en una calicata de exploracion preparada en el sitio, misma que se
encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

- Latitud 21°21'25,1"S

- Longitud 64°45'01,5"0

Esta ubicacion se muestra graficamente en los esquemas de los anexos.

4.2. TRABAJO DE LABORATORIO

e

El trabajo de laboratorio consistié en el procesamiento de las muestras obtenidas en campo
con la finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades de las mismas.

4.2.1. ANALISIS FISICO-MECANICO

La relacion de los ensayos es la siguiente: Distribucién granulométrica, Humedad Natural y
Limites de Consistencia. Finaimente, con los parametros analizados y el numero de Golpes
fue calculada la Capacidad Admisible del Suelo.

4.2.2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
N©2180 FAX 04 66 64059
Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO estebantarija@ho

Tarija - Bolivia
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4.2.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA -

La muestra fue extraida por medio de la cuchara partida (TERZAGHI) la misma permite
ejecutar ensayos de penetracién dinamica S.P.T. mediante la percusion con caida libre del
martillo de 63,5 kg cada 76,2cm de altura registrandolos el nimero de golpes (N) necesario
para un total de 30 centimetros.

5. CALCULOS Y RESULTADOS

5.1.1 Granulometria. - Para el anélisis granulométrico los valores obtenidos fueron realizados
bajo norma AASHTO T88-70 los cuales se presentaran a continuacién en Anexos

5.1.2 Limites de Atterberg. -Los valores obtenidos para limites de Atterberg fueron regidos
bajo norma AASTHO T89-68 Y ASTM D423-66 los cuales se presentaran a continuacién en
Anexos

5.1.3 Humedad Natural. - Los valores obtenidos para el calculo de la humedad natural del
suelo fueron regidos bajo norma ASTM D2216-71 los cuales se presentaran a continuacién en
Anexos

5.1.4 Clasificacion de Suelos. — Los resulftados obtenidos para la determinacion del tipo de
suelo fueron realizados medjante norma AASHTQ Y SUCS (Sistema unificado para
clasificacién de suelos) los cuales se presentaran a continuacion en Anexos

5.1.5 Capacidad Admisible. - Para la determinacién de la fatiga admisible se realiz6
mediante la ecuacion de Terzaghi el cual el resultado obtenido se presentara a continuacién
en Anexos

Calle IV Centenario TELEFONO
N°2180 FAX
Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO
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-

SONDEO N°1
Profundidad 4,00 metros
Numero de golpes 37
Descripcion | CL =Arcillas de baja a media

plasticidad, arcillas arenosas o

limosas.
Humedad Natural 11,12 %
Resistencia Admisible 4,02 (Kg/cm2)
SONDEO N°2
Profundidad 4,00metros
Numero de golpes 32
Descripcién CL =Arcillas de baja a media

plasticidad, arcillas arenosas o

limosas.
Humedad Natural 11,70 %
Resistencia Admisible 3,56 (Kg/cm2)

Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
NO2180 FAX 04 66 64059 & |
Barrio Miraflores CORREQ ELECTRONICO estebantarija@hotmaif e’

Tarija - Bolivia



C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-La investigacion geotécnica, se ha realizado con el objetivo de determinar parametros fisico-
mecanicos del subsuelo.

-En base a los resultados obtenidos en el presente informe de acuerdo a los ensayos realizados
en el sitio el Ingeniero Calculista debera 60nsiberar en su disefo la fatiga admisible del suelo y
la clasificacion del mismo a fin de proyectar la fundacion mas adecuada que compatibilice el
tipo de estructura y el tipo de suelo.

Muestra | Profundidad (m) | SAdm (Kg/cm?)

S-01 4,00 4,02

S-02 4,00 3,56

-

-Es responsabilidad del Ingeniero Calculista la definicion de las fundaciones méas adecuadas
para la estructura en base a los resultados reportados en el presente informe.

Calle IV Centenario TELEFONO

N©O2180

Barrio Mirafiores CORREO ELECTRONICO
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ANEXOS

Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
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UBICACION DE LOS
ENSAYOS

-

3
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INFORMES DE
LABORATORIO

Calle IV Centenario
NO2180
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Tarija - Bolivia

TELEFONO
FAX
CORREQ ELECTRONICO

6664059 - 72943090
04 66 64059
estebantarija@hotmail.cg




CEPAS consuLTORA Y CONSTRUCTORA

RESULTADOS POZO
N°o1l

Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS e

SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT.O. YSUCS CEPAS
Desigmacion AASHT.O. -AST.M,

Pagina: el
LN IR il Malena Martinez Coro
ERCYBCTO | Paoist. “DISENG ESTRUCTURAL VE BIBLIOTECA ESCUELA SUPERURDE FORMACION DE MAESTEOS CANASMURD - SAN LORENZOD -TARIIA®
HUCAL Comunidad de Canasmoro, Provineh Mendez del Departamento de Tarja COORDERADAS | ubpaied Pk LR LS o
% (i y Jueves, 17de dicierbrs de 2020 644501 5" O°
CARACTURIS TECAS DEL MUES TRE); | SET N l ol I MUBSTRA N* | o1 I PROFUNDIDAD (m ) I 000 X 4,00 |ra:m bt 1 l 191202020
Y DEHUMEDAD Y ANALNIS GRANULOMETRICO
i 1671 (N W
ST T T e - AASHTO TH7.70 (Preparnc de Mestral. ANSHTO TS89 (Proced de Prache)
N TARA 1 2 TAMICES ut.:::‘;w
a PESO TARA (gny 16,50 110,58 SERIE ACTMULADO | " REINIDO ACUMULADO % MAS FINO
2 B lr ko 4UELO NUMEDO I TARA (gr] 01,47 248,84 o i
E E ESO SUELO BECOSTARA (g6) 79,89 i 475 000 0,00 100,00
: 580 DEL AGCA (gn 13,58 LN 1,000 00 0,00 © i
P ESO NUELO SECD (gr) 202,99 134,87 T N 0,438 18,00 14,82 514
HEMEDAD NATURAL 1i,12% L] 0,150 24,58 W24 7576
$%0 3 UELO SECOMNT. DEL LAV, 11146 sex00 5,075 80,25 4561 T

ENSAYO K- 1
- r
|[GULPFE 13
g TARA 3
g PESO TARA 18.23
E:un AVELD HUMEBG+TARA (gr) 4850
E E80 SUELO BECUTARA (g7 4138 INDICE 14,4%
5 |rrsovriaces e 142 4,61 593 PLASTICO
ES0 WUELO $ECO (gr) 2415 1517 23,62 BLICE DE 5
24 HUMEDAD NATURAL 31,05% 3039% 29.34% il ) ¥
N TARA (] 7 LIVITR
P £20 TARA (30 1235 11,56 FLASTICO
[FEXO0 S UELO HUMEBO+TARA (gr) 4455 3615
[P ESO NURLO BRCOSTARA (gr) 40.65 3258
= -t
4,20 ;
E PESC DEL AGUA A 3,67 16,14%
[P ES0 SUELE RECO ign) 1840 10,99
Arcillas do baja plasticidad,
SRR AN H75% Bk areilan areneas o limotas,
Calle IV Centenario TEEONG 6664059 - 72943090
N°2180 e ‘ 04 65 6059
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Proyecto:  “DISENO ESTRUCTURAL DE BBLIOTECA ESCUELA Laboratorista: Marcos Zelaya

SUPERIOR

DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO - SAN

LORENZO -
TARUA"

Procedencia: Terreno Natural Profundidad 4,00 m
ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Identificacion de Muestra: M-1

Datos Standarizados del Equipo

Datos de Campo

S.P.
2

Altura de penetracion 30 cm N° de Golpes de 0 & 30 cm 37
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
e CL =Arcillas de baja a media plasticidad, arcillas
1 = ._4'(” 37 he! e "T'ifg'z'_'___ Jarenosas olimosas.
“Kg!cmz
DESCRIPCION GRAFICA
4
4,00m

Calle IV Centenario
N92180

Barrio Miraflores
Tarija - Bolivia
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RESULTADOS POZO
NO2

Calie IV Centenario
N°2180 TEERONG
Barrio Miraflores FRX

Tarija - Bolivia CORRED BEECTRONICO
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS Ty

SISTEMA DE CLASIFICACION AASH.T.0. Y 8. U.C.8 CHEPAS
Designacion A ASHT.O. -AST.M.
Pagina: {2
CLIENTE] Qugnt Malena Martinez Coro
EROVECTO J Project, “DISENG ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA SUPERIORDE FORMACION DE MAESTROS CANA - EAN L ~TARLIA"
LBICACION / Louabion Comunidad de Canasmoro, Provincia Meadez del Depaameato de Tarija COORRENADAY [ Soovdaatad 11721°25,1" §°
IEECDA COMIBNZO DEENSANO Dale Taatme,  Jueves, 17 de diciembre de 2020 64°45'01,5" O"
CARACTERIS THCAS DEL MUIS TRED: I 5PN I 02 | MUESTRA N ] o1 [ PROFUNDIDAD (m): [ 0,00 . 4,00 m I 1712/2020
% DEHUMIEDAD Y ANALISTS GRANULOMETRICO
——-%M AWMZ - AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra), AASHTO T88-70 (Proced. de Prucha)
g |xrrama 5 ] 8 TAMICES PESO
3 RETENIDO % RETENIDG
E Zreso Tams gn 113,53 107,63 E SHRIE aa ACUMULADO Pnbednpiraiisnty % MAS FINO
: E ¥ ESO SURLO HUMED O+ TARA igr 314,59 261,52 5 g ter)
g g ESO SUELD SECO-TARA igr) 294465 -i g N4 4,73 0,00 000 100,00
e |LESuDELAGUA @gn 2024 § Lo 2.000 0,00 0,00 100,00
¥ ESO SUELO SRCO (gn 8113 153,89 i N 0,425 15,28 1L04. 88,96
% HUMEDAD NATURAL 11,17% . WGl 0,250 35,68 2578 7422
P ESU SUELO SECO ANT, DEL LAV, 138,42 200 0,075 68,93 40.80 50.20
- LIMITES I'.IEATI'E;!ERGU DECONSISTENCIA -
AAS THO TH#9-68 / ASTM D423-66 (Lirmute Li ; TO0-70 (Limite Plasticoy LP
ENSAYO N 1 2 ;
GO LPES 11 13
g N TARA . 10 11
§ bpES0 TARA (gr) 12,18 1102
EESO SURLO HUMEBOLTARA{gn 45,58 4331
E FUSO BUELO SECOSTARA (g1) 37,10 34,5
PESO DEL AGUA (gr) 9,48 753
PESO SUELO $ECO (gn) 24,92 2356 WDIKCE DR -
* HUMEDAD NATURAL 38,04% 35,60% ORNEO 8,
N* TARA 13 14
S [PESD TARA fgr) 1527 1258
E [P E20 SUELD HUMED O-TARA (gr 45,52 44,26
3 Jreso suRLo sRCOTARA g1 41,28 37,28
-' FREO DEL AGUA (gr) 4237 308
E ¥ ESO SUELD SECO (gn 24,58 24,70
* HUMEDAD NATURAL 14,73% 16,11% Areillas de baja plasticlidad,
arcilliss arsmovay o Hmoesss.

TEEONO 656409 - 72943090
FAX 04 66 64059
CORREC B ECTRONICD estebantaija@hotmaid .com
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CEPAS

Proyecto.  “DISERO ESTRUCTURAL DE BELIOTECA ESCUELA Laboratorista: Marcos Zelaya

SUPERIOR Identificacion de Muestra: M-1
DE FORMACION DE MA ESTROE CANASMORO - SBAN

LORENZO -
TARUA"
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 4,00 m )
ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0 & 30cm 32
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75¢cm
Pozo |Produndidad N° Resiste ncia Tipo de Simio
N° mts Golpes Admisible
CL =Arcillas de baja a media plasticidad, arcillas
= 4,00 32 3,56 arenosas o fimosas.
Kglem2

DESCRIPCION GRAFICA

4,00m
S.P.
® b\
o |
PUNTO DE ENSAYO

Calle Iv Centenario TR EFONO 6664059 - 7T294305(

N©2180 FRX 04 66 59059

Barrio Miraflores (DRREC BECTRONICD estebantar jaBhotitai Kok
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“i 2 ENSAYO DE CLASIHCACION DE SUELO Deparimento Geotecnia y Mecanica da
Susios
(SISTEMA DE CLASIFICACION A, AS HT.0.XSU.CS.)
PROMECTO : |"DISERO ESTRUCTURAL DELLABORATORIO ENLA ESCUELA SUFERIOR DE FORMA CION MAESTROS JUAN MISAELSARA CHO® EXLA PROVINCIA MENDEZ
POTON-: 12
PROFUNDIDAD 49
S e = T T T TR e - e b._.;.i_{i st exE T B v e
N 2 ¥ Bim) |Ngolpes | Admiviei -
fuouts) (%) ) 40 60 260 1L 1P P tamd | (glond) | friccion igcai) INFICADA AASHTO
1 -] Am 123 s %0 | 08 | 107 400 | 00 | 0% | 0OF % 00 | 280 | 15 | L 875 a Al
2 0.0 10 1348% @A 18 | 040 | N0 350 00r | 000% | 0% 13 000 | 2480 | 150 | %00 | 07 a auﬁn
OBSERVACIONES:
I SO SIIVIDENCHD LA PRESINCIA DE NIVEL FREATIC O ENEL INSAYO REALIZADOD
[ -
-
-
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DESCRIPCION GRAFICA
DEL ENSAYO

Calle IV Centenario
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SONDEO N™1

| |
11
A s, i 1) A
| | : 1
| l i |
| ||
| i j
| |
400 i | : .
{ | |
| |
| | ‘| i
ey | | ;;:*.'.“s“_rfm.u.-j
ogo | il | PENETRACION DE ENSAYO SPT
-fr—-'r” AT ] PENETRACION GUIA
.16 | : —nmwmv—' CleArciles de buja
| o & wnoee
|
SONDEO N°2
)
et :
i
‘:‘D I!
|
|
| |
| MDD DE BNGAYD
e e i R i A
op0 | !_ PENETRACION DE ENSAYO &PT
¢ "IF_'I ; T\ T ] PENETRACION GUIA
w15 ’ Lo trarg— CL=Arcillas de baja
| plasticidod, arcias
| BBNOES o kmosas
| o
|
i
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REPORTE
FOTOGRAFICO

Calle 1V Centenario TR ERONO
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FOTOGRAFIA N21

FOTOGRAFIA N22

FOTOGRAFIA N23
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NO2180 TH BFOND
Barrio Miraflores X

Tarija - Bolivia (DRRED B ECRONICO




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

!

FOTOGRAFIA N24

B R T e Ty

FOTOGRAFIA N¢5

FOTOGRAFIA N%6
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6. Determinacion de la Capacidad Portante del Suelo (Terzaghi)

Terzaghi 1943 fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la capacidad de
carga ultima de cimentaciones superficiales de acuerdo con esta, una cimentacion es
superficial se la profundidad Df (figura 6.1), de la cimentacién es menor o igual que el
ancho de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores sugieren que cimentaciones
con Df igual a 3 o 4 veces el ancho de la cimentacion pueden ser disefadas como

cimentaciones superficiales.

Imagen 6.1. Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion rigida

corrida

Peso especifico = y
Cohesién = ¢
Angulo de friccién = ¢

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das

Terzaghi sugirié que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la relacién ancho entre
la longitud de la cimentacién a cero), la superficie de la falla en el suelo bajo carga ultima
puede suponerse similar a la mostrada en la figura 5. El efecto del suelo arriba del fundo de
la cimentacién puede también puede suponerse remplazando por una sobrecarga
equivalente efectiva q= y*Df. La zona de falla abajo la cimentacién puede separarse en tres

Partes:

e La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacion
e Las zonas de corte radiales ADF y CDF, con las curvas DE y DF como arcos de una
spiral logaritmica.

e Dos zonas pasivas de rankine triangulares AFH y CEG

Supone que los dngulos CAD y ACD son iguales al triangulo de friccién del suelo, ¢. Note

que, con el remplazo del suelo arriba del fondo de la cimentacién por una sobrecarga



equivalente q, la resistencia de corte del suelo a lo largo de las superficies de falla GI y HJ

fue comprendida.

Usando un analisis de equilibrio, Terzaghi expresa la capacidad de carga ultima en la forma

qu = 1.30.¢.Nc + q.Nq + 0.40y.B.N,

La capacidad portante del suelo o la carga admisible del suelo ga, es aquella carga limite o
maxima que resiste un suelo sin producir la falla por corte y sus asentamientos no

produzcan falla de consideracion en la estructura.

