A.2. Estudio de suelos
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1 INTRODUCCION

INFORME

1.1. Antecedentes

El presente informe contiene los resultados y conclusiones del Estudio Geotécnico solicitado
a nuestra Empresa de Laboratorio de Mecdnica de Suelos “INGEOSUD” por la Univ.
Méndez Sanchez Kelly Giselle para el proyecto denominado “DISENO ESTRUCTURAL
HOTEL AYRE", el estudio fue realizado de acuerdo con los requerimientos del proyecto

de referencia.
1.2.  Objetivo

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a partir de sondeos de campo y
ensayos de laboratorio en puntos y profundidad alcanzar preestablecida por el peticionario

(cliente).
2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.  Geografia, delimitacién y drea del municipio de Tarija

El municipio de Tarija estad ubicado en el sur de Bolivia y ocupa el mismo territorio de la
provincia Cercado, limita al norte y oeste con los municipios de San Lorenzo y El Puente de
la provincia de Eustaquio Méndez, al suroeste con el municipio de Yunchara y al sur con el
municipio de Uriondo, ambos de la provincia de Jos¢é Maria Avilés, al sureste con el

municipio de Padcaya de la provincia de Aniceto Arce. y al este con el municipio de Entre

Rios de la provincia O'Connor. _
Figura 1. Ubicacién del municipio de Tarija - W
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2.2. Ubicacién del punto de estudio

Los puntos de estudio se encuentran ubicados en la Zona Morros Blancos, ciudad de Tarija,

municipio de Tarija, Provincia Cercado, Departamento de Tarija. (Fig. 2).

Figura 2: Ubicacion de los puntos de Estudio

De acuerdo a los requerimientos del proyecto se utilizo un GPS marca Garmin Vista para la

ubicacion del Sondeo. A continuacion, se muestra las siguientes coordenadas del estudio

(sistema WGS-84, huso 20) del lugar.
Tabla 1. Datos geograficos del punto de sondeo

COORDENADAS GEOGRAFICAS
SONDEO E S ZONA COTA m.s.n.m
Pl 325795,62 7615116.61 20K 1910,16
P2 325785,51 7615101,03 20K 1910,12

2.3. Fundamentos geolégicos

2.3.1. Geologia general del drea

74

Segun mapa geologico proporcionado por SERGEOMIN la zona estd compuesta por

sedimentos pertenecientes al periodo cuaternario. (Fig. 3)

Las cubiertas de sedimentos cuaternarios existentes en la cuenca Tarijefia sufren grandes

variaciones, se compone de materiales aluviales y coluviales procedentes del altiplano y

cordillera oriental. Estos sedimentos se presentan como capas estratigraficas, compuestas en

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
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su gran mayoria por arenas finas, limos y arcillas; también se han encontrado algunos niveles

con arenas gruesas, intercaladas con conglomerados.

Los mismos que han sido afectados por un intenso transporte, edlico y fluvial siendo re
trabajados y seleccionados durante su deposicion.
Figura 3. Ubicacion geoldgica del drea de estudio
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2.3.2. Fallas geologicas

El empuje de la placa Sudamericana ha generado y puede generar sismos de magnitud. El
limite entre las placas Altiplano y Sudamericana divide al pais en dos partes, el empuje de la
placa Sudamericana es muy fuerte y esta activo, genera la concentracion de grandes
esfuerzos, los cuales pueden ocasionar grandes roturas y desplazamientos del suelo,

liberando gran cantidad de energia sismica.

La ciudad de Tar)a esta ubicada entre la cordillera oriental y la faja subandina, presenta una
falla llamada falla Tarija que se halla ubicada al este de la ciudad de Tarija. Esta falla esta .
ubicada dentro del cuadro de coordenadas -21,824 S -64,709 O y -21,477 S -64,551 O: de
norte a sur la Falla Tarija es cercana a los poblados Carlaso, Cieneguillas, Tunal, y Padcaya.
(Fig. 4)
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Segun el reporte del USGS (2000) La Falla Tarija esta dividida en tres segmentos, un
segmento inferido u oculto al norte (segmento amarillo), falla continua al centro (segmento

verde), y un segmento inferido u oculto al sur (segmento amarillo).

Figura 4. Falla Tarija cerca de zona de estudio

Esta falla tiene una longitud cumulativa de 56.1 km, rumbo promedio de 22.6°+22° e
inclinacion promedio de 70°0. El sentido general de movimiento es normal (USGS, 2000).
La tasa de movimiento de este sistema de fallas es desconocida, aunque se le atribuye un
movimiento (USGS, 2000). La edad del ultimo movimiento se estima sea del Cuaternario

(<1.6 Ma) (USGS, 2000). -/%/,

Figura 5. Falla Tarija cerca de zona de estudio
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3. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realiz6 el 28 de julio de 2023, consistié en la realizacion de dos
sondeos dinamicos con recuperacion de muestra con el ensayo SPT (Standard Penetration
Test) de penetrometro automatico, en ambos puntos el sondeo se realiz6 desde la cota -0,00
m hasta -8,45m, el ensayo S.P.T. se realizo en las cotas -2,00m, -3,00m, -4,00m, -5,00m, -
6,00m, -7,00m y -8,00m, se considera como cota 0,00m nivel de terreno natural. En anexo C

se presenta el reporte fotografico.
3.1. EQUIPO DE ENSAYO

Se utilizé una maquina de sondeo ARCA 01 Kuarso. Las caracteristicas de esta maquina de

sondeo se presentan en la Figura 6.

Figura 6. Penetrometro SPT Automaitico, ARCA 01 Kuarso

Sistema de golpeo automatico

Caida de masa 760 mm
Peso de masa 635 kg
Motor
Marca/Modelo Honda GX390
Cilindros Eje horizontal
Potencla 13 HP
ARpm 3600
Sistema Hidraulico
Bomba 16 Lt/min
Motor BO cc
Cilindro 1300 mm de carrera
Presion de trabajo 150 Kg/cm2
Capacidad de deposito 25 Its
Herramientas compatibles
Barras
Diametro 50mm. 40mm
Largo 1000mm. 1500mm
&
Caracteristicas del muestreador - Cuchara de Terzaghi:

* Saca muestras bipartido punta de acero con cabeza de acoplamiento con dos orificios
y valvula de retencion de bola.

e Diametro externo 2 pulg.

¢ Diametro interno 1 3/8 pulg.
e Longitud de cuchara 27 pulg.
¢ Tubo Shelby de 2,5 pulg.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 5 de 21
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4. METODO DE TRABAJO

La metodologia de trabajo fue convencionalmente dividida en las siguientes tres etapas:

4.1.  Trabajo de Campo

4.1.1. Reconocimiento Preliminar del Terreno

Se realizo el reconocimiento del terreno y la realizacion del sondeo de acuerdo a la ubicacion
dada por el peticionario (Cliente).
Tabla 2. Datos del sondeo

COORDENADAS COTA NIVEL
PROFUNDIDAD
SONDEO GEOGRAFICAS INICIAL FREATICO
ALCANZADA (m)
E S m.s.n.m (m)
P1 325795,62 7615116,61 1910,16 845 m No
P2 325785,51 7615101,03 1910,12 845m No

4.1.2. Toma de Muestras

En ambas perforaciones fueron extraidas 7 muestras con el empleo de muestreador cuchara
Terzaghi en las cotas -2,00m, -3,00m, -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m. Las

muestras retiradas en todo caso han sido representativas.

Las muestras extraidas fueron descritas, debidamente identificadas y protegidas,

remitiéndose a laboratorio para su analisis correspondiente.
4.1.3. Ensayo de Penetracion Estindar

Se realizo un ensayo de penetracion estandar S.P.T. (Standard Penetration Test) en las cotas
indicadas en el punto 3. de acuerdo con las normas internacionales ASTM-1586 (AASHTO
T-206-70). El ensayo consistio en hacer penetrar en el suelo un Muestreador (o cuchara de
Terzaghi) por medio de Golpes dados por el martillo (de peso 63.5 kg) en caida libre desde
75 em. El valor “Nspr” corresponde al nimero de golpes necesarios para que el muestreador

penetre en el suelo 30 cm.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 6 de 21
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4.2. Trabajo de Laboratorio

A partir de las muestras extraidas se realizaron los diferentes ensayos de laboratorio, cuya
relacion nominal es la siguiente:
¢ Contenido de Humedad Natural segin ASTM D-2216-71
e Analisis granulométrico segin ASTM D-422
¢ Limites de consistencia:
» Limite liquido segiin ASTM D-4318
» Limite plastico segun ASTM D-4318
» Indice de plasticidad
Clasificacion Unificada de Suelos (S.U.C.S.) ASTM D-2487-66

Tabla 3. Resumen caracterizacion de las muestras

PROFINDIDAD | CLASIFICACIONDE SUELOS | PORCENTATE QUE PASA TAMIZ mm[',l'é\’nm "mm“ “;'ﬁfu“m
PUNTO N* | MUESTRA po HUMEDAD
O | M | e | w0 | wao [ e | wwe e | e | o

P1-02 2,00 CL A-6 (10) | 100,00] 100,00 99,71 | 96,22 13,9 389 | 233 | 156
P1-03 3,00 CL A6 (10) |100,00| 99.68 | 99,42 | 98,65 14,0 364 | 216 | 148
P1-04 4,00 CH A-7-6 (17) | 100,00| 99,83 | 99,32 | 97,56 19,5 51,0 | 25,1 259
| P1-05 5,00 CL A-6 (9) | 100,00] 100,00] 99,56 | 89,14 93 298 | 178 | 119
P1-06 6,00 CL A-7-6 (14) | 100,00] 100,00 99,75 | 95,07 13,2 42 | 209 | 233
P1-07 7,00 CL A-T-6 (14) | 100,00| 99,90 | 95,57 | 92,48 10,6 49 | 21,8 | 232

plog | 800 CL | A-76(14) [10000[ 10000 9921 | 9477| 110 | 461 | 233 | 228 e

&
PROFNDIDAD | CLASIFICACION DE SUELOS | PORCENTATE QUE PASA TAMIZ S B mmnﬂnw %
PUNTO | MUESTRA P HUMEDAD
mr:; 4:%‘11»! "m N4 | N0 | N0 | Nw2o00 W o[ owe | o
P2-02 2,00 cL A6(10) 10000 9998 | 9993 [9871| 126 | 370 | 222 | 148
P2-03 3,00 CL A-6 (10) | 100,00 99,97 | 99,38 | 92,96 13,7 353 | 212 13,9
P2-04 400 CL A-6 (10) | 100,001 99,91 | 99,04 | 93,64 14,3 37,0 | 212 15,8
2 P2.05 5,00 CH A-7-6 (17) | 100,00| 99,96 | 99,72 | 91,38 21,2 525 | 259 | 26,6
P2-06 6,00 CL A-6(12) | 100,00 99,78 | 99,47 | 95,90 13,1 379 | 193 18,6
P2-07 7.00 €L A-7-6 (15) | 100,00| 100,00| 96.63 | 92,41 11,2 447 | 20,7 | 23,9
P2-08 8,00 cL A-T-6 (14) [ 100,00 99.56 | 99,03 | 9361 | 114 | 439 | 219 | 220
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salnmc'm_ - Pagina 7 de 21
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4.3. Trabajo de Gabinete

En gabinete se han realizado diversos trabajos, conjugando los resultados de los trabajos de

Campo y Laboratorio los que nos han permitido determinar los siguientes aspectos:

e Perfiles individuales de los sondeos, en los cuales se puede apreciar las
propiedades tanto fisicas como mecénicas.

* Correccion del numero Nspr de campo.

¢ Variacion de esfuerzos efectivos verticales.

e Correlacion angulo de friccién interna y cohesion no drenada.

¢ Conclusiones.

e Recomendaciones.

4.3.1. Correcciones Nspr campo.

Nspr = valor SPT medido
ER; = eficiencia del martillo
ER; X Ngpy  Cy = correccién por didmetro del orificio
Ngo = C X Cs X CgX T 60 s = correccion por muestreador
Cp = correccidn por largo de barra

Los valores ER;, Cp, Cs, Cry Cy (arenas) son calculados de las tablas mostradas en la

Fan

siguiente tabla: &

Table 3. Recommended corrections for SPT bloweount values. taken from Robertson and Wride
(1997). as modified from Skempton (1986)

Factor Equipment Vanable Term Correction
| Overburden Pressure Cy (Pa o) but Cx =2
Energy raho Donnt Hammer Cg 05t0 1.0
Safery Hammer 07t01.2
Automatic Hamumer 08tels
Boirehole diameter 65 mmto LIS mm Cg 10
150 mm 1.05
200 nun 18
Rod length Amtobm Cp 07s
dmro6m 0 8s
Gmto l0m 0.95
10m to 30 m 1.0
0m | 0O |
Samplng method Standard sampler Cs 1.0 1
Sampler without liners l.1t 1.3 _
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomoén ! Pagina 8 de 21
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Se adoptaron los siguientes valores:

ERi= 70 Dato ya proporcionado.
Ca= 1,00 Para orificio de 100 mm.
Cs= 1,10 Para muestreador sin camisa interior
Cr= 0.75- 1.00 Varia Segun profundidad:

Imadm 0,75

4ma bm 0,85

CR= 6ma 10m 0,95
10m a 30m 1,00

>30m <l

Tabla 4. Correccién por energia Neo

Punto Prof. (m) USCS Suelos de: | Ccomportamiento i N 60
(golpes)

2,00 CL 22 21,2

3,00 CL 24 23,1

4,00 CH 26 28,4

Cohesion

X 5,00 CL No Drenado 28 30,5
alta

6,00 CcL 41 50,0

7,00 CL 34 41,5

8,00 CL 34 41,5

N spT
Punto | Prof. (m) USCS Suelos de: | Comportamiento N s0
(golpes)

2,00 CcL 25 24,1

3,00 CL 34 32,7

4,00 CL 30 32,7
Cohesi

2 5,00 CH onesion | No Drenado 33 36,0
alta

6,00 CL 36 43,9

7,00 CL 46 56,1

8,00 CL 48 58,5

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 9 de 21

Casal N.” S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

4.3.2. Peso Unitario del Suelo y Esfuerzo Efectivo Vertical.

Para los pesos unitarios utilizaremos las siguientes ecuaciones propuestas por Rahman (2017)
y Bowles (1997):

Para suelos de cohesion baja:

Arriba del N.F. Vmoist = 16+ 0,1 * Ngg (%)
Abajo del N.F. Ysubmergea = 88 + 0,01 * Ngo (%)

Para suelos de cohesion alta:

Arriba del NF.
0>N>19 Vmoise = (80 +2 % N) 0,1571 (=)

20>N>40  Vmose = (120) #0,1571 (%5
A1>N>51 Vs = (120+2 4 N) % 0,1571 (%)
N>5l Ymoise = (140)  0,1571 (£%)

Abajo del N.F. Veumergea = (168 + 0,15 * Ngg) — 9,806 (%)

Tabla 5. Pesos Unitarios y esfuerzo efectivo vertical

Punto ';:: uscs N 60 P'lljg}’"":;:" Suu:;wo Bf\:::m
(KN/m3) | (KN/m2)
1,00 ; : , ; -
2,00 cL 21,18 18,85 . 37,70
3,00 cL 23,10 18,85 . 56,56
4,00 CH 28,36 18,85 . 75,41
1 5,00 cL 30,54 18,85 o 94,26
6,00 cL 49,99 19,17 4 113,11
7,00 cL 41,45 18,85 s 132,28
8,00 cL 41,45 18,85 5 151,13
Tarija— Calle 1 esq. Passje Salomén . Pagina 10 de 21
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Punto :::: uscs N 60 P":g}‘::}d" Sur:::g.ido BL:::?"
(KN/m3) (KN/m2)
1,00 - - - - -
2,00 CcL 24,06 18,85 - 37,70
3,00 CL 32,73 18,85 - 56,56
4,00 CcL 32,73 18,85 - 75,41
i 5,00 CH 36,00 18,85 - 94,26
6,00 CL 43,89 18,85 - 113,11
7,00 CcL 56,08 20,74 - 131,96
8,00 cL 58,52 21,37 3 152,70

Figura 7. Variacién de Esfuerzos Efectivos Verticales con respecto a la profundidad
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4.3.3. Cdlculo de (N1)soen Arenas

El numero Ns) puede ser también corregido por efectos del esfuerzo efectivo en suelos
arenosos calculando de factor de correccion por sobrecarga y reemplazo en la siguiente

ecuacion;

(Nl)ﬁﬂ = CyNgo

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 11 de 21
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(N,)so=valor N para un
valor estandar de presién
atmosférica p, de 100 kPa

Cy= |— Liao & Whitman (1984)
Oy

EL PUNTO DE ANALISIS NO PRESENTA SUELOS ARENOSOS, POR LO TANTO,
ESTA CORRECION NO SE APLICA.

4.3.4. Correccion por Nivel Fredtico en arenas

Cuando los valores Nspt superan los 15 golpes en arena saturada, fina o limosa, densa 0 muy
densa pueden ser anormalmente altos debido a la tendencia de dichos materiales a dilatarse
durante ¢l cizallamiento en condiciones sin drenaje.

La presion intersticial afecta la resistencia del suelo y por lo tanto el valor de Nspt. En esos

casos, se recomienda la siguiente correccion (Terzaghi y Peck, 1948).
|
(N1)eo corr) = 15 +§[(N,]..u — 15]  Terzaghi and Peck (1948)

EL PUNTO DE ANALISIS NO PRESENTA NIVEL FREATICO EN ARENAS, POR LO
TANTO, ESTA CORRECION NO SE APLICA.

4.3.5. Densidad relativa

Se utilizaron las siguientes ecuaciones de correlacion y tabla para encontrar la Densidad

Relativa en arenas:

Dr(%) = ( ’N—:ff;ﬂ’-) * 100 [dris and Boulanger (2003)

EL PUNTO DE ANALISIS NO PRESENTA SUELOS ARENOSOS, POR LO TANTO, NO
SE APLICA.

4.3.6. Angulo de friccion interna y cohesion no drenada

Se utilizaron las siguientes ecuaciones de correlacion:

@' =27+ 0.3(Ny)eo Peck etal.(1974)

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomoén Péagina 12 de 21
Casal N.° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566



INGEOSUD

A ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Correlacion previa entre Su-N(SPT) Nassaji and Kalantari (2011).

Researchers Explanation S.(kPa)
Swvrikaya & Togol (2002) Highly plastic sol 4.85Ngaa
6.82Nso —_—
Low plastic soil 3.35Ngeu
4.93Ng0 N
Fine-grained soil 4.32N5.14
6.18Ng

Por lo tanto, la cohesién no drenada de ensayo de compresion no confinada:
cu(kPa) = = 4,93 x Ngg
Qu _

Suelos de baja plasticidad

cy(kPa) = 5 6,82 * Ngg Suelos de alta plasticidad
Tabla 6. Valores de Angulo de friccién interna y cohesién
lo de hesion
Punto me‘{';‘:'dad Uscs N 60 (N1) 60 :h:::clon n:;udr:-l:da
interna (2) | Cu (Kpa)
2,00 CL 21,18 - - 104,39
3,00 cL 23,10 - - 113,88
4,00 CH 28,36 - - 193,43
1 5,00 CcL 30,54 - - 150,58
6,00 CL 49,99 - - 246,43
7,00 cL 41,45 . - 204,36
8,00 cL 41,45 - - 204,36
ulo de | Cohesion
Punto me:’::wad uUscs N 60 (N1) 60 Afr:'fodon no d:zn:da
interna (2) | Cu (Kpa)
2,00 cL 24,06 - - 118,63
3,00 CL 32,73 = - 161,33
4,00 CcL 32,73 - - 161,33
2 5,00 CH 36,00 - - 245,50
6,00 CL 43,89 - - 216,38
7,00 cL 56,08 - - 276,48
8,00 CL 58,52 - - 288,50

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomén
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4.4. Cailculo de Capacidad de Carga Admisible

Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terreno basados en teorias o férmulas
universalmente conocidas, pero se deja a criterio del caleulista si las considera ya que

existen distintas formulas para el calculo de este valor.
4.4.1. Calculo de Nspt de diseiio.

Se calculd el naimero de golpes de disefio en funcion al bulbo de presiones generados por la
estructura con los datos de numero de golpes corregidos, mediante la siguiente formula

propuesta por Rahman (2017):
n Ni
=172

1
le?

NDesign =

Donde:
- n=Numero de capas en las que los valores N estan disponibles desde la base de

la zapata hasta 2B o a una profundidad en la cual los tipos de suelo son
aproximadamente iguales.

- N = Numero de golpes corregido de cada capa desde la base de la zapata.

Tabla 7. Valores de Npesing
Angulo de
Profundidad (mfbgﬁ Cohesion no friccion
PUNTO ‘ s Peso Unitario drenada interna
S 2‘}“{:“;"’“ COMPORTAMIENTO | N Desing |~ .N/m3) Desing efectivo
SUCS - ASTMD (kPa) Desing
2487 ")
2.00 €L, 22.00 18,85 108,46 -
3,00 CL 23,00 18,85 113,39 -
4,00 CH 29,00 18,85 197,78 -
NO
1 5.00 CL DRENADO 31,00 18,85 152,83 -
6,00 CL 50,00 19,17 246,50 -
7,00 CcL 41,00 18,85 202,13 -
8.00 CL 41,00 18,85 202,13 B
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Angulo de
CLASIF. DE Cohesion no friccion
Profundidad SUELOS
PU:;I.O de F[:'nd“hn COMPORTAMIENTO N Desing Pe::;::;m dl;:: :::' :::x
(w) SUCS - ASTMD (kPa) Desing
2487 (*)

2,00 CL 24,00 18,85 118,32 -

3,00 CL 33,00 18,85 162,69 -

4,00 CL 33.00 18.85 162,69 -

NO

2 5,00 CH DRENADO 44,00 18,85 300,08 -

6,00 Ol 44,00 18,85 216,92 -

7.00 CL 56,00 20,74 276,08 -

8,00 CL 59,00 21,37 290,87 -

4.4.2. Terzaghi (1942)
Se ha determinado la capacidad de carga admisible en suelos de comportamiento No drenado,
mediante la Teoria de capacidad portante de Terzaghi (1942):

Qu =qc +qq + qy
Qu=cxN.+qxN, + %xy xBxN,

Donde:
- @y = Capacidad de carga ultima
- € = Cohesi6n
- q = Sobrecarga

- Nc,Ng, N, = Factores de capacidad de carga

s ) (R i ] T #ed |
45° l :
40” ' l £y |

35°

N

-
v
°
v
n
¥
Z,
C

3o°
20"
15°

o°
5
o}

"y
~
ﬁ, /

An Ilo'shtc

N
=

Values of NN A,
Sirmons and Menpes [ 1973) - L)
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En funcion a la estratigrafia se adopté una condicion no drenada en los puntos de estudio,

donde los factores de capacidad de carga son los siguientes:

4.4.3. Capacidad portante ultima y admisible para cargas verticales
Tabla 8. Valores de Qult y Qadm

Nc

Nq

Ny

5,7

1

0

PUNTO ;";.’““:”;d “Soros. -~ 5 Qult - Qadm ﬂg,'d"'z
. undacion COMPORTAMIENTO Desing tm2)
| % DF (m) (kg/em2) (efem2) |\ sumIR
| SUCS - ASTM D
| 2487
2,00 CL 22,00 6,56 2,19 2,00
3,00 CL 23,00 7,03 2,34 2,20
4,00 CH 20,00 12,02 4,01 2,50
NO
| 5,00 CL DRENADO 31,00 9,65 3,00 3,22 2,50
6,00 CL 50,00 14,99 5.00 2,50
7.00 CL 41,00 12,84 428 2,50
8.00 CL 41,00 13,03 434 2,50
CLASIF, DE
FUNTO :e“;:n::::::: SURLOS | compormamento | N Desing Rk FS Qe (lg!‘::;!)
" DI (m) (kg/cm2) (gfem2) | \cuMR
SUCS - ASTMD
2487
2,00 CL 24,00 7,12 2,37 2,20
3,00 CL 33,00 9,84 3,28 2,50
4,00 CL 33,00 10,03 3,34 2,50
NO
2 5,00 CH DRENADO 44,00 18,05 3,00 6,02 2,50
6,00 €L 44,00 13.49 4,50 2,50
7,00 CL 56,00 17,06 5,69 2,50
8,00 CL 59,00 18,11 6,04 2,50

5. NIVEL FREATICO

No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el punto del Estudio Geotécnico, para el

estudio se considera como nivel 0,00m el nivel de terreno natural.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N.° S/N Barrio San Jorge |
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Se desconoce la variabilidad del Nivel Freatico en el tiempo, sélo se informa el nivel
detectado a la fecha de exploracion, se desconocen su variacion estacional, nuevamente se

aclara que este tema escapa al alcance de este informe.

6. CLASIFICACION DE SUELOS DE CIMENTACION SEGUN LA GUIA
BOLIVIANA DE DISENO SISMICO

Se clasifico el suelo realizando un promedio del N.° de golpes corregido y cohesién no
drenada, luego entrando a la siguiente tabla presentada por la guia boliviana de disefio
sismico (Tabla 5-2, pag. 17).

Tabla 9. Pardmetros del suelo

Tipo de suelo Vaw (mss) Neo (golpes) S (kPa)
S0 > 1500
Si 700 a 1500
52 370 a Tob - 50 = 100
S3 180a 370 15250 S0a 100
S4 < IR0 <15 < 50
S Estudio geotéenico v de mecanica de suclos

En caso de tener varios estratos de suclo, los valores promedio pueden ser calculados a traves
de las siguientes formulas

V. = -": d, N = }..nz dy § = .n: dy
530 < wn 9 60 ™ ‘!r Yu = en 9
.'.t:l"‘l ""“J\..... ""”l“-ul

n ¢s ¢l numero de estratos vy o, ¢s ¢l espesor del estrato

Los tipos de suelos se presentan en la tabla 5-1 de la guia boliviana de disefio sismico (pag.
15).
Tabla 10. Tipos de suelo

Suelo Descripelén
50 Roca dura
S1 Roca ;
82 Suelo muy rigido - roca blanda 7
83 Suclo rigido %/
84 Suclo blando
85 Requiere un analisis de respuesta de sitio
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Los puntos de analisis se clasifican de la siguiente manera:

Cohesion no 3
Punto Neo prom drenada Cu Tpode Descripcion
(Kpa) suelo
1 - 173,92 52 Suelo Rigido
2 - 217,53 S2 Suelo Rigido

Segun la tabla 9 del presente informe:

Los puntos de analisis presentan un Suelo Muy Rigido (S2) a partir de la cota -2,00m con
velocidades de propagacién de onda entre a 370 a 760 m/s. Los suelos granulares con ensayos
de penetracion estandar Neo mayores a 50 golpes y suelos cohesivos con resistencia al corte

en condicion no drenada Su mayores a 100 kPa.
7. DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

El punto N°I esta constituido por un terreno regular, desde la cota -0,30m hasta -3,80m
presenta arcilla magra de mediana plasticidad, desde -3,80m hasta -4,90m arcilla grasa de
alta plasticidad, desde -4,90m hasta el final del estudio presentan arcilla magra de alta
plasticidad.

El punto N°2 esta constituido por un terreno regular, desde la cota -0.30m hasta -4,50m
presenta arcilla magra de mediana plasticidad, desde -4,50m hasta -5,70m arcilla grasa de
alta plasticidad, desde -5,70m hasta -6,60m arcilla magra de mediana plasticidad, desde -
6,60m hasta el final del estudio presentan arcilla magra de alta plasticidad.

El estudio alcanzo una profundidad de -8,45m en ambos puntos. Se desconoce la estratigrafia

a mayores profundidades.

En el anexo A (Registro de investigacion del subsuelo) se determinan las caracteristicas de

los perfiles, conjuntamente con los parametros geotécnicos.

