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INFORME ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO MULTIFAMILIAR
HOLES UBICADO EN LA CIUDAD DE TARIJA

1. INTRODUCCION. -
A solicitud del contratante la Sr. José Luis Hoyos Cruz, nuestra Empresa Consultora y
Constructora CEPAS, moviliz6 a campo el equipo de laboratorio de suelos y ha empezado con

los trabajos los dias 10 de marzo del 2023 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. OBJETIVOS. -

El objetivo principal de la investigacion geotécnica, es la determinacion e interpretacion de las
caracteristicas geotécnicas del terreno de fundacién para brindar la informacion geotécnica para
la elaboracion del proyecto de grado DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO MULTIFAMILIAR
HOLES UBICADO EN LA CIUDAD DE TARIJA.

Dentro del presente trabajo se establece los siguientes objetivos:
a) Inspeccién Visual de la Calicata
b) Descripcion del perfil del suelo y deteccion de las anomalias
c) Deteccion del nivel freatico
d) Ejecucion del Ensayo de Penetracién Estandar
e) Extraccion de muestras
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3. CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE ESTUDIO. -

3.1 Geografia y delimitacién del lugar de estudio

La Provincia Cercado de Tarija o Provincia de Cercado es una de las 6 provincias en las que se
divide eldepartamento de Tarija, al sur de Bolivia. Estd ubicada en el centro-oeste del
departamento. Limita al norte, noroeste y oeste con la provincia Eustaquio Méndez Arenas, al
este con la provincia del General Francis Burdett O'Connor, al sureste con la provincia de Aniceto
Arce Ruiz, al sur y suroeste con la de provincia del General José Maria Avilés. Su capital es la
ciudad de Tarija, que también lo es de todo el departamento

Tlustracidn 1 UBICACION DE LA PROVINCIA EN EL Jlustracion 2 DELIMITACION DE LA PROVINCIA
TERRITORIO NACIONAL CERCADO
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3.2 Ubicacion del lugar del Ensayo "
Geogréf camente, la provincia de cercado se ubica entre la Latitud Sur de‘z %

mostradas a continuacion en la siguiente tabla.
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SONDEO COC;RDENADAS GEOGRAF:)CAS ZONA
S-01 21°31'25.62"S 64°43'6.19"0 20K
S-02 21°31'25.89"S 64°43'6.22"0 20K
S-03 21°31'26.17"S 64°43'6.26"0 20K

La figura a continuacién presenta la imagen satelital del sitio de estudio:

llustracion 3 UBICACION DEL ENSAYO

4. ALCANCE DEL TRABAJO
El presente informe geotécnico presenta la informacién de la propiedades y caracteristicas del

area de estudio el cual debe de ser debidamente interpretado con el fin de proyectar la fundaciéon
mas adecuada que compatibilice el tipo de estructura con el tipo de suelo y asi obtener

estructuras que garanticen su funcionalidad y durabilidad.

Para lograr el alcance del trabajo se lo realizado en tres etapas las cUale

« TRABAJO DE CAMPO
e ENSAYOS DE LABORATORIO
e TRABAJOS EN GABINETE
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5. TRABAJO DE CAMPO

Para ello se transport6 personal y equipo de laboratorio al lugar de estudio en el cual se realizo
la excavacion de manera manual con herramientas menores, procediendo a la extraccion de
testigo y a la ejecucién del ensayo S.P.T. los cuales nos proporcionaran los datos necesarios
para la caracterizacion del terreno, se observaran niveles de estratos y sus parametros
geotécnicos, asi como la identificacién de Nivel Freatico en caso de que lo hubiera.

Para ello fueron realizadas las siguientes actividades

5.1.1 Inspeccién Visual de la Calicata o Sondeo
Para la realizacién del ensayo mediante una excavacion con herramientas menores mediante
calicata, se verifico la presencia de un material de caracteristicas areno-arcillosas en cada una

de las calicatas.

5.1.2 Descripcién del perfil del suelo y deteccién de las anomalias

Mediante los ensayos de penetracién estandar se verifico la presencia de material arenoso-
arcilloso en cada una de las calicatas de estudio las cuales fueron estudiados hasta los 4.00 m
de profundidad presentando la misma estratigrafia, una vez realizado el ensayo SPT se
pudieron determinar caracteristicas del terreno encontrando los parametros fisicos y mecanicos

del sub suelo.

5.1.3 Deteccién del Nivel Freatico
Mediante la excavacion realizada no se observo la presencia de nivel freatico hasta los 4.00 m

de profundidad donde se da fin a los ensayos. -
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muestreador de Terzaghi bipartido punta de acero con cabeza de acoplamiento con dos orificios
y valvula de retencién bola.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Para los trabajos de laboratorio fueron realizados los siguientes ensayos:

e Granulometria. - Para el andlisis granulométrico los valores obtenidos fueron
realizados bajo norma AASHTO T88-70 los cuales se presentarén en el apartado de
Anexos.

e Limites de Atterberg. -Los valores obtenidos para limites de Atterberg fueron regidos
bajo norma AASTHO T89-68 Y ASTM D423-66 los cuales se presentarén en el
apartado de Anexos.

o 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 en el
apartado de Anexos.

e Clasificacién de Suelos. — Los resultados obtenidos para la determinacién del tipo de
suelo fueron realizados mediante norma AASHTO Y SUCS (Sistema unificado para
clasificacién de suelos) los cuales se presentaran en el apartado de Anexos.

Los célculos y resultados de los ensayos de laboratorio serén presentados en el apartado de
trabajos de gabinete y Anexos del presente informe.

7. TRABAJO DE GABINETE

El trabajo de gabinete consiste en la recopilacién de los datos generados en el trabajo de
laboratorio para asi proceder a los calculos e interpretacion de los resultados los cuales
brindaran la informacién requerida de los parametros geotécnicos del terreno.

e Humedad Natural

ensayadas.

Ph —P
W (%) = —Txloo
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W%: Contenido de Humedad en porcentaje
Ph: Peso suelo himedo
Ps: Peso suelo seco

PROFUNDIDAD GRADO DE
SONDEO = % DE HUMEDAD e
$-01 2,00 16,51% MEDIO
5-02 3,00 17,88% MEDIO
5-03 4,00 17,96% MEDIO

¢ Granulometria

Para los ensayos realizados se presenta los siguientes valores al contenido de las muestras
ensayadas.

SONDEO PROFUNDIDAD PASANTE POR TAMICES (% )
mts 4 10 40 60 200
s-01 0,00 2,00 100 87,47 64,79 48,6 21,06
5-02 0,00 3,00 100 87 70,09 55,9 34,76
5-03 0,00 4,00 100 87,86 62,16 47,95 30,93

e Limites de Atterberg

Para los ensayos realizados se presenta los siguientes valores al contenido de las muestras
ensayadas.

e PROFUNDIDAD LIMITES DEATTIRBERG
mts LL LP P
5-01 0,00 2,00 29,70% 16,70% 13,00%
S-02 0,00 3,00 29.15% 18,13% 11,00%
S-03 0,00 4,00 29,15% 13,73% 15.40%

. Clasificaciéon del Suelo SUCS Y AASHTO

Para los ensayos realizados se presenta los siguientes valores al contenido de las muestras
ensayadas.

SONDED PROFUNDIDAD CLASIFICACION
mts UNIFICADA
S-01 0,00 2,00 sC
S-02 0,00 3,00 5C
5-03 0,00 4,00 5C
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» Ensayo de Penetracién Estandar S.P.T.

Mediante el ensayo de penetracién estandar se obtuvieron los siguientes valores para un
hincamiento de 30 cm en el suelo, para los cuales se deberan corregir por los diferentes factores

de correccién propuestas por diferentes autores y normas que son de amplio uso en el disefio
geotécnico.

SONDEO PROFUNDIDAD N° Golpes IN° Golpes IN° Golpes N° golpes
mts Compactacion Primeros 1Scm|  Segundos 15 cm Nspt
S-01 0,00 2,00 6,0 8,0 10,0 18,0
S-02 0,00 3,00 5,0 10,0 12,0 22,0
S-03 0,00 4,00 7,0 11,0 14,0 25,0

Los valores reportados para el numero de golpes Nspt deberan de ser corregidos con factores
que tomen en cuenta la eficiencia del martillo, el diametro de la perforacién, el método de
muestreo y la longitud de la barra, segtn (Skempton,1986)

EfoNSPT

Nen = C
60 = CpxCsxCrx 50

ERf: Eficiencia del martillo

Cg: Correccién por diametro del orificio
Cs: Correccién por muestreador
Cg: Correccion por largo de barra

Los valores de ERy; Cp ; Cs ; Cr: y Cy en caso de arenas se obtienen los valores de la
siguiente tabla:
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Table 3 Revommanded coprections for SPT Blowconnt s alues, taben from Robertson and Winde
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En caso de tener suelos arenosos el calor de N debera ser afectados por un factor Cy debido
a la presién de sobre carga efectiva para lo cual se presenta la siguiente ecuacion, (Liao,

Whitman 1986)

(N1)so = CnxNgg

Donde:
1
Y et | B
ey = (5]

Fy

Para suelos arenosos que se encuentren saturados y el nimero de golpes Nspt supera los 15
golpes se aplica la siguiente correccion Terzagui y Peck (1948).

11
LR / \Dasf L
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Los valores obtenidos se presentan a continuacién en la siguiente tabla.

PROFUNDIDAD N° Golpes {N1)60
et mts NSI'II‘ SR e corregido
5-01 0,00 2,00 18,0 17,0 NO APLICA NO APLICA
5-02 0,00 3,00 22,0 18,0 NO APLICA NO APLICA
5-03 0,00 4,00 25,0 23,0 NO APLICA NO APLICA

o Analisis de Capacidad de Carga Admisible.

A partir de los valores reportados del Namero de golpes Nspt y las debidas corrgcciones
asumidas, se realizé el célculo de la capacidad méaxima admisible para el suelo a estudio el cual

se muestra a continuacién en la siguiente tabla.

Durante la realizacién del ensayo la punta o cuchara de terzaghi penetro la matriz del material
arenoso reportando 9 golpes para los 30 cm de estudio, para lo cual se reporté un valor de 0.88
kg/cm2 de resistencia.

SONDEO PROFUNDIDAD N° Golpes Cnpaf:i.dadde Carga
mts NSPT Admisible Kg/cm2
502 2,00 3,00 18,00 1.80
5-03 0,00 2,00 22,00 1,85
S-03 2,00 4,00 25,00 1,96

e Moddulo de Balasto

Para el calculo del mddulo de Balasto se utilizaran la siguiente tabla propuesta por diversos
autores mostrada a continuacion, para este caso se utilizaran valores del Autor Jiménez Salas

el cual posteriormente seran corregidos mediante
formula de terzaghi Valores de K30 en Kgjcm3 por Jimenet Selos segun tamano de |Ia
i Tipo Suslo KI0 min__ | K30 max

fUl'IdaCIOI’I Suelo Fangosa 0.5 1.5

Arena seca 0 himeda, sucita (Mspt 3 8 9] 1.2 3,

Arena seca o himeda, media (Mspt 9 a 30) 16

Arena seca o himeda. densa (Hspt 30 a 50) 1 24

Grava fina con srena fing ]

Grava media con arena fina )

Grava media con arena gruesa

Grava fifuesa con arena gruesa

Grava g firme estatiiicada 20
Arcilla blanda qu 0,25 a 0.5 kg/cm2 0,65
Arcilla media qu 0,5 a 2,0 kg/cm2 13
[Arcilla compacta gu 2.0 8 4.0 kgicm? a
Arcilla morgosa durs qu=4 o 10 kg/em? ]
Marga srenosa ngida n
Arena de miga y tosco 12
Uarga 22
Caliza margosa ahierada 150
Caliza sana 885
Granhs meteorizad 0
Granito sano 1700

Los femenos ganulares bayo en NF lendgran una K=0 6"kde la labla
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Segin terzaghi (1955) para zapatas cuadradas de ancho b (m) sugiri6 extrapolar los valores
de K30 mediante la siguiente ecuacion.

Fundaciones Cuadras:

- [BxO.Sr
Rl PYT

Losa de Fundacion:
B

Bx0.312 1+05x
30xl

T 15

Por lo tanto, se adoptan los siguientes valores:

COEF. DE BALASTO CORREGIDO (K)
B (m) K PROF. EFECTIVA
(28)
1,00 1,35 2,00
2,00 0,33 4,00
3,00 0,34 6,00
4,00 3,15 8,00
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8. CONCLUSIONES

La investigacion geotécnica se realizé con el objetivo de determinar los parametros fisico
mecanicos del subsuelo.

Al realizar los ensayos de penetracion estandar SPT en la calicata de estudio no se observé la
presencia de Nivel Freatico hasta el nivel de estudio.

Una vez realizando el ensayo y obteniendo las muestras del suelo ensayado es de hacer notar
que hasta 4.00 m se encontré un material areno-arcilloso, mediante el ensayo SPT se verifico
la presencia de dicho material.

Respecto al nimero de golpes reportado en campo a los 2.00 m de ensayo reportan un numero
de 18 golpes, respectivamente 22 golpes en la calicata N°2 para los 3 m y un numero de 25
golpes para la calicata N°3 a los 4 m de profundidad, para los cuales se obtuvieron valores de
resistencia relativamente bajos. Para los célculos de la capacidad admisible seran utilizadas las
respectivas correcciones de acuerdo al Euro cédigo y otros autores mencionados si fuese
necesario para los valores reportados del nimero de golpes Nspt a N (60) de los cuales se
realizaron las respectivas correlaciones para el célculo.

El presente informe son resultados de ensayos realizados con el objetivo de determinar los
parametros fisicos y mecanicos del terreno a estudio para el proyecto de grado y solo debe ser
usado como material de apoyo para la tesis en especifico DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR HOLES UBICADO EN LA CIUDAD DE TARIJA.
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9. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente informe de acuerdo a los ensayos realizados
en el sitio, el Ingeniero calculista debera considerar en su disefio el esfuerzo admisible del suelo
y la clasificacion del mismo a fin de proyectar la fundacién mas adecuada que compatibilice el
tipo de estructura y el tipo de suelo.

Segun normativa internacional referente a la determinacion de la capacidad de carga admisible
a partir del ensayo de SPT, es posible emplear las ecuaciones propuestas por diferentes autores
como Meyerhof, Terzaghi, Peck, y otros autores, sin embargo, esto dependera del criterio del
calculista.

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Coduto, D. (1994) Foundation Design: Principles and Practices (12 ed.). Pearson Education
Editores. California. Estados Unidos de América.

Sempere, T., Heralil, G. y otros (1988) Los Aspectos Estructurales y Sedimentarios del Orociclo
boliviano. Publicaciones del V Congreso Geoldgico Chileno. Tomo |, pag. 127-142.

Minaya, E., y Gonzalez, M (2009) La Falla de Cochabamba. Atlas de Deformaciones de Los
Andes. Proyecto Multinacional Andino: Geociencia para las Comunidades Andinas. Publicacién
Geoldgica Multinacional, No. 7.

Guia boliviana para el Disefio Sismico. Publicaciones del Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda del Estado Plurinacional de Bolivia.
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ANEXOS
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RESULTADOS DE
LABORATORIO
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CEPAS SR.I ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS e RO RATONO BE
e A SISTEMA DE CLASIFICACION A.A.S.I.T.0. YS.U.CS. NEEARS-A BRS04
CONSULTORA Y CONSTRUCTORA Deslgnaclon AAS.H.T.O. -AS.TAL S 0
CLIRNE St Jose Luis Hoyos Cruz AMATERIAL Arenas arcillosas. nrenas arcillosas-
FROVECTO : DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO MULTIFAMILIAR HOLES UBICADO EN LA CIUDAD DE TARIJA
LRICACION, Bamo San Bemardo., Provincia Cercado del Depanamento d¢ Tania COORDENADAS Latytud 21°31'25.62"S
HADEENSAYO: viernes., 10 de maren de 2023 Longtud 64°43'6.19"0
CARACTERISTICAS DEL MUES TRED: sexx | o |wmswmaw| o | reorxomanei | oo . 200 [PCHADE ] 103002
% DEHIMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
A8 SN EEHED (fumes ASTM pei9) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88.70 (Proced de Prueba)
ENSAYOD N" 1 2
2 [s-1ana s P g TAMICES qEso  RETEDO
Ezlrsoranann 111.00 114,00 n E SERIE o aetuuL80 ACURIULABG % MLAS FINO
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CEPAS S.R.L.

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA
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SISTEMA DE CLASIFICACION A.AS.H.T.0. YS.U.CS.

DEPARTAMENTO DELABORATORIO DE
MECANICA DESUBLOS

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

Deslgoaclon A ASH.T.0. -AS.T.M.
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REPORTE FOTOGRAFICO

DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO MULTIFAMILIAR HOLES UBICADO EN LA CIUDAD DE
PROYECTO: TARIA

UBICACION: PROVINCIA CERCADO DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA
FECHA: 10/03/2023

| EJECUCION DEL ENSAYO SPT | | EJECUCION DEL ENSAYO SPT B

DESCRIPCCION:
Ensayo realizado en la calicata mediante equipo de Penetracion Esténda
de caida libre del martillo de 63,5 kg cada 76,2cm de altura regnstréndolo
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DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO MULTIFAMILIAR HOLES UBICADO EN LA CIUDAD DE
PROYECTO: TARIJA

UBICACION: | PROVINCIA CERCADO DEL DEPARTAMENTO DE TARIIA
FECHA: 10/03/2023
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A.2. MEMORIA DE CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL

Planta Terraza

Tercer plza

Segundo plso

Primar piso

Planta baja

Fundacidn

Figura 1: Portico mas solicitado
Fuente: Elaboracion Propia

A.2.1. Calculo de la carga permanente

Carga Permanente (CM)

Revestimiento cerdmico
8 Mortero Ceramico

Losa de Hormigén Armado

;_ Acabado de estuco
Figura 2: Carga Permanente
Fuente: Elaboracion Propia

Carga muerta para las losas 1,2y 3

Carpeta de nivelacion

espesor 4 cm con hormigdn 2100 kg/cm3 (NB 1225002)
Carpeta de nivelacion = 4 ¢ - 2100Kg/m3= 92 Kg/m?
Mortero Ceramico

espesor 1 cm con Cemento cola 1850 kg/cm® (NB 1225002)
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Mortero ceramico = 1 cm - 1850 kg/m3= 18,5 Kg/m?

P. Revestimiento Cerdmico

Espesor 1 cm con peso especifico de Baldosa Ceramica 1800 kg/m? (NB
1225002)

P. Revestimiento Ceramico= 1 cm - 1800Kg/m3= 18 Kg/m?

Acabado Techo Estuco

espesor 2,5 cm con peso especifico del estuco 1250 kg/cm?® (NB 1225002)
Acabado Techo Estuco= 2,5 cm - 1250 Kg/m®= 31,5 Kg/m?

Tabla 1: Calculo de carga permanente

N° | Cargas Consideradas Unidad Cantidad (CM)
1 | Carpeta de nivelacion Kg/m? 92

2 | Mortero Ceramico Kg/m? 18,5

3 P. Revestimiento Ceramico Kg/m? 18

4 | Acabado Techo Estuco Kg/m? 31,25

Carga Permanente (CM) Kg/m? 159,75

Por seguridad se adopto: CM=160 kg/m?=1,6 KN/m?

Fuente: Elaboracion Propia

Carga muerta para las losas 4 y5

Carpeta de nivelacion

Espesor 4-6 cm con pendiente para el drenaje del 1% con un hormigon 2100
kglcm? (NB 1225002)

Carpeta de nivelacion = (4-6 cm) - 2100Kg/m3= 115,5Kg/m?

Mortero Ceramico

Espesor 1 cm con Cemento cola 1850 kg/cm? (NB 1225002)

Mortero ceramico = 1 cm - 1850 kg/m®= 18,5 kg/m?

P. Revestimiento Cerdmico

Espesor 1 cm con peso especifico de Baldosa Ceramica 1800 kg/m?
(NB 1225002)

P. Revestimiento Ceramico= 1 cm - 1800Kg/m3= 18 Kg/m?

Acabado Techo Estuco

Espesor 2,5 cm con peso especifico del estuco 1250 kg/cm?® (NB 1225002)
Acabado Techo Estuco= 2,5 cm - 1250 Kg/m®= 31,25 Kg/m?
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Tabla 2: Calculo de carga permanente planta terraza

N° | Cargas Consideradas Unidad Cantidad (CM)
1 | Carpeta de nivelacion Kg/m? 115

2 | Mortero Ceramico Kg/m? 18,5

3 | P. Revestimiento Ceramico Kg/m? 18

4 | Acabado Techo Estuco Kg/m? 31,25

Carga Permanente (CM) Kg/m? 183

Por seguridad se adopto: CM=190 kg/m?=1,9 KN/m?

Fuente: Elaboracion Propia

A.2.1.1. Calculo de la carga de muro de ladrillo

Caracteristicas del muro de ladrillo

Plaqg = 3,6 kgf Peso propio del ladrillo

Ymort = 2100 %f Cemento portland y arena (NB 1225002 Norma Cargas)

kgf
m3

YEstuco = 1250

Dimensiones del ladrillo

A = 24cm Largo del ladrillo
B = 18cm Alto del ladrillo

e =12cm Ancho del ladrillo
j = 2cm Junta

Calculo del peso del muro de ladrillo

Célculo del volumen del mortero

Viad junta = (A +J) - (B+)) - e = 6240 cm?
Viag = (A B)-e =5184 cm3

Vinortero = Viad_junta = Viag = 1056 cm?®
Célculo del peso del mortero

Pag = 3,6 kef

Prhortero = Vmortero © Ymort = 2,218 kgf

Peso especifico del estuco. (NB 1225002 Norma Cargas)

B

L—a |

Volumen del ladrillo mas junta

Volumen del ladrillo

Volumen del mortero
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Calculo del peso del mortero més del ladrillo
Pmort1ad = Pmortero + Plad = 5,818 kgf
Calculo del peso del muro en metro cuadrado
Alad_junta =A+j) - B+j) = 520cm?
Calculo del peso del muro por metro lineal

Pmort_lad kgf

Qad.mort = Ajad junta = ML
PLANTA BAJA
Hiot = 3,24 m Altura total de la planta
h, =45 cm Altura de la viga
hmuro = Hiot — hy = 2,79m Altura de muro

kgf
Amuro = Qlad_mort * hpmuro = 312,14 %

Calculo del peso del revoque exterior por metro lineal

kgf
Ymort = 2100 m_g3 Peso especifico del mortero de revoque

€mort = 1,5 cm

kgf
Qmortero = Ymort * €mort * Nmuro = 87,89?

Calculo del peso del estuco por metro lineal

kgf
YEstuco = 1250 m_g3 Peso especifico del estuco

€Estuco = 1,5 cm

kgf
dEstuco = YEstuco * €Estuco * Nmuro = 52:31;

Peso total del muro exterior por metro lineal

kgf
dM.exterior = Amuro t dEstuco + Amortero = 452,33 H

Peso total del muro interior por metro lineal
kgf
dM.interior = Amuro T 2 * qEstuco = 416;76?

PRIMER, SEGUNDO Y TERCER PISO

Hiot = 3,06 m Altura total de la planta
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h, =45 cm Altura de la viga

hmuro = Heot —hy = 2,61m Altura de muro
kgf
Qmuro = Qlad_mort * hmuro = 292%

Calculo del peso del revoque exterior por metro lineal

kgf
Ymort = 2100 m—i Peso especifico del mortero de revoque

€mort = 1,5 cm

kgf
Qmortero = Ymort * €mort * Nmuro = 82,22 F

Calculo del peso del estuco por metro lineal

kgf
YEstuco = 1250 m_g3 Peso especifico del estuco

€Estuco = 1,5 €M

kgf
dEstuco = YEstuco * €Estuco * Nmuro = 48:94';

Peso total del muro exterior por metro lineal
kgf
dM.exterior = Amuro t dEstuco + Amortero = 423,15 H

Peso total del muro interior por metro lineal
kgf
dM.interior = Amuro T 2 * QEstuco = 389;87;

TERRAZA

hmuro = Hiot —hy = 1,1m Altura de muro

kgf
Qmuro = Qlad_mort * hpuro = 123,065 m
Calculo del peso del revoque exterior por metro lineal

kgf
Ymort = 2100 m—g3 Peso especifico del mortero de revoque

€mort = 3 CM

_ kgf

Qmortero = Ymort * €mort * hmuro = 69,30 m

Peso total del muro exterior por metro lineal
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kgf

qM.exterior = Qmuro + Amortero = 192;36;

Tabla 3: Calculo de muro

N° | Cargas Consideradas Muros Exterior Unidad | Cantidad (CM)

1 | Muro de Ladrillo Planta baja (mortero+ estuco) KN/m 4,53

2 | Muro de Ladrillo L1, L2 y L3 (mortero+ estuco) KN/m 4,23

3 | Muro de Ladrillo (Parapeto) L4 (mortero) KN/m 1,92
Cargas Consideradas Muros Interior

4 | Muro exterior de Ladrillo Planta baja (estuco) KN/m 4,16

5 | Muro exterior de Ladrillo L1, L2 y L3 (estuco) KN/m 3,90

Fuente: Elaboracion Propia

A.2.1.2. Sobre carga de disefio (CV)

Escalera y vias de salida (NB 1225002)
= Viviendas y hoteles en areas privadas 3 KN/m?

Azoteas y terrazas (donde pueden congregarse personas) 4 KN/m?
casas multifamiliares y departamentos (NB 1225002)
— Habitaciones privadas y corredores que las sirven 2 KN/m?
Bafios (NB 1225002)
~  Viviendas 2 KN/m?
Cocinas (NB 1225002)
~  Vivienda 2 KN/m?
Lavaderos (5) (NB 1225002)
~  Viviendas 2 KN/m?
Sala comedora (NB 1225002)
~  Viviendas 3 KN/m?
Balcones (NB 1225002)
~  Viviendas en general 3 KN/m?

Azoteas accesibles privadamente 3 KN/m? (NB 1225002)
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Tabla 4: Sobrecarga de uso

N° | Sobrecarga de Usos para Vivienda Unidad Cantidad (L)
1 Azoteas y terrazas KN/m? 4
2 | Habitaciones KN/m? 2
3 | Bafios KN/m? 2
4 | Cocinas KN/m? 2
5 | Lavaderos (5) KN/m? 2
6 | Sala comedor KN/m? 3
7 | Balcones KN/m? 3
8 Escalera y vias de salida KN/m? 3
9 Azoteas accesibles privadamente KN/m? 3

Fuente: Elaboracion Propia

A.2.1.3. Célculo de la carga del tanque

TANQUES PEQUENOS

Capacidad (L)* 300 450 650 900 1200
Altura (mm) 710 940 1195 1275 1305
Diametro (mm) 835 900 910 1040 1195

Di4. detapa(mm) 550 550 550 550 550

Figura 3: Carga del tanque
Fuente: Elaboracién Propia

Caracteristicas del tanque

PPiangque = 50kgf Peso propio del tanque
kgf -

Yagua = 1000 ] Peso especifico del agua

Dtanque = 910 mm Diametro del tanque

A.2.1.4. Caélculo de cargas

Volumen de agua del tanque  Viangue = 650 L
Numero de tanques #tanques = 3

Ancho de Losa Bjysa = 2,59m
Largode Losa Ljgsa = 2,2m

Areade lalosa. Ajgsy = Blosa * Ligsa = 5,698m?



A *Dtan ue2
Area del tanque Aganque = —— 22—+ (#anques) = 1,951m?

Peso del Agua Pagua = Yagua - (#tanques) * Vtanque = 19,123 kN

Q _ Pagua+ PPtanque Q _ Pagua"‘PPtzmque
losa Alosa tanque Atanque
kgf kN
Qrosa=351 =5 Qumpue=10.052 —
m mZ

A.2.1.5. Accion de la nieve y granizo

Carga de granizo o nieve (S) La carga por hielo que predomina en Tarija es el granizo,
en el medio lamentablemente no se cuenta con los datos necesarios para evaluar una
carga por granizo, en el SENAMHI (servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia),
existen registros de dias con granizo, pero estas enfocados al campo agronémico y son
evaluados de acuerdo al dafio ocasionado a los cultivos y no asi el espesor o la carga que
este proporciona. Ante estas circunstancias y buscando no omitir esta importante carga
gravitatoria, pero tampoco sobredimensionando la estructura, se adopta los siguientes

valores para esta carga:

S=HGRANIZO - y GRANIZO

Donde:

S = Carga béasica de granizo por unidad de &rea (kg/m?) en proyeccion horizontal.
S = Hgranizo * ¥ granizo

H =Altura de granizo depositado en la losa (de acuerdo a reportes se tomara 15 cm)
v =Peso especifico del granizo (700 kg/m®)

S=0,15-700
S =105, 00 kg/m?

Esta claro que la sobre carga de granizo no actuara de manera simultanea con la
sobrecarga de servicio.
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A.2.2. Ficha técnica para la cubierta

FICHA TECNICA

Viguetas Pretensadas

Los materiales utilizados para |a fabricacion de la vigueta pretensada
tienen caracteristicas muy superiores a las fabricadas con hormigones
convencionales, por lo que generan elementos de mayor calidad y

CONCRETEC

—(a)—

resistencia.
DIMENSIONES PESO RESISTENCIA TIPO DE
REGIONAL PRODUCTO | [mm] _ PROMEDIO = DEL ACERO ‘s
= b h L [Kgl [Fyk=Kg/cm?] "

SANTA CRUZ, VIGUETA g
sz 28 119 1142 | Vadable 172 18,000 350 Ke/en:
COCHABAMBA VIGUETA "
pRETERC AT 60 121 112 Varlable 19.5 18.000 350 Kg/om?

Figura 4: Viguetas Pretensadas
Fuente: Ficha técnica (Concretec)

FICHA TECNICA

CONCRETEC

Viguetas Pretensadas

SISTEMA DE APLICACION DE LA VIGUETA

DIMENSIONES [cm]

REFERENCIA
Simple

Doble

Distancia entre ejes (Paso) D 50-55-58-60 62-70-72
Altura de complemento by de 10a 25 del2a25 ]
Altura de carpeta de compresién ha 5 S

Altura paquete estructural H de 15 a 30 de 17 a 30 ]

Figura 5: Aplicacion de la Vigueta

Fuente: Ficha técnica (Concretec)
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FICHA TECNICA CONCRETEC

L ]
Hormigon Premezclado

USOS Y APLICACIONES

El hormigdn pre-mezclado de CONCRETEC es una excelente alternativa en la construccion de todo tipo de
estructuras, a través de bombas de hormigdn se optimizan rendimientos en mano de obra, ahorra tiempo de
ejecucion de vaciados, y alquiler de equipos adicionales.

La dosificacién del hormigén se realiza por peso, obtenido mediante procesos altamente tecnificados, logrando
cantidades exactas y controladas. CONCRETEC cuenta con plantas especiales, totalmente equipadas para la
elaboracion del hormigdn premezclado de excelente calidad.

100 Kg/cm?2 (H-10) Hormigdn pobre y nivelacion de terrenos.

150 Kg/cm2 (H-15) Hormigdn pobre, nivelacién de terrenos, piso y contra-piso.

180 Kﬁlﬂz (H-18) Elementos estructurales, muros de contencidn, pisos, losas, vigas y columnas.
210 li(ycmz (H@ZI) ¥ \fjgasl,losas, zapatas, Evimenfo n'rgido, canales y muros de contencion

230 Kg/em?2 (H-23) Pavimento con armaduras, estacionamiento, columnas.

250 Kg/cm2 (H-25) Puentes, columnas, estructuras y fundaciones especiales.

280 Kg/cm?2 (H-28) Puentes, estructuras especiales y fundaciones especiales.

300 Kg/cm2 (H-30) Puentes, estructuras especiales y fundaciones especiales,

350 Kg/cm2 (H-35) Puentes, estructuras especiales y fundaciones especiales.

400 Kg/cm2 (H-40) Puentes, estructuras especiales y fundaciones especiales.

Nota: Esta tabla es referencial, el requerimiento del cliente y/o el calculo estructural de la obra serd lo que
determine el tipo v el uso del Hormigén Premezclado

Figura 6: Usos y Aplicaciones

Fuente: Ficha técnica (Concretec)

33



FICHA TECNICA

Codipn: EBS-0C-1021 Rev - 5.0 Fecha: 15/09/2016

Plastoform CONCRETEC

El poliestireno expandido, también llamado plastoform, es un material
plastico espumado, fabricade bajo un proceso de expansion con vapor
de agua y tiene como caracteristicas principales su ligereza, resistencia \

a la humedad y capacidad de absorcion de impactos.

Es un material muy econdmico y versatil que puede ser cortado en cualquier forma que sea
requerido, siendo ideal para su aplicacion en construcciones.

d
103300 | 10%42*130 42 130 10 38 810
103301 | 1042100 42 100 10 38 810
103302 | 10%50°100 50 100 10 46 810
103303 | 10%0*130 | SO 130 | 10 46 810
103304 | 10%3*100 43 100 10 38 810
103305 | 10'51*100 51 100 10 47 810
103306 | 12%42*100 42 100 12 38 810
103307 | 1242t130 | 42 130 12 38 810
103308 | 12:52*100 52 100 12 48 810
103308 | 1252*130 s2 130 12 48 810
103310 | 1243*100 43 100 12 3g 810
103311 | 1253100 53 100 12 43 a10
103312 | 15%42*100 42 100 15 38 810
103313 | 1543100 43 100 15 | 38 | &0
103314 | 15*52*100 52 100 15 48 810
103315 | 1553100 53 100 15 49 810
103316 | 16%42*130 42 130 16 38 810
103317 | 16°52'130 52 130 16 48 810
103318 | 20%42*130 42 130 20 38 810
103318 | 2042100 42 100 bl 38 810
103320 | 20%52*100 52 100 20 48 810

Mota: Las medidas pueden variar longitudinalmente £2cm.; transversal £1 om.
También se realizan cortes con medidas a pedido.