Se utilizardn los siguientes datos:

Base de la zapata: B=1.7m
Lado largo zapata: L = 1.7m

Profundidad de fundacién: Df = 1.7 m

Coduto (1994) presenta la siguiente tabla. Esta sugiere ciertos valores para el factor de
seguridad; tales valores dependen fundamentalmente del tipo de estructura.

Cuadro 6.2. Factores de seguridad de diseiio Coduto (1994)

Factor de seguridad de diseiio

Categoria Estructuras tipicas Caracten’sticz’is dela Exploracion del Exploracion del
categoria suelo completa suelo
y cuidadosa limitada
Puentes ferroviarios, Cargas maximasde disefno
A almacenes,muros de proximas a ocurrir a menudo 3.0 4.0
retencion hidraulica, con consecuencias de falla
silos desastrosas.
Puentes carreteros, Cargas maximasde diseno
B edificios publicose  pueden ocurrir ocasionalmente ” s 15
industriales. con consecuencias de falla o o
serias.
C Edificios de oficinas Cargas maximasde diseno es 20 3.0
y apartamentos. improbable de ocurrir. ' i

Fuente: Mecanica de Suelos (Coduto 1994)

Que para este caso se adopto un factor de seguridad de 3 debido al tipo de estructura y de

exploracion de suelo.

Factor de seguridad: FS = 3



Para los datos de Peso especifico de suelo, cohesion y dngulo de friccion se utilizardn los

datos obtenidos del estudio de suelos de la empresa CEPAS (consultora y constructora)

ey ENSAYO DE CLASIICACION DE SUELO Do amuro Grctoc ey Wocanics co
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHLOXST.CS) ik
[l PROYICTO: ]~nm<:mmunw.umtommuucm.\wrmmumcmmmmsmsmummv;\'ummmm
POZON-: 2
PRORNDIADY 400
w | TRORNPDAD [ EOMIDAD PASANTEPOR TAVICES (% ) LIRS DEATIRSIRG _ foumtod ] conoten | smpui e[ o [ T IS Tt wmcacion | cscaaos
s (%) 4 10 * 68 200 1L 1P P RS | (gomd) | Kkcor INFIEADA AASHTO
i W |- 40 R A3 ¥ | 0% | 0B 100 o | 0%% | Gk % 00 | %30 | 150 | s00 §78 a AHH
2 [0 1w 13AP, @0 #81 040 | B2 130 Qonte | 000% | Ga% 23 040 350 | 1% | 20 607 a AG(7
OBSERVACKNLS:

NOSEIVIBENCIO LA PRISINCIA DENIVIL FREATICO ENEL INSAYO REALGZADO

De donde se tiene:

Cohesion: Densidad:
tn tn tn tn

Angulo de friccién

$,=268"° ¢, = 25.6°

Para los cuales se utilizard un promedio de estos:

Cohesion: Densidad:
tn 2.3+ 2.36 tn

Angulo de friccién

26.8 + 25.6
¢=——"——=262°

(EI andlisis se realizard mediante los métodos de Terzaghi y Meyerhof)

Foérmula de Terzaghi Peck

e Segun Terzaghi existen dos tipos de fallas por corte en suelos:

a) Corte Local Arcillas sensibles o blandas y arenas sueltas




b) Corte General Arcillas duras y arenas densas
1°" Caso. - Corte General Arcillas duras y arenas densas

Para fundaciones continuas de ancho B

qa = %[C.NC +y.H.Nq + 0.50y.B.N, |
Para fundaciones cuadradas de lado B

qa = —[1.30.c.Nc +y.H.Nq + 0.40y.B. N, |
Para fundaciones circulares de radio R

1
qa = [1.30c.Nc +y.H.Nq + 0.60y.R.N, |

B62R

d
<«

v

qa = Capacidad portante admisible

Fs = Factor de seguridad

Nc, Ng, N, = Factores de capacidad de carga para corte general
g = Peso especifico del suelo bajo el nivel de cimentacién

¢ = Cohesion o corte

H = Profundidad de la fundacion



Factores de forma de Terzaghi para
fundacién cuadrada.

Sc= 13 Sc= 13
Factores de forma de Terzaghi para fundaciones:
Continda Circular  Cuadrada
$ 10 13 13
s 10 0.6 08

6.1. Calculo de los Factores de Forma de Terzaghi (Nq,Nc,Ny)

26.2*TC
2x180

_ e(0.75*n—%)*tan(¢) — e(0.75*n—

)rtan(26.2) _ 2 849

a? 2.8492
N. = = = 14.531

' 2 % (cos (45 + %))2 2 % <cos (45 + %))2

2
¢ +33 26.2 +33\\
Kpy = 3 x| tan (45 + 2 ) =3%*|tan (45 + T) = 39.541

_Ng—1  14.531-1

N,.= = = 27.499
¢ tan(¢) tan(26.2)

Ny:tan(d))*( Kpy _1): tan(26.2)*< 39.541

—1 )= 11.838
2 (cos(¢))” 2 (cos(26.2))° )

Resumen:

N,=14531 N.= 27499 N, = 11838

Calculo de la presion vertical (q)

tn
q=Df+y=2%233= 466 —



qu = 1.30.c.Nc+q.Nq + 0.40y.B.N,,
0

qu = 1.30 % 0 + 27499 + 4.66 * 14.531 + 0.40 * 2.33 * 1.7 * 11.838

tn
qu = 82.719—

_ 82719 _ tn _ kg _ kg
qa = 3 27.573 ez qa = 2757m = 2757W/10197Mpa
qq. = 0.27 Mpa

7. Determinacion de la Capacidad Portante del Suelo (Meyerhof)

Meyerhof observa que la teoria de Terzaghi, no toma en cuenta los esfuerzos cortantes que
se presentan arriba del nivel de fundacién, por lo tanto considera las mismas férmulas que

Terzaghi, sin embargo varia sus factores de capacidad de carga.

qu, =Sc.dc.c.Nc+ Sq.dq.q.Nq + 0.50.Sy.dy.y.B.N,,

7.1.Céalculo de los Factores de Forma de Meyerhof

2 2
_ 2 _ 26.2 _
Ny = (tan(45+ 2)) = (tan (45 +%2 )) = 2.581
Ny = Ny + e™@n@) = 2581 « e™@n(262) = 1211

Nc= (Ng —1) xcot(¢p) = (12.11 — 1) * cot(26.2) = 22.579

N,—1 1211 -1

N, = = = 8.275
¥ cot(1.4*x¢) cot(1.4x26.2)

Resumen:

N,=1211 N,= 22.579 N, = 8275



Factor de correccion por forma de fundacion

Sc=1+0.2x7+Ny =1+0.2+252581 = 1516
Sq=1+0.1+7%Ny =1+0.1%77 #2581 = 1258

Sy = Sq = 1.258

Factor de correcciéon por profundidad

_ bf _ 2 _
dc = 1+0.2*?* /N¢ =1+4+0.2 *E*\/2'581_1'378

— bf - 2 -
dgq=1+0.1% 7 * [Ny —1+0.1*1_7*\/2.581—1.189

dy =dq = 1.189

qu, =Sc.dc.c.Nc+ Sq.dq.q.Nq + 0.50.Sy.dy.y.B.N,,

0
qu W— 1.258 * 1.189 * 4.66 * 12.11 + 0.50 * 1.258 * 1.189 % 2.33 * 1.7 * 8.275
tn
q., = 108.936 )
108.936 tn kg kg
qQa= —F = 36.312 — qa = 3.631@ = 3.631cm—2/10.197Mpa

q. = 0.356Mpa

Comprobacién de carga admisible de con los datos obtenidos del programa Cypecad:



Datos:
CT = 864362.54 N  Carga total que llega a la fundacién

t= 04m Espesor de la fundaciéon

Yy = 2500 % Peso especifico del hormigén

_ (86436254 N)
~ 981N/kg

= 88140.45 kg

cr + t+yx*(t) 8814045 + 2500 * 0.4 + 2330 * (0.4)
= — * * = — * (), * (0.
Qa="g T¥a*try 1717
kg
qq = 3.243 o /10.197Mpa

qq. = 0.318 Mpa Cumple!!

Nota: los resultados obtenidos por medio de la ecuacion planteada por Terzaghi se tiene una
carga ultima de q, = 0.27 Mpa y con la ecuacién de Meyerhof se tiene una capacidad de carga
ultima de q, = 0.356Mpa. Dichos valores tedricos tienen como resultado aproximado al
valor de resistencia q, = 0.3Mpa de una profundidad a dos metros desde el nivel del

piso, lo que nos da a entender que los valores estan relativamente proximos.



ANALISIS DE CARGAS

Para poder realizar las hipotesis de cargas para el dimensionamiento las cargas deben
cuantificarse por separado en carga permanente y la carga viva donde se describe en

detalle a continuacién.

Peso propio de la estructura

El peso propio de los elementos estructurales se calculara para cada elemento de acuerdo

a su volumen, y en funcion del peso especifico del material, en este caso los elementos

estructurales seran de hormigon armado, los pesos se calcularan de la siguiente manera:
PP=Veiemento * * YH°A®

Donde:

PP: Peso Propio

VElemento: VOlumen del Elemento Estructural

YHOAC : Peso Especifico del Hormigén = 0.000028N/mm?®

El programa que se utilizo determina el peso propio de cada elemento estructural.

Losa alivianada

Las cargas consideradas para la losa unidireccional son las que a continuacion se detallan

de acuerdo con la siguiente figura.

Figura 1. Corte transversal del forjado de la vigueta.

I LOSA ALIVIANADA CON PLASTOFOR

Fuente: Plano Arquitectdnico



La carga muerta correspondiente al forjado de viguetas es calculada por el

programa CYPECAD, con las caracteristicas detalladas en la siguiente figura 2.

Figura 2. Forjado de viguetas de hormigén pretensado

Referencia  [IFE

Geometria

Espesor capa compresion (a) 5 cm Ancho del nervio (d) 12 cm
Canto de bovedila [b) 200 cm Ancho longitudinal 20 cm
Intereje (c) 72 om

Incremento del ancho del nervio . 3.0 cm

(i) GHND )

Fuente: CYPECA

Carga Permanente

e Sobrepiso y acabados

La carga permanente calculada a continuacion corresponde a los acabados
considerados sobre la losa alivianada.

e Carpeta de Nivelacion
El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 20601 N/m*® -

Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1). Asumiendo
una carpeta de nivelacion de 5 cm. de espesor.

Peso de la carpeta de nivelacion:  Pcn = Ymortero® €

Pcn = 20601 N /m® - 0.05 m = 1030.05 N/m?
e Peso de las Baldosas de Ceramico

Py = Ybc - €

Doénde:



Py = Peso de las baldosas ceramicas (Kg /m?)

Ye = Peso especifico del material a utilizar para el piso (se considerd un peso especifico
de 17658 N/m? para baldosa ceramica - Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma
Boliviana APNB 1225002-1)

e = Espesor a considerar para el disefio (2cm)
Ppe = 17658 N/m® 0.02m = 353.16 N/m?

QsA =PcN + Ppc

@s2 = 1030.05 + 353.16 = 1383.21 N/m?2

Se empleara la carga de acabado QSA= 1.38 Kn / m?

Cielo raso

Peso del cielo falso de plaquetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio = 15
kg/m?

Se empleara la carga de cielo falso Qcelo faiso = 0.15 Kn/m? (CYPE)

Carga de muro de ladrillo 6 huecos e=18 cm (interior)

24ctm
12cm

HEE
EEE

18 cm

e Junta Vertical =1 cm.
e Junta Horizontal = 2 cm.
e Mortero Dosificacién 1:6

NUmero de ladrillos en 1 m horizontal = 100/25 = 4 pza/m



Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 100/14 = 7.14 pzalm
Conjunto de ladrillos en 1m?de muro = 4 - 7.14 = 28.56 pza/m’
e Volumen de ladrillo en 1 m? de muro:
18- 12+ 24 - 28.56 = 148 055.04 cm*/m?
e Vol. de mortero en m?:
100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm®m? = 0.0319 m*m?’ Se sabe por la
informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 34.32 N (unidad) — (Fuente:Catalogo
INCERPAZ).
El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Ymor = 2100 (N/m3 -

Fuente:IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1)

Peso especifico del mortero de yeso Ymot = 12262.5 N/m® (Fuente: IBNORCA,
Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 21000 N /m® - 0.0lm = 210 N/m® cm de espesor

Revoque interior de yeso se tiene = 12500 N/m® - 0.01m = 125 N/m* cm de espesor

El peso de muro por m? es:

pza N N
28.56 * 35—+ (206.01 *1em | +|122.625 *1em )+ 21000 —
m? pza m2cm m2cm m3

m3 N

*0.0319 — = 2004.5—

m m

La altura del muro que se tiene es de h =3.50m

QM =3.50 - 2004.5= 7015.75N/m.
Para la introduccién al programa QM= 7.01Kn/m (CYPE)

Muro de ladrillo terraza e=18 cm

24 cm
12cm

HEE
EEO

18 cm




e Junta Vertical =1 cm.
e Junta Horizontal =2 cm.
e Mortero Dosificacion 1: 6
NuUmero de ladrillos en 1 m horizontal = 100/25 = 4 pza/m
Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 100/14 = 7.14 pzalm
Conjunto de ladrillos en 1m?®de muro = 4 - 7.14 = 28.56 pza/m’
e Volumen de ladrillo en 1 m? de muro:
18- 12 - 24 - 28.56 = 148 055.04 cm*/m*
e Vol. de mortero en m?:
100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm®m® = 0.0319 m*m?’ Se sabe por la
informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 34.32 N (unidad) — (Fuente:Catalogo
INCERPAZ).
El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Ymer = 21000 (N/m3 -

Fuente:IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1)

Peso especifico del mortero de yeso Ymor = 122625 N/m® (Fuente: IBNORCA,
Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 21000 N /m® - 0.0lm = 210 N/m® cm de espesor

Revoque interior de yeso se tiene = 12500 N/m* - 0.01m = 125 N/m? cm de espesor

El peso de muro por m? es:

pza N N
28.56 * 35— +41206.01 *1em |+ | 122.625 * 1em |+ 21000 —
m? pza m?cm m2cm m3

m3 N

%0.0319— = 2004.5—

m m

La altura del muro que se tiene es de h=0.4 m.
Qmuro = 0.4 - 200.45 =801.8 N/m.

Quentana = 360N/m+801.8 N/m
Qventana =1161.8 N/m
Para la introduccién al programa se carga Qmuro = 1.16Kn/m (CYPE)



Carpinteria metalica con vidrio (entrada principal)

Figura 3. Puerta de entrada principal

LABORATORIOS

Fuente: Plano Arquitectdnico
Vidrios armados de 6 mm de espesor = 150 N/m?

La altura del muro que se tiene es de h = 3.30m

PMuigrio = 150N/m? - 3.30m = 495 N/m

Para la introduccién al programa se carga QMyigrio = 0.50 Kn/m.

Carga de ventana de vidrio de fachada frontal

Qventana = Qvidrio + Qmuro
Vidrios armados de 6 mm de espesor = 150N/m?

La altura del muro que se tiene es de h =2.4m

Quidrio = 150 N/m? - 2.4 m = 360 N/m=0.36 Kn/m



Figura 4. Ventana de vidrio de fachada frontal

Fuente: Plano Arquitectonico

Carga de muro de ladrillo 6 huecos e=18 cm (exterior)

24tm
12cm

HEE
HEE

18 cm

Numero de ladrillos en 1 m horizontal = 100/25 = 4 pza/m
Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 100/14 = 7.14 pzaim
Conjunto de ladrillos en 1m?®de muro = 4 - 7.14 = 28.56 pza/m’

Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18 - 12 - 24 - 28.56 = 148 055.04 cm*/m?

Vol. de mortero en m? = 100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm*/m? =0.0319m%/m?
Se sabe por la informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad)
Fuente:Catalogo INCERPAZ.



El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Yot = 21000 N/m?® -

Fuente:IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1)

Peso especifico del mortero de yeso Yo = 12500 N/m®
Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 21000 N /m® - 0.01m = 210 N/m® cm de espesor

Revoque interior de yeso se tiene = 12500 N/m* - 0.01m = 125 N/m? cm de espesor

El peso de muro por m? es:

28.56

pza N N
*35—+ (210 * 1cm) + (125 * 1cm> +21000—
m? pza m3

m2cm m2cm

m3 N
* 0.0319—2 =2004.5—
m m

La altura del muro que se tiene es de h =3.50m

QM =3.50 - 2004.5= 7015.75N/m.
Para la introduccién al programa QM= 7.01Kn/m (CYPE)

Peso de mesén

Alto 6.5cm

Numero de ladrillos en 1 m Vertical = 1m/0.085m = 11.764 m
Cantidad de ladrillos en 1 m horizontal = 1m/0.25m = 4m
Conjunto de ladrillos en Im?de muro = 4 - 11.764 = 47.056 pzalm’



Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 10 - 20 - 6.5 - 47.056 = 61172.8 cm*/m?