En el anexo B (Trabajo de Laboratorio) presenta la granulometria, limites de Atterberg con

su clasificacion respectiva.
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8. CONCLUSIONES

* Se logro obtener datos de campo y la extraccion de muestras representativas a
distintas profundidades en los puntos, donde se realizé en ambos puntos el ensayo
SPT en las cotas -2,00m, -3,00m, -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m, se
considera como cota 0.00m nivel de terreno natural, el estudio alcanzo una
profundidad de -8,45m en ambos puntos. Se desconoce la estratigrafia a mayores
profundidades.

¢ No se encontro presencia de Nivel Freatico, se desconoce su variabilidad en el tiempo.

e Existe presencia de arcillas magras de mediana y alta plasticidad y también arcillas

grasas alta plasticidad, los suelos presentan humedades medias, ver Anexo A.

¢ Los puntos de analisis presentan un Suelo Muy Rigido (S2) a partir de la cota -2,00m
con velocidades de propagacion de onda entre a 370 a 760 m/s. Los suelos granulares
con ensayos de penetracion estandar Ngo mayores a 50 golpes y suelos cohesivos con

resistencia al corte en condicion no drenada Su mayores a 100 kPa.
e Los suelos tendran un comportamiento no drenado, con asentamientos a largo plazo.

e Se debe considerar los riesgos asociados a la ubicacion de la estructura en funcion
debido a la cercania de la falla geolégica Tarija, para considerar fendmenos sismicos

tales como: licuefaccion, densificacion del suelo, amplificacion por condiciones

geologicas, topogréficas y desplazamientos por fallas. %f 4

e Los valores de Qadm descritos en el presente informe son valores referenciales, con
condiciones de profundidad de fundacion (Df) y ancho de base (B) impuestas, el
ingeniero estructural debera calcular este valor con las condiciones adecuadas de Df |
y B tomando como referencia la carga actuante de la estructura y la disipacion de
esfuerzos mediante el andlisis del bulbo de presiones para un Optimo disefio de
interaccion suelo-estructura en su cimentacion, también es libre de optar por cualquier
otro método que no esté descrito en el informe para el calculo de los parametros

obtenidos en el mismo u optar por otros ensayos mucho mas precisos que se

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomén Pagina 19 de 21
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mencionan en la siguientes recomendaciones, esto para tener una idea mas clara de

los parametros de resistencia y deformacion a adoptar.

e Se debe considerar la variabilidad estacional en el afio, ya que los parametros de

resistencia de los suelos son susceptibles con los cambios de humedad.

9. RECOMENDACIONES

En el area del proyecto presenta suelos de comportamiento no drenado, segun los datos
de caracterizacion del suelo (ver Anexo B), para ¢l caso de suelos en condiciones no
drenadas, cuando la carga es aplicada sufren una pequefia parte de su asentamiento y
contintan consolidandose lentamente en forma decreciente por largos periodos de

tiempo, a medida que expulsan lentamente el agua de sus poros.

Lo anterior implica que estos suelos son muy susceptibles a la humedad, y que sus
caracteristicas mecanicas y fisicas son afectadas por estos cambios. Quiere decir que si
se realizé un estudio de suelo en época seca y otro en tiempo de lluvia variarian en
resultado por mas que se realizara en el mismo sitio, ya que su comportamiento es
variable en relacion a su contenido de agua, hace que fisicamente en estado seco aparenta
ser mayoritariamente de consistencia firme y cuando se humedece muestra plasticidad

con evidente apariencia cohesiva presentando una consistencia blanda.

El ingeniero estructural debera considerar el bulbo de presiones que actia en el suelo y
calcular o escoger la capacidad admisible en funcion a los parametros fisicos y

mecanicos del suelo, ancho de base y carga que baja de la estructura, para la eleccion de

una fundacion adecuada. ‘//

Se recomienda realizar ensayos de deformacion como el ensayo de carga de placa o de
consolidacion unidimensional para tener una idea clara para el calculo de asentamientos
totales y diferenciales, también ensayos que midan la resistencia no drenada, como

ensayos de compresion no confinada, triaxial CU (suelos cohesivos por encima del NF).
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Se recomienda realizar fundar en la cota -2,50m en el punto N°1 y -3,00m en el punto
N°2 tomando como referencia la cota 0,00m, si las cargas de la estructura son muy
grandes se puede ver la posibilidad de implementar vigas de arriostre y/o zapatas

combinadas para tener una mayor rigidez y evitar asentamientos.

En cualquier caso, se tendra en cuenta que las conclusiones y consideraciones hechas
unicamente seran validas para materiales con caracteristicas y propiedades similares a las

descritas en el presente informe.

Si se encontrasen discordancias entre el terreno existente en algin punto y los resultados
descritos en este informe, debera estudiarse detalladamente el caso y completar las

prospecciones si ello fuese necesario con un nuevo estudio geotécnico.

Tarija, 17 de agosto de 2023.

i
Ing. José Alejandro Flores Iriarte
ENCARGADO DE LAB. DE MEC. SUELOS.
“INGEOSUD”
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REGISTRO DE INVESTIGACION
DEL SUBSUELO
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7 | N G EOSU D REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO pr—e Fram PUNTO N°
AHGHATONIE B REBCAHIEA e AT . REPORTE: PGS-75/23
(PERFIL GEOTECNICO)
PAG: 01 de 02
CLIENTE / Client: Univ. Mendez Sanchez Kelly Giselle 01
PROYECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL HOTEL AYRE COORDENADAS / Coordinated: E: 325795,62 Zona: 20K
UBICACION / Location: ZONA MORROS BLANCOS, CIUDAD DE TARIJA, MUNICIPIO DE TARIJA, DPTO. DE TARIJA. S 7615116,61 Cotamsnr_1910,16
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION
DIAMETRO EXTERNO I 2PULG. I PESO DEL MARTINETE I 140LB
DIAMETRO INTERNO I 13/8 PULG. I ALTURA DE CAIDA LIBRE I 30 PULG.
REGISTRO DE CAMPO REGISTRO DE LABORATORIO REGISTRO DE GABINETE
CIMTTESDE PARAMETROS DE o
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FIN DEL SONDEO
OBSERVACIONES:

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO: 28/07/2023 No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el Estudio Geotécnico, se considera como nivel 0,00 la boca del sondeo
realizado, donde se realizé ensayo SPT en las cotas -2,00m, -3,00m, -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m, existe presencia de
arcillas magras de mediana plasticidad hasta la cota -3,80m y arcillas grasas y magras alta plasticidad desde la cota -3,80m hasta

FECHA DE CONCLUSION DEL ENSAYO: 28/07/2023 Ing. Jose Alejandro Flores Iriarte el final del estudio los suelos presentan humedades medias. Se desconoce la estratigrafia a mayores profundidades. El calculo de

ENCARGADO DE LABORATORIO los distintos parametros estan descritos en presente informe.
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FIN DEL SONDEO
OBSERVACIONES:

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO:  28/07/2023 No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el Estudio Geotécnico, se considera como nivel 0,00 la boca del sondeo
realizado, donde se realizé ensayo SPT en las cotas -2,00m, -3,00m, -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m, existe presencia de
arcillas magras de mediana plasticidad hasta la cota -4,50m y arcillas grasas y magras alta plasticidad desde la cota -4,50m hasta

FECHA DE CONCLUSION DEL ENSAYO: 28/07/2023 Ing. Jose Alejandro Flores Iriarte el final del estudio los suelos presentan humedades medias. Se desconoce la estratigrafia a mayores profundidades. El calculo de

ENCARGADO DE LABORATORIO los distintos parametros estan descritos en presente informe.
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UBICACION: ZONA MORROS BLANCOS
SOLICTTANTE: UNIV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 28/0772023
LABORATORISTA: ING. IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P02 IPR(}P. {m) .00
GRANULOMETRIA DE SUELOS
Pesa Totsl Seco (gr.) . Honua. ASTAM D 6913
T Tumatin Teso Rl Rt Acum e S Qe P
i oy ¥ i e Total ;
" I ™) 800 0,00 1w e Co NA D221
» [ 000 0on 000 100,00 Capsuila N 1 2 3
(N8 = T 00 000 000 i, 000 Peso de “ﬂﬂhm'fw@ 103,01 102,88 1120
1* 2400 [T 000 [ .00 Peso de suelo seco + Capaala (g1) 9403 2le 100,84
we 19.00 [ [ 400 o000 Pesa de 1 178 15.9% 13,67
i 1230 0,00 8,00 a0 10,00 Peso de susle seco (gr) Tadl 76,18 85,17
[N w30 0 e noo =" 250 del agun (gn 1098 10,9 11,50
] a7 [ 0,00 000 100, B0 |Comizmdo de mmmedad (%) 1441 13,77 13,87
W 200 .00 0.00 0,00 L [Comenido de numedad Promedio (Ye) 119
W 0425 L8 Lis 930 »T1
N [ 134 1512 17 [T¥7]
BASE 18428
CURVA GRANULOMETRICA
Sk 3 ‘2: % ’1' Ly W a4 !!"Iﬂ N4 N"200
- - [ -——.__._._F
20 T T
- |
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-
= 40
o
# 5 !
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10 1
|
0 = (S 5 1 H
100,00 1000 1,00 o0 om
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm)
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LF, IP) ASTM D 4318
Determinaciin de Limite Liguldo
1 3 3 4 ¥ oL TRy » SAALH
1% n 1 ¥ MITE LIQUID 10 aend
o6 M3 A0l8 s 40,30
3LI6 66 13,78 1132
16 im [ 2 e
1743 1566 167 1497 9 3400
1373 1500 17,08 1635 g
[ 19,13 384 828 3w
be Limiile Plistico Limite Liguide (1.1} B
1 1 ) 389 % 3
[T 1848 172 Limite Phistion (1) ut 00
1789 (LT 1834 133 %
[ 1633 1638 | indics de plasticidad (1F)| e . -
19 15 [ 156 % ‘.-'4.-.a--n-- I
043 o 045 Indlice de Grapo (1G) i S
par I3.30 i) 18
e
CLASIFICACION DEL SUELD AASHTO M- 145 A(10)
DESCRIPCION ARCILLA MAGRA DE MEDIANA PLASTICIDAD

LE LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° $/N Barrio San Jorge I
Cel : (591) 65804566




LABORATORICY DE SMECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

PROYECTO: DISERC ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UBICACION: ZONA MORROS BLANCOS
SOLICITANTE: UNIV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 280772023
LABORATORISTA: ING. [RAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-03 FROF. (m) 300
GRANULOME TRIA DE SUELOS
s Total Soen (g1.] [ Norwa: ASTAL DR
= Tamate Pews et Ret. Acwm il 5 Que Pas
omm) [ an e Total
(B T [ (1) [T i, oy NA 1 16}
T ) [ 0.00 000 [ 1 2 ]
11 LA 0,00 0,00 0.0 168,00 1078 11398 9,18
5 200 00 000 [ 108,00 %0.20 | K, 48
L 1500 0,00 0.00 [ L0a, 00 13,67 15,98 1744
e 1280 0,00 00 0,00 10,08 £2,%9 86,10 T
e EET) 000 000 0oe 10w, 8 11,9 11,90 1038
N 4,75 0,00 000 000 |10, b0 14,03 1382 1437
aa L L0 127 137 A L] 14,0
N nAZS 1,08 in L wa
N0 wo7s [ s41 [ED] ]
HASE Lk
CURVA GRANULOMETRICA
it 3 T iu T oN W 4 N0 N'd N200
w0 .
80
L |
a0 +
3 .
w
g an
L")
2
10 +
100,00 10,00 1,00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LF, [F) ASTM D 4318
clon de Limite Liguide
Capaula N° 1 2 k) 4 v =L APbin s v 65 TLE
N de golpes 14 n n " AT A
Pasc do Sualo Himedo - Cipwula (1) 3631 3811 ] 032 i
Peso de Sueio Seco + Cupsula (gr) I 243 3229 134D %
Peso del agus (gr) 51 560 Lot N
Peso de la Capeula (gr) 1741 [ 1544 16,70 g
[Feso de Suelo Seco (1) 1373 [ 1473 14,70 $ ux
Forcarnage de Humedad (%) 3745 3691 1612 1548 >
Detormimackn de | imite Plistic Limite Liquide (LL) g ==
Capsula 1 2 3 364 % s
Feso de suelo himedo + Chpsuls 1743 1740 19,01 Limite Plistics (LF) o
Peso de susic seco + Chpaula 1710 1734 (L] 21,6 %
Peso de chpauls 1563 1631 17,08 Indicr de plasticidad (11 " - -
Feeo de suslo wsoo 4 1|38 164 148 % : n”[_:n . '
Pesor dal agus 037 533 0 Indice de Grupe (1G) . o
Conterido de humedad 2077 1004 e 10
SUCS - ASTM D 2487; L
TCACTON i
ey PR AASIHTO M-145: Ab(10)
DESCRIPUION ARCILLA MAGRA DE MEDIANA PLASTICIDAD

Ing. Jose Alejandro Flores Inarte
RESPONSABLE LAB, MEC, SUELOS
INGEOSUD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge | :
Cel.: (591) 65804566



LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOY

Z}INGEOSUD

CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

PROYECTO: DISENC ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UBICACION: ZONA MORROS BLANCOS
SOLICITANTE: UNIV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 280772023
LABORATORISTA: ING. [IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P14 JPRUF- im) 4,00
 GRANULOMETHIA DESUELOS |
Feso Tolul Seco ig1) A Mowma: ASTM D ¥
Tamate Prw Ret. Fet. Acwm % Que Pans
1 ) . ] [l Wiy el Total
N i 0,00 0,00 1,00 1, 00 TONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216
3 W ] 00 .00 1ib0, 00 | Ciipsula MY 1 1 3
s 1150 0.00 0.00 10,00 10w 0 Peso de suslo humedo + g L] 131.08 L4654
1* 1800 [ [ [ 10,00 Peso de suelo soco + i (g1 38 1123 12501
e 19,20 000 [ [T 100,00 [Peso de capaula (zr) 15,1 1451 1657
[ 128 L 0,0 L0 108,08 oo de sl seco g 8.8 o708 |OR 44
b 30 o 0,00 .00 L aiind Poso del agus (g7} 1183 19,13 i)
i (] .00 0.00 0o A, 00 (Contemdo de humedad (%) 1903 19,7 19,83
Wi 100 [ 0.5 [1E no {Contemdo de humodad Promedso (%) 135
N [ 03 n 0,58 na
W00 0078 T .75 LM 7.5
DASE 39024
CURVA GRAN U!.OH ETRICA
3 g e T W q N0 N0
%0 ———e
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|
B0 |
[
™0 -
L] | |
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50 1 1
w |
2 W |
4 |
L ! -
|
» i
10 !
|
0 - . 4
10000 10,00 1,00 010 a0
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mim)

[ LIMITES DE ATTERBERG (LI LV, F) ASTMD 18|
D ibn de Limite
MN‘ (] 3 3 4 ; oo AR a) - 47 002
I de golpes i ) 0 M MITELQUIDD ¢ <axms
Feso de Suclo Hismedo + Capsuls (g1 Al 3537 80 4GSy CE]
Pesc de Suelo Seco + Capsula (g) s ) 1Al 163 o
Po del agua (g) T 68 £.95 1830
Pesc de la C /) 1366 1571 [ ] 152
Peso de Suelo Seco (gr) 1461 1288 13,98 no7
(Porcontum de Humedad (") C 4186 10,00 088
Limite Liguide (1.L)

1 k| 50 %

1741 19,1 Limite Mistics (LP) L)

1737 [ =10 % e

139 1636 Indice de plasticibad 10 AR

L | B % | NP O GOLPES

034 [LE] Tndice de Grupe (1G)

2837 2413 17 )

) . SUCS - ASTM D 2487; oH
A ARION DRL SUELD AASHTO M-145: AT60T
DESCRIPCION ARCILLA GRASA DE ALTA PLASTICIDAD

RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N® S/N Barrio San Jorge | '
Cel.: (591) 65804566



INGEOSUD

LABORATORICY DE METUANIC A DE SUELDS

IFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

PROYECTO: DISEND ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UBICACTON: ZONAMORROS BLANCOS
SOLICTTANTE: UNTV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 28072023
LABORATORISTA: ING. IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-0§ lP‘R(‘IP. im) 5,00
GRANULOMETRIA DE SUELUS
Vs Total Sern igr ) [ [ orms: AR TM D #SLY
- T umans Pess Het. et A ~hl Qo Faa
) @) = el Totsl
1 i) 000 [ 000 100,08 L(ASTM D 2216)
* » 0,00 (L] [ 100,00 2 3
e 1750 .00 000 [T 100,06 §5,59 7408
" 25,00 [ [ [ T, 8 B, 70 6534
3" 1900 0.0 000 o0 100,00 15,55 (%]
n 1250 000 000 1100 1o, ol 65,15 5,73
L 330 o won o0 100, 00 389 10
[al &0 800 900 [T 160,08 904 967
LAl 100 .00 [ g0 100,00 LA ]
W0 [ 77 L7 044 "
N0 [ a6 4348 087 L)
BATE 158 %
CURVA GRANU LCIME"I' RICA
3 FIn I° N wWW ‘4 N0 N200
100 . < -G
_—
N |
” |
T
|
a0
3 =l
o =
w
3 40+ 1
a
* 0+
2
|
10
1]
100,00 1000 1,00 010 o
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES nz;rrnman.l.. LP, IF) ASTA D 4318
[ e Limite Liquido
Capaitla N* 1 2 F) 4 3 1%4inge) = 38 538
N de golpes I M = 3 | 12U M=pame
Pasa de Suelo Himmodo + Capaila (gr) 301 3 106 1673 T
Pesa de Suelo Seco + Cupsula (g7) 3614 a1 L pra L) o
Peso del g igr) &76 [ 577 ase a
Peso de la Cipeula igr) 1426 (L) e [LEL) S 800K
Peso de Suelo Seco (gr) Pk 14,77 195 18 =
Porcentaie de Humedad (%) 30,74 .90 war ™ g e
e Limite Plistics Limibe Liquide(L1,) 5 200
apaula 1 2 k] 298 %
Peso de suelo humedo - Capsula 1742 s 1w Limskie PMiastics (L") FLEY
Pesa de suelo seco + Capauls (KAL) 7. 1M 178 %
Pesc de capaula [T [[ET] 1600 | Tndlice e plasticidad (I7) e " ™
Peso de suels sseo 1.5 1 2 119 % I e '_'\;:LN.: h
Pesa dal agus 028 an o Indice de Grupe (1)
Contemido de mamnedsd 17,56 158 174 L] E
SUCS - ASTM D 2487: CL
CLASIFICACION DEL SUELO AT M AT
DESCRIPCION ARCILLA MAGRA DE METHANA PLASTICIDAD

RESPONSABLE L AB. MEC. SUELOS
INGEOSUD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N® §/N Barrio San Jorge | '
Cel.: (591) 65804566



INGEOSUD

LABORATORICO DE MECANICA DE SIELOS

{

LASIFICACION DE 487 -145
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UTBICACION: TONA MORROS BLANCOS
SOLICITANTE: UNTV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 28072023
LABORATORISTA: ING. [RAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P16 }P‘RDF. (m) 6,00
GRANULO! DE SUELOS
Miﬁm'.) o Norms ASTM Dasy
Tamato Twse Rt Rt A = Que Pusn
winkers = el
L ) & o) del Totsl
¥ ™ [ 000 [ 100,08 [ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 3216) |
r 0 [ 0.00 000 180,00 i N 1 2 ]
[NE: 3750 4,00 0,00 L1 180,00 Peso de suelo humedo - Capsula (gr) 119354 3,77 lﬂ,‘-’l
- 5400 900 800 [ 100,04 Pesc: de sticle seco + Capaula igr) 107,26 B0 9
e 19.00 00 000 000 100,00 Peso e cipsuls (g1) 13,06 16,40 16,70
vz 1240 [ a0 000 100,00 Peso) de suelo seco (gr) 91,60 L] TT.08
- 250 [ o [ i9a.09 Pesc del aggua (1) 1 211 0
W 478 0.00 0.00 [ 100,00 Contemdo de humedad (% 1341 1338 1288
[ L) 1.0 0,00 0.00 000 104,04 Contemdo de humedad Promedso (%) 131
Al 0428 [ [ [ .08
N 0075 (%8 1972 A 9507
HASE N0 2%
CURVA GRANULOMETRICA
A - L . i o 4 N0 N4 N200
> = -
-—--ll--—_.__T__H |
o |
|
a0 {
| |
70 - ]
|
s |
3 | |
50
o |
3 e | |
R | ]I
|
- |
10 |
o
10000 1000 1,00 010 om
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
| LIMITES DE ATTERBERG (LL, LF, IF) ASTM D 4318
Deter de Limite Liquido
Capaista N° 1 2 i) [ .
N* e golpes i u I H AITE LICAHD
Pasor de Suslo Hismedo + Capsula igr) b ] 3 3010 Ty
Peso de Susio Seco + Capeuds (g} V16 s nm 31,36 4435
Pﬂnﬂ‘h@ [ ki ] T4 0 674 o
Pano de Ia Cipwula (gr) 174 1158 102 1 g
Peso de Snslo Seco (gr) na 16,09 1590 [ET) 2 450
Porcentuje e Hamedad (%) 4547 4438 a351 an s um
de Limirte Mlariico ‘Limbte Liguids (LL) Zaw
[Capaita 1 2 3 42 % ¥ i
Peso de wuelo humedo + Ci 1871 %01 1743 Limite Plastico (L1} a8
Paso de suelo seco + Chpsuli 1836 1769 178 09 % .
ot de copaula 1640 &b 1345 | indice de phastichdad (IP)| it = b
Paso e snado seco 1is 5% 1.5 133 % .,..‘{I.‘;.q\ 11
Pasor el mgum 48 0.3 03 Indice de Grape (1)
(Comenido de himedad 0.5 038 2148 14 =
SUCS - ASTM D 2487: CL
CLASIFICACION DEL SUELD AABSTTO M.145¢ AT8(14)
DESCRIPCION ARCILLA MAGHA DE ALTA PLASTICIDAD

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD




INGEOSUD

LABORATORICY DE MECANIUA DE SUELOS

LASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / HTO M-145

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UBICACION: ZONA MORROS BLANCOS
SOLICITANTE: UNTV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 281072023
LABORATORISTA: NG, [RAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: PL07 II’ROF. (m) 7,00
GRASULUMETRIA DE SUELOS
Toeasr Total Seco igr ) e N AS AL D asLs
T Tt Py i, ot Ao — o Que Fana
(mamy [ ) g el Tt s
¥ ™ 0,00 000 000 1o, o CONTENIDO DE AD NATURAL (ASTM D 1216)
r ] .00 o0 0o 1), i - N 1 1 3
1A 150 000 000 [ 100,06 Peso de suclo hiamedo + Capsula () 8438 X [T
1 1500 0,00 000 000 100,04 [Poso de wuslo seco + Cigpeula (gr) 7.5 23 86|
it [ ] [ 0m 10w, e [Pess de shpeuli (gr) 18,14 a4 18,23
1 1150 0,00 000 000 i, o8 Peso de suslo seeo (gr) 61,0 gLt ]
Lo 30 0.00 0,00 [ v, e Peso) ded mgua (g1) 0.7 ] 7.0
e 41 0,00 .00 000 100, 04 Conterado de humedad (%) 10,54 10,02 1037
N 100 0,43 042 (X1} .50 [Conterudo de humedad Promedio (%) 106
e 0438 1731 (AL [ [
W [ 1234 0,08 152 .
BASE 168 91
CURVA GRANULOMETRICA
3 P LI 4 W10 el W 200
100 L < —r]
-
o1
8 1
o
3 . |
|
= 50
w
2 40
a
® & :
o :
10
|
bl - J
100,00 10,00 1,00 010 0.0t
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS fmem)
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IF) ASTM D 4518
e Limite Liquide
(Capeuls N* 1 1 3 4 =B, X28iel - 83104
[N* de goipes 1” ] n i Mi (41 LT s b ]
Feso de Sualc Hommedo + Cipsula (gr) 4591 aile 5137 [IEL] &4 80
[Peso de Suelo Seco + Capeula (g1) I M aar 347 M
Peso del agum (g} At noN 11,30 B
Poso de ba Cipsula (gr) 1833 e 1637 s g 330
Peso de Suelo Seco (g1) 2093 1952 .m0 0z £ sm
Poscormaje de Humedad (%) LU a8 i 1308 - .
e Limite Pticn Timite Liquide (LL) -t
Capauls 1 2 3 He % # um
Paso de susio himedo + Capsuls 1838 1930 18,78 Limite Plistics (LF) o
Pesc de suelo seeo + Cipaula L] 1845 1831 ns %
[Poso de capauly 1611 1631 1629 | tidicr de plasticidod (1F) o "
[Peso de shselo seco frn] 131 20 2111 % G
Peso dal agua [ 031 a4 Indice de Grape (1G)
Comenido de humadsd 2145 0 IR i) -
1 SUCS - ASTM D 2487 L
S - e AASHTO M-145: A-T-6(14)
DESCRIPCION ARCILLA MATGRA DE ALTA PLASTICIDAD

RESPONS . LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566



ING

LABORATORIO

[

EOSUD

DE MECANICA DE SUELOS

CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

RESPONSABLE

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566

AB. MEC. SUELOS
INGEQOSUD

PROYECTO: DISERD ESTRUCTURAL HOTEL AYRE LBICACION: ZONA MORROS BLANCOS
SOLICITANTE: UNIV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 207207
LABORATORISTA: NG [RAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-08 IFRDF, (m) 800
GRANU E SUELOS
Fran Totsl Seco gr ) on Narma: ASTM Devid
T T smunn PPesn Rnt. i Ao e S Qo Fans
) 1] [ 21 el Todal
] 0 o 200 000 100,00 [ CONTENIDO DF HUMEDAD NATURAL (AGTM D 2316) |
r 0 [0 ] 900 100,00 Im N 1 2 i
e 3150 L 400 000 o400 Pesa de sualo humedo + g 102,01 lm&! 1 IQIJ-I
" 25,00 0,00 [ 0,00 i, 08 Peso de suclo seco + Cipmis (gr) 403 ¥,16 100,54
e [ .00 a0 000 [ 1782 [E 15,67
12 1% .00 Q00 @00 118, 11 718 RS.17
w* 230 [ .00 [T 190,00 E [ 9,00
BT % [ 200 000 100,04 1047 11,14 %3]
s ) Lo 000 000 0,00 100, e 1.0
N 0428 318 s 0 »a
i) nors 1.7 oM 54 M
BASE 1708
CURVA GRANULOMETRICA
100 3 Fa¥h 1 oW WW 4 10 N4 N"200
| = b !I ]
0 |
a0
70+ f
80
-
w
3 L
20 -
10
1]
100.00 0w 1.00 010 om
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm)
TIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) ASTM D 4318
Determinuciin de Limiie Liguido
Capsula N ] 2 3 4 R = RS ST
N dhe golpes 16 2 [T % MITE LiQuipx w0 pme
Peso e Suelo Himedo + Ciapmuls (gr) 037 wr Anml 8703 wne
Pesor de Suelo Seco = Capsals (gr) 5114 11,08 iLs T
Pesc del agua () L T ir [ e
Peso de la Capsals (gr) 1111 1634 13 180 2 sro0
Peso de Suelo Seco (g1) Ins 1530 1738 1y !
Poscentaje te Humeds! (%) 4133 it [IT) i FR]
e Limite Flistioo Limtte Liquide (LL) E ot
A 1 F 3 1 %
Peso de suslo bumedo + Capsuln M 154 X2 Limite Pristice (LP) &t X
Peso de suelo seco + Capsuls 1709 1903 126 233 %
Pesor de citpmuiks 1597 61z 1535 | indics de p (1) nx - i
Pener de sl weco |91 18l [ 18 % arog
Pese: ded s 04y 042 044 Indior de Graps (16) i
Comenado de humedad 1544 1310 1.1 14 "
. SUCS - ASTM D 2487 CL
CLASIFICACION DEL SUELO AASHTO M-145: A-7-6(14)
DESCRIPCION ARCILLA MAGHA DE ALTA PLASTICIDAD
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PUNTO 2

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566



INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANITA DE SUELOS
ACION DE LOS ASTM D 2487/ -14
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL HOTEL AYRE UBICACION: ZONA MORROS BLANCOS
SOLICTITANTE: UNIV. MENDEZ SANCHEZ KELLY GISELLE FECHA: 28072023
LABORATORISTA: ING. IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P02 ‘PRDF. (m) 2,00
(miﬁfﬁﬁ i EE DE SUELOS
Pesa Totsl Secn (gr.) A Nnrma: ASTM D¥3
T Tamane P e L) Rl % Jue Paa
(L] 1] [ el Total
> 73 0.00 000 [ 184,040 b L NA (ASTM D 2216)
T [ o0 [ 0,00 180, Fﬂ N 1 1 a
110" 15 1,00 [ [ 194,00 Peso de suedo himedo + O i 9709 108.7% 11738
[ 28,00 [ aog o0 190,00 Peso de suelo seco + Capeula (gr} ¥4 A 106, 8
L 19.00 0o o 0 100,00 Pesa de capeuls (g1} 18,28 15,48 Lag
1 1250 000 noo 000 100,50 Peso de suslo sson (gr) 71,56 #3,00 21,50
i 30 0.00 .00 ©.00 100,00 Peso el EIE! .09 1030 11,50
W4 47 [T [ 0.00 190,00 Conterido de humedad (%) 1288 12.41 1257
w0 100 [11] an 0,01 o] Contemado de hamedad Promedio (%) 124
N0 [ 630 030 o fiind
W20 0078 [ 518 1.7 L]
BASE L
CURVA GRANULOMETRICA
3 LI - e o 4 l‘tlﬂ N4 200
100 . G 0 1
]
BO
™ T
a0
g
W |
a a0 -
* oz f |
| 1
a0
|
10 1 T
1
0
100,00 1000 1.00 010 oo
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IF) ASTM D 4318
Theter de Limite Liguido
| Cpails N~ 1 F ) L) L g P EENIein) - 40 42T
N..*m T 1 % " IMITE LIGUIDH ML
P da Sualo Humedo + ('A‘_ﬁ\'lh@"l I miz ™A bR &3 e
Peso de Suslo Seco + Capsuls () I 0 0551 gl
Peso ded agum igr) LM LAl 188 104
Peso de b Cipanls (gr) 19,74 [ 1 wir
Peso de Suelo Seco (gr) 19 L) 154 L
Pomcemue de Humedad (%) anir WAt 3641 3461
de Limite Plasticn Limite Liguido (LL)
Cipeila 1 ] 3 78 %
Peso de suelo hinnedo + Capsaln im 178 1%31 Limite Plistico (LF} o
Paso de suelo seco + Capeuln 156 T 1’ 123 %
Peso de capaiils TE 1147 [ Indice de p )| .. b
Pt e suelo saco 18 X 14 14 % i
Peso del agna (2] .39 o Indice de Grupe (1)
(Comemdo de humetad 1 1w e 1 )
SUCS - ASTM D M7 L
CLASIFICACION DEL SUFLO ARTCALATE AEGH
DESCRIPCION ARCILLA MACGRA DE MEDMANA PLASTICIDAD

RESPONSABLE LAB, MEC. SUELOS
INGEOSUD

Tarja = Calle 1 esq. Pasaje Salomon
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A.3. Memorias de calculo y disenos



A3.1 VIGAS
Pre dimensionado de vigas

Verificamos la altura con la siguiente expresion para la viga mas solicitada de la estructura.