Figura 7:Complemento Plastoform (Dimensiones)

Fuente: Ficha técnica (Concretec)
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A.2.2.1. Disefio de las Vigas

Célculo de la armadura positiva y negativas para planta terraza

h =40 cm [Altura de la Viga]

b,y= 20 cm [Ancho de la Viga]

r =2 cm [Recubrimiento de la Viga]

f. = 210 kg/cm? [Resistencia caracteristica del hormigon a compresion]

1= 5000 kg/cm? [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]

ys =1,15 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite eléstico del acero]
v.= 1,5 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del hormigon]

Minoracion de las resistencias

fo 210 kg/m? kg
fq=-X=2""ST _ 140,00 =
cd Ye 1,50 cm?
foxk 5000 kg/m? kg
foq = = ———2— = 4347,826 —
yd =y 1,15 cm?
A.2.2.2. Andlisis de calculo
PLANTA TERRAZA
- g
N

—
———¥1

2ok oy b b ko3 o4 ok oG

M Ratar

VIVIENDS DE 4 NIVELES ESTRUCTURAL
15 FLANTA TERRATA

Alineaeifn

AN ,
T\ \

7 E

Figura 10: Envolvente de momento
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)




A.2.2.3. Calculo de la armadura positiva entre la columna C-3y C-7

Determinacion del momento reducido de calculo
Md + = 80,67 KN-m= 806700 kg-cm

oy
d, = Ig + Dkstribo + 7

DEstribo + % ~1lcm  (asumiendo)

d; =2cm + 1 cm = 3cm
d=h—-d; = (40cm — 3cm) = 37cm
Determinar el momento reducido (Jiménez Montoya 152 ed. pag.226)

My _ 806700 kg - cm
.d2. -
bw-d* fea  20¢m - (37¢m)? - (140

g = =021

m?)
Entramos a la tabla 2 de la pagina 17 para un acero CA-50 y obtenemos i,
Wim = 0,319
Ua< Wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,21 < 0,319

Determinacion de la cuantia mecénica del acero

wg = 3,458 - g3 — 0,265 - pg? + 1,087 - pg — 0,002 = 0,247

f
As = wg by, - d- —cd
£y
140,00 <&
cm

Ag = 0,247 - (20 cm) - 37cm - K
4347,826C—§2

Determinacion del area minima de acero
Asmin = WSmin ' bw h

De la tabla 1 pagina 16 Wsmin = 0,0028
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Agmin = 0,0028 - (20 cm) - 40 cm = 2,24cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de la viga.
Valor Adoptado =5,89 cm?

Determinacion del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva Ascm?® | Ascm?
mas refuerzo

2012+2016 6,28 5,89

Adoptamos =2 ¢ 12 + 2 ¢ 16 Con un éarea igual a 6,28 cm?
Donde: 6,28 > 5,89 cm?incremento de 6,65%

Separacion de las armaduras principales:

20222 Bpgino — #0  20—4—2-06—2-12-2-16

s = = 3,07 cm

#esp 3

A.2.2.4. Verificacion de la separacion de las armaduras
Como la separacién minima de las armaduras principales calcula es de 3,07. Se vera si

esta cumple con las exigencias de la norma, la misma que indica lo siguiente.

1) Los aridos més gruesos tendran valores inferiores:
5

5
g-s = 6-3,07 = 2,56cm
El tamafio maximo del arido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
256cm>19cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe

ser igual o mayor que los siguientes valores
1. 2cm

2. El diametro mayor - El diametro de la barra més gruesa S=1,6cm
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3. 1.2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2 - 1,9 S=2,28 cm
Donde: 3,07 cm > 2,00 cm cumple!

3,07 cm > 1,6 cm cumple!

3,07 cm > 2,28 cm cumple!

A.2.2.5. Calculo de la armadura negativa en la columna C-7

Determinacion del momento reducido de calculo
Md - = 92,91 KN- m= 929100 kg- cm
Determinar el momento reducido (Jiménez Montoya 15%ed. pag.226)

_ My 929100 kg- cm
- bw .dz2 - fcd

iy = 0,242

: 2. 26
20cm - (37cm) (140C )

Entramos a la tabla 2 de la pagina 17 para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0,319
ud < wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,242 < 0,319
Determinacion de la cuantia mecanica del acero
wg = 3,458 - pg® — 0,265 - pg® + 1,087 - ug — 0,002 = 0,295

f
As=oos-bw-d-c—d
fyd

140,00 —8_
cm

4347,826 -8
cm

Ag = 0,295 (20 cm) - 37cm - = 7,03 cm?

Determinacion del area minima de acero
Asmin = WSmin ' bw *h

De latabla 1 pagina 16 - Ws min = 0,0028
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Agmin = 0,0028 - (20 cm) - 40 cm = 2,24cm?
Adoptar el maximo valor de &rea de acero para el cdlculo de armadura de losas
Valor Adoptado =7,03 cm?

Determinacion del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva Ascm? | Ascm?
mas refuerzo
201242020 8,55 7,03
Adoptamos = 2 ¢ 12+2 ¢ 20 Con un érea igual a 8,55 cm?

Donde: 8,55 > 7,03 cm? incremento de 21,62%
Separacion de las armaduras principales

20—2-2—2-(Z)Estribo—#®_20—4—2-(0,6)—2-1,2—2-(2)
#esp - 3

s = = 2,80 cm

A.2.2.6. Verificacion de la separacion de las armaduras
Como la separacion minima de las armaduras principales calculada es de 2,80. Se vera

si esta cumple con las exigencias de la norma, la misma que indica lo siguiente.
1) Los aridos mas gruesos tendran valores inferiores:

> —5280—233
6S_6 ,80 = 2,33 cm

El tamafio maximo del arido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
2,33cm>19cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe

ser igual o mayor que los siguientes valores
1.2cm
2. El diametro mayor - El diametro de la barra méas gruesa S= 2 cm

3. 1.2 tamario del arido—> 1.2 veces el tamafio del agregado 1,2 - (1,9) S=2,28 cm
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Donde:

2,80cm >2,00cm cumple!

2,80 cm >2,28cm  cumple!

Tabla 5: Cuadro de resumen Envolventes

CYPECAD CALCULO
ENVOLVENTES MANUAL
2¢12
C-3 2912 As= 2,24 cm?
Md-=26,00 KN/m As=2,24 cm? S=12,4cm
S=12,4cm Diferencia: 0%
| 2
2012+2¢16 i
i
C-3-C-7 2¢12+2¢16 | As=589 cm? |
Md+=80,67KN/m | As=6,06cm? $=3,07 cm B
$=3,07 cm Diferencia: 0|
2,81%
2912+2 20 0 e
C-7 2¢12+2¢$20 | As=7,03cm? sk |
Md-=92,91KN/m As=7,23 cm? S$=2,80 cm |
$=2,80 cm Diferencia: Bt
2,76% oezoem
2912+1¢12 B
As=3,10cm?
C-7-C-11 2¢12+1¢12 SS_ :’ ’ngr:‘n
Md+=45,81 KN/m | As=3,25 cm? e
S= 560 cm Diferencia: e (I
- 4,62% i
| ==y
C-11 2912 As—ZZ(I)Zél‘rzcm2 il
Md-=31,81KN/m | As=2,24 cm? S__lz’ 40 om
S=12,40cm L

Diferencia: %

Fuente: Elaboracién propia
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A.2.2.7. Decalaje de momentos flectores entre la columna C-3y C-7y la C-7
PLANTA TERRAZA

&
3
-1027

d d

/a\

SO 77T

1=1,2m

5t 1 d fb
e
E d 4 N L=1,31m d b

-34.11

: & ¥ b & & ¥ o4 & & &
-28.78

. fefimetar
o

\-‘\“"‘-‘
—

YIVIENDA DE 4 NIVELES ESTRUCTURAL
Alinsacian 16 PLANTA TERRAZA

)

2 3 B
4581
fo
D67
=3

Figura 8: Envolvente de disefio de la viga - Decalado

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Armadura de montaje

Las barras corrugadas que trabajen a traccion se anclaran perfectamente por
prolongacién recta, dicha prolongacion recta viene dada por la siguiente expresion:

1) fcd
b1 =—-—<4
b 4 Thu

Las resistencias de célculo de los materiales son:

fo 210 kg/m? kg
fq=-="""0 _ 140,00 —
™y, 1,50 cm?
£ 5000 kg/m? k
yk g g
=-—=———=4347,826—
Y47y 1,15 cm?

a) Donde para una region de buena adherencia tenemos (caso del momento positivo):

kg

Tpy = 0,9 - Vfcd? = 0,9 - 3/(140)% = 24,27 —;
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Para el Tramo inferior del momento positivo ubicadaenla C-3y C- 7

Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 2 @16

o f.q4 16cm 4347,826 <8
I, =— > = : S — 71,66 cm
P17 ¢ 4 kg ’
bu 24,27 5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 5,89
—=71,66"——= 67,21 cm
AgReal 66 6,28 67.21c

0,30-1,; =0,30-71,66 = 21,50 cm
l, =100 =10-1,6 = 16cm
15 cm

lp =lps-

Por lo tanto I, = 67,21 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 131 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lb=(mf+2-d+2-1,) =131+2-37+2-67,21 = 339,42 cm ~ 340 cm

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C- 7

Armadura de montaje 2¢ 12

Armadura de refuerzo 2 ¢ 20

kg
- 0 fa 20cm 13478265 s
1T T 4 kg o2/ em
bu 24,27 =5
cimm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 7,03

Iy = lpy "= = 89,77 - 20 = 73,65 cm

0,30 - I,; = 0,30-89,57 = 26,87 cm
lb; 2100 =10-2 =20cm
15 cm
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Por lo tanto I, = 73,65 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 70 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
b =Unr+2-d+2-1,)=70+2-37+2-73,81 = 291,30 cm = 300 cm

Para el Tramo inferior del momento positivo ubicadaenla C- 7y C-11

Armadura de montaje 2012

Armadura de refuerzo 1 @12

kg
0 fa_12mm 4347826 0 5, o
b1 T T 4 kg = °r/rem
bu 24,27 =5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

L =1 AgCalculado
b b1 AsReal

I, = 53,54 - 222 = 49,15

3,05

0,30 -1,; = 0,30-44,79 = 14,74
I, 2100 =101 =12cm
15 cm

Por lo tanto I, = 49,15 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 125 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:

lp = (g + 2+ d+2-1p) = 125 + 237 + 2+ 49,15 = 297,29 cm ~ 300 cm
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Figura 9:Armadura dispuesta por el programa
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

A.2.2.8. Andlisis de célculo para la cortante
PLANTA TERRAZA
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Figura 10:Esfuerzos de corte presentes en la Viga

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)




Determinacion de los esfuerzos de calculo C-3y C-7

El cortante a una distancia igual al canto Gtil de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-3yC-7:

(-) V4,=85,44 KN = 8544kg (+) V4,=118,50KN =11850 kg
_ foe 210 kg/m? kg
fea = = gy = 140,00 5
kg

f,q = 4200—
yd cm2

@, 1,6cm
d; = rg + Bestribo + 5 = 2cm + 0,6cm + — = 3,4cm

d=h-d; = (40cm — 3,4cm) = 36,6 cm

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigon

/ k
Vo =05fog by d =0,5- 140% .20 cm - 36,6cm = 4330,57 kg

Verificacion al caso que pertenece.

CASO N°1
donde: Vi1 < Ve Viz < Veu
8544 kg < 4330,57 kg 11850 kg < 4330,57 kg
Verificacion No cumple
CASO N° 2

Veu < Vg < Vou
Vou=10,3"f.q-by-d
Vou =0,30-140-20-36,6 = 30744 kg
4330,57kg < 8544 kg < 30744 kg -~ 4330,57 kg < 11850kg < 30744kg
Verificacion Si cumple

Determinacion del area [CASO N°2]

Veu ' S

Ag=—"—r
5709-d-fyq
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Veur = Vg4 — Vo = 8544 kg — 4330,57 kg = 4213,43 kg
Vsuz = Vq — Vey = 11850 kg — 4330,57 kg = 7519,43 kg

4213,43 Kg- 100 cm cm?
As; = Kg = 3,05 ~

0,9-36,6 cm 4200 —=
cm

7519,43 Kg - 100cm cm?2
As, = Rg =54

0,9-36,6 cm-4200—=
cm

Determinacion del area minima.

_ 002 fed-bw:t_0,02:140-20-100 _  cm?
Smin = fra B 4200 -

Adoptamos la mayor area de acero.

2

cm
As; = 3,05 —
m
cm?
As, = 5,44 —
m
Programa Manual Diferencia

Asi | 3,14 cm?/m | 3,05 cm?/m 2,87 %
As; | 565 cm?/m | 5,44 cm?/m 3,72 %

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

cm?2

Asmax 3,05 F sz
As, = = =152 —
1775 2 m
06 4 - As 4-1,52 38~ 6
e d = = = =~
mm n - @2 TC - (0,6)2 !

Determinacion del nimero de barras de acero " n ™

1 100
—=——=16,67cm ~ 16 cm
n 6

esp < 30 cm = 16cm

0,85-d=10,85-36,6 =31,11cm



Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

®6C-16
cm?
hs, = Bomax Sy, o, e
2T T, T T ’
4-As  4-2,72
@6mm-—->n= = =962=9

n-02 - (0,6)2
Determinacion del nimero de barras de acero " n "

1100

=10cm = 10 cm

n_ 10
esp < 30 cm = 10cm

085-d=0,85-36,6 =31,11cm

\. J
Entonces el nimero de barras para cada metro sera: @6 C —11
Determinacion de los esfuerzos de calculo C-7y C-11

El cortante a una distancia igual al canto Gtil de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-7yC-11:

(-) V4;=97,68 KN = 9768 kg (+) V4,=67,54KN =6754 kg

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigon

/ k
Vo =0,5-/foqg-by-d=05- 140%- 20 cm - 36,6cm = 4330,57 kg

Verificacion al caso que pertenece.

CASO N°1
donde: Vi1 < Vey Viz < Veu
9768 kg < 4330,57 kg 6754 kg < 4330,57 kg
Verificacion No cumple
CASO N° 2 Vey < Vg < Vo

Vo =0,3-f.q-by-d
V,, = 0,30 - 140 - 20 - 36,6 = 30744 kg
4330,57 kg < 9768 kg < 30744 kg - 4330,57 kg < 6754 kg < 30744 kg
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Verificacion Si cumple

Determinacion del area [CASO N°2]
Vsu S

Ag=—"——
>709-d fyq

Veuy = V4 — Vo = 9768kg — 4330,57 kg = 5437,43 kg
Vyp = Vg — Vou = 6754 kg — 4330,57 kg = 2423,43 kg

5437,43 Kg- 100 cm cm?2
As, = o = 393—
0,9 - 36,6 cm - 4200 —2 m
cm
2423,43 Kg- 100cm cm?
ASZ = K = 1,75 —
0,9-36,6 cm - 4200 —2 m
cm
Determinacion del area minima.
0,02-fcd-bw-t 0,02-140-20-100 { cm?
S : = = = ) —_—
min fya 4200
Adoptamos la mayor area de acero.
cm? cm?2
As; = 3,93 — As, = 1,75 —
m m

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

cm?
AS 3,93 — sz
As; = ‘2‘“‘" = zm =197 —

4 - As _ 4-1,97 _
T @2 _1'[-(0,6)2 -
Determinacion del nimero de barras de acero " n ™

I 100

—=——=14,29 cm = 14cm
n 7

@6mm-—n= 6,97 = 7

esp < 30 cm = 14cm
085-d=0,85-36,6 =31,11 cm

Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

P6C-14
cm
AS 1,75 - sz
As, = ‘2“3" = zm =088 —
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4-As 4-0,88

(Z)6mm—>n=1_[_®2=1_[_(0,6)2 =311 =4
Determinacion del nimero de barras de acero " n "
( l = @ =25cm )
n 4
esp S< 30 cm ro= 25 cm
0,85-d=0,85-36,6 =31,11 cm

- J
Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

@6C-25

Tabla 6:Resumen de las Cortantes

CORTANTE CYPE MANUAL | DIFERENCIA | LONGITUD
(-) Vq1=8544KN |@6C-18 | @6C—16 2,87 % L=2,20m
(+) Vg, =11850KN | @6C—-10 | @6C-10 3,72 % L=2,00 m
(-) Vg1=9768KN | @6C—-14 |@p6C-14 2,72% L=1,20m
(+) Vgu=6754KN | @6C—-25 |@6C—-25 3,75% L=2,43m
Anclaje de estribos 30 mm Lestrino=2(360) +2(160)+2(30) =1100mm= 1,10m

400 mm 360mm

o

] S = O Y .

f— B:)mm -

200 cm

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

49



A.2.3. Analisis de calculo para la armadura longitudinal

TERCER PISO

4896

~—— o
=0 4T

Figura 11: Envolvente de momento

WIVIENDA [DE 4 MIVELES ESTRUCSTURAL

Alimeazidn 9 TERCER PISD

\ !

\ /
\\ ;E_ /

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Célculo de la armadura positiva entre la columna C-3y C-7

Determinacion del momento reducido de calculo

Md + = 72,75 KN-m= 727500 kg- cm

My 727500 kg - cm

Hd=b

W.dZ

ng = 0,19

fea . 2. ke
cd  20cm - (37cm)? - (140 sz)

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim

Wim = 0,319

ud < wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion

0,19 <0,319

Determinacion de la cuantia mecanica del acero

Tabla 1 del anexo A-1

Ws =0,218
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f
As=o)s-bw'd-Ld

fra
140,00 <&
Ag = 0,218 20 cm * 37cm - m11< = 5,2 cm?
4347,826%

Determinacion del area minima de acero
Asmin = Wsmin " bw " h
De la tabla 3 del anexo A-1 W's min=0,0028
Agmin = 0,0028 - 20 cm - 45 cm = 2,24cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el céalculo de la armadura
Valor Adoptado =5,2 cm?

Determinacién del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm? | As cm?
refuerzo

2016+1016 6,03 5,20
2012+2016 6,28 5,20
2012+1020 5,40 5,20

Adoptamos =2 ¢ 12 + 2 ¢ 16 Con un érea igual a 6.28 cm?
Donde:
6,28 > 5,20 cm? incremento de 20,74 %
Separacion de las armaduras principales

20-22—2Qperripo — #D 20—4-2-06—-2-12—-2-16
S: =

= 3,07
#esp 2 cm

Verificacion de la separacion de las armaduras: Como la separacion minima de las

armaduras principales calcula es de 3,07. Se vera si esta cumple con las exigencias de la
norma, la misma que indica lo siguiente.

2) Los aridos més gruesos tendran valores inferiores:
S=> 3,07 = 2,56
cS=7307=256cm

El tamafio maximo del arido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
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2,56 cm>1,90 cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores

1.2cm
2. El diametro mayor - EI diametro de la barra méas gruesa S=1,6cm
3. 1,2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2+ 1,9 S=2,28 cm
Donde:
3,07 cm > 2cm cumple!
3,07 cm >1,6 cm cumple!
3,07 cm > 2,28 cm cumple!

Calculo de la armadura negativas en la columna C-7

Determinacion del momento reducido de calculo
Md - = 92, 47KN.m= 924700 kg.cm

_ Mgy 924700 kg - cm
Mg = bw . d2

fea 200m - (37cm)? - (140 %}
ng = 0,241
Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0,319
ud < pim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,241 < 0,319
Determinacion de la cuantia mecanica del acero

Tabla 1 del anexo A-1 Ws =0,293

f
Ag =w5-bw-d-ﬂ
fyq
140,00 —8_
Ag = 0,293-20 cm - 37cm - Cr‘lﬂ{ = 6,99 cm?
4347,826%

Determinacion del area minima de acero
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Asmin = Wsmin " bw " h
De la tabla 3 del anexo A-1 W's min = 0,0028
Agmin = 0,0028 - 20 cm * 45 cm = 2,24cm?
Adoptar el maximo valor de &rea de acero para el clculo de la armadura
Valor Adoptado =6,99 cm?

Determinacion del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm?® | As cm?
refuerzo

2016+2016 8,04 6,99
2012+2p20 8,55 6,99

Adoptamos =2 ¢ 16 +2 ¢ 16 Con un area igual a 8,04 cm?
Donde: 8,04 >6,99 cm? incremento de 15,02%
Separacion de las armaduras principales

20—2+-2—2 " Qpstribo —HD 20—-4-2-06—-4-1,6
S = = = 2,80 cm
#esp 3

Verificacion de la separacion de las armaduras: Como la separacion minima de las

armaduras principales calculada es de 2,80. Se vera si esta cumple con las exigencias de
la norma, la misma que indica lo siguiente.

2) Los aridos mas gruesos tendran valores inferiores:

> —5280—233
65_6 ,80 = 2,33 cm

El tamafio maximo del arido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
2,33cm>1,90 cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores

1.2cm
2. El diametro mayor - El diametro de la barra mas gruesa S=1,6cm
3. 1,2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2 - 1,9 S=2,28 cm

Donde: 2,80 cm>2cm cumple!
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2,80cm>1,6 cm cumple!

2,80cm > 2,28 cm cumple!

Tabla 7:Cuadro de resumen Envolventes

CYPECAD CALCULO
ENVOLVENTES MANUAL
2 ¢ 16 LR T { 12016
ca 2916 As=3,92 cm? | |
' As=4,03 cm? S=11,60 cm
Md-=56,75 KN/m ) .
S=11,60 cm Diferencia:2,73
% ] L )
i
2912+2¢16 b
C-3-C-7 2012+2¢16 As=5,20 cm? nesoent | ; |
Md+=72,75KN/m |  Ag=5 35 cm? $=3,07 ¢cm b e
$=3.07 cm Diferencia: |
2,80% | |l
e R m—

2$16+2¢16 2¢16+2¢%6 | 201
C-7 As=7,19cm? | As=6,9%cm e
Md-:92,47KN/m S=2.80cm S$=2,80 cm :
Diferencia:2,78 fiageniad
% Bansesd
F e
2012+1¢12
C-7-C-11
B 2012+1¢12 | As=3,18cm? h= 40’
Md+=46,94 _ > e
As=3,33cm S=5,60cm
KN/m

S=5,60cm Diferencia:4,50
%
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2¢16
— 2
) C-11 216 As=3,04 cm
Md-=45,03 KN/m As=3,08cm? _Sz 11,6.0 cm
S=11.,60 cm Diferencia:1,30
%

——b=20 cm—

Fuente: Elaboracion propia

A.2.3.1. Decalaje de momentos flectores entre la columna C-3y C-7y la C-7
TERCER PISO
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i
[

L\Eééété#éé

WMIENDA CE 4 NNELES ESTRUCTURAL
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I

Alineacibn & TERZER PISO

= I =0 00m /g

I, o 1=1,20m d Ab

46.54

d 2 & & & ¥
I

F2.75

Figura 12:Envolvente de disefio de la viga - Decalado
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

Armadura de montaje

Las barras corrugadas que trabajen a traccion se anclaran perfectamente por

prolongacion recta, dicha prolongacion recta viene dada por la siguiente expresion:

Q) fcd
lb1—4 :

yd

Las resistencias de célculo de los materiales son:
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foo 210 kg/m? kg

fg=—=——"""—=140,00 —

4™y, 1,50 cm?
fok 5000 kg/m? kg
o= Ol 4347826 —=>=
yd Ys 1,15 3478 6cm2

a) Donde para una region de buena adherencia tenemos (caso del momento positivo):

kg

Tpy = 0,9 - 3/ fcd? = 0,9 - 3/(140)2 = 24,27 —

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C- 3

Armadura de montaje 2 @ 16

Armadura de refuerzo 1 @ 12

by = ®. fva _ 12m 4347,826;% o
4w 4 kg O cm

24,27CW

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se

modifica de la siguiente manera.

AgCalculado

3,92
lb = lbl 'm = 53,74 '

~— =52,40 cm
4,02

0,30-1,; = 0,30-53,74 = 15,72
lby =100 =10-1,2 =12 cm
15 cm

Por lo tanto I, = 52,40 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 21 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp=(ms+2-d+2-1,) =2142-37 4+ 252,40 = 199,81 cm ~ 200 cm
1) Para el Tramo inferior del momento positivo ubicada entre la columna 3y 7

Armadura de montaje 29 12

Armadura de refuerzo 2 @ 16

16cm 4347,826Ck—g2

o f
e LA LA = 71,65 om
Y w4 9g07 58

=7 cm?

Ibl =
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Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se

modifica de la siguiente manera.

_ AgCalculado __ 431
Iy = Iy - =5 = 7165 - 5 = 59,33 cm

0,30-1,; =0,30-71,75 = 21,49
I, 2100 =10-1,2=12cm
15 cm

Por lo tanto I, = 59,33 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 120cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp=(mf+2-d+2-1,) =120 +2-42+2-51 = 312,67cm ~ 315 cm

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C- 7

Armadura de montaje 2 @ 16

Armadura de refuerzo 2 @ 16

k
0 fu 16cm 4347,826—%
lb1=Z-—= 2 . K = 71,66 cm
Thu 24,27 =5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se

modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 6,99
S =71,66-— = 62,30 cm
AgReal 8,04

0,30-1,; =0,30-71,66 = 21,50
;=100 =10-1,6 = 16 cm
15 cm

lp =lpy -

Por lo tanto I, = 62,30 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 85 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:

Iy = (ps+2-d+2-1p) =85+2-42 +2-66 = 283,59 cm ~ 295 cm
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Para el Tramo inferior del momento positivo ubicadaenla C -7y C-11

Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 1 @12

k
0 fq 12cm 43478265
lblzz-—z 2 . K = 53,74 cm
Thu 2427 —5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 3,18
=S~ =153,74-2—=50.41cm
AgReal 3,39

0,30 -1,; = 0,30-53,74 = 16,12
l, =100 =10-1.2 = 12cm
15 cm

lp =1lp1-

Por lo tanto I, = 50,41 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 90 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp=(mf+2-d+2-1,) =90 +2-37 + 250,41 = 264,83 cm ~ 265 cm

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C- 11

Armadura de montaje 2 @16

Armadura de refuerzo 1 @12

6 fq 12cm 4347,826—:;%2
lb1=Z-—= 2 . K = 53,74 cm
Thu 24,275,
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 3,04
S = 44,79 - =— = 40.64 cm
AgReal 4,02

0,30 -1,; =0,30-53,74 = 16,12
lp1 =100 =10-1=10cm
15 cm

lp =lps-
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Por lo tanto I, = 40,64 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 44 cm.

Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:

b =Un+2-d+2-1))=44+2-37+2-40,64 =199,28 cm = 200 cm

-;,;,-[] e D =] U < D
= | =t T | =

20 20 20
3141 (€11 - B0
c7 Ca i
A3 Ass - 463 62
201612285 : |
DoA@12 E=180 PR3 AL S : :
t : 140 4 1212 L=128&
: 236 L=10T1 : ;
{20440 i : {20040

30l ) H
HRRRRNNNNDE

T(T (2ed) Tv—[ .
gL [T I T TTTTTTTT & DO
: L P4

TTH

o o = Y
4| : 2812 L=10T1 : 1
] : 1612 L=270 —ER—< 2018 L=275 g :

T | axla@h
12l e@Bes2 o168 :  IBcle@ci2  13xle@feMT 1 o3
243 112 20120 200 220 1313 78 2

Figura 13:Armadura dispuesta por el programa
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)
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A.2.3.2. Analisis de célculo para la cortante

TERCER PISO
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Figura 14:Esfuerzos de corte presentes en la Viga
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Determinacion de los esfuerzos de calculo C-3y C-7

El cortante a una distancia igual al canto Gtil de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-3yC-7:

(-) V4,=87,19KN = 8719 kg (+) V4,=117,85KN =11785 kg
k k

f.q = 140,00 ﬁ foq = 4zooc—rfz

d1l = 3,4cm d = 36,60 cm

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigén
V.,= 4330,57 kg
Verificacion al caso que pertenece.
CASO N°1
donde: Vi1 < Ve Viz < Veu
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8719 kg < 4330,57 kg 11785 kg < 4330,57 kg
Verificacion No cumple
CASO N° 2 Veu < Vg < Vo
Vou = 30744 kg

4330,57 kg < 8719kg < 30744 kg -~ 4330,57 kg < 11785 kg < 30744 kg
Verificacion Si cumple
Determinacion del area [CASO N°2]

A= Vsu'S
5709-d fyq

Vsur = Vi — Veu = 8719 kg — 4330,57 kg = 4388,43 kg

Vsuz = Vg — Veu = 11785 kg — 4330,57 kg = 7454,43 kg

4388,43 Kg- 100 cm
Kg
cm?

Sl ==
0,9-36,6 cm-4200

cm?
As; = 3,17 —
m

7454,43 Kg - 100cm
Kg
cm?

Sy, =
0,9-36,6cm-4200

cm?
ASZ = 5,39 —
m

Determinacion del area minima.

0,02-fcd-bw-t

Smin = fyd
0,02 - 140 - 20 - 100
ASmin = 4200

cm?
Aspin = 1,33 o

Adoptamos la mayor area de acero.

cm?2 cm?
As; =3,17 — As, = 5,39 —
m m

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:
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cm?
oy = Bomax 3 g om?
T T, T T T,
4-As _ 4-1,59
02 - (0,6)2
Determinacion del nimero de barras de acero " n

I 100
—=——=16,67 cm
n 6

=562=6

@6mm-—n=

esp < 30 cm = 16cm
0,85-d=0,85-36,6 =31,11cm

Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

@6C—-16
cm?
Asmax 5,39 F cm2
As., = = =2,70—
277 2 m

4-As 4-2,70

(Z)6mm—>n=ﬂ_®2 :T['(0,6)2 =955~ 10
Determinacion del nimero de barras de acero " n "
( l = @ =10cm )
n 10
esp < < 30 cm ” =12,5cm
0,85-d =0,85-36,6 =31,11 cm

\. J
Entonces el numero de barras para cada metro serd: @6 C —12,5

Anclaje de estribos
5 @ 6 50 mm. A continuacion de un arco de circulo de 135° 0 mas (Norma Cbh-87)

Tabla 8:Resumen de las Cortantes

Cortante Cype Manual Diferencia Longitud
(-) Vgq1=87,19 KN P6C—-17 | @6C—-16 4,73 % L=2,20m
(+) Vg2 =11785KN |@8C-12 |@6C-125 4,62 % L=2,00 m
(-) V4q1=89,97KN Pp6C-16 @6C-16 4,43 % L=1,12m
(+) V@2=79,27TKN |@6C—-21 | @6C-20 3,32 % L=21,43m
Anclaje de estribos  30mm L Estribo = 2(360) +2(160) +2(30) = 1100mm =
1,10 m




400 mm 360mm

I-|-—16l.:|mm—-|

200 cm

Fuente: Elaboracion propia

A.2.4. Analisis de céalculo
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Figura 15:Envolvente de momento
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

Calculo de la armadura positiva entre la columna C-3y C-7
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Determinacion del momento reducido de calculo
Md + = 71,86 KN-m= 718600 kg - cm

_ My 718600 kg - cm
- by - d2 - fq

g = 0,187

kg

: 2. 5
20cm - (37cm)? - (140 oy

)

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0,319
pd < plim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,187 < 0,319
Determinacion de la cuantia mecanica del acero

ws = 3,458 - g3 — 0,265 - g2 + 1,087 - pg — 0,002 = 0,215

f
A =oo5-bw-d-c—d
fra
140,00 <&
cm

4347,826 X8
cm

Ag =0,215-20cm - 37cm - = 5,13 cm?

Determinacion del a&rea minima de acero
Asmin = Wsmin " bw - h
De la tabla 3 del anexo A-1 Ws min = 0,0028
Agmin = 0,0028 - 20 cm - 40 cm
Agmin = 2,24cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el cdlculo de armadura de losas
Valor Adoptado =5,13 cm?

Determinacion del nUmero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm? | As cm?
refuerzo

2012+2¢12 452 5,13
2016+1016 4,27 5,13
2012+1020 5,40 5,13
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Adoptamos =2 ¢ 12 + 1 ¢ 20 Con un éarea igual a 5,40 cm?
Donde: 4,52 > 4,36 cm? incremento de 2,20%
Separacion de las armaduras principales

20—2-2 =2 Pgstribo —#0 20—-4-2-06—-2-12-1-2
S = = =5,20cm
#esp 3

Verificacion de la separacion de las armaduras: Como la separacion minima de las

armaduras principales calcula es de 4,33. Se vera si esta cumple con las exigencias de la
norma, la misma que indica lo siguiente.

Los aridos mas gruesos tendran valores inferiores:

> —5520—433
65_6 , 20 = 4,33 cm

El tamafio méximo del &rido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
4,33cm>19cm cumple!
Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores
1.2cm
2. El diametro mayor - El didmetro de la barra méas gruesa S= 2 cm
3. 1,2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2 - (1,9) S=2,28 cm
Donde:
4,33 cm > 2 cm cumple!
4,33 cm > 2,28 cm cumple!

Calculo de la armadura negativas en la columna C-7

Determinacion del momento reducido de calculo

Md - = 92,23 KN.m= 922300 kg.cm

_ My _ 922300 kg - cm
Hd " by, - d? - fqg

= kg = 0,241
: 2. =&
20cm - (37cm)? - (140 P

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim

Wim = 0,319
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ud < im Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,241 <0,319
Determinacion de la cuantia mecanica del acero

ws = 3,458 - g3 — 0,265 - pg? + 1,087 - pg — 0,002 = 0,292

f
Ag = U)S'bw'd-c—d
fya
140,00 —8_
Ag = 0,292-20 cm - 37cm - C“f( = 6,97cm?
4347,826%

Determinacion del &rea minima de acero
Asmin = Wsmin " bw " h
De la tabla 3 del anexo A-1 Ws min = 0,0028
Agmin = 0,0028 - 20 cm - 40 cm = 2,24cm?
Adoptar el maximo valor de &rea de acero para el cdlculo de armadura de losas
Valor Adoptado =6,97 cm?

Determinacion del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm? | As cm?
refuerzo

| 2612+2920 8,55 6,97
2016+2p16 8,04 6,97

Adoptamos =2 ¢ 12 +2 ¢ 20 Con un érea igual a 8,55 cm?
Donde: 8,55 > 6,97 cm? incremento de 22,66 %
Separacion de las armaduras principales:

20—2-2—2 " Opstribo —H#O0 20—-4-2-06—-2-16—-2-1,6
S = = = 2,80 cm
#esp 3

Verificacion de la separacion de las armaduras:

Como la separacién minima de las armaduras principales calculada es de 2,80. Se vera si
esta cumple con las exigencias de la norma, la misma que indica lo siguiente.