Vol. de mortero en m* =100 - 100 - 10 — 61172.8 = 38827.2 cm®m? =0.0388m*/m?

Se sabe por la informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg=35N (unidad)
(Fuente:Catalogo INCERPAZ.

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Yot = 2100 kg/m3 -

(Fuente:IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1)

Peso especifico del mortero de yeso Yo = 12500 N /m®
Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 21000 N/m® - 0.0lm = 210 N/m? cm de espesor

Revoque interior de yeso se tiene = 12500 N/m* - 0.01m = 125 N/m? cm de espesor

El peso de muro por m? es:

47.056

pza N N
*35—+ (210 * 1cm) + (125 * 1cm) + 21000 —
m? pza m3

m2cm m2cm

m3 N
* 0.0388—2 = 2796.76 —
m m

La altura del muro que se tiene es de h=0.85 m.

Qmeson = 0.85 ° 2796.76 = 2377.246 N/m.

Para la introduccién al programa se carga Qmeson= 2.4Kn/m (CYPE)

Carga sobre la cubierta de vidrio laminado

Figura 5. Cubierta de policarbonato

Fuente: Plano Arquitectonico



La cubierta de vidrio laminado funciona como un tragaluz, por lo tanto, se realizara un
calculo estimativo y referencial de la misma, para poder determinar la carga que se

transmitira a la viga de la parte superior de la losa.

Espesor Peso Aproximado
Milimetros | Pulgadas Kg/ m?
2.5 332 6.3
3 1'8 7.6
4 532 10.1
5 F16 12.7
6 Y 15.2
8 516 20.2
10 38 25.3
12 1 30.4
19 3 48.1

Las cubiertas disefiadas para soportar la presion de viento, por lo tanto, solo se adopta un

espesor recomendado de 10 mm.

Peso de cubierta de Policarbonato = 253N/m?
Carga cubierta =253N/m>* 1.80

Carga cupierta = 455.4 N/m

Para la introduccion al programa se carga Qcubierta = 0.45Kn/m (CYPE)

Carga de baranda

Figura 6. Barandas Metélicas

Fuente: Plano Arquitectonico



Fuente: Elaboracion propia

M = —-1000 * 1.25 = 1250 N/m?

A;_A, _ 6m>
1250N/m? 33N
————— =208.— = 0.21Kn/m
6m m

Para la introduccién al programa se carga Qgaranda = 0.21 Kn/m (CYPE)

Sobrecarga de servicio o disefio

Las sobrecargas de disefio o cargas vivas seran aquellas referentes a la funcion que

desempefara la edificacion en su vida util y carga de presion de viento.
La carga viva para la edificacion sera aplicada segun norma.

Se tendré los siguientes valores:

Tabla 6. Sobrecargas de disefio

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA

Bibliotecas

Salas de lectura 300 | kg/m2 | 3| Kn/m2
Salas de almacenamiento de libros (5) 700 | kg/m2 | 7 | Kn/m2
Corredores en pisos superiores a planta baja 400 | kg/m2 | 4 | Kn/m2
Corredores en planta baja 500 | kg/m2 | 5 | Kn/m2
Escalera 400 | kg/m2 | 4 | Kn/m2
Aulas 700 | kg/m2 | 7 | Kn/m2
Barfios 300 | kg/m2 | 3 | Kn/m2
Sala de Computacion 500 | kg/m2 |5 | Kn/m2
Oficinas 400 | kg/m2 | 4| Kn/m2
salas de Proyeccion 500 | kg/m2 |5 | Kn/m2
Salas de Internet 500 | kg/m2 | 5| Kn/m2
Sala Estar 400 | kg/m3 | 4 | Kn/m2

Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1



Accion del viento

En Bolivia no contamos con una normativa de vientos aprobada es por eso que no se
cuenta con datos fehacientes de las acciones que el viento puede producir en una
estructura, sin embargo se cuenta con una normativa que estd en revision
ANTEPROYECTO DE NORMA BOLIVIANA APBN-1225003-1, la misma cuenta con
datos de velocidades del viento para los distintos departamentos del pais, estos datos se
obtendran para introducir en el programa para que realice el calculo de la estructura.

El proyecto se localiza en la comunidad de Tolomosa Grande, departamento de Tarija.

Para poder determinar la velocidad del viento se tomaran dos criterios, de los cuales se
tomara el registro méas desfavorable.

Los datos Obtenidos de las velocidades del viento para la Ciudad de Tarija se reflejan a
continuacién en la siguiente tabla.

Los valores obtenidos de esta norma boliviana que esta en revision de la velocidad del viento

para la ciudad de Tarija son de 24 m/s.

Velocidades Basicas del Viento en Ciudades

CIUDAD V(m/s)
COCHABAMBA 44,3
LA PAZ 29,5
ORURO 29,4
POTOSI 30,2
SANATA CRUZ 42,6
SUCRE 32,4
TRINIDAD 40
COBIA 26,5

Fuente: ANTEPROYECTO DE NORMA BOLIVIANA APBN-
1225003-1



Los datos de la velocidad del viento se obtuvieron de SISMET - SENAMHI
usando los datos de la estacion de Canasmoro que en este caso corresponde a la

Provincia Méndez.

Provincia: Méndez Estaciéon: San Jacinto Sud
Departamento: Tarija LongitudOeste:64°45' 00"
Latitud Sud: 21° 21' 00" Altura m/s/n/m: 2080

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1972 ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok 93 93 667 9-3 408 EEE g
1973 ok dk ok okok EEE =g 56 * dok ok * ook ok ko ok EEEEd * dekok Fok ok ok KKk ok okok EEE g
1974 5.6 i 74 3.7 74 7.4 HEE 7.4 74 5.6 5.6 5.6 ok
1975 3.? 5.6 9.3 Ak ok EE S 2 EEE L. ok ok EEEEd * dokok *ok ko EEE LS EE L EEE g
1976 ok dk ok okok EEE =g ook ok * dok ok * ook ok ko ok EEEEd * dekok Fok ok ok KKk ok okok EEE g
197? EXE2d *k ok *kA K * ok ok * kKK * kKK *kk ok EEEEd * kokk *ok kk EEELd *k ok EXE2d
1973 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
1979 ok kk ook ok EE s ko ok ko ok ok ok ko ok e * dkkok ok okok EEE s ook ok EE e
19% ok dk ok okok EEE =g ook ok * dok ok ?4 ko ok EEEEd * dekok Fok ok ok KKk ok okok EEE g
1981 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
1982 ok kk ook ok EE s ko ok ko ok ok ok 42.6 e 55.6 55.6 ?2.3 48.2 EE e
1983 463 55.6 46.3 334 66.7 55.6 77.8 70.4 741 90.8 83.4 70.4 90.8
1934 53.7 334 53.7 76.0 89.0 105.6 120.5 1205 100.1 100.1 83.4 i ke
1985 103.8 45.0 45.0 45.0 50.0 55.0 55.0 83.4 50.0 93.0 54.0 8.4 103.8
1936 ?23 72-3 EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
1937 EE e *k ok EEE K EE * ko K EE ] * Rk ok EEEK * kK * Kk k EEE L] *k ok EE KK
1988 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
1989 EEE 2 EE L EEE K Ak ok EE S 2 EEE L. ok ok EEEEd * dokok *ok ko EEE LS EE L EEE g
19% ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
1991 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
1992 EEE 2 EE L EEE K Ak ok EE S 2 EEE L. ok ok EEEEd * dokok *ok ko EEE LS EE L EEE g
1993 ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
19% ok dk ok okok EEE =g ook ok * dok ok * ook ok ko ok EEEEd * dekok Fok ok ok KKk ok okok EEE g
199,5 EXE2d *k ok *kA K * ok ok * kKK * kKK *kk ok EEEEd * kokk *ok kk EEELd *k ok EXE2d
19% ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
1997 ok dk ok okok EEE =g ook ok * dok ok * ook ok ko ok EEEEd * dekok Fok ok ok KKk ok okok EEE g
1998 EXE2d *k ok *kA K * ok ok * kKK * kKK *kk ok EEEEd * kokk *ok kk EEELd *k ok EXE2d
1999 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
zom ok dk ok okok EEE =g ook ok * dok ok * ook ok ko ok EEEEd * dekok Fok ok ok KKk ok okok EEE g
2001 EE e *k ok EEE K EE * ko K EE ] * Rk ok EEEK * kK * Kk k EEE L] *k ok EE KK
2002 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
2003 ok kk ook ok EE s ko ok ko ok ok ok ko ok e * dkkok ok okok EEE s ook ok EE e
zom ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
2005 EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
zom dkkk *kkE Hkk ok hkk & EE L 2] EES 24 * kK * Kk * kK *ok Ak EEE s *kkE EEE 2
2007 ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
ZD[B EE e *k ok EEE K EE * ko K EE ] * Rk ok EEEK * kK * Kk k EEE L] *k ok EE KK
zom EXE2d *k ok EX 23 * ok ok *kk K * kKK *kk ok EEEEd * kokk *k kk EEEEd *k ok EXE2d
2010 ok kk ok ok EE g ok ok ko K ok ok ok ok s * dkok dok ok ok EE e ok ok EEE g
2011 EE e *k ok EEE K EE * ko K EE ] * Rk ok EEEK * kK * Kk k EEE L] *k ok EE KK
2012 EXE2d *k ok *kA K * ok ok * kKK * kKK *kk ok 14.8 * kokk *ok kk EEELd *k ok EXE2d

MAXIMA VELOCIDAD REGISTRADA EN LOS ULTIMOS AROS 0380

Fuente: SISMET — SENAMHI



Maxima velocidad registrada en los Gltimos afios = 103.8/ km/h=28.833m/s Se tomara
como velocidad del viento:

v =28m/s

La carga de viento para la introduccién al programa requiere como datos los anchos de
banda que son las longitudes de la fachada expuestas en direccion perpendicular a la
accion del viento y la velocidad de referencia. Los anchos de banda se obtienen de los

planos arquitectonicos en el sentido X =16 my el sentido Y =17 m.

Entonces introduciendo al programa los datos mencionados anteriormente quedan de la

siguiente manera:

Figura 7. Datos introducidos al programa CYPECAD

@ NB 1225003-1
NORMA BOLIVIANA NE 1225003-1

Accién de viento segln X +X | [N -X 100
Accidn de vierto sequn Y =Y 100 -Y  1.00
Anchos de banda ¥ 17.00 X 16.00
Categoria de uso @
@1 @un Oun QO

Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en Categorias |, 1y 1V,

Datos del emplazamiento

Velocidad basica del viento (m/s})  28.00 | (=]
Tipo de estruciura

Direccién X @A @B @C @D
Direccién Y ®A @B ®C @D

Tipo "A’ Estructura de contraviento constituida por muros de mamposteria o de homigdn simple.
Tipo "B Estructura de contraviento constituida por tabiques de hormigén amada .

Tipo T Estructura de contraviento constituida por porticos de hommigén armado.

Tipo "0 Estructura de contraviento constituida por pérticos metdlicos .

Categoria del temenc
© Unica () Segin direccién
©A @B ®C @D

Temenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas generalmente menores que 100m. Esta categoria incluye
campo abieto plano y temenos agricolas.

Orograf ia del temeno
@ Uano

() Escampaduras

Fuente: CYPECAD

Acciodn sismica

La aceleracion sismica probable para la comunidad de Tolomosa Grande es 0.07 Ao/g
con esta aceleracion pertenece a un espectro TIPO IlI, imperceptible para la mayoria de

las personas y que no generaran dafios severos en la estructura por la accion de este efecto



Sismico, segun los datos obtenidos de la Norma Boliviana de Disefio Sismico NBDS-2006,
por esta razdén no se consider0 esta accion en el andlisis de cargas ni en el célculo
estructural.

Figura 8. Aceleraciones Sismicas en Bolivia

Boliviana de Disefio Sismico NBDS-2006

Figura 9. Aceleraciones Sismicas en Tarija

aceLenaciones sismicas en  1/2\[E3]] J)/2\

C—Jo04-005
=3 0.05-0.06
B 006 - 0.07
I 0.07 - 0.08
0.08-008
- 005 - 0.0
010 - 012

Fuente: Norma Boliviana de Disefio Sismico NBDS-2006



Tanque elevado de Aqua

Debido a que no se cuenta con datos exactos de la demanda de agua del centro de salud,
se asumira una demanda diaria de 5 000 litros/dia, segun ficha técnica de Tank — Burg,

distribuidora oficial.

Figura 10. Especificaciones Técnicas de Tanques de Almacenamiento

CAPACIDAD (L) 300 450 650 900 1000 1200 1500 2000 2500 3000 3500 5000 10000 20000 25000
ALTURA (mm) 730 930 1210 1200 1220 1290 1250 1530 1935 1700 1880 2030 2610 3234 3829
DIAMETRO (mm) 850 850 930 1040 - 1200 - 1400 1400 1750 1750 2000 2320 2957 2957
ANCHO (mm) =l B || o ||l brto | = sed 2 )| e | o [ | N
LARGO (mm) o e | ] 2 2on) 5 | re00! foodl Mmoo | (el ] Ry

Fuente: http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques

Figura 11. Tanques de Almacenamiento Tank - Burg

e——

PR TANK BURG) ;
e

= U we @D
'& “ 480 L

= & & =

%

Fuente: http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques
El tanque de almacenamiento se encontrara apoyado sobre la losa que corresponde a los
bafios del centro de salud para una distribucion mucho mas eficiente al &rea sanitaria.


http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques
http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques

Figura 12. Ubicacién del Tanques de Almacenamiento

TANOUE

Fuente: CYPECAD

Calculo de la carga superficial segun capacidad y dimensiones del tanque de

almacenamiento

Se considerard como una sobrecarga de uso ya que estard en uso constante y dicha
carga estara presente en su totalidad solo en algunos momentos donde no se haga uso

de artefactos sanitarios.
Capacidad=5000litros = 5000 kg=50Kn

Diametro =2.00 m

T __ capacidad
QTanque = Area
50Kn
QTanque = ———— = 15.9155kn/m2
(3) 22

QTanque = 15.9 Kn/m?2

Para la introduccion al programa QTanque=16 Kn/m2 (CYPE)



ITEM N° 1.- TRAZADO Y REPLANTEO

UNIDAD: M2
1.- DEFINICION

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacion de las areas destinadas
a albergar las construcciones y los de replanteo y trazado de los ejes para localizar las
edificaciones de acuerdo a los planos de construccién y/o indicaciones del Supervisor de
Obra.

2.- MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para

ejecutar el replanteo y trazado de las edificaciones y de otras obras.
3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para

ejecutar el replanteo y trazado de las edificaciones y de otras obras.

El Contratista demarcara toda el area donde se realizara el movimiento de tierras, de manera
que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volimenes de tierra movida.
Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista procedera a
realizar el estacado y colocacion de caballetes a una distancia no menor a 1.50 m., de los

bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

El Contratista sera el Unico responsable del cuidado y reposicion de las estacas y marcas

requeridas para la medicién de los volumenes de obra ejecutada.

El trazado debera recibir aprobacion escrita del Supervisor de Obra, antes de proceder con

los trabajos siguientes.
4.- MEDICION

El replanteo de las construcciones sera medido en metros cuadrados, tomando en cuenta

Unicamente la superficie total neta de la construccion.




5.- FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo

y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

ACTIVIDAD: EXCAVACION PARA ZAPATAS A 2 METROS

UNIDAD: M3
DEFINICION

Este item comprende todos los trabajos de excavacion para fundaciones, cimientos,
Instalaciones y otras actividades en las que se requiera extraer volimenes de tierra con el fin

de alcanzar los niveles de construccidn que se indiquen en los planos y/o los que se requieran.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista realizara los trabajos descritos empleando herramientas, maquinaria y equipo

apropiados, previa aprobacion del Supervisor de Obra.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Una vez que el replanteo de las fundaciones hubiera sido aprobado por el Supervisor de Obra,

se podra dar comienzo a las excavaciones correspondientes.
Se procedera al aflojamiento y extraccion de los materiales en los lugares demarcados.

Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o excavaciones,
se apilaran convenientemente a los lados de la misma, a una distancia prudencial que no

cause presiones sobre sus paredes.




Los materiales sobrantes de la excavacion seran trasladados y acumulados en los lugares
indicados por el Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fuera de los limites de la obra,
para su posterior transporte a los botaderos establecidos, para el efecto, por las autoridades

locales.