L 758
hviga = E = E = 63.16 =~ 60 cm

Se asume un peralte de 45 cm. El ancho de la viga se asume 25 cm para evitar el
congestionamiento de la armadura.

Tipos de vigas utilizadas en la estructura

En la estructura se usa vigas peraltadas con las siguientes dimensiones considerando la
arquitectura y planteamiento estructural.

Tabla A.3.1.1: Dimensiones de las vigas usadas en la estructura.

DIMENSIONES
Base Altura
(cm) (cm)

20 30
25 45
20 45

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio a flexion simple

Se disefia la viga con mayor solicitacion ubicada que se muestra en la figura.
La envolvente de momentos de la viga se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.1.1: Envolvente de momentos de la viga mas solicitada.

AN
e \ 2
= ""-r%‘lé\

25x45

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Calculo de armadura negativa de la viga sobre columna P2

M=-114.61 kN.m
h=45cm
b=25cm
d1=3.5cm
d=41.5cm



fcd= 1.67 kN/cm?
fyd= 43.48 kN/cm?

El momento reducido de calculo con la siguiente formula.

_ 114.61% 100
"~ 25%41.52 % 1.67

Con el momento reducido se obtiene la cuantia mecénica (w) de la siguiente tabla.

ud = 0.17 < plim = 0.319 (Cumple)

Tabla A.3.1.2: Tabla universal para flexién simple.

& u (0] ] | 4 [ H [ @ l
00816 | 0,03 0,0308 | 02636 | 019 | 02134 |
00953 | 004 | 00414 | 0279 | 02 | 02263 |
01078 | 005 | ogs2 |p || 2%} %% | s |

! | ! ! 0,3123 | 0,22 0.2529
0.1194 | 0,06 00627 | O || 03202 | 023 | 02ss |
0,1306 | 0,07 0,0735 ’M 0,3464 | 024 02804 | ©
0,1413 | 0.08 0.0844 l | 0,3639 | 025 02946 | M

03818 | 0,26 0,3091 I
01518 | 009 | 00053 | N

0,4001 027 03239 | N
01623 | 0,1 4064 |t || Sivailass | esssi |
0,1729 | 0,11 0,1177 |O 04381 | 029 03546 | O
01836 | 0,12 | 01201 | 045 | 02961 | 03643

i | 04577 | 03 03706 | 3

01944 | 013 | 01407 | >

0478 031 0.3869
02054 | 0,14 01524 | 2 | | gaes | 032 | 0aose
02165 | 0,15 | 0,1643 | 05202 | 033 | 0az11
02277 | 016 | 01762 | 05423 | 034 | 0439
0.2391 | 0.17 0.1884 I 05652 | 0,35 0,4576

0,589 0,36 04768
02507 | 0,18 0,2008 | 05137 | 037 | 04088
02592 | 0,1872 | 0,2098 | 08168 | 03712 | 04993

Fuente: Pedro Jiménez Montoya Hormigon Armado.

De la tabla 3.9, interpolando para el momento reducido calculado, la cuantia mecénica es
w=0.1884

La armadura de célculo a traccién necesaria es:

— 2
1348 751 cm

As = 0.1884 * 25 x 41.5 =

La armadura minima segun la norma CBH-87 es:
Asmin = 0.0028 * 25 x 45 = 3.15 cm?

La armadura de célculo necesaria es:

As

A.nec > [Asmin] = 7.51 cm?

Considerando diametro 16 mm A acero=2.01 cm? para las esquinas de la viga y diametros
interiores de 16 mm A acero= 2.01 cm? de refuerzo se tiene:

A real= 2*2.01+2*2.01=8.04 cm? > A. nec (Cumple)



Se utiliza 4 ¢16, la disposicion de armaduras en la viga sobre la columna P2 se muestra en
la siguiente figura.

Figura A.3.1.2: Disposicion de armadura negativa en la viga.

¢ ¢ &
4916

Fuente: Elaboracion propia.
El espaciamiento entre barras es:

[1=25-2%35—-16=164cm

164 —-2+%1.6
QZT:‘L.‘I’CTH

El espaciamiento entre barras segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 2cm<4.4cm (Cumple)

e El didmetro mayor 1.6 cm < 4.4 cm (Cumple)

e 1.2 veces el tamafio maximo del arido 1.2*1.5=1.8 cm < 4.4 cm (Cumple)
Célculo de armadura negativa de la viga sobre columna P6

M= -167. 41kN.m

h=45cm

b=25cm

d1=3.5cm

d=415cm

fcd= 1.67 kN/cm?

fyd= 43.48 kN/cm?

El momento reducido de calculo con la siguiente formula.

_ 167.41% 100
"~ 25%41.52 % 1.67

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecanica (w) de la tabla 3.9, interpolando
w=0.2665

ud = 0.23 < plim = 0.319 (Cumple)

La armadura de célculo a traccién necesaria es:



— 2
1348 10.62 cm

As = 0.2665 * 25 x 41.5 =

La armadura minima segun la norma CBH-87 es:
Asmin = 0.0028 * 25 * 45 = 3.15 cm?

La armadura de calculo necesaria es:

A.nec ] = 10.62 cm?

> | As

Asmin
Considerando diametro 16 mm A acero=2.01 cm? para las esquinas de la viga y diametros
interiores de 20 mm A acero= 3.14 cm? de refuerzo se tiene:

A.real= 2*2.01+2*3.14+1*2.01=12.32 cm? > A. nec (Cumple)

Se utiliza 3¢16 mas 2¢20 , la disposicion de armaduras en la viga sobre la columna P6 se
muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.1.3: Disposicion de armadura negativa en la viga.

20620

Fuente: Elaboracion propia.
El espaciamiento entre barras es:
[1=25-2%x35—-16=164cm

164—2%x2—1%x1.6
e = 2 =2.7cm

El espaciamiento entre barras segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 2cm<2.7cm (Cumple)

e EIl didmetro mayor 2 cm < 2.7 cm (Cumple)

e 1.2 veces el tamafio maximo del arido 1.2*1.5=1.8 cm < 2.7 cm (Cumple)
Célculo de armadura positiva de la viga

M= +119.43 KN.m
h=45cm
b=25cm



d1=3.5cm

d=415cm

fcd= 1.67 kN/cm?

fyd= 43.48 kN/cm?

El momento reducido de célculo con la siguiente formula.

_119.43 %100
25 %41.52 % 1.67

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecanica (w) de la tabla 3.9, w=0.1884

ud = 0.17 < ulim = 0.319 (Cumple)

La armadura de calculo a traccién necesaria es:

43.48
La armadura minima segun la norma CBH-87 es:

Asmin = 0.0028 * 25 * 45 = 3.15 cm?

As = 0.1884 x 25 x 41.5 * = 7.51 cm?

La armadura de calculo necesaria es:

A.nec ] = 7.51 cm?

>[ A

Asmin
Considerando diametro 16 mm A acero=2.01 cm? para las esquinas de la viga y diametros
interiores de 16 mm A acero= 2.01 cm? de refuerzo se tiene:

A.real= 2*2.01+2*2.01=8.04 cm? > A. nec (Cumple)
Se utiliza 4¢16, la disposicion de armaduras en la viga se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.1.4: Disposicion de armadura positiva en la viga.

4916

Fuente: Elaboracion propia.
El espaciamiento entre barras es:

[1=25-2%34—-1.6=16.6cm

16.6 — 2% 1.2
e=T=4.5cm

El espaciamiento entre barras segun la norma CBH-87 debe cumplir que:



e 2cm<4.5cm (Cumple)
e El diametro mayor 1.6 cm < 4.5 cm (Cumple)
e 1.2 veces el tamafio maximo del arido 1.2*1.5=1.8 cm < 4.5 cm (Cumple)

3.5.3.1.4 Diseiio a esfuerzo cortante
Se disefia para la mayor cortante que se muestra en la siguiente figura

Figura A.3.1.5: Envolvente de momentos de la viga més solicitada.

85.97 kN

Sy

A
\ 4

-145.08

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Vd=145.08 kN
h=45cm
b=25cm
d1=3.5cm
d=41.5cm

fcd= 1.67 kN/cm?

La resistencia de calculo del acero transversal debe cumplir la siguiente desigualdad.

>0 = 43.48 k
42—
cm?

El agotamiento por compresion oblicua en el alma (Vou), debe cumplir la siguiente
desigualdad.

Vou = 0.3 *1.67 * 25 * 41.5 = 466.88 kN > 163.20 kN (Cumple)
La resistencia virtual de célculo del hormigon es:
fvd = 0.05 * Y/1.67 = 0.0646 kN /cm?
La contribucion del hormigén a la resistencia a esfuerzo cortante es:
Vcu = 0.0646 * 25 x41.5 = 67.023 kN

Para una cortante menor a Vcu=67.023 kN, se dispone armadura minima.



Figura A.3.1.6: ubicacion de esta cortante en la viga.
85.97 kN

-145.08 kN

Fuente: Elaboracion propia.
La ubicacion de esta cortante en la viga es:

Y=L—-X=868-484=384m

_ 67.023 * 4.84 377 m
85.97
a=X—-b=107m
o= 67.023 * 3.84 =177 m
145.08

d=Y—-c=2.07m

La armadura minima se dispondré zona del tramo b-c como es muestra en la siguiente figura
sombreado con rojo, para las demas zonas de calcula armadura para la diferencia.

Figura A.3.1.7: Armadura minima zona del tramo b-c.

Fuente: Elaboracion propia.
Para zona roja, la armadura minima es:

. 1.67
Asmin = 0.02 * 25 x 100 * )

=1.99cm?/m
El nimero de piernas son dos.

1.99
Ast = — = 0.995 cm?/m

Se asume diametro 6 mm con A acero= 0.283 cm?



0.995

#Barras=m=3.52z4
_100_25
s = = cm

A.real = 6 x0.283 = 1.132 cm? > Ast = 0.995 cm? (Cumple)
La separacion de estribos (s), segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 25cm <30 cm (Cumple)
e 25cm<0.85%41.5=35.28 cm (Cumple)
La longitud donde se va a distribuir los estribos es:

b+c=554m

554cm
#Estribos =
25cm

= 2216 = 22

Se dispone 22 estribos ¢ 6 mm ¢/25 cm.

Para la zona verde VVd=85.97 kN> Vcu, se calcula armadura para la diferencia.
Vsu = 85.97 — 67.023 = 18.95 kN

La armadura de célculo es:

1895100
0.9 %41.5%42

La armadura de calculo necesaria es la mayor de las dos areas anteriores, entonces:

As = 1.208 cm? /m

A.nec > [A‘;n;m] =199 cm?/m

Como A.nec=Asmin, la disposicion de estribos es la misma que la zona roja.

La longitud donde se dispone estos estribos es a=107 cm

107cm
#Estribos =

1=528=5
25cm+

Se dispone 5 estribos ¢ 6 mm ¢/25 cm.

Para la zona azul VVd=145.08 kN> Vcu, se calcula armadura para la diferencia.
Vsu = 145.08 — 67.023 = 78.057 kN

La armadura de célculo es:

4oL 78057+100
S = 09 wdl5-az X7 emi/m

La armadura de célculo necesaria es la mayor de las dos areas anteriores, entonces:

A.nec > [As;r;m] =497 cm?/m



El nimero de piernas son dos.

4.97
Ast = — = 2.5cm?/m

Se asume didmetro 8 mm con A acero= 0.503 cm?

2.5
#Barras = m =497 =6
100
s=T=16.7z 15cm

A.real = 6 x 0.503 = 3.02 cm? > Ast = 2.6 cm? (Cumple)
La separacion de estribos (s), segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 15cm <30 cm (Cumple)

e 15cm <0.85%41.5=35.28 cm (Cumple)
La longitud donde se va a distribuir los estribos es d=2.07 m, entonces el nimero de estribos
es:

] 207cm
#Estribos =

=138~ 14
15cm

Se dispone 14 estribos ¢ 8 mm ¢/15 cm.

El paquete estructural CYPECAD, establece la siguiente disposicion de armadura en la viga
maés solicitada que se muestra en la siguiente figura 3.24.

Figura A.3.1.8: Cuadro generado por el paquete estructural de areas.
Amadura longitudinal (cm2)

Superior

lzquierda Centro Derecha
A.nec. 7.07 11.03
A.real 8.04 12.32
Posicion  0.34 9.02

Inferior
lzquierda Centro Derecha
A.nec. 315 741 315

A.real 804 804 804
Posicion 201 498 738

Amadura transversal vertical cm2/m)
(Area Total de Estribos y Ramas /p.m.)

intervalo Area Calculo  Area Real
l10.34-1.41] | 226 226
[1.41-6.95] 226 226

6.95-9.02) 565 6.70

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Las areas de calculo determinadas por el paquete estructural CYPECAD estan dentro de un
circulo, las cuales fueron verificadas manualmente. En la siguiente tabla se muestra la
variacion de resultados.



Tabla A.3.1.2: Comparacion de resultados de areas en la viga.

Armadura Armadura Armadura |Armadura
Areas de céalculo negativa Positiva negativa trasversal
necesarias izquierda (cm2) | centro (cm2) | derecha (cm2) | (cm2/m)
CYPECAD 7.07 8.04 11.03 5.65
MANUALMENTE 7.51 7.51 10.62 4.97

Fuente: Elaboracion propia.

Las areas de calculo del acero (A.nec), calculadas por el programa CYPECAD vy las
calculadas manualmente tienen diferencias minimas, entonces se puede aceptar las areas
calculadas por el programa.

La variacion es pequefa, pero el rea real de armaduras y numero de barras calculadas
manualmente es igual al del paquete estructural, el despiece del armado de la viga mas
solicitada se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.1.9: Despiece del armado de la viga mas solicitada.
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-+
& thaad
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2016 L=980 ;
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(25x45) r—f
ENIARENRARENEENERNARRRRRNINNINE
; ij
ﬁli 20116 L=980 h 0
; 20116 L=580 ] 175
S5x1e@6
i . ©25 22x1ed6c/25 . 14x1e@8c/15 |
34 107 554 207 33

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.

NOTA. Los resultados obtenidos por el paquete estructural y verificacion de vigas de
hormigon armado estan ubicados en el anexo A.3 Memorias de célculo y disefios.

A.3.3 DISENO DE COLUMNAS

Pre dimensionado de columnas
Se usa el siguiente criterio.

Carga aproximada por metro cuadrado 10 kN/m?



Avrea tributaria A=20.1 m?
NUmero de pisos N=5
Se calcula la carga de servicio.
Pservicio = 10 * 5 * 20.1 = 1005 kN
El area de la columna es:

Pservicio 1005

_ _ _ 2
045+ fck 04525 ooo33cm

Ac

Se asume una seccion de 40x30= 1200 cm”2 > Ac (Cumple)
Tipos de columnas utilizadas en la estructura

Los tipos de columnas utilizadas son de acuerdo con la arquitectura del proyecto, capacidad
de resistir los esfuerzos actuantes y para prevenir armadura longitudinal excesiva en las
secciones. Las dimensiones de las columnas se muestran en la siguiente figura expresadas
en centimetros.

DIMENSIONES
Base Altura
(cm) (cm)

25 25
30 40
25 30
30 30

Disefio a flexion esviada

Las solicitaciones de disefio de la columna 4 en la planta baja para la siguiente hip6tesis de
carga mas desfavorable segun el andlisis estructural y segun la norma CBH-87 es:

U=1.6G+1.6Q
Los esfuerzos de acuerdo a la hipétesis de carga mas desfavorable son:
Dimensiones 40x30 cm.

Nd=1502.72 kN

Mxd= 4.59 kN.m

Myd=10.26 kN.m

La reduccion de la resistencia de materiales es:

e Parael hormigon, la columna se trata de un elemento vertical, la norma CBH-87
menciona que se debe reducir un 10%.

2.5
fed = 0.9 * TE= 1.5 kN /cm?

e Para el acero, debe ser menor o igual a 42 kN/cm?.



50 kN

—— =43.48——
1.15 cm? kN
fyd < = 42—
kN 2
4y IN cm
cm?

Los elementos que concurren a la columna P4 se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.2.1: Datos geométricos de los elementos que concurren a la columna P4,

<
5 Elemento | b h LONGITUDES | [x= Iy=
(cm) (cm) «m
Viga 4 -
Viga 1 Viga | 20 |30 370 45000.00 | 20000.00
" Viga2z |20 |30 330 45000.00 | 20000.00
&
3 Vipaid Vigad |25 |45 620 189843.75 | 58593.75
i iga 3
Vige Vigad |25 |45 535 18984375 | 58593.75
Vigas |20 |30 370 45000.00 | 20000.00
Viga6 |20 |30 330 4300000 | 20000.00
ioa's z:nél"sis} Viga? |20 |30 620 45000.00 | 20000.00
veas | Viea® |20 |30 535 45000.00 | 20000.00
iga
» Cl 40 |20 275 90000.00 | 160000.00
ég\é"@ h Vigas | P4 40 |20 305 90000.00 | 160000.00
2l
W viga7 c3 C3 an |20 250 90000.00 | 160000.00
el

Fuente: Elaboracion propia.
Calculo del coeficiente de pandeo en la direccion X.

Ixcy | 1Xpa

=L £

LC1 Lp4
va1+1yv2+1xv3+1xv4

Lvl  Lv2  Lv3 Lvd
90000 = 90000

Da = 275+ 305
4X 720000 n 20000 n 189843.75 n 189843.75
370 330 620 535
l/)AX = O8I
Ixcz | [Xpa
—_— + —_
_ Lez o Lpa
Bx va4 + vaS va7 1xv8

Lva T Ivs T Tv7 T Iv8
90000 = 90000

Do = 305 ' 250
BX = 20000 , 20000 , 45000 45000
370 '+ 330 T 620 ' 535

Yax =

I




lpBX = 241

Entrando con yax, wex, en el monograma para pdrticos traslacionales se determina el
coeficiente de pandeo.

Ya &4 Ve
O — ] — O
100.0 200 00 000
50,0 S L-50.0
300 <50 300
200 Lo 200
10.0 ] - - C
9.0 : B =99
8 0— — BQ
7.0 — 7.0
6.0 T - 60
50— I~ 50

— 40

4.0 —+20

il

]

I
o

El coeficiente de pandeo ax= 1.42

Calculo del coeficiente de pandeo en la direccion Y.

Iyci | 1Ypa
_ LC1 + Lp4
B val vaz 1yv3 va4
Lol T Tw2 Y Iv3 T Tva
160000 n 160000
by = 275 305
AY 7 45000 N 45000 n 58593.75 n 58593.75
370 330 620 535

1/JAY = 239

Day

Iym_l_l}’cs
_ Lp4- LC3
BY IYv5+va6va7+va8
Lv5 " Lv6 Lv7 ' Lv8
160000 + 160000
gy = 305 250
BY 45000+45000+20000+20000
470 505 630 540

lpBY = 355

Y

Entrando con yay, vy, en el monograma para porticos traslacionales se determina el
coeficiente de pandeo.



Ya & ¥B

@ @ — @
100.0 - 200F 00 000
50,0+ + —50.0
30.0— T 50 300
20.0 - Tas - 20.0
100 _J i L oc
9.0 730 = 99
8.0 N — 89
7.0 — 7.0
6.0 T — 60
5.0 [— S50
40— ——2 0 — 40
3.0_//.— 3.0
2.0 T — 2.0
—+1.5 i
1.0 — — 1.0
(e -t 1.0 L0

El coeficiente de pandeo ay= 1.8

De la norma CBH-87, cuando 35 <A < 100, pueden aplicarse los métodos aproximados.

La esbeltez mecénica se calcula con la siguiente formula.
_ 1.42+305 433.1

Ax = = = 50.01 < 100
90000 8.66
40 % 30
1.8%305 549
= = 47.54 < 100

160000 11.5
40 = 30
La excentricidad de calculo de primer orden en ambas direcciones es:
Myd 10.26 » 100
Nd =~ 1502.72
_ Mxd 459 %100 0.305
€Y ="Na T 150272 o™

La excentricidad accidental en ambas direcciones es:

=0.683cm

eox =

30
ecy=%=1.5<20m

P2
€CX—20— =sCMm

Por lo tanto, ecx=ecy= 2 cm.

La excentricidad ficticia equivalente a los efectos de segundo orden en ambas direcciones
con es:



(0 os . 420 ) 304200683 43317 .,
=10. * * * = 3.
eax 1200/ *30+ 10+ 0683 8.66 cm
(0 o5 , 420 ) 404200305 5492 ., .
= * * * = 3.
ey =\"°>"1200) " 20 + 10  0.305 = 11.55 cm

La excentricidad total en ambas direcciones es:
etotx = 0.674+ 2+ 3.08 =5.75cm = 2 cm (Cumple)

etoty = 0.302+ 2+ 3.35=5.65cm = 2 cm (Cumple)
Las variables para el &baco en roseta son:

1522.24 % 5.75

Ha = 0%30+30x15 14

,_ _152224+565 _

B = 40+30%40+15 =
_ 52224 o
V203015

Con los esfuerzos reducidos se determina la cuantia mecanica (w) del abaco en roseta que se
muestra en la siguiente figura, se intercepta en la figura para los valores de los momentos
reducidos.

Figura A.3.2.2: Abaco en roseta para flexion esviada.
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Fuente: Proyecto y Calculo de Estructuras de Hormigon Tomo 1l (CALAVERA, 1991)
Del &baco tenemos que para:

v=0.8 w = 0.50

v=1.0 w = 0.65
Interpolando tenemos:

v =0.83 w = 0.52

Determinacion de la armadura

d 0.52 x 1200 150
= * *
fyd 42

La armadura minima para columnas segtn la norma CBH-87 es:

As = ws * Ac * = 22.29 cm?

Asmin = 0.005 * Ac = 0.005 * 1200 = 6.0 cm?
Armadura maxima recomendada.
Asmax = 0.08 * Ac =+ 0.08 * 1200 = 96.0 cm?

Asmax < As < Asmax



As 2
. > = .
A.nec = [Aml,n] 22.29 cm
Se adopta diametro ¢ 20 mm con A= 3.14cm?
22.29¢m?
#barras = m =71=8

As = 8% 3.14 = 25.12 cm? > 22.29 cm? (cumple)

La disposicion de armaduras en la columna analizada es de 8 barras ¢ 20 mm, se muestra
en la siguiente figura.

Figura A.3.2.3: Disposicion de armadura en la columna P4.

& o] o
¢ 20 mm

ﬂ_ (I) 20 mm __:'_:'

< [# &

Fuente: Elaboracion propia.
Calculo de la armadura transversal

Cortante maxima Vy=10.79 kN

La resistencia de calculo del acero transversal debe cumplir la siguiente desigualdad.

50 43.48 kN
42—
cm?

El agotamiento por compresion oblicua en el alma (Vou), debe cumplir la siguiente
desigualdad.

Vou = 0.3 x 1.5 %40 *26.5 = 477 kN > 10.79 kN (Cumple)

La resistencia virtual de célculo del hormigon es:

fvd = 0.05 * V1.5 = 0.0612 kN /cm?

La contribucion del hormigén a la resistencia a esfuerzo cortante es:



Vecu =0.0612 * 40 * 26.5 = 64.87 kN

Como Vd< Vcu, se calcula armadura para con las disposiciones minimas que establece la
norma CBH-87.

Segun la norma CBH-87 el didmetro debe cumplir las siguientes condiciones.

6 mm
1 1 . =
ot = Z*@max;z*20=5mm’®t 6mm

La separacion “s”, entre estribos segiin la norma CBH-87 debe ser:

12« 2.0=24cm
lado menor = 30 cm|, Constructivamente se asume s = 20 cm
30cm

s<

Por lo tanto, la armadura transversal es ¢ 6 mm ¢/20 cm.

Los resultados obtenidos del calculo manual para la columna P4, son iguales a los del paquete
estructural CYPECAD; los resultados se muestran en la siguiente figura:

Figura A.3.2.4: Cuadro de armaduras en la columna, calculo del programa

CYPECAD.
Referencia E P4 | @ B Cuadro de columnas Datos de la columna
Esquina Cara X Cara Y Estribos Fe/Fb(%)

8 O[04 ko3 alg12 v.2 J@12 v.[0 | e ~[s]d 057

7 0 04_k[03_4@12 ve2 |o12 v | Hes v[15]D 057
6 O[04 ko3 @12 ve2 |@12 vhL0 tes v[i5D 0.57
5 |0 [04 k[03 4j@2 v42 [@12 v[0 | e 5] 0.57
4 [0 04 L[03 sje0 v.2 Je vi2 Je viHes v[20]0 209
3 [0 [o4 Llo3 1 w2 wArE v v {20 209
|20 02 ko3 4leo v.2 Jeo v-2 Jeo v|jjles v[20]0) 209
1004 k03 4020 v+2 |00 v+2 |00 v 26 v|20 2.09
Amanques: 4020 v-+[2 |@20 v+2 @20 - i 209

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.