1) Los &ridos mas gruesos tendran valores inferiores:
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5
6

5
—s =g-2,80 = 2,33 cm

El tamafio maximo del &rido considerado para una viga es de 3/4 pulgada

2,13cm>1,9cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores

1.2cm

2. El diametro mayor - EI diametro de la barra méas gruesa S=2 cm

3. 1,2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2 - 1,90 S=2,28 cm

Donde: 2,80 cm > 2,00 cm cumple!
2,80 cm > 2,28 cm cumple!
Tabla 9:Cuadro de resumen Envolventes
CYPECAD CALCULO
ENVOLVENTES MANUAL
F= = Ve
291242 ¢ 12 |
C-3 2012+2¢ 12 1 As=4,01 cn?
Md-=57,99 KN/m | As=4,12cm S=3,33cm
S=3,33 cm Diferencia: |
2,67% 20 e
2912+1¢20
C-3-C-7 2$12+1¢20 _ > |
_ As=5,13cm =406 |
Md+=71,86 As= 5,27 cm? H
KN/m ' S=5,20cm H
$=5,20 cm Diferencia: |
2,66% B
2¢12+2¢20| 2¢12+2¢20
C-7 As=7.17 cm? As=6,97 cm? e
Md-=92,23 KN/m | =280 cm $=2,80 cm

Diferencia: 2,79
%

b=20cm =
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-
2¢12+1¢12 ‘
-7 -C- — 2 ,
b M| As=3,35 cm? D'_f Poem
S=5.7cm iferencia:
4,47% |
2¢12+1¢12 | e e
2012+1¢12 | As=312cnv me
c-11 As=3.17 cm? S=5,60cm nesoen. |
Md-=46,11 KN/m | 572,/ ¢M e '
S=5,60 cm Diferencia: 1,58 -
% | VDS Ml
Fuente: Elaboracion propia

A.2.4.1. Decalaje de momentos flectores entre la columna C-3y C-7y la C-7
SEGUNDO PISO

\é_ééééééééi

L LR LR LLRA) RAALN RAARN AR REh=stahd Laso= A Ls § A ALY ALY RARY EALLN LARLY LA

MWELES ESTRUCTURAL

aciin 15 SEGUNDO FISO

VIVIEMDA DE 4

Al

2 3 B & & ¥ =

Figura 16:Envolvente de disefio de la viga - Decalado

Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

Armadura de montaje

Las barras corrugadas que trabajen a traccion se anclaran perfectamente por
prolongacién recta, dicha prolongacion recta viene dada por la siguiente expresion:
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f
b1 = 2. fea

4 fq

Las resistencias de calculo de los materiales son:

foo 210 kg/m? kg

fq=-X=2""2lT _ 140,00 —=

™y, 1,50 0,00 cm?
foxk 5000 kg/m? kg
fq=-r="——"10 —4347826—
yd Ys 1,15 cm?

a) Donde para una region de buena adherencia tenemos (caso del momento positivo):

kg

Tpy = 0,9 - V/fcd? = 0,9 - 3/(140)% = 24,27 —

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C-3

Armadura de montaje 2012

Armadura de refuerzo 2 912

6 fq  1,2em 4347,826%
Ibl=——= . K = 53,74 cm
4 Thu 4 g

24,27 —5;
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 4,01
S~ =53,74-—— = 47,68 cm
AgReal 4,52

0,30 -1,; =0,30-53,74 = 16,12
I,y =100 =10-1,2=12cm
15 cm

lp =lps-

Por lo tanto I, = 47,68 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 50 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp=(mf+2-d+2-1) =50 +2-37 + 247,68 = 299,36 cm ~ 200 cm

Para el Tramo inferior del momento positivo ubicadaenla C -3y C-7

Armadura de montaje 2 @12
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Armadura de refuerzo 2 ¢20

o f.4 2cm 4347,826—kg2
b1l = 7 X = 7 kcm = 89,57 cm
Thu 24,27 -5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

L= 1 ASCalculado_53 74 513
b= 1 A Real 77 540

= 85,09 cm

0,30 - I,; = 0,30-89,57 = 26,87 cm
l, 2100 =10-1,2=12cm
15 cm

Por lo tanto I, = 85,09 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 135 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp=(ms+2-d+2-1,) =135+ 237+ 285,09 = 379,19 cm ~ 380 cm

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C-7

Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 2 916

k
0 fq 2cm 43478265
lblzz-—z 2 . K = 89,57 cm
Thu 24,27 -5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

_ AgCalculado __ . 697 _
Iy = Iy - =5 = 89,57 - 00 = 73,02 cm

0,30-1,; =0,30-89,57 = 26,87 cm
l,; =100 =10-2=20cm
15 cm

Por lo tanto I, = 73,02 cm

Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
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Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 56 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
b =Unr+2-d+2-1y) =56+2-37+2-73,02 = 276,04 cm =~ 280 cm
Para el Tramo inferior del momento positivoen la C-7y C-11
Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 1 @12

k
0 f 12cm 43478265
lblzz-—z 2 . K = 53,74 cm
Thu 24,27 =5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje se

modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 3,20

lb = lbl ) A, Real = 44,79 ) ﬁ = 50,73

0,30 -1y, = 0,30 - 53,74 = 16,12

l, =100 =10-1,2 = 12cm
15 cm

Por lo tanto I, = 50,73 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 85 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp = (me+2-d+2-1,) =85+2-37 +2-50,73 = 260,46 cm ~ 260 cm
Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C-11
Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 1 912
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6 fa 12cm 4347,826%
lb1=Z-—= T K = 53,74 cm
Thu 24,27 =5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado (312

~AcReal 53,74 339 44,50

0.30-1,; =0,30- 53,74 = 16,12 cm
lby =100 =10-1,2=12cm

15 cm

lp =1y -

Por lo tanto I, = 44,50 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 42 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:

Ip=(lm+2-d+2-1,) =42 +2-37 + 244,50 = 214,92 cm ~ 215cm

2| g|[] g.[J /(]
i o2 L 205 — ?92”5';285 3012 Li=225
) i " a@iz L=1071 ' s
. — : S L
ﬁi| ||§|1||][H'H][H]'||||§|!||1||||||||||i|1”|| |'||l||||§||]|?5|‘_
tQ‘T:I T 242 L=1071 E I:rg
: : 19912 L=260 1@20 L=275 ' :
Eax'l G Tul a@s Gx1l a_tz'ﬁé

Poefad 13x1s@6ei2d /15 Zix1adéc/10 131 a@Ec/17T Poef13

Figura 17:Armadura dispuesta por el programa
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)
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A.2.4.2. Analisis de célculo para la cortante
SEGUNDO PISO

kN o“ g 9]
c oy | =
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Figura 18:Esfuerzos de corte presentes en la Viga
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

Determinacion de los esfuerzos de calculo C-3y C-7

El cortante a una distancia igual al canto Util de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-3yC-7:

(-) V4,=87,44= 8744 kg (+) V4,=119,35 KN =11935 kg
dl =3,4cm d = 40cm
Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigon

V.,= 4330,57 kg

Verificacion al caso que pertenece.

CASO N°1
donde: Vi1 < Ve Viz < Veu
8744 kg < 4330,57 kg 11935 kg < 4330,57 kg
Verificacion No cumple
CASO N° 2

Veu <Va = Vou
V,, = 30744 kg
4330,57 kg < 8744 kg < 30744 kg - 4330,57 kg < 11935 kg < 30744 kg

Verificacion Si cumple



Determinacion del area [CASO N°2]
Veu-s

Ag=—"——
5709-dfyq

Vuy = Vg — Vo = 8744 kg — 4330,57 kg = 4413,43kg
Veu = 11935 kg — 4330,57 kg = 7604,43 kg

4413,43 Kg- 100 cm

Sl ==
09-366cm* 4200K—g2
cIm
cm?
As; = 3,19 —
m
7604,43 Kg - 100cm
Sz = Kg
0,9-36,6 cm-4200—=
cm
cm?
ASZ = 5,50 —
m
Determinacion del area minima.
0,02-fcd-bw-t
Smin = f
yd
A ~0,02-140-20-100
Smin = 4200
cm?

ASmin = 1,33 —

Adoptamos la mayor area de acero.

cm?
As; = 3,19 —
m

cm?
ASZ = 5,50 -_—
m

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

cIm
ps, = Asmax 300 o em?
1 2 2 'm

36 4-As 4-1,60 E 66~ 6
- = = = =~
mm n - (2 TC: (0,6)2 !




Determinacion del nUmero de barras de acero "' n "

r 1 100
—=—=16,67 cm
n 6
esp <X 30 cm = l6cm
0,85-d=0,85-36,6 =31,11c
(.
Entonces el nimero de barras para cada metro sera:
@6C-16
cm
Asmax 5,50 E sz
As, = = =2,75—
2773 2 m
06 PAS_2EB 49310
- = = = =~
mm n - @2 T (0,6)2 !
Determinacion del nimero de barras de acero " n "
( | _100_ o )
n_ 10 o0
esp < 30 cm > =10cm

0,85-d=0,85-36,6 =31,11cm

\. J
Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

@6C-10

Tabla 10: Resumen de las Cortantes

Cortante CypeCad Manual Diferencia Longitud
(-) V41=87,44 KN @p6C-17 |@6C—16 4,20 % L=2,20m
(+) V42 =11935KN |[§6€C-10 |[@6C-10 2,71 % L=2,00m
(-) V41=87,53 KN P6C-15 |[@6C-16 4,16 % L=1,12m
(+) Vg2=7933KN |@6C-24 | @6C-20 4,36 % L=2,43m
Anclaje de estribos  30mm L Estribo = 2(360) +2(160) +2(30) = 1100mm =
1,10 m
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o o
[
400 mm 360mm
e == ; A
] =
—160mm —
200 cm

Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

A.2.5. Analisis de célculo

PRIMER PISO
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Figura 19:Envolvente de momento

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Célculo de la armadura positiva entre la columna C-3y C-7

Determinacion del momento reducido de calculo
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Md - = 73,73 KN-m= 737300 kg-cm

d1l = 3cm
d=h-dl1 =(40cm—3cm) =37 cm
My 687600 kg - cm
Ha ="z .7 = kg = 0,192
w cd  20cm - (37cm)? - (140 —=)
cm?

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0,319
ud < wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,192 < 0,319
Determinacion de la cuantia mecénica del acero

wg = 3,458 - pg3 — 0,265 - pg? + 1,087 - pg — 0,002 = 0,222

f
As = wg by -d- 2
fyd
140,00 <&
Ag = 0,222 20 cm - 37cm - Cnll{ = 5,29
4347,826 —2
cIm
Determinacién del a&rea minima de acero
Asmin = WSmin ' bw h
De la tabla 3 del anexo A-1 W's min = 0,0028

Agmin = 0,0028 - 20 cm - 40 cm = 2,24 cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de losas
Valor Adoptado =5,29cm?

Determinacion del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm? | As cm?
refuerzo

2012+1920 5,40 5,29
2016+2¢12 6,03 5,29
2012+2016 6,28 529 |

Adoptamos =2 ¢ 12 +2 $ 16  Con un area igual a 6,28 cm?
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Donde: 6,28 > 5,29 cm? incremento de 2,20 %

20-2-2—2 Bpgpipo —#O 20— 4—2-0,6—-2-1,2—-2-16
5T #esp B 2

= 3,07 cm

Verificacion de la separacion de las armaduras: Como la separacion minima de las

armaduras principales calcula es de 5,40 cm. Se verd si esta cumple con las exigencias
de la norma, la misma que indica lo siguiente.

1) Los aridos més gruesos tendran valores inferiores:

> —5 3,07 = 2,56
6S_6 ,07 = 2,56 cm

El tamafio méaximo del &rido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
2,56 cm>1,90cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores

1.2cm
2. El didmetro mayor - El didmetro de la barra més gruesa S=1,6 cm
3. 1,2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2 - (1,90) S=2,28 cm
Donde:
3,07 cm > 2,00 cm cumple!
3,07 cm > 1,60 cm cumple!
3,07 cm > 2,28 cm cumple!

Calculo de la armadura negativas en la columna C-7

Determinaciéon del momento reducido de célculo

Md - = 91,67 KN-m= 916700 kg-cm

d1l = 3cm
d=h-dl1=(40cm—-3cm) =37 cm
My 916700 kg.cm
Hd =1 "2 . = kg = 0,239
w cd  20cm - (37cm)? - (140 —==)
cm?

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim
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Wim = 0,319

ud < wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,239<0,319

Determinacion de la cuantia mecénica del acero

ws = 3,458 - g% — 0,265 - pg? + 1,087 - pg — 0,002 = 0,29

f
Ag =m5-bw'd'Ld
£y
140,00 <&
cm

As=10,316-20cm - 37cm - K
4347,826%

Determinacion del &rea minima de acero
Asmin = Wsmin " bw ' h
De la tabla 3 del anexo A-1 W's min = 0,0028
Agmin = 0,0028 - 20 cm - 40 cm = 2,24 cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de losas
Valor Adoptado =6,91 cm?

Determinacion del niUmero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm? | As cm?
refuerzo

| 2016+2016 8,04 6,91
2012+2020 8,54 6,91

Adoptamos =2 ¢ 16 +2 ¢ 16  Con un area igual a 8,04 cm?
Donde:
8,04 > 6,91 cm? incremento de 16,35%
Separacion de las armaduras principales:
20-2°2—2"Qpgrio — #O 20—4-2-06—-2-1,6—2-16

= = 2,80
> #esp 3 cm

Verificacion de la separacion de las armaduras: Como la separacion minima de las
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armaduras principales calcula es de 2,80. Se vera si esta cumple con las exigencias de la
norma, la misma que indica lo siguiente.

1) Los aridos mas gruesos tendran valores inferiores:

> —5 2,80 = 2,33
65_6 ,80 = 2,33cm

El tamafio maximo del arido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
2,33cm>1,90 cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores

1.2cm
2. El diametro mayor - El diametro de la barra mas gruesa S=1,6cm
3. 1.2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2 - 1,9cm S=2,28 cm
Donde: 2,80 cm > 2,00 cm cumple!
2,80 cm > 1,60 cm cumple!

2,80 cm > 2,28 cm cumple!

Tabla 10:Cuadro de resumen Envolventes
.CYPECAD CALCULO
ENVOLVENTES MANUAL
2016 +1¢p12
2d16+1 ¢ 12
C-3 Ad;—f 2 i)mz As=4,11 cm?
Md-=59,22KN/m o $=5,20cm
S=5,20cm . )
Diferencia:
2,61% i I
B o
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§ e

‘ %F.T&.’:?’rﬁ 2012
2012+2¢16 | 2612+2¢16 | B
C-3-C-7 As=5,44 cm? As=5,29cm? wesoaml A
Md+=73,73KN/m $=3,07 cm S=3,07 cm L
Diferencia: frigs e
2,75% b
!
‘ | _’??éﬂ’?%%o 2016
‘ et 7._ H2016
2616 +2 616 |
c-7 2¢16+26¢16 | Aq=g 91 cm? e
Md-=91,67 KN/m | As=7.11cm’ $=2,80 cm
$=280¢M | piferencia:
2,81% iiahy
' -. b.=2.0 r.m --
2012+1¢12 | 2¢12+1¢12
C-7-C-11 As=3.05 cm? As=2,90 cm?
Md+=43,03KN/m S=57cm S=5,6cm
Diferencia: 4,92
%
2416 2 $16
c-11 As= 3,40 sz As=3,25 sz
Md-=47,87 KN/m | S=3,07cm 5= 11,60 cm
' Diferencia:
gy
Fuente: Elaboracion propia
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A.2.5.1. Decalaje de momentos flectores entre la columna C-3y C-7y la C-7
PRIMER PISO
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Figura 20:Envolvente de disefio de la viga - Decalado

Fuente: Elaboracién Propia(CypeCad)

Armadura de montaje

Las barras corrugadas que trabajen a traccion se anclaran perfectamente por
prolongacion recta, dicha prolongacion recta viene dada por la siguiente expresion:
0) fcd

bl =—-X4
4 fyq

Las resistencias de calculo de los materiales son:

fo 210 kg/m? kg
d= " =" Z7ea

= 140,00 —
Ye 1,50 cm?



foxk 5000 kg/m? kg
£ =K 2B g 8065
Y47y 1,15 cm?

a) Donde para una region de buena adherencia tenemos (caso del momento positivo):
k
Tpy = 0,9 - Vfcd? = 0,9 - 3/(140)% = 24,27%
Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C -3

Armadura de montaje 2 @16

Armadura de refuerzo 1 912

k
0 fa 12cm 4347.826—%
lblzz-—z 2 . K = 53,74 cm
Thu 24,27 =5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AsCalvlado _ 5374211 — 42,89 cm
AgReal 5,15
0,30 - I, = 0,30+ 53,74 = 16,12 cm
lyy =109 =10-12 =12 cm
15 cm

lp =lps-

Por lo tanto I, = 42,89 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 38 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lb=0nr+2-d+2-1,) =38+2-37+2-42,89 =197,78 cm ~ 200 cm

Para el Tramo inferior del momento positivo ubicada en la C-3y C-7

Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 2 916

0 fa 16cm 4347,826—(:1:52
lb1=Z-—= 2 . K = 71,66 cm
Thu 24,27 =5
cm
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Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

_ AgCalculado __ .529 _
Iy = Iy - =5 = 71,66 - 20 = 60,36 cm

0,30-1,; =0,30- 71,66 = 21,50 cm
l, =100 =10-1,6 = 16cm
15 cm

Por lo tanto I, = 60,36 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 80 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lb=(0Unr+2-d+2-1,) =80+2-17+2-60,36 = 274,72 cm = 275 m

Para el Tramo superior del momento negativo ubicada en la C-7

Armadura de montaje 2 @16

Armadura de refuerzo 2 @16

0 fa 16cm 4347,826%
Ibl=——= 2 . K = 71,66 cm
Thu 24,27 5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 6,91
S = 71,66~ = 61,59 cm
AgReal 8,04

0,30 -1,; =0,30-71,66 = 21,50
lb; =100 =10-1,6 =16 cm
15 cm

lp =lps-

Por lo tanto l;, = 58 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 100 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
lp=(mf+2-d+2-1,) =100 +2-42+ 258 = 297,17cm ~ 300 m

Para el Tramo inferior del momento positivo ubicada en la C-7y C-11
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Armadura de montaje 2 @12

Armadura de refuerzo 1 @12

0 fa  1,2cm 4347,826—:;52
lb1=Z-—= 2 . K = 53,74 cm
Thu 24,27 =5
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje se
modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 2,90

Iy = lpy - =5 e = 5374220 = 4598 cm

0,30-1,; =0,30-53,74cm = 16,12 cm
l, 2100 =10-1,2 = 12cm
15 cm

Por lo tanto I, = 45,98 cm
Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:
Nivel superior. - Este presenta una longitud de Momento flector de 122 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:

I = (mf+2-d+2-1p) =122+ 237 + 2+ 45,98 = 281 cm

D ff::f:D kS D 3 D
— 2’”1‘5'-“”“ 1ﬂ12|£=22;

: aés_l-=1071 : :ﬁ
R LTI TN TTTTL O LTI ¢ TTT
il : 20312 L=1071 : e
j : 13512 L=200 2016 L=275
owlods : | 6x10058!

8 1MxX1e@6ef22 TelePeel1s

20x1926¢/10 17182613 i eM3

Figura 21: Armadura dispuesta por el programa

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)
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A.2.5.2. Analisis de célculo para la cortante

PRIMER PISO
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Figura 22:Esfuerzos de corte presentes en la Viga
Fuente: Elaboracién Propia(CypeCad)

Determinacion de los esfuerzos de calculo C-3y C-7

El cortante a una distancia igual al canto Gtil de cada apoyo es: A partir de la Columna

C-3yC-7:

(-) Vq,=106,48= 10648 kg (+) V4,=115,63KN =11563 kg
k k

foq = 140,00 ~& fyq = 4200 =%

d1l = 3,2cm d = 36,6 cm

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigén
V.,= 4330,57 kg

Verificacion al caso que pertenece.

CASO N°1
donde: Vi1 < Ve Vaz < Veu
10648 kg < 4330,57 kg 11563 kg < 4330,57 kg
Verificacion No cumple
CASO N° 2
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Ve < Vg < Vou
V,, = 35112 kg
4330,57 kg < 10648 kg < 30744 kg -~ 4330,57 kg < 11563 kg < 30744kg

Verificacion Si cumple
Determinacion del area [CASO N°2]
Ag = Vsu s
0,9-d-fy4

Vuy = Vg — Vo, = 10648 kg — 4330,57 kg = 6317,43 kg
Ve = 11563 kg — 4330,57 kg = 7232,43 kg

6317,43 Kg-100 cm

S1 =

0,9 36,6 cm - 4200~
cm
cm?
As; = 4,57 —
m

7232,43 Kg-100cm

ASZ = Kg
0,9-36,6 cm-4200—=
cm

cm?
As, = 5,23 —
m

Determinacion del area minima.
0,02-fcd-bw-t

fya

Smin

0,02-140-20-100 cm?

Asmin = 4200 = ,33

Adoptamos la mayor area de acero.

cm? cm?2
As, = 4,57 — As, = 5,23 —
m m

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

AS 4‘,57_ sz
As, = ‘Z“a"z zm =228—
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4-As  4-2,28
@02 - (0,6)2
Determinacién del nimero de barras de acero " n "

I 100

T = 12,5 cm

@6mm-—>n= = 8,06 =~ 8

esp < 30 cm =12,5cm
0,85-d=0,85-36,6 = 31,11 ¢

Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

®6C—125
cm?
hsy = Bomax _ 2B _ g oo o
2T T T

4-As 4-2,62

Q)6rnm—>n=ﬂ_®2 =1_[_(0’6)2 =9,27 = 10
Determinacion del nimero de barras de acero " n "
! l = @ =10 cm A
n 10
esp <X 30 cm > =10cm

085-d=10,85-36,6 =31,11cm
- J

Entonces el nimero de barras para cada metro sera:
@6C-10
Anclaje de estribos
5 @ 6 50 mm. A continuacion de un arco de circulo de 135° 0 més (Norma Cbh87)

Tabla 11:Resumen de las Cortantes

Cortante CypeCad Manual Diferencia Longitud
(-) V1= 106,48 KN |@6C—-13 |@6C—-125 2,22% L=2,20m
(+) Vg2 =11563KN | @6C—-10 | @6C-10 3,54% L=2,00m
(-) V41=80,78 KN P6C-15 | @p6C-14 2,08% L=1,20m
(+) Vg2=89,001KN |@6C—-22 | @6C-20 5,20% L=2,35m
Anclaje de estribos  30mm L Estribo = 2(360) +2(160) +2(30) = 1100mm =
1,10 m
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400 mm 360mm

f—160mm —

200 cm

Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

A.2.6. Andlisis de célculo

PLANTA BAJA
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Figura 23:Envolvente de momento

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)




Célculo de la armadura negativas en la columna C-7

Determinacion del momento reducido de calculo

Md - = 13,60 KN-m= 136000 kg-cm

d1l = 3cm
d=h—-d1 =((30cm — 3cm) = 27cm
My 136000 kg - cm 0.067
IJ'd —_— - 2 - p— p— )
bw d* fea  20cm - (27¢m)? - (140%

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0,319
ud < plim Pertenece al dominio 2 o 3 no necesita armadura a compresion
0,067 < 0,319
Determinacion de la cuantia mecénica del acero

ws = 3,458 - g3 — 0,265 - pg? + 1,087 - pg — 0,002 = 0,07

kg
fea 140,09 2 )
AS=ws-bw-d-f—=O,O7-20cm-27cm- K = 0,54 cm
yd 4347,826%

Determinacion del area minima de acero
De la tabla 3 del anexo A-1 W's min = 0,0028
Asmin = Wsmin * bw - h = 0,0028 - 20 cm - 30 cm = 1,68cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de losas
Valor Adoptado =1,68 cm?

Determinacién del nimero de barras de acero

Armadura constructiva | Adoptada | Calculada

mas refuerzo Ascm? | Ascm?

2012 2,26 1,68
Adoptamos =2 ¢ 12 Con un area igual a 2,26 cm?

Donde: 2,26 > 1,68 cm2 incremento de 39,88%

Separacion de las armaduras principales:
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20-2-2 -2 Operrivo — HO 20—4—-2-0,6—2-1.2
S: =

= 12,40
#esp 1 cm

Verificacion de la separacion de las armaduras: Como la separacion minima de las

armaduras principales calcula es de 12,40 cm. Se vera si esta cumple con las exigencias
de la norma, la misma que indica lo siguiente.

1) Los aridos més gruesos tendran valores inferiores:
S5 12,40 = 10,33
6S = 6 , = , cm

El tamafio méaximo del &rido considerado para una viga es de 3/4 pulgada
10,33cm>19cm cumple!

2) Distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe
ser igual o mayor que los siguientes valores

1.2cm
2. El diametro mayor - El diametro de la barra més gruesa S=1,2 cm
3. 1,2 tamafio del arido—> 1,2 veces el tamafio del agregado 1,2-1,9 S=2,28 cm
Donde: 12,40 cm > 2 cm cumple!
12,40 cm > 1,2 cm cumple!

12,40 cm > 2,28 cm cumple!

Tabla 12: Cuadro de resumen de Envolventes

CYPECAD CALCULO

ENVOLVENTES MANUAL

2¢12

C-3 2412 As=1,68 cm?
Md-=15,58KN/m | As=1 68 cm? §=12,40 cm
S=12,40 cm | Diferencia=0 %

30 em

20 cm—-—
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C-3-C-7

2¢12

2 ¢ 12

Md+=8.24 KN/m | As=1,68cm? | AS=168cm’ -
S=12 40 cm S=12,40 cm
’ Diferencia= 0 %
212
C-7 As:21¢6;2cm2 As=1,68cm?
Md-=13,60KN/m | "7 $=12,40 cm
’ Diferencia= 0 %
e
2912 ._ & ,
C-7-C-11 2912 As=1,68cm? s L e
Md+=6,24 KN/m | As=1,68cm? | S$=1240cm i
S=12,40 cm | Diferencia=0 % . .
; PT—
o1 212
MO1365 | por ey | ASSLOECT
—4 S=12,40cm
KN/m $=12,40 cm

Diferencia= 0 %

20 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Armadura dispuesta por el programa
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

A.2.6.1. Analisis de célculo para la cortante
PLANTA BAJA

18.53

c7 \\ C3

VIVIENDA DE 4 NWELES ESTRUCTURAL

Alineacldn 7 PLANTA BAJA

—{#88
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~18.84

o
-19.41

Figura 25:Esfuerzo de corte presente en la Viga
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Determinacion de los esfuerzos de calculo C-3y C-7



El cortante a una distancia igual al canto Gtil de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-3yC-7:

(-) V4,=16,52= 1652 kg (+) V4,=14,69 KN =1469 kg
kg kg
de = 140,00 m fyd = 4347,826@

d1l = 3,2cm d =41,80cm

@y, 1 cm
d1 = rg + Bestribo + 5 = 2cm + 0,6cm + — = 3,1cm

d=h-d1 = (30cm — 3,1cm) = 26,90cm
dl =3,1cm d =26,90cm

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigdn

Vo =05-/fog by -d

Ve = 0,5 [140—£ .20 cm - 26,90cm
cm

V., = 3182,85 kg

Verificacion al caso que pertenece.

CASO N°1
donde: Vi1 < Ve Viz < Veu

1652 kg < 3182,85 kg 1469 kg < 3182,85 kg
Verificacion Cumple

Determinacion del area minima.

0,02 -fcd-bw-t
Smin = f
yd
A _0,02'140'20'100_12 cm?2
Smin =TT 347 826

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

cm?
AS 1,29 - sz
AS = —23X — m__ 65—
2 2 m
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Determinacion del nimero de barras de acero "' n "

esp <

0,85-d=10,85-30 = 25,50 cm

06 4 - As 40,65 230 ~ 3
—_ = = = =~
mm n - 02 T (0,6)2 ’
1 100 N
—=——=133,33cm
n 3
30 cm e

J

Entonces el nimero de barras para cada metro sera:

Anclaje de estribos

5@ 0 50 mm. A continuacion de un arco de circulo de 135° 0 mas (Norma CBH87)

@6C-20

Tabla 13:Resumen de las Cortantes

=20 cm

Cortante Cype Manual Diferencia Longitud
(-) V41=16,52KN | @6€C-20| @96C-20 0% L=4,05m
(+) Vg2 =1469KN | @6€C-20| @6C-20 0%
(-) Vg1=1265KN | @6C-20| @6C—20 0% L=3,55m
(+) V4,=1406 KN | @6C—-20| @6C-20 0%

Anclaje de estribos  30mm

L Estibo = 2(260) +2(160) +2(30) = 900 mm

=0,90m

30cm |.

f——160mm —
!

20 cm

\ @6

Fuente: Elaboracion Propia(CypeCad)
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A.2.7. Verificacion del disefo estructural de la columna

Calculo del predimensionamiento

-1 L2
439 889 m

A
9.30 M

[

[+
4.40 nt

f.?ﬁ m 1172m
B s
i

.

N
-
AN

692 nt

COLUMNA CENTRADAS

Vigas Columna Losa

b= 02 m b= 025 m |A= 12,85 m2
h= 0,4 m h= 0,25 m |h= 02 m
ly=" 42 m L= 3,06 m |P= 6168 kg
Lx= 3,06 m V1= 0,1913 m3 |Muro

Vy= 0,168 m3 |P1= 459 kg |A= 12,85 m2
Vx= 0,1224 m3 g= 3,01087 KN/m2

Columna Centradas (Calculada) Aci=740,29cm?

Columna Centradas (Adoptada) A c=40x25cm?

Columna Excéntrica (Calculada) Acoi=509,25cm?

Columna Excéntrica (Adoptada) Acoi=25x25cm?

Aco|=lOOO sz

Aco|:625 sz

5T s B P1= 4032 kg P= 3868,96 Kg
/ % P2= 293,76 kg
/ // COLUMNA EXENTRICAS
A / / Vigas Columna Losa
b= 02 m |b= 025 m |A= 692 m2
= 0,4 m h= 0,25 m |h= m
655 m?]  10.58 n? 8.76n? 471 m ly= 42 m |l1= 306 m |P= 33216 kg
9 ik el ci = 165 m |vi= 0,913 m3 [Muro
Vx= 0,168 m3 |p1= 459 kg |A= 692 m2
Vy= 0,066 m3 q= 3,01087 KN/m2
P1= 4032 kg P= 2083,52 Kg
P2= 1584 kg
3 46 nf |5.33 m?
E13 SR
C.P.(Kg) | C.M.(Kg) | C.V.(Kg) | N2 Niveles Pser(kg) Area(cm2)
Columna Centradas 7323,96 2441,5 3855 4 69957,70 740,29
Columna Excéntrica 3883,2 1314,8 2076 4 37430,08 509,25
A.C.l
Pser
Columna Centradas Aol =———
0,45 * f'c
. Pser
Columna Excentricas Al =——
0,35 f'c
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Datos:

Hormigén tipo H21

Resistencia caracteristica de H°A° a compresion (CBH-87, pag. 21)
fck =21 MPa

Coeficiente parcial de seguridad del hormigén (CBH-87, pag. 51)
Y=1,5
Modulo de deformacion del hormigén (CBH-87, pag. 34)

E. = 9500 - 3/f. + 8 MPa = 29187 MPa
Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple (CBH-87, pag. 32)
€cuc = 0,002

Deformacion de rotura del hormigon en flexion (CBH-87, pag. 32)
€cuf=0,0035
Acero de refuerzo tipo AH 500 N

Resistencia caracteristica a traccion (CBH-87, pag. 26)
fck =500 MPa

Coeficiente parcial de seguridad del acero (CBH-87, pag. 51)
vs= 1,15
Resistencia de calculo a compresion del acero (Garcia Meseguer et al., 2009, pag.236)

fck =500 MPa
Modulo de elasticidad del acero (CBH-87, pag. 42):
Es = 210000 MPa
Deformacion del acero correspondiente al limite elastico (CBH-87, pag. 23):
€se = 0,002

Deformacion méxima del acero (CBH-87, pag. 42):
&€se = 0,010
Minoracion de las resistencias de los materiales:

Resistencia de calculo del hormigon a compresion (CBH-87, pag. 30)

fck _ 21 MPa

N Ye 1,50

cd = 14 Mpa

Resistencia caracteristica del hormigon a traccion (CBH-87, pag. 20)
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fg = 0,213/fck2(Mpa) = f.q = 0,213/(21Mpa)? = 1,6 MPa

Resistencia de calculo del hormigdn a traccion (CBH-87, pag. 30)

fere 1,6 Mpa

f..=— = 1,07 MP
ctd yc 1‘5 a

Resistencia de calculo a traccion (CBH-87, pag. 40-41)

fyc 500 MPa
fyd = z = ]_,T = 434,7826 Mpa

A.2.7.1. Columna C-3
PRIMER PISO C-3

Axial de célculo Ncd = 786.30 KN
Momento de célculo en direccion x Mcdx = 0.42 KN
Momento de célculo en direccion y Mcdy = 8,54 KN
Propiedades geométricas
b, = 25cm h, = 25cm lc = 324 cm
A.=b.-h, =25cm*-25cm = 625 cm?

b.-he’ _ 25cm - (25 cm)?

= == 4
ICX 12 12 32552,08 cm

_he-b®  25cm- (25 cm)®

— 4
ey =—3 - = 32552,08 cm
Coeficiente para determinar la longitud de pandeo (CBH-87, pag. 84)
a=0,5
Por lo tanto, la longitud de pandeo lo es:
lo,=a-L

lo =0,5-324 =162 cm

La esbeltez mecanica sera:
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162 cm

Ay = b_ = 22.447
\P J32552 ,08cm*
A 25cm - 25 cm
Excentricidad de Primer Orden:
Mg, 042kN.m-10072
Cox =N, = 78630kN _ »053cm
Mg, 854kN.m-1005>
oy TN, 786,30 kN cm
Coeficiente representativo de la rigidez de la pieza
2 Bo-le T 2918, 7@ 32552,08 cm*
Kgx = Kgy = = = 35730,42 kN
Ex — TRy Ip> (162cm)2

Coeficiente de fluencia a tiempo infinito para una edad del hormigdn de 365 dias
(Garcia Meseguer et al., 2009, pag. 69)

Pfi = 1,6
Excentricidad por fluencia (CBH-87, pag. 85)

@fi'Ncd 1,6'786,30
efx = €ox * | €KEx~Nea — 1) = 0,053 - <e35730'42 —786,30 — 1) = 0,001 cm

PfiNed 1,6:786,30
efly = €qy " | €XByNed — 1) = 1,086 <e35730»42 836,95 — 1) = 0,049 cm

Excentricidad accidental: €y =€, = 5 >2cm
_bc_25_125 <2 =2
eaX_ZO_ZO_ ,25 Cm cm = 2cm
_hc_40_2 <2 —>
eay_ZO_ZO_ cm cm = ZCIm

Excentricidad Ficticia debido al pandeo (segundo Orden):

f d b + 20 - eO 12 _
Cficx = <O,85 + 12yoo> 510 eox -i—°x10 4 eficy = 0.45m
X X
f h+20-e 12
— yd 0. _
eficy - <0:85 + 1200) h+10- e ly x10~ -4 eficy = 0,574cm

La excentricidad de calculo sera:



€(xy) max = €0 t €n + €3 + €fic
€(x) max = 0,053 cm + 0,002 cm + 2 cm + 0,45 cm = 2,505 cm
€(y) max = 1,086 cm + 0,04 cm 4+ 2cm + 0,574 cm = 3,7 cm
La capacidad mecéanica del hormigdén U es:
U.=fq'b-h=U.=14-25-25=875kN

Los esfuerzos reducidos seran:

o_Na_78630kN _
Uc 875KN
Ng-ex 786,30KkN-2,505cm
N =0 Th = 1400 kN 40cm 092
Ng-ey 786,30kN-3,7cm
= = = 0,133 (u1)

" U.-b 1400 kN - 25 cm

M1 = 0,133 y po= 0,09 resultando las siguientes cuantias mecanicas

U i

= =
o1 e
o2 = Jt
03 !1': =
H» =0.8] I ===
04
L =] FriE
0.4 0,3 0,2 0,1 0
Figura 26:Abaco en Roseta para flexion
esviada
Fuente: Jiménez Montoya 15 ed.
v= 0,8 w=0,33
v=1 w = 0,475
Interpolando:
v = 0,899 w = 0,402

La armadura necesaria sera:
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feq 14Mpa
As=w-b-h-—=0,402-25cm - 25cm -

——— _ 8794 cm?
Fya 400Mpa cm

El &rea de acero minima es:

5
ASmin:M-b-h=M-25cm-25cm=3,125cm2

El area de acero se asume como la mayor entre la minima y la calculada.
Ag = 8,794 cm?
El nimero de barras, empleando barras de 16 mmy 12 mm es:
Asp16 = 2,011 cm? Asp1o = 1,131 cm?