En caso de excavarse por debajo del limite inferior especificado en los planos de construccion
o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista realizara el relleno y compactado por
su cuenta y riesgo, relleno que seré propuesto al Supervisor de Obra y aprobado por éste antes

y después de su realizacion.

Se tendra especial cuidado de no remover el fondo de las excavaciones, que serviran de base

a la cimentacion, y una vez terminadas se las limpiara de toda tierra suelta.
MEDICION

Este item sera medido en metros cubicos (m3) de trabajo ejecutado. Para el cémputo de
volimenes se tomaran las dimensiones y profundidades indicadas en los planos y/o

instrucciones escritas del Supervisor de Obra.

Correra por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera excavado para
facilitar su trabajo o por cualquier otra causa no justificada y no aprobada debidamente por

el Supervisor de Obra.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo

y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

Asi mismo debera incluirse en el precio unitario el traslado y acumulacion del material
sobrante a los lugares indicados por el Supervisor de Obra, aunque estuvieran fuera de los
limites de la obra, exceptuandose el traslado hasta los botaderos municipales el que sera

medido y pagado en el item Retiro de escombros.




ACTIVIDAD: CARPETA DE HORMIGON POBRE E=5CM

UNIDAD: M2
DEFINICION

Consiste en colocar una capa de hormigdn pobre de 5 cm de espesor sobre una superficie
determinada a fin de obtener una superficie plana, la misma que debe tener un terminado

rugoso frotachado, segun lo que indiquen los planos a detalle.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Cemento y agregados, tanto el cemento como los agregados deben ajustarse a la Norma

Boliviana del Hormigon (CBH)

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Primeramente, se debe realizar la nivelacion y limpieza de toda la superficie donde se

colocara la carpeta de hormigon pobre, luego se debe aplicar la mezcla de hormigdn pobre.

El vaciado se realizara con hormigon pobre con un contenido de 150 Kg de cemento
portland por metro cubico, como minimo, y una relacion agua/cemento no mayor a 0.48.
el espesor del hormigdn sobre el nivel superior de la base, sera de 5 cm, segun lo estipula
en los planos a detalle, el vaciado se realizard en forma continua hasta concluir todo el
vaciado teniendo sumo cuidado en obtener una superficie perfectamente uniforme y
regular, el contratista realizara el curado correspondiente del hormigdn segun lo especifica
la CBH.

MEDICION

La medicion de este item se realizara por metro cubico de trabajo neto ejecutado y medido.
FORMA DE PAGO

Los trabajos ejecutados con materiales aprobados y de acuerdo con estas especificaciones,
medidos segln el acéapite anterior, seran pagados a los precios unitarios de la propuesta
aceptada. Este precio sera la compensacion total por todos los gastos directos e indirectos

que incidan en la realizacién de estos trabajos.




ACTIVIDADES:

ZAPATAS DE H°A°

VIGAS DE SOSTENIMIENTOS

COLUMNA DE H° A°

VIGA DE H° A°

ESCALERA
UNIDAD: M3
(Nota: Para las siguientes actividades se tomara la misma ejecucion.)
DEFINICION

Este item comprende la ejecucion de estructuras de Hormigon Armado como ser: zapatas,

vigas de planta baja, columnas, vigas, losas y escalera.

Este item debe ser ejecutado de acuerdo con las dosificaciones y resistencias establecidas en
los planos de detalles, y en estricta sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la

Norma Boliviana del Hormigéon Armado CBH-87.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todos los materiales, herramientas y equipos requeridos para la preparacion y vaciado del
hormigdn seran proporcionados por el CONTRATISTA y aprobados por el SUPERVISOR.

Materiales como el cemento, arena, grava, agua, deben cumplir con las especificaciones.

Se pueden emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigon, previa

justificacién y aprobacion expresa efectuada por el SUPERVISOR.

Como el modo de empleo y la dosificacion deben ser de estudio adecuado, debiendo
asegurarse una reparticion uniforme de aditivo, este trabajo debe ser encomendado a personal
calificado y preferentemente cumpliendo las recomendaciones de los fabricantes de los

aditivos.




Los materiales y suministros transables deben contar con el certificado de buena calidad.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Para la elaboracion del hormigdn se seguiran todos los procedimientos descritos en cada uno

de los materiales a ser empleados.

Las dosificaciones a ser empleadas para cada caso deben ser verificadas por el
SUPERVISOR.

Cantidad Resistencia cilindrica a los 28 dias
) minimade | Con control Sin control
APLICACION cemerrTl]go Por | permanente permanente
Kg Kg./cm? Kg./cm?
Pequefias estructuras 300 200 150
Estructuras corrientes 325 230 170
Estructuras especiales 350 270 200

El SUPERVISOR debe fiscalizar que en obra el hormigén simple cumpla con las
caracteristicas de contenido unitario de cemento, tamafio maximo de los agregados,

resistencia mecanica y con sus respectivos ensayos de control.

En general, el hormigdn debe contener la cantidad de cemento que sea necesaria para obtener
mezclas compactas, con la resistencia especificada en los planos o en el formulario de
presentacion de propuestas. En ningln caso las cantidades de cemento para hormigones de

tipo normal serdn menores que:

En general el tamafio maximo de los agregados no debe exceder de los 3 [cm]; pero para
lograr una mayor compacidad del hormigén y el recubrimiento completo de todas las
armaduras, el tamafio maximo de los agregados no debe exceder la menor de las siguientes

medidas:

e 1/4 de la menor dimensidn del elemento estructural que se vacie.




e La minima separacion horizontal o vertical libre entre dos barras, o entre dos grupos
de barras paralelas en contacto directo o el minimo recubrimiento de las barras

principales.

La calidad del hormigdn debe estar definida por el valor de su resistencia caracteristica a la
compresion a la edad de 28 dias; los ensayos necesarios para determinar las resistencias de
rotura se realizaran sobre probetas cilindricas normales de 15 cm de didmetro y 30 cm de
altura, en un laboratorio de reconocida capacidad; por lo que el CONTRATISTA debe tener

en obra cuatro probetas de las dimensiones especificadas.

Los ensayos de control a realizarse en obra son los ensayos de Consistencia como el Cono
de Abrams y ensayos de Resistencia; que deben ser cumplidos por el CONTRATISTA y
aprobados por el SUPERVISOR.

Para la realizacion del ensayo de Consistencia el CONTRATISTA deber tener en la obra el
cono standard para la medida de los asentamientos en cada vaciado y cuando asi lo requiera
el SUPERVISOR. Como regla general, se empleara hormigon con el menor asentamiento
posible que permita un llenado completo de los encofrados, envolviendo perfectamente las
armaduras y asegurando una perfecta adherencia entre las barras y el hormigon. La
determinacion de la consistencia del hormigon se realizara utilizando el método de ensayo
descrito en la N. B. / UNE 7103.

Para el caso de hormigones que se emplean para la construccion de rampas, bdvedas y otras

estructuras inclinadas, los mismos que se muestran a continuacion:

e Casos de secciones corrientes 3 a 7 cm (maximo)

e Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm (méaximo)

Para los hormigones corrientes, en general se puede admitir los valores aproximados

siguientes:

Asentamiento en el
cono de Abrams

0a2cm Hormigon Firme
347cm. Hormigdn Plastico
8415cm. Hormigon Blando

Categoria de Consistencia




No se debe permitir el uso de hormigones con asentamiento superior a 16 cm.

En larelacion agua-cemento debe tenerse muy en cuenta la humedad propia de los agregados;
para dosificaciones en cemento de 300 & 400 [Kg/m3] se puede adoptar una dosificacion en
agua con respecto al agregado seco tal que la relacion agua/cemento cumpla con la siguiente

relacion: 0.4<Agua/Cemento<0.6, considerando un valor medio de 0.5.

Se define como resistencia caracteristica la que corresponde a la probabilidad de que el 95%
de los resultados obtenidos superan dicho valor, considerando que los resultados de los

ensayos se distribuyen de acuerdo a una curva estadistica normal.

Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura, se realizaran sobre probetas
cilindricas normales de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, en un laboratorio de reconocida

capacidad.
El hormigdn de obra tendra la resistencia que se establezca en los planos.
Caracteristicas del Hormigon

El hormigdn sera disefiado para obtener las resistencias caracteristicas de compresion a los

28 dias de indicados en los planos.

La resistencia caracteristica real de obra Fcr se obtendra de la interpretacion estadistica de
los resultados de ensayos antes y durante la ejecucion de la obra, sobre resistencias cilindrica

de compresion a los 28 dias, utilizando la siguiente relacion:
Fcr=Fcm(1-1,6495)

Donde:

Fcm = Resistencia media aritmética de una serie de resultados de ensayos

S= Coeficiente de variacion de la resistencia expresado como nimero decimal

1.64 = Coeficiente correspondiente al cuadril 5%

Resistencia Mecénica del hormigon




La calidad del hormigon estara definida por el valor de su resistencia caracteristica a la

comprension a la edad de 28 dias.

Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura se realizaran sobre probetas
cilindricas normales de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura, en un laboratorio de

reconocida capacidad.
El Contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones especificadas.
Ensayos de control

Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control para verificar la calidad y

uniformidad del hormigén.
Ensayos de consistencia

Mediante el Cono de Abrams se establecera la consistencia de los hormigones,
recomendandose el empleo de hormigones de consistencia plastica cuyo asentamiento debera

ser comprendido entre 3a 5 cm.
Ensayos de resistencia

Al iniciar la obra y durante los primeros dias se tomaran cuatro probetas diarias, dos para ser
ensayadas a los 7 dias y dos a los 28 dias. Los ensayos a los 7 dias permitiran corregir la

dosificacion en caso necesario.

Durante el transcurso de la obra se tomaran por lo menos tres probetas en cada vaciado y
cada vez que asi lo exija el Supervisor de Obra, pero en ningun caso el nimero de probetas

debera ser menos a tres por cada 25 metros cubicos de concreto.

Queda establecido que es obligaciéon del Contratista realizar ajustes y correcciones en la
dosificacion, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso de incumplimiento el

Supervisor de Obra dispondra la paralizacion inmediata de los trabajos.

En el caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos, no
se permitira cargar la estructura hasta que el Contratista realice los siguientes ensayos y sus

resultados sean aceptados por el Supervisor de Obra y/o representante del contratante.




e Ensayos sobre probetas extraidas de las estructuras en lugares vaciados con hormigén
de resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccion no afecte la estabilidad
y resistencia de la estructura.

e Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento

aceptado por el Supervisor de Obra y/o representante del contratante.

Estos ensayos seran ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y capacidad,
antes de iniciarlos se debera demostrar que el procedimiento empleado puede determinar la
resistencia de la masa de hormigdn con precision del mismo orden que los métodos

convencionales.

Si los resultados obtenidos son menores a la resistencia especificada se considerara los

siguientes casos:
a) Si laresistencia es del orden del 80 al 90% de la requerida

Se procedera a ensayos de carga directa de la estructura constituida con hormigén de menor
resistencia; si el resultado es satisfactorio se aceptaran dichos elementos. Esta prueba debera

ser realizada por cuenta y riesgo del Contratista.

En el caso de las columnas, que, por la magnitud de las cargas, resulte imposible efectuar la
prueba de carga, la decision de refuerzo quedaré librada a la verificacion del Proyectista de

la estructura, sin embargo, dicho refuerzo correra por cuenta del Contratista.
b) Si la resistencia esta comprendida entre el 60 y 80 %

Se podra conservar los elementos estructurales se la prueba de cargo directa da resultados
satisfactorios y si las sobrecargas de explotacion pueden ser reducidas a valores compatibles

con los resultados de los ensayos.

Para el caso de las columnas se procedera a un refuerzo adecuado que permita que alcancen
el grado de seguridad deseado. La ejecucion de los mencionados refuerzos se hara previa

aprobacion del Supervisor de Obra y por cuenta y riesgo del Contratista.

c) Laresistencia obtenida es inferior al 60% de la especificada




El Contratista procedera a la destruccion y posterior reconstruccion de los elementos
estructurales que se hubieran construido con dichos hormigones, sin que por ello se

reconozca pago adicional alguno o prolongacion del plazo de ejecucion
Se considera que los hormigones son inadecuados cuando:

Los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencias individuales inferiores a las

especificadas.

El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos sea menor que la resistencia

especificada.
La resistencia caracteristica del hormigon es inferior a la especificada.

La evaluacion de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en obra se
debe realizar analizando estadisticamente los resultados de por lo menos 25 probetas (10

ensayos) preparadas y curadas en condiciones normalizadas y ensayadas a los 28 dias.

Cada vez que se extraiga hormigon para pruebas, se debe preparar como minimo dos probetas
de la misma muestra y el promedio de sus resistencias se considerard como resultado de un
ensayo siempre que la diferencia entre los resultados no exceda el 15%, caso contrario se
descartaran y el CONTRATISTA debe verificar el procedimiento de preparacion, curado y

ensayo de las probetas.

Las probetas se moldearan en presencia del SUPERVISOR vy se conservaran en condiciones

normalizadas de laboratorio.

Al iniciar la obra, en cada uno de los cuatro primeros dias del hormigonado, se extraeran por
lo menos cuatro muestras en diferentes oportunidades; con cada muestra se deben preparar
cuatro probetas, dos para ensayar a los siete dias y dos para ensayar a los 28 dias. El
CONTRATISTA podra moldear mayor numero de probetas para efectuar ensayos a edades
menores a los siete dias y asi apreciar la resistencia probable de sus hormigones con mayor

anticipacion.

Se determinard la resistencia y caracteristicas de cada clase de hormigén en funcion de los
resultados de los 10 primeros ensayos (25 probetas). Esta resistencia caracteristica debe ser




igual o mayor a la especificada y ademéas se deben cumplir las otras dos condiciones
sefialadas en el articulo anterior para la resistencia del hormigén. En caso de que no se
cumplan las tres condiciones se procedera inmediatamente a modificar la dosificacion y a

repetir el proceso de control antes descrito.
El SUPERVISOR podré exigir la realizacion de un numero razonable adicional de probetas.

Es obligacion por parte del contratista realizar ajustes y correcciones en la dosificacion, hasta
obtener los resultados que correspondan. En caso de incumplimiento, el Supervisor dispondra

la paralizacion inmediata de los trabajos.

En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos, no se
permitird cargar la estructura hasta que el contratista realice los siguientes ensayos y sus

resultados sean aceptados por el SUPERVISOR.

Ensayos sobre probetas extraidas de la estructura en lugares vaciados con hormigén de
resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccion no afecte la estabilidad y resistencia

de la estructura.

Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento aceptado por
el SUPERVISOR.

Estos ensayos deben ser ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y capacidad
y antes de iniciarlos se debe demostrar que el procedimiento empleado puede determinar la
resistencia de la masa de hormigdn con precision del mismo orden que los métodos
convencionales. EI nimero de ensayos seré fijado en funcion del volumen e importancia de
la estructura cuestionada, pero en ningin caso sera inferior a treinta y la resistencia

caracteristica se determina de la misma forma que las probetas cilindricas.
Encofrados y Cimbras
Podran ser de madera, metalicos o de cualquier otro material suficientemente rigido.

Deberan tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual serdn convenientemente

arriostrados.




En vigas de mas de 6 metros de luz y losas de grandes dimensiones se dispondra de

contraflechas en los encofrados.

Previamente a la colocacion del hormigon se procedera a la limpieza y humedecimiento de

los encofrados.

Si se desea aceitar los moldes, dicha operacion se realizara previa la colocaciéon de la

armadura y evitando todo contacto con la misma.
Remocion de encofrados y cimbras
Los encofrados se retiraran progresivamente, sin golpes, sacudidas ni vibraciones.

Durante el periodo de construccidn, sobre las estructuras no apuntaladas, queda prohibido
aplicar cargas, acumular materiales 0 maquinarias en cantidades que pongan en peligro la
estabilidad.

Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:

e Encofrados laterales de vigas y muros = 2 a 3 dias
e Encofrado de columnas =3 a 7 dias

e Encofrado debajo de losas, dejando

e Puntales de seguridad = 7 a 14 dias

e Fondos de vigas, dejando puntales

e de seguridad= 14 dias

e Retiro de puntales de seguridad= 21 dias

En caso de haber optado por ensayos de informacidn, si éstos resultan desfavorables, el
SUPERVISOR, podréa ordenar se realicen pruebas de carga, antes de decidir si la obra es

aceptada, reforzada o demolida.
MEDICION

El hormig6n simple sera medido en metros cubicos, considerando solamente los volumenes

netos ejecutados y corriendo por cuenta del CONTRATISTA cualquier volumen adicional




que hubiera construido al margen de las instrucciones del SUPERVISOR y/o planos de

disefio.
FORMA DE PAGO

El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA y el SUPERVISOR.