NOTA. Los resultados obtenidos por el paquete estructural y verificacion de columnas de
hormigon armado estan ubicados en el anexo A.3. Memorias de calculo y disefios.

Memoria de las demas columnas

e Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos
y ramas debe consultar el dibujo del cuadro de columnas. Pueden existir distintas
separaciones en cabeza, pie y nudo, que puede consultar en opciones y despiece de
columnas.



Nota: Los esfuerzos estan referidos a ejes locales de la columna.

H: Altura libre del tramo de columna sin arriostramiento intermedio.

Hpx: Longitud de pandeo del tramo de columna en direccion 'X'.

Hpy: Longitud de pandeo del tramo de columna en direccion 'Y'.

Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion
que produce las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden y excentricidad adicional por

pandeo.

Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion
que produce las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

oi . | Pésimos Referencia
imensio
Col:mn Planta n Tréar:;o Armado Estribos Es(t)ad (:) ?r?x))( '("n':‘)' N kMX kMY N kMX kMY
(cm) (kN) ( '\)lm ( l\)‘m (kN) ( |\)lm ( |\)|m
P1 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 49.6/ 11.3| 19.2| 49.6| 11.3] 19.2
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 +201 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 147.7| 24.1| 22.2| 147.7| 24.1| 22.2
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 > cm 5| 5| s
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 +201 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 261.6/ 29.4| 21.0| 261.6| 29.4| 21.0
2 2 cm of 0 O
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 .. +201 | @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 394.5| 32.5| 30.3| 394.5| 32.5| 30.3
6 2 cm 0 0 0
PB +3.05 25x25 | 2.20/2.60 401 .. +201 | @6¢c/15 2.6| 2.6| 2.6| 394.5| 32.5| 30.3| 394.5| 32.5| 30.3
6 2 cm 0 0 0
PB +2.20 25x25 | 0.00/2.20 401 +. +2@1 | @6c/15 2.6| 2.6/ 2.6| 512.0| 20.0| 23.3|512.0| 11.4| 14.4
6 2 cm 0 0 0
. -1.00/- 401 +2@1 | @6¢c/15 2.2| 2.2| 2.2| 516.8| 23.9| 16.7|516.8 14.9 8.5
Mezanine +0 25x25 0.30 6 + ... 5 cm 0 0 0
_ -2.50/- |401 +201 | @6¢c/15 2.2| 2.2| 2.2/ 541.2| 10.8 0.8| 541.2 6.4 0.8
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 + .. > cm 0 0 0
P2 CUBIERTA 40x30 11.45/13.8|402 +201 @6c/20 2.3| 2.3| 2.3 210.6| 74.7| 72.7|210.6| 74.7| 72.7
+14.25 0 0 6 cm 5 5 5
402 +201 @6c/20 2.3| 2.3| 2.3| 424.2| 85.5| 76.5|424.2| 85.5| 76.5
PISO 3 + 11.45 | 40x30 8.65/11.000 6 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 40x30 | 5.80/8.20 402 +201 +201 | @6¢/20 2.4| 2.4| 2.4| 633.5| 103.6| 75.8| 633.5| 103.6| 75.8
0 6 6 cm ol 0o O
PISO 1 +5.80 40x30 | 3.05/5.35 402 +402 +402 | @6¢/20 2.3| 2.3| 2.3| 860.0| 127.0| 100.2| 860.0| 127.0| 100.2
0 0 0 cm ol o O
402 +402 +402 | @6c/20 2.6| 2.6 2.6| 860.0| 127.0| 100.2| 860.0| 127.0| 100.2
PB +3.05 40x30 2.20/2.60 0 0 0 cm 0 0 0
402 +402 +402 | @6¢/20 2.6| 2.6| 2.6| 1351.| 33.1| 56.5| 1351.| 33.1] 56.5
PB +2.20 40x30 | 0.00/2.20 0 0 0 m ol ol o 5 5
) -1.00/- |402 +402 +4@2 | @6c/20 2.1| 2.1| 2.1| 1361.| 22.0| 36.0| 1361.| 22.0| 36.0
Mezanine +0 40x30 0.40 0 0 0 cm 0 0 0 9 9
_ -2.50/- |40@2 +402 +402 | @6c/20 2.1 2.1 2.1} 1399. 6.8/ 28.0| 1399. 6.8 1.9
Sub suelo -1 40x30 1.00 0 0 0 cm ol ol o 0 0
P3 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 122.1 6.1 2.8| 122.1 6.1 2.8
+14.25 0 2 cm 5 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3| 301.8 0.2 6.0/ 301.8 0.2 0.4
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 ;@1 @6c¢/15 2.4| 2.4| 2.4| 471.6 0.0 9.4| 471.6 0.0 0.0
cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.31 633.2| 17.8 5.5/ 633.2| 17.8 5.5
2 cm 0 0 0
PB +3.05 25x25 | 2.20/2.60 401 +201 +201 | @6¢/15 2.6| 2.6| 2.6| 815.4| 17.5| 29.8| 815.4 6.1 9.0
6 2 6 cm ol o O
401 +201 +2@01 | @6c/15 2.6| 2.6| 2.6| 821.1| 30.0| 18.0| 821.1 8.6 6.4
PB +2.20 25x25 0.00/2.20 6 5 6 cm 0 0 0




BEREE Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n T?:nn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?rz))( ':n':g N kMX kMV N kMX kMV
G (kny | (O (N gy | (AN (v
. -1.00/- |401 +2@1 +2@01 | @6c/15 2.2| 2.2 2.2/ 821.1| 30.0| 18.0| 821.1 8.6 6.4
Mezanine +0 25x25 0.30 6 5 6 cm 0 0 0
-2.50/- |401 +201 +2@01 | @6c/15 2.2| 2.2| 2.2| 869.9 0.0/ 17.4| 869.9 0.0 2.7
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 > 6 cm 0 0 0
P4 CUBIERTA 40x30 11.45/13.8|401 +201 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 227.1| 21.0| 10.8|227.1| 21.0| 10.8
+14.25 0 2 2 cm 5 5 5
401 +201 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 566.3| 10.7| 11.3|566.3| 10.7 8.3
PISO 3 + 11.45 | 40x30 8.65/11.00) 2 5 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 40x30 | 5.80/8.20 401 +201 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 879.6/ 11.1| 17.6/879.6| 11.1 6.4
2 2 cm ol 0o O
PISO 1 +5.80 40x30 | 3.05/5.35 401 +201 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 1060.| 56.3| 15.5| 1060.| 56.3| 15.5
2 2 cm ol o O 2 2
401 +2@1 +2@1 | @6c/15 2.6| 2.6| 2.6] 1521.| 11.1| 30.4| 1521., 11.1] 19.0
PB +3.05 40x30 2.20/2.60 > 6 5 cm 0 0 0 9 9
402 +201 +201 | @6¢/20 2.6| 2.6| 2.6| 1532. 5.2| 30.7| 1532. 5.2| 11.3
PB +2.20 40x30 | 0.00/2.20 0 6 6 m ol ol o 6 6
) -1.00/- |402 +201 +2@01 | @6c/20 2.2| 2.2| 2.2| 1557. 0.0/ 31.1| 1557. 0.0 3.4
Mezanine +0 40x30 0.30 0 6 6 m 0 0 0 1 1
_ -2.50/- |4@2 +2@1 +2@1 | @6c/20 2.2| 2.2| 2.2] 1564. 1.8| 31.3| 1564. 1.8 7.8
Sub suelo -1 40x30 1.00 0 6 6 cm ol ol o 5 2
P5 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 87.3] 10.8| 25.0| 87.3| 10.8| 25.0
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/20 2.3| 2.3| 2.3] 206.1| 17.0| 34.8| 206.1| 17.0| 34.8
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.006 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6c/20 2.4| 2.4| 2.4| 330.7| 21.6| 30.2| 330.7, 21.6| 30.2
6 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 +. +2@01 | @6¢c/15 2.3| 2.3| 2.3| 446.6| 24.4| 33.4| 446.6| 24.4| 334
6 2 cm 0 0 0
PB +3.05 25x25 | 2.20/2.60 401 +201 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 442.7| 27.5| 30.8|442.7| 27.5| 30.8
6 6 cm 0 0 0
401 +201 @6c¢/20 2.6| 2.6 2.6| 562.3| 16.9| 26.7| 562.3 8.2| 16.8
PB +2.20 25x25 | 0.00/2.20 6 6 cm ol ol o
. -1.00/- 401 +201 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2 572.5| 22.3| 19.6| 572.5| 12.7| 10.3
Mezanine +0 25x25 0.30 6 6 cm 0 0 0
_ -2.50/- |401 +201 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2/ 653.1| 13.1 0.0| 653.1 1.2 0.0
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 6 cm 0 0 0
P6 CUBIERTA 40x30 11.45/13.8|401 +201 @6c/20 2.3| 2.3] 2.3] 216.2| 59.8| 54.7|216.2| 59.8| 54.7
+14.25 0 6 6 cm 5 5 5
401 +20@01 @6c/20 2.3| 2.3| 2.3] 216.2| 59.8| 54.7| 216.2| 59.8| 54.7
PISO 3 + 11.45 | 40x30 8.65/11.00 6 6 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 40x30 | 5.80/8.20 401 +201 +201 | @6¢/15 2.4| 2.4| 2.4| 723.5| 77.3| 58.9| 723.5| 77.3| 58.9
6 2 2 cm ol 0o O
402 +2@2 +2@2 | @6c/20 2.3| 2.3| 2.3/ 1009.| 104.7| 66.9| 1009.| 104.7| 66.9
PISO 1 +5.80 40x30 | 3.05/5.35 0 0 0 om ol ol o 7 7
402 +2@2 +2@2 | @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 1009.| 104.7| 66.9| 1009.| 104.7| 66.9
PB +3.05 40x30 2.20/2.60 0 0 0 cm 0 0 0 7 7
402 +202 +20@2 | @6¢/20 2.6| 2.6| 2.6| 1321.| 41.1| 39.8| 1321.| 41.1] 39.8
PB +2.20 40x30 | 0.00/2.20 0 0 0 om ol ol o 7 7
- -1.00/- |402 +202 +2@02 | @6c/20 2.1| 2.1| 2.1 1298.| 43.5| 32.5| 1298.| 43.5| 32.5
Mezanine +0 40x30 0.40 0 0 0 cm 0 0 0 4 4
_ -2.50/- |402 +2@2 +2@02 | @6c/20 2.1| 2.1| 2.1] 1366. 1.7| 27.3| 1366. 1.7/ 10.4
Sub suelo -1 40x30 1.00 0 0 0 cm ol ol o 9 9
P7 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 94.3 6.8 6.6| 94.3 6.8 6.6
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3 227.5| 11.1| 12.3| 227.5| 11.1] 12.3
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 368.2| 13.4| 10.5| 368.2| 13.4| 10.5
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3/ 520.1| 18.3 9.2| 520.1| 18.3 9.2
2 cm 0 0 0
PB +3.05 25x25 | 2.20/2.60 401 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 695.4| 25.4| 11.6| 695.4 3.2 2.6
6 cm 0 0 0
PB +2.20 25x25 0.00/2.20 401 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 662.6| 16.7| 24.2| 662.6 6.9 7.2
6 cm 0 0 0
) -1.00/- |401 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2/ 662.6| 16.7| 24.2| 662.6 6.9 7.2
Mezanine +0 25x25 0.30 6 cm 0 0 0
-2.50/- |4@01 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2| 722.3 0.0/ 14.4| 722.3 0.0 1.6
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 cm 0 0 0




BEREE Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n Tzamn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?rz))( ':n':g N kMX kMV N kMX kMV
G (kny | (O (N gy | (AN (v
P8 CUBIERTA 30x25 11.45/13.8|401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 144.7, 10.5 4.1 144.7| 10.5 4.1
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 347.6/ 18.5 8.0| 347.6| 18.5 8.0
PISO 3 + 11.45 | 30x25 8.65/11.00 2 cm 5| 5| s
PISO 2 + 8.65 30x25 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 555.1| 24.6 7.0 555.1| 24.6 7.0
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 30x25 | 3.05/5.35 401 . +2@01 | @6¢c/15 2.3| 2.3| 2.3] 780.0/ 35.3 4.5/ 780.0/ 35.3 4.5
2 2 cm 0 0 0
402 +201 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 1121. 1.3| 40.9| 1121. 1.3 2.5
PB +3.05 30x25 | 2.20/2.60 0 6 m ol ol o 0 0
402 +201 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 1127. 0.0 41.1] 1127. 0.0 2.8
PB +2.20 30x25 | 0.00/2.20 0 6 om ol ol o c S
. -1.00/- |4@2 +201 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2] 1127. 0.0/ 41.1) 1127. 0.0 2.8
Mezanine +0 30x25 0.30 0 6 cm 0 0 0 5 5
_ -2.50/- |4@2 +2@01 | @6c/20 2.2| 2.2| 2.2| 1153. 0.0/ 23.1| 1153. 0.0 2.3
Sub suelo -1 30x25 1.00 0 + . 6 m ol ol o > P
P9 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 135.9| 10.6 6.9/ 135.9| 10.6 6.9
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 334.7| 16.9| 10.6| 334.7| 16.9| 10.6
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00)2 m 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 538.9| 22.6 7.3/ 538.9| 22.6 7.3
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/20 2.3| 2.3| 2.3| 733.7| 24.8| 14.8| 733.7| 24.8| 14.8
6 cm 0 0 0
402 +201 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6/ 1002.| 11.4| 36.6| 1002. 0.0/ 10.1
PB +3.05 25x25 2.20/2.60 0 6 cm 0 0 0 4 4
402 +201 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 1007.| 12.6| 36.8| 1007. 0.7 7.2
PB +2.20 25x25 | 0.00/2.20 0 6 m ol ol o 8 8
) -1.00/- |402 +201 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2/ 1007.| 12.6| 36.8| 1007. 0.7 7.2
Mezanine +0 25x25 0.30 0 6 m 0 0 0 8 8
_ -2.50/- 402 +201 @6c¢/20 2.2| 2.2| 2.2] 1036. 0.0/ 20.7| 1036. 0.0 3.4
Sub suelo -1 25x25 1.00 0 6 cm 0 0 0 > >
P10 CUBIERTA 25x25 11.45/13.84@1 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 90.8 5.5 5.7| 90.8 5.5 5.7
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 233.7, 10.6 5.0| 233.7| 10.6 5.0
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00|2 om 5| 51 75
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 384.4) 13.3 7.1| 384.4| 13.3 7.1
2 cm of 0 O
PISO 1 +5.80 25x25 3.05/5.35 401 @6¢/15 2.3| 2.3| 2.3| 548.8| 22.1 3.4| 548.8| 22.1 3.4
2 cm 0 0 0
PB +3.05 25x25 | 2.20/2.60 401 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 672.5| 14.2| 24.5| 672.5 4.8 5.3
6 cm 0 0 0
PB +2.20 25x25 0.00/2.20 401 @6c/20 2.6| 2.6| 2.6| 646.4| 23.6| 16.0| 646.4 7.7 6.5
6 cm 0 0 0
. -1.00/- 401 @6c¢/20 2.2| 2.2| 2.2| 646.4| 23.6| 16.0| 646.4 7.7 6.5
Mezanine +0 25x25 0.30 6 cm 0 0 0
-2.50/- |4@01 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2| 706.1 1.1| 14.1| 706.1 1.1 2.8
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 cm 0 0 0
P11 CUBIERTA 30x30 11.45/13.8 401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 56.9 9.9/ 139/ 56.9 9.9| 13.9
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3/ 128.8| 14.1| 14.9| 128.8| 14.1| 14.9
PISO 3 + 11.45 | 30x30 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 30x30 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 212.6/ 18.2| 16.1| 212.6| 18.2| 16.1
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 30x30 3.05/5.35 401 +201 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 155.1| 27.1] 36.2| 155.1| 27.1] 36.2
2 2 cm 0 0 0
PB +3.05 35x35 2.20/2.60 402 +20@1 @8c/10 0.4| 0.4| 0.4| 291.9| 40.5| 110.2| 291.9| 40.5| 110.2
0 2 cm 0 0 0
PB +2.20 35x35 | 0.00/1.75 402 +201 @8c/10 1.7| 1.7| 1.7| 291.9| 40.5| 110.2| 291.9| 40.5| 110.2
0 2 cm 5 5 5
) -1.00/- |402 +201 @6c/15 2.2| 2.2| 2.2| 312.8 5.3] 36.9| 312.8 5.3 36.9
Mezanine +0 35x35 0.30 0 > cm 0 0 0
_ -2.50/- |4@2 +201 @6c/15 2.2| 2.2| 2.2| 476.5 5.0 9.5| 476.5 5.0 8.6
Sub suelo -1 35x35 1.00 0 > om ol ol o
P12 CUBIERTA 25%25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3| 124.3 9.9 3.4| 124.3 9.9 3.4
+14.25 0 2 cm 5 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 2789, 17.4 5.3| 278.9| 17.4 5.3
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5




BEREE Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n Tzamn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?rz))( ':n':g N kMX kMV N kMX kMV
(cm) (kN |€ '\)"m ( '\;'m kny | ¢ '\;'m ( '\)"m
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 439.7, 23.2 4.9] 439.7| 23.2 4.9
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 621.0/ 25.2| 10.2| 621.0/ 25.2| 10.2
2 cm 0 0 0
PB +3.05 30x30 | 2.20/2.60 401 +201 @6c/15 0.4| 0.4| 0.4| 756.3| 36.3| 38.6| 756.3| 36.3| 38.6
2 2 cm 0 0 0
401 +201 @6c/15 1.7| 1.7| 1.7 756.3| 36.3| 38.6| 756.3| 36.3| 38.6
PB +2.20 30x30 0.00/1.75 > 5 cm 5 5 5
- -1.00/- |401 +201 @6c/15 2.2| 2.2| 2.2/ 949.6 0.0/ 19.0/ 949.6 0.0 1.9
Mezanine +0 30x30 0.30 2 > cm ol ol o
_ -2.50/- |401 +201 @6c/15 2.2| 2.2| 2.2/ 954.9| 19.1 0.8| 954.9 1.1 0.8
Sub suelo -1 30x30 1.00 2 > cm 0 0 0
P13 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 122.0, 11.8 3.5/ 122.0| 11.8 3.5
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3/ 289.2| 19.2 4.3] 289.2| 19.2 4.3
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5| 5| s
PISO 2 + 8.65 25525 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 460.1| 24.8 4.5/ 460.1| 24.8 4.5
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 ‘21(31 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 649.9| 25.9 5.6 649.9| 25.9 5.6
cm 0 0 0
PB +3.05 30x30 | 2.20/2.60 402 @6c/10 0.4| 0.4| 0.4| 727.8| 37.8| 65.3| 727.8| 37.8| 65.3
0 cm 0 0 0
PB +2.20 30x30 | 0.00/1.75 gQ’Z @6c/10 1.7| 1.7| 1.7| 727.8| 37.8| 65.3| 727.8| 37.8| 65.3
cm 5 5 5
. -1.00/- |4@2 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2| 965.7 3.4| 19.3| 965.7 3.4 6.1
Mezanine +0 30x30 0.30 0 cm ol ol o
_ -2.50/- |4@2 @6c/20 2.2| 2.2| 2.2/ 973.8/ 19.5 1.1/ 973.8 1.6 1.1
Sub suelo -1 30x30 1.00 0 m ol ol o
P14 CUBIERTA 25x30 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 151.1| 11.3 0.3| 151.1| 11.3 0.3
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6¢/15 2.3| 2.3| 2.3 277.3| 16.0 2.1| 277.3| 16.0 2.1
PISO 3 +11.45 | 25x30 |g o515 092 o 4 it
PISO 2 + 8.65 25x30 5.80/8.20 401 @6¢/15 2.4| 2.4| 2.4/ 404.8| 21.5 2.4/ 404.8| 21.5 2.4
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x30 | 3.05/5.35 401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 654.1| 20.9| 26.2| 654.1| 20.9| 26.2
2 cm 0 0 0
PB +3.05 30x30 | 2.20/2.60 402 +201 @6c/15 Qe 0.4| 0.4| 0.4| 565.7| 29.3| 82.4| 565.7| 29.3| 82.4
0 2 cm of 0 O
PB +2.20 30x30 0.00/1.75 402 +20@01 @6¢/15 1.7| 1.7| 1.7| 565.7| 29.3| 82.4|565.7| 29.3| 82.4
0 2 cm 5 5 5
. -1.00/- |402 +201 @6c/15 2.2| 2.2| 2.2| 837.1 3.8/ 25.0|837.1 3.8/ 25.0
Mezanine +0 30x30 0.30 0 > cm 0 0 0
-2.50/- |4@2 +201 @6c/15 2.2| 2.2| 2.2| 854.7 2.9 17.1| 854.7 29| 14.3
Sub suelo -1 30x30 1.00 0 > cm 0 0 0
P19 14.25/16.6|401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 35.9 2.2 5.6| 35.9 2.2 5.6
Techo escalera 25x25 5 5 cm ol ol o
CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 71.8 8.4 8.5 71.8 8.4 8.5
+14.25 0 2 cm 5/ 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3/ 161.1| 11.1| 16.0| 161.1| 11.1| 16.0
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 264.4| 12.8| 15.5| 264.4| 12.8| 15.5
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1| 358.0/ 28.3| 15.2|358.0/ 18.3 6.6
6 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 2.20/3.05 gQ)Z @6c/20 3.1| 3.1] 3.1| 365.2| 32.2| 12.1] 365.2| 21.8 4.0
cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 402 @6c/20 2.7| 2.7| 2.7| 365.2| 32.2| 12.1] 365.2| 21.8 4.0
0 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 402 @6c/20 2.7| 2.7| 2.7 491.1 8.1/ 18.9| 491.1 1.2 2.4
0 cm 5 5 5
_ -2.50/- |4@2 +2@1 | @6c/15 1.1 1.1] 1.1| 555.0 1.4| 18.1| 555.0 1.4/ 18.1
Sub suelo -1 25x25 1.40 0 + . > cm 0 0 0
P20 Techo escalera 25x30 14.25/16.6|401 @6c¢/15 2.4| 2.4| 2.4| 42.2 3.7 6.2| 42.2 3.7 6.2
5 2 cm 0 0 0
CUBIERTA 25x30 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3/ 129.8/ 15.1 0.8/ 129.8| 15.1 0.8
+14.25 0 2 cm 5 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 304.5| 17.5 3.6/ 304.5| 17.5 3.6
PISO 3 + 11.45 | 25x30 8.65/11.00 2 cm 5 5 5




BEREE Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n Tzamn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?rz))( ':n':g N kMX kMV N kMX kMV
G (kny | (O (N gy | (AN (v
PISO 2 + 8.65 25x30 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 455.2| 25.2 2.1/ 455.2| 25.2 2.1
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x30 | 3.05/5.35 402 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1/ 598.9, 47.9 8.4| 598.9| 31.0 0.0
0 cm 5 5 5
PB +3.05 25x30 | 2.20/3.05 402 +. +2@2 | @6c/20 3.1| 3.1| 3.1] 607.2| 51.4 8.5 607.2| 34.1 0.0
0 0 cm 5 5 5
402 +2@2 | @6c¢/20 4.2 4.2| 4.2| 868.9| 55.7| 24.0| 868.9 2.2 1.0
PB +2.20 25x30 0.00/1.75 0 + ... 0 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x30 | -1.00/0.00 402 +. +2@2 | @6¢c/20 4.2] 4.2| 4.2/ 876.9| 56.2| 22.3|876.9 0.0 0.0
0 0 cm 5 5/ 5
Sub suelo -1 25x30 -2.50/- |4@2 i +2@2 | @6c/20 4.2] 4.2| 4.2| 881.4| 56.5| 22.4 881.4 1.3 0.0
1.00 0 0 cm 5 5 5
P21 CUBIERTA 30x30 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3 2.3] 132.2| 10.1 3.6/ 132.2| 10.1 3.6
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 318.3] 19.0 4.0] 318.3| 19.0 4.0
PISO 3 + 11.45 | 30x30 8.65/11.00 2 cm 5| 5| s
PISO 2 + 8.65 30x30 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 510.4, 26.2 4.2/ 510.4| 26.2 4.2
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 30x30 3.05/5.35 401 @6c/20 3.1| 3.1 3.1| 704.5| 48.8| 19.0| 704.5| 32.9 6.8
6 cm 5 5 5
PB +3.05 30x30 | 2.20/3.05 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1| 714.7| 56.9| 24.7| 714.7| 40.4| 11.2
6 cm 5 5 5
PB +2.20 30x30 | 0.00/1.75 gQSZ @6c/20 4.2] 4.2| 4.2/ 998.1| 25.4| 55.5/998.1 0.0 2.3
cm 5 5 5
. _ 402 @6c/20 4.2 4.2| 4.2| 1001.| 25.5| 55.7|1001. 0.0 0.0
Mezanine +0 30x30 |-1.00/0.00 0 cm 5| 5| 5 6 6
_ -2.50/- |4@2 @6c/20 4.2] 4.2| 4.2| 1006.| 25.6| 56.0| 1006. 0.0 3.3
Sub suelo -1 30x30 1.00 0 m 5 5| 5 9 9
P22 CUBIERTA 25525 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3 104.1 5.6 4.9/ 104.1 5.6 4.9
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6¢/15 2.3| 2.3| 2.3| 235.8 7.6 7.8| 235.8 7.6 7.8
PISO 3 +11.45 | 25X25 |g o1y 0g)2 o 4 it
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6¢/15 2.4| 2.4| 2.4| 375.4, 10.6 9.1| 375.4| 10.6 9.1
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 .. +2@1 | @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 519.7| 29.4| 23.3|519.7| 15.9| 10.7
6 2 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 +. +2@1 | @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 526.6| 35.5| 23.5|526.6| 21.2| 10.7
6 2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 402 ¥, +2@1 | @6¢c/15 4.2 4.2| 4.2| 649.0| 41.6| 23.0| 649.0 1.6 1.5
0 2 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 402 . +2@1 | @6c/15 4.2] 4.2| 4.2| 655.8| 20.0| 42.0| 655.8 0.0 0.0
0 2 cm 5 5 5
-2.50/- |402 +2@1 | @6c/15 4.2] 4.2| 4.2| 655.8| 20.0| 42.0| 655.8 0.0 0.0
Sub suelo -1 25x25 1.00 0 + . > cm 5 5 5
P23 14.25/16.6|401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 32.0 2.6 5.3| 32.0 2.6 5.3
Techo escalera 25x25 5 5 cm ol ol o
CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3| 110.2 8.2 4.5/ 110.2 8.2 4.5
+14.25 0 2 cm 5/ 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3]| 262.8| 12.4| 11.7|262.8| 12.4| 11.7
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 428.5| 16.2| 12.4|428.5| 16.2| 12.4
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 i +201 | @6¢c/20 3.1| 3.1| 3.1/ 592.6/ 32.6| 26.9|592.6| 17.3| 12.4
6 6 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 .. +2@1 | @6¢/20 3.1| 3.1| 3.1| 599.6| 34.0| 25.7|599.6| 18.4| 11.3
6 6 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 401 ¥ +2@01 | @6¢c/20 2.7| 2.7| 2.7/ 599.6| 34.0| 25.7|599.6/ 18.4| 11.3
6 6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 + +201 | @6¢c/20 2.7| 2.7| 2.7/ 134.7, 13.6 3.4| 134.7| 10.5 1.2
6 6 cm 5 5 5
_ -2.50/- |4@01 +2@1 | @6c/20 1.1 1.1 1.1| 259.6| 15.2 1.6] 259.6| 15.2 1.6
Sub suelo -1 25x25 1.40 6 + . 6 cm 0 0 0
P24 Techo escalera 30x30 14.25/16.6|401 @6c¢/15 2.4| 2.4| 2.4| 32.5 3.4 8.4| 32.5 3.4 8.4
5 2 cm 0 0 0
CUBIERTA 30x30 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 174.0, 14.3 3.0/ 174.0| 14.3 3.0
+14.25 0 2 cm 5 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 373.8 22.7 1.0| 373.8| 22.7 1.0
PISO 3 + 11.45 | 30x30 8.65/11.00|2 om 5| 515