Ay 8wm?
" Asgiz 2,011cm?

n = 3,98 =~ 4 barras del 16 mm

_As 0,794 cm?
"~ Agg1»  1,131cm?

n

Con un area total de célculo de: Agreqr = 10,306 cm?
Se utilizara: 4 ®16 (esquinas) + 2 ®12mm (cara Y)

Eleccion =4 ©16 +2 @12

CYPECAD =4 © 16+ 2 @12

Armadura transversal para las columnas

La separacion que tendra la armadura transversal sera:

b o h(menor diametro de la pieza ) = 25cm

S< {
150 4e 10 armadura longitudinal = 15-1,2cm =18cm
Separacién adoptada de estribos s = 15 cm

El didmetro del estribo sera:

1

(0) itudinal = = 12 mm = 3mm
Q)Estribo < {4 de la Armadura longitudinal 4

@Estribo =6mm
Diametro de estribo adoptada = 6 mm
Por lo tanto, la armadura del estribo sera:

Se utilizara: ® 6mm c¢/15 cm

= 0,702 = 2 barras del 12 mm enla cara y
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PLANTA TERRAZA C-3

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=182,14 KN bc=25cm AmMx=Amy=29,68 Armadura Long.
Mcdx=2,28 KN hc= 25cm eox=1,252 cm Area calculada de acero
Mcdy=23,50 KN L=306 cm eoy=12,902 cm As=3,43cm”2
Ac=625 cm”2 eflx=0,018 cm Area adoptada de acero
1c=32552,08 cm™4 efly=0,187 cm As=4,524 cm”"2
a=0,7 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=214,2 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx=1,028 cm 4@12(esquina)
eficy= 1,416 CYPE

[ %I: g gg‘u:l;‘

e(xX) max =4,298 cm
e(y)max=16,506 cm
v=0,208
1x=0,036(112)
py=0,137 (pn_1)

4@12(esquina)
Armadura Transversal
Separacion de estribos
s=15cm
Armadura del estrtribo

v=0,208 ® 6 mm ¢/15 cm
i ®=0,157
i 25
B - N -
o i w ® P ™
ﬁﬁj 2 ‘ 1 /15
TERCER PISO C-3
Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=377,55 KN bc=25cm Amx=Amy=21,20 Armadura Long.
Mcdx=3,49 KN hc=25cm eox=0,924 cm Area calculada de acero
Mcdy=25,95KN L=306 cm eoy=6,873 cm As=452cm”™2
Ac=625 cm"2 eflx=0,014 cm Area adoptada de acero
1c=32552,08 cm™4 efly=0,105 cm As=4,524 cm”2
a=0,5 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=153 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,499 cm 4@12(esquina)
eficy= 0,682 cm CYPE

a2

02

e(x) max =3,438 cm
e(y)max=9,66 cm

4@912(esquina)
Armadura Transversal

v=0,431 Separacion de estribos
ux=0,059(n2) s=15cm
uy=167 (n_1) Armadura del estrtribo
v=0,431 ® 6 mm c¢/15 cm
©=0,207

25
. per e
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SEGUNDO PISO C-3

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=573,14 KN bc=25cm Amx=Amy=21,20 Armadura Long.
Mcdx=2,32 KN hc= 25cm eox= 0,405 cm Area calculada de acero
Mcdy=26,07KN L=306 cm eoy=4,549 cm As=8,313cm”"2
Ac=625 cm”"2 eflx=0,01 cm Area adoptada de acero
1c=32552,08 cm™4 efly=0,107 cm As=10,31 cm’2
a=05 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=162 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,448 cm 4¢16(esquina)+2@12(Cara Y)
eficy= 0,647 cm CYPE
e(X) max =2,862 cm 4@ 16(esquina)+2@12(Cara Y)
e(y)max=7,302 cm Armadura Transversal
v=0,655 Separacion de estribos
ux=0,075(u2) s=15cm

uy=0,191 (u_1)

Armadura del estrtribo

v=0,655 ® 6 mm ¢/15 cm
®=0,380
25
i
19 :‘3 L&
ol L= 20
PLANTA BAJA CIMENTACION C-3
Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=830,57 KN bc=30cm Amx=Amy=1435 Armadura Long.
Mcdx=6,65 KN hc=30cm eox= 0,801 cm Area calculada de acero
Mcdy=8,62 KN L=1775cm eoy=1,038 cm As=450cm”"2
Ac=900 cm”2 eflx=0,009 cm Area adoptada de acero
1c=67500 cm™4 efly=0,011 cm As=8,44 cm"2
a=0,7 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=124,25cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,262 cm 4@16(esquina)+2@12(Cara Y)
PRI n 5 eficy= 0,272 cm CYPE
i e(x) max =3071cm  |4p16(esquina)+2@12(Cara Y)
e(y)max=3,321 cm Armadura Transversal
v=0,659 Separacion de estribos
ux=0,067(n2) s=15cm
o uy=0,073 (n_1) Armadura del estrtribo
v=0,659 ® 6 mmc/15 cm
®=0,0295
30
4465 PR
2812 Q I iy &
4016 L=119 " Llo_d]
2¢12 L=103

15e6¢/15 L=118
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A.2.7.2. Columna C-7
PRIMER PISO C-7

Axial de calculo Ncd = 1270,88 KN
Momento de calculo en direccion x Mcdx = 4,05 KN

Momento de célculo en direccién y Mcdy = 13,94 KN

Propiedades geométricas
b, =25cm h, =40cm lc =324 cm
A.=b,h,=25cm-40 cm = 1000 cm?

b, h.® 25cm- (40 cm)3 .
lex =—p—= B = 133333,33 cm

_he-b°  40cm- (25 cm)?
12 12

Iy = 52083,33 cm*

Coeficiente para determinar la longitud de pandeo (CBH-87, pag. 84)
a=05

Por lo tanto, la longitud de pandeo lo es:
lob=a-L
l, =0,5-324cm =162 cm

La esbeltez mecanica sera:

l a-l
Am = —O = —
i \/Z
A
ly, a-l 162 cm
Ay === = = 14,030
i \/E J133333,33 cm*
A 25cm-40 cm
lp, a-l 162 cm
Ay = =—== = 22,447
Lo \/52083,33 cm?
A 25cm-40 cm

104



la esbeltez mecénica en el eje Xy menor a 35 se trata de una columna corta. Por razones
de seguridad se calculara por el método aproximado considerando las excentricidades de

2% orden para columnas intermedias.

Excentricidad de Primer Orden:

cm
Mgy 405KkN.m-100=>

= = = 0,319
Cox =N, 1270,88 kN cm
Mg, 1394kN.m-1007>
= = = 1,097
oy TN, 1270,88 kN cm
Coeficiente representativo de la rigidez de la pieza
M2 Egrly T 2918,7%- 133333,33 cm*
Kp, = = = 146351,74 kN
Ex Ip> (162cm)?

TRl n?-2918,755 - 52083,33 cm*
AR (162cm)?2

= 57168,65 kN

Coeficiente de fluencia a tiempo infinito para una edad del hormigdn de 365 dias
(Garcia Meseguer et al., 2009, pag. 69)

(pfi = 1'6

Excentricidad por fluencia (CBH-87, pag. 85)

@fi'Nca 1,6:1270,88
€flx = €ox * eKex—Nca — 1 | = 0,319 - (3146351,74——1270,88 — 1) = 0,004 cm

@ri'Ncd 1,6:1270,88
efly = €y eKey=Nca — 1) = 1,097 - (357168,65—1270,88 — 1) = 0,041 cm

Cc

Excentricidad accidental: € 2 eq =2 2cm
_bc_25_125 <2 =2
eax—zo—zo— , 25 cm cm = 2cm
_hc_40_2 <3 _5
eay—zo—zo— cm cm = 2cm
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Excentricidad Ficticia debido al pandeo (segundo Orden):

fyd b+20'60x lg _
€ficx = <O,85 + 1200) 5+ 10 -~ -ax10 4 ericx = 0,307cm
fyd h+20'€0y lg _
riey = (0’85 T1200) R 100, 3 Y ericy = 0,536cm

La excentricidad de calculo sera:
€(xy) max = €0 t+ €r1 + eq + €jc
ex) max = 0,319 cm + 0,004 + 2 cm + 0,307 cm = 2,630 cm

€(y) max = 1,097 + 0,041 + 2cm + 0,536 cm = 3,674 cm

La capacidad mecéanica del hormigon Uc es:

U. = foq-b-h=14-25-40 = 1400 kN

Los esfuerzos reducidos seran:

N, 1270,88 kN
V= U, T T1400 KN
_ Ngve, 127088 kN -2,630 cm
b= h T 7 1400 kN - 40 cm

= 0,908

= 0,060 (u2)

_Ng-e, 1270,88kN -3,674cm

_ _ = 0,133 (u1
b= b 1400 kN - 25 cm (®d)

Como px > ny entramos en el dbaco con py = 0,133 y Y= 0,060 resultando las siguientes
cuantias mecanicas.

v= 0,8 w = 0,20

v=1 w = 0,40
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Figura 27:Abaco en Roseta para Flexion

esviada
Fuente: Jiménez Montoya 15 ed.

Interpolando:
v = 0,908 w = 0,342

La armadura necesaria sera:

f
As=w-b-h- _cd

Fya
A« = 0,342 - 25¢m - 40cm - —MP3
ST cm - AUem 400Mpa

Ag = 11,97 cm?
El area de acero minima es:

-25cm 40 cm = 5 cm?

Aci: =——-b-h=—o

smin = 7500 P 1000

El &rea de acero se asume como la mayor entre la minima y la calculada.
Ag = 11,97 cm?

El nimero de barras, empleando barras de 16 mm y 12 mm es:
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AS®16 = 2,011 sz

Armadura Adoptada As Calculada As cm?
cm?
4 P16+2D 16 12,07 11,97

Con un area total de calculo de:

Agroq = 12,07 cm?
Se utilizara: 4 ®16(esquinas) +2 ®16mm (cara Y)
Eleccion =4 ®16 +2 ®16
CYPECAD =4 ®16 +2 ®16
Armadura transversal para las columnas
La separacion que tendra la armadura transversal sera:

b o h(menor diametro de la pieza ) = 25cm
159 4e 14 armadura longitudinal = 15-1,6 cm = 24 cm

S < {
Separacion adoptada de estribos
s=15cm

El didmetro del estribo sera:

1

1) itudinal = = 16 mm = 4mm
Q)Estribo < 4 de la Armadura longitudinal 4

DEstrivo = 6 mm
Diametro de estribo adoptada = 6 mm
Por lo tanto, la armadura del estribo seré:

Se utilizara: ® 6mm c¢/15 cm
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PLANTA TERRAZA C-7

Abaco en roseta para flexion esviada

o

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=312,88 KN bc=25cm Amx=18,55 Amy=29,68 Armadura Long.
Mcdx=2,88 KN hc=40cm eox=0,920 cm Area calculada de acero
Mcdy=13,01 KN L=306 cm eoy=4,158 cm As=5 cm”"2
Ac=1000 cm”2 eflx=0,006 cm Area adoptada de acero
1c=133333,33 cm™ efly=0,065 cm As=6,78 cm"2
a=0,7 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=214,2 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL

eficx= 0,611 cm
eficy= 1,164 cm
e(x) max = 3,537 cm
e(y)max=7,387 cm
v=0,223
1x=0,020(u2)
1y=0,066 (u_1)

49 12(esquina)+2@12(cara Y)

49 12(esquina)+2@12(cara Y)
Armadura Transversal

CYPE

Separacion de estribos
s=15cm
Armadura del estrtribo

v=0,223 ® 6 mm ¢/15 cm
i ®=0,05
i ; DETALLE DE ARMADURAS
25
o i et ]
o I|F J |
e < | i ;.‘-r-.
] b r Bz 15 1
BE1Y A5 =40
TERCER PISO C-7
Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=632,60 KN bc=25cm Amx=13,25 Amy=21,20 Armadura Long.
Mcdx=2,73KN hc=40cm eox= 0,432 cm Area calculada de acero
Mcdy=13,48 KN L=306 cm eoy=2,131 cm As=5 cm’2
Ac=1000 cm”2 eflx=0,003 cm Area adoptada de acero
1c=133333,33 cm™4 efly=0,034 cm As=6,78 cm”"2
a=0,5 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=153 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,282 cm 4@ 12(esquina)+2@12(cara Y)
: i e B eficy= 0,53 cm CYPE
g e(x) max =2,717 cm 4@ 12(esquina)+2@12(cara Y)
e(y)max=4,695 cm Armadura Transversal
"q v=0,452 Separacion de estribos
‘ 1x=0,031(p2) s=15 cm

uy=0,085 (u_1)
v=0,452
©=0,05

Armadura del estrtribo
@® 6 mm c¢/15 cm

Detalle de armaduras

25
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SEGUNDO PISO C-7

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=951,56 KN bc=25cm Amx=13,25 Amy=21,20 Armadura Long.
Mcdx=4,07 KN hc=40cm eox= 0,428 cm Area calculada de acero
Mcdy=16,76 KN L=306 cm eoy= 1,761 cm As=5cm™2
Ac=1000 cm"2 eflx=0,04 cm Area adoptada de acero
1c=133333,33 cm™4 efly=0,043 cm As=6,78 cm”\2
a=05 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=153 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,282 cm 4@12(esquina)+2@12(Cara Y)
5 ' :  w eficy= 0513 cm CYPE
e(X) max =2,714 cm 4¢12(esquina)+2@12(Cara Y)
e(y)max=4,317 cm Armadura Transversal
v=0,680 Separacion de estribos
1x=0,046(u2) s=15cm
uy=0,117 (nl) Armadura del estrtribo
v=0,68 ® 6 mm c/15 cm
w=0,114
Detalle de armaduras
25 R
|

T
= —
=

£

PLANTA BAJA CIMENTACION C-7

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=1323,18 KN bc=30cm Amx=10,76 Amy=14,35 Armadura Long.
Mcdx=16,43 KN hc=40cm eox=1,242 cm Area calculada de acero
Mcdy=1,12 KN L=1775cm eoy=0,085 cm As=3,976cm”"2
Ac=1200 cm”2 eflx=0,009 cm Area adoptada de acero
1c=160000 cm™ efly=0,001 cm As=5cm’2
a=0,7 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
L0=124,25 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx=10,209 cm 4@16(esquina)+2@16(Cara Y)
s e eficy= 0,221 cm CYPE
e(X) max =3,460 cm 4@ 16(esquina)+2@16(Cara Y)
e(y)max=3,307 cm Armadura Transversal
v=0,788 Separacion de estribos
ux=0,068(u2) s=15cm
uy=0,061 (n_1) Armadura del estrtribo
v=0,788 ® 6 mm ¢/15 cm
o=0,078
Detalle de armaduras
30 P
pet——r
o ! r: = 5
|
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A.2.7.3. Columna C-11
PRIMER PISO C-11

Axial de célculo Ncd = 837,67 KN
Momento de célculo en direccion x Mcdx = 1,60 KN
Momento de célculo en direccion y Mcdy = 1,16 KN
Propiedades geométricas
b. =25cm h, = 25cm lc =324 cm
A.=b.-h.,=25cm-25cm = 1000 cm?

b.-h.®  25cm- (25 cm)?

— — 4
lex =~ = = 32552,08 cm

_he-b®  25cm- (25 cm)®

— 4
Iey 17 12 = 32552,08 cm
Coeficiente para determinar la longitud de pandeo (CBH-87, pag. 84)
a=05
Por lo tanto, la longitud de pandeo lo es:
l,b=a-L

I, = 05324 = 162 cm

La esbeltez mecanica sera:
10 a- l
?\m. ===
1 I

lp «a-l 162 cm
i \/E J32552,08 cm*
A 25cm - 25 cm
la esbeltez mecéanica en el eje Xy menor a 35 se trata de una columna corta. Por razones

de seguridad se calculara por el método aproximado considerando las excentricidades de
2do orden para columnas intermedias.

= 22,447

Amx =

Excentricidad de Primer Orden:

cm
. :MdX:1,6OkN.m-1OOH
%X 7 Ny 837,67 kN

= 0,191 cm
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cm
Mgy L16KkN.m- 100"

= = 0,138
Coy TN, 837,67 kN cm
Coeficiente representativo de la rigidez de la pieza
2 Eg - Igy 2. 2918,7%- 32552,08 cm*
Kgyx = Kgy = = = 35730,403 kN
Bx = Ty Io> (162cm)?

Coeficiente de fluencia a tiempo infinito para una edad del hormigdn de 365 dias
(Garcia Meseguer et al., 2009, pag. 69)

¢ri =16
Excentricidad por fluencia (CBH-87, pag. 85)

@fi"Neg 1,6:837,67
efx = €ox * | €XExNea — 1) = 0,191 - (e35730,403—837'67 — 1) = 0,007 cm

@fi-Ned 1,6:837,67
efly = €oy * eKey=Ned — 1) =0,138- (e35730,403—837,67 - 1) = 0,005 cm

Excentricidad accidental:

e02e3=%22cm
bc 25
eaxzeayzﬁzﬁz1,25cm<2cm=2cm

Excentricidad Ficticia debido al pandeo (segundo Orden):

f d b+20€0 12 _
€ficx = <0,85 + 12yoo> ST T0 eox - i—°x10 4 eficx = 0,472m
X X
f.a \ h+20-e, 12
€ficy = <0,85 + 12yOO> hT10 e -i—°x10 4 eficy = 0,464cm
y

La excentricidad de calculo sera:
€(xy) max = €o + eq + e; + efic
€x)max = 0,191 cm + 0,007 cm + 2 cm + 0,472 cm = 2,670cm

€(y) max = 0,138 cm + 0,005cm 4+ 2 cm + 0,464 cm = 2,607 cm
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La capacidad mecéanica del hormigén Uc es:
Uc = fcd . b -h
U.= 142525 =875kN

Los esfuerzos reducidos seran:

Ng 837,67kN
e e
Ng-e, 837,67kN-2,670cm
N =0 h = 875kN-25em 102 (D
Ng-ey 837,67kN-2,607 cm
Hy = = = 0,100 (n2)

~ U.-b  875kN-25cm

Como px > py entramos en el abaco con p1 = 0,102y p2= 0,100 resultando las siguientes

cuantias mecanicas.

- 1 - 11 e :.'ﬁ""S
5 K i = - ==
gad =25
U.1 a2 I o | 0= -
T
. e ==
e 1]
gus
02 T
03 g -_-_ -
v =0.8] mEREEE
04
H Y 1) TR
04 0,3 0,2 0,1 (1]
Figura 28: Abaco en Roseta para flexion
esviada
Fuente: Jiménez Montoya 15 ed.

v= 0,8 w = 0,25
v=1 w =041
Interpolando:
v =0,957 w = 0,376
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La armadura necesaria sera:

f
A5=w-b-h-c—d

Fya
A« = 0.376 - 25cm - 25cm - —oMP3 _ 003 o2
s=0, cm - 25cm 200Mpa ~ & cm

El &rea de acero minima es:

5
h=—— . . — 2
b-h 1000 25 cm - 25cm = 3,125 cm

Ag min = M )
El &rea de acero se asume como la mayor entre la minima y la calculada.
As = 3,125 cm?
El nimero de barras, empleando barras de 12 mm es:
Aggr = 1,131 cm?

_As 823 cm?
" Agpr, 1,131 cm?

n = 7,277 ~ 8 barras

Con un area total de calculo de:
Agreq = 9,048 cm?
Se utilizara: 4 @12 (esquinas) + 2 ®12mm (cara X) + 2 ®12mm (cara Y)
Eleccion =4 ©12 +4 ©12
CYPECAD =4 012 +4 D12

Armadura transversal para las columnas

La separacion que tendra la armadura transversal sera:

b o h(menor diametro de la pieza ) = 25cm

s<
15@ e 1a armadura longitudinal = 15-1,2cm =18cm
Separacién adoptada de estribos s = 15 cm

El didmetro del estribo sera:

1

1) itudinal = = 12 mm = 3mm
Q)Estribo < {4 de la Armadura longitudinal 4

DEstripo = 6 mm
Diametro de estribo adoptada = 6 mm

Por lo tanto, la armadura del estribo seré: ® 6mm c¢/15 cm
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PLANTA TERRAZA C-11

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=189,81 KN bc=25cm Amx=Amy=29,68 Armadura Long.
Mcdx=2,61 KN hc= 25cm eox=1,375cm Area calculada de acero
Mcdy=5,72 KN L=306 cm eoy=3,014 cm As=3,125cm”2
Ac=625 cm”"2 eflx=0,021 cm Area adoptada de acero
1c=32552,08 cm™4 efly=0,046 cm As=4,524 cm’2
a=0,7 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=214,2 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 1,044 cm 4912 (esquina)
S e eficy= 1,192 cm CYPE
e(X) max =4,440 cm 4@12(esquina)
e(y)max= 6,252cm Armadura Transversal
v=0,217 Separacion de estribos
ux=0,039(n2) s=15cm

uy=0,054 (u_1)

Armadura del estrtribo

v=0,217 ® 6 mm ¢/15 cm
®=0,05
25
) [ q 2 ]
Nyglg d 20
@12 2296c /15 =95

TERCER PISO C-11

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=397,26 KN bc=25cm Amx=Amy=21,20 Armadura Long.
Mcdx=3,14 KN hc=25cm eox= 0,790 cm Area calculada de acero
Mcdy=7,90KN L=306 cm eoy=1,989 cm As=3,125cm”2
Ac=625 cm”"2 eflx=0,013 cm Area adoptada de acero
1c=32552,08 cm™4 efly=0,032 cm As=4,524 cm”2
a=05 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=153 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,488 cm 4@12(esquina)
eficy= 0,567cm CYPE

03 02

02

e(X) max =3,291 cm
e(y)max=4,588 cm
v=0,454
ux=0,060(u2)
11y=0,083 (p_1)
v=0,454
®=0,05

4@12(esquina)
Armadura Transversal
Separacion de estribos
s=15cm
Armadura del estrtribo
® 6 mm c¢/15 cm

Detalle de armaduras

25
oo S

20
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SEGUNDO PISO C-11

Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=605,24 KN bc=25cm Amx=Amy=21,20 Armadura Long.
Mcdx=1,93 KN hc=25cm eox=0,319 cm Area calculada de acero
Mcdy=6,33KN =306 cm eoy=1,046 cm As=3,125cn"2
Ac=625 cm"2 eflx=0,008 cm Avrea adoptada de acero
1c=32552,08 cm™ efly=0,026 cm As=4,524 cm”"2
a=05 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=153 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,438 cm 4¢12(esquina))
“_ o y eficy= 0,509 cm CYPE
G = i e(x) max =2,765 cm 4@12(esquina)
SR e(y)max=3,581 cm Armadura Transversal
: v=0,692 Separacion de estribos
ux=0,077(n2) s=15cm

e

Armadura del estrtribo

i e 1y=0,099 (u1)
: i : , .iit. voz)g,(()i?Z ® 6 mm ¢/15 cm
: {it“: ' Detalle de armaduras
2., 25
] == J &
1L ]
R 4912 e T
PLANTA BAJA CIMENTACION C-11
Datos Geometria Procedimiento de calculo Armado
Ncd=880,00 KN bc=30cm Amx=Amy=14,35 Armadura Long.
Mcdx=6,94 KN hc=30cm eox=0,789 cm Area calculada de acero
Mcdy=541 KN L=1775cm eoy=0,615 cm As=450cm”"2
Ac=900 cm"2 eflx=0,009 cm Area adoptada de acero
1c=67500 cm™ efly=0,007 cm As=9,048 cm™2
a=0,7 eax=1,25 cm<2 cm=2cm Se Utilizara
Lo=124,25 cm eay=1,25 cm<2 cm=2cm MANUAL
Abaco en roseta para flexion esviada eficx= 0,261 cm 4¢16(Esquina)+4@12
S 5 eficy= 0,253 cm CYPE
- WYM i e(x) max =3,059 cm 4¢16(esquina)+4p12
i e(y)max=2,875 cm Armadura Transversal
v=0,698 Separacion de estribos
ux=0,071(n2) s=15cm
LN uy=0,067 (n_1) Armadura del estrtribo
v=0,698 ® 6 mmc/15 cm
®=0,070

Detalle de armaduras

30
e

]|

o |
(] a|

g : |
| {S=a8|

e/ 1R 15
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A.2.8. Fundaciones

A.2.8.1. Columna C-3

Se realizara el analisis para la “zapata aislada correspondiente a la columna C-3”, dado
que esta dentro del pdrtico mas solicitado de la estructura, la cual presenta las siguientes

solicitaciones obtenidas mediante el programa CYPECAD.

Np Np
| I —
a
]
% %
bo /ﬁ b //
|
ao
Figura 29:Geometria de la zapata
Fuente: Elaboracion Propia
Datos:
N =54514 kg Qv =-355 kg Mx=-131 kg-m
Qx =-181 kg My= 98 kg-m
ao=30cm bo=40cm
Resistencias de calculo de los materiales
foo 210 kg/m? kg
f.q=—=—"—7"—"=140,00 —
4™y, 1,50 cm?
foe = 0,5 - 3/f.qkg/m2 = foy = 0,5 - V140 = 1,6 MPa
f, 5000 kg/m? k
_ yk _DUD /M =8
foq = o 115 4347,826 -

fvd = Resistencia convencional del hormigdn a cortante.
fcd = Resistencia de célculo del hormigdn a compresion
P=Peso propio del elemento (Se lo asumira como 10 % de “N”)

P=0,1-N=0,1-58030 kg = 5803 kg

Disefio geométrico de la zapata
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Disefio en planta (Zapata cuadrada)

kg
Oadm — 1,80 W

N+ P N+ P
a= = = 183,06cm =~ 190 cm
Oadm Oadm

Area adoptada=190cm -190cm = 36100cm?.
1° condicidn: A requerida < A adoptada
33510,96 cm? < 36100 cm?

El esfuerzo de tensién uniforme en el suelo viene dado por
_ N 54514 kg 151 kg
T2 T 1902 T em?

Canto atil minimo, para no tener necesidad de verificar a cortante y punzonamiento

kg
4-f, 4 18715
yr=1,6 ; k= = K = 3,097
VeSOt 161515
’ 7 cm?
_ a0 bo a-b a, + b,
dZ_J 2 T2k—1 4
B 30-30Jr 190 - 190 30+30_67645
2= |74 T2.3097-1 g ofomam
2(a—a 2(190 cm — 30 cm
d, = ( o) _ X )=45,09cm

4+k 4 + 3,097

Por tanto, se asumira una altura total “h= 50 cm”, empleando un recubrimiento
geométrico de “r=>5cm” y un didmetro “@=1.6cm”

1,6 cm

d=h—r—g=<506m—56m— )=44,2cm

Clasificacion de la zapata por la relacion de sus dimensiones

_a—a0_190—30_80
vE—— = > = 80 cm

Dado que el vuelo “v=85cm” es menor que “2h = 100 cm”, se trata una zapata rigida
Acciones en el plano de cimentacion
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Figura 30:Acciones en el plano de cimentacion

Fuente: Elaboracién Propia

a) Axial en el plano de cimentacion:

Una vez determinadas las dimensiones de la zapata, calculamos el peso propio real de la
misma, con la siguiente formula:

kg

PPzapata = Yneae * Volumen = 2400 ek 1,805 m3 = 4332 kg

Nreal = Nt * PPzapata = 54514 kg + 4332 kg = 58846 kg

b) Momento en el plano de cimentacién:

Como existen fuerzas cortantes (Qx y Qy) en la base de la zapata, es necesario calcular
los momentos corregidos debido a estas fuerzas, dichos momentos se calculan con las
siguientes ecuaciones:
My = M’y + hQ4 = —13100 kg - cm + 50 m - (—355kg) = —30850 kg - cm
M, =M’y + hQ, = —9800 kg cm + 50cm - (—181 kg) = 750 kg - cm

Célculo de los esfuerzos maximos y minimos
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Figura 31:Esfuerzos maximos y minimos sobre la zapata

Fuente: Elaboracion Propia

_ 6Mx  6My
T bTab2Th-a
54514  6(—30850)  6(750) kg
O3max = T90-790 ~ 1901902 ' 1901902 ~ 3812
54514  6(—30850)  6(750) kg
O2min = 790190 T 1901902 T 1901902 _ 48202

cadm > ¢ max.

1,80 kg/cm? > 1,538 kg/cm? — Estable frente al hundimiento

Verificacién al vuelco

190cm
Nrea a/2 _ (58846 k8) -7 181211 > 1,5 —» Cumpl
= —_— —_ _)
Yva M, 30850 kg. cm ot = Hmpie
190cm
Niea *a/2 _ (58846 kg) - 775 7453.827 > 1,5 » Cumpl
= = ol _)
Yva M, 750 kg. cm T Hmpie

Verificacién al deslizamiento.

A-Cd>V-y2 (Valido solo para arcillas)

Cq: 0,5-c =Valor de célculo (minorado) de la cohesion.
¢ =0,1 kg/cm? para una arcilla semi rigida

v2: 1,5. Coeficiente de seguridad al deslizamiento que puede tomarse como
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190cm - 190cm - 0,5 - 0,18
cm

355 kg

> 1,5 - Cumple

5,08 > 1,5 - Cumple

kg

190cm - 190cm - 0,5-0,1—=5
cm

181kg

> 1,5 - Cumple

9,97 = 1,5 - Cumple

Calculo de los esfuerzos en las aristas de la zapata como se muestra a continuacion:
N 6Mx  6My

= + +
° ab a-‘b?2 " b-a?
54514 N 6(—30850) N 6(750) L84 kg
%17 790-190 ' 190-190% @ 190-1902 O cm?
54514 +6(—30850) 6(750) L 482 kg
927 790-190 ' 1901902 190-190% ' % cm?
_ 54514 6(—30850) N 6(750) e kg
937 790-190 190-190%2 ' 190-1902 > °°m?
_ 54514 6(—30850) 6(750) 1536 kg
%47 790-190 190-1902 190-1902 > °°cm?

Calculo de la armadura
Disefio a flexién
Es posible emplear el método general de calculo para zapatas rigidas o flexibles:

_ve'N a-—a, 1,6 -54514 190 — 30

My = . 0,15-a,)? = 0,15 - 30)?
a=5, (0 F %) 2190 7 )
M4 = 1638920,37 kg - cm
Momento reducido de calculo:
My 1638920,37 kg - cm
w cd 190 cm - 44,2 cm? - 140

cm?
La cuantia mecanica para este caso vale:

w=p (1+p)=0315- (1 +0,315) = 0,415
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El area de acero calculada “As”

f
A, =w-b-d- «d
fya
140 &
As = 0,415 - 190cm - 44,2cm - ¢k
4347,83 —&
cm
A, =11,218

La armadura minima geométrica necesaria es:
A min =wW-b-h=20,0015-190cm - 50cm
Ag min = 14,25 cm?

Por lo tanto, se adopta como area de acero, la mayor entre la mecanica calculada y la
minima geomeétrica, siendo:

A = 14,25 cm?
Numero de barras:

_As 14,25cm?
"~ Ape 2,01 cm?

n = 7,09 = 8 barras

Espaciamiento entre barras:

b—2r_190cm—2-5cm
n 8

s = =22,5=22cm

Por seguridad se adopta que para ambas direcciones se debera de usar:
816 C-22 cm
e Verificacion al corte y punzonamiento:
Debido a que se empled las formulas anteriores para determinar el canto minimo que debe
presentar la zapata en funcién del corte y del punzonamiento, podemos decir que estas
verificaciones son cumplidas.
e Verificacion de la adherencia:

Se realiza el calculo de la fuerza cortante para el lado Y, debido a que esta direccién es
la més solicitada.
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1,538kg!cm2‘ HHH H‘ ‘
‘|||| ‘||| H|

MHH 1 536kg/cm2
|

1,538kg/cm2

~——— g ———— 1,536kg/cm2
2 al
| 0.15a1 E
' J —_—
b1 b ——
‘ i 1 \
, " E— — |
— L at ———
| — —
1,484kg/cm2

1,482kg/cm?2

H H‘H"H ‘ ||1,482kg;cm2
1,484kg/cm2 Hﬂ J

Figura 32:Tensiones actuantes en la zapata C-3

Fuente: Elaboracion Propia
Lado Y
a—a; 190cm — 30cm
L= > +0,15-a; = > +0,15-30 =84,5cm
Oy =0

kg

( ) = 1,538 81 cm (1538 K& 1536 kg)
a 03 704 =4 cm? 190 cm

kg
()'y = 1,537 Cﬁ

1,638kg/cm2
1,937kg/cm?2

i

84 5cm

V=129,919kg/cm
33:Esquema y respuesta estructural en la zapata C-3

. 1

Fuente: Elaboracion Propia
Cortante de disefio:

k
Vy=vyf-V-a=16- 129,919&- 190 cm = 39495,4 kg
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V4 3 kg
<k- fz
0,9-d-n-n-®_k decm2

39495,4 kg

< 0,95 -4 14023
09:-442cm-8-m-1,6cm ~

cm?

kg kg
2469 — < 25,61 — Cumple
cm cm

e Anclaje de las armaduras:

Dado que ¢l vuelo “v=85cm” es mayor que el peralte “h=45cm”, el anclaje se contara
a partir de una distancia “h” desde el paramento del soporte.

f
]blzg.c_d
4 fyd

= k
Ty = 0,9 Vfcd? = 0,9 -3/1402 = 24,27- gz-
cm
0) 4347 kg
] fyd 1,6cm . 3 ,826C—2

= 71,66 cm
4 T 4 24,27:;—‘(52

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje
se modifica de la siguiente manera.