ACTIVIDAD: LOSA ALIVIANADA CON VIGUETAS PRETENSADAS H=0,25 M.

UNIDAD: M2
DESCRIPCION

Este item se refiere a la construccion de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ 0 con
viguetas pretensadas, las cuales son un producto de prefabricacion industrial, de acuerdo a

los detalles sefialados en los planos constructivos.
MATERIALES, HERRAMIENTA'Y EQUIPO

Todos los materiales, incluido el acero estructural de distribucion en la capa de compresion
de la losa; herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del hormigon seran
proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobacién de la Supervision
de Obra, y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del
Hormigon Armado. Asi mismo deberan cumplir, en cuanto se refiere a la fabricacion,
transporte, colocacion, compactacion, proteccién, curado y otros, con las recomendaciones y
requisitos indicados en dicha norma. Las viguetas de hormigon pretensado de fabricacion
industrial deberan ser de caracteristicas uniformes y de secciones adecuadas para resistir las
cargas que actlan, aspecto que debera ser certificado por el fabricante. Como elementos
aligerantes se utilizaran bloques de plastoformo, de acuerdo las dimensiones y disefios
establecidos en los planos constructivos o para el caso de viguetas pretensadas, los que

recomiende el fabricante.




PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
a) Apuntalamiento

Se colocaran listones a distancias no mayores a 2 metros con puntales cada 1.5 metros.
Debajo de los puntales se colocaran cufias de madera para una mejor distribucion de cargas
y evitar el hundimiento en el piso. El desapuntalamiento se efectuara después de 14 dias. En
general, se debera seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante y proceder en todo

bajo las garantias de este.
b) Colocacion de viguetas y bloques

Las viguetas deberan apoyarse sobre muros de mamposteria, vigas concretadas o a concretar
en una longitud no menor a 5 cm. y sobre encofrados a vaciar. La distancia entre viguetas se

determinara automaticamente colocando los bloques como elemento distanciador.
c) Limpiezay mojado

Una vez concluida la colocacion de los bloques, de las armaduras, de las instalaciones, se
debera limpiar todo residuo de tierra, yeso, cal y otras impurezas que eviten la adherencia
entre viguetas, los bloques y el vaciado de la losa de compresidn. Se mojara abundantemente

los bloques para obtener buena adherencia y buena resistencia final.
d) Hormigonado

El hormigonado de la losa debera cumplir con todo lo especificado en por el fabricante.
Durante el vaciado del hormigdn se deberéa tener el cuidado de rellenar los espacios entre
bloques y viguetas. Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el hormigon, realizar
el curado correspondiente mediante el regado con agua durante siete dias, debera protegerse
contra la lluvia, el viento, sol y en general contra toda accion que lo perjudique. EI hormigon

sera protegido manteniéndose a una temperatura superior a 10°C.




MEDICION

Las losas alivianadas, aligeradas y con viguetas pretensadas, serdn medidas en metros
cuadrados concluidos y debidamente aprobados por la Supervision de Obra, tomando en

cuenta solamente las superficies netas ejecutadas.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido en m2 segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera cancelado al
precio unitario de la propuesta aceptada. Dicho precio unitario sera compensacion total por
los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para

la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO MANUAL

UNIDAD: M3
DESCRIPCION

Este item comprende los trabajos de relleno y compactado manual, que deberén realizarse
después de haber sido concluidas las obras de estructuras, ya sean fundaciones aisladas o
corridas, muros de contencion y otros, de acuerdo a planos e indicaciones del Supervisor y/o
Fiscal de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTA'Y EQUIPO

Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para la
ejecucion de los trabajos, los mismos que deberan ser aprobados por el Supervisor y/o Fiscal
de Obra. Para la correcta ejecucion de este item, el proponente deberd considerar

minimamente en su presupuesto los siguientes materiales:

e Compactador Vibroapisonador

e Herramientas menores




No se permitira la utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad, considerandose

como tales, aquellos que igualen o sobrepasen el limite plastico del suelo.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

La compactacion del material de relleno debera realizarse en capas de espesor no mayores a
20 cm, con un contenido éptimo de humedad, procediéndose al compactado manual o con

maquinaria; segun la necesidad que se especifique o sefiale el Supervisor y/o Fiscal de Obra.

Para efectuar el relleno, el Contratista debera disponer en obra de un numero suficiente de
apisonadoras a explosién mecanica (Planchas compactadoras o Saltarin) y pisones manuales
de peso adecuado. A requerimiento del Supervisor y/o Fiscal de Obra se efectuaran pruebas
de densidad en sitio, corriendo por cuenta del Contratista los gastos que demanden estas
pruebas. Asimismo en caso de no satisfacer el grado de compactacion requerido, el

Contratista deberé repetir el trabajo por su cuenta y riesgo.
MEDICION

El relleno y compactado serd medido en metros cubicos (m3) compactados en su posicion
final con las secciones autorizadas y reconocidas por el Supervisor y/o Fiscal de Obra. La
medicion se efectuara sobre la geometria del espacio rellenado, descontando los volumenes

de las estructuras y otros.
FORMA DE PAGO

Los trabajos realizados tal como lo prescribe la presente Especificacion Técnica, y aprobadas
por el Supervisor y/o Fiscal de Obra, medido de acuerdo al acépite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y seran compensacion total de los
materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos que

incidan en su costo.




ACTIVIDAD: ACERO DE REFUERZO

UNIDAD: KG
DESCRIPCION

Este item comprende el suministro, cortado, doblado, colocacion y armado de la enfierradura
de refuerzo para las estructuras de hormigon armado, la misma que se colocard en las
cantidades, clase, tipo, dimensiones y didmetros establecidos en los planos de disefio,
formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra y de
acuerdo a las exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigon
Armado CBH-87.

MATERIALES, HERRAMIENTA'Y EQUIPO

Los materiales a emplearse seran proporcionados por el Contratista, asi como las

herramientas y equipo necesario para el cortado, amarre y doblado del fierro.

Los aceros de distintos didmetros y caracteristicas se almacenaran separadamente, a fin de
evitar la posibilidad de intercambio de barras. Queda terminantemente prohibido el empleo
de aceros de diferentes tipos en una misma seccion. La fatiga de fluencia minima del fierro
serd aquella que se encuentre establecida en los planos estructurales o memoria de célculo

respectiva.
Procedimiento para la ejecucion

Las barras de fierro se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas indicadas
en los planos y las planillas de hierros, las mismas que deberan ser verificadas por el

Supervisor de Obra antes de su utilizacion.

El doblado de las barras se realizard en frio, mediante el equipo adecuado y velocidad
limitada, sin golpes ni choques. Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en
caliente. Las barras de fierro que fueron dobladas no podran ser enderezadas, ni podran ser

utilizadas nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.

El radio minimo de doblado, salvo indicacién contraria en los planos sera:




e Acero 2400 Kg/cm2 (fatiga de fluencia) : 10 veces el diametro
e Acero 4200 Kg/cm2 (fatiga de fluencia) : 13 veces el diametro

e Acero 5000 Kg/cm2 o méas(fatiga de fluencia): 15 veces el didmetro

La tendencia a la rectificacion de las barras con curvatura dispuesta en zona de traccion, sera

evitada mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.
Limpiezay colocacion

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente mediante
cepillos de acero, librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello que disminuya

la adherencia.

Si en el momento de colocar el hormigén existieran barras con mortero u hormigén

endurecido, éstos se deberan eliminar completamente.

Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas establecidas en los planos
estructurales. Para sostener, separar y mantener los recubrimientos de las armaduras, se
emplearan soportes de mortero (galletas) con ataduras metélicas que se construirdn con la
debida anticipacion, de manera que tengan formas, espesores y resistencia adecuada. Se
colocardn en numero suficiente para conseguir las posiciones adecuadas, quedando

terminantemente prohibido el uso de piedras como separadores.

Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante los

recubrimientos minimos especificados en los planos.

La armadura superior de las losas se asegurard adecuadamente, para lo cual el Contratista
tendra la obligacion de construir caballetes en un nimero conveniente pero no menor a 4

piezas por m2.

La armadura de los muros se mantendra en su posicion mediante hierros especiales en forma
de S, en un numero adecuado, pero no menor a 4 por m2, los cuales deberan agarrar las barras

externas de ambos lados.

Todos los cruces de barras deberan atarse en forma adecuada.




Previamente al vaciado, el Supervisor de Obra debera verificar cuidadosamente la armadura

y autorizar mediante el Libro de Ordenes, si corresponde, el vaciado del hormigon.
Empalmes en las barras
Queda prohibido efectuar empalmes en barras sometidas a traccion.

Si fuera necesario realizar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares donde las barras

tengan menores solicitaciones.

En una misma seccion de un elemento estructural solo podra aceptarse un empalme cada

cinco barras.

La resistencia del empalme debera ser como minimo igual a la resistencia que tiene la barra.

Se realizaran empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

a) Los extremos de las barras se colocaran en contacto directo en toda su longitud de
empalme, los que podran ser rectos o con ganchos de acuerdo a lo especificado en los planos,

no admitiéndose dichos ganchos en armaduras sometidas a compresion.

b) En toda la longitud del empalme se colocaran armaduras transversales suplementarias para

mejorar las condiciones del empalme.

¢) Los empalmes mediante soldadura eléctrica, solo seran autorizados cuando el Contratista
demuestre satisfactoriamente mediante ensayos, que el acero a soldar retne las caracteristicas
necesarias y su resistencia no se vea disminuida, debiendo recabar una autorizacion escrita

de parte del Supervisor de Obra.
MEDICION

Corresponde efectuar medicion, por tanto, la cuantificacién métrica de carpeta de nivelacion

sera por metro cuadrado neto bien ejecutado, en conformidad al precio unitario del item.




FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado a los precios

unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta ejecucion de los

trabajos.

ACTIVIDAD: IMPERMEABILIZACION DE VIGAS DE SOSTENIMIENTOS

UNIDAD: Ml
DEFINICION

Este item consiste en la creacion de una barrera impermeable para evitar que el ascenso

capilar del agua en los muros, deteriore los revoques o revestimiento.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo necesarios

para la ejecucion de este item.

En los trabajos de impermeabilizacion se emplearan: alquitran o pintura bituminosa,
polietileno de 200 micrones, cartdn asfaltico, lamiplast y otros materiales impermeabilizantes

que existen en el mercado, previa la aprobacion del Supervisor de Obra.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Una vez seca y limpia la superficie del sobre cimiento, se aplicard una primera capa de
alquitran diluido o pintura bituminosa o una capa de alquitrdn mezclado con arena fina. Sobre
esta se colocara el polietileno cortado en un ancho mayor en 2 cm. al de los sobre cimientos,

extendiéndolo a lo largo de toda la superficie.




Los traslapes longitudinales no deberan ser menores a 10 cm. a continuacién se colocara una
capa de mortero de cemento para colocar la primera hilada de ladrillo, bloques u otros

elementos que conforman los muros.
MEDICION

La impermeabilizacion de sobrecimientos se medira por metro lineal (ml) ejecutado,

tomando como base las dimensiones del ancho de los muros.
FORMA DE PAGO

Los trabajos ejecutados de acuerdo a las presentes especificaciones, aprobados por el
Supervisor de Obra, seran pagados por metro lineal, que representara la compensacion total
para el Contratista, por los equipos, herramientas, materiales, mano de obra, otros insumos,

e impuestos y utilidad para ejecutar los trabajos.

ACTIVIDAD: MURO DE LADRILLO 6 HE=18 CM

UNIDAD: M2
DEFINICION

Este item se refiere a la construccion de muros y tabiques con ladrillo de (cerdmico de 6
huecos) de dimensiones y anchos de 18cm o determinados en los planos respectivos, que

seran colocados en los muros de la infraestructura.

Comprende la elevacion de todas las paredes con ladrillo ceramico colocados segun se indica

en los planos, con mortero de cemento y arena 1:4.5

En los muros interiores y exteriores; se utilizaran ladrillos de 6 huecos de espesor de 18cm.

La disposicion de los muros esta indicada en los planos.
MATERIALES HERRAMIENTAS Y MANO DE OBRA

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la
ejecucion de los trabajos, los mismos deberan ser aprobados por el Supervisor de Obra.




Los ladrillos se fabricaran por el procedimiento de coccién al rojo y una vez terminados
deben estar libres de grietas, sales o granos y de carbonato calcico y otros defectos que

puedan influir en su calidad, reducir su resistencia o limitar su uso.

Cuando se les golpea deben emitir un sonido metalico de campana, las superficies deben ser

planas y los angulos deben ser rectos.

Los ladrillos deberan ser de buena calidad y toda partida debera merecer la aprobacion del
Supervisor de Obra. Deberan estar bien cocidos, emitiendo al golpe un sonido metélico.

Deberan tener un color uniforme y estaran libres de cualquier rajadura o desportilladura.

El mortero se preparara con cemento Portland y arena gruesa en la proporcién 1: 5, con un

contenido minimo de cemento de 335 kilogramos por metro cubico de mortero.

Esta dosificacion solo podra modificarse si por condiciones de disponibilidad de agregados
de buena calidad en la zona, se especificara en los planos una proporcion con un contenido

mayor de cemento.
Procedimiento Para La Ejecucion

Los ladrillos se mojaran abundantemente antes de su colocacion e igualmente antes de la
aplicacion del mortero sobre ellos, colocandose en hiladas perfectamente horizontales y a

plomada

Los ladrillos seran colocados y alineados en hileras perfectamente horizontales y a plomada
asentandolos sobre una capa de mortero de un espesor minimo de 1 cm y espesor maximo de
2 cm. Se cuidara especialmente que los ladrillos tengan una correcta trabazén entre hilada e
hilada y en los cruces entre muros. EI mortero de cemento en la proporcion 1 : 5 sera
mezclado en las cantidades necesarias para su empleo inmediato. Se rechazara todo mortero
gue tenga treinta minutos o mas a partir del momento de mezclado, el mortero sera de una

consistencia tal que se asegura su trabajabilidad y con un aspecto y coloracion uniforme.

A tiempo de construirse muros, en los casos que sea posible, se dejaran los espacios
necesarios para las tuberias de los diferentes tipos de instalaciones, al igual que cajas, tacos

de madera y otros accesorios que pudieran requerirse.




Se realizara el curado del muro cada ocho horas durante una semana.
MEDICION

Los muros de ladrillo serdn medidos en metros cuadrados, tomando en cuenta Unicamente el
area neta del trabajo ejecutado. Los vanos para puertas, ventanas y elementos estructurales

que no sean construidos con ladrillo deberan ser descontados.
FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado a los precios

unitarios del mismao.

ACTIVIDAD: PROV. Y COLOCADO CUBIERTA DE POLICARBONATO

UNIDAD: M2
DEFINICION

Esta actividad se refiere a la provisidn y colocacion de cubiertas de policarbonato, el disefio

se basa de acuerdo a los planos arquitecténicos de construccion.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo necesarios
para la ejecucion de este item. Acero A 36, en perfiles conformados en frio, segin ASTM A
36, acabado galvanizado, incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje. Trabajado y
montado en taller, para colocar con uniones atornilladas en obra Entre estos tenemos:
Policarbonato  e=10 mm, Perfil costanera 100x50x15x2 mm, Perfil costanera metélica
80x40x15x2 mm (arrioste), Perfil costanera metalica 50x25x12x2 mm (correas), Anclajes

J, Silicona, Pintura anticorrosiva y electrodos.




Se debe tomar en cuenta que no debe ser considerado restrictivo o limitativo en cuanto a la
provision de los insumos necesarios adicionales para la correcta ejecucion y culminacion de

los trabajos.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Replanteo y marcado de los ejes. lzado y presentacion de los extremos de la estructura
mediante gria. Aplomado. Resolucion de las uniones. Reglajes de las piezas y ajuste

definitivo de las uniones entre los diferentes componentes de la estructura.

En caso de especificarse la ejecucion de tijerales, éstos seran ejecutados en cuanto se refiere
a sus nudos, utilizando elementos tales como pernos y planchas, cifiéndose estrictamente a

los detalles especificados en los planos y empleando mano de obra especializada.

Los listones o correas seran de 45x0.8, 25x0.8 o aquellas escuadrias indicadas en los planos
de detalle y seran clavados a los cabios o tijerales utilizando también de la silicona tomando
en cuenta el espaciamiento especificado o de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de
Obra.

MEDICION

La medicion se realizara en metros cuadrados (m2) de superficies netas ejecutadas,
incluyendo aleros y cumbreras, autorizadas y aprobados por el SUPERVISOR DE OBRA
FORMA DE PAGO

Esta actividad es ejecutada de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el SUPERVISOR DE OBRA, serd pagado de

acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada.