BEREE Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n Tzamn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?rz))( ':n':g N kMX kMV N kMX kMV
G (kny | (O (N gy | (AN (v
PISO 2 + 8.65 30x30 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 577.4| 27.8 6.4| 577.4| 27.8 6.4
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 30x30 | 3.05/5.35 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1| 771.6/ 50.7| 24.4| 771.6| 33.5| 10.3
6 cm 5 5 5
PB +3.05 30x30 | 2.20/3.05 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1 786.6| 56.6| 22.0| 786.6| 38.7 8.2
6 cm 5 5 5
402 +201 @6c¢/20 4.2 4.2| 4.2| 1089.| 31.5| 60.6| 1089. 2.1 2.1
PB +2.20 30x30 0.00/1.75 0 6 cm 5 5 5 6 6
- _ 402 +201 @6c/20 4.2] 4.2| 4.2/ 1099.| 28.0| 61.1| 1099. 0.0 0.0
Mezanine +0 30x30 |-1.00/0.00 0 6 m 5| 5| 5 4 4
_ -2.50/- |402 +201 @6c/20 4.2] 4.2| 4.2| 1104.| 30.1| 61.4| 1104. 1.1 1.3
Sub suelo -1 30x30 1.00 0 6 cm 5 5 5 7 7
P25 CUBIERTA 25x30 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3 2.3| 133.4 2.7 0.3/ 1334 0.0 0.3
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3| 303.0 6.1 1.6] 303.0 0.0 1.6
PISO 3 + 11.45 | 25x30 8.65/11.00 2 cm 5| 5| s
PISO 2 + 8.65 25x30 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 472.4 9.4 0.6| 472.4 0.7 0.6
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x30 3.05/5.35 ‘21(31 ¥ ;2@1 @6c/15 3.1 3.1 3.1] 613.1] 29.3| 19.4| 613.1| 14.1 8.2
cm 5 5 5
PB +3.05 25x30 | 2.20/3.05 401 +. +2@01 | @6¢c/15 3.1| 3.1| 3.1/ 532.4| 43.0| 16.8| 532.4| 28.0 7.1
6 2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x30 | 0.00/1.75 401 i +2@1 | @8c/15 4.2| 4.2| 4.2| 532.4| 43.0/ 16.8| 532.4| 28.0 7.1
6 6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x30 |-1.00/0.00 402 + . +201 | @8c/15 4.2] 4.2| 4.2| 156.5| 20.0 6.0| 156.5| 11.7 1.2
0 2 cm 5 5 5
_ -2.50/- |4@2 +2@01 | @8c/15 4.2] 4.2| 4.2| 250.5| 31.2| 11.4|250.5| 17.9 3.2
Sub suelo -1 25x30 1.00 0 + . 6 cm 5 5| 5
P26 CUBIERTA 25%25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 69.2 6.0 5.8/ 69.2 6.0 5.8
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 153.1 9.5 6.6| 153.1 9.5 6.6
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00)2 m 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6¢/15 2.4| 2.4| 2.4| 246.6| 12.4 7.6| 246.6| 12.4 7.6
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 42@1 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 346.8/ 20.7| 17.0| 346.8| 11.6 8.3
cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 421(251 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 291.6| 27.9| 12.0/291.6| 19.4 5.1
cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 401 @6c/10 4.2 4.2| 4.2| 353.8| 23.1| 17.2| 353.8| 13.6 8.4
6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 . +2@1 | @6c/10 4.2] 4.2 4.2| 43.4| 12.4| 11.8/ 43.4 9.9 9.3
6 2 cm 5 5 5
-2.50/- |4@01 +2@1 | @6c¢/10 4.2 4.2| 4.2| 45.9| 225 5.8/ 45.9| 19.8 3.3
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 + . 6 cm 5 5 5
P27 CUBIERTA 30x25 11.45/13.8|401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 112.5 7.3 7.1 112.5 7.3 7.1
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3/ 263.0/ 15.6 9.3| 263.0| 15.6 9.3
PISO 3 + 11.45 | 30x25 8.65/11.00 2 m 5| 51 s
PISO 2 + 8.65 30x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 428.0) 21.3 9.5| 428.0| 21.3 9.5
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 30x25 3.05/5.35 401 o +2@01 | @6¢c/15 3.1| 3.1| 3.1/ 599.4| 33.0| 22.2|599.4| 20.2 8.5
2 2 cm 5 5 5
PB +3.05 30x25 | 2.20/3.05 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1| 604.6/ 46.3| 19.9| 604.6| 32.4 6.7
6 cm 5 5 5
PB +2.20 30x25 0.00/1.75 402 +2@2 @6c/20 4.2| 4.2| 4.2| 846.2| 29.6| 54.2| 846.2 4.7 1.7
0 0 cm 5 5 5
Mezanine +0 30x25 |-1.00/0.00 402 +2@2 @6c/20 4.2 4.2| 4.2| 860.1| 24.0| 55.1|860.1 1.2 0.0
0 0 cm 5 5 5
-2.50/- |4@2 +202 @6c/20 4.2] 4.2| 4.2| 858.7| 26.5| 55.0/ 858.7 2.7 0.9
Sub suelo -1 30x25 1.00 0 0 cm 5 5 5
P28 CUBIERTA 25%25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 100.1 4.2 5.6| 100.1 4.2 5.6
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 216.9| 10.0 6.3| 216.9| 10.0 6.3
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 339.6/ 13.3 7.3 339.6| 13.3 7.3
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 g(Zﬁl (ZJGC(:r{‘ZO 3.; 3.; 3.; 524.8/ 19.2| 23.2| 524.8 7.2 9.8




BEREE Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n Tzamn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?r?w))( '("n'::‘)' N kMX kMY N kMX kMY
(cm) (kN |€ '\)"m ( '\;'m kny | ¢ '\;'m ( '\)"m
PB +3.05 25x25 2.20/3.05 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1 461.5| 35.4| 11.9|461.5| 22.6 2.7
6 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 401 + +2@1 | @6¢c/10 4.2] 4.2| 4.2| 461.5| 35.4| 11.9|461.5| 22.6 2.7
6 2 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 +. +2@1 | @6c/10 4.2] 4.2| 4.2| 49.7| 12.9| 12.3| 49.7| 10.0 9.5
6 2 cm 5 5 5
_ -2.50/- 401 +2@01 | @6¢/10 4.2 4.2| 4.2| 53.8| 23.0 6.2| 53.8| 19.8 3.4
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 te g cm 5 5 5
P29 PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6¢c/15 3.1 3.1 3.1] 51.1 11.2 4.0/ 51.1 9.6 2.6
2 cm 5 5/ 5
PB +3.05 25525 2.20/3.05 401 + . +201 | @6¢c/15 3.1| 3.1 3.1] 52,9 17.0 6.0 52.9| 15.3 4.5
2 2 cm 5 5 5
401 +201 | @6¢/15 4.2| 4.2| 4.2| 52.9| 17.0 6.0/ 52.9| 15.3 4.5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 6 + . 5 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 +. +2@01 | @6¢c/15 4.2 4.2| 4.2| 17.8 9.6/ 109 17.8 8.6 9.8
6 2 cm 5 5/ 5
_ -2.50/- |401 +2@1 | @6c/15 4.2] 4.2| 4.2| 10.8| 18.4 4.3| 10.8| 17.7 3.7
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 + . > om 5 5 5
P30 PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 tzl(al @6c/15 3.1| 3.1| 3.1 135.5| 13.9 5.5/ 135.5 9.9 2.3
cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 @6c/15 3.1 3.1| 3.1| 137.3| 21.4 7.2/ 137.3| 17.1 3.7
2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 421Q§1 @6c/15 4.2] 4.2| 4.2/ 295.0| 18.9| 11.2| 295.0 1.3 1.1
cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 @6c/15 4.2| 4.2| 4.2/ 299.1] 19.2| 10.2] 299.1 0.5 0.5
2 cm 5 5 5
_ -2.50/- |401 @6c/15 4.2| 4.2| 4.2/ 305.2| 19.6| 10.8| 305.2 0.9 0.7
Sub suelo -1 25x25 1.00 2 cm 5 5 5
P31 PISO 1 +5.80 25x25 3.05/5.35 401 @6c/15 3.1| 3.1 3.1] 47.5/ 11.0 3.3| 47.5 9.5 2.0
2 cm 5 5 5
401 +20@01 | @6¢/15 3.1| 3.1] 3.1] 49.2| 16.8 4.9| 49.2| 15.2 3.4
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 2 + . > om 5| 5| 5
401 +2@1 +2@1 | @6¢/15 4.2| 4.2| 4.2| 66.9] 16.4 5.1] 66.9| 14.2 3.3
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 6 5 5 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 +2@1 +2@1 | @6¢c/15 4.2] 4.2| 4.2| 13.9 9.4/ 10.6/ 13.9 8.6 9.7
6 2 2 cm 5 5 5
_ -2.50/- |4@01 +201 | @6¢c/10 4.2 4.2| 4.2| 15.6| 18.8 4.5/ 15.6] 17.9 3.6
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 +. 6 cm 5 5 5
P32 PISO 1 +5.80 25x25 3.05/5.35 401 @6¢/15 3.1 3.1] 3.1] 33.1 7.2 4.1 33.1 6.2 3.2
2 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 40.1, 13.8 5.2| 40.1| 12.5 4.0
2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/2.08 401 @6c/15 4.5/ 4.5 4.5 40.1| 13.8 5.2| 40.1| 12.5 4.0
2 cm 8 8 8
. _ 401 @6c/15 4.5/ 4.5| 4.5 57.9 4.1 3.1 57.9 0.7 0.5
Mezanine +0 25x25 1.00/0.00 5 cm sl 8l 8
-2.50/- |4@01 @6c/15 4.5| 4.5 4.5 - 0.5 2.7 - 0.5 0.9
Sub suelo -1 2525 | Yoo |2 cm 8| 8 8 137.0 137.0
P33 PISO 1 +5.80 25%25 3.05/5.35 ‘21(251 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 45.7 9.1 4.8/ 45.7 7.7 3.5
cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 30.6/ 14.6 6.5 30.6| 13.6 5.5
2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 401 @8c/15 4.2] 4.2| 4.2| 30.6| 14.6 6.5 30.6| 13.6 5.5
6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 +201 @8c/15 4.2\ 4.2| 4.2| 26.2 6.5/ 10.1, 26.2 5.0 8.5
6 2 cm 5 5 5
_ -2.50/- |401 +20@1 @8c/15 4.2| 4.2| 4.2| 19.8 2.7| 18.8| 19.8 1.7/ 17.6
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 > cm 5 5 5
P34 PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/15 3.1 3.1] 3.1| 27.9 8.3 4.5| 27.9 7.4 3.7
2 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 ;(251 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 29.4 14.2 5.9| 29.4| 13.2 5.0
cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 401 @8c/15 4.2| 4.2| 4.2| 29.4| 14.2 5.9/ 29.4| 13.2 5.0
6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 +201 @8c/15 4.2] 4.2| 4.2| 22.5 6.0 9.3| 225 4.7 7.9
6 2 cm 5 5 5
-2.50/- |401 +201 @8c/15 4.2] 4.2| 4.2| 25.2 29| 18.1] 25.2 1.6/ 16.6
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 > cm 5 5 5




I | Pésimos Referencia
i i
Col:mn Planta n Tzamn;o Armado Estribos Es(t)ad (:1) ?rz))( ':n':g N kMX kMV N kMX kMV
G (kny | (O (N gy | (AN (v
P35 PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 35.8 8.2 2.9/ 35.8 7.1 1.9
2 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 @6c/15 3.1| 3.1 3.1] 37.6/ 13.8 4.8/ 37.6/ 12.6 3.7
2 cm 5 5 5
PB +2.20 25525 0.00/2.08 401 @6c/15 4.5/ 4.5| 4.5| 37.6| 13.8 4.8/ 37.6| 12.6 3.7
2 cm 8 8 8
. _ 401 @6c/15 4.5/ 4.5| 4.5| 60.1 4.3 3.0/ 60.1 0.7 0.4
Mezanine +0 25x25 1.00/0.00 2 cm sl 8l 8
_ -2.50/- |401 +2@01 | @6¢c/15 4.5/ 4.5| 4.5/ 95.6 4.8 6.8/ 95.6 0.7 0.9
Sub suelo -1 25x25 1.00 2 + . > cm gl 8l 8
P36 CUBIERTA 25x30 11.45/13.8 401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 125.4 9.4 2.4| 1254 9.4 2.4
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6¢c/15 2.3| 2.3| 2.3| 296.9| 16.6 3.6| 296.9| 16.6 3.6
PISO 3 + 11.45 | 25x30 8.65/11.00) 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x30 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 475.2| 22.4 4.21 475.2| 22.4 4.2
2 cm ol 0 O
PISO 1 +5.80 25x30 | 3.05/5.35 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1 669.8| 41.5| 14.4| 669.8| 23.7 3.6
6 cm 5 5 5
401 +20@1 @6c/15 3.1 3.1 3.1| 678.1| 46.8| 12.9/ 678.1| 28.3 2.4
PB +3.05 25x30 | 2.20/3.05 6 > om 5| 5| 5
402 +201 +202 | @6¢c/15 4.2] 4.2| 4.2/ 926.9| 59.4| 28.5| 926.9 0.9 2.8
PB +2.20 25x30 | 0.00/1.75 0 > 0 cm 5| 5| 5
Mezanine +0 25x30 |-1.00/0.00 402 +201 +2@2 | @6¢c/15 4.2] 4.2| 4.2| 927.4| 59.4| 25.2|927.4 0.9 0.9
0 2 0 cm 5 5 5
_ -2.50/- |4@2 +201 +2@2 | @6¢c/15 4.2 4.2| 4.2/ 939.4| 60.2| 26.9/ 939.4 0.9 1.7
Sub suelo -1 25x30 1.00 0 > 0 cm 5 5| 5
P37 PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6¢c/15 3.1| 3.1| 3.1| 144.4, 13.2 5.9| 144.4 9.1 2.5
2 cm 5 5 5
PB +3.05 25525 2.20/3.05 401 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 146.2| 20.1 7.7| 146.2| 15.7 3.9
2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 ‘21(2)1 @6¢/15 4.2| 4.2 4.2| 324.7| 11.3| 20.8| 324.7 0.6 1.5
cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 @6¢/15 4.2 4.2| 4.2| 328.9| 10.9| 21.1| 328.9 0.4 0.6
2 cm 5 5 5
Sub suelo -1 25%25 -2.50/- |401 @6c/15 4.2] 4.2| 4.2| 335.1| 11.1| 21.5| 335.1 0.4 0.8
1.00 2 cm 5 5 5
P38 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 88.9 8.8 6.1/ 88.9 8.8 6.1
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6¢/15 2.3| 2.3| 2.3] 212.8| 16.7 8.5/ 212.8| 16.7 8.5
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 348.1 21.7 7.3| 348.1| 21.7 7.3
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 3.05/5.35 ‘21(251 ¥ ;2%1 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 484.3| 32.9| 15.7|484.3| 19.7 5.2
cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 2.20/3.05 401 @6c¢/20 3.1| 3.1| 3.1 491.2| 38.7| 15.8]/491.2| 24.9 5.1
6 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 402 . +2@01 | @6¢c/20 4.2] 4.2| 4.2| 703.2| 45.1| 24.9| 703.2 2.7 1.6
0 6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 402 +. +2@1 | @6c¢/20 4.2| 4.2| 4.2| 710.0| 21.7| 45.5| 710.0 0.0 0.0
0 6 cm 5 5 5
_ -2.50/- |4@2 +2@1 | @6¢/20 4.2 4.2| 4.2| 710.0/ 21.7| 45.5| 710.0 0.0 0.0
Sub suelo -1 25x25 1.00 0 + ... 6 cm 5 55
P39 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 61.0 4.4 9.2| 61.0 4.4 9.2
+14.25 0 2 cm 5 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3 129.6 9.2/ 11.1 129.6 9.2 11.1
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5
PISO 2 + 8.65 25x25 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4|/ 199.8| 13.6| 11.0| 199.8) 13.6| 11.0
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 .. +201 | @6¢c/15 3.1| 3.1| 3.1| 264.9| 27.4| 20.4| 264.9| 19.6| 13.0
2 2 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 +. +2@1 | @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 271.8| 31.2| 21.6|271.8| 23.1] 14.0
6 2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 401 ¥ +2@01 | @8c/10 4.2| 4.2 4.2| 271.8| 31.2| 21.6| 271.8| 23.1| 14.0
6 2 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 i +2@1 | @8c/10 4.2] 4.2| 4.2| 422.7| 14.2| 27.1| 422.7 0.6 2.2
6 2 cm 5 5 5
-2.50/- |4@01 +2@1 | @8c/10 4.2| 4.2| 4.2| 421.3| 15.5| 27.0| 421.3 1.3 3.7
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 + .. 6 cm 5 5 5




BEREE Pésimos Referencia
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P40 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8|401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 56.4 5.6 7.8/ 56.4 5.6 7.8
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3| 121.9 9.4/ 10.1| 121.9 9.4/ 10.1
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5| 5| s
PISO 2 + 8.65 25525 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 187.3| 15.1| 10.3| 187.3| 15.1| 10.3
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25%25 3.05/5.35 401 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 335.5| 22.2| 16.5| 335.5| 13.2 8.1
2 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 +. +2@01 | @6¢c/15 3.1| 3.1| 3.1| 342.4| 30.2| 18.6| 342.4| 20.4 9.8
2 2 cm 5 5/ 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 401 i +2@1 | @6c/15 4.2| 4.2| 4.2| 342.4| 30.2| 18.6|342.4| 20.4 9.8
2 2 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 + . +2@1 | @6c/15 4.2 4.2| 4.2| 419.6| 12.8| 26.9| 419.6 0.0 2.6
2 2 cm 5 5 5
_ -2.50/- |401 +2@01 | @6¢c/15 4.2] 4.2| 4.2| 420.8| 16.5| 27.0| 420.8 1.8 4.3
Sub suelo -1 25x25 1.00 2 + . > cm 5| 5| 5
P41 CUBIERTA 25525 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 53.4 8.3 9.1 534 8.3 9.1
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3| 141.5| 15.6| 12.7| 141.5| 15.6| 12.7
PISO 3 +11.45 | 25X25 |g o515 0g)2 o 5 75 s
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 235.9| 21.8| 11.2|235.9| 21.8| 11.2
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 g@l i ;2@1 @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 336.2| 37.8| 22.6|336.2| 27.8| 13.5
cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 2.20/3.05 401 + . +201 | @6¢/20 3.1| 3.1| 3.1| 343.2| 42.4| 25.0| 343.2| 32.2| 15.6
6 6 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 401 +. +2@01 | @6c/20 4.2] 4.2| 4.2| 343.2| 42.4| 25.0/ 343.2| 32.2| 15.6
6 6 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 +. +2@1 | @6c/20 4.2] 4.2| 4.2| 513.1| 15.7| 32.9| 513.1 0.0 0.0
6 6 cm 5 5 5
_ -2.50/- |401 +2@1 | @6c/20 4.2| 4.2| 4.2| 516.8| 15.8| 33.1| 516.8 0.0 5.9
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 te g cm 5| 5| 5
P42 CUBIERTA 25x25 11.45/13.8|401 @6¢/15 2.3| 2.3| 2.3] 57.5| 12.2 9.8/ 57.5| 12.2 9.8
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 150.5| 19.9| 13.5| 150.5| 19.9| 13.5
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00|2 om 5| 51 75
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4| 253.6/ 28.3| 11.1| 253.6| 28.3| 11.1
2 cm of 0 O
PISO 1 +5.80 25x25 3.05/5.35 401 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1 358.0| 29.2| 22.6| 358.0/ 19.1] 13.1
6 cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05 401 . +2@1 | @6c/15 3.1| 3.1| 3.1| 365.3| 33.6| 24.9| 365.3| 23.1] 15.0
6 2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 0.00/1.75 401 ¥ +2@1 | @6c/15 4.2 4.2| 4.2| 365.3| 33.6| 24.9| 365.3] 23.1, 15.0
6 2 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00 401 + . +2@01 | @6c/15 4.2 4.2| 4.2| 537.3| 16.4| 34.4| 537.3 0.0 0.0
6 2 cm 5 5 5
-2.50/- |4@01 +201 | @6¢c/15 4.2] 4.2| 4.2| 540.9| 16.5| 34.7| 540.9 0.0 5.9
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 + . > cm 5| 5 5
P43 CUBIERTA 25525 11.45/13.8 401 @6c/15 2.3| 2.3] 2.3] 41.1 5.9 7.4 41.1 5.9 7.4
+14.25 0 2 cm 5 5 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 104.0, 12.4 9.0| 104.0| 12.4 9.0
PISO 3 + 11.45 | 25x25 |g ooy 09, o 5 5l 7
PISO 2 + 8.65 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4| 2.4| 2.4/ 176.3| 15.5 7.8/ 176.3| 15.5 7.8
2 cm 0 0 0
PISO 1 +5.80 25x25 3.05/5.35 2(251 @6c/20 3.1| 3.1| 3.1| 254.5| 30.0| 13.6| 254.5| 22.4 7.1
cm 5 5 5
PB +3.05 25x25 2.20/3.05 401 ¥ +2@01 | @6c/15 3.1| 3.1| 3.1] 261.5| 36.3| 14.7| 261.5| 28.4 7.9
6 2 cm 5 5 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75 401 + +201 | @6¢c/15 4.2] 4.2| 4.2| 261.5| 36.3| 14.7| 261.5| 28.4 7.9
6 2 cm 5 5 5
Mezanine +0 25x25 | -1.00/0.00 401 +. +2@1 | @6c/15 4.2] 4.2| 4.2| 342.8| 11.7| 22.0| 342.8 0.6 2.3
6 2 cm 5 5 5
_ -2.50/- 401 +2@01 | @6¢c/15 4.2 4.2| 4.2| 348.4| 12.4) 22.3| 348.4 0.9 3.7
Sub suelo -1 25x25 1.00 6 to 5 o 5 55
P44 CUBIERTA 25%25 11.45/13.8 /401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 41.1 8.0 7.0/ 41.1 8.0 7.0
+14.25 0 2 cm 5 5/ 5
401 @6c/15 2.3| 2.3| 2.3] 107.0, 13.4 9.8/ 107.0| 13.4 9.8
PISO 3 + 11.45 | 25x25 8.65/11.00 2 cm 5 5 5




Dimensié ‘ ‘ Pésimos Referencia
I I |
Col:mn Planta n T;e::;o Armado Estribos Es(t)ad (:) ?r?w))( ?nli\)’ N kM>< kMy N kMx kMy
G (kny | (O (N gy | (AN (v
PISO 2 + 8.65 | 25x25 | 5.80/8.20 401 @6c/15 2.4 2.4/ 2.4/ 183.1| 17.8| 8.0/ 183.1| 17.8) 8.0
2 cm o of o
PISO 1 +5.80 25x25 | 3.05/5.35 401 @6c/15 3.1] 3.1| 3.1| 258.5| 23.0| 15.0|258.5| 15.6| 8.3
2 cm 5/ 5/ 5
PB +3.05 25x25 | 2.20/3.05|401 4 . +201) ©6¢/15 3.1| 3.1| 3.1| 265.4| 29.0| 18.0|265.4| 21.2| 10.8
2 2 cm 5 5/ 5
PB +2.20 25x25 | 0.00/1.75|401 4 . *+201) ©6¢/15 4.2| 4.2| 4.2| 265.4| 29.0/ 18.0| 265.4| 21.2| 10.8
2 2 cm 5/ 5 5
Mezanine +0 25x25 |-1.00/0.00401 4 . *+201| @6c/15 4.2| 4.2| 4.2 349.3| 10.7| 22.4|349.3| 0.0 2.7
2 2 cm 51 5 5
- -2.50/- 401 +201 | @6c/15 4.2| 4.2| 4.2/ 354.8| 13.8| 22.7|354.8| 1.4 4.3
Sub suelo -1 25x25 1.00 5 +o 5 e o e e

A.3.3 Disefio de escalera de hormigon armado

Se disena la escalera que une el nivel de planta baja y planta alta. Los datos generales de la
escalera son los siguientes:

fcd=1.67 kN/cm? fyd=43.48 kN/cm?
Longitud del descanso L1= 100 cm.
Longitud horizontal de la rampa L2= 180 cm.
Espesor del muro de apoyo Al=15 cm
Espesor de la viga de apoyo A2=20 cm
Desnivel que salva H= 3.6 m.

Ancho de la rampa b=100 cm

Ancho total del descanso a=400 cm
Espesor de la losa de la escalera t= 15 cm
Recubrimiento geométrico r = 2.5 cm
Dimension de la huella P=30 cm
Dimension de la contrahuella CP= 20 cm
N° escalones = 14

Las dimensiones mencionadas se muestran en la vista en planta y perfil de la escalera
analizada en las siguientes figuras.

Figura A.3.3.1: Vista en planta de la escalera analizada.
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Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.

Dado que las caracteristicas geométricas de la escalera son simétricas en ambos tramos, solo
se verifica para un solo tramo y en el otro tramo se dispone la misma armadura. El tramo
analizado se muestra en la siguiente figura:

Figura A.3.3.2: Vista en perfil de tramo analizado de la escalera.

(12) / (L1)

(A2 (A1)
1.1

Muro de mamposteria

Yiga

Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de la escalera se usa el criterio del libro “Disefio en concreto armado de
Roberto Morales”.

Metrado de cargas

El angulo de inclinacion de la rampa en el tramo analizado con respecto a la horizontal se
calcula con la sigue:

P 30

cos(@) = =
VPZ+CP2 /302 + 182

= 0.832




El espesor equivalente (hm) en la rampa con la formula 2.57 es:

15 20
— =28.03cm

hm=45832173

Las cargas consideradas para la rampa y descanso del tramo analizado de la escalera se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla A.3.3.1: Cargas consideradas en la escalera.

PARA LA RAMPA
Detalle Peso Altura(m) | Ancho (m) | F.M. Total (KN/m)
Peso Propio kN/m3 24 0.280 1 1.6 10.76
Acabado kN/m2 1 - 1 1.6 1.6
Barandas kN/m 1 - - 1.6 1.6
S/C kN/m2 3 - 1 1.6 4.8
TOTAL: 18.76
PARA El DESCANSO
Detalle Peso Altura(m) | Ancho (m) | .M. Total (kN/m)
Peso Propio kN/m3 24 0.150 1 1.6 5.76
Acabado kN/m?2 1 - 1 1.6 1.6
Barandas kN/m 1 - - 1.6 1.6
S/C kN/m2 3 - 1 1.6 4.8
TOTAL: 13.76

Fuente: Elaboracion propia.
Determinacion de los momentos de disefio.

La escalera estd sometida solo a cargas de gravedad, para determinar el médximo momento
positivo se idealiza la escalera como una viga simplemente apoyada como se muestra en la
siguiente figura.

Figura A.3.3.3: Idealizacion de la escalera para el momento positivo.

w=18.76 kN/m

w=13.76kN/m

RB

Fuente: Elaboracion propia.

Resolviendo con las ecuaciones de la estatica se determina las reacciones en los apoyos y
son:



RA=26.93 kN: RB=23.5 kN

El maximo momento positivo y el diagrama de momentos para la viga simplemente apoyada
se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.3.4: Diagrama de momentos viga simplemente apoyada.

M=19.33 kN.m
Fuente: Elaboracion propia.

Verificacion a cortante
La cortante a una distancia igual al canto ttil (d) desde el apoyo es:
d=12.5 cm.