AgCalculado

14,25 _
ly = lp1 - AReal 71,66 cm " Teos = 63,50 cm
0,30-1,; =0,30- 71,66 = 21,50cm
Ib >

l,; =100 =10-1,6 = 16cm
15 cm

Por lo tanto I, = 65 cm

Por tanto, Ib = 65 cm, con esto no es necesario doblar las armaduras en patillas, por lo
que siempre se prolongara la armadura hasta el extremo de la zapata.
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190

50 —|

8@16¢c/22 L=180

190

Figura 34:Detalle de la armadura en la zapata 3

Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)
e Verificacion de la viga centradora

Conocidas las dimensiones de las y esfuerzos de las zapatas:

N;x = 28294 kg N,k = 54514 kg
ap = 0,30 m

a;=1m a; =19m

b; =2m b, =19m

Peso propio de la zapata mas la viga centradora (Se lo asumira como 10 % de “N1k”)

G, = 0,1+ Ny = 2829,4 kg G, = 0,1-N,, = 5451,4 kg

ax ( le. az »l
| | |

l i &

Gi‘IIlIIIIIIIIII!IiIIIII 4G

tttttt r1t1t1t

I Ry Rox

g
L+——a
2 1

e | L-e

L
Figura 35:Zapata medianera con viga centradora
Fuente: Apuntes de Hormigén Armado fco. Borja Varona
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Distancia entre cargas: L=3,17m

0,30 m

dp
L+—-a;=317m+

—1m =232
> m m

)

ag m
L+—-a;—a, =3,17m+ —Im—-190m =0,42m

2
Calculo de la excentricidad:

:H ao_lm 0,30 m

e —_—— = —

2 2 2 2
L—e=317m—-035m=2,82m

=0,35m

Reaccion en la zapata medianera:

R11<:N1k'L + Gy

— €

)

2,82 m

R, = 28294 kg +2829,4 kg

Ry = 34635,067 kg

e Reaccion en la zapata de aislada:

R2k=N2k+G2_N1k'L_e

0,35m
2,82 m

R,y = 54514 kg + 5451,4 kg — 28294 kg -

R, = 56453,733 kg

e Comprobacion de los esfuerzos con las reacciones calculadas:

a1‘l’)1 < Oadm az'l')z < Oadm
34635,067 kg < 1,80 56453,733 kg < 1,80
1m-2m 1,9m-19m
1,732 < 1,80 1,564 < 1,80 Cumple

e Calculo de las reacciones y esfuerzos con las cargas mayoradas:
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(-)Nia
Figura 36:Esfuerzos para el disefio de la viga centradora
Fuente: Apuntes de Hormigén Armado fco. Borja Varona

N,q = 45677 ke N,q = 88247 kg
L e

Ria = Nia 72 Roa = Nag = Nia* 77—
R = 45677 kg - oo ™ Ro. = 88247 ke — 45677 ka - 2oo

1d = &'%282m 2d = & &' 282m
Ryq = 51346,131 kg R,q = 82577,869 kg
V,q =N ©

1a = Nid 72
V,q = 45677 ke -~ = 5669,131 k

4= 8282m LOLKE

_N .._E . A _
Mig=Nyg r— (L+5 —a1)
0,35m 0,30 m

Miq = 45677 kg - 2 82m . (3,17 m + -1 m) = 13152,384 kg. m

)

e Calculo de la armadura longitudinal:
Datos:
Altura de zapata calculada h =50 cm

Se asume una by =40 cm
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Mg =13152,384 kg. m =1315238,4 kg.cm
Se suma un recubrimiento para piezas en contacto con el suelo r=3 cm

d1 = rg + Dgstribo + O1/2
DEstribo T % ~ 1lcm  (asumiendo)

dl=3cm+1cm=4cm
d =h—-d1 = (50cm — 4cm) = 46cm

h =50 cm [Altura de la Viga]

bw =40 cm [Ancho de la Viga]

r =4 cm [Recubrimiento de la Viga]

fo = 210 kg/cm? [Resistencia caracteristica del hormigon a compresion]

fy« = 5000 kg/cm? [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]

ys =1,15 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del acero]

ye= 1,5 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del hormigon]

e Minoracion de las resistencias

f 210 kg/m? kg
fi=—=— =14 S
™y, 1,50 0,00 cm?

fyx _ 5000 kg/m? kg

== = 4347,826 —
vy 1,15 cm?

e Calculo de la armadura longitudinal de la viga centradora

ud_bw'dz'fcd

1315238,4 kg.cm

Mg = , kg
40cm - (46cm)? - (140m

= 0,111

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos puim
Him = 0,319
ud < wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,111 <0,319

Determinacion de la cuantia mecanica del acero
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Tabla 1 del anexo A-1 Ws=0,120

f
AS :Q)Sbwdc_d
£
140,00 k—gz
As = 0,120+ 40 cm-46cm-—cr{1<
4347,826 —2
cm
Ag = 7,11 cm?

Determinacion del &rea minima de acero
Asmin = Wsmin " bw " h
De la tabla 3 del anexo A-1 Ws min = 0,0028
Agmin = 0,0028 - 40 cm - 50 cm
Agmin = 5,60 cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de viga
Ag = 7,11 cm?

Determinacion del niUmero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
constructiva mas | Ascm? | As cm?
refuerzo

20 16+2 916 8,04 7,11

Adoptamos =2 ¢ 16 + 2 ¢ 16 Con un éarea igual a 8,04 cm?
Donde: 8,04 > 7,11 cm? incremento de 13,08 %

Separacion de las armaduras principales:

b—2r—2 Dpgrivo— #0 40 —2-3—2-0,6—4-16
#esp B 3

S =

=8,8cm

Armadura longitudinal de compresion:
Segun calculo no requiere, pero por norma se debe disponer un 30% de As:
A = 30% * Ag ppin = 0,30 - 7,11 cm?
A = 2,133cm?

Determinacion del nimero de barras de acero
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Armadura Adoptada | Calculada
Ascm? | Ascm?
2012 2,26 2,13
Adoptamos = 2 ¢ 12 Con un éarea igual a 2,26 cm?

Dénde: 2,26 > 2,13 cm? incremento de 6,10 %
e Calculo de la armadura de piel

Como la separacion maxima entre armaduras longitudinales es 30 cm, se colocara

armadura de piel de ® 12 mm que es el minimo:
Ag piet = 2 @12 mm

e Calculo de la armadura transversal C-3

El cortante a una distancia igual al canto Gtil de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-3:

V4=5669,131 kg d =46 cm

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigon

/ k
Voy =05 fog by d=05-" 140%-40cm-46cm

V., = 10885,59 kg
Verificacion al caso que pertenece.
CASO N°1
donde: V1< Veu
5669,131 kg <10885,59 kg — Cumple

Determinacion del area minima.

002-fed-bw-t 002 140—5. 40 cm - 100 cm I
Smin = - = cm " =2,58—
yd 4347,826 —5 m
cm
cm?2

Asmin = 2,58 E
Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:
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cm
As 2,58 — 2
As = max _ m _ 1,29 cm
2 2 m

4 - As 4-1,29
@8mm—n= =

Determinacion del nimero de barras de acero "' n

I 100
—=——=50cm
n 2

esp < 30 cm =30cm
0,85-d=0,85-46 = 39,10 cm

Entonces el nimero de barras para cada metro sera: @ 6 € — 30

le— 40 —

M

e— 50 —

ey

30 9

I 422

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Figura 37:Detalle de la armadura de la viga centradora zapata 3 y zapata 4

A.2.8.2. Columna C-7

e Fundaciones

Se realizara el analisis para la “zapata aislada correspondiente a la columna C-7”, dado

que esta dentro del portico mas solicitado de la estructura, la cual presenta las siguientes

solicitaciones obtenidas mediante el programa CYPECAD.
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Figura 38:Geometria de la zapata

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Datos:
N =78948 kg Qv =-150 kg Mx= -442 kg.m
Qx =-831 kg My= 79 kg.m
a0 =30cm b0 =40cm

Resistencias de calculo de los materiales

fo 210 kg/m? kg
foq = .= 150 140,00 —=
f,q = 0,5 /f.qkg/m? = f .y = 0,5 - /140 = 1,6 MPa
for 5000 kg/m? k
yk g g
= =2 —4347,826—
vy 1,15 cm?

fvd = Resistencia convencional del hormigén a cortante.
fcd = Resistencia de calculo del hormigén a compresion

Peso propio del elemento (Se lo asumira como 10 % de “N”)
P=0,1-N=0,1-78948 kg = 7895 kg

e Disefio geométrico de la zapata

Disefio en planta (Zapata cuadrada)
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k
G = 1,80~

cm?
N+P  |78948kg + 7895kg
a= = T = 219,65cm = 230 cm
Oadm 1 80_9
" em?

Area adoptada=230 cm - 230 cm = 52900cm?
1° condicion: A requerida < A adoptada
48246,12 cm?. < 52900 cm?

El esfuerzo de tension uniforme en el suelo viene dado por
N 54514 kg kg

%= 2T T 1902 A9z

Canto util minimo, para no tener necesidad de verificar a cortante y punzonamiento

k
4ty 4 L8715
Yr =16 k= = - = 3,134
VErOr 16.149—2
) ) sz
|36 " by a'b a, + b,
dl_\/ 2 Tok—1 4
i@ = 30*4o+ 230 - 230 30+40_84196
1= Ty 2-3134—1 4 omrean
2(a—a 2(230 cm — 30 cm
d, = ( o) _ X )=56,07cm

4+k 4 + 3,097

Por tanto, se asumira una altura total “h= 60 cm”, empleando un recubrimiento

geométrico de “r=5cm” y un didmetro “©@=1.6cm”

1,6 cm

d=h—r—g=<60cm—5cm— )=54,2cm

Clasificacion de la zapata por la relacion de sus dimensiones

a—a, 230cm—30cm
v = > = > =100 cm
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Dado que el vuelo “v=100 cm” es menor que “2h = 120 cm”, se trata una zapata rigida

e Acciones en el plano de cimentacion

a —
ejey !
Qyl
r Pl x|
j_ eje x
1

o |

Figura 39:Acciones en el plano de cimentacién

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

a) Axial en el plano de cimentacion:

Una vez determinadas las dimensiones de la zapata, calculamos el peso propio real de la

misma, con la siguiente formula:

kg

PPrapata = Vies- - Volumen = 2400 —5-3,174 m* = 7617,6 kg

Nyeai = Np* PPzapara = 78948 kg + 7617,6 kg = 86565,6 kg
b) Momento en el plano de cimentacion:

Como existen fuerzas cortantes (Qx y Qy) en la base de la zapata, es necesario calcular
los momentos corregidos debido a estas fuerzas, dichos momentos se calculan con las
siguientes ecuaciones:
My =M'y + hQ, = —44200 kg.cm + 60 m - (—831kg) = —94060 kg.cm
M, =M, + hQ, = 7900 kg.cm + 60cm - (=150 kg) = —1100 kg.cm

e Calculo de los esfuerzos maximos y minimos:
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My eje x

.jf 1) LﬂJ_ 2 )
Figura 40:Esfuerzos maximos y minimos sobre la

zapata

Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)
N 6Mx  6My

= + +

° ab a-‘b?2 " b-a?
_ 54514 N 6(—94060) N 6(—1100) L a4 kg
O3max = 5307230 " 230-2302 ' 230-230%2 ' m?
_ 54514 6(—94060) 6(—1100) 1539 kg
Oimin = 5307530 7 2302302 230-2302 07 m?

Gadm > G Max.
1,80 kg/cm? > 1,539 kg/cm? — Estable frente al hundimiento

e Verificacion al vuelco

230cm
Neea*a/2 _ (869650k8) 9 o 15 cumpl
= = —_— _)
Yva M, 94060 kg. cm O30 =L umple
230cm
Niea *a/2 _ (86565,6kg) 7 9050,04 > 1,5 - Cumpl
= = = _)
Yva M, 1100 kg. cm A% =L umple

e Verificacion al deslizamiento.

A-Ca>V -y2(Valido solo para arcillas)

Cq: 0,5-c =Valor de célculo (minorado) de la cohesion.

¢ = 0,1 kg/cm? para una arcilla semi rigida

v2: 1,5 Coeficiente de seguridad al deslizamiento que puede tomarse como
230cm - 230cm - 0,5 - 0,18

cm

>1 |
831 kg > 1,5 - Cumple
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17,633 = 1,5 - Cumple

230cm - 230cm - 0,5 - 0,1 -8,
cm

150 kg

> 1,5 - Cumple

3,183 > 1,5 - Cumple

e Calculo de los esfuerzos en las aristas de la zapata como se muestra a
continuacion:

_ + 6Mx + 6My

O F I bTa bZTh-az
54514 N 6(—94060) N 6(—1100) L 445 kg
917330230 " 230-230% ' 230-2302 2 cm?
54514 N 6(—94060) 6(—1100) _ L 447 kg
927530-230 " 2302302 230-2302 " em?
_ 54514 6(—94060) N 6(—1100) . kg
937230-230 2302302 @ 230-2302 % m?

54514  6(—94060) 6(—1100 k

( ) SC1100) _ ogg k8

947 530-230 230-2302  230-230%
e Calculo de la armadura

Disefio a flexién
Es posible emplear el método general de calculo para zapatas rigidas o flexibles:

Ye'N a-—a, ,  16-78948 230 —30 ,
=55 (—5—1+015-a)" = - ( + 0,15 - 30)

Mq 2230 2

M4 = 2998719,64 kg.cm

Momento reducido de calculo:

Mg 2998719,64 kg.cm

= = 0.317
Mg bw . d2

fed 230 cm - 54,2 cm? - 140 &

cm

La cuantia mecéanica para este caso vale:
w=p-(1+p)=0,317-(1+0,317)=0,418

El area de acero calculada “As”

£y 140 <&
As=w-b-d- == =0,418-230cm - 54,2cm - ——_

fya 4347,83 8
cm
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A =16,76 cm?
La armadura minima geométrica necesaria es:
Agmin = W+b+-h =0,0015 - 230cm - 60cm = 20,7 cm?

Por lo tanto, se adopta como &rea de acero, la mayor entre la mecanica calculada y la
minima geomeétrica, siendo:
A = 20,7 cm?

Numero de barras:

A 20,7cm?
~ Apie 2,01 cm?

n = 10,30 = 11 barras

Espaciamiento entre barras:

b—2r_230cm—2-5cm

= 11 =20 cm

S =

Por seguridad se adopta que para ambas direcciones se debera de usar:
1116 C-20 cm
e Verificacion al corte y punzonamiento:

Debido a que se empled las formulas anteriores para determinar el canto minimo que
debe presentar la zapata en funcién del corte y del punzonamiento, podemos decir que
estas verificaciones son cumplidas.

e Verificacion de la adherencia:
Se realiza el célculo de la fuerza cortante para el lado Y, debido a que esta direccion es

la més solicitada.
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1,538kg/cm2 mﬂ

1.538kg/cm2 fe———— a ——— 1,53%kg/cm2

| eo— 0.15a1

T =

| 1

. . —
1,445 kg/cm2 1,.447kg/cm2

1,445 kg/em?2 MMHHi 'LMJJM 1,447kg/em2

Figura 41:Tensiones actuantes en la zapata C-7

Fuente: Elaboracion Propia

Lado Y
a—al 230cm — 30cm
L= > +0,15:-al = > +0,15-30 =104,5cm
L kg 1045cm kg kg )
Oy = 04 — " (o4 —03) = 1,539 2 190 om (1,539 e i 1,538 2

kg
O'y = 1,5385 W

1,539kg/cm2

(I

104,5 cm V=160,799kg/cm
Figura 42:Esquema y respuesta estructural en la zapata C-7

Fuente: Elaboracion propia

e Cortante de disefio:
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Kk
V,=yiVea=16" 160,799%- 230 cm = 59174,03 kg

Va [, k8

<k-|f3 —=

09-d'n-m-0 "~ cd cm2
59174,03 kg 3 kg
< . 2_2
09:-542cm-11-m-1,6 cm — 0,95+ 140 cm?

kg kg
2194— < 25,61—2 — Cumple
cm cm

e Anclaje de las armaduras:
Dado que ¢l vuelo “v=85cm” es mayor que el peralte “h=45cm”, el anclaje se contara

a partir de una distancia “h” desde el paramento del soporte.

@ f
Ib; =—- _cd
4 fq
3 3 kg
Ty = 0,9 -3/ fcd? = 0,9 -1/ 1402 = 24,27@
kg
f 1,6cm 4347,826 —>
yd _ . cm” _ 71,66 cm

1)
b1==-24=
S I S PR -8

=7 cm?

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje
se modifica de la siguiente manera.

AgCalculado 20,7 cm?
Iy =1y, - =>——="71,66Ccm - = 67,09 cm
AgReal 22,11 cm?2

0,30-1,; =0,30-71,66 = 21,50cm
b > lpgy=100=10-1,6 = 16cm
15cm

Por lo tanto l, = 70 cm

Por tanto, Ib = 70 cm, con esto no es necesario doblar las armaduras en patillas, por lo

que siempre se prolongara la armadura hasta el extremo de la zapata.
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{ c7 }

~ 115 e 115

11@16¢/20 L=220

230

Figura 43:Detalle de la armadura en la zapata C-7
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

e Verificacion de la viga centradora

Conocidas las dimensiones de las y esfuerzos de las zapatas:

N;x = 44264 kg N, = 78948 kg
ap = 0,30 m

a; =13m a, =2,3m
b; =2,5m b, =2,3m

Peso propio de la zapata mas la viga centradora (Se lo asumira como 10 % de “N1k”)

ai | 1 az

Ao

la’Vl,:\-
[ G 4 I . ‘:LGz

tttttt tttt 11

I Ry Rao g

Figura 44:Zapata medianera con viga centradora

Fuente: Apuntes de Hormigdn Armado fco. Borja Varona
G, = 0,1+ Ny = 4426,4 kg G, = 0,1 Ny, = 7894,8 kg
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¢ Distancia entre cargas:

L=3,17m
0,30m

a
L+7O—a1=3,17m+ —13m=202m

)

m
—13m—-—23m=-0,28m

2%
L+ 7—a1—a2 =317m+

Calculo de la excentricidad

o a0_1,3m 0,30m_05
T T2 T 2 oo

L—e=317m—-05m=2,67m

e Reaccion en la zapata medianera:

L
R1k=N1k'm+G1

)

2,67m
Ry = 56979,539 kg

Ry, = 44264 kg -

+4426,4 kg

e Reaccion en la zapata aislada:

e

RZk:N2k+GZ_N1k'L_e

05m
2,67 m

Ry = 78948 kg + 7894,8 kg — 44264 kg -

R, = 78553,661 kg

e Comprobacion de los esfuerzos con las reacciones calculadas:

Ra
az'bz

Rik
al-bl

< Oadm < Ogdm

56979,539kg 78553,661kg
——< 1,80 S —
1,3m-2,5m 23m-23m

1,753 < 1,80 1,485 < 1,80

<180
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a R 2.d

(-)N1a

Figura 45:Esfuerzos para el disefio de la viga centradora

Fuente: Apuntes de Hormigon Armado fco. Borja Varona

Ny = 71574 kg N,y = 128157 kg
L e
Ria = Nia 77— Roa = Noa = Nia* 77—,
Ry, = 71574 kg - S/ ™ R, = 128157 kg — 71574 kg -~
la = 9 267m 2a = g 9 267m
Ry, = 84977,371 kg Ry, = 114753,629 kg

)

2,67m

e
Via =Nig7— = 71574 kg = 13403,371 kg

e a
ViaMia = Nia* —2~ (L to - a1)

0,30m

)

2,67m

My, =71574 kg - . (3,17 m + -1,3 m) = 27074,809 kg.m

e Calculo de la armadura longitudinal:
Datos:
Altura de zapata calculada h =50 cm
Se asume una by =40 cm
Mg = 27074,809 kg.m = 2707480,9 kg.cm

Se suma un recubrimiento para piezas en contacto con el suelo r=3 cm
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dl=rg+ DEstrivo T 01/2
Destrivo + % ~ 1lcm  (asumiendo)

dl=3cm+1cm =4cm
d=h-—dl=(50cm —4cm) = 46¢cm

h =60 cm [Altura de la Viga]

bw =40 cm [Ancho de la Viga]

r =3 cm [Recubrimiento de la Viga]

fo = 210 kg/cm? [Resistencia caracteristica del hormigon a compresion]

fy« = 5000 kg/cm? [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]

ys =1,15 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del acero]

ye= 1,5 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del hormigon]

e MINORACION DE LAS RESISTENCIAS

fex 210 kg/m? kg

=Lk S 2 PO 140,00 ==

Jea Ye 1,50 cm?
_ T S000kg/mMT _ 157 696 K
fya = Ys 1,15 B T em?

e Célculo de la armadura longitudinal de la viga centradora

Ha =, a2 fuq
27074809 kg.m
g = — = 0,154

40cm - (56cm)? - (140 %)

Entramos a la tabla 2 de la pagina para un acero CA-50 y obtenemos pim
Wiim = 0,319
ud < wim Pertenece al dominio 2 0 3 no necesita armadura a compresion
0,154 < 0,319
Determinacion de la cuantia mecénica del acero

Tabla 1 del anexo A-1 Ws=0,172
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Jea
d fyd

As = wg - by, -

140,00 X9
cm

As =0,172-40cm - 56 cm - .
4347 826 ~9

cm?
Ag = 12,41 cm?
Determinacion del area minima de acero
Asmin = Wemin * by h
De la tabla 3 del anexo A-1 Ws min = 0,0028
Agmin = 0,0028-40 cm - 60 cm
Agmin = 6,72 cm?
Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de viga
Ag = 12,41 cm?

Determinacion del niUmero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
Ascm? | Ascm?
2020+2@0 20 | 12,56 12,41

Adoptamos = 2 ¢ 20 + 2 ¢ 20 Con un érea igual a 12,56 cm?
Donde: 12,56 > 12,41 cm? incremento de 1,21 %
Separacion de las armaduras principales:

b—21r—2 Qpsripo—#0 40-2-3-2:06—-2-2-2-2
#esp B 3

s = =83cm

Armadura longitudinal de compresién:
Segun calculo no requiere, pero por norma se debe disponer un 30% de As minima:
Ag = 30% * Agin = 0,30 - 12,41 cm?=A, = 3,72 cm?

Determinacion del nimero de barras de acero

Armadura Adoptada | Calculada
Ascm? | Ascm?
2016 4,02 3,72

Adoptamos = 2 ¢ 16 Con un area igual a 4,02 cm?

Donde:

4,02 > 3,72 cm? incremento de 1,08 %
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e Armadura de piel

Como la separacion maxima entre armaduras longitudinales es 30 cm, se colocara
armadura de piel de @ 12 mm que es el minimo:

Ag piet = 2912 mm
e Calculo de la armadura transversal C-7

El cortante a una distancia igual al canto util de cada apoyo es: A partir de la Columna
C-7:

V;=13403,371 kg d=56cm

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigén

’ Kk
Vey =05 Fog- by -d =05 140#-40cm-56cm

V., = 13252,019 kg

Verificacion al caso que pertenece.

CASO N°1
donde: Var< Veu

13403,371 kg < 13252,019 kg = No cumple
CASO N° 2

Veu< Va < Vou
Vou = 0,30 \/foq - by -d = 0,30 - V140 - 40 - 56 = 7951,211 kg
13252,019 kg < 13403,371 kg < 7951,211 kg Cumple !
Determinacion del area [CASO N°2]
Vou =Va = Veu
Vo = 13403,371 kg — 13252,019 kg = 151,352 kg

2 Veu-s 151,352 Kg - 100 cm
ST09-4-F.
09-d"fra 0956 cm-4347,826 2L
cm
cm?2
A, = 0,07 —
m
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Determinacion del area minima.

0,02 fed-bw-t 0,02 140% <40 cm - 100 cm
Smin = =
fya 4347,826%
cm?

Asmin = 2,58 ?

Pero como se esté trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

cm?2
As 2,58 — cm2
As = omex _ m_ _ 1,29
2 2 m

4-As  4-1,29

@ 6mm - n 0 7 (08
Determinacion del nimero de barras de acero " n ™
_1o0 _
= = cm
esp < 30 cm =30cm

0,85-d =0,85-56 =47,6 cm

Entonces el numero de barras para cada metro sera: @ 6 € — 30

1 Y|

=40
" ¥ il -
: | i
ARM. PIEL 2X1@12 L=392 |" i )
7 X 160820
L=181

44 ) N
3216 L=3% I

444 5

Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)

Figura 46:Detalle de la armadura de la viga centradora zapata 7 y zapata 8
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A.2.8.3. Columna C-11
e Fundaciones
Se realizara el analisis para la “zapata aislada correspondiente a la columna C-11, dado

que esta dentro del portico mas solicitado de la estructura, la cual presenta las siguientes
solicitaciones obtenidas mediante el programa CYPECAD.

"‘I%J >
Lo

Figura 47:Geometria de la zapata
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

Datos:
N =56965 kg Qv =373 kg Mx=-194 kg.m
Qx =-411 kg My=-239 kg.m
a=30cm bo =40 cm

Resistencias de calculo de los materiales

_ fox _210kg/m?* kg
fea =" = = gg— = 140,00 55
2 k
foe =05 /f‘;‘jlzg = fox = 0,5 Y140 = 1,6 MPa
fyk 5000 kg/m? kg

fvd = Resistencia convencional del hormigon a cortante.
fcd = Resistencia de célculo del hormigdn a compresion
Peso propio del elemento (Se lo asumira como 10 % de “N”)

P=0,1-N=0,1-58030 kg = 5803 kg

e Disefio geométrico de la zapata
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Disefio en planta (Zapata cuadrada)

kg
Oqdm = 1,80 W

N+ P N+ P
a= = = 186,58cm =~ 190 cm
Oadm Oadm

Area adoptada=190cm-190cm = 36100cm?.
1° condicidn: A requerida < A adoptada
34812,1 cm?. < 36100 cm?

El esfuerzo de tension uniforme en el suelo viene dado por

N 56965 kg kg kg

=—= =1578—> 18—
% a’ 1902 cm? cm?

Canto atil minimo, para no tener necesidad de verificar a cortante y punzonamiento

kg
L 4-f,, 418715

Yr =16 ; k=——= = 2,964
Yo 161578,
cm
_|ao " b ab a,+b,
dl_j 2 k-1 a

_ 30-30Jr 190 - 190 30+30_69825

1T T4 23007 -1 g P0eeam

2(a—a 2(190cm — 30 cm

d, = ( o) _ X )=45,956m

4+k 4 + 3,097

Por tanto, se asumira una altura total “h= 50 cm”, empleando un recubrimiento

geométrico de “r=5cm” y un diametro “@=1,6cm”

1,6 cm

d=h—r—g=<500m—50m— )=44,20m

Clasificacién de la zapata por la relacion de sus dimensiones

_a—a(,_190—30_80
v=—p— = > =80 cm
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Dado que el vuelo “v=85cm” es menor que “2h = 100 cm”, se trata una zapata rigida

e Acciones en el plano de cimentacion

ejey
Qyh

My Mx| Qx

—
b1 = b
| I

eje X

o

Figura 48:Acciones en el plano de cimentacién
Fuente: Elaboracién Propia (CypeCad)

a) Axial en el plano de cimentacion:

Una vez determinadas las dimensiones de la zapata, calculamos el peso propio real de la
misma, con la siguiente formula:

kg

PPyapata = Yireae - Volumen = 2400 ol 1,805 m3 = 4332 kg

Nyear = N7+ PPyapata = 56965 kg + 4332 kg = 61297 kg

b) Momento en el plano de cimentacién:

Como existen fuerzas cortantes (Qx y Qy) en la base de la zapata, es necesario calcular
los momentos corregidos debido a estas fuerzas, dichos momentos se calculan con las
siguientes ecuaciones:
My =M'y + hQ, = —19400 kg.cm + 50 m - (—411kg) = —39950 kg.cm
M, =My, + hQ, == 23900 kg.cm + 50cm - (=373 kg) = —5250 kg.cm

Célculo de los esfuerzos maximos y minimos:
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b1

eje x

Y
E i a1 (2)
Figura 49:Esfuerzos maximos y minimos sobre la
zapata
Fuente: Elaboracién Propia

_ + 6Mx + 6My
G_a-b_a-bz_b-az
_ 54514 6(—39950) 6(—5250) Le1s kg
9amax = 7907190~ 190-1902 1901902 2
54514  6(—39950) 6(—5250 k
( ) , & ) _ 15382

J1min = 790-190 © 190-1902 ' 190 - 1902

cadm > ¢ méax.

1,80 kg/cm? > 1,618 kg/cm? — Estable frente al hundimiento

e Verificacion al vuelco

190cm
Nyea - a/2 _ (61297 kg) - — 145,763 = 1,5 > Cumpl
= = = -
Yva M, 39950 kg - cm A e
190cm
Nyegr - a/?2 (61297 kg) - 2 1109.184 > 15 C l
= = = -
Y ", 5250 kg -om ) =1, umple

e Verificacion al deslizamiento.

A-Ca>V-y2(Valido solo para arcillas)

Cd: 0,5-c =Valor de célculo (minorado) de la cohesion.
¢ =0,1 kg/cm? para una arcilla semi rigida

v2: 1.5. Coeficiente de seguridad al deslizamiento que puede tomarse como
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190cm - 190cm - 0,5 - 0,1 9
cm
411 kg

> 1,5 - Cumple
4,839 > 1,5 > Cumple

190cm - 190cm - 0,5 - 0,1+
cm
373 kg

> 1,5 - Cumple

4,392 > 1,5 - Cumple

e Calculo de los esfuerzos en las aristas de la zapata como se muestra a
continuacion:
N 6Mx 6My

Uza-bia-bzib-az
54514  6(—39950) 6(—5250) kg
91 =190-190 T 1901902 T 1901902 ~ 382
54514  6(—39950) 6(—5250) kg
92 =190-190 T 190-1902 1901902 ~ >*8cm2
54514  6(—39950) 6(—5250) kg
95 =190-190 1901902 " 190-1902 ~ 082
54514  6(—39950) 6(~5250) L6189

% =790-190  190-1902 190 -190%
e Calculo de la armadura

Disefio a flexidn

Es posible emplear el método general de calculo para zapatas rigidas o flexibles:

yooYNoa—a oo, 16°54514  190-30 oo
= E3 * —_ . .
a= 5 (3 15 % a,) 7190 (2 ’ )
M, = 1712607,753 kg.cm
Momento reducido de calculo:
__ Mq _ 11712607753kg-cm .,
M by 2 fod kg~

190 cm - 44,2 cm? - 140 —Z
cm
La cuantia mecénica para este caso vale:
w=pu-(1+p)=033-(1+0,33)=0,438
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El area de acero calculada “As”

Fed 14022
As=w-b-d- = =0,438-190cm - 44,2cm - ——<—-=11,849
fya 4347, 3C—z

La armadura minima geométrica necesaria es:

Agmin =W b-h =0,0015-190cm - 50cm = 14,25 cm?

Por lo tanto, se adopta como area de acero, la mayor entre la mecanica calculada y la
minima geométrica, siendo: A = 14,25 cm?

A 14,25cm?
Numero de barras: n= -5 =22" =709
Ag16 2,01lcm

~ 8 barras

. . . b—2r 190 cm—2-5cm
EspaC|am|ento entre barras: s = =

= =225=22cm
n 8

Por seguridad se adopta que para ambas direcciones se debera de usar:
8016 C-22 cm

e Verificacion al corte y punzonamiento:

Debido a que se empleo las formulas anteriores para determinar el canto minimo que

debe presentar la zapata en funcién del corte y del punzonamiento, podemos decir que
estas verificaciones son cumplidas.

e Verificacion de la adherencia:

1,608kg/cm2 | | 1l | | | || | |1618kgr’cm2
INEHANARNARRNENS L
1,608kg/cm2 fe———— @ ———= 1,618kgfcm2
== :
 — 0_15.a1i _:_I"
I.| bl‘I it b I
', | -
lat
1,538 kg/em2 a 1,548kg/cm2
| | |_|I | | | || | 1,548kg/cm2
1538 kgiem2[ ||| []]] || i
Figura 50: Tensiones actuantes en Ia zapata C-11
Fuente: Elaboracion Propia
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Lado X

a—a; 190cm — 30cm
L= > +0,15- a; = > +0,15- 30 =84,5cm
kg 84,5cm kg kg
se=oy = (u o) = 16185 - 25t (1618 5 — 1608 )

Kk
g, = 1,612%

2
1,612kg/cm2 S 1,618kg/cm

i

Figura 51:Esquema y respuesta estructural en la zapata C-11

Il

~ 845cm

V=136,468kg/cm

Fuente: Elaboracién Propia

Cortante de disefio:

kg
Va=vr-V-a=16- 136468 —

k
<095- 31402~
cm

- 190 cm = 41486,27kg
Vg4 <
09-d-n-m- 0

41486,27kg
09-442cm-8-m- 1,6 cm

kg
cm?

kg

k
g < 25,61—2 — No Cumple!
cm

25,93 —=
cm
Debido a que adherencia no cumple se optd aumentar una barra y asi cumplir con esta
condicion por lo que se tiene

90916 C-20 cm

2120027k <095 Y140 -2,

09-442cm-9-m- 1,6 cm

kg kg
23,05—2 < 25,61—2 - Cumple!
cm cm
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e Anclaje de las armaduras:
Dado que el vuelo “v=85cm” es mayor que el peralte “h=45cm”, el anclaje se contara a

partir de una distancia “h” desde el paramento del soporte.

b1 = 9 &
4 fyd
ton = 0,0 FedZ =09 3(TA0)E = 24279
) ) ) sz
kg
Léem 43478262
b1=%fy—d= 7 I — 71,66 cm
Thu 24,27 ~9
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje
se modifica de la siguiente manera.

2
ly = lpy + 2 2 = 71,66 cm + 20 = 56,45 cm
0,30 lp; = 0,30 71,66 = 21,50cm
b>] 1, =100=10- 16 = 16cm
15cm

Por lo tanto l;, = 60 cm

Por tanto, Ib = 60 cm, con esto no es necesario doblar las armaduras en patillas, por lo

que siempre se prolongara la armadura hasta el extremo de la zapata.

95 e 95

190

— 50 —

9@16¢/20 L=180 le 190 >

Figura 52:Detalle de la armadura en la zapata 11
Fuente: Elaboracion Propia (CypeCad)
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A.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
MODULO 01 - OBRAS PRELIMINARES
ITEM N:1

INSTALACION DE FAENAS

Unidad: glb

Descripcion

Este item comprende los todos los trabajos previos a la construccion como ser: instalacion

de faenas, traslado de material y personal, construccion de caseta del sereno, depositos,

etc.
Materiales, herramientas y equipo

El contratista proveera todos los materiales, herramientas, equipos e instrumentos

necesarios para la construccion de depo6sitos de materiales y caseta para el sereno.

Los Ayudantes que estaran bajo la supervision de un capataz, también se debera proveer
la contratacion de un sereno ya que es de estricta responsabilidad de la Empresa
contratada, la proteccion de la obra, herramientas, materiales, personal de obra o ajeno en

obra.
Forma de ejecucion

Se procedera a la construccion de la caseta para el sereno y para el almacenamiento de

herramientas y materiales, ademas de una oficina de obra.

Medicion

Los trabajos seran medidos en forma global.

Forma de pago

Se presupuestara en forma global, el pago por la totalidad del item aprobado.
ITEM N:2

LIMPIEZA DE TERRENO Y DESHIERBE.

Unidad: m?
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Definicion

Este trabajo consistird en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada de acuerdo con las presentes especificaciones y los demas documentos
contractuales. En las zonas indicadas en los planos o por el Fiscalizador, se eliminaran
todos los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion.

También se incluye en este rubro la remocion de la capa de tierra vegetal, hasta la

profundidad indicada en los planos.
Materiales, herramientas y equipos

Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de silenciadores,

sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.
Procedimiento de ejecucién

Los trabajos de limpieza y deforestacion deberan efectuarse en todas las zonas sefialadas
en los planos o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con procedimientos aprobados
por éste, tomando las precauciones necesarias para lograr condiciones de seguridad

satisfactorias.