LARGO ANCHO ALTO TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD |N° DE VECES (m) m) (m) I TOTAL
MODULO 1: TRABAJOS PRELIMINARES
[TRAZADO Y REPLANTEO [ m [ 1 [ 820 [ 450 ] | 3731 | 37,31
MODULO 2: OBRA GRUESA
EXCAVACION PARA ZAPATAS m3
Zapata 1x1 15 1,00 1,00 2,00 30,00
Zapata 1,10x1,10 6 1,10 1,10 2,00 14,52
Zapata 1,30x1,30 2 1,30 1,30 2,00 6,76
Zapata 1.20 x 1.20 2 1,20 1,20 2,00 5,76
Zapata 1.50x150 1 1,50 1,50 2,00 4,50 40,26
CARPETA DE HORMIGON POBRE m2
Zapata 1x1 15 1,00 1,00 0,05 0,75
Zapata 1,10x1,10 6 1,10 1,10 0,05 0,36
Zapata 1,30x1,30 2 1,30 1,30 0,05 0,17
Zapata 1.20 x 1.20 2 1,20 1,20 0,05 0,14
Zapata 1.50x150 1 1,50 1,50 0,05 0,11 0,86
ZAPATAS DE H°A° m3
Zapata 1x1 (1-A)(3-A)(6-A)96-B)(1-D)(5-C)(6-C)(1-E)(1-G)(4-
F)(1-F)(6-E)(4-G)(5-F)(6-F) 1 1,00 1,00 0,4 0,40
Zapata 1,10x1,10 (2-A)(5-A)(3-B)(1-B)(2-D)(4-E) 6 1,10 1,10 0,4 2,90
Zapata 1,30x1,30 (2-B)(2-G) 2 1,30 1,30 0,4 1,35
Zapata 1.20 x 1.20 (5-B)(5-E) 2 1,20 1,20 0,4 1,15
Zapata 1.50x150 (2-E) 1 1,50 1,50 0,4 0,90 6,71
COLUMNA DE H°A° m3
Columna planta baja - primer piso
Columna 25X25 H=8,7m 23 0,25 0,25 9,00 12,94
Columna 30X25 H=8,6m 1 0,30 0,25 9,00 0,68
Columna 30X25 H=8,65m 1 0,30 0,25 9,00 0,68
Columna 25X25 H=8,65m 1 0,30 0,25 9,00 0,68 14,96
RELLENO DE ZAPATAS Y COMPACTADO m3
Pozo de Zapata 1x1 15 1,00 1,00 2,00 30,00
Hormigon pobre -15 1,00 1,00 0,05 -0,75
Zapata 1x1 (1-A)(3-A)(6-A)96-B)(1-D)(5-C)(6-C)(1-E)(1-G)(4-F)(1-
F)(6-E)(4-G)(5-F)(6-F) -15 1,00 1,00 0,40 -6,00
Columna 25X25 H=1,6m -15 0,25 0,25 1,60
Pozo de Zapata 1,10x1,10 6 1,10 1,10 2,00 14,52
Hormigon pobre -6 1,10 1,10 0,05 -0,36
Zapata 1,10x1,10 (2-A)(5-A)(3-B)(1-B)(2-D)(4-E) -6 1,10 1,10 0,4 -2,90
Columna 25X25 H=1,6m -4 0,25 0,25 1,60 -0,40
Columna 30X25 H=1,6m -2 0,30 0,25 1,60 -0,24
Pozo de Zapata 1,30x1,30 2 1,30 1,30 2,00 6,76
Hormigon pobre -2 1,30 1,30 0,05 -0,17
Zapata 1,30x1,30 (2-B)(2-G) -2 1,30 1,30 0,4 -1,35
Columna 30X25 H=1,6m -2 0,30 0,25 1,6 -0,24
Pozo de Zapata 1.20 x 1.20 2 1,20 1,20 0,05 0,14
Hormigon pobre -2 1,20 1,20 0,05 -0,14
Zapata 1.20 x 1.20 (5-B)(5-E) -2 1,20 1,20 0,4 -1,15
Columna 25X25 H=1,6m -2 0,25 0,25 1,60 -0,20
Pozo de Zapata 1.50x150 1 1,50 1,50 2,00 4,50
Hormigon pobre -1 1,50 1,50 0,05 -0,11
Zapata 1.50x150 (2-E) -1 1,50 1,50 04 -0,90
Columna 30X25 H=1,6m -1 0,30 0,25 1,60 -0,12 40,88
VIGAS DE SOSTENIMIENTO DE H°A° m3
Sobrecimiento Longitud total 1 152,24 0,20 0,30 9,13
Columna 25X25 H=9m -21 0,25 0,25 0,30 -0,39
Columna 30X25 H=9m -5 0,30 0,25 0,30 -0,11 8,63
VIGA DE H°A° m3
Primer piso
Portico Nro 1 - G(1_4) 1 9,00 0,25 0,30 0,68
Portico Nro 2 - G(5_6) 1 4,61 0,20 0,30 0,28
Portico Nro 3 - F(4_6) 1 7,26 0,25 0,30 0,54
Portico Nro 4- E(1_6) 1 16,00 0,35 0,35 1,96
Portico Nro 5- D(1_2) 1 4,62 0,25 0,30 0,35
Portico Nro 6- C(5_6) 1 4,61 0,20 0,30 0,28
Portico Nro 7- B(1_6) 1 16,00 0,25 0,40 1,60 5,68
Portico Nro 8- A(1_6) 1 16,00 0,20 0,30 0,96
Portico Nro 9- 1(A_G) 1 16,95 0,20 0,30 1,02
Portico Nro 10- 2(A_G) 1 17,00 0,30 0,40 2,04
Portico Nro 11- 3(A_B) 1 4,61 0,20 0,30 0,28
Portico Nro 12- 4(D_G) 1 5,75 0,20 0,30 0,35
Portico Nro 13- 5(A_G) 1 15,80 0,20 0,35 1,11
Portico Nro 14- 6(A_G) 1 15,80 0,20 0,30 0,95




Segundo piso

Portico Nro 1 - G(1_4) 1 9,00 0,20 0,30 0,54 5,26

Portico Nro 2 - F(4_6) 1 7,26 0,20 0,30 0,44

Portico Nro 3- E(1_6) 1 16,00 0,25 0,35 1,40

Portico Nro 4- D(1_2) 1 4,62 0,25 0,35 0,40

Portico Nro 5- C(5_6) 1 4,61 0,20 0,30 0,28

Portico Nro 6- B(1_6) 1 16,00 0,20 0,30 0,96

Portico Nro 7- A(1_6) 1 16,00 0,20 0,30 0,96

Portico Nro 8- 1(A_G) 1 16,95 0,20 0,30 1,02

Portico Nro 9- 2(A_G) 1 17,00 0,20 0,30 1,02

Portico Nro 10- 3(A_B) 1 4,61 0,20 0,30 0,28

Portico Nro 11- 4(D_G) 1 5,75 0,20 0,30 0,35

Portico Nro 12- 5(A_G) 1 15,80 0,20 0,30 0,95

Portico Nro 13- 6(A_G) 1 15,80 0,20 0,30 0,95 21,90
9 |LOSA ALIVIANADA CON VIGUETAS PRETENSADAS H=25 m2

Primer piso 1 231,25

Segundo piso 1 231,25 462,50
10 m2

PROV. Y COLOCADO CUBIERTA DE POLICARBONATO

Cibierta metalica 1 4,72 4,52 2133 | 2133
11 |[ESCALERA DE H°A° m3

Planta baja

Gradas 18 1,15 0,30 0,18 1,12

Descanso 1 1,00 2,38 0,18 0,43 1,55
12 |IMPERMEABILIZACION DE VIGAS DE SOSTENIMIENTOY ml

Sobrecimiento Longitud total 1 152,24 0,20 0,30 9,13

Columna 25X25 H=9m -21 0,25 0,25 0,30 -0,39

Columna 30X25 H=9m -5 0,30 0,25 0,30 -0,11 8,63
13 |MUROS DE LADRILLO 6 He=18cm m2

Planta baja

Muros 1 91,87 3,20 293,98

Descuentos de puertas -2 1,80 2,50

Descuentos de ventanas (1,20x1,80) -12 1,20 1,40

Vridrios (3x3,20) -4 3,00 3,20 -38,40

Primer piso

Muros 1 106,52 3,20 340,85

Descuentos de puertas -1 1,80 2,50 -4,50

Descuentos de puertas (0,80x1,20) -2 0,80 1,20 -1,92

Descuentos de ventanas (1,20x1,80) -11 1,2 1,8 -23,76

Vridrios (3x3,20) -3 3,00 3,20 -28,80

Vridrios (2,30x3,20) -3 2,30 3,20 -22,08 259,79
14 |ACERO DE REFUERZO Kg

Planta baja

Viga de H°A° 1 805,00

Columna 1 504,00

Primer piso

Losa de viguetas 1 267,00

Losa casetonada 1 273,00

Viga de H°A° 1 1707

Columna 1 648

Segundo piso

Viga de H°A® 1 964,00

Columna 1 564,00

Losa de viguetas 1 231

Losa casetonada 1 257 6220,00




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMA CION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARUA
Actividad |TRAZADO Y REPLANTEO
Cantidad [ 3731 |
Unidad | M2 |
Moneda : | Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PROPIZF:E(C:!I'CI)VO COSTO TOTAL
1 |MADERA DE CONSTRUCCION P2 0,20 7,00 1,40
2 [ESTUCO KG 0,07 0,60 0,04
3 [CLAVOS KG 0,01 10,00 0,10
4 |ALAMBRE DE AMARRE KG 0,02 10,00 0,20
5 [HILO TANZA ROLL 0,02 20,00 0,40
N
TOTAL MATERIALES 2,14
2.  MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRgIEEgI'?VO COSTO TOTAL
1 |TOPOGRAFO HR 0,02 19,00 0,38
2 |ALBARNIL HR 0,02 16,50 0,33
3 [AYUDANTE HR 0,02 11,00 0,22
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,93
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 0,51
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS
SOCIALES) 14,94% 0,22
TOTAL MANO DE OBRA 1,66
3.  EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |EQUIPO TOPOGRAFICO HR 0,02 25,00 0,50
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,08
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 0,58
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES=%DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0,35
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 0,38
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 0,16
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2 +3+4 +5 +6) 5,27
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 5,27

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA
Proyecto SUPERIOR DE FORMA CION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARUA
Actividad : [EXCAVACION DEZAPATAS
Cantidad [ 40,26 |
Unidad [ m3 |
Moneda | Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD FAZSIO) COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1
N
TOTAL MATERIALES 0,00
2.  MANO DE OBRA
i PRECIO
DESCRIPCION NIDAD | CANTIDAD TO TOTAL
ESCRIPCIO| u C P COSTOTO
1 [ALBARIL HR 0,40 16,50 6,60
2 |AYUDANTE HR 2,00 11,00 22,00
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 28,60
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 15,73
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14,949
SOCIALES) S 6,62
TOTAL MANO DE OBRA 50,95
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
i PRECIO
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD |, om -/ | COSTO TOTAL
1
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 2,55
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 2,55
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1 +2 +3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 4,28
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 4,62
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 1,93
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2+3 +4 +5 + 6) 64,33
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 64,33

(*) H proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA
Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SANLORENZO — TARWA
Actividad [CARPETA DE HORMIGON POBRE
Cantidad [ 0,86 |
Unidad [ M3 |
Moneda | Bolivianos |
1. MATERIALES
: PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | 0 | COSTO TOTAL
1 |CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg. 225,00 1,11 249,75
ARENA COMUN M3 0,45 110,00 49,50
3 |GRAVA COMUN M3 0,92 115,00 105,80
N
TOTAL MATERIALES 405,05
2. MANO DE OBRA
: PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | 0\ | COSTO TOTAL
1 |ALBARNIL HR 8,00 16,50 132,00
2 |AYUDANTE HR 8,00 11,00 88,00
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 220,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 121,00
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS
SOCIALES) 14,94% 50,95
TOTAL MANO DE OBRA 391,95
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION uniDAD | canTiDaD | PRECIO | costo ToTAL
_ PRODUCTIVO
1 |MEZCLADORA DE HORMIGON HR 0,70 22,00 15,40
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 19,60
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 35,00
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 66,56
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 71,88
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 29,99
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2+3 +4 +5 +6) 1000,42
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 1000,42

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARUA
Actividad |ZAPATAS DE H°A°
Cantidad [ 671 |
Unidad [ ™3 |
Moneda : |Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Rzl COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 [CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg. 350,00 1,11 388,50
2 |ARENA COMUN M3 0,45 110,00 49,50
3 |GRAVA COMUN M3 0,95 115,00 109,25
4 |CLAVOS Kg. 0,20 10,00 2,00
5 |ALAMBRE DE AMARRE Kg. 1,00 10,00 10,00
6 |MADERA DE CONSTRUCCION ENCOFRADOS P2 22,00 7,00 154,00
TOTAL MATERIALES 713,25
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |ENCOFRADOR HR 9,00 15,00 135,00
2 |ARMADOR HR 9,00 15,00 135,00
3 |ALBARNIL HR 12,00 16,50 198,00
4 |AYUDANTE HR 12,00 11,00 132,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 600,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 330,00
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) ' 138,94
TOTAL MANO DE OBRA 1068,94
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD HR=Elo COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 22,00 22,00
2 |VIBRADORA DEHORMIGON HR 0,80 14,00 11,20
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 53,45
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 86,65
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES=%DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 149,51
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 161,47
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 67,36
TOTAL PRECIOUNITARIO (1 +2+3+4+5+6) 2247,17
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 2247,17

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA
Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SANLORENZO — TARUA
Actividad |COLUMNA DE H°A°
Cantidad [ 1496 |
Unidad [ ™3 |
Moneda : |Bo|ivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Hr=Gl0 COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg 350,00 1,11 388,50
2 |ARENA COMUN M3 0,45 110,00 49,50
3 |GRAVA COMUN M3 0,90 115,00 103,50
4 |CLAVOS Kg. 2,00 10,00 20,00
5 |ALAMBRE DE AMARRE Kg. 2,00 10,00 20,00
6 |MADERA DE CONSTRUCCION ENCOFRADOS P2 77,00 7,00 539,00
TOTAL MATERIALES 1120,50
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD HR2ElO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 [ENCOFRADOR HR 12,00 15,00 180,00
2 |ARMADOR HR 10,00 15,00 150,00
3 [ALBARNIL HR 10,00 16,50 165,00
4 |AYUDANTE HR 12,00 11,00 132,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 627,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 344,85
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14 94%
SOCIALES) = 145,19
TOTAL MANO DE OBRA 1117,04
3.  EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO COSTO TOTAL
1 |MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 22,00 22,00
2 |VIBRADORA DE HORMIGON HR 0,80 14,00 11,20
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 55,85
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 89,05
4., GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1+2 +3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 186,13
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 201,02
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 83,85
TOTAL PRECIOUNITARIO (1 +2+3+4+5+6) 2797,60
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 2797,60

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMA CION DE MAESTROS CANASMORO
— SANLORENZO — TARWUA
Actividad |RELLENO DE ZAPATAS Y COMPACTADO
Cantidad [ 40,88 |
Unidad G |
Moneda | Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Frzelo COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1
N
TOTAL MATERIALES 0,00
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Fir=Elo COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |ESPECIALISTA HR 0,40 18,00 7,20
2 |AYUDANTE HR 1,50 11,00 16,50
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 23,70
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 13,04
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) R 5,49
TOTAL MANO DE OBRA 42,22
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO COSTO TOTAL
1 |COMPACTADORA SALTARIN HR 0,35 30,00 10,50
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 2,11
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 12,61
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 4,39
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 4,74
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 1,98
TOTAL PRECIOUNITARIO (1+2+3+4+5+6) 65,94
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 65,94

(*) Bl proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMA CION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad |VIGA DE SOSTENIMIENTO DE H°A°®
Cantidad | 863 |
Unidad [ m3 |
Moneda : |Bo|ivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD HE2210 COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 [CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg. 350,00 1,11 388,50
2 |ARENA COMUN M3 0,45 110,00 49,50
3 |GRAVA COMUN M3 0,90 115,00 103,50
4 |CLAVOS Kg. 1,20 10,00 12,00
5 |ALAMBRE DE AMARRE Kg. 1,00 10,00 10,00
6 |MADERA DE CONSTRUCCION ENCOFRADOS P2 45,00 7,00 315,00
TOTAL MATERIALES 878,50
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD e COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |ENCOFRADOR HR 7,00 15,00 105,00
2 |ARMADOR HR 8,00 15,00 120,00
3 |ALBANIL HR 10,00 16,50 165,00
4 |AYUDANTE HR 12,00 11,00 132,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 522,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 287,10
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) I 120,88
TOTAL MANO DE OBRA 929,98
3.  EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 22,00 22,00
VIBRADORA DE HORMIGON HR 0,80 14,00 11,20
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 46,50
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 79,70
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1+2 +3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 151,05
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 163,14
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 68,05
TOTAL PRECIOUNITARIO (1+2+3+4+5+86) 2270,42
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 2270,42