Vd = Vmax —wu *d = 26.93 — 18.76 x 0.125 = 24.59 kN
La cortante de disefio con la formula 2.59 es:

Vd' =Vd xcos(6) = 24.59 = 0.823 = 20.46 kN

El agotamiento por compresion oblicua en el alma (Vou), debe cumplir la desigualdad.

Vou = 0.3 x 1.67 * 100 * 12.5 = 626.3 kN > Vd' (Cumple)
La resistencia virtual de célculo del hormigon es:

fvd = 0.05  ¥/1.67 = 0.065 kN /cm?
La contribucion del hormigoén a la resistencia a esfuerzo cortante es:
Veu = fvd * bw +d = 0.065 x 100 * 12.5 = 81.25 kN

Vd’< Vcu, entonces la escalera cumple a cortante.

Disefio a flexion

Determinacion de la armadura longitudinal positiva
Mmax=+19.33 kN.m

d=12.5cm

b=100 cm

fcd=1.67 kN/cm?

fyd=43.48 kN/cm?

El momento reducido de calculo:

d= 19.33 » 100 = 0.1 < plim = 0.319 (Cumpl
M= 012z v 17 - 01 < plim = 0319 (Cumple)

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecanica de la tabla 23.9 y es w=0.1064
La armadura de calculo a traccion necesaria es:

As = 0.1064 * 100 = 12.5 *

La armadura minima seglin la norma CBH-87 es:
Asmin = 0.0015 = 100 * 15 = 2.25 cm?
La armadura positiva de calculo necesaria es:

A.nec(+) = As

Asmin
Para diametro 12 mm, As=1.13 cm?

_ 2
1348 511 cm

] = 5.11 cm?



5
#Barras = —— =452 =5

1.13
o 100 —2 % 2.5
Espaciamiento = — 5 - 19 = 20 cm
100 —2 %25
#Barras total = — 10 +1=575=6

Verificacion
A.real = 6 * 1.13 = 6.78 cm? > A.nec (+) = 5.11 cm? (Cumple)
Por lo tanto, se dispone 6 ¢ 12 mm ¢/20 cm
Determinacion de la armadura longitudinal negativa
Segtin el libro “DISENO EN CONCRETO ARMADO” del Ing. Roberto Morales, la

armadura negativa puede ser igual a 1/2 de la armadura positiva, entonces se tiene:

511
A.nec(-) = — = 2.56 cm?

Para diametro 8 mm, As=0.503 cm?

#B _ 256 = 5.08
aTas = 0503 =
100 — 2 2.5
Espaciamiento = — = - 18 = 20 cm
100 — 2% 2.5
#Barras total =— + 1 =55= 6

20
Verificacion

A.real = 6 x0.503 = 3.02 cm? > A.nec (=) = 2.56 cm? (Cumple)
Por lo tanto, se dispone 6 ¢ 8 mm ¢/20 cm
Determinacion de la armadura de reparto.
Segtn la norma CBH-87 debe cumplir la siguiente desigualdad.

50« ho 200
As = =
fyd — fyd
ho=15 cm
fyd=434.8 MPa
cm? cm?
As =2 1.725—— = 0.46 —
m m
As=1.725 cm*/m
Considerando barras de didmetro 8 mm. As=0.503 ¢m?
B B 1.725 342~ 4
arras = 05o3 — 42~
A. real= 4*0.503=2.012 cm?*/m > As (Cumple)
100
Barras por metro = ek 25cm

Por lo tanto, se dispone ¢ 8 mm ¢/25 cm

Los resultados obtenidos manualmente son iguales a los que dispone el paquete estructural
CYPECAD. La disposicion de armaduras en el tramo analizado de la escalera se muestra en
la siguiente figura.

Figura A.3.3.5: Disposicion de armaduras en el tramo analizado.
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Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
1.1.- Escalera 1
1.1.1.- Geometria
e Ancho: 1.000 m
e Huella: 0.300 m
e Contrahuella: 0.200 m

« Peldafieado: Hormigonado con la losa

1.1.2.- Cargas
e Peso propio: 3.68 kN/m?2

 Peldafieado: 2.04 kN/m?2

o Barandillas: 1.00 kN/m

e Solado: 1.00 kN/m2

e Sobrecarga de uso: 3.00 kN/m?2

1.1.3.- Tramos

1.1.3.1.- Tramo 1

1.1.3.1.1.- Geometria
« Planta final: PISO 3 + 11.45
« Planta inicial: PISO 2 + 8.65
e Espesor: 0.15 m
e Huella: 0.300 m
e Contrahuella: 0.200 m
e NO de escalones: 14

e Desnivel que salva: 2.80 m



« Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.15 m)
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1.1.3.1.2.- Resultados
Armadura
Seccion Tipo Superior| Inferior

A-A Longitudinal| @8c¢/20 [@12c/20
B-B Longitudinal| @8c/20 @12c/20
C-C Longitudinal| @8c/20 |@12c/20
D-D Transversal | @8c/25 | @8c/25
E-E Transversal | @8c¢/20 |@12c¢c/20
F-F Transversal | @8c/25 | @8c/25
Reacciones (kN/m)

Posicion Peso propio|Cargas permanentes|Sobrecarga de uso
Arranque 5.7 5.7 4.1
Descanso 9.7 3.9 3.6
Final del tramo 5.9 6.0 4.2

1.1.3.1.3.- CoOmputo
Computo
Seccién| Cara |Didmetro/Numero Longikud iotal Peso (kg)
(m) (m)
A-A  |Superior @8 6 4.06 24.36| 9.6
A-A | Inferior| @12 6 3.38 20.28| 18.0
A-A | Inferior @12 6 1.49 8.94 7.9
B-B |Superior @8 7 4.08 28.56/ 11.3
B-B |Inferior| @12 7 4.08 28.56| 25.4
C-C |Superior @8 6 1.83 10.98) 4.3
C-C |Superior @8 6 3.29 19.74| 7.8
C-C | Inferior| @12 6 4.37 26.22| 23.3
D-D |Superior @8 11 1.09 11.99 4.7




Computo

Longitud Total

Seccion| Cara |Diametro/NUmero =) ) Peso (kg)
D-D | Inferior @8 11 1.09 11.99 4.7
E-E |Superior| @8 10 1.27 12.70| 5.0
E-E | Inferior @12 10 1.27 12.70, 11.3
F-F |Superior @8 9 1.09 9.81 3.9
F-F | Inferior @8 9 1.09 9.81| 3.9

Total + 10 %

155.2

« Volumen de hormigén: 1.70 m3

¢ Superficie: 8.3 m2

« Cuantia volumétrica: 91.3 kg/m3

« Cuantia superficial: 18.6 kg/m?2

1.2.- Escalera 2
1.2.1.- Geometria

e Ancho: 1.000 m

o Huella: 0.300 m

« Contrahuella: 0.200

m

« Peldafieado: Hormigonado con la losa

1.2.2.- Cargas

e Peso propio: 3.68 kN/m?2

« Peldaneado: 2.04 kN/m?2
e Barandillas: 1.00 kN/m

e Solado: 1.00 kN/m?2

e Sobrecarga de uso: 3.00 kN/m=2

1.2.3.- Tramos
1.2.3.1.- Tramo 1

1.2.3.1.1.- Geometria

« Planta final: CUBIERTA +14.25
« Planta inicial: PISO 3 + 11.45

e Espesor: 0.15 m
e Huella: 0.300 m
o Contrahuella: 0.200

¢ N© de escalones: 14

e Desnivel que salva: 2.80 m

m

« Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.15 m)
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1.2.3.1.2.- Resultados
Armadura
Seccion Tipo Superior| Inferior

A-A Longitudinal| @8c/20 [@12c/20
B-B Longitudinal| @8c/20 |@12c/20
C-C Longitudinal| @8c/20 |@12c/20
D-D Transversal | @8c¢/25 | @8c/25
E-E Transversal | @8c/20 |@12c/20
F-F Transversal | @8c¢/25 | @8c/25
Reacciones (kN/m)

Posicion Peso propio/Cargas permanentes Sobrecarga de uso
Arranque 5.7 5.7 4.1
Descanso 9.7 3.9 3.6
Final del tramo 5.9 6.0 4.2

1.2.3.1.3.- Computo
Computo
Seccién| Cara |Diametro/Numero LD iz Peso (kg)
(m) (m)
A-A  |Superior @8 6 4.06 24.36 9.6
A-A | Inferior| @12 6 3.38 20.28| 18.0
A-A | Inferior | @12 6 1.49 8.94 7.9
B-B |Superior @8 7 4.08 28.56/ 11.3
B-B |Inferior| @12 7 4.08 28.56/ 25.4
C-C |Superior @8 6 1.83 10.98) 4.3
C-C |Superior @8 6 3.29 19.74 7.8




Computo
Seccion| Cara |Diametro/NUmero Lenghau oz Peso (kg)
(m) (m)

C-C | Inferior @212 6 4.37 26.22| 23.3
D-D |Superior| @8 11 1.09 11.99| 4.7
D-D | Inferior 28 11 1.09 11.99 4.7
E-E |Superior @8 10 1.27 12.70 5.0
E-E | Inferior @12 10 1.27 12.70, 11.3
F-F |Superior @8 9 1.09 9.81 3.9
F-F | Inferior @8 9 1.09 9.81 3.9

Total + 10 %| 155.2

« Volumen de hormigén: 1.70 m3

e Superficie: 8.3 m2

« Cuantia volumétrica: 91.3 kg/m3

« Cuantia superficial: 18.6 kg/m?2

1.3.- Escalera 3

1.3.1.- Geometria
e Ancho: 1.000 m

e Huella: 0.300 m

« Contrahuella: 0.200 m

« Peldafieado: Hormigonado con la losa

1.3.2.- Cargas
e Peso propio: 3.68

kN/m2

« Peldafieado: 2.04 kN/m?2
o Barandillas: 1.00 kN/m
« Solado: 1.00 kN/m?2

e Sobrecarga de uso: 3.00 kN/m?2

1.3.3.- Tramos

1.3.3.1.- Tramo 1

1.3.3.1.1.- Geometria
« Planta final: PISO 2 + 8.65

« Planta inicial: PISO 1 +5.80

e Espesor: 0.15m
e Huella: 0.300 m

« Contrahuella: 0.200 m

e N© de escalones: 14




e Desnivel que salva: 2.80 m

« Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.15 m)

g -

u,
o .
S VA A
N
‘D
e
~ E E
A
b
8 /cC 5 C
M e LI_‘
it g8 o
15 100 180
1.3.3.1.2.- Resultados
Armadura

Seccidn Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |@12c/20
B-B Longitudinal| @8c/20 @12c/20
C-C Longitudinal| @8c/20 (@12c/20
D-D Transversal | @8c/25 | @8c/25
E-E Transversal | @8c/20 @12c/20
F-F Transversal | @8c¢/25 | @8c/25

Reacciones (kN/m)

Posicion Peso propio/Cargas permanentes Sobrecarga de uso
Arranque 5.7 5.7 4.1
Descanso 9.7 3.9 3.6
Final del tramo 5.9 6.0 4.2

1.3.3.1.3.- Computo
Computo
Secciéon| Cara |Diametro/NUmero Lo?r?,:;l"d 1;?_;?' Peso (kg)
A-A  |Superior @8 6 4.06 24.36 9.6
A-A | Inferior @12 6 3.38 20.28| 18.0
A-A | Inferior @12 6 1.49 8.94 7.9
B-B |Superior @8 7 4.08 28.56/ 11.3
B-B | Inferior @12 7 4.08 28.56| 25.4




Computo
Seccion| Cara |Diametro/NUmero Lenghau oz Peso (kg)
(m) (m)

C-C |Superior @8 6 1.83 10.98 4.3
C-C |Superior| @8 6 3.29 19.74| 7.8
C-C | Inferior @12 6 4.37 26.22| 23.3
D-D |Superior @8 11 1.09 11.99 4.7
D-D | Inferior @8 11 1.09 11.99 4.7
E-E |Superior @8 10 1.27 12.70 5.0
E-E | Inferior @12 10 1.27 12.70, 11.3
F-F |Superior| @8 9 1.09 9.81| 3.9
F-F | Inferior @8 9 1.09 9.81 3.9

Total + 10 % 155.2

« Volumen de hormigén: 1.70 m3

e Superficie: 8.3 m2

« Cuantia volumétrica: 91.3 kg/m3

« Cuantia superficial: 18.6 kg/m?2

1.4.- Escalera 4

1.4.1.- Geometria
e Ancho: 1.000 m

e Huella: 0.300 m

« Contrahuella: 0.257 m

« Peldafieado: Hormigonado con la losa

1.4.2.- Cargas
e Peso propio: 3.68

« Peldaneado: 2.39

kN/m?2
kN/m?2

« Barandillas: 1.00 kN/m
e Solado: 1.00 kN/m?2
e Sobrecarga de uso: 3.00 kN/m?2

1.4.3.- Tramos

1.4.3.1.- Tramo 1

1.4.3.1.1.- Geometria

« Planta final: PISO

1 +5.80

« Planta inicial: PB +2.20

e Espesor: 0.15 m
e Huella: 0.300 m




o Contrahuella: 0.257 m
¢ N© de escalones: 14
e Desnivel que salva: 3.60 m

« Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.15 m)
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1.4.3.1.2.- Resultados
Armadura

Seccién|  Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/20 |@10c/12.5
B-B Longitudinal| @8c/20 @10c/12.5
C-C Longitudinal| @8c/20 |@10c/12.5
D-D Transversal | @8c/25 | @8c/25
E-E Transversal | @8c/20 @10c/12.5
F-F Transversal | @8c/25 | @8c/25

Reacciones (kN/m)

Posicion Peso propio/Cargas permanentes Sobrecarga de uso
Arranque 6.2 7.0 4.2
Descanso 11.3 4.6 3.6
Final del tramo 6.3 7.3 4.3

1.4.3.1.3.- CoOmputo
Computo
-, s p Longitud Total
Seccion| Cara |Diametro/Numero Peso (k
(m) (m) (ko)
A-A |Superior| @8 6 4.29 25.74| 10.2
A-A | Inferior @10 9 3.64 32.76| 20.2




Computo
Seccion| Cara |Diametro/NUmero Lenghau oz Peso (kg)
(m) (m)

A-A | Inferior @10 9 1.46 13.14 8.1
B-B [Superior @8 7 4.09 28.63| 11.3
B-B | Inferior @10 10 4.09 40.90| 25.2
C-C |Superior @8 6 1.81 10.86 4.3
C-C |Superior| @8 6 3.51 21.06/ 8.3
C-C | Inferior @10 9 4.60 41.40, 25.5
D-D |[Superior @8 12 1.09 13.08 5.2
D-D | Inferior @8 12 1.09 13.08 5.2
E-E |Superior @8 10 1.27 12.70 5.0
E-E | Inferior @10 16 1.27 20.32] 12.5
F-F |Superior @8 10 1.09 10.90) 4.3
F-F | Inferior @8 10 1.09 10.90 4.3

Total + 10 %| 164.5

« Volumen de hormigén: 1.86 m3

e Superficie: 8.7 m2

« Cuantia volumétrica: 88.3 kg/m3

« Cuantia superficial: 18.8 kg/m?2

1.5.- Escalera 5

1.5.1.- Geometria
e Ancho: 1.000 m

e Huella: 0.300 m

« Contrahuella: 0.228 m

« Peldafieado: Hormigonado con la losa

1.5.2.- Cargas
e Peso propio: 3.68

kN/m?2

« Peldafieado: 2.23 kN/m?2
« Barandillas: 1.00 kN/m
e Solado: 1.00 kN/m?2

e Sobrecarga de uso: 3.00 kN/m?2

1.5.3.- Tramos

1.5.3.1.- Tramo 1

1.5.3.1.1.- Geometria
« Planta final: PB +2.20

« Planta inicial: Sub

suelo -1




e Espesor: 0.15 m

e Huella: 0.300 m

o Contrahuella: 0.228 m

» NO de escalones: 14

e Desnivel que salva: 3.19 m

« Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.15 m)
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1.5.3.1.2.- Resultados
Armadura
Seccidn Tipo Superior[ Inferior

A-A Longitudinal| @8c/20 |@10c/12.5
B-B Longitudinal| @8c/20 |@10c/12.5
C-C Longitudinal| @8c/20 |@#10c/12.5
D-D Transversal | @8c/25 | @8c/25
E-E Transversal | @8c/20 (@10c/12.5
F-F Transversal | @8c/25 | @8c/25

Reacciones (kN/m)

Posicion Peso propio/Cargas permanentes Sobrecarga de uso
Arranque 5.9 6.3 4.1
Descanso 10.5 4.3 3.6
Final del tramo 6.1 6.6 4.2

1.5.3.1.3.- Computo
Computo
Seccién| Cara |Didmetro/Numero eI Vi Peso (kg)
(m) (m)

A-A  |Superior @8 6 4.46 26.76/ 10.6




Computo
Seccion| Cara |Diametro/NUmero Lenghau oz Peso (kg)
(m) (m)

A-A | Inferior @10 9 3.75 33.75] 20.8
A-A | Inferior @10 9 1.47 13.23 8.2
B-B |Superior @8 7 4.09 28.63| 11.3
B-B | Inferior @10 10 4.09 40.90, 25.2
C-C |Superior| @8 6 1.82 10.92| 4.3
C-C |Superior @8 6 3.39 20.34 8.0
C-C | Inferior| @10 9 4.48 40.32| 24.9
D-D |[Superior 28 11 1.09 11.99 4.7
D-D | Inferior @8 11 1.09 11.99 4.7
E-E |Superior| @8 10 1.27 12.70| 5.0
E-E | Inferior | @10 16 1.27 20.32) 12.5
F-F |Superior @8 10 1.09 10.90 4.3
F-F | Inferior @8 9 1.09 9.81| 3.9

Total + 10 %| 163.3

« Volumen de hormigén: 1.78 m3

e Superficie: 8.5 m2

« Cuantia volumétrica: 91.8 kg/m3

« Cuantia superficial: 19.2 kg/m?2

1.6.- Escalera 6

1.6.1.- Geometria
« Ancho: 0.900 m

e Huella: 0.300 m

e Contrahuella: 0.179 m

« Peldafieado: Hormigonado con la losa

1.6.2.- Cargas
e Peso propio: 3.68

« Peldaneado: 1.89

kN/m?2
kN/m?2

o Barandillas: 1.00 kN/m
e Solado: 1.00 kN/m?2
e Sobrecarga de uso: 3.00 kN/m=2

1.6.3.- Tramos

1.6.3.1.- Tramo 1




1.6.3.1.1.- Geometria
« Planta final: PB +3.05

 Planta inicial: Mezanine +0
e Espesor: 0.15 m

e Huella: 0.300 m

e Contrahuella: 0.179 m

» NO de escalones: 17

e Desnivel que salva: 3.05 m

« Apoyo de los descansos: Muro de mamposteria (Ancho: 0.15 m)
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1.6.3.1.2.- Resultados
Armadura

Seccidén Tipo Superior| Inferior
A-A Longitudinal| @8c/10 |(@8c/12.5
B-B Longitudinall @8c/10 (@8c/12.5
C-C Transversal | @8c/25 | @8c/25
D-D Transversal | @8c/25 | @8c/25

Reacciones (kN/m)

Posicion Peso propio/Cargas permanentes Sobrecarga de uso

Arranque 4.8 5.3 3.4

Descanso 14.8 13.8 9.3

Final del tramo 5.0 5.5 3.6




1.6.3.1.3.- Co6mputo

Computo
Secciéon| Cara |Diametro/NUmero el i Peso (kg)
(m) (m)

A-A |Superior @8 10 3.19 31.90, 12.6
A-A | Inferior @8 8 2.62 20.96 8.3
A-A | Inferior @8 8 1.41 11.28 4.5
A-A |Superior @8 1 0.83 0.83 0.3
A-A | Inferior @8 1 0.83 0.83 0.3
B-B [Superior @8 10 1.42 14.20 5.6
B-B |Superior @8 10 4.96 49.60/ 19.6
B-B | Inferior @8 8 5.64 45.12, 17.8
C-C |Superior| @8 7 0.99 6.93| 2.7
C-C | Inferior @8 8 0.99 7.92 3.1
D-D |Superior @8 16 0.99 15.84 6.3
D-D | Inferior @8 16 0.99 15.84 6.3

Total + 10 %| 96.0

« Volumen de hormigén: 1.21 m3
e Superficie: 5.5 m2
« Cuantia volumétrica: 79.2 kg/m3

« Cuantia superficial: 17.4 kg/m?2

A.3.4 DISENO DE MUROS

Se deben encontrar las solicitaciones producto de las cargas mayoradas, para poder calcular
el acero en el muro.

El muro de sétano se lo idealiza como un muro empotrado - apoyado, donde se considera la
siguiente combinacion de carga:

Q = 1.6(CV + CH)
Siendo:

CV: Carga viva



CH: Carga horizontal
Del punto 3.5.1.3 “Empujes en Muros”, se puede observar las cargas actuantes sobre el muro.

Del célculo estructural en CYPECAD obtenemos una combinacion de esfuerzos pésimos,

los cuales son los siguientes:
M, = —-7544 kN - m/m
M, =36.98 kN -m/m
V,=4117 kN/m
Disefio a flexion
Momento positivo
h=25cm

M= 36.98 kN.m
b= 100 cm
d1=3cm

d=21cm

fcd= 1.67 kN/cm?
fyd= 43.48 kN/cm?

El momento reducido de célculo

36.98 * 100
T 100212+ 1.67
Con el momento reducido se obtiene la cuantia mecanica (w)
w=0.052

La armadura de célculo a tracciéon necesaria

ud = 0.050 < ulim

_ 2
2348 419 cm

As = 0.052 %100 * 21 =

La armadura minima
Asmin = 0.0015 * 100 * 25 = 3.75 cm?

La armadura de calculo necesaria es:
A
A.nec > [ S ] = 4.19 cm?
Asmin

Consideramos:



s=15cm
® =10mm

oo 100
A= i 1.0? T 5.24 cm?/m > 4.19 cm?/m

@ =10mmc/15cm
Momento negativo
h=25cm
M= -75.44 kN.m
b= 100 cm
d1=4 cm
d=21cm
fcd=1.67 kN/cm?
fyd= 43.48 kN/cm?
El momento reducido de calculo
7544 %100
100 = 212 % 1.67
Con el momento reducido se obtiene la cuantia mecanica (w)
w=0.1064

La armadura de célculo a traccién necesaria

ud = 0.10 < ulim

_ 2
1348 8.58cm

As = 0.1064 = 100 = 21 =

La armadura minima
Asmin = 0.0015 * 100 * 25 = 3.75 cm?

La armadura de calculo necesaria es:

A.nec > [Afnslin] = 8.58 cm?
Consideramos:
s =12.5cm
@ =12mm
a.="122. 299 505 cm2/m > 858 em?/m
4 12.5

@ =12mmc/12.5cm



Verificacién a corte

La resistencia de calculo del acero transversal debe cumplir la siguiente desigualdad.

50 43.48 kN
42—
cm?

El agotamiento por compresion oblicua en el alma (Vou), debe cumplir la siguiente
desigualdad.

Vou = 0.3 x1.67 * 100 * 21 = 1052.1 kN > 41.17 kN (Cumple)

La resistencia virtual de célculo del hormigon es:

fvd = 0.05 * V/1.67 = 0.0646 kN /cm?
La contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante es:
Vcu = 0.0645 x 100 * 21 = 135.45 kN
Vcu > Vd, Cumple, el hormigon resiste el corte
No es necesaria armadura transversal

1.1.- Muros

Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tension maxima y la admisible).
Equivale al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Corte transversal vertical.

Qy : Corte transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 1025 cm [Nudo inicial: 0.12;39.87 -> Nudo final: 10.38;39.88]

Pésimos
Planta Comprobacion | Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m)| (kN/m)| (kN/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)| (kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
PB +2.20  |Arm. vert. der.| -22.02| -12.03| 58.26]  32.58 8.50 0.40 - -
(e=25.0 cm)




Pésimos

Planta Comprobacion | Nx Ny NXy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) (kN/m)| (kN/m)| (kN-m/m)| (kN-m/m) (kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
Arm. horz. der.| 25.89 -18.65 -70.98  16.53|  11.06 -4.55
Arm. vert. izq. | 72.48| -5.42| -71.94 -13.23 -20.44 5.03 --- ---
Arm. horz. izq.| 69.15  5.88 -70.37  -13.14| -20.30 4.98
Hormigén 88.28 -4.65 -81.50 0.00, -19.41 4.55
Arm. transve. | -35.95| -20.05 -1.04 -~ -32.75 0.77
o om0 ey AT vert. der. | -19.49 -19.69 57.30 3539  7.68  -0.06 - -
Arm. horz. der.| -59.63 -55.06 80.69  26.32|  17.33 2.60
Arm. vert. izq. | 59.65 -47.07  9.29 -9.50| -27.24 -1.59
Arm. horz. izq.| -19.75| -53.11  3.95  -10.76  -30.84 -1.89
Hormigén -91.55| -53.78| 85.07 -1.83]  16.85 2.24
Arm. transve. |121.13| -49.59 -9.39 - -14.46| -23.91
e ooy AL vert. der. -10.70/ -13.53 57.07  29.20  10.62 073  -- -
Arm. horz. der. -44.63| -12.21| 55.34  29.38/  10.49 0.75
Arm. vert. izq. | -44.52| -5.59 -1.07  -81.24| -16.88 -0.01
Arm. horz. izq.| -11.05| 1.16 47.91  -72.29  -15.08 -0.30
Hormigén -75.37| -9.47| -0.81| -80.39| -16.72 -0.01
Arm. transve. |209.11| -7.03| 53.79 -—- --- ---| -20.48| -2.39
Muro M2: Longitud: 1137.5 cm [Nudo inicial: 0.13;28.50 -> Nudo final: 0.13;39.88]
Pésimos
Planta Comprobacién Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) |(kN/m)| (kN/m) |(kN-m/m) (kN-m/m)| (kN-m/m)| (kN/m)|(kN/m)
(PE=-;§..(2)Ocm) Arm. vert. der. | -34.21| -33.46 198.24  23.26 9.31 0.78) | -
Arm. horz. der.| 45.49 -13.59| 165.65  14.94  10.71 2 N0L: | I E—
Arm. vert. izq. | 155.36 40.00 144.58 -14.96  -9.72|  -1.21]  ---|  ---
Arm. horz. izq.| 106.05 44.32| 111.68| -18.06| -21.27|  -3.42 -  ---
Hormigén -403.57, -87.95 307.87 8.07 -21.09 4.42 | -
Arm. transve. | -60.88| -73.99 -124.64 ---| -23.41 -14.23
Elezzggfgec;()’ Arm. vert. der.| -44.79 -32.59) 189.93  30.45  15.13  -0.92 - -
Arm. horz. der.| -44.79| -32.59| 189.93 30.45 15.13 -0.92 --- -
Arm. vert. izq. | 115.02  -18.98| 100.53 0.00 6.85 0.02 - -
Arm. horz. izq.| -30.76| -56.82| 10.40 -9.14 -27.14 0.64 - ==
Hormigén -493.15| 10.29| 27.08]  24.28 5.28)  -0.18 = ---|  ---
Arm. transve. | -76.77| -32.49| 22.22 --- --- ---| 14.32| -4.03
(5:2255“_8";;1) Arm. vert. der.| -18.27 -20.93 111.60|  27.67  10.78  -1.12 -  ---
Arm. horz. der.| -80.46  -14.59| 107.89|  27.52|  10.17 0.03) | -
Arm. vert. izq. | -51.64 -5.55 -67.50| -83.36 -21.30 0.46| - -
Arm. horz. izq.| -51.64 -5.55 -67.50| -83.36 -21.30 0.46| - -
Hormigén -434.61| -57.12 66.57| -82.05  -20.95 0.56] - -
Arm. transve. 0.80| 9.23|-126.68 --- --- ---| 39.35| 12.90