Medicion

Los trabajos seran medidos en metro cuadrado.
Forma de pago

El precio unitario debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar,
rellenar y compactar los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de manera
uniforme en los sitios aprobados por el Supervisor. El precio unitario deberé cubrir,
ademas, la carga, transporte y descarga y debida disposicion descarga y debida

disposicion de estos materiales.

MODULO 02 - OBRA GRUESA
ITEM N:3
REPLANTEO Y TRAZADO (estructura y edificaciones )

Unidad: m?
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Definicion:

Este item comprende el replanteo que debera ser realizado por el contratista para la
localizacion en general y en detalle de toda la obra, en sujecion a los planos de
construccion o instrucciones del supervisor.

El contratista establecera y mantendra las estacas de talud y referencia para la pendiente
y alineacidn de las obras del proyecto, con la suficiente anticipacion para someter a la
aprobacion del Supervisor.

Incluso habiendo sido 0 no comprobadas las estacas de Construccion por el Supervisor,
el contratista sera responsable de la terminacion de todas las partes de la obra, de
acuerdo a las elevaciones, alineamiento y ubicacion correctas.

Materiales, herramientas y equipo

El contratista debera proveer todos los materiales, herramientas y equipo necesario para
la realizacion de este item, como ser equipo topogréafico (taquimetro), pintura, etc.
Procedimiento para la ejecucion

El contratista efectuara el replanteo de todas las obras a construirse.

La localizacion general, alineamiento, elevaciones, y niveles de trabajo, serd marcada en
el terreno para permitir en cualquier momento, el control por parte del Supervisor.

Las marcas y/o bancos de nivel, monumentos del levantamiento topogréafico y trazado de
Construccion, seran cuidadosamente conservados por el contratista. En caso de pérdida o
destruccion, todos estos seran restaurados por el Contratista por su cuenta.

Se facilitara a la inspeccion todos los instrumentos necesarios para su control de
replanteo, asi como personal (alarifes) que sean requeridos en toda oportunidad que el
Supervisor solicite.

Medicion

El replanteo y localizacion, debera ser medidos en forma global de todas las actividades
desarrolladas en el mes, y las mediciones deben estar acordes al trabajo que se
desarrollen en la obra, previa inspeccidn, verificacion y aprobacion por parte del
Supervisor.

Forma de pago
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El pago por este trabajo sera global, como compensacidn total por costos de mano de obra,

utilizacion de equipo, materiales nacionales e importados, herramientas, gastos directos e

indirectos, generales e imprevistos asociados a la ejecucion de item.

ITEM N:4
EXCAVAC
Unidad: m®

Definicion:

ION CON MAQUINARIA

La excavacién con maquinaria es un proceso esencial que abarca las actividades de

remocion de tierra y nivelacion necesarias para preparar el terreno para proyectos de

construccion y obras civiles. Este item comprende la realizacion de excavaciones tanto

para nivelacion como para fundaciones mediante el uso eficiente de maquinaria

especializada. Se emplearan equipos y maquinaria para garantizar la eficacia y la precision

en la ejecucion del proceso.

Materiales,

herramientas y equipo.

El Contratista se encargara de suministrar todos los materiales, herramientas y equipo

requeridos para llevar a cabo los trabajos de excavacién. Estos trabajos se realizaran

utilizando maquinaria retroexcavadora, la cual debe ser previamente aprobada por el

Supervisor d

e Obra.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
1 MADERA CONSTRUCCION
2 CLAVOS
3 ALAMBRE DE AMARRE
MANO DE OBRA:
1 AYUDANTE
2 ALBANIL
EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 RETROEXCAVADORA
2 BOMBA DE AGUA 3HP

Ejecucion:

Una vez que el replanteo de las fundaciones haya sido aprobado por el supervisor de la
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obra, se podra dar comienzo a la excavacion correspondiente a las mismas.

Se procedera al aflojamiento y extraccidn de los materiales de 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 y los que no vayan a ser utilizados
seran transportados fuera de los limites de la obra.

A medida que progrese la excavacion, se cuidara especialmente, el comportamiento de las
paredes a fin de evitar deslizamientos. Si esto sucediese en pequefias proporciones no se
podréa fundar sin antes limpiar completamente la zanja eliminando el material que pudiera

llegar al fondo de la misma.

Cuando la excavacion requiera achicamiento, el Contratista dispondra el nimero y clase
de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se evacuard de manera que no cause

ninguna clase de dafos.

El fondo de las excavaciones sera horizontal y en los sectores en que el terreno destinado

a fundar sea inclinado, se dispondra de escalones de base horizontal.

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

base a la cimentacion y una vez terminadas se las limpiaré de toda tierra suelta.

Las zanjas 0 excavaciones terminadas, deberan presentar superficies sin irregularidades y

tanto las paredes como el fondo tendran las dimensiones indicadas en los planos.
Medicion

El volumen total de las excavaciones se expresara en metros cubicos.

Forma de pago.

Para computar el volumen se tomaran las dimensiones y profundidades en los planos y su

verificacion en obra.

Los trabajos efectuados de acuerdo a las presentes especificaciones, aprobados y medidos
de acuerdo a lo indicado en el acapite de medicion, seran pagados a los precios unitarios
de la propuesta aceptada
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Este precio unitario serd compensacion total por materiales, herramientas, equipo y mano
de obra necesaria para ejecutarlos, asi como el transporte y / o eliminacion del material
sobrante a cualquier distancia, atn fuera de los limites de la edificacion.

ITEM N:5

BASE DE HORMIGON POBRE E=5 CM

Unidad: m?

Descripcion:

Este item se refiere al vaciado de una capa de hormigdn pobre con dosificacion 1: 3: 4,
que servira de cama o asiento para la construccion de diferentes estructuras o para otros
fines, de acuerdo a la altura y sectores singularizados en los planos de detalle, formulario

de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
Materiales, herramientas y equipo

El cemento y los aridos deberan cumplir con los requisitos de calidad exigidos para los
hormigones. EI hormigon pobre se preparara con un contenido con dosificacion 1: 3: 4
por metro cubico segln la tabla de dosificacién de hormigones y morteros y su
elaboracion mediante mezcladora. El agua debera ser razonablemente limpia, y libre de
aceites, sales, acidos o cualquier otra sustancia perjudicial. No se permitira el empleo de
aguas estancadas provenientes de pequefias lagunas o aquéllas que provengan de

pantanos o desagies.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:

1 Arena comun

2 Grava comun
3 Cemento

4 | Agua

MANO DE OBRA:

1 Albaiiil

2 Ayudante

EQUIPO Y MAQUINARIA:

1 | Mezcladora
Ejecucion

Una vez limpia el area respectiva, se efectuara el vaciado del hormigon pobre en el

espesor o altura sefialada en los planos.
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El hormigdn se deberd compactar (chuceado) con barretas o varillas de fierro.

Efectuada la compactacion se procedera a realizar el enrasado y nivelado mediante una

regla de madera, dejando una superficie lisa y uniforme.

Medicion

La base de hormigon pobre se medira en metros cuadrados, teniendo en cuenta
unicamente los volimenes netos ejecutados.

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

cancelado 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

ITEM N:6

VIGA DE FUNDACION DE HeA®°

Unidad: m?

Definicion

Las vigas centradoras son vigas de atado que ademas de servir como arriostramiento
entre zapatas, sirven como apoyo horizontal para zapatas muy excéntricas. Cuando una

zapata tiene una excentricidad elevada, para mantener la zapata en equilibrio sera

necesario que se contrarreste el momento M transmitido por el pilar.

Materiales, herramientas y equipo

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
1 Cemento portland
2 Arena comun
3 Grava comun
4 Madera de construccién
Clavos
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Alambre de amarre
Agua

MANO DE OBRA:

1 Albaiil

2 Ayudante
Encofrador
Armador

EQUIPO Y MAQUINARIA:

1 Mezcladora

2 Vibradora

Ejecucion
La ejecucidén de una viga de fundacion de hormigdn armado implica varios pasos:

Encofrado: Se construye un encofrado de madera o metalico que define la forma 'y

dimensiones de la viga de fundacion.

Colocacién de refuerzo: Se colocan las barras de acero (armadura) dentro del encofrado,

siguiendo las especificaciones de disefio estructural.

Vertido de hormigdn: Se vierte el hormigdn en el encofrado, asegurandose de que se
distribuya de manera uniforme y llenando todos los espacios alrededor de las barras de

refuerzo.

Compactacion y nivelacion: Se compacta el hormigon con vibradores para eliminar
burbujas de aire y asegurar una superficie uniforme. También se nivelan los extremos de

la viga para que queden alineados con el disefio.

Curado: Se debe proporcionar un periodo de curado adecuado, manteniendo el hormigon

himedo y protegido del secado rapido para asegurar su resistencia y durabilidad.

Retirada del encofrado: Una vez que el hormigdn ha alcanzado la resistencia suficiente,

se retira el encofrado con cuidado para evitar dafiar la viga.

Inspeccion: Se realiza una inspeccion visual para asegurar que la viga de fundacién

cumple con los estandares de calidad y especificaciones de disefio.
Medida y forma de pago:

Se medird y se pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutado.
ITEM N:7
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ZAPATA DE H°A°

Unidad: m?
Definicion:
El trabajo de fundacidn de zapatas de hormigon armado debe garantizar de forma

permanente, la estabilidad de la estructura que soporta, por ello debera calcularse

teniendo en cuenta lo siguiente:

Previamente con los resultados que arroje el estudio de suelos se define la profundidad
de desplante Df y el area requerida de fundacién definir si son zapatas concéntricas o

con excentricidad simple o con doble excentricidad.

Ademas, sequir las siguientes recomendaciones Adecuado coeficiente de seguridad

frente al hundimiento. Adecuado coeficiente de seguridad frente al volcamiento

Los asientos que pueden producirse deben ser compatibles con la capacidad de
deformacion de la estructura cimentada. El tipo de suelo y sus caracteristicas mecanicas,
su granulometria, plasticidad, humedad natural consistencia y grado de compactacion,
resistencia, deformabilidad, peso especifico suelto peso especifico saturado agresividad,

la situacion del Nivel freético.

Si existe peligro de congelacion del terreno la cimentacion deberd disponerse a la
profundidad adecuada para que no resulte posible que se hiele la base de la misma, se

recomienda una profundidad no inferior a 1.20 cm.
Cemento

Suministrado en su envase original de fabrica y almacenado en recinto cerrado rechazar

cementos almacenados por mas de tres meses a partir de la fecha de su retiro de fabrica.

La granulometria no debe sufrir variaciones que oscilen entre los limites extremos con
este objeto se determina el modulo de fineza. El agregado fino con una variacion de 0.20
en mas o menos serd rechazado o aceptado corrigiendo su granulometria o variando la

dosificacion de la mezcla.

Acero
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Las armaduras para el hormigdn seran de acero de un solo tipo de seccién constituido

por barras corrugadas con las siguientes caracteristicas:

Las barras no deben presentar defectos superficiales como grietas No se permitira la

unién de barras soldadas en obra
Usar barras con limites de elasticidad de 500 Mpa.
Agua

El agua a emplearse en la preparacion del hormigon sera limpia y libre de impurezas
tales como aceites, sales, acidos, no usar agua proveniente de lagunas estancadas de

existir duda en cuanto al comportamiento del mortero preparado el supervisor de obra

podra disponer de la realizacion de ensayos a compresion con probetas de 7 y 8 dias de

edad. Cemento. De tipo Portland normal en algln caso cemento especial si se requiere.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
Cemento portland
Arena comun

Grava comun

Fierro corrugado
Madera de construccién
Clavos

Alambre de amarre
Agua

MANO DE OBRA:

1 Albaiiil

2 Ayudante
Encofrador

Armador

EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 Mezcladora

2 Vibradora

X IN (O [U D (W [N | =

Ejecucion

La preparacion del Hormigdn estara orientada a que queden garantizadas:
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La obtencién de hormigones cuyas caracteristicas mecanicas y de durabilidad satisfagan

las exigencias del proyecto.

La conservacion de las caracteristicas requeridas a lo largo del tiempo. Se fabricaran

cilindros de testigos de ¢/ mezcla.
El hormigdn a utilizarse serd como se emplean en edificios segun el CBH.

La facilidad de trabajar con el hormigdn, o sea su tendencia de segregacion y
comportamiento durante su puesta en obra, deberan estar dentro de los limites
correspondientes medidos por el CONO DE ABRAMS, de acuerdo con el método de

ensayo indicado en la NB/UNE 7103. Se recomienda un vibrado normal.
Encofrado:

Una vez armado la parrilla se procedera a vaciar la mezcla teniendo cuidado que no
queden espacios o cangrejeras, el encofrado se debe realizar con madera de construccién
con minimo de espesor 1, se procedera a desencofrar a los 14 dias, lapso en el cual la
mezcla ha adquirido buena resistencia, posteriormente se procedera a aplicar el
impermeabilizante con un espesor de 2.00 mm. se debe considerar 350 kg por metro
cubico de mezcla, ademas los recubrimientos minimos de condiciones de clima severos.
Se colocaran en eje los encofrados de las zapatas previo entibado con buena medra

dejando un hueco de limpieza al pie del encofrado.

El mezclado y la colocacidn del hormigdn se procedera como se detallan en la parte de
procedimientos y ejecucion en el ftem Estructuras de HeAe. Las armaduras se colocaran

segun los detalles estructurales que acompafian los planos.

De la preparacion del hormigon la facilidad de trabajo con el hormigén ya sea su
tendencia de segregacion y comportamiento durante su puesta en obra determinar esto
con el cono de Adams. Antes de comenzar la preparacion y el vaciado de concreto, todo
el equipo necesario tanto para el mezclado como para el transporte debe estar limpio, los
encofrados estaran en contacto con el hormigdn deberan ser convenientemente

humedecidos.
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Las zapatas de Hormigon Armado segun se detallan en los planos con sus secciones

respectivas y el tipo de fierro adoptado, previa verificacion del Supervisor de Obra.

Todo este proceso debera ser realizado en forma adecuada segun lo prescrito en el

Cadigo Boliviano del Hormigon.
Medicién y forma de pago

La medicion sera por (m3). El trabajo ejecutado sera pagado segln precios unitarios

aceptados por la propuesta.
ITEM N:8
CIMIENTO DE H°C®° (Dosf.1:3:3 50%PD)

Unidad: m?

Definicion:

Este item se refiere a la construccion de cimientos de hormigon ciclépeo, de acuerdo a
las dimensiones, dosificaciones de hormigon y otros detalles sefialados en los planos
respectivos, formulario de presentacidn de propuestas y/o instrucciones del Supervisor
de Obra.

Materiales, herramientas y equipo

Las piedras seran de buena calidad, deberan pertenecer al grupo de las graniticas, estar
libres de arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estaran libres de
defectos que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o de

desintegracion.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
1 Cemento portland
2 Arena comun
3 Grava comun
4 Fierro corrugado
5 Piedra para cimiento
8 |Agua
MANO DE OBRA:
1 Albaiiil
2 Ayudante
EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 | Mezcladora
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La dimension minima de la piedra a ser utilizada como desplazadora sera de 20 cm. de
diametro o un medio (1/2) de la dimension minima del elemento a vaciar.
El cemento seré del tipo portland y debera cumplir con los requisitos necesarios de
buena calidad.
El agua debera ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes
de pequefas lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o ciénagas, la temperatura
minima del agua no debera ser menora 5°C.
En general los agregados deberén estar limpios y exentos de materiales, tales como
arcillas, barro adherido, escorias, carton, yeso, pedazos de madera 0 materias organicas.
La granulometria del arido grueso para hormigon ciclopeo, debera cumplir con las
siguientes condiciones de la tabla 3 de la N.B. - 598 - 91.

Tabla 14:Granulometria del Arido

Clase Tamano Tamiz N. B. % que pasa

Muy grande 150 - 80 mm. 100 mm. 90 - 100

Grande 80 - 40 mm. 80 mm. 0-10

Mediana 40 - 20 mm. 40 mm. 90 - 100
20 mm. 0-10

Pequeria 20 -5 mm. 5mm. 0-10
2.36 mm. 0-2

Fuente: N.B. - 598 - 91
Ejecucion

Se empleara un hormigon de dosificacion 1: 2: 4 con 60 % de piedra desplazadora

La dosificacion sefialada anteriormente sera empleada, cuando las mismas no se
encuentren especificadas en el formulario de presentacion de propuestas o en los planos
correspondientes.

Para la fabricacion del hormigdn se debera efectuar la dosificacion de los materiales por
peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transformandose los
pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizaran determinaciones
frecuentes del peso especifico aparente de los aridos sueltos y del contenido de humedad

de los mismos.
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La medicion de los aridos en volumen se realizara en recipientes aprobados por el
Supervisor de Obra y de preferencia deberan ser metalicos o de madera e indeformables.
Se colocara una capa de hormigén pobre de 5 cm. de espesor de dosificacion 1: 3: 5 para
emparejar las superficies y al mismo tiempo que sirva de asiento para la primera hilada de
piedra.

Previamente al colocado de la capa de hormigon pobre, se verificara que los fondos de
las zanjas estén bien niveladas y compactadas.

Las piedras seran colocadas por capas asentadas sobre base de hormigon y con el fin de
trabar las hiladas sucesivas se dejara sobresalir piedras en diferentes puntos.

Las piedras deberan ser humedecidas abundantemente antes de su colocacion, a fin de
que no absorban el agua presente en el hormigon.

ITEM N:9

IMPERMIABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS

Unidad: m

Definicion:

Este item se refiere a la impermeabilizacion del sobrecimiento de acuerdo a lo
establecido en los planos de construccion, que se sefialan a continuacion:

En lugares expuestos a la accion del agua.

Materiales, herramientas y equipo

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

para la ejecucion de este item.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
1 Polietileno
2 Polietileno
3 Arena fina

MANO DE OBRA:
1 Albaiiil
2 Ayudante

En los trabajos de impermeabilizacion se emplearan: membrana asfaltica para losas,
previa la aprobacion del Supervisor de Obra.
Procedimiento para la ejecucion
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Impermeabilizacién

En la impermeabilizacion del sobre cimiento. se podran emplear hidréfugos apropiados,
laminas asféalticas, alquitran y otros, de acuerdo al detalle sefialado en los planos
correspondientes y en el formulario de presentacion de propuestas. Dichos materiales
deberén ser aprobados por el Supervisor de obra, previo su empleo en obra.

Medicion

La impermeabilizacién del sobre cimiento serd en ml.

Forma de pago

Este item 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 al precio unitario de
la propuesta aceptada.

ITEM N:10

RELLENO Y COMPACTADO DE TIERRA C/MATERIAL DE LUGAR Unidad:
3

m

Descripcion:

Consiste en rellenar con material comuan, proveniente de las inmediaciones de la obra, los
lugares indicados en los planos del proyecto o de acuerdo a instrucciones escritas del

Supervisor de Obra.
Materiales, herramientas y equipo

El Contratista debera proporcionar todas las herramientas, equipo y maquinaria adecuada y

necesaria para la ejecucion de los trabajos y de acuerdo a su propuesta.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MANO DE OBRA
1 Polietileno
2 Polietileno
3 Arena fina
MAQUINARIA Y HERRAMIENTA
1 | Compactador manual
Ejecucion

En la ejecucion del relleno, el Contratista debera emplear solamente aquellos materiales que

hubieran sido aprobados previamente por el Supervisor de Obra
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Los materiales provenientes del corte, siempre que a juicio del Supervisor de Obra sean
aptos para rellenos, seran transportados a los lugares indicados para el efecto, caso contrario
se transportaran fuera de los limites de la obra. Los rellenos se realizaran en capas de 20 cm.
Como maéaximo proporcionando la humedad adecuada y efectuando el compactado
correspondiente. La compactacion debera avanzar gradualmente en franjas paralelas desde
los bordes hacia el eje, cuidando que todas las capas sean de espesor uniforme, hasta
conseguir la altura total del relleno. La ultima capa recibira el acabado final para tener la

forma de la seccion transversal indicada en los planos.

Todo relleno y compactado deberé realizarse en los lugares que indique el proyecto o en

otros con aprobacion previa del Supervisor de Obra.

El equipo de compactacion a ser empleado sera el exigido en la propuesta. En caso de no
estar especificado el Supervisor aprobara por escrito el equipo a ser empleado. En ambos

casos se exigird el cumplimiento de la densidad de compactacion especificada.
Medicion

Este item sera medido en metros clbicos compactados.

Forma de pago

El trabajo ejecutado con materiales aprobados y en un todo de acuerdo con estas

especificaciones, medido segun lo previsto y aprobado por el Supervisor de Obra

El trabajo ejecutado de acuerdo a lo especificado, sera pagado segun el precio unitario de la

propuesta aceptada.

ITEM 11
SOBRECIMIENTO DE H°A°
Unidad: m®

ITEM 12

COLUMNA DE H°A°

Unidad: m®
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ITEM 13
VIGA DE H°A° H21
Unidad: m®

Definicion

a) Zapatas, columnas, vigas, muros, cascaras Yy otros elementos, ajustandose
estrictamente al trazado, alineacion, elevaciones y dimensiones sefialadas en los planos
y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

b) Cimientos y sobrecimientos corridos, cadenas u otros elementos de hormigén armado,
cuya funcién principal es la rigidizacién de la estructura o la distribucion de cargas sobre
los elementos de apoyo como muros portantes o cimentaciones. Todas las estructuras de
hormigdn simple o0 armado, ya sean construcciones nuevas, reconstruccion, readaptacion,
modificacion o ampliacion deberan ser ejecutadas de acuerdo con las dosificaciones y
resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacion de propuestas y en
estricta sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del
Hormigén Armado CBH-87.

Materiales, herramientas y equipo

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del
hormigdn seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobacién
del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma

Boliviana del Hormigon Armado CBH-87 Seccion 2-Materiales.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
Cemento portland
Arena comun

Grava comun

Fierro corrugado
Madera de construcciéon
Clavos

Alambre

Agua

MANO DE OBRA:

1 Albaiiil

2 Ayudante

3 Encofrador

DI (O [U D (W [N | =
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4 | Armador

EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 Mezcladora

2 Vibradora

Clasificacion y dosificacion de las mezclas de hormigén Hormigones.-

Las mezclas de hormigon seran disefiadas con el fin de obtener las siguientes resistencias
cilindricas caracteristicas de compresion a los 28 dias, las mismas que estaran

especificadas en los planos o seran fijadas por el Supervisor.

Tabla 15:Clasificacion y Dosificacion del Hormigon

Tipo de Hormigon Resistencia cilindrica Caracteristica
de compresion a los 28 dias
P mayor o igual 35 Mpa
A mayor o igual 21 Mpa
B mayor o igual 18 Mpa
C mayor o igual 16 Mpa
D mayor o igual 13 Mpa
E mayor o igual 11 Mpa

Fuente: N.B. - 598 — 91

En casos especiales se pueden especificar resistencias cilindricas caracteristicas mayores
a 21 Mpa, pero en ningun caso superiores a 30 Mpa, excepto en hormigon pretensado.
Dichas resistencias deben estar controladas por ensayos previos y durante la ejecucion de
la obra. Los hormigones tipo A y B se usaran en todas los elementos estructurales de la
obra, excepto donde las secciones sean macizas y/o estén ligeramente armadas. Los
hormigones depositados en agua seran también de tipo Ay B con el diez por ciento (10%)
mas de cemento. Los hormigones tipo C y D se usaran en infraestructuras con ninguna o
poca armadura. El hormigdn tipo E se usara en secciones macizas no armadas y para

estructuras de mamposteria u hormigon ciclopeo.

Hormigon para columnas (tipo A):
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Este item comprende la ejecucion de las columnas de hormigdn que serviran de soporte
a las estructuras, a partir de la cota superior de las respectivas zapatas, de acuerdo a los
planos de detalle, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del

Supervisor de Obra.
Materiales, herramientas y equipo

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del
hormigon serén proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobacién
del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma

Boliviana del Hormigon Armado CBH-87 Seccion 2-Materiales.
Hormigén para vigas de arriostramiento y vigas de sustentacion (tipo A).-

Este item comprende la ejecucion de las vigas que arriostraran las columnas, a objeto de
rigidizarlas, de acuerdo a los planos de detalle, formulario de presentacion de propuestas
y/o indicaciones del Supervisor de Obra. Las tablas de madera para las caras exteriores
deberan ser cepilladas, en vista de que las superficies del hormigon deberdn quedar a la
vista, salvo que se encuentre especificado el revoque correspondiente en el formulario de
presentacion de propuestas. En caso de que el hormigdn de las vigas quedara con manchas
o coloracion diferente, el Contratista procedera al arreglo de los defectos y aplicara por su

cuenta una pintura total color cemento.

Medicion

Las cantidades de hormigon que componen la estructura completa y terminada: zapatas o
fundaciones, columnas, vigas de arriostramiento o sustentacion, losas, tapas de camaras,
sumideros, paredes, etc., seran medidas en metros cubicos. La cAmara sera medida por
pieza y el meson por metro lineal. En los casos que se encontrara especificado en el
formulario de presentacion de propuestas "Hormigdn Armado™ se entendera que el acero
se encuentra incluido en este item, por lo que sera objeto de medicion alguna; pero si se
especificara "Hormigon tipo A" y acero estructural separadamente, se efectuara en forma
separada la medicién del hormigdn y de la armadura de refuerzo, midiéndose ésta Gltima

en kilogramos o toneladas, de acuerdo a las planillas de fierros y al formulario de

presentacion de propuestas, sin considerar las pérdidas por recortes y los empalmes. En la
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medicion de volumenes de los diferentes elementos estructurales no debera tomarse en

cuenta superposiciones y cruzamientos, debiendo considerarse los aspectos siguientes:
- Las columnas se mediran de piso a piso.

- Las vigas seran medidas entre bordes de columnas.

- El hormigdn de escaleras y de los descansos seran medidos en metros cubicos.
Forma de pago

Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sefialado y aprobados por el Supervisor de Obra, seran
cancelados a los precios unitarios de la propuesta aceptada. Dichos precios seran
compensacion total por los materiales empleados en la fabricacion, mezcla, transporte,
colocacion, construccion de encofrados, mano de obra, herramientas, equipo y otros

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

ITEM 14

LOSA ALIVIANADA H=20 (vigueta pretensada)

Unidad: m?

Definicion

Este item se refiere a la construccién de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ o
con viguetas pretensadas, las cuales son un producto de fabricacién industrial, de
acuerdo a los detalles sefialados en los planos constructivos, formulario de presentacion
de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Materiales, herramientas y equipo

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado del
hormigon seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobacion
del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma
Boliviana del Hormigon Armado CBH-87. Asi mismo deberan cumplir, en cuanto se
refiere a la fabricacion, transporte, colocacion, compactacion, proteccion, curado y otros,

con las recomendaciones y requisitos indicados en dicha norma.
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Las viguetas de hormigdn pretensado de fabricacion industrial deberan ser de
caracteristicas uniformes y de secciones adecuadas para resistir las cargas que actuan,
aspecto que debera ser certificado por el fabricante.

Como elementos aligerantes se utilizaran bloques de hormigdn, Plastoform, ladrillo,
bloques de yeso o bloques de aisloplast, de acuerdo las dimensiones y disefios establecidos
en los planos constructivos o para el caso de viguetas pretensadas, los que recomiende el
fabricante.

Todo lo referente al hormigdn debera cumplir con lo prescrito en el item Hormigones y

Morteros.
INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
1 Vigueta pretensada para losa de h=20 cm
2 Cemento portland
3 Arena comun
4 Grava comun
5 Fierro corrugado
6 Madera de construccion
7 Clavos
8 Alambre
9 Agua
10 | Plastaform 100x40x16
MANO DE OBRA:
1 Albaiil
2 Ayudante
3 Encofrador
4 Armador
EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 Mezcladora
2 Vibradora
3 Guinche

Procedimiento para la ejecucion

Losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ

Para la ejecucion de este tipo de losas el Contratista debera cumplir con los requisitos y
procedimientos establecidos en la especificacion “"Estructuras corrientes de hormigén
simple o armado”.

Losas alivianadas o aligeradas con viguetas pretensadas

a) Apuntalamiento

Se colocaran listones a distancias no mayores a 2metros con puntales cada 1.5 metros.
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El apuntalamiento se realizara de tal forma que las viguetas adquieran una contra flecha
de 3 a 5 mm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocaran cufias de
madera para una mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en el piso.

El des apuntalamiento 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 apoyar sobre muros de mamposteria o vigas concretadas en una
longitud no menor a 10cm. y sobre encofrados a vaciar.

La distancia entre viguetas se determinara automaticamente colocando los blogues como
elemento distanciador.

En el caso de encontrarse con luces mayores a 5mts se deberdn colocar doble vigueta
para la seguridad de la obra en construccion, esto se tiene que contemplar en el precio
unitario de la propuesta.

¢) Limpieza y mojado

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 compresion.

Se mojara abundantemente los bloques para obtener buena adherencia y buena
resistencia final.

Medicion

Las losas alivianadas, aligeradas y con viguetas pretensadas, seran medidas en metros
cuadrados concluidos y debidamente aprobados por el Supervisor 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 segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera
cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio unitario 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.
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ITEM N: 15

CONTRA PISO DE CEMENTO + EMPEDRADO

Unidad: m?

Definicion

Este trabajo se refiere al contrapiso de piedra y cemento que debera ser ejecutado en
planta baja o donde corresponda, de acuerdo a los planos de construccion.
Materiales y equipo

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:

Cemento portland

Arena comun

1

2

3 Grava comun
4 Piedra
8

M

Agua
ANO DE OBRA:

1 Albaiiil

2 Ayudante

EQUIPO Y MAQUINARIA:
1

| Mezcladora

Ejecucion

Para la ejecucion de este tipo de contrapiso se utilizara piedra o canto rodado conocido
como piedra manzana o similar y hormigon simple de cemento Portland de dosificacion
en volumen 1:3:4

Previamente se procedera a retirar del area especificada todo material suelto, asi como la
primera capa de tierra vegetal, reemplazandola hasta las cotas de nivelacién por tierra
arcillosa con contenido de arena en un 30% aproximadamente; luego se procedera al
relleno y compactado por capas de tierra hmeda cada 15 a 20 cm de espesor y
apisonéndola a mano o con herramienta adecuada. Sobre el terreno asi compactado se
ejecutara una soladura de piedra manzana colocada a combo, a nivel y con pendiente
apropiada segun el detalle de los planos. Una vez determinado el empedrado y limpio
éste de tierra, otros materiales y escombros sueltos, posteriormente se vaciara una
carpeta de hormigon simple de 3 cm con dosificacion 1:3:4 en volumen con un
contenido minimo de cemento por metro cubico de hormigdn de 300 kg, teniendo

especial cuidado en llenar y compactar los intersticios de la soldadura de piedra. La
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terminacion del contrapiso se efectuara de acuerdo al tipo de acabado que se utilice para
cada tipo de piso u otra indicacion que indicara el Supervisor de Obra.

Medicién y forma de pago

El contrapiso se medira en metros cuadrados (mz), tomando Gnicamente las areas netas
de trabajo ejecutado. La forma de pago se realizara al precio unitario de la propuesta

aceptada.

ITEM N:16

MURO DE LADRILLO DE 6H (24X18X12) E=12 cm

Unidad: m?

Definicion

Este item se refiere a la construccion de muros y tabiques de albafileria de ladrillo.
Materiales, herramientas y equipo

Los ladrillos y los blogues de cemento seran de las dimensiones sefialadas en el
formulario de presentacion de propuestas, admitiéndose una tolerancia de 0. cm. en
cualquiera de sus dimensiones justificado y aprobado en forma escrita por el Supervisor
de Obra. Los ladrillos deberan ser de buena calidad y toda partida debera merecer la
aprobacidn del Supervisor de Obra. Deberan estar bien cocidos, emitiendo al golpe un
sonido metéalico. Deberan tener un color uniforme y estaran libres de cualquier rajadura
o desportilladura. EI mortero se preparara con cemento Portland y arena fina la
proporcion 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 proporcioén con un contenido mayor de cemento.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
1 Cemento portland
2 Arena fina
3 Ladrillo de 6h )24*18*12)
8 Agua
MANO DE OBRA:
1 Albaiiil
2 Ayudante
EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 | Mezcladora
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Procedimiento de ejecucién

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. El espesor de las juntas de mortero tanto vertical como horizontal deberéa ser de
2cm. Los ladrillos y los boques deberan tener una trabazon adecuada en las hiladas
sucesivas, de tal manera de evitar la continuidad de las juntas verticales. Para el efecto, de
acuerdo al ancho de los muros.

Medicion

Los muros seran medidos en metros cuadrados (m2) tomando en cuenta Unicamente el area
neta del trabajo ejecutado. Los vanos para puertas, ventanas y elementos estructurales que
no sean construidos con ladrillo o blogues 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, serd pagado M2 para

cada clase de muro y/o tabique.

ITEM N:17
DINTEL DE H°A°
Unidad: m
Definicion
Las especificaciones técnicas para un dintel de hormigdn armado pueden variar segun el
disefio y las necesidades especificas de la estructura en la que se va a utilizar, pero aqui
te proporcionaré una lista general de algunas de las caracteristicas y consideraciones
comunes:
Ejecucion
La ejecucidén de un dintel de hormigén armado implica varios pasos importantes que
deben llevarse a cabo de manera cuidadosa y precisa para garantizar la seguridad y la
integridad estructural del elemento.

v Con base en los planos estructurales, se procede a disefiar el armado del dintel.

Esto implica colocar las barras de refuerzo de acero de acuerdo con las

especificaciones del disefio, asegurandose de que estén colocadas en la posicion
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correcta y estén debidamente atadas para mantener su posicion durante el vertido
del hormigon.

Se instala el encofrado alrededor del area donde se vertera el hormigon para darle
forma al dintel. El encofrado debe ser lo suficientemente resistente para soportar
la presién del hormigdn fresco y mantener la forma deseada del dintel. Se deben
colocar refuerzos adicionales si es necesario para garantizar la estabilidad del
encofrado durante el vertido.

Una vez que el armado y el encofrado estan en su lugar, se procede al vertido del
hormigon. El hormigdn se vierte en el encofrado de manera uniforme y se
compacta para eliminar bolsas de aire y garantizar una buena adherencia al armado
Después del vertido, el hormigon debe curarse adecuadamente para asegurar su
resistencia y durabilidad. Esto generalmente implica mantener el hormigdn
himedo durante un periodo de tiempo especifico para permitir que se complete el
proceso de hidratacion.

Una vez que el hormigon ha alcanzado la resistencia adecuada, se retira el
encofrado con cuidado para evitar dafiar el dintel. El desencofrado se realiza de
manera gradual y controlada para garantizar que el hormigdén no se agriete ni se
dafie durante el proceso.

Se realizan los acabados finales segin sea necesario, como la nivelacion de
superficies y la aplicacién de selladores o recubrimientos protectores si es

requerido por el disefio.