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad : [VIGA DEH°A°
Cantidad [ 21,90 |
Unidad E |
Moneda : |Bo|ivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | cANTIDAD | PRECIO | costo TOTAL
PRODUCTIVO
1 |CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg. 350,00 1,11 388,50
2 |ARENA COMUN M3 0,45 110,00 49,50
3 |GRAVA COMUN M3 0,90 115,00 103,50
4 [cLAvVOS Kg. 1,50 10,00 15,00
5 |ALAMBRE DE AMARRE Kg. 1,00 10,00 10,00
6 |MADERA DE CONSTRUCCION ENCOFRADOS P2 70,00 7,00 490,00
TOTAL MATERIALES 1056,50
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | cANTIDAD | PRECIO | costo ToTAL
PRODUCTIVO
1 |ENCOFRADOR HR 12,00 15,00 180,00
2 |ARMADOR HR 10,00 15,00 150,00
3 |ALBARNIL HR 10,00 16,50 165,00
4 |AYUDANTE HR 12,00 11,00 132,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 627,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 344,85
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) IR 145,19
TOTAL MANO DE OBRA 1117,04
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD | cANTIDAD | PRECIO | costoToTAL
PRODUCTIVO
1 |MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 22,00 22,00
VIBRADORA DE HORMIGON HR 0,80 14,00 11,20
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 55,85
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 89,05
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES=%DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 181,01
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 195,49
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT =%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 81,55
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2 +3 +4 +5 +6) 2720,64
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 2720,64

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad : [LOSA ALVIANADA CON VIGUETAS PRETENSADAS
Cantidad | 462,50 |
Unidad [ m2 |
Moneda : [Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | cosT0 TOTAL
PRODUCTIVO
1 [VIGUETA PRETENSADA H=20 SEG/REQ M 2,00 42,00 84,00
2 |CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg. 23,00 1,11 25,53
3 |ARENA COMUN M3 0,03 110,00 3,30
4 |GRAVA COMUN M3 0,05 115,00 5,75
5 |CLAVOS Kg. 0,04 10,00 0,40
6 |ALAMBRE DE AMARRE Kg. 0,04 10,00 0,40
7 |MADERA DE CONSTRUCCION ENCOFRADOS P2 2,00 7,00 14,00
9 |PLASTOFORM 100X40X16 PIVIGUETA PZA 2,00 19,00 38,00
TOTAL MATERIALES 171,38
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | cosTo TOTAL
PRODUCTIVO
1 [ENCOFRADOR HR 0,80 15,00 12,00
2 |ARMADOR HR 0,80 15,00 12,00
3 |ALBARIL HR 1,00 16,50 16,50
4 |AYUDANTE HR 1,50 11,00 16,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA 57,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 31,35
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) ' 13,20
TOTAL MANO DE OBRA 101,55
3.  EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
; PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |00 Cy o | COSTO TOTAL
1 |MEZCLADORA DE HORMIGON HR 0,04 22,00 0,88
2 |VIBRADORA DE HORMIGON HR 0,04 14,00 0,56
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 5,08
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 6,52
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1+2 +3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 22,36
5.  UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 24,14
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 10,07
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2+3 +4 +5+6) 336,02
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 336,02

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE BBLIOTECA ESCUELA
Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad : [PROV.Y COLOCADO CUBIERTA DE POLICARBONATO C/E]
Cantidad | 21,33 |
Unidad [ m2 |
Moneda : |Bo|ivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | o510 TOTAL
PRODUCTIVO
1 |POLICARBONATO e=10 mm M2 1,05 150,00 157,50
2 [PERFIL COSTANERA 100X50X15X2 MM M 3,90 26,00 101,40
3 [PERFIL COSTANERA METALICA 80X40X15X2 MM (ARRIOSTE) M 1,40 18,00 25,20
4 |PERFIL COSTANERA METALICA 50X25X12X2 MM (CORREAS) M 32,00 13,00 416,00
5 [ANCLAJES J PZA 2,50 2,50 6,25
6 [SILICONA TUBO 0,20 22,00 4,40
7 [PINTURA ANTICORROSIVA GL 0,06 155,00 9,30
8 [ELECTRODOS KG 0,80 17,00 13,60
TOTAL MATERIALES 733,65
2.  MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO 1 o570 TOTAL
PRODUCTIVO
1 |CERRAJERO (SOLDADOR) HR 0,88 18,00 15,84
2 |AYUDANTE HR 0,88 11,00 9,68
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 25,52
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 14,04
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) PR 5,91
TOTAL MANO DE OBRA 45,47
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
. PRECIO
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD |~ | COSTO TOTAL
1 |EQUIPO DE SOLDADURA HR 0,70 10,00 7,00
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 2,27
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 9,27
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =%DE1 +2 +3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 63,07
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 68,12
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 28,41
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2 +3 +4 +5 +6) 947,99
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 947,99

(*) Bl proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA
Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad [ESCALERA DEH°A°
Cantidad [ 155 |
Unidad [ m3 |
Moneda |Bo|ivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO " | cosTo TOTAL
PRODUCTIVO
1 [CEMENTO PORTLAND IP-30 Kg 350,00 1,11 388,50
2 [ARENA COMUN M3 0,45 110,00 49,50
3 |GRAVA COMUN M3 0,92 115,00 105,80
4 |CLAVOS Kg. 2,00 10,00 20,00
5 |ALAMBRE DE AMARRE Kg. 2,00 10,00 20,00
6 [MADERA DE CONSTRUCCION ENCOFRADOS P2 60,00 7,00 420,00
TOTAL MATERIALES 1003,80
2.  MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | cosT0 TOTAL
PRODUCTIVO
1 [ENCOFRADOR HR 12,00 15,00 180,00
2 [ARMADOR HR 10,00 15,00 150,00
3 |ALBANIL HR 10,00 16,50 165,00
4 |AYUDANTE HR 12,00 11,00 132,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 627,00
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 344,85
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) ' 145,19
TOTAL MANO DE OBRA 1117,04
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO " | cosToTOTAL
PRODUCTIVO
1 [MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 22,00 22,00
2 [VIBRADORA DEHORMIGON HR 0,80 14,00 11,20
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 55,85
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 89,05
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE1+2 +3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 176,79
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 190,94
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 79,65
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2 +3 +4 +5 +6) 2657,27
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 2657,27

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMA CION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad  : |IMPERMEABILIZACION DE VIGAS DE SOSTENIMIENTO
Cantidad : | 863 |
Unidad [ M |
Moneda | Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
ALQUITRAN Kg. 0,40 10,00 4,00
POLIETILENO 200 MICRONES M2 1,10 5,00 5,50
3 |ARENA FINA M3 0,01 115,00 1,15
N
TOTAL MATERIALES 10,65
2.  MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION NIDAD | CANTIDAD TO TOTAL
ESCRIPCIO (U] C SFERUE VG COSTO TO
ALBARNIL HR 0,30 16,50 4,95
AYUDANTE HR 0,30 11,00 3,30
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 8,25
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 4,54
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) AR 1,91
TOTAL MANO DE OBRA 14,70
3.  EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,73

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 0,73
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES=%DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 2,09
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 2,25
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 0,94
TOTAL PRECIOUNITARIO (1 +2+3+4 +5+6) 31,36
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 31,36

(*) Bl proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

DISENU ESTRUCTURAL DE BIBLIUOTECA ESCUELA

Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
—SANI| ORENZO — TARLIA
Actividad : [MUROS DELADRILLO 6H e= 18 cm
Cantidad [ 259,79 |
Unidad | M2 |
Moneda : | Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | ~6s710 TOTAL
PRODUCTIVO
1 |CEMENTO PORTLAND Kg. 16,00 1,11 17,76
ARENA FINA M3 0,08 115,00 9,20
3 [LADRILLO CERAMICO 6H 24X18X11cm PZA 34,00 1,20 40,80
N
TOTAL MATERIALES 67,76
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO | ~osT10 TOTAL
PRODUCTIVO
1 |ALBARNIL HR 1,60 16,50 26,40
AYUDANTE HR 1,80 11,00 19,80
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 46,20
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 25,41
IMPUESTOS VA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) A7 10,70
TOTAL MANO DE OBRA 82,31
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
) PRECIO
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD |0 | COSTO TOTAL
1
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 4,12
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 412
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =% DE 1 +2 + 3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12,33
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 13,32
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 5,56
TOTAL PRECIO UNITARIO (1 +2 +3 +4 +5 +6) 185,40
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 185,40

(*) Bl proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




FORMULARIO B-1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
DISENO ESTRUCTURAL DE BIBLIOTECA ESCUELA
Proyecto SUPERIOR DE FORMACION DE MAESTROS CANASMORO
— SAN LORENZO — TARWA
Actividad |ACERO DE REFUERZO
Cantidad : | 6.220 |
Unidad : | Kg |
Moneda : | Bolivianos |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD HREGlY COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |ACERO DE REFUERZO Kg. 1,00 5,00 5,00
N
TOTAL MATERIALES 5,00
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD siiaclo COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1 |ARMADOR HR 0,08 20,00 1,60
AYUDANTE HR 0,15 15,00 2,25
N
SUBTOTAL MANO DE OBRA 3,85
CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 55% 2,12
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS 14.94%
SOCIALES) oA 0,89
TOTAL MANO DE OBRA 6,86
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
p PRECIO
DESCRIPCION
UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO COSTO TOTAL
1 |CIZALLA DE CORTE HR 0,01 5,00 0,05
N
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5% 0,34
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 0,39
4.  GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO TOTAL
* GASTOS GENERALES =%DE1+2+3 8,00%
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0,98
5. UTILIDAD
COSTO TOTAL
* UTILIDAD=%DE1+2+3+4 8,00%
TOTAL UTILIDAD 1,06
6. IMPUESTOS
COSTO TOTAL
* IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5 3,09%
TOTAL IMPUESTOS 0,44
TOTAL PRECIOUNITARIO (1 +2+3+4+5+6) 14,73
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 14,73

(*) B proponente deberan sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro




Tabla 1. Sobrecarga de servicio

SOBRE CARGA
TIPO DE SERVICIO Uniforme | Concentrada
KN/m? KN
Archivos (5) 7
Azoteas y terrazas (Donde pueden congregarse 5
personas)
Azoteas accesibles privadamente 3
Azoteas inaccesibles 1
Balcones
Viviendas en general 5
Casas de 1y 2 familias, no excediendo 10 3
Otros casos
Bafios
Viviendas 2
Otros destinos 3
Bibliotecas
Salas de lectura 3 4.5
Salas de almacenamiento de libros (5) 7 4.5
Corredores en pisos superiores a planta baja 4 4.5
Corredores en planta baja 5 4.5
Bowling, billar y areas recreacionales similares 5
Cielorrasos con posibilidad de almacenamiento
Avreas de almacenamiento liviano 1
Areas de almacenamiento ocasional 0.5
Accesibles con fines de mantenimiento !
Cocinas (5)
Viviendas 2
Otros destinos 4
Comedores, restaurantes y confiterias 5
Corredores (Circulacion)
Planta baja 5




Otros pisos, o mismo que el destino al que sirve,

excepto otra indicacion en esta

Cuartos de maquinas y calderas (5)

7.5

Comercio (Negocios)
Venta al menudeo
Planta baja

Pisos superiores

Comercio al por mayor, todos los pisos

4.5
4.5
4.5

Depositos (seran disefiados para cargas mas
pesadas si el almacenamiento previsto lo requiere
Liviano

pesado

12

Entrepiso liviano, sobre un are de 650 mm?

Escuelas
Aulas
Corredores en pusos superiores a planta baja

Corredores en planta baja

4.5
4.5
4.5

Estrados y tribunas

ol o0 &~

Estadios
Sin asientos fijos

Con asientos fijos (ajustados al piso)

Escaleras y caminos de salida
Viviendas y hoteles en areas privadas

Todos los demas destinos

Escotillas y claraboyas

Fabricas
Manufactura liviana

Manufactura pesada

12

14

Garajes
para automoviles solamente

camiones y 6mnibus

2.5




Gimnasios, areas principales y balcones

Hospitales

Salas de operciones, laboratorios
Habitaciones privadas

Salas

Corredores en piso superiores a planta baja

B DD DNDOW

4.5
4.5
4.5
4.5

Instituciones carcelarias
Celdas

Corredores

Lavaderos
viviendas

otros destinos

Marquesinas y estructuras de entrada a edificios

3.5

Edificios para Oficinas

Salas de computacidon y archivo se disefiaran
para cargas mayoradas basadas en el destino
previsto salones de entrada y corredores
Oficinas

Corredores en pisos superiores a planta baja

2.5

Pasarelas y plataformas elevadas ( que no

corresponden a vias de escape)

Patios y lugares de paseo

Salones de reuniodn, teatros y cines
Asientos fijos, sujetos al piso
Salones

Asientos maviles

Plataformas (reunién)

Pisos de escenarios

Salas de proyeccion

Salones de baile y fiesta

ol o1 N o1 o1 0o W




Salidas de Incendio

En general 5

En viviendas unifamiliares Gnicamente 2

Hoteles, casa multiformes y departamentos

habitaciones privadas y corredores que las sirven 2 36
Habitaciones de reunién y corredores que 5
Veredas, entradas vehiculares y patios suhetos a 12

entradas de camiones
Vestuarios 2.5
Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1

Tabla 2.- Estados limites ultimos- Coeficientes de Minortacion de la resisencia de los

materiales
Materiales Coeficientes basico Nivel de control Correccion

Reducido + 0.05

acero Ys Normal 0

Intenso -0.05

Reducido (1) +0.20

hormigon yc Normal 0
Intenso (2) -0.10

En el caso de las piezas hormigonadas en vertical, resistencia del proyecto del
hormigon debera ademas minorarse en un 10%
(1)No se adoptara en el calculo una resistencia de proyecto del hormigon mayor
de 15 MPa
(2)En especial para el hormigones destinasdos a elementos prefabricados en
instalciones industriales con a nivel intenso

Fuente: Norma boliviana CBH-87

Tabla 3.- Valores Limites

Fy (kp/cm?) | 2200 | 2400 | 4000 | 4200 | 4600 | 5000
Fyd (kp/cm? | 1910 | 2090 | 3480 | 3650 | 4000 | 4350

€ lim 0.793 0.779 3.48 0.668 | 0.648 0.628
p lim 0.366 0.362 0.679 0.332 | 0.326 0.319
W lim 0.546 0.536 0.467 0.46 0.446 0.432

Fuente: Norma boliviana de hormigon del armado CBH — 87



Tabla 4.- tablas universal para flexion simple omcompuesta

aceros de dureza natual

g n o w/fyd X 10°

0,089 0,03 0,031
0,1042 0,04 0,0415
0,1181 0,05 0,0522
0,1312 0,06 0,063
0,1438 0,07 0,0739
0,1561 0,08 0,0849 N
0,1667 | 0,886 | 0,0945 o
0,1685 0,09 0,0961 g
0,181 0,1 0,1074 Q
0,1937 0,11 0,1189
0,2066 0,12 0,1306
0,2197 0,13 0,1425

0,233 0,14 0,1546
0,2466 0,15 0,1669
02593 | 0,592 | 0,1785
0,2608 0,16 0,1795
0,2796 0,17 0,1924
0,2987 0,18 0,2055
0,3183 0,19 0,219
0,3382 0,2 0,2327
0,3587 0,21 0,2468 -
0,3797 0,22 0,2613 @)
0,4012 0,23 0,2761 =
0,4233 0,24 0,2913 %
0,4461 0,25 0,307 e

0,45 02517 | 0,3097
0,4696 0,26 0,3231
0,4938 0,27 0,3398
0,5189 0,28 0,3571

0,545 0,29 0,375




0,5722 0,3 0,3937
0,6005 0,31 0,4132

0,6168 | 03155 | 0,4244 0,0929

0,6303 0,32 0,4337 0,1006

0,6617 0,33 0,4553 0,1212

0,668 0,3319 | 0,459 0,1258

0,6951 0,34 0,4783 01483 | _
0,7308 0,35 0,5029 01857 | O
0,7695 0,36 0,5295 02404 | £
0,7892 | 0,3648 0,543 0,2765 (23
0,8119 0,37 0,5587 03282 | °
0,8596 0,38 0,5015 0,4929

0,9152 0,39 0,6297 0,9242

0,844 0,4 0,6774 5,8238

Fuente: Montoya Jimenez Pedro: hormigon armado (152 ed)

Tabla 5.- cuantias geometricas, minimas, referidas a la seccion total de hormigon, en

tanto por mil
Elemnto Posicion | AH215L | AH 400 | AH500 | AH 600
Pilares (*) 8 6 5 4
Losa (**) 2 1.8 1.5 14
Vigas (***) 5 3.3 2.8 2.3
Muros (****) | horizontal 2.5 2 1.6 1.4
vertical 1.5 1.2 0.9 0.8

(*) cuantia minima de la armaduara longitudinal
(**) cuantia minima de cada una de las armaduras. Longituninales y
tranversa. Las losas apoyadas sobre el terreno requiere estudio especial
(***) cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se
recomienda disponer el la opuesta, una armadura minima igual al 30% de
la consignacion.
(****) cuantia minima de la armadura toytal en la direccion considerada.
Esta armadura total debe distribuirse entre las dos caras, de forma que
ninguna de ellas tenga una cuantia inferior a un tercio de la indicada. Los
muros que deben cumplir requisitos de estabilidad. Requieren estudio
especial.