Muro M3: Longitud: 1137.5 cm

[Nudo inicial: 10.38;28.50 -> Nudo final: 10.38;39.88]




Pésimos
Planta Comprobacion| Nx Ny Nxy Mx My Mxy % y
(kN/m) | (kN/m)| (kN/m) |(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN-m/m)|(kN/m)|(kN/m)
(PE=-;§..(2)0cm) Arm. vert. der.  163.15 44.18 147.49  13.70 8.63 0.86 - -
Arm. horz. der.| 96.61| 51.29| 99.85 15.51 19.81 2.73 --- ---
Arm. vert. izq. | 47.61| -14.10| 163.96 -14.96 -10.79 -4.03 --- ---
Arm. horz. izq.| 37.07|-17.82| 171.92 -14.31 -10.58 -4.01 --- ---
Hormigdn -472.35| -87.85| 358.85 -9.45 21.07 -4.36 --- ---
Arm. transve. | -48.92| -72.78|-133.95 --- --- ---| 23.87| 13.95
e 3n 0 ey Arm. vert. der. | 118.50 -21.76 100.37  0.00  -7.16 034 - -
Arm. horz. der.| -22.66| -52.54 8.65 8.55 25.64 -1.11 --- ---
Arm. vert. izq. | -50.67| -31.64| 184.26 -30.44 -15.11 0.85 -—- -
Arm. horz. izq.| -50.67| -31.64| 184.26 -30.44 -15.11 0.85 -—- -
Hormigdn -327.78| -33.56| -12.54 -37.11 -2.90 -0.95 --- ---
Arm. transve. [-198.42| -18.22| -16.46 --- --- ---| -12.28| 10.55
o o ey Arm. vert. der.| -21.10 1.84 98.13 7560 1657 023 - -
Arm. horz. der.| 213.93| -5.34| 165.39 0.00 1.15 12.87 --- ---
Arm. vert. izq. | -22.11| -21.01| 109.31 -27.71 -10.76 1.09 --- ---
Arm. horz. izq.| -89.15| -13.07| 105.71 -27.65 -10.23 -0.08 --- -
Hormigdn -440.68| -57.88| 79.73 73.91 17.58 -0.41 -—- ---
Arm. transve. | -35.97| -30.08| 59.39 --- --- ---| -41.44| 13.91
2.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SOTANO
\ Muro M1: Longitud: 1025 cm [Nudo inicial: 0.12;39.87 -> Nudo final: 10.38;39.88]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Es(;z:f)or —— I euiaeh | Been Ik Diam | Sep-ver|Sep.hor FD/S) Estado
zquierda erecha zquieraa erecha amas | Diam. (cm) (cm)
PB +2.20 25.0 |@10c/30 cm|@12¢/30 cm|@8c/20 cm|@8c/20 cm| 1 28 20 30 92.1
Mezanine +0| 25.0 |@10c/30 cm|@10c/15 cm|@8c/20 cm|@8c/20 cm| --- --- --- --- 94.4 ---
Sub suelo -1| 25.0 |@12c¢/10 cm|@12c¢/20 cm|@8c/20 cm|@8c/20 cm| 1 28 20 20 |100.0 ---

Muro M2: Longitud: 1137.5 cm [Nudo inicial: 0.13;28.50 -> Nudo final: 0.13;39.88]

3 ‘ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal =
spesor G,
Planta Sep.ver|Sep.hor| (o |Estado
cm i i ia 2 2 ”e
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam. @) | (cm) (%)
PB +2.20 25.0 |@10c/30 cm|@10c/15 cm | @10c¢/30 cm|{@12¢/30 cm| --- --- --- ---  |94.6 ---
Mezanine +0| 25.0 |@10c/30 cm|@10c/15 cm|@10c/30 cm|@12¢c/30 cm| --- --- --- ---  |96.5 ---
Sub suelo -1| 25.0 |@12c/10 cm|@12¢/20 cm|{@12¢/30 cm|@10c¢/30 cm| --- --- --- --- |91.1 ---
Muro M3: Longitud: 1137.5 cm [Nudo inicial: 10.38;28.50 -> Nudo final: 10.38;39.88]
3 ‘ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal =
spesor T (G,
Planta Sep.ver|Sep.hor| (o |Estado
cm i i i 2 2 ”e
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam. @) | (cm) (%)
PB +2.20 25.0 |@10c/15 cm|@10c/30 cm | @12¢/30 cm|@10c/30 cm| --- --- --- --- 192.3 ---
Mezanine +0| 25.0 |@10c/15 cm|@10c/30 cm|@12¢/30 cm|@10c/30 cm| --- --- --- ---  |96.5 ---
Sub suelo -1| 25.0 |@12c/20 cm|@12¢/10 cm|{@10c/30 cm|@12¢/30 cm| --- --- --- --- 193.0 ---

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de
hormigdn son suficientes.



A.3.5 DISENO DE JUNTAS DE DILATACION

Distancia maxima entre juntas de dilatacion

En caso del disefio estructural del Hotel AYRE- Ciudad de Tarija se tiene una longitud de
aproximadamente 40 m de largo por 10 m de ancho con una variacion térmica de mas de
10°C por lo tanto se debera disponer de una junta de dilatacion.

Se analiza los planos arquitecténicos, tomando en cuenta el largo de la estructura se decide
adoptar una sola junta de dilatacion del tipo doble pilar, se determina el lugar ideal para
dividir a la estructura como se muestra en la siguiente figura L1=19.95 m L2= 20,05 m.

Figura A.3.5.1: Disposicion de juntas de dilatacion.

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Figura A.3.5.2: Ubicacién de la junta doble pilar.
™
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Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD y planos arquitectdnicos.
b) Ancho de la junta de dilatacion

AL = a x L = AT
Donde:



a = coeficiente de dilacion térmica del hormigén
L= longitud de calculo
AT = variacion de temperatura
Datos:
o= 1.0 x 10-5 por cada grado centigrado
L=19,95y 20,05 m
Tmax= 37 °C Tmin=-7,4 °C (Asumiendo una variacion térmica de 35° C.)
AT=35°C
AL = a * L * AT
AL1T = 1.0x10-5 * 19,95 * 35 = 0.7cm
AL2 = 1.0x10-5 * 20,05+ 35 = 0.7 cm

Teniendo una dilatacion térmica de 1 cm aproximado se tomara una junta de 3 cm
constructivamente debido al espesor de la madera de encofrado de ancho 1”

A.3.6 DISENO DE ZAPATA AISLADA DE HORMIGON ARMADO

Se realiza el disefio de la zapata de mayor solicitacion que corresponde a la zapata de la
columna P4 como se muestra en la figura 3.18.. Los esfuerzos son tomados del resultado del
analisis estructural realizado con el Cypecad para la combinacion en estados limites en
servicio (ELS).

Datos:

N=977.61 kN

Mx’=+1.12 kN.m

My’=-4.88 kN.m

Qx=+0.61 kN

Qy=+4.67 kN

Qadm=2.2 kg/cm?=0.022 kN/cm?

fcd=1.67 kN/cm?

fyd= 43.48 kN/cm?

Dimensiones de la columna P4; a1=40 cm; b1=30cm
Pre dimensionado de zapata aislada

El area de la zapata (Az) es:

Nd 977.61
Az =ax*xb >

- — 46775.598 cm?
=k +Qadm _ 095« 0.022 cm

a=b=vAz =216.28cm
Se adopta a=b= 220 cm
Az = 220 * 220 = 48400 cm? > 46775.598 cm? (Cumple)



El vuelo de la zapata es:
v=220-220%0.5—-30%05=95cm.
El canto (h) de la zapata es igual a la mitad del vuelo de la zapata.

95
h=7=47.5cmz50cm

Correccion de momentos
Mx =Mx"+Qy+h =112+ 4.67 0.5 =346 kN.m
My =My’ + Qx *h =—-4.88+4+0.61 x 0.5 = —4.58 kN.m
Calculo de tensiones sobre el terreno

Se calcula los esfuerzos en los cuatro cuadrantes de la zapata como se muestra en la siguiente
figura:

Figura A.3.6.1: Vista en planta zapata aislada.
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Fuente: Elaboracion propia.
La formula general es:
La formula general es:
__Nd+6*Mx +6*My< d
Ql_T_az*b_bz*a_Qam
(DO, = 977.61 6 x 3.46 6 * 4.58 — 197 46 kN
Q1= 220 %220 2202 %220 2202 220 " m?
(N0, = 977.61 4 6 *x 3.46 6 * 4.58 20135 kN
2= 520+220 T 22022220 2207 %220~ 2013052



(1D0s = 977.61 N 6 * 3.46 N 6+4.58 206.52 kN
Qs = 220 * 220 2202 %« 220 2202 %220 T m2

V)0, = 977.61 6 * 3.46 N 6458 20261 kN
Qs = 220 %220 2202 %220 2202 %220 T m2

kN kN kN
Qmax = 206.52 2= 0.0206m < Qadm = O.OZZW (Cumple)

Calculo del momento de disefio

Para el calculo del momento flector en la direccion X, se escoge el sector mas comprimido y
se halla el momento a una distancia igual al vuelo de la zapata mas el 0.15 de al como se

muestra en la siguiente figura.
Figura A.3.6.2: Idealizacion para el momento de disefio.

('r,\- —m-----—/-—--/}g:
03 et --‘-~—-1 Qz
\‘
- \
NN
P \
' \
. ;
e IR
T | L =
b TR

J f—al—

! a —{

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 3.37 se puede reducir la longitud de calculo para el momento como sigue.

a—al 220—-04
4+ 0.15 % al = T-I_ 0.15%x 0.4 =096m

I =

L 0.96
Qx = Q3 ——(Qs — Q2) = 206.52 — ——-» (206.52 — 201.35) = 204.26 kN /m?

El momento en la direccion X es:

x*Lx*x[ —Qx)*L*x05%«2x*L
_° PRCERLD = 94.82 kN.m/m
2 3
Finalmente, el momento de disefio en la direcciéon X es:
Mxd = 1.6 x94.82 = 151.72 kN.m/m




Se precede de la misma forma para la direccion Y; el momento de disefio en esta direccion
es:
L=0995m
Qy = 204.18 kN /m?
M =101.84 kN.m/m
Myd = 162.94 kN.m/m

Disefio a flexion de la zapata
Se disefia para el momento maximo Myd.

Mxd=162.94 kKN.m/m
fcd=1.67 kN/cm?
fyd=43.48 kN/cm?
h=50 cm

d=44.4 cm

d1=5.6 cm
recubrimiento 5 cm.

El momento reducido de célculo con es:

_162.94 % 100
100 * 44.42 % 1.67

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecanica de la tabla 3.9, interpolando para
pnd=0.049 en la tabla la cuantia mecéanica es, w=0.051

ud = 0.049 < ulim = 0.319 (Cumple)

La armadura de calculo a traccién necesaria es:

As = 0.051 * 100 * 44.4 « 1348

= 8.7 cm?/m

La armadura minima seguin la norma CBHA-87 es:
Asmin = 0.0015 % 100 * 50 = 7.5 cm?/m

La armadura de calculo necesaria es:

As 2
> —
A.nec = [ 5 in] =8.7cm*/m
Para didmetro 12 mm, As=1.13 cm?
#B = 8.7 =77=8
arras—1'13— T =

A.real=8*1.13=9.04 cm?/m > A.nec (Cumple)

1
Espaciamiento = el 12.5cm

B total = 220 72*5 _ o8~ 17
arras total = 125 = Kol



Disposicion de la armadura en ambas direcciones es, 17¢12 mm ¢/12.5 cm.
Verificacion a cortante

Se verifica una distancia igual al canto util (d) del paramento de la columna como se muestra
en la siguiente figura.

Figura A.3.6.3: Verificacion a esfuerzo cortante.
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Fuente: Pedro Jiménez Montoya Hormigon Armado.
Datos para la verificacion

fck=25 MPa
d=44.4 cm
p=0.002

La reaccién en el apoyo de la viga idealizada en la figura 3.37 es:

Q3 —0Q

X
Ry = > *L+Qx=*L=20871kN

Rx = 204.32
El vuelo de la zapata en ambas direcciones es:

Vx = 0.90m

Vy = 0.95m

La cortante a una distancia igual al canto ttil “d” de la columna en ambas direcciones es:
gx = Rxxax(vx —d) =204.32%2.2* (0.9 —0.444) = 204.97 kN
Qdx = 1.6 * 204.97 = 327.95 kN
qy = Ry xax* (vy —d) = 208.71 x 2.2 * (0.95 — 0.444) = 232.34 kN

Qdy = 1.6 x 232.34 = 371.74 kN
La resistencia virtual a cortante es:



018 (14 [2%9) . (100 « 0.002 * 25)3 = 0.343 MP
= ——x — | * x (. * = 0.
fev="3 444 a

El valor minimo de la resistencia virtual a cortante es:

1.5

0.075 1+ 200 25% 0.56 MP
= — % _— * = U.
fev=—% 444 @

Entonces la resistencia virtual a cortante fcv=0.56 MPa=560 kN/m?
En la verificacion a cortante debe cumplir la siguiente desigualdad:
Veu= fcv*b*d =560 %*2.2%*0.444 = 547.01 kN = Qdy = 34.71 kN (Cumple)

Verificacion a punzonamiento
La verificacion a punzonamiento se realiza de acuerdo con la siguiente figura.

Figura A.3.6.4: Seccion critica a punzonamiento.
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Fuente: Pedro Jiménez Montoya Hormigon Armado.
Datos para la verificacion

d=0.444 m

a=b=2.20 m

a0=0.4 m

b0=0.3 m

El &rea interna perimetro de punzonamiento es:

Ai = 4+ % 0.444% + 0.3 * (0.4 + 4 * 0.444) + 0.4 * (0.3 + 4 x 0.444) = 3.96 m?
El area externa perimetro de punzonamiento es:

Ae =2.2%22—396 =0.88m?
La presion maxima del terreno del terreno es:

Qq = 1.6 ¥ 206.52 = 330.43 kN /m?



La carga de punzonamiento es:

Fsd = Qd * Ae = 330.43 * 0.88 = 290.78 kN
El perimetro critico de punzonamiento es:

ul =4*mw*0444+2+(03+04) =698m

En la verificacion a punzonamiento debe cumplir la siguiente desigualdad:

Fsd__ 290078 _ kN _ kN
ul*d 698%0.444 7 m?2 fev= 2 (Cumple)

Verificacién a vuelco

Datos:

N=977.61 kN
My’=-4.88 kN-m
Qy=+4.67 kKN

La comprobacion consistira en verificar que los momentos estabilizadores de las fuerzas
exteriores respecto al punto “A” como se muestra en la siguiente figura

Figura A.3.6.7: Seccion critica a punzonamiento

v ]

| 8 L

Fuente: (NORMA BOLIVIANA CBH-87, 1987)

La que verifique a vuelco segln la norma CBH-87 se debe cumplir:
a
(N+G)*(§) > (M+V*h) Y1

Donde:

N,M,V = esfuerzo normal, momento flector y esfuerzo cortante, en la cara superior de la
cimentacion

G = peso propio de la cimentacion

a = ancho del elemento de cimentacion

h = altura total del elemento de cimentacion

Y1 = coeficiente de seguridad al vuelco, para el que se recomienda adoptar el valor 1.5



_ 25kN

G = 3 * 2.2m * 2.2m * 0.50m = 60.5 kN
m

a=220m;h=050m
Reemplazando en la desigualdad se tiene:

2.2
(977.61 + 60.5) * ( >

0
) > (4.88 + 4.67 * 0.50) * 1.5

1141.92 kN * m = 10.82 kN * m (Cumple a vuelco)
Verificacion a deslizamiento

Segun lanorma CBH-87, para suelos cohesivos(arcillas) la verificacion a deslizamiento debe
cumplir la siguiente desigualdad.

AxCd=Y2+V
Cd =0,5 c = valor de célculo de la cohesion
A = area de la base del elemento de cimentacion
v2 = coeficiente de seguridad al deslizamiento, para el que puede tomarse el valor 1,5.

La cohesidn segun el informe geotécnico del suelo es c=113.39 KN/m”3

kN
Cd =0.5%113.39 =56.7—
m

A=220%2.20 = 4.84m?
Reemplazando en la desigualdad se tiene:
4.84 + 59.7 > 1.5 * 4.67
288.95kN > 7.0 kN (Cumple a deslizamiento)

Comprobacién de los anclajes
Se realiza de acuerdo con la siguiente figura

Figura A.3.6.8: Longitud de anclaje en zapatas.
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Fuente: J. Calavera Proyecto y Calculo de Estructuras de Hormigon (Tomo I1).
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Datos para la verificacion.

fyk=500 MPa

h=0.5m

m=15 para hormigon H-25, segun norma CBH-87
Didmetro 1.2 cm

Segun la norma CBH-87, la longitud de anclaje en zapatas en la posicién I es:

k
lblz%*ﬂ=30>m*¢2=21.6>150m

500
lpy =5 *12=30>15x12 =216 > 15¢cm

Entonces se toma Ib;=30 cm.

(Ib,neta) es:
2

0.4
Ib,neta = (1 — 0.66 * (7> ) *1b
0.4\*
Ib,neta = (1 — 0.66 * (—) ) *1b
2.2
El espacio disponible para anclar es:
e=v—081+xh—dl
e =0.875—-0.81 0.5 —-0.056 = 0.45m
Verificacion, para que las barras de acero en la zapata no necesiten gancho debe cumplir que:
lb,neta < e
Cumple la siguiente desigualdad se dispone anclaje recto, no necesita patilla.

Ib,neta = 0.29 m < 0.45 m (Cumple)

Los resultados obtenidos manualmente son iguales al del paquete estructural. La disposicién
de armaduras en la zapata P4 analizada se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.6.8: Disposicion de armado en la zapata.
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Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.

A.3.7 DISENO DE ZAPATA DE CANTO DE HORMIGON ARMADO
Se disefia la siguiente zapata



Figura A.3.7.1: Zapata de esquina analizada.
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Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Se plantea la zapata esquinera con dos vigas centradoras para tener una distribucion uniforme
de presiones como se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.7.2: Planteamiento zapata de esquina

8) b)

Fuente: (Calavera Ruiz, 2000)

Pre dimensionado de zapata esquinera
N=306.25 kN (Carga en servicio)
Nu=Np3= 490 kN



El area de la zapata (Az) es:

N 306.25
Az=axb >

- = 15130.93 cm?
=%+ Qadm _ 0.95 * 0.022 cm

a=b=vVAz=123cm
Se adopta a=b= 130 cm
Az =130 % 130 = 16900 cm? > 15130.93 cm? (Cumple)
El canto (h) de la zapata de adopta el mismo canto de la zapata aislada
h=50cm
Dimensiones de la columna de esquina

b3=25cm
a3=25cm
Distancias entre ejes de columnas

11=6.30m
12=3.9m
De la anterior imagen

1—ll+b3 b—578
cl= 5~ =>78m

2=+ B %335
CiL = 2 2— . m

Peso de la zapata

25kN
Nc3 = 1.6 % 3 xaxbxh=33.8kN

Reacciones en los pilares adyacentes.

R1 = No3 2«1 —cl)+c2+{1-11") 522 kN
= E3 =
P T w2 + 12 % el — 11 * 12 '

R2 = Np3 12 —c2)+c1x(2-12") 84.34 kN
= * =
P T e 2+ 12 v el — 117 % 12 '

Reaccion en la zapata de esquina

R = Nc3 + Np3 12" 4+12+11" =11 %12’ 660.4 kN
= *k =
¢ PO w2+ 12 el — 11 %12 '

Disefio viga centradora 2-3

Se disefia de acuerdo a la siguiente figura



Figura A.3.7.3: Viga centradora 2-3
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Fuente: (Calavera Ruiz, 2000)
a
M2d = R2 + (c2 - E) =229.84 kN xm

V2d = R2 = 84.34 kN
Disefio a flexién armadura negativa

M2d=229.84 KN-m

fcd=1.67 kN/cm?

fyd=43.48 kN/cm?

bw=40cm

h=50 cm

d=44.6 cm

d1=5.4cm

El momento reducido de calculo con la siguiente formula.

_229.84%100
T 40 x44.62 % 1.67

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecénica (w) de la tabla 3.9, interpolando
w=0.1884

ud = 0.17 < plim = 0.319 (Cumple)

La armadura de calculo a traccién necesaria es:

43.48
La armadura minima segun la norma CBH-87 es:

As = 0.1884 * 40 * 44.6 * = 12.91 cm?

Asmin = 0.0028 * 40 * 50 = 5.6 cm?

La armadura de calculo necesaria es:



A.nec > [ AS. ] = 12.91 cm?
Asmin

Considerando didmetro 16 mm A acero=2.01 cm?

#B —12'91—642 7
arras = 501 = 0. ~

A.real= 7*%2.01=14.07 cm? > A. nec (Cumple)
La disposicion de la armadura negativa en la viga centradora es de 7¢16
El espaciamiento entre barras es:

[1=40—-2%35—-1.6=27.6cm

276 —5%1.6
e=—— = 327 cm

El espaciamiento entre barras segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 2cm<3.27 cm (Cumple)

e El didmetro mayor 1.6 cm < 3.27 cm (Cumple)

e 1.2 veces el tamafio maximo del arido 1.2*1.5=1.8 cm < 3.27 cm (Cumple)
Disefio a flexion armadura positiva

No tiene momento positivo la viga centradora, por lo tanto, se dispone armadura minima
como sigue:
La armadura minima segun la norma CBH-87 es:

Asmin = 0.0028 = 40 * 50 = 5.6 cm?

5
#B =——=26=
arras 501 6~3

A real= 3*2.01=6.03 cm? > Amin (Cumple)
La disposicion de la armadura negativa en la viga centradora es de 3¢16

La disposicion de la armadura longitudinal de la viga centradora de muestra en la siguiente
figura

Figura A.3.7.4: Disposicion de armadura longitudinal en la viga centradora 2-3
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Fuente: Elaboracion propia.
Disefio a cortante



V2d=84.34 kN
fcd=1.67 kN/cm?

bw=40cm
h=50 cm
d=44.6 cm
d1=5.4cm
La resistencia de calculo del acero transversal debe cumplir la siguiente desigualdad.
50 43.48 kN
fyd < 1.15 cm? =42 kN/sz
kN
42—
cm

El agotamiento por compresion oblicua en el alma (Vou), debe cumplir la siguiente
desigualdad.

Vou = 0.3 x 1.67 * 40 x 44.6 = 749.28 kN > 84.31 kN (Cumple)

La resistencia virtual de célculo del hormigon es:

fvd = 0.05 * V1.67 = 0.0646 kN /cm?

La contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante es:
Veu = 0.0646 * 40 * 44.6 = 115.25 kN

Veu > V2d (Se coloca armadura minima)

Asmin = 0.02 * 40 * 100 *

7—318 2
o =3 cm®/m

El nimero de piernas son dos.

3.18
Ast = — = 1.59 cm? /m
Se asume diametro 6 mm con A acero= 0.283 cm?

#B _ 159 =552~6
arras-0.283— . =~
100
s=T=16.67z15cm

A.real = 6 x 0.283 = 1.7 cm? > Ast = 1.59 cm? (Cumple)
La separacion de estribos (s), segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 15cm <30 cm (Cumple)
e 15cm<0.85%44.6=37.91 cm (Cumple)
Se dispone ¢ 6 mm c¢/15 cm.

El armado de la viga centradora 2-3, se muestra en la siguiente figura.



Figura A.3.7.5: Disposicion de armadura longitudinal en la viga centradora 2-3

‘lz-_b 1175 arrs 1225 1075
40|
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I.J 737.5
Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Disefio viga centradora 1-3

Se disefia de acuerdo a la siguiente figura

Figura A.3.7.6: Viga centradora 1-3

|
Vd ""m]: iI

Fuente: (Calavera Ruiz, 2000)

b
M1d = R1 * ((:1 _E> = 267.59 kN *m

V1d = R1 = 52.21 kN

Disefio a flexion armadura negativa
M2d=267.59 KN-m

fcd=1.67 kN/cm?

fyd=43.48 kN/cm?



bw=40cm

h=50 cm

d=44.6 cm

d1=5.4cm

El momento reducido de célculo con la siguiente formula.

_ 267.59 %100
T 40 % 44.62 x 1.67

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecanica (w) de la tabla 3.9, interpolando
w=0.2263

ud = 0.2 < ulim = 0.319 (Cumple)

La armadura de calculo a traccién necesaria es:

43.48
La armadura minima segun la norma CBH-87 es:

Asmin = 0.0028 * 40 * 50 = 5.6 cm?

As = 0.2263 * 40 * 44.6 * = 15.51 cm?

La armadura de calculo necesaria es:

A.nec > [AsArflin] = 15.51 cm?
Considerando didmetro 16 mm A acero=2.01 cm?
#Barras = E =77=8
2.01

A.real= 8*2.01=16.08 cm? > A. nec (Cumple)
La disposicion de la armadura negativa en la viga centradora es de 816
El espaciamiento entre barras es:

[1=40—-2%35—-16=27.6cm

276 —6%*1.6
e = f: 2.57 cm

El espaciamiento entre barras segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 2cm<2.57 cm (Cumple)
e EIl didmetro mayor 1.6 cm < 2.57 cm (Cumple)
e 1.2 veces el tamafio maximo del arido 1.2*1.5=1.8 cm < 2.57 cm (Cumple)

Disefio a flexion armadura positiva



No tiene momento positivo la viga centradora, por lo tanto, se dispone armadura minima
como sigue:

La armadura minima segun la norma CBH-87 es:
Asmin = 0.0028 = 40 * 50 = 5.6 cm?

#B —5'6—26 3
arraS_Z.OI_ o=

A.real= 3*2.01=6.03 cm? > Amin (Cumple)
La disposicion de la armadura negativa en la viga centradora es de 3¢16

La disposicion de la armadura longitudinal de la viga centradora de muestra en la siguiente
figura

Figura A.3.7.7: Disposicion de armadura longitudinal en la viga centradora 1-3

Peso oo oo §
8016
3016

] 2 L

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio a cortante

V1d=52.21 kN
fcd=1.67 kN/cm?
bw=40cm
h=50 cm
d=44.6 cm
d1=5.4cm
La resistencia de calculo del acero transversal debe cumplir la siguiente desigualdad.
50 4348 kN
fyd < | 115 M| _ 42 kN /em?
kN
42—
cm

El agotamiento por compresion oblicua en el alma (Vou), debe cumplir la siguiente
desigualdad.

Vou = 0.3 x 1.67 * 40 * 44.6 = 749.28 kN > 52.21 kN (Cumple)

La resistencia virtual de célculo del hormigon es:



fvd = 0.05 * V1.67 = 0.0646 kN /cm?
La contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo cortante es:
Veu = 0.0646 * 40 * 44.6 = 115.25 kN
Veu > V1d (Se coloca armadura minima)
Asmin = 0.02 * 40 = 100 = 427 = 3.18 cm?/m

El nimero de piernas son dos.

3.18
Ast = — = 1.59 cm?/m

Se asume diametro 6 mm con A acero= 0.283 cm?

#B - _552~6
arras—0.283— 52 =~
100
S=T=16.67z15cm

A.real = 6 x 0.283 = 1.7 cm? > Ast = 1.59 cm? (Cumple)
La separacion de estribos (s), segun la norma CBH-87 debe cumplir que:

e 15cm <30 cm (Cumple)
e 15cm<0.85%44.6=37.91 cm (Cumple)
Se dispone ¢ 6 mm c¢/15 cm.

El armado de la viga centradora 1-3, se muestra en la siguiente figura.

Figura A.3.7.8: Disposicion de armadura longitudinal en la viga centradora 1-3
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Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.
Disefio a flexion de la zapata




Como se tiene vigas centradoras que hacen la presién uniforme sobre la zapata, la presion de
disefio es:

R—Nc3 370.74kN
Oy = =

axb m?
El momento de disefio por metro de ancho en ambas direcciones es:
oy * a?

4.8

M = = 130.53kN * m/m
fcd=1.67 kN/cm?

fyd=43.48 kN/cm?

h=50 cm

d=44.4 cm

d1=5.6 cm

recubrimiento 5 cm.

El momento reducido de célculo con es:

_ 130.53 % 100
" 100 * 44.42 % 1.67

Con el momento reducido de obtiene la cuantia mecanica de la tabla 3.9, para ud=0.049 en
la tabla la cuantia mecanica es, w=0.0414

ud

= 0.04 < wulim = 0.319 (Cumple)

La armadura de célculo a traccién necesaria es:

As = 0.0414 * 100 * 44.4
s = 00414+ 100 » 444« 73

= 7.06 cm?/m

La armadura minima segun la norma CBH-87 es:
Asmin = 0.0015 * 100 * 50 = 7.5 cm?/m

La armadura de calculo necesaria es:

As 2
. > =7.
A.nec = [Asmin] 7.5cm*/m
Para didmetro 12 mm, As=1.13 cm?
#B _ 75 6.64 ~ 7
arras = 11 = 0. =~

A real=7*1.13=7.91 cm?/m > A.nec (Cumple)

1
Espaciamiento = — = 143 = 15cm

130 —2 %5
- - " _3

B total =
arras tota 15



Disposicion de la armadura en ambas direcciones es, 8¢12 mm c¢/15 cm.

Figura A.3.7.9: Disposicion de armado en la zapata de esquina

)
)

ﬁ

o

o
o
S

T

117.5 | ke 117.5 b

130

2

= 130 =

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.

A.3.8 EFECTO DEL SISMO (FEQ).

No se aplica la accion de sismo en la estructura, pero se muestra los pardmetros y datos para
aplicarlo segun la NBDS 2023.

Se toma a la aceleracién maxima del suelo (So) del mapa probabilistico de amenaza sismica
para Bolivia que se muestra en la siguiente imagen.



Figura A.3.8.1: Mapa probabilistico de amenaza sismica para un periodo de retorno
de 475 afos; correspondiente a un 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios, con
una aceleracion pico del suelo (PGA)(PSHBO,2019).
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Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023

De la anterior figura So=0.09 para la ciudad de Tarija
Clasificacion de suelo de fundacion
Se adopta en funcion a Neo=23.1 (Adoptado del informe geotécnico) de la siguiente tabla.

Tabla A.3.8.1: Parametros del suelo.

Tipo de suelo Vg (m/s) Ngp (golpes) Sy (kPa)
S0 > 1500
sl 760a1 500
52 370a 760 >50 > 100
53 1802370 15a50 502100
54 <180 <15 <30
S5 Estudio geotécnico y de mecdnica de suelos

Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023

Neo=23.1 esta entre 15-50, por lo tanto, la clasificacion del suelo segun NBDS Se trata de un
suelo S3 (Suelo rigido).



Coeficientes Fv, Fa
Se calculan en funcién a So y S2 de las siguientes tablas interpolando para So=0.009.

Tabla A.3.8.2: Coeficiente de sitio periodo corto Fa.

Tipo de 5o
suelo < 0.067 0.133 0.200 0.267 0.333 >0.400
S0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
s1 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
S2 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1
S3 1.6 1.4 1.2 1.1 Lal 1.1
54 24 1.7 1.3 1.2 1.2 1.2

Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023

Fa=1.3
Tabla A.3.8.3: Coeficiente de sitio periodo largo Fv.
Tipo de 5o
suelo <0053 0107 0160 0213 0267 >0320
80 0.64 0.7 038 0.8 08 0.8
sl 0.64 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
82 12 13 15 l.5 I5 1.4
s3 20 2.0 2.0 1.9 18 1.7
54 35 3.0 2.8 24 24 24
Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023
Fv=1.27

Efecto topogréfico y de pendientes

El proyecto no esta situado al borde de una cresta, por lo tanto, el factor amplificador es:
=1

Factor de importancia (le)

Este factor esta en funcion al tipo de estructura analizada, segun la NBDS 2023, la estructura
analizada es:

Tipo Il (Edificaciones habitacionales, tales como: viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depdsitos, galpones, almacenes e instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros
adicionales de incendios o fugas de contaminantes).

Por los tanto, el factor de importancia se determina de la siguiente tabla.



Tabla A.3.8.4: Factor de importancia.

Tipo L,
v I:5
111 1.3
IT 1.0
I Nota!

Nota': Edificaciones cuya
resistencia y rigidez sean
adecuadas para resistir
acciones laterales a criterio del
proyectista.

Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023
le=1
Categoria de disefio sismico (CDS)
Se realizan los siguientes célculos para entrar a las tablas de la norma.
FaxSy, =13%0.09 =0.117

Fv*S, =127 %0.09 = 0.114

Tabla A.3.8.5: Categoria de disefio sismico en funcion de, Fa-So y tipo de estructura.

Tipo de estructura

Fa*So 1, IL, I v

E,-S, < 0.067 A A
D067 < F.~5y< (133 B C
0.133 < F, - S < 0.200 B, C D
0.200 < F, - S, C,D D

Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023

Tabla A.3.8.6: Categoria de disefio sismico en funcion de, Fv-So y tipo de estructura.

Tipo de estructura

Fo* 30 I, IL, 111 v

E,-S, < 0.054 A A

0.054 < F,+ S, < 0.106 B C

;
0.160 < F, - 5, C.D D




Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023
De las dos tablas anteriores se toma el mas desfavorable siente el tipo C, entonces:
CDS =C
Sistemas estructurales, factores de modificacion de respuesta y de sitio.
Se adoptan de la siguiente tabla.

Tabla A.3.8.7: Coeficientes de reduccion, amplificacion Cd y valores de distorsion A.

Sistema Estructural R Cy Al
Hormigdn?
Sistema de Porticos
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos 8 5.5 0.012
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos 5 4.5 0.01 ll
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos 3 2.5 0.010

Sistema de Entrepiso sin Viga

Entrepisos planos compuestos por losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos, apoyados en columnas con o sin 25 1.8 0.007
capiteles. Altura méxima, 30 m.

Entrepisos planos compuestos por losas macizas o nervadas

bidireccionales con dbacos, apoyados en columnas con o sin 4 3.6 0.008
capiteles y muros de corte ordinarios. Altura maxima, 30 m.

Sistema de Entrepiso con Vigas Planas

Entrepisos planos apoyados en vigas planas y columnas. 25

Altura méxima, 30 m. R 8007
Entrepisos planos apoyados cn vigas planas (b = 400 mm) y
2 4 3.6 0.008

columnas. Altura maxima, 30 m.
Entrepisos planos de losas macizas o nervadas
bidireccionales con dbacos apoyados en un sistema dual de

. ] : 5.5 4.5 0.009
columnas especiales con o sin capiteles y muros de corte
especiales y vigas planas (b > 400 mm).
Sistema de Muros
Muros estructurales Especiales 6 5 0.009
Muros estructurales Ordinarios 5 4.5 0.008
Sistemas Duales
Pérticos Especiales con Muros Especiales 7 55 0.010
Pérticos Especiales con Muros Especiales acoplados 8 8 0.010
Pérticos Especiales con Muros Ordinarios 6 5 0.009
Porticos Intermedios con Muros Especiales 6.5 5 0.009
Pérticos Intermedios con Muros Ordinarios 5.5 4.5 0.008
Pérticos Ordimarios con Muros Ordinarios 45 4 0.007
Sistemas de muros de ductilidad limitada 4 3.6 0.006

Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023
De la tabla de adopta “Porticos intermedios resistentes a momentos” donde:
R=5; Cd=4.5; A=0.011
Factores de irregularidad

Los factores de irregularidad de altura la, y de planta Ip, para una primera aplicacion con el
programa CYPECAD se puede adoptar igual a la unidad, como en este proyecto no se
aplica sismo a la estructura, solo se calculan las irregularidades geométricas.



Las irregularidades de altura (la)

e Irregularidad de masa o peso. Para esta irregularidad de realiza un metrado de las
cargas aplicadas sobre la estructura, la carga muerta se toma al 100% vy la
sobrecarga de uso 25%.

Las cargas por nivel son:

Tabla A.3.8.8: Metrado de cargas.

Nivel (1ooz;) KN (10(?)/2/)I KN (2508/0(): kN | PPHEMHSC
Cubierta +14.25|1127 320*  |6685  |1193.85
Piso 3+11.65  |1127 77543 |1337  |2036.13
Piso 248.65  |1127 77543 |1337  |2036.13
Piso 145.80  |134525 |947.87  |16323  |2456.35
PB+3.05 52325  |357.8  |61.69  |942.74
PB+2.2 803.75 508.23 131.44 1443.42

Fuente: Elaboracion propia

En la irregularidad de masa o peso segun la norma NBDS 2023 se debe verificar que: “Se
tiene irregularidad de masa o peso, cuando el peso de un piso determinado segun I del
articulo 13, es mayor que 1.50 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sotanos”.

Tabla A.3.8.9: Metrado de cargas.

DIRECCION X e Y

PISO M (kN) Lim (kN-s’/m)  VERIFICACION
Cubierta +14.25  1193.85 3054.2 REGULAR
Piso 3+ 11.45  2036.13 3055.7 REGULAR
Piso 2 +8.65 2037.13 3684.5 REGULAR
Piso 1 +5.80 2456.35 3055.7 REGULAR
PB+3.05 942.74 3684.5 REGULAR
PB+2.2 1443.42 1414.1 IRREGULAR

Fuente: Elaboracion propia
1a=0.05

e Irregularidad geométrica vertical. La NBDS 2023 para esta irregularidad
menciona: “La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 1.30 veces la correspondiente dimension de un piso adyacente. El
criterio no se aplica para azoteas ni en sdtanos”.



Figura A.3.8.2: Irregularidad geométrica vertical
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}

T, T, VT, TYYTT

Fuente: Elaboracion propia

Si B>1.3b se aplica la regularidad’
Para la estructura en la direccion X, B=10.70 m, b=6.75m
B =10.0m > 1.3 x6.75 = 8.8 m (Cumple, se aplica )
Para la estructura en la direccion Y, B=33.30 m, b=27.8 m
B =3330m < 1.3 %27.8 =36.14 m (No cumple, no se aplica )

Como en una direccion X, tiene la irregularidad se aplica 1a=0.05

e Discontinuidad en los sistemas resistentes. No se aplica
¢ Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes No se aplica

Zla =0.05+0.05=0.1

Las irregularidades de planta (Ip)

e Esquinas entrantes No aplica
e Discontinuidad de diafragma No aplica
e Sistemas no paralelos No aplica

le=0

No todo lo anterior se calcula el factor FIT, segin la NBDS 2023 es:

FIT=1—ZIa—ZIp=1—0.1—0=0.9

Donde FIT no debe ser menor que 0.5.



El resultado de FIT se aplica a la deriva maxima que de piso que se calcula de la siguiente
forma.

A ot FIT
= — %
hi

Construccién del espectro elastico (Sae) y de disefio (Sa)

e [Especto elastico (Sae). Para la construccion del espectro se debe calcular los
periodos limite inicial (To), corto (Ts) y largo (T.) con:

To =0.15 v—015
—_ *_—
0 : " .15 seg
Ts =0.5 U—O49
— . —
S S 49 seg

11_4— —39S€g
] ¥ — =
Fa '

Para la parametrizacién del espectro elastico de pseudoaceleracion se calcula con las
férmulas de la siguiente tabla.

Tabla A.3.8.9: Parametrizacion del espectro elastico de pseudoaceleracion.

Rama Pseudoaceleracion (S,,.)
7
T<T, FQ-SQ-(1+1.5-—)
Ty
T, =T <T; 25-F, -5,
1.25 -.E,
LT, M

T
1.25:F;- 8§ - T}
T2

Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023

La construccion de la grafica para el espectro elastico segin la NBDS 2023 sera como se
muestra en la siguiente imagen.



Figura A.3.8.3: Espectro elastico de pseudoaceleracion en unidades de, g.

1.25-F,-5,°Ty,
T2

Pseudoaceleracién [g]

L % T

Periodo [s]
Fuente: Norma boliviana de disefios sismico 2023

e Espectro de disefio (Sa). El espectro de disefio es el espectro eléstico (Sae)
afectado por unos factores como se muestra la siguiente formula.
Sae*x1, *xt
R

Se realiza la gréafica para un periodo T=10seg, todos los datos y parametros que se usan para
la grafica de los espectros elasticos y de disefio se muestran en la siguiente tabla.

Sa =

Tabla A.3.8.10: Pardmetros para los espectros sismicos.

ESPECTRO SISMICO

Ubicacion: Tarija
Pseudo Aceleracidn Sismica: Sy = 0.050
Tipo de suelo: —— ‘52
Factor de Amplificacidn Topografica: T=1.00
Tipo de estructura: 1]
Factor de Importancia: le = 1.00
Categoria de disefio sismico: CsD= C
Sistema estructural: Sistemas de porticos

Sistemas intermedios
resistentes a momentos

Factor de Reduccitn Sismica de disefio: R =500
Coeficiente de amplificacion: Cd = 4.50
Deriva: = 0.011
Suma factor de Irregularidad en Planta: I, = 0.00
Suma factor de Irregularidad en Altura: I,=0.10
Coeficiente De Sitio "PE.RIODO CORTO"™: F,=1.30
Coeficiente De Sitio "PERIODO LARGO": F,=1.27
Factor de irregularidad total: FIT: 0.90
Meseta Pseudoaceleracidn espectro elastico: Sae= 0.29
Meseta Pseudoaceleracion espectro disefio: Sa= 0.059
Periodos limites:
Periodo inicial: T0= 0.15
Periodo corto: Ts= 0.49

Periodo largo: TL= 3.90




Fuente: Elaboracion propia
El espectro elastico y de disefio para un periodo T=10 Seg., se muestran en la siguiente
imagen, los valores de las mesetas o valores maximos de cada espectro se muestran en la
anterior tabla.

Figura A.3.8.4: Espectro elastico (Sae) y espectro de disefio (Sa)
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Fuente: Elaboracion propia
Para el analisis comparativo de las cuantias de acero de los elementos estructurales de
hormigon armado en la estructura contemplando la accion del sismo, se realiz6 el modelado
de la estructura dentro del programa CYPECAD 2018 utilizando las siguientes normativas:
ACI 318M-11y para la accion sismica la normativa americana ASCE 7-10.

Figura A.3.8.5: Normativas utilizadas para accidn del sismo en el programa

Ach.; DISERO HOTEL AYRES SISMO ﬁ €
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Caracteristicas del ardo 20 mm EN AW-5083- F
Acero
Baras [Grade 60 MR-
Pemwos A307 v| Bf
Acciones Cocficientes de pandeo
| Carga permanente y scbrecarga de uso Piares de hormighn y midos
[
[ Con accidn de viento I CTE DB SEAE (Expare)| B & [ 1000] o [1.000] [
Columnas de acero
2 Con accién sismca 55 ASCE 710 (USA) & [10%0] &y [_1000) [
Criterio de armado por ductiidad | Categoria C v,
Blementos constructives [ No se consideran
[0 Comprobar resizencia al fusgo
Estados limte {combinacones)
Hipdtess adconaes (cargas especisles)

Fuente: Adaptado del paquete estructural CYPECAD.



Tabla A.3.8.11: Comparacion de cuantias

. Incd. N° [ %xN°E
Cuantias (kgf/m”3) Cuantias

SIN CON eleme

sisMo  |sisMmo | () | ntos
Zapatas de H°A° H25 52.72 08.83 +46.66 31| 1446,46
Viga centradora de zapatas H25 250 455.60 +45.12 12 541.44
Muros de H°A° H25 76.86 138.40 +44.47 3 134.1
Columnas de H°A° H25 153.37 232.15 +51.37 215 11044.55
Viga de H°A° H25 67.73 123.98 +45.37 355 16106.35
Total 600.42| 1048.96 616 2927.29
PROMEDIO 46.64 % | MEDIA PONDERADA 47.52 %

Fuente: Elaboracion propia

Los porcentajes de variacion obtenidos para cada elemento estructural se encuentran
alrededor del 50%; Para toda la estructura se calculé un porcentaje de variacién del 47.52%
teniendo en cuenta que las secciones de los elementos estructurales no fueron modificadas,
sin embargo, debido a la accion de sismo aplicada y como las normativas utilizadas fueron
distintas al modelo inicial se puede observar esa variacion significativa entre ambos modelos
asi también los costos que se generarian resultando una estructura mas costosa.

Considerando la amenaza sismica en Bolivia, es recomendable disefiar las estructuras
sismorresistentes de acuerdo a la normativa vigente NBDS-2023 con el objetivo de brindar
seguridad para salvaguardar la vida de las personas reduciendo a un minimo las pérdidas de
vidas humanas, dafios materiales y pérdidas economicas producido por la accion del sismo
frecuentes u ocasionales que se puedan presentar en la vida util de las estructuras; sin
embargo se debe realizar un analisis técnico-econdmico de acuerdo a el uso que tendran estas
estructuras para determinar si los costos elevados de las mismas resultan convenientes.



Ad.
Especificaciones técnicas para
la construccion

ITEM: DEMOLICION
UNIDAD: M2
1.DESCRIPCION DE ITEM



Este item se refiere a los trabajos de demolicion de los muros existentes que la obra demande,
incluye también la demolicion de cualquier estructura de concreto, reforzado o no, existente en el
muro incluyendo el retiro de los escombros generados.
2. EJECUCION
o Es necesario establecer medidas de seguridad para evitar dafios en las viviendas aledafias y
accidentes a personas que transitan por el lugar donde se trabaja.
o Se debe retirar todos los elementos como puertas, ventanas, marcos de estas u otros
materiales recuperables en el sitio, antes de comenzar la demolicién.
« Encaso de existir aun instalaciones de servicios en funcionamiento, estas deberan
suspenderse antes de la iniciacion de las demoliciones.
o Lademolicion de muros debe hacer por pisos de arriba hacia abajo y por hiladas
completas.
e Asegurar los muros que no estan bien sustentados, por medio de puntales, para que no se
desplomen bruscamente.
o El muro se divide en dos, cada parte se demuele desde el centro hacia los lados.
« Demoler el muro con maceta y puntero el ladrillo, bloque o concreto que lo conforman.
« Sila interventoria requiere mantener un muro en pie, se debe dejar como mochetas los
otros muros que acceden a éste. No derribar los completamente.
3. TOLERANCIA PARA ACEPTACION

o Las demoliciones deben ejecutasen con las normas de seguridad, tomando las precauciones
necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras personas, y dafios a las obras
que se construyen en propiedades vecinas.

o No someter los muros a una presion peligrosa por acumulacion excesiva de escombros
contra ellos.

4. EQUIPO

e Volqueta.

e Maceta.

e Puntero.

e Pala.

5. MATERIALES
e No requiere
6. MEDIDA Y FORMA DE PAGO
La unidad de medida de pago sera por metro cuadrado (M2) de demolicion de muro con retiro de



escombros y material sobrante, recibido a satisfaccion por la Interventoria. EI pago se hara por
precios unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen herramienta, mano de obra, equipos y
transporte necesario para su ejecucion.

ITEM: LIMPIEZA Y DESBROCE

UNIDAD: GLOBAL (GLB)

1.DESCRIPCION DE ITEM
Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de acuerdo con las
presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas indicadas por el fiscalizador y/o
sefialados en los planos. Se procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los
arboles incluidos sus raices, arbustos, hierbas, etc. y cualquier vegetacion en: las areas de
construccion, areas de servidumbre de mantenimiento, en los bancos de préstamos indicados en los
planos y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria al Fiscalizador, de todo el material
proveniente del desbroce y limpieza.
2.PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
La limpieza deberd ser realizada manualmente. Se debe desalojar todo el material no usado
proveniente del desbroce y la limpieza, este debe colocarse fuera del area de construccion debiendo
depositarse en los sitios determinados por la Fiscalizacion. Los huecos y cortes dejados por la
remocion de arboles y arbustos, se debe rellenar con material seleccionado compactado y de acuerdo
al criterio de la Fiscalizacion. Se deberd mantener el area de trabajo, libre de agua mediante la
utilizacion de bombas, drenajes temporales u otro medio, de acuerdo como se requiera para el buen
desarrollo del proyecto.
3. MATERIALES
Ninguno

4. EQUIPO MINIMO

Herramientas generales

5. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Una vez que el rubro haya sido ejecutado y recibido a satisfaccion por supervision, este se pagara

culminado el hito correspondiente. Se pagara en global.



ITEM: INSTALACION DE FAENAS
UNIDAD: GLOBAL (GLB)

1.DESCRIPCION DE ITEM
Este item comprende la construccion de instalaciones minimas provisionales que sean necesarias
para el buen desarrollo de las actividades de la construccion. Estas instalaciones estaran constituidas
por una oficina de obra, galpones para depoésitos, caseta para el cuidador, sanitarios para obreros y
para el personal, cercos de proteccion, porton de ingreso para vehiculos, instalacion de agua,
electricidad y otros servicios. Asimismo, comprende el traslado oportuno de todas las herramientas,
maquinarias y equipo para la adecuada y correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no
sean necesarios.
2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
EI CONTRATISTA debe proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para
las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser aprobados previamente por el
SUPERVISOR. En ningiin momento estos materiales seran utilizados en las obras principales. El
CONTRATISTA debera dotar a todo el personal de todo el equipo de proteccion personal y
seguridad industrial requerido para la ejecucion de la actividad, que considere necesario el
Supervisor.
3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

e Antes de iniciar los trabajos de instalacion de faenas, el CONTRATISTA solicitara al
SUPERVISOR la autorizacién y ubicacion respectiva, asi como la aprobacion del disefio
propuesto.

e El SUPERVISOR tendra cuidado que la superficie de las construcciones esté de acuerdo con lo
presupuestado.

e EI CONTRATISTA dispondra de serenos en numero suficiente para el cuidado del material y
equipo que permaneceran bajo su total responsabilidad.

e En la oficina de obra, se mantendra en forma permanente el Libro de Ordenes respectivo y un
juego de planos para uso del CONTRATISTA y del SUPERVISOR.



e Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en este item, deberan
retirarse, limpiandose completamente las areas ocupadas. Para la ejecucion de los trabajos, el
contratista debera disponer de personal calificado y con aprobacién del Supervisor de Obra.

4.MEDICION

La instalacion de faenas sera medida en forma global, en concordancia con lo establecido en el
formulario de presentacion de propuestas.

5.FORMA DE PAGO

El pago seré realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la ejecucién
del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el CONTRATISTA vy el

SUPERVISOR. Este item sera cancelado Unicamente si es ejecutado en obra.



ITEM: REPLANTEO Y TRAZADO
UNIDAD: M2

1. DESCRIPCION DE ITEM

Este item comprende todos los trabajos de replanteo, ubicacion, alineamiento, trazado,
control de cotas, control de pendientes, nivelacion, etc., necesarios para la localizacion y la
definicion fisica en el terreno, en general y en detalle, del &rea a pavimentar, en estricta
sujecion a los planos de construccion, documentos técnicos del contrato y/o las indicaciones

del Supervisor.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

El Contratista dispondra y proveera de todo el material propio de esta actividad necesario
para la ejecucion de los trabajos de replanteo de la superficie, tales como: estacas, clavos,
pinturas, cal, etc. y todo aquello que considere necesario para la buena ejecucion del trabajo
y los debera mantener a disposicion del Supervisor mientras dure la ejecucion del proyecto.
Todas las herramientas menores y el equipo topografico necesario para las actividades de
replanteo, deberan ser provistos en obra al momento de iniciar las actividades
correspondientes al item y el Contratista prevera todo el equipo necesario, tanto para el
replanteo, trazado y nivelacion del eje del &rea, como para el mejoramiento de los puntos de
referencia de planimetria y altimetria y garantizara la capacidad del personal dispuesto para
la ejecucion de los trabajos de replanteo. El Contratista deberd mantener en obra, en forma
permanente y mientras duren los trabajos de ejecucién, los equipos y herramientas que sean
necesarios para este trabajo, poniéndolos a disposicion del Supervisor, cuando éste asi lo

requiera.
3. PROCEDIMIENTOS PARA LA EJECUCION

El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas, seran realizadas por

el Contratista con estricta sujecion a las dimensiones sefialadas en los planos respectivos.

El contratista demarcara toda el area donde se realizard el movimiento de tierras, de manera
que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volumenes de tierra movida.

Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el contratista



procedera a realizar el estacado y colocacion de caballetes a una distancia no menor a

1.50 mts. De los bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse. Los ejes de las zapatasy los
anchos de las cementaciones corridas se definiran con alambre o lienzas firmemente tensas y
fijadas a clavos colocados en los caballetes de madera, s6lidamente anclados en el terreno. Las
lienzas serén dispuestas con escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto paralelismo entre
las mismas. Seguidamente los anchos de cimentacion y/o el perimetro de las  fundaciones
aisladas  se marcardan conyeso ocal. El  contratista serdel Unico responsable del
cuidado y reposicion de las estacasy marcas requeridas para la medicion de los volumenes

de obra ejecutada.

El trazado debera recibir aprobacién escrita del Supervisor de Obra, antes de proceder con
los trabajos siguientes.
4.MEDICION

El replanteo de las construcciones serd medido en metros cuadrados, tomando en cuenta
Unicamente la superficie total neta de la construccion. El replanteo de las aceras sera medido
en metros cuadrados.

5.FORMA DE PAGO

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

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serda 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: EXCAVACION CON MAQUINARIA
UNIDAD: M3
1. DESCRIPCION DEL ITEM

Se entiende por excavacion en general, el remover o quitar volimenes de tierra u otros materiales



con la finalidad de conformar espacios para alojar estructuras, pueden ser cimientos, muros, etc.

2. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Este trabajo consistird en la excavacion y disposicion de todo el material cuya remocion sea
necesaria para formar la obra béasica. Se incluye en la construccion de cunetas laterales, taludes,
terraplenes, escalones para terraplenado a media ladera, zonas de empalmes y accesos, la remocion
y reemplazo de material inadecuado para la construccion de la obra, la excavacion y acarreo de
material designado para uso como suelo seleccionado, la remocion de desprendimientos y
deslizamientos, y el desecho de todo material excedente. Todo lo cual se deberéa ejecutar de acuerdo
a las presentes Especificaciones, las disposiciones especiales y con los alineamientos, pendientes y
secciones transversales sefialados en los planos o fijados por el Fiscalizador. La excavacion podra
ser sin clasificacion o clasificada de acuerdo a las definiciones que se presentan a continuacion. Si
se autorizara efectuar excavacion de préstamo, para contar con el material adecuado requerido para
el terraplenado y rellenos, tal excavacion se llevara a cabo previa autorizacién de la fiscalizacion.
3. EQUIPO

Retroexcavadora, volqueta, herramientas menores

4. FORMA DE PAGO

Sera pagado por metro cubico de excavacion.

ITEM: RELLENO Y COMPACTACION C/SALTARIN
UNIDAD: M3

1.DESCRIPCION DE ITEM
Este item comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberan realizarse conmaterial
excavado después de haber sido concluidas las excavaciones ejecutadas paraestructuras como
fundaciones, zanjas, de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacién de propuestas,
planos y/o instrucciones del SUPERVISOR, esta actividad se iniciard una vez concluidos y
aceptados los trabajos de tendido de tuberias y otras obras.
2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.
Las herramientas y equipo seran también adecuadas para el relleno y seran descritos en el formulario
de presentacion de propuestas para su provision por el CONTRATISTA y usadosprevia aprobacién
por parte del SUPERVISOR.
No se permitira la utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad, considerandose como
tales, aquéllos que igualen o sobrepasen el limite plastico del suelo. Igualmente se prohibe el empleo
de suelos con piedras mayores a 10 [cm] de diametro.

Para efectuar el relleno, el CONTRATISTA debe disponer en obra del nimero suficiente de



saltarines.

El equipo de compactacion a ser empleado sera el ofertado en la propuesta; en caso de no estar
especificado, el SUPERVISOR aprobara por escrito el equipo a ser empleado. En todoslos casos se
exigira el cumplimiento de la densidad de compactacion especificada.