Es importante seguir estos pasos con cuidado y seguir las especificaciones del disefio para

garantizar la calidad y la seguridad del dintel de hormigon armado una vez completado.

Ademas, se deben cumplir todas las normativas y estandares de construccion aplicables

durante el proceso de ejecucion.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION

MATERIALES:

1 Cemento

2 Fierro corrugado
3 Madera de const.
4 Agua

MANO DE OBRA:

1

Albaniil
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2 ‘ Ayudante
EQUIPO Y MAQUINARIA:

Herramientas menores
Formas de pago:

La unidad de medida de pago serd el metro lineal (m) calculados segun los planos o
geometria de los muros debidamente ejecutada y aprobada por la interventoria. Su forma
de pago se hara segun los precios establecidos en el contrato. En este valor se incluye el
costo de equipo, herramienta, mano de obra y transporte.

ITEM N:18

ESCALERA DE H°A° H-21

Unidad: m®

Definicion:

Este item se refiere a la estructura que une los diferentes pisos o niveles que tiene una
edificacion. El concreto armado para la escalera debe ser de losa maciza. Su vaciado se
realizara junto con estas. Una escalera estad conformada por tramos, descansos y barandas.
Los tramos estan formados por escalones; y los escalones, por pasos y contrapasos.
Ejecucion:

Primero se realizara el trazado o ubicacion de la escalera, sobre la superficie del muro
que se encuentra a un extremo de la escalera marque el inicio y el fin del tramo a trazar.
A la distancia vertical, se le divide entre el nimero de contrapasos; y a la distancia
horizontal, se le divide entre el nUmero de pasos. Con estos puntos de referenciay la

ayuda de una cinta métrica y un nivel, se hace el trazo respectivo.

v" Luego se traza el fondo de escalera, teniendo en cuenta que el espesor minimo es
de 15 cm o el que especifique los planos.

v’ Para el encofrado siguiendo la linea que marca el fondo de la escalera, se arma la
rampa que servira de base para el encofrado. Para conseguir la inclinacion se
utilizara cufias y los parales intermedios para salvar el vano y prevenir que la
madera se parta por el peso del hormigon. Se utiliza una tabla en los laterales del
espesor del fondo de la escalera y pon unos trozos de tabla a modo de codal para

mantener el aplomo. Luego se corta los cartabones que se necesiten a la medida
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deseada comprobando que estén a escuadra y se clavan. La formaleta debera estar

debidamente inmunizada con ACPM para facilitar el desencofrado.

Se realizard el corte y figuracion del acero. Se colocan las varillas de resistencia
tal como lo especifiquen los planos. Estas barras van ancladas en el arranque de la
escalera y en la parte superior de la losa. Luego, se colocan las varillas de
distribucion perpendiculares a las de resistencia amarrandolas sobre éstas.

Luego se prepara con tablones los peldafios que se necesitan de un tamafio superior

al ancho de la escalera y se clavan.

Para el vaciado del concreto en una escalera, el concreto u hormigon se coloca
iniciando en el arranque o sea en la parte mas baja y chuzando el concreto con una
varilla o con un vibrador de aguja el cual se coloca en forma perpendicular y a

distancias no mayores de 60 cm.

Luego se le hace el curado pertinente y se desencofra después de los 10 dias como
minimo después de fundida la escalera.

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:

1 Cemento portland
2 Arena comun

3 Grava comun

4 Fierro corrugado
5 Madera de construccién
6 Clavos

7 Alambre

8 Agua

MANO DE OBRA:

1 Albafil

2 Ayudante

3 Encofrador

4 Armador

EQUIPO Y MAQUINARIA:
1 Mezcladora
2 Vibradora

Medida y forma de pago:

La unidad de medida de pago sera el nimero de metros cubicos (m®) calculados segin los

planos o0 geometria de la escalera debidamente ejecutada y aprobada por la interventoria.
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Su forma de pago se hara segun los precios establecidos en el contrato. En este valor se
incluye el costo de equipo, herramienta, mano de obra y transporte.
Tabla: Tabla de items.

ITEMN:19 (ALTERNATIVA 2)

MURO DE HC°A° (PEDESTAL)

Unidad: m?

Definicion

Muro de hormigon armado o pedestal en zapata servir como apoyo horizontal para zapatas
muy excéntricas. Cuando una zapata tiene una excentricidad elevada, para mantener la

zapata en equilibrio serd necesario que se contrarreste el momento M transmitido por el

pilar y tenga una distribucion en las tensiones del suelo.

Materiales, herramientas y equipo

INSUMOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION
MATERIALES:
Cemento portland
Arena comun
Fierro corrugado 5/16" (8mm) 12 m
Grava comun

Madera de construccién

Clavos

Alambre de amarre
Agua

MANO DE OBRA:

1 Albaiiil

2 Ayudante

3 Encofrador

4 Armador

DI [WIN =

EQUIPO Y MAQUINARIA:

1 Mezcladora

2 Vibradora
Ejecucion

La ejecucién de un muro de hormigén armado implica varios pasos:

Encofrado: Se construye un encofrado de madera o metalico que define la forma y
dimensiones de la viga de fundacion.
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Colocacién de refuerzo: Se colocan las barras de acero (armadura) dentro del encofrado,

siguiendo las especificaciones de disefio estructural.

Vertido de hormigén: Se vierte el hormigdn en el encofrado, asegurandose de que se

distribuya de manera uniforme y llenando todos los espacios alrededor de las barras.

Compactacion y nivelacion: Se compacta el hormigén con vibradores para eliminar
burbujas de aire y asegurar una superficie uniforme. También se nivelan los extremos del

muro para que queden alineados con el disefio.

Curado: Se debe proporcionar un periodo de curado adecuado, manteniendo el hormigén

himedo y protegido del secado rapido para asegurar su resistencia y durabilidad.

Retirada del encofrado: Una vez que el hormigon ha alcanzado la resistencia suficiente,

se retira el encofrado con cuidado para evitar dafiar el muro.

Inspeccion: Se realiza una inspeccion visual para asegurar que la viga de fundacién

cumple con los estandares de calidad y especificaciones de disefio.
Medida y forma de pago:

Se medird y se pagara por metro cubico (m3) debidamente ejecutado
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PRESUPUESTO GENERAL

N2 Descripcién Und.
> |MO01- MODULO 01 ACTIVIDADES PREVIAS Y COMPLEMENTARIAS
1 [INSTALACION DE FAENAS glb
2 |LINPIEZA DE TERRENO Y DESHIERVE m?
> |MO02- MODULO 02 INFRAESTRUCTURA
3 |REPLANTEO Y TRAZADO( estructuray edificaciones ) m?
4 |EXCAVACION CON MAQUINARIA m3
5 |BASE DE HORMIGON POBRE E=5CM m3
6 |[VIGA DE FUNDACION DE H°A° m3
7 |ZAPATA DE H2A? m3
8 |CIMIENTO DEH C (Dosf.1:3:3 50%PD) m3
9 [SOBRECIMIENTO de H2A?2 m?3
10 [IMPERMIABILIZACION DE SOBRE CIMIENTOS m
11 [COLUMNAS DE H2A? m3
12 [RELLENO Y COMPACTADO DE TIERRA C/MATERIAL DE LUGAR m3
13 [VIGA DE H2A2 H21 m3
14 |LOSA ALIVIANADA H=20 (vigueta pretensada) m?
15 [CONTRA PISO DE CEMENTO + EMPEDRADO m?
16 |MURO DE LADRILLO DE 6H (24X18X12) E=12 cm m?
17 |DINTEL DE H2 A® m
18 [ESCALERA DE HeA2 H-21 m3
PRESUPUESTO GENERAL
N2 Descripcién insumos Und.| Unit.
1 |Albanil hr [18,75
2 |Albaiil hr 18,75
3 Jalerife hr 112,50
4 |Armador hr 18,75
5 [Ayudante hr (12,50
6 |Encofrador hr 18,8
8 [topografo hr (20,00
EQUIPO Y MAQUINARIA
N2 Descripcidon insumos Und.| Unit.
1 |Compactador manual hr 35,00
2 |equipo topografico hr 25,00
3 |[Ginche hr 25,00
4 |Mezcladora hr 22,00
5 |Retroexcavadora 1,95/210,00
6 |Vibradora hr 15,00
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EQUIPO Y MAQUINARIA

Ne Descripcién insumos Und.| Unit.
1 |Agua [ 0,08
2 |Alambre de amarre kg 13,00
3 |Arena m3 |150,00
4 |Arenacomun m3 120,00
5 |Arenafina m3 138,00
6 |Cemento kg 1,00
7 |Cemento portland kg 1,00
8 |Clavos kg 13,00
9 |Fierro corrugado kg 6,50
10 |Grava m3 |150,00
11 |Grava comun m3 140,00
12 (Ladrillo de 6 h. (24*18*12) pza 1,20
13 |Madera de const. pie2 | 8,00
14 |Madera de construccion pie2 | 8,00
15 |Piedra m3 120,00
16 |Piedra para cimientos m3 120,00
17 |Plastoform 100x40x16 pza | 18,50
18 |Polietileno m 4,60
19 |Varios inst. de faenas (importados) glb | 59,10
20 [Varios inst. de faenas (nacionales) glb | 46,10
21 |Vigueta pretensada h=20 m 36,00
22 |yeso kg 0,80
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A.4. PRECIOS UNITARIOS

item: Instalacion de faenas
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M01) - MO1 ACTIVIDADES PREVIAS COMPLEMENTARIAS

Unidad: glb

Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- |Variosinst. de faenas (importados) glb 1,00 59,10 59,10
2 |- |Variosinst. de faenas (nacionales) glb 1,00 46,10 46,10
> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 105,20
B |MANO DE OBRA
1 |- |Albaiiil hr 4,50 18,75 84,38
2 |- |Peon hr 4,50 12,00 54,00
> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 138,38
F |Cargas Sociales 55,00% de (E) = 76,11
O |[Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 32,04
> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 246,52
C [EQUIPO, MAQUINARIAYY HERRAMIEN
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 12,33
> |l |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 12,33
> |[J |SUBTOTAL (D+G+l) = 364,05
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de (J) = 36,41
M [Utilidad 10,00% de (J+L) = 40,05
> [N [PARCIAL (J+L+M) = 440,50
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 13,61
> |Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 454,11
> PRECIO ADOPTADO: 454,11
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item: Limpieza de terreno y deshierbe

Unidad; m?

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M01) - MO1 ACTIVIDADES PREVIAS Y COMPLEMENTARIAS

Ne2|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B (MANO DE OBRA
1 |- |Peon hr 0,65 12,00 7,80
> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 7,80
F |Cargas Sociales 55,00% de (E) = 4,29
O [Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 1,81
> |G |[TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 13,90
C |[EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,69
> || |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 0,69
> [J [suBTOTAL (D+G+H) = 14,59
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de (J)= 1,46
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 1,61
> |N |PARCIAL (J+L+M) = 17,66
P |[Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,55
> |Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 18,20
> PRECIO ADOPTADO: 18,20
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item: Replanteo y trazado (estructuras y edificaciones) Unidad: m?
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne(P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A [MATERIALES
1 |- |Alambre de amarre kg 0,02 13,00 0,26
2 |- |yeso kg 0,11 0,80 0,09
3 |- |[Clavos kg 0,01 13,00 0,13
4 |- |Madera de construccion pie? 0,25 8,00 2,00
> [D [TOTAL MATERIALES (A) = 2,48
B [MANO DE OBRA
1 |- |Albaiiil hr 0,02 18,75 0,38
- |topografo hr 0,02 20,00 0,40
- |alerife hr 0,02 12,50 0,25
> [E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 1,03
F [Cargas Sociales 55,00% de (E) = 0,56
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 0,24
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 1,83
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
1 |- [equipo topografico hr 0,02 25,00 0,50
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,09
> |l |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 0,59
J |suB TOTAL (D+G+l) = 4,90
L [Gastos generales y administrativos 10,00% de )= 0,49
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 0,54
> [N [PARCIAL (J+L+M) = 5,92
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,18
> [Q |[TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 6,11
PRECIO ADOPTADO: 6,11
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Item: Excavacion con Maquinaria Unidad: m3
Proyecto: PLANO DE CONSTRUCCION VIVENDA MULTIFAMILIAR HOLES
Médulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

N2|P. Insumo/Pardmetro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A |MATERIALES

> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B |MANO DE OBRA

1 |- |Ayudante hr 4,71 12,50 58,88
- |Albaiiil hr 0,50 18,75 9,38

> |E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 68,25
F |Cargas Sociales 55,00% de (E) = 37,54
0 |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 15,80

> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 121,59
C [EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN

1 |- |Retroexcavadora 1,95 0,30 210,00 63,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 6,08
| [TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 69,08
J |SUBTOTAL (D+GH) = 190,67
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 19,07
M [Utilidad 10,00% de (J4L) = 20,97

> [N |PARCIAL (+L+M) =[ 230,71
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 7,13
Q [TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 237,84

PRECIO ADOPTADO: 237,84
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item: Base de Hormigon pobre Unidad: m®
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES

1 Arena comun m3 0,43| 120,00 51,60

2 |- [Gravacomun m3 0,74 140,00 103,60

3 |- |Cemento kg 220,00 1,00 220,00

4 |- [Agua | 110,00 0,08 8,80

> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 384,00
B [MANO DE OBRA

1 |- [Albadil hr 2,10 18,75 39,38
- |Ayudante hr 4,40 12,50 55,00

> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 94,38
F [Cargas Sociales 55,00% de (E)= 51,91
O [Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 21,85

> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 168,14
C [EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN

1 |- |Mezcladora hr 0,50 22,00 11,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G)= 8,41
| |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 19,41
J |SUBTOTAL (D+G+l) = 571,54
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de (J)= 57,15
M|Utilidad 10,00% de (J4L) = 62,87
N [PARCIAL (J+L+M) = 691,57
P [Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 21,37
Q (TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 712,94

PRECIO ADOPTADO: 712,94
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Item: Viga de fundacion de HOA® Unidad: m3
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

2|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
MATERIALES
1 Cemento portland kg 1,00 350,00
2 Arena comun m3 120,00 54,00
3 Grava comun m3 140,00 128,80
4 Fierro corrugado kg 6,50 1.170,00
5 Madera de construccion pie? 8,00 360,00
6 Clavos ke 13,00 13,00
7 Alambre de amarre kg 13,00 13,00
8 Agua | 0,08 14,00
D |TOTAL MATERIALES (A) = 2.102,80
MANO DE OBRA
Encofrador hr 8,00 18,75 150,00
- |Albafiil hr 12,00 18,75 225,00
- |Ayudante hr 16,00 12,50 200,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 575,00
Cargas Sociales 55,00% de (E)= 316,25
Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 133,15
TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) =| 1.024,40
EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
Mezcladora hr 22,00 22,00
Vibradora hr 15,00 12,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 51,22
| |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 85,22
J [SUBTOTAL (D+GH) =| 3.212,42
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 321,24
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 353,37
N |PARCIAL (J+L+M) =| 3.887,03
P [Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 120,11
TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 4.007,14
PRECIO ADOPTADO: 4.007,14




Item: Zapata de HOA?

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne(P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- |Cemento portland kg 350,00 1,00 350,00
2 |- [Gravacomun m3 0,80 140,00 112,00
3 |- |Arenacomun m3 0,45 120,00 54,00
4 |- |Fierro corrugado kg 80,00 6,50 520,00
5 |- |Madera de construccion pie? 10,00 8,00 80,00
6 |- |Clavos kg 0,50 13,00 6,50
7 |- |Alambre de amarre kg 0,50 13,00 6,50
8 |- |Agua I 175,00 0,08 14,00
> |D [TOTAL MATERIALES (A) = 1.143,00
B [MANO DE OBRA
1 |- [Albafil hr 10,00 18,75 187,50
2 |- [Ayudante hr 15,00 12,50 187,50
3 |- |Encofrador hr 8,00 18,75 150,00
4 |- [Armador hr 8,00 18,75 150,00
> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B)= 675,00
F [Cargas Sociales 55,00% de (E)= 371,25
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 156,31
> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 1.202,56
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
- [Mezcladora hr 1,00 22,00 22,00
- |Vibradora hr 0,80 15,00 12,00
H [Herramientas menores 5,00% de (G) = 60,13
| (TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 94,13
J |SUBTOTAL (D+G+l) = 2.439,69
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 243,97
M [Utilidad 10,00% de (J4L) = 268,37
> [N |PARCIAL (J+L+M) =|  2.952,02
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 91,22
Q |[TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 3.043,24
PRECIO ADOPTADO: 3.043,24
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item: Cimiento de H°C® (Dosf. 1:3:3 50% PD)

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Parametro Und Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- [Cemento portland kg 120,00 1,00 120,00
2 |- |Arenacomun m3 0,20 120,00 24,00
3 |- [Gravacomun m3 0,30] 140,00 42,00
4 |- |Piedra para cimientos m3 0,50 120,00 60,00
5 |- [Agua I 60,00 0,08 4,80
> |D [TOTAL MATERIALES (A) = 250,80
B |MANO DE OBRA
- |Albafiil hr 5,000 18,75 93,75
- |Ayudante hr 5,00 12,50 62,50
> |E (SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 156,25
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 85,94
O (Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 36,18
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 278,37
C |EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
1 |- [Mezcladora hr 0,50 22,00 11,00
H [Herramientas menores 5,00% de (6)= 13,92
| |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 24,92
> |J |SUBTOTAL (D+GH) = 554,09
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 55,41
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 60,95
> |N [PARCIAL (J+L+M) = 670,45
P |Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 20,72
> |Q (TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 691,16
> PRECIO ADOPTADO: 691,16
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Item: Sobrecimiento de HPA°

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 Cemento portland kg 350,00 1,00 350,00
2 |- [Fierro corrugado kg 120,00 6,50 780,00
3 |- |Arenacomun m3 0,45 120,00 54,00
4 |- |Gravacomun m3 0,92 140,00 128,80
5 |- |Maderade construccion pie2 70,00 8,00 560,00
6 |- [Clavos kg 2,00 13,00 26,00
7 |- |Alambre de amarre kg 2,00 13,00 26,00
8 |- |Agua I 175,00 0,08 14,00
> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 1.938,80
B |MANO DE OBRA
1 |- |Encofrador hr 18,00 18,75 337,50
2 |- |Armador hr 12,00 18,75 225,00
3 |- [Albadil hr 10,00 18,75 187,50
4 |- |Ayudante hr 24,00 12,50 300,00
> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B)= 1.050,00
F [Cargas Sociales 55,00% de (E)= 577,50
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 243,15
> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 1.870,65
C [EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
1 |- |Mezcladora hr 1,00 22,00 22,00
2 |- |Vibradora hr 0,80 15,00 12,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 93,53
> (I |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 127,53
> |J |SUBTOTAL (D+G+l) = 3.936,98
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de (J)= 393,70
M|Utilidad 10,00% de (J41) = 433,07
> [N |PARCIAL (J+L+M) = 4.763,75
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 147,20
Q (TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 4.910,95
PRECIO ADOPTADO: 4.910,95
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item: Impermeabilizacion de sobrecimientos

Unidad: m

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

##|P. Insumo/Pardmetro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- |Polietileno m 1,12 4,60 5,15
2 |- [Polietileno m 0,14 4,60 0,64
3 |- |Arenafina m? 0,01 138,00 1,38
> [D |TOTAL MATERIALES (A)= 7,18
B [MANO DE OBRA
1 |- |Peon hr 0,27 12,00 3,24
2 |- |Albafiil hr 0,27 18,75 5,06
> [E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 8,30
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 4,57
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 1,92
> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 14,79
C |EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 0,74
> (I |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 0,74
> |J |SUBTOTAL (D+G+l) = 22,71
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 2,27
M|Utilidad 10,00% de (J+L) = 2,50
> [N |PARCIAL (M) =| 27,48
P |Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 0,85
> [Q |TOTALPRECIO UNITARIO (N+P) = 28,32
> PRECIO ADOPTADO: 28,32
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Item:; Columnas de H° A°

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 Cemento kg 350,00 1,00 350,00
2 |- |Arenacomun m3 0,40 120,00 48,00
3 |- [Gravacomun m3 0,60 140,00 84,00
4 |- [Maderade construccion pie2 80,00 8,00 640,00
5 |- [Fierro corrugado kg 160,00 6,50| 1.040,00
6 |- [Clavos kg 3,000 13,00 39,00
7 |- |Alambre de amarre kg 3,00 13,00 39,00
8 |- |Agua | 175,00 0,08 14,00
> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 2.254,00
B |MANO DE OBRA
1 |- [Albafil hr 12,00 18,75 225,00
2 |- [Ayudante hr 24,00 12,50 300,00
3 |- |Armador hr 16,00 18,75 300,00
4 |- |Encofrador hr 18,00 18,75 337,50
> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 1.162,50
F [Cargas Sociales 55,00% de (E)= 639,38
0 |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 269,20
> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 2.071,08
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
- |Mezcladora hr 1,00 22,00 22,00
- |Vibradora hr 0,80 15,00 12,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 103,55
| |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 137,55
J |SUB TOTAL (D+GHl) =| 4.462,63
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 446,26
M [Utilidad 10,00% de (J4L) = 490,89
> [N [PARCIAL (J+L+M) = 5.399,78
P {Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 166,85
Q (TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 5.566,63
PRECIO ADOPTADO: 5.566,63
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item: Relleno y compactado de tierra c/Material del lugar Unidad: m3
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne(P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES

> |D |TOTAL MATERIALES (A) = 0,00
B [MANO DE OBRA

1 |- [Ayudante hr 0,80 12,50 10,00

2 |- [Albanil hr 0,55 18,75 10,31

> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 20,31
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 11,17
O [Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 4,70

> (G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 36,19
C [EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN

1 |- [Compactador manual hr 0,45 35,00 15,75
H [Herramientas menores 5,00% de (G)= 1,81

> || |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 17,56

> | [SUBTOTAL (D+G+l) = 53,75
L |Gastos generalesy administrativos 10,00% de ()= 5,37
M|Utilidad 10,00% de (J+) = 5,91

> |N |PARCIAL (J+L+M) = 65,03
P |Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 2,01

> |Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 67,04

PRECIO ADOPTADO: 67,04
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item: Viga de H° A° H21

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne(P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- |Cemento kg 350,00 1,00 350,00
2 |- [Arenacomun m3 0,40 120,00 48,00
3 |- |Gravacomun m?3 0,60 140,00 84,00
4 |- [Fierro corrugado kg 140,00 6,50 910,00
5 |- [Madera de construccion pie? 80,00 8,00 640,00
6 |- [Clavos kg 2,00 13,00 26,00
7 |- |Alambre de amarre kg 2,00 13,00 26,00
8 |- [Agua | 175,00 0,08 14,00
> |D [TOTAL MATERIALES (A) = 2.098,00
B [MANO DE OBRA
1 |- [Encofrador hr 18,00 18,75 337,50
2 |- [Albafil hr 10,00 18,75 187,50
3 |- |Armador hr 16,00 18,75 300,00
4 |- |Ayudante hr 24,00 12,50 300,00
> |E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 1.125,00
F |Cargas Sociales 55,00% de (E) = 618,75
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 260,52
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 2.004,27
C |[EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
1 |- |Mezcladora hr 1,00 22,00 22,00
2 |- |Vibradora hr 0,50 15,00 7,50
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 100,21
> || [TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 129,71
> |J [SuBTOTAL (D+G+H)=| 4.231,98
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 423,20
M [Utilidad 10,00% de (J4L) = 465,52
> |N [PARCIAL (J+L+M) = 5.120,70
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 158,23
> (Q [TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 5.278,92
> PRECIO ADOPTADO: 5.278,92
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item: Losa alivianada H=20 (vigueta pretensada)

Unidad: m2

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A [MATERIALES
1 |- |Vigueta pretensada h=20 m 2,00 36,00 72,00
2 |- |Cemento portland kg 25,00 1,00 25,00
3 |- |Arenacomun m3 0,03 120,00 3,60
4 |- [Gravacomun m3 0,05 140,00 7,00
5 |- |Fierro corrugado kg 2,10 6,50 13,65
6 |- [Alambre de amarre kg 0,04 13,00 0,52
7 |- |Clavos kg 0,04 13,00 0,52
8 |- [Madera de construccion pie? 2,00 8,00 16,00
9 |- [Plastoform 100x40x16 pza 2,00 18,50 37,00
10 |- |Agua | 14,50 0,08 1,16
> (D [TOTAL MATERIALES (A)= 176,45
B [MANO DE OBRA
1 |- |Encofrador hr 1,00 18,75 18,75
2 |- |Armador hr 1,00 18,75 18,75
3 |- |Albaiiil hr 1,00 18,75 18,75
4 |- [Ayudante hr 1,50 12,50 18,75
> [E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 75,00
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 41,25
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 17,37
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 133,62
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
1 |- |Mezcladora hr 0,04 22,00 0,38
2 |- [Vibradora hr 0,04 15,00 0,60
3 |- |Ginche hr 0,04 25,00 1,00
H [Herramientas menores 5,00% de (G) = 6,68
> || |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 9,16
J |SUBTOTAL (D+G+l) = 319,23
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 31,92
M|Utilidad 10,00% de (J41) = 35,12
> [N |PARCIAL (J+L+M) = 386,27
P |Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 11,94
> |Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 398,20
PRECIO ADOPTADO: 398,20
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Item: Contra piso de cemento + empedrado

Unidad: m2

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Pardmetro Und Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- |Cemento portland kg 20,00 1,00 20,00
2 |- |Arena m3 0,06| 150,00 9,00
3 |- |Grava m3 0,04 150,00 6,00
4 |- |Piedra m? 0,15 120,00 18,00
5 |- |Agua I 10,00 0,08 0,80
> |D |TOTAL MATERIALES (A)= 53,30
B |MANO DE OBRA
- |Albafiil hr 2,00 18,75 37,50
- |Ayudante hr 2,00 12,50 25,00
> |E |SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 62,50
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 34,38
0 |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 14,47
> |G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 111,35
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
1 |- [Mezcladora hr 0,20 22,00 4,40
H [Herramientas menores 5,00% de (G)= 5,57
> |l |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 9,97
> |J |SUBTOTAL (D+G+l) = 175,12
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 17,51
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 19,26
> N |PARCIAL (+L+M)=| 211,89
P |Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N)= 6,55
> |Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 218,44
> PRECIO ADOPTADO: 218,44
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ftem: Muro de ladrillo de 6H (24X18X12) E=12 cm Unidad: m2
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

N2|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A [MATERIALES
1 |- |Cemento kg 6,20 1,00 6,20
2 |- |Arenafina m3 0,09 138,00 12,42
3 |- |Ladrillo de 6 h. (24*18*12) pza 22,00 1,20 26,40
4 |- |Agua | 3,10 0,08 0,25
> (D [TOTAL MATERIALES (A) = 45,27
B [MANO DE OBRA
- |Albadil hr 1,50 18,75 28,13
- |Ayudante hr 1,75 12,50 21,88
> |E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 50,00
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 27,50
O [Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 11,58
G |TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 89,08
C |EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 4,45
| |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 4,45
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 138,80
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 13,88
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 15,27
N [PARCIAL (J+L+M)=| 167,95
P |Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 5,19
Q [TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 173,14
PRECIO ADOPTADO: 173,14




Item: Dintel de H° A° Unidad: m
Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

N2|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A [MATERIALES
1 |- |Cemento kg 1,30 1,00 1,30
2 |- [Fierro corrugado kg 1,26 6,50 8,19
3 |- [Maderade const. pie? 1,60 8,00 12,80
4 |- |Agua | 0,65 0,08 0,05
> (D [TOTAL MATERIALES (A) = 22,34
B [MANO DE OBRA
- |Albafiil hr 0,80 18,75 15,00
- |Ayudante hr 0,80 12,50 10,00
> |E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 25,00
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 13,75
O [Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 5,79
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 44,54
C |EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIEN
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 2,23
> || |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 2,23
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 69,11
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 6,91
M |Utilidad 10,00% de (J+L) = 7,60
> [N |PARCIAL (J+L+M) = 83,62
P |Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 2,58
> |Q |[TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 86,20
PRECIO ADOPTADO: 86,20
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Item: Escalera de H°A° H-21

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- [Cemento kg 350,00 1,00 350,00
2 |- |Arenacomun m3 0,40 120,00 48,00
3 |- [Fierro corrugado kg 150,00 6,50 975,00
4 |- [Gravacomun m3 0,60 140,00 84,00
5 |- |Maderade construccion pie? 80,00 8,00 640,00
6 |- |Clavos kg 1,00 13,00 13,00
7 |- |Alambre de amarre kg 1,00 13,00 13,00
8 |- |Agua I 175,00 0,08 14,00
> |D [TOTAL MATERIALES (A) = 2.137,00
B |MANO DE OBRA
1 |- [Encofrador hr 12,00 18,75 225,00
2 |- |Albaiiil hr 10,00 18,75 187,50
3 |- |Armador hr 12,00 18,75 225,00
4 |- [|Ayudante hr 12,00 12,50 150,00
> |E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 787,50
F |Cargas Sociales 55,00% de (E)= 433,13
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 182,36
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 1.402,99
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
1 |- [Mezcladora hr 1,00 22,00 22,00
2 |- |Vibradora hr 0,80 15,00 12,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 70,15
| |TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 104,15
> |J [SUBTOTAL (D+GH) = 3.644,14
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de ()= 364,41
M |Utilidad 10,00% de (J41) = 400,85
> [N |PARCIAL (J+L+M) =| 4.409,40
P [Impuesto a las Transacciones 3,09% de (N) = 136,25
> |Q |TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 4.545,65
> PRECIO ADOPTADO: 4.545,65
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Precio unitario (ALTERNATIVA 2)
item: MURO DE H°A° (PEDESTAL)

Unidad: m3

Proyecto: Plano de construccién Vivienda Multifamiliar Holes

Madulo: (M02) - M02 OBRA GRUESA

N2|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
A |MATERIALES
1 |- |Cemento portland kg 350,00 1,00 350,00
2 |- |Arenacomun m3 0,45 120,00 54,00
3 [- |Gravacomun m?3 0,92 140,00 128,80
4 |- |Madera de construccion pie? 45,00 8,00 360,00
5 |- |Fierro corrugado 5/16" (8mm) 12 m. kg 100,00 4,20 420,00
6 |- [Clavos kg 1,00 13,00 13,00
7 |- |Alambre de amarre kg 1,00 13,00 13,00
8 |- [Agua [ 175,00 0,08 14,00
> (D |TOTAL MATERIALES (A) = 1.352,80
B |MANO DE OBRA
1 |- |Encofrador hr 8,00 18,75 150,00
2 |- |Albaiil hr 12,00 18,75 225,00
3 |- |[Ayudante hr 16,00 12,50 200,00
> |E [SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 575,00
F [Cargas Sociales 55,00% de (E) = 316,25
O |Impuesto al Valor Agregado 14,94% de (E+F) = 133,15
> |G [TOTAL MANO DE OBRA (E+F+0) = 1.024,40
C |EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIEN
1 |- |Mezcladora hr 1,00 22,00 22,00
2 |- |Vibradora hr 0,80 15,00 12,00
H |Herramientas menores 5,00% de (G) = 51,22
> |l |[TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 85,22
> |J |SUBTOTAL (D+GHl) = 2.462,42
L |Gastos generales y administrativos 10,00% de (J) = 246,24
M [Utilidad 10,00% de (J+L) = 270,87
> [N |PARCIAL (J+L+M) =| 2.979,53
P [Impuesto alas Transacciones 3,09% de (N) = 92,07
> |Q |[TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 3.071,60
> PRECIO ADOPTADO: 3.071,60
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A.5. COMPUTOS METRICOS.

PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS
N2 ITEM Unid €D Lo | e i) | W] Total Observaciones
Item veces | (m) | (m) [ (m) |Parcial pcumulad
MO01 |CTIVIDADES PREVIAS Y CO MPLEMENTARIAS
1 Instalacion de faenas Glb| 1,00 1,00 1,00
2 Limpieza de terreno y deshierbe m2 | 1,00 |13,25| 9,00 119,25 | 119,25 VER PLANO
MO02 OBRA GRUESA
1 REPLANTEO Y TRAZADO m? 91,42 VER PLANO REPLANTEO
1,00 | 8,65 | 9,00 77,85 77,85
1,00 | 2,95 | 4,60 13,57 13,57
2 EXCAVACION CON MAQUINARIA m? 102,32 VER PLANO REPLANTEO
ZAPATAS 94,90 VER PLANO EXCAVACION
zZ1 1,00 | 2,10 | 1,05 |2,00( 4,41 4,41
z2 1,00 | 1,80 | 1,80 |2,00( 6,48 6,48
Z3YZ11 2,00 | 1,80 | 1,80 [2,00( 6,48 12,96
Z4y 712 2,00 | 2,00 [ 1,00 (2,00 4,00 8,00
Z5 1,00 | 2,40 [ 1,20 [2,00( 5,76 5,76
Z6 1,00 | 2,10 | 2,10 (2,00 8,82 8,82
z7 1,00 | 2,30 | 2,30 | 2,00 10,58 10,58
z8 1,00 | 2,50 | 1,30 [2,00| 6,50 6,50
z9 1,00 | 2,60 | 1,35 [2,00| 7,02 7,02
Z10 1,00 | 2,10 | 2,10 [2,00| 8,82 8,82
713 1,00 | 2,30 | 1,15 [2,00| 5,29 5,29
Z14 1,00 | 160 | 1,60 [2,00| 512 5,12
VCT-1(C1-C2) 1,00 | 0,93 | 0,40 [2,00| 0,74 0,74
VCT-1(C3-C4) 1,00 | 1,32 | 0,40 [2,00| 1,06 1,06
VCT-1(C5-C6) 1,00 | 0,63 | 0,40 |2,00( 0,50 0,50
VCT-1(C7-C8) 1,00 | 0,85 | 0,40 [2,00| 0,68 0,68
VCT-1(C9-C10) 1,00 | 0,48 | 0,40 [2,00| 0,38 0,38
VCT-1(C11-C12) 1,00 | 1,32 | 0,40 |2,00( 1,06 1,06
VCT-1(C13-C14) 1,00 | 0,90 | 0,40 |2,00( 0,72 0,72
CIMIENTO S 7,42 VER PLANOO
Horizontales 2,70
CH1 3,00 | 583 ] 0,40 (030]| 0,70 2,10
CH2 2,00 | 2,54 [ 0,40 0,30 0,30 0,60
Verticales 5,26
cvi 2,00 [13,25] 0,40 | 0,30 1,59 3,18
CV2 2,00 | 8,65 | 0,40 [0,30( 1,04 2,08
Descuento de columnas -0,54
C1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 -12,00( 0,30 | 0,40 |0,30| 0,04 -0,48
C13,14 -2,00 | 0,30 | 0,30 |0,30| 0,03 -0,06
& BASE DEHORMIGON POBREE-5CM m3 2,24 VER PLANO REPLANTEO
ZAPATAS 2,24
z1 1,00 | 2,10 | 1,05 [0,05| 0,11 0,11
72 1,00 | 1,80 | 1,80 [0,05| 0,16 0,16
Z3Y 711 2,00 | 1,80 [ 1,80 [0,05( 0,16 0,32
Z4y 712 2,00 | 2,00 | 1,00 [0,05]| 0,20 0,20
z5 1,00 | 2,40 | 1,20 [0,05( 0,14 0,14
z6 1,00 | 2,10 | 2,10 0,05 0,22 0,22
z7 1,00 | 2,30 | 2,30 [0,05] 0,26 0,26
z8 1,00 | 2,50 | 1,30 [0,05] 0,16 0,16
Z9 1,00 | 2,60 | 1,35 |0,05( 0,18 0,18
710 1,00 | 2,10 | 2,10 | 0,05 0,22 0,22
713 1,00 | 2,30 | 1,15 |0,05( 0,13 0,13
Z14 1,00 | 1,60 | 1,60 |0,05( 0,13 0,13
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ZAPATAS DE H°A° m?3 26,45 VER PLANO REPLANTEO
ZAPATAS 25,35
71 100 | 220 | 1,05 0,50 | 1,10 1,10
z2 1,00 | 1,80 | 1,80 (0,50 1,62 1,62
73Y 711 200 | 1,80 | 1,80 |0,50 | 1,62 3,24
Z4y 712 2,00 | 2,00 | 1,00 0,50 1,00 2,00
75 1,00 | 240 | 1,20 [0,60| 1,73 1,73
Z6 1,00 | 220 | 2,20 |0,60| 2,65 2,65
z7 1,00 | 2,30 | 2,30 |0,60| 3,17 3,17
Z8 1,00 | 250 | 1,30 |0,60| 1,95 1,95
Z9 1,00 | 2,60 | 1,35 |0,60| 2,11 2,11
Z10 1,00 | 220 | 2,20 |0,60| 2,65 2,65
Z13 1,00 | 2,30 | 1,15 (0,60 1,59 1,59
714 1,00 | 1,60 | 1,60 |0,60| 1,54 1,54
VIGAS DE FUNDACION DE H°A m3 8,12
VCT-1(C1-C2) 100 | 486 | 0,40 |0,50| 0,97 0,97 8.12
VCT-1(C3-C4) 1,00 | 574 | 0,40 |0,50| 1,15 1,15
VCT-1(C5-C6) 1,00 | 486 | 0,40 [0,60| 1,17 1,17
VCT-1(C7-C8) 1,00 | 574 | 0,40 |0,60| 1,38 1,38
VCT-1(C9-C10) 1,00 | 486 | 0,40 10,60 1,17 1,17
VCT-1(C11-C12) 1,00 | 574 | 0,40 |0,50| 1,15 1,15
VCT-1(C13-C14) 1,00 | 470 | 0,40 10,60 1,13 1,13
CIMIENTO DE H°C°-DOSIF. 1:3:3,50%PD | m? 7,42 VER PLANO
Horizontales
CH1 3,00 | 583|040 [0,30]| 0,70 2,10
CH2 2,00 | 2,54 | 0,40 (0,30 0,30 0,60
Verticales
Cv1 2,00 113,25 0,40 |0,30| 1,59 3,18
c\V2 2,00 | 8,65 | 0,40 |0,30| 1,04 2,08
Descuento por columnas
Columnas
C1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 -12,00( 0,30 | 0,40 (0,30 0,04 -0,48
C13,14 -2,00 | 0,30 | 0,30 {0,30| 0,03 -0,06
SOBRECIMIENTOS DE H°A® m? 3,71 ER PLANO SOBRECIMIENTO
Horizontales 1,35
SH1 3,00 | 5,83 | 0,20 (0,30 0,35 1,05
SH2 2,00 | 2,54 |1 0,20 |0,30| 0,15 0,30
Verticales 2,64
Svi 2,00 113,25 0,20 |0,30| 0,80 1,60
S\V2 2,00 | 8,65 | 0,20 |0,30| 0,52 1,04
Descuento por columnas -0,28
Columnas
C1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 -12,00( 0,40 | 0,20 (0,30 0,02 -0,24
C13,14 -2,00 | 0,30 | 0,20 (0,30| 0,02 -0,04
MPERMEABILIZACION DESOBRECIMIENTO{ m? 7,72 ER PLANO SOBRECIMIENTO
Horizontales 3,50
SH1 3,00 | 583 ] 0,20 1,17 3,50
SH2 2,00 | 2,54 | 0,20 0,51 1,02
Verticales 5,30
Svi 2,00 113,25 0,20 2,65 5,30
S\V2 2,00 | 8,65 | 0,20 1,73 3,46
Descuento por columnas -1,08
Columnas
C1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 -12,00( 0,40 | 0,20 0,08 -0,96
C13,14 -2,00 | 0,30 | 0,20 0,06 -0,12
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9 COLUMNAS DE H°A® m 15,58 VER PLANO COLUMNAS
COLUMNAS AMBIENTES
CUELLOS DECOLUMNA 2,4
C1,2,3,4,9,10,11,12 8,00 [ 0,30 [ 0,30 |1,80| 0,16 1,28
C5,6,7,8 4,00 | 0,40 | 0,30 [1,70| 0,20 0,8
C13-C14 2,00 | 0,30 | 0,30 |1,82| 0,16 0,32
PLANTA BAJA 2,88
C1,2,3,4,9,10,11,12,13,14 8,00 | 0,25 | 0,25 |3,24| 0,20 1,6
C5,6,7,8 4,00 | 0,40 | 0,25 |3,24] 0,32 1,28
PRIMER PISO 3,14
C1,2,3,4,9,10,11,12,13,14 10,00 | 0,25 | 0,25 |3,06 | 0,19 1,9
C5,6,7,8 4,00 | 0,40 | 0,25 |3,06| 0,31 1,24
SEGUNDO PISO 3,14
C1,2,3,4,9,10,11,12,13,14 10,00 | 0,25 | 0,25 [3,06 | 0,19 1,9
C5,6,7,8 4,00 | 0,40 | 0,25 |3,06] 0,31 1,24
TERCER PISO 2,66
C1,2,3,4,9,10,11,12,13,14 10,00 [ 0,25 | 0,25 [3,06 | 0,19 1,9
C5,6,7,8 4,00 | 0,25 | 0,25 |3,06| 0,19 0,76
PLANTA TERRAZA 1,36
C1,2,3,4,5,6,7,8,11,12 10,00 [ 0,25 | 0,25 0,90 | 0,06 0,6
€9,10,13,14 4,00 | 0,25 | 0,25 |3,06| 0,19 0,76
10 RELLENO Y COMPACTADO m3 63,47 VER PLANO DE ZAPATAS
Excavacion 1,00 94,90
zapatas (descuento) -1,00 -26,45
Hormigon Pobre (descuento) -1,00 -0,224
cuellos de columnas (descuento) -1,00 -2,4
cimientos (ambientes) -14,00| 1,4 | 040|030 017 | -2,352
11 VIGAS DE H°A° H21 m3 HHHH VER PLANO VIGAS H21
PRIMER PISO 5,42
V1(20X40) 3,00 | 5,05 | 0,20 (0,40 0,40 1,21
V1(30X20) 1,00 | 5,05 | 0,30 |0,20| 0,30 0,30
V1(20X30) 1,00 | 2,45 | 0,20 (0,30 0,15 0,15
V1(20X40) 2,00 |12,55| 0,20 (0,40 1,00 2,01
V1(20X40) 2,00 | 7,65 | 0,20 [0,40| 0,61 1,22
V1(30X20) 3,00 | 2,94 | 0,30 (0,20 0,18 0,53
SEGUNDO PISO 5,76
V1(20X40) 3,00 | 5,05 [ 0,20 |0,40| 0,40 1,21
V1(30X20) 1,00 | 5,05 [ 0,30 |0,20| 0,30 0,30
V1(20X30) 1,00 | 2,45 | 0,20 |0,30| 0,15 0,15
V1(20X40) 2,00 (13,35 0,20 [0,40| 1,07 2,14
V1(20X40) 2,00 | 8,95 [ 0,20 |0,40(| 0,72 1,43
V1(30X20) 3,00 | 2,94 [ 0,30 |0,20( 0,18 0,53
TERCER PISO 5,76
PLANTA TERRAZA 5,76
LOSA GRADAS 1,03
V1(20X45) 2,00 | 2,45 | 0,20 |0,40| 0,20 0,39
V1(20X45) 2,00 | 4,00 | 0,20 0,40 0,32 0,64
12 | OSA ALIVIANADA H=20 (vigueta pretensada] m2 420,98 VER PLANO LOSAS
PRIMER PISO 101,89
L1 1,00 | 5,83 | 0,80 4,66 4,66
L2 1,00 | 3,17 | 0,50 1,59 1,59
L3 1,00 | 8,65 | 9,00 77,85 | 77,85
L4 1,00 | 6,00 | 0,80 4,80 4,80
LS 1,00 | 1,30 | 0,50 0,65 0,65
L6 1,00 | 4,60 | 2,95 13,57 | 13,57
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Descuento por columnas

-1,23

C1,2,3,4,9,10,11,12,13,14 -10,00] 0,30 | 0.25 0,08 0,75
C5,6,7,8 -4,00 | 0,40 | 0,30 0,12 0,48
SEGUNDO PISO 101,89
TERCER PISO 101,89
PLANTA TERRAZA 101,89
LOSA GRADAS 1,00 | 4,60 | 2,95 13,57 | 13,42
Descuento por columnas -2,00 | 0,30 | 0,25 0,08 -0,15
12 |CONTRA PISO DE CEMENTO + EMPEDRADO| m2 13,77 | VER PLANO ARQUITECTONICO
Local Comercial 1,00 | 8,35 | 553 |0,15| 6,93 6,93
Patio 1,00 | 1,30 | 2,60 |0,15]| 0,51 0,51
Patio 1,00 | 4,60 | 2,65 |0,15] 1,83 1,83
Garaje 1,00 [10,15( 2,97 |0.15] 4,52 4,52
Acera 1,00 | 9,00 | 2,50 [0,15] 3,38 3,38
Descuento por columnas -0,02
C1,2,3,4,9,10,11,12,13,14 -1,00 | 0,40 | 0,25 0,15 0,02 -0,02
14 MURO DE LADRILLO 6H e=12cm m2 584,30 | VER PLANO ARQUITECTONICO
PLANTA BAJA 82,03
M-1 1,00 |11,25 2,74] 30,83 | 30,83
M-2 1,00 | 2,58 2,74| 7,07 7,07
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 1,50 150| 225 | -2,25
M-3 1,00 | 2,65 2,74| 7,26 7,26
DESCUENTO PUERTA 1,00 | 1,00 2,10| 2,10 -2,10
M-4 1,00 | 3,90 2,74 10,69 | 10,69
DESCUENTO VENTANA 1,00 | 1,50 1,50 | 2,25 -2,25
M-5 1,00 | 3,25 2,74 891 8,91
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 1,80 150 2,70 | -2,70
M-6 1,00 | 7,15 2,74 | 1950 | 1950
M-7 1,00 | 2,54 2,74| 6,96 6,96
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,70 2,10 1,47 -1,47
M-8 1,00 | 2,55 2,74 6,99 6,99
DESCUENT O VENTANA -1,00 | 2,00 274 548 5,48
PRIMER PISO 155,61
M1 1,00 |11,45 2,60 29,77 | 29,77
M2 1,00 | 2,63 2,60| 6,84 6,84
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 2,00 1,50 3,00 | -3,00
M-4 1,00 | 3,15 260( 819 | 819
M-5 1,00 | 2,90 2,60| 7,54 7,54
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,90 210| 1,89 | -1,89
M-6 1,00 | 3,15 2,60 819 8,19
M-7 1,00 | 3,02 2,60 785 7,85
M-8 1,00 | 1,35 2,60| 3,51 3,51
DESCUENTO VENTANA 1,00 | 0,90 1,50 1,35 -1,35
M-9 1,00 | 8,45 2,60 21,97 | 21,97
M-10 1,00 | 1,15 2,60| 2,99 2,99
M-11 1,00 | 1,97 2,60 512 512
DESCUENT O VENTANA -1,00 | 0,60 150 0,90 20,90
M-12 1,00 | 3,02 2,60| 7,85 7,85
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,90 2,10| 1,89 -1,89
M-13 1,00 | 3,20 2,60| 8,32 8,32
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 2,01 150 3,02 | -3,02
M-14 1,00 | 4,05 2,60| 10,53 10,53
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,90 2.10] 1,89 1,89
M-15 1,00 | 3,05 2,60| 7,93 7,93
M-16 1,00 | 5,40 2,60 14,04 14,04
M-29 1,00 | 4,05 2,60| 10,53 | 10,53
DESCUENTO PUERTA 2,00 | 0,90 2.10| 1,89 3,78
M-17 1,00 | 4,20 2,60 | 10,92 10,92
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DESCUENTO PUERTA -1,00 | 1,00 2,10( 2,10 -2,10
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 1,30 1,50 1,95 -1,95
M-18 1,00 | 2,55 2,60| 6,63 6,63
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 2,00 1,50 3,00 -3,00
M-19 1,00 | 3,30 2,60| 8,58 8,58
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 3,30 2,10( 6,93 -6,93
SEGUNDO PISO 152,19
M1 1,00 | 11,45 2,60 29,77 29,77

M-2 1,00 | 3,15 260 819 | 819

M-3 1,00 | 2,90 2,60 | 7,54 7,54
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,90 2,10] 1,89 -1,89
M-4 1,00 | 3,15 260] 819 | 819

M-5 1,00 | 3,02 2,60| 7,85 7,85

M-6 1,00 | 1,35 2,60| 3,51 3,51
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 0,90 150 1,35 41,35
M-7 1,00 | 8,45 2,60 21,97 | 21,97

M-8 1,00 | 1,15 2,60 2,99 2,99

M-9 1,00 | 1,97 2,60 512 5,12
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 0,60 1,50 0,90 -0,90
M-10 1,00 | 3,02 2,74 8,27 8,27
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,90 2,10| 1,89 -1,89
M-11 1,00 | 3,20 2,60| 8,32 8,32
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 2,01 1,50 3,02 -3,02
M-12 1,00 | 4,05 2,60 | 10,53 10,53
DESCUENTO PUERTA -1,00 | 0,90 2,10 1,89 -1,89
M-13 1,00 | 3,05 2,60| 7,93 7,93

M-14 1,00 | 5,40 2,60 | 14,04 | 14,04

M-15 1,00 | 4,05 2,60| 10,53 10,53
DESCUENTO PUERTA -2,00 | 0,90 2,10 1,89 -3,78
M-16 1,00 | 4,20 2,60 | 10,92 10,92
DESCUENTO PUERTA 1,00 | 1,00 2,10| 2,10 -2,10
DESCUENTO VENTANA 1,00 | 1,30 150 1,95 41,95
M-17 1,00 | 2,55 2,60| 6,63 6,63
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 2,00 1,50 3,00 -3,00
M-18 1,00 | 3,30 2,60| 8,58 8,58
DESCUENTO VENTANA 1,00 | 3,30 2,10 6,93 -6,93
TERCER PISO 152,19
PLANTA TERRAZA 42,27
M1 1,00 | 3,75 260 975 | 975

M-2 1,00 | 2,55 2,60| 6,63 6,63

M-3 1,00 | 2,55 2,60| 6,63 6,63
DESCUENTO PUERTA 41,00 | 1,20 2,10| 2,52 -2,52
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 1,75 2,00 3,50 -3,50
DESCUENTO VENTANA -1,00 | 2,65 2,00 5,30 -5,30
PARAPETO 1,00 | 1,43 090 1,29 1,29
PARAPETO 1,00 | 0,50 0,90| 0,45 0,45
PARAPETO 1,00 | 4,65 0,90 | 4,19 4,19
PARAPETO 2,00 | 9,95 0,90 8,96 17,91
PARAPETO 1,00 | 3,17 090 2,85 2,85
PARAPETO 1,00 | 0,30 090 0,27 0,27
PARAPETO 1,00 | 5,83 0,90 | 5,25 5,25
DESCUENTO COLUMNA( 0,2X0,2) 9,00 | 0,20 0,90| 0,18 -1,62
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15 DINTELES DE H°A® ml 147,20 | VER PLANO ARQUITECTONICO

PLANTA BAJA 6,50
PUERTAS

Pl 1,00 | 1,00 100 | 1,00

p-2 1,00 | 0,70 070 [ 070
VENTANAS

V-1 1,00 | 1,50 1,50 1,50

V-2 1,00 | 1,00 1,00 1,00

V-3 1,00 | 0,80 0,80 0,80

V-4 1,00 | 1,50 1,50 1,50

PRIMER PISO 24,66
PUERTAS

Pl 3,00 | 0,90 090 [ 270

p-2 3,00 | 0,70 070 | 210

P-3 1,00 | 1,00 100 | 1,00
VENTANAS

V-1 1,00 | 2,00 2,00 2,00

V-2 1,00 | 2,75 2,75 2,75

V-3 1,00 | 2,00 2,00 2,00

V-4 1,00 | 0,60 0,60 0,60

V-5 1,00 | 2,01 2,01 2,01

V-6 1,00 | 1,15 1,15 1,15

V-7 1,00 | 0,60 0,60 0,60

V-8 1,00 | 1,30 1,30 1,30

V-9 1,00 | 1,40 1,40 1,40

V-10 1,00 | 3,30 3,30 3,30

V-11 1,00 | 1,75 1,75 1,75

SEGUNDO PISO 55,82

TERCER PISO 55,82

PLANTA TERRAZA 4.40

1,00 | 2,65 2,65 2,65

1,00 | 1,75 1,75 1,75

16 ESCALERA DE H°A? H-21 m3 9,36 VER PLANO DE GRADAS

PRIMER PISO 235

Losa inclinada 1 1,00 | 2,61 | 1,25 [0,15| 0,35 0,35

Losa inclinada 2 1,00 | 2,61 | 1,25 |0,15| 0,35 0,35

Losa 3 1,00 | 2,95 | 1,20 0,16 0,40 0,40

Escalones 750 | 1,25 | 0,30 [0,18| 0,17 1,26

PRIMER PISO 2,34

Losa inclinada 1 1,00 | 2,55 | 1,25 [0,15| 0,34 0,34

Losa inclinada 2 1,00 | 2,55 | 1,25 |0,15| 0,34 0,34

Losa 3 1,00 | 2,95 | 1,20 [0,16| 0,40 0,40

Escalones 750 | 1,25 | 0,30 [0,18| 0,27 1,26

SEGUNDO PISO 2,34

TERCER PISO 2,34
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A.5.1. COmputos Métricos (Alternativa 2)

PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS

N ITEM Unid. MPC Largo Ancho | Alto | Total Total Observaciones
Item veces (m) (m) (m) [Parcial [ Acumulado
1 MURO DE H°A° (PEDESTAL) m3 3,91 VER PLANO ESTRUCTURAL
MURO EN Z1 1,00 1,05 0,20 [ 1,70 | 0,36 0,36
MURO EN Z4y 712 2,00 1,00 0,20 | 1,70 | 0,34 0,68
MURO EN Z5 1,00 1,20 020 | 1,70 | 0,41 0,41
MURO EN Z8 1,00 1,30 0,20 1,70 0,44 0,44
MURO EN 79 1,00 1,35 0,20 | 1,70 | 0,46 0,46
MURO EN 713 1,00 1,15 0,20 1,70 0,39 0,39
Descuento de alto de zapata
Z1 -1,00 1,05 0,20 | 050 | 0,11 -0,11
74y 712 -2,00 1,00 0,20 | 0,50 | 0,10 -0,20
Z5 -1,00 1,20 0,20 0,60 0,14 -0,14
Z8 -1,00 1,30 0,20 [ 0,60 | 0,16 -0,16
Z9 -1,00 1,35 0,20 [ 0,60 | 0,16 -0,16
Z13 11,00 1,15 0,20 0,60 0,14 1,52
Descuento de alto de columna
C1 -1,00 0,25 0,20 | 1,70 | 0,09 -0,09
C4yCl12 -2,00 0,25 0,20 | 1,70 | 0,09 -0,17
C5 -1,00 0,25 0,20 | 1,70 | 0,09 -0,09
c8 -1,00 0,25 0,20 | 1,70 | 0,09 -0,09
C9 -1,00 0,25 0,20 1,70 0,09 -0,09
C13 11,00 0,25 0,20 | 1,70 | 0,09 0,94
2 [EXCAVACION CON MAQUINARIA| m3 99,75 VER PLANO ESTRUCTURAL
TOTAL DE EXCAVACIONA 1,00 102,32 102,32
Descuento de excavacion de vigas fundacion
VCT-1(C1-C2) -1,00 0,93 0,40 0,37 -0,37
VCT-1(C3-C4) -1,00 1,32 0,40 0,53 -0,53
VCT-1(C5-C6) -1,00 0,63 0,40 0,25 -0,25
VCT-1(C7-C8) -1,00 0,85 0,40 0,34 -0,34
VCT-1(C9-C10) 1,00 0,48 0,40 0,19 -0,19
VCT-1(C11-C12) -1,00 1,32 0,40 0,53 -0,53
VCT-1(C13-C14) -1,00 0,90 0,40 0,36 -0,36
2 BASEDEHORMIGON POBRE m3 2,10 VER PLANO ESTRUCTURAL
TOTAL DE HORMIGON POBRE 1,00 2,24 2,24
Descuento de excavacion de vigas fundacion
VCT-1(C1-C2) -1,00 0,93 0,05 0,05 -0,05
VCT-1(C3-C4) -1,00 1,32 0,05 0,07 -0,07
VCT-1(C5-C6) -1,00 0,63 0,05 0,03 -0,03
VCT-1(C7-C8) -1,00 0,85 0,05 0,04 -0,04
VCT-1(C9-C10) -1,00 0,48 0,05 0,02 -0,02
VCT-1(C11-C12) -1,00 1,32 0,05 0,07 -0,07
VCT-1(C13-C14) -1,00 0,90 0,05 0,05 -0,05
10 RELLENO Y COMPACTADO m3 60,90 VER PLANO DE ZAPATAS
Excavacion total 1,00 63,47 63,47
Descuento de excavacion de vigas fundacion
VCT-1(C1-C2) -1,00 0,93 0,40 0,37 -0,37
VCT-1(C3-C4) -1,00 1,32 0,40 0,53 -0,53
VCT-1(C5-C6) -1,00 0,63 0,40 0,25 -0,25
VCT-1(C7-C8) -1,00 0,85 0,40 0,34 -0,34
VCT-1(C9-C10) -1,00 0,48 0,40 0,19 -0,19
VCT-1(C11-C12) -1,00 1,32 0,40 0,53 -0,53
VCT-1(C13-C14) -1,00 0,90 0,40 0,36 -0,36
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A.5.2. Presupuesto general de la estructura (ALTERNATIVA 1)

Proyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR HOLES
Lugar: SAN BERNARDO DE LA CIUDAD DE
TARIJA

Tipo de cambio: 6,96

PRESUPUESTO GENERAL

Ne Descripcion |Und. Cantidad|Unitario| Parcial (Bs)
> |MO01- MODULO 01 ACTIVIDADES PREVIAS Y COMPLEMENTARIAS 2.624,46
1 |[INSTALACION DE FAENAS glb 1,00 454,11 454,11
2 |LINPIEZA DE TERRENO Y DESHIERVE m? 119,25 18,20 2.170,35
> |MO02 - MODULO 02 INFRAESTRUCTURA 703.342,12
3 |REPLANTEOQ Y TRAZADO( estructuray edificaciones ) m? 91,42 6,11 558,58
4 |EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 102,32| 237,84| 24.335,79
5 [BASE DE HORMIGON POBRE m3 2,24] 712,94 1.596,99
6 |VIGAS DE FUNDACION DE H2A m3 8,1214.007,14 32.537,98
7 |ZAPATA DE He9A? m3 25,45|3.043,24|  77.450,46
8 |CIMIENTO DE H C (Dosf.1:3:3 50%PD) m3 7,42] 691,16 5.128,41
9 |SOBRECIMIENTO de H2A? m3 3,71/4.910,95( 18.219,62
10 [IMPERMIABILIZACION DE SOBRE CIMIENTOS m 7,72 28,32 218,63
11 |COLUMNAS DE HeA? m3 15,58|5.566,63|  86.728,10
12 |RELLENO Y COMPACTADO DE TIERRA C/MATERIAL DE LUGAR m3 63,47 67,04 4.255,03
13 [VIGA DE HeA2 H21 m3 23,73|5.278,92 125.268,77
14 [LOSA ALIVIANADA H=20 (vigueta pretensada) m? 420,98| 398,20| 167.634,24
15 |CONTRA PISO DE CEMENTO + EMPEDRADO m? 13,77] 218,44 3.007,92
16 |MURO DE LADRILLO DE 6H (24X18X12) E=12 cm m? 584,30 173,14| 101.165,70
17 [DINTEL DE LADRILLO ARMADO m 147,20 86,20 12.688,64
18 [ESCALERA DE H2A2 H-21 m3 9,36/4.545,65| 42.547,28

Total presupuesto: 705.966,58
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A.5.3. Presupuesto general de la estructura (ALTERNATIVA 2)

Proyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR HOLES
Lugar: SAN BERNARDO DE LA CIUDAD DE
TARIJA

Tipo de cambio: 6,96

PRESUPUESTO GENERAL

Ne Descripcion |Und. Cantidad|Unitario| Parcial (Bs)
> |MO01- MODULO 01 ACTIVIDADES PREVIAS Y COMPLEMENTARIAS 2.624,46
1 [INSTALACION DE FAENAS glb 1,00( 454,11 454,11
2 |LINPIEZA DE TERRENO Y DESHIERVE m? 119,25 18,20 2.170,35
> |MO02 - MODULO 02 INFRAESTRUCTURA 681.930,75
3 |REPLANTEOQ Y TRAZADO( estructura y edificaciones ) m? 91,42 6,11 558,58
4 |EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 99,75 237,84 23.724,54
5 |BASE DE HORMIGON POBRE m3 2,10 712,94 1.497,17
6 |MURO DE HeA (PEDESTAL) m3 3,91|3.071,60 12.009,96
7 |ZAPATA DE H9A? m3 25,45|3.043,24|  77.450,46
8 |CIMIENTO DE H C (Dosf.1:3:3 50%PD) m3 7,42| 691,16 5.128,41
9 |SOBRECIMIENTO de H2A? m3 3,71/4.910,95| 18.219,62
10 [IMPERMIABILIZACION DE SOBRE CIMIENTOS m 7,72 28,32 218,63
11 |COLUMNAS DE HeA?® m3 15,58|5.566,63|  86.728,10
12 |RELLENO Y COMPACTADO DE TIERRA C/MATERIAL DE LUGAR m3 60,90 67,04 4.082,74
13 [VIGA DE HeA2 H21 m3 23,73|5.278,92| 125.268,77
14 [LOSA ALIVIANADA H=20 (vigueta pretensada) m? 420,98| 398,20| 167.634,24
15 |CONTRA PISO DE CEMENTO + EMPEDRADO m? 13,77| 218,44 3.007,92
16 |MURO DE LADRILLO DE 6H (24X18X12) E=12 cm m? 584,30| 173,14| 101.165,70
17 [DINTEL DE LADRILLO ARMADO m 147,20 86,20| 12.688,64
18 [ESCALERA DE H2A2 H-21 m3 9,36/4.545,65| 42.547,28

Total presupuesto: 684.555,21
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ESTIMACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION DE CADA ITEM O

A.5.4. Cronograma de obra

ACTIVIDAD
N° (DESCRIPCION DE ITEMS N? DE OBREROS —
UNID [ENCOFRADOR [ARMADOR |ALBANIL |AYUDANTE [DIAS LABORALES

PROYECTO

1 |INSTALACION DE FAENAS glb 1 1 1

2 |LIMPIEZAY DESHIERBE m? 3 3
FUNDACION

3 |REPLANTEO YTRAZADO m? 1

4 |EXCAVACION CON MAQUINARIA m? 1 1

5 |BASE DE HORMIGON POBRE m? 2 1 5

6 |VIGADE FUNDACION DE H°A® m?3 2 6

7 |ZAPATADE H°A° m? 1 9

8 |CUELLO DE COLUMNAS DE H°A® m3 3 4

9 |CIMIENTO DE H°C® (Dosf.1:3:3 50%PD) m? 2 3

10 |SOBRECIMIENT O de H°A° m?3 1 1

11 [IMPERMIABILIZACION DE SOBRECIMIENTO | m 1 1

12 |RELLENO Y COMPACTADO m? 4 5
PLANTA BAJA

13 |COLUMNAS DE H°A® m? 2 1 1 5

14 |VIGAS DE H°A® H21 m3 2 1 2 6

15 |LOSAALIMANADA e=20cm m?2 2 2 2 9

15 |CONTRAPISO DE PIEDRAYHORMIGON e=14 m? 1 2 2

16 [MURO DE LADRILLO 6H e=15cm m? 3 3 6

17 |DINTELES DE H°A° m 3 3 6

18 [GRADAS DE H°A° m? 2 1 1 1 10
PRIMER PISO

19 |COLUMNAS DE H°A° m3 2 1 1

20 |VIGAS DE H°A° H21 m? 2 1 2

21 |LOSAALIVIANADA e=20cm m? 2 2 2

22 |MURO DE LADRILLO 6H e=15cm m? 3 3 11

23 |DINTELES DE H°A® m 1 2

24 |GRADAS DE H°A® m? 1 1 1 10
SEGUNDO PISO

25 |COLUMNAS DE H°A® m? 2 1 1

26 |VIGAS DE H°A° H21 m? 2 1 2

27 |LOSAALIVIANADA e=20cm m? 2 2 2

28 |MURO DE LADRILLO 6H e=15¢cm m?2 3 3 11

29 |DINTELES DEH°A® m 1 3

30 |GRADAS DE H°A® m? 1 1 1 10
TERCER PISO

31 |COLUMNAS DE H°A® m? 2 1 1

32 |VIGAS DE H°A° H21 m? 2 1 2

33 |LOSAALIVIANADA e=20cm m? 2 2 2

34 |MURO DE LADRILLO 6H e=15¢cm m?2 3 3 11

35 |DINTELES DE H°A® m 1 1 3

36 |GRADAS DE H°A® m? 2 1 1 1 4
PLANTA TERRAZA

37 |COLUMNAS DE H°A® m? 2 1 1 2

38 |VIGAS DE H°A° H21 m? 2 1 2 2

39 |LOSAALIVIANADA e=20cm m? 2 2 2 3

40 |MURO DE LADRILLO 6H e=15cm m?2 3 3 1

41 |DINTELES DE H°A° m 1 1 1
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA
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Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin

PROYECTO 158 dias lun 10/6/24 mié 15/1/25
INSTALACION DE FAENAS 1dia lun 10/6/24 lun 10/6/24
LIMPIEZA'Y DESHIERBE 3 dias mar 11/6/24 jue 13/6/24
FUNDACION 35 dias vie 14/6/24 jue 1/8/24

REPLANTEOQ Y TRAZADO 1dia vie 14/6/24 vie 14/6/24
EXCAVACION CON MAQUINARIA 1dia lun 17/6/24 lun 17/6/24
BASE DE HORMIGON POBRE 5 dias mar 18/6/24 lun 24/6/24
VIGA DE FUNDACION DE H°A° 6 dias lun 8/7/24 lun 15/7/24
ZAPATA DE H°A° 9 dias mar 25/6/24 vie 5/7/24
COLUMNAS DE H°A° 4 dias mar 16/7/24 vie 19/7/24
CIMIENTO DE H°C* (Dosf.1:3:3 50%PD) 3 dias lun 22/7/24 mié 24/7/24
SOBRECIMIENTO de H°A° 1dia jue 1/8/24 jue 1/8/24
IMPERMIABILIZACION DE SOBRECIMIENTO 1dia jue 1/8/24 jue 1/8/24
RELLENO Y COMPACTADO Sdias  jue 25/7/24 mié 31/7/24
PLANTA BAJA 32 dias jjue 1/8/24 vie 13/9/24
COLUMNAS DE H°A° Sdias  jue 1/8/24 mié 7/8/24
VIGAS DE H°A° H21 6dias  jue 8/8/24 jue 15/8/24
LOSA ALIVIANADA e=20cm 9 dias vie 16/8/24 mié 28/8/24
CONTRAPISO DE PIEDRA'Y HORMIGON e=15¢cm 2 dias lun 19/8/24 mar 20/8/24
MURO DE LADRILLO 6H e=15cm 6dias  jue 29/8/24 jue 5/9/24
DINTELES DE H°A® 6dias  vie 6/9/24 vie 13/9/24
GRADAS DE H°A° 10 dias  jue 29/8/24 mié 11/9/24
PLANTA BAJA 30 dias fjue 12/9/24 mié 23/10/24
COLUMNAS DE H°A° 4dias  jue 12/9/24 mar 17/9/24
VIGAS DE H°A° H21 6 dias mié 18/9/24 mié 25/9/24
LOSA ALIVIANADA e=20cm 9 dias jue 26/9/24 mar 8/10/24
MURO DE LADRILLO 6H e=15cm 11dias mié 9/10/24 mié 23/10/24
DINTELES DE H°A° 2 dias mié 9/10/24 jue 10/10/24
GRADAS DE H°A° 10dias mié 9/10/24 mar 22/10/24
SEGUNDO PISO 30 dias mié 23/10/24 mar 3/12/24
COLUMNAS DE H°A° 4 dias mié 23/10/24 lun 28/10/24
VIGAS DE H°A° H21 6 dias mar 29/10/24 mar 5/11/24
LOSA ALIVIANADA e=20cm 9 dias mié 6/11/24 lun 18/11/24
MURO DE LADRILLO 6H e=15cm 11dias mar19/11/24 mar 3/12/24
DINTELES DE H°A° 3 dias mar 19/11/24 jue 21/11/24
GRADAS DE H°A° 10dias mar 19/11/24 lun 2/12/24
TERCER PISO 30 dias mar 3/12/24 lun 13/1/25
COLUMNAS DE H°A° 4 dias mar 3/12/24 vie 6/12/24
VIGAS DE H°A° H21 6 dias lun 9/12/24 lun 16/12/24
LOSA ALIVIANADA e=20cm 9 dias mar 17/12/24 vie 27/12/24
MURO DE LADRILLO 6H e=15cm 11dias lun30/12/24 lun 13/1/25
DINTELES DE H°A° 3 dias lun 30/12/24 mié 1/1/25
GRADAS DE H°A° 4 dias lun 30/12/24 jue 2/1/25
PLANTA TERRAZA 9dias vie 3/1/25 mié 15/1/25
COLUMNAS DE H°A° 2dias  vie 3/1/25 lun 6/1/25
VIGAS DE H°A° H21 2 dias mar 7/1/25 mié 8/1/25
LOSA ALIVIANADA e=20cm 3dias  jjue 9/1/25 lun 13/1/25
MURO DE LADRILLO 6H e=15cm 1dia mar 14/1/25 mar 14/1/25
DINTELES DE H°A° 1dia mié 15/1/25 mié 15/1/25

Tiempo de Ejecucién de la obra: 26 semanas: 158 dias
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