Fuente: Norma boliviana de hormigon del armado CBH — 87




Tabla 6.- abacos para soportes de hormigon armado

Va = Ve
o - 1.0 so0-pr ©
100 =1"300 ]_ 100
50 3 — 50
30— 109 L 30
20— + r 2.0
~F08
16— e - 10
88—1 — 09
8 — - B ~ 08
0.7~ I —~ 07
0.6 ~ —4-0.7 — 06
05— - 05
0.4 1 — 04
0.3 - 03
0.2 S - 02
0.1 -+ — 0.1
C .05 o}
a) Porticos intraslacionales
Ya X ¥a
o o
000 ] 200FE 00 [ 1000
50.0— —50.0
30.0— 5.0 —300
200 =~ a0 - 20.0
10.0 _| .ca
gg_ 10 - |g%
7.0 = %8
60— — 6.0
5.0 —~ 50
40— 20 — 40
3.0 — 30
2.0~ — 20
4 ls -
1.0 — L~ 1.0
3 E:
‘J -
0 1.0 0

b) Porticos traslacionales

Fuente: Montoya Jimenez Pedro: hormigon armado (152 ed)



Tabla 7.- Abaco en roseta para flexion esviada

ACERO
f,= M TR M) B400SoB500 S
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- = o a Td'Ti I il’.l'.lsf-n.sﬁ'.l'.l K
yo W=t le a _
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Ld 14 4
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I T ] I T I L]
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T . i % :'\TEE' H II-.I =n| ]
. e : e E e
| 7} == X
EEARARSYE g 1 C
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ARANAEAE R i SRREmY
] E K 5 vl FH T
LT ] 2N LT = F
o E= E
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: ines PP
b \" '_-_ ENEE f;%:./
L TR |.r¢-‘"
ENEANAS EEEmERREE
T
.-_I = -
=08] T v =14}
1,0} e lv=12 us
=1, -T-Ll_-ll b=1, N
__:||||||||I T I||||||||:__I'I'*
04 0,3 0,2 0,1 0 0,1 02 03 0.4

Fuente: Montoya Jimenez Pedro: hormigon armado (152 ed)



Tabla 8.- Recubrimiento minimo en milimitros

Vaores basicos Correcciones para

Condiciones ambientales Hormigon
Moderadamente H125 | H40
No Armaduras | Losaso H15 | H45
severas severas | Sensiblesa | lamonas | H17.5 | H50
severas . H20 | H55

la corrosion
(mm)
15 25 35 +10 -5 +5 -5

Fuente: Norma boliviana de hormigon armado CBH-87

Tabla 9 .- vida util nominal de los diferntes tipos de estructuras

Tipo de estructura ‘ Vida il nominal
Estructuras de caracter temporal @ Entre 3y 10 afios
Elementos reemplazables que no forman parte !je la estructura prin- Entre 10y 25 afios
cipal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias)
Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas Entre 15 y 50 anos
Edificios de viviendas u oficinas y estructuras de ingenieria civil (ex- 50 afios
cepto obras maritimas) de repercusion economica baja o media
Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 anos
Puentes y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion econo- 100 afios
mica alta

@ Ccuando una estructura esta construida por diferntes partes, podra adoptarse para tales
partesdiferentes valores de vida ulitl, siempre en funcion del y caracteristicas de la

construccion de las mismas.

@ En funcion del proposito de la estructura (exposicion temporal, etc.). en ningun caso se

cosideraran como estructuras de caracter temporal aquellas estrucruras de vida util nominal

superior a 10 afios

Fuente: Intrucciones de hormigon estructural EHE — 08




CLASE OENEMAL DE EXPORCION

Tabla 10.- vida util nominal de los diferntes tipos de estructura

prNrcdN | LAMMOS
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Fuente: Intrucciones de hormigon estructural EHE-08




Tabla 11.- coeficiente para el dicefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes

Coef

Losa Formula Lx /Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 [ 0.50
f s T [ A=0.0001 q5.L"/(EW) |5 2000 241 281 315 336 339
: (] ' ‘\1}' =0.0001 q.m, .L\: m,_ 564 659 752 830 878 887
ﬁEF Bl | [Mo-00001qm, LS |m, | 258] 319|378 428| 459 464
S 1A TR Ly [ M =00001 qm, L2 [m, | 564 577| s74| ssof s38( 520
R — | M, =0.0001 gm, L> |m, 258 242 208| 157 126 123
B W 11
o s }/ o
Lx
i T | A=0.0001 g5.L,"/ (E1) [ 5 265 347|443 545 635|691
T M, = 0.0001 q.m,. b o m,. 3971 736 899| 1071| 1222| 1317
TR M, = 00001 gm, L7 |m, 269 362| 473| 590| 694] 759
CEE |ty [Mc=00001qm, L2 |m, | 718 779] 819) 829] 808 773
R M, =0.0001 gm, LS |m, 354 368 359 318 239 179
Hrlﬂl‘;
e ard B
Lx
L T | A-0.0001 gL/ (ER) B 265 207| 322 339 34s[ 339
o A M, =0.0001 g.m, LS5 |m,_ 7I8| 790 850 888 902| S8R
ﬁp{\ Sgb | | Mo -00000qm, L7 [m, | 354] 01| 439| ded| 473|464
2 ‘;_E_E Ly [ M_=00001qm,_ L> |m, 5971 386 568 S548| 532|520
T I [ M, =0.0001 q.m, .L\" m, 269 240 205 185 167 177
NH
M‘ ‘ L
Lx
= == T | A=0.0001 g5.L." /(ER)] 323 4s56| 644 =94 1191 1479
. o M, =0.0001 gm, L’ |m, 231 340 496 705 952| 1191
.—E,; s M, =0.0001 gm, L7 |m, 853|985 1119| 1232| 1288] 1268
Y Ly [ M. =0.0000 qmy L |m,, | 440 498 547| se6| 525|400
1 Hlf!‘
A T
77 77 25
Lx
=TI (A 0.0000 ga L (BN |6 323|340 351 354 348 335
= am A M, =0.0001 gm, .L.> |m,. 853| 891 914 921 909| 878
jéé I é M, =0.0001 q.m, L> |m, 440| 465 481 485| 477| 458
8 $/ Ly | M, =0.0001 qm, L} |m, 231 199 183 174 165 178
(5 IR
B=daEE g
-;&:_-;.; U
A
Lx




Formula

Ix/Ly

Losa

100 [ 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50
A=0.0001 g8.L"/(EN) |5 406 489 572| 644| 693 712
M, =0.0001 gm, L> |m, 839 980 1120 1240| 1323] 1353
M, =0.0001 g¢.m, L |m,, 428 525 621 04| 761 782
M, =0.0001 q¢m, L> |m, 839 857 8s52| ®27| 793 764
M, =0.0001 gm,, L> |m, 428| 409 369( 310 27 238
A=0.0001 gb.L,"/(EhY) |8 560 630| 681 T7IS| 729 718
M, =0.0001 qm, .L° [m, [ 1118] 1220/ 1303 1360| 1382| 1364
M, =0.0001 g.m, .L> |m, 616| 687\ 746| 785 802 790
M, =0.0001 gm,, .L* |m, 433 375 311 269 252| 238
A=0.0001g8.L,"/ (Ch)|d 569|754 979 1230 1469| 1644
M, =0.0001 g.m, .L> |[m, 433| 587 775 984| 1183 1329
M, =00001 qm,_ L°> |m. | 1118 1225 1304| 1334| 1308| 1246
M, =0.0001 g.m, .L° |m, 616 654 659| 615 527| 434
A=0.0001 qd.L,'/(EW)| & 969 1170 1371 1550| 1684 1749
M, =0.0001 q.m, i £ m, 7651 932 1I01[ 1250( 1361] 1416
M, =0.0001 gm,, LS |m, 765 737|663 54T 439 397
A=0.0001 gL'/ (EW)|d 355 567|  944| 1637| 2935| 5348
M, =0.0001 g.m,- 3 i m,- 5421 664 834 1084 1494 2208
M, =0.0001 qm, L7 |[m, 13 128 125 86| 14 7
M, =00001 qm, L> |m, | 698] 800[ 925 1086| 1298| 1552
My = 0.0001 g.m, L |my | 898 1 l§2 1452 1886 245_6 3 l»3l
M, =0.0001 qm,. .L> [m, 344 384 432 490 563 639
My, = 0.0001 g.m, L |my, 471 396 766 993 1278 1575




Losa Formula Coef Lx/Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 [ 0.60 | 0.50
A=0.0001 g8.L."/(EW) |6 355 337 327 326 326] 326
M, =0.0001 gm, L |m, | 698] 746 791 829 853| 856
M, =0.0001 qm, L> [my | 898| 877| 859| 88| 8s7| 856
M, =00001 g.m, L’ |m, 344 374 403 428 442 445
My, = 00001 qmy,, L7 [m,, [ 471] 457| 446 445 445] 445
M, = 0.0001 q.m, LY |m, 542 543 542 538 5321 522
M, =0.0001 g.m, .L> |m, 113 122 124 125 127 127
A=0.0001 g8.L."/(Ch") |6 789 1230| 1768 3216| 5298 8520
M, =0.0001 g.m, L m,. 768 943 1196 1584 2201 3133
M, =0.0001 g.m, .L°> [m, 126 113 87 42 7 4
M, =0.0001 g.m, L> |m, 914 1039( 1194 1388 1607] 1799
M = 0.0001 g.m, L7 |m, 1390 1721 2145 2668 3254| 3760
M, =0.0001 gm, .L> |m, 484 338 603 681 7581 800
M, =0.0001 g.m, L7 |m,, SO7| 1000 1241 1527 1816 1977
A=0.0001 g3.L.'/(Ch)| & 789 758 718 679 67| 672
M, =0.0001 g.m, .L> |m, 914 990 1074 1159 1233] 1278
M, =0.0001 qm, L7 [m,, | 1390] 1369] 1335| 1296]| 1287] 1285
M, =0.0001 q.m, _L\: m, 484 336 593 631 701 733
M, = 0.0001 qmy, L7 [m,, | 807| 793 771 744 T739] 737
M, = 0.0001 g.m,_ L lmi 768 775 780 780 775 764
M, = 0.0001 q.m,, L |ms 126 151 165 176 174 179
A=0.0001 gd.L."/(Eh) |8 1937 2866 4277 6355 9192] 12510
M, = 0.0001 qm, .L> |m, | 1191 1486 1912 2522| 3343| 4292
M, =0.0001 g¢.m, .L> |m, 88 52 16 0 0 0
M, =0.0001 gm,, .L> |m, 698 770 998 907 916] 8187
M, = 0.0001 g.m, LS | my 1406] 1665 1941] 2183 2284 2093
A=0.0001 q8.L,"/ (Ch')| & 1937 1941 1895 1800 1676] 1620
M, =0.0001 g¢.m, L> [m,, 698 776 870 983 1108] 1225
M, = 00001 qmy, L2 |my, | 1406[ 1430 1426[ 1394] 1341] 1309
M. = 00001 q¢m. .L> [m,_ | 1191 1189| 1196| 1208| 1214] 1208
M, =0.0001 gm,, .L> |m, 88 138 196 239 2671 262




Losa Formula Coef Ix/Ly
1.00 | 090 | 080 [ 0.70 | 0.60 | 0.50
T |A=00001g5.L"/(EhY)|5 2005 3182 5274 9241 17450 36620
M, =0.0001 qm, L° |m, 337 368 393 400] 415 409
M, =0.0001 gm, .L° |m, 1078 1150 1248| 1384| 1580| 1873
Ly [ My =0.0001 qm, L |my | 1533| 1945 2521 3353 4622 6703
T |A=0.0001q5.L}/ (Eh')|& 2005 1908| 1795| 1678| 16354| 1651
M, =0.0001q.m, L’ |m, 1078 1128 1187 1250| 1304 1334
M, =0.0001 qm, L*[m, | 1533 1482 1422 1357| 1336] 1334
Ly | M. =0.0001 q@m, .L° |m, 337 369 392 396| 407 406
T |A=0.0001qg5.L,"/(Eh)|5 11330 13660( 13920] 17770] 18820] 18680
M, = 00001 g.m..L> |m, | 1720] 2026 2358 2709| 3095| 3572
M- =0.0001 qm,_ L |m, | 3528 4113] 4692 5191| 5527( 5625
’)g CEEEEETTY Ly (M =0.0001 gm,_ L7 |m, 1720) 1758 1760| 1734) 1705 1699
EE L.} A= A= 5 N— 5 - R a5 e AR ZOR
-~ 01 \l\h, = 0.0001 q.m_ .L\' M 3528 3621 3626 3566 31503 3505
dayl | w
L ¥ W -
== ] Npiﬂ 2l
PP EEPT LT
i
Lx

Fuente:hormigon armado escuela politecnica del ejercito

d: valor adimencional para dtermunar la flesion maxima en la losa

k: division entre la distancia entre nervio y el ancho de los nervios (b/bw)

A: flexion maxima e la losas

Lx: longitud mas corta de la losa rectangular

Ly: longitud mas larga de la losa rectagular

E: modulo de easticidad del hormigon

h: espesor de la losa maciza equivalente en inercia a la losa nervada

qg: carga uniformemente distribuida por unidad de superficie de losa




my.: valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor del eje y

myp-: Valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde libre alrededor

del ejey

my+: valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo alrededor del
ejey
myb+: Valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde libre alrededor

del ejey
my-: valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor del eje x

Mxp-: Valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde libre alrededor

del eje x

mx+: valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo alrededor del

eje X

Mxp+: Valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde libre alrededor

del eje x
My.:momento flector negativo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de losa

Mysb-: momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

My-: momento flector positivo maximo de alrededor del eje y, por metro de ancho de losa

Myb+:momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro de ancho de

losa
My-:momento flector negativo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de losa

M- momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa

My+: momento flector positivo maximo de alrededor del eje x, por metro de ancho de losa

Mip+:momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa



Tabla 12. Longitudes de anclaje para barras corrugadas aisladas valores de los coficientes

m
hormigon fek | Aceros B 400S y B 400 SD Aceros B 500S y B 500 SD
(N/mm?)
mi | mz ms m4 ma m2 ms m4
20 14 20 10 14 19 27 13 19
25 12 17 8 12 15 21 11 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 11
45 7 11 5 7 10 15 7 10
50 7 10 5 7 10 14 7 10
Fuente: Montoya Jimenez Pedro: hormigon armado (142 ed)
Tabla 13. Viga T multiples continua
b, — b,
b — b,
Valores de Valores de Valores de —2—
hs l b—byw
h b,, 0 1 2 3 4 6 8 10 | >10
Cabeza de
Compresion sin i 0 | 019 | 038 | 057 | 071 | 088 | 099 | 1 1
riguidez a flexion
0.10 10 0 0.19 |[0.38 |057
50 0 0.19 [0.39 |058
100 0 021 |0.42 |0.60
150 0 0.24 | 045 |0.62
200 0 0.27 | 048 |0.64
0.15 10 0 019 [0.39 |058
50 0 023 |044 |062
100 0 031 [053 |0.68
150 0 037 |061 |0.74
200 0 041 |0.66 |0.80
0.20 10 0 021 |[042 |061
50 0 030 [054 |0.71
100 0 041 |0.66 |0.80
150 0 0.44 | 071 |0.86
200 045 |0.74 |0.89
0.30 10 0 028 |0.50 |0.65
50 0 042 |0.69 |0.83
100 0 045 |0.74 | 0.90
150 0 0.46 |0.76 |0.92
200 047 |0.77 |0.92

Fuente : Norma boliviana del hormigon armado CBH-87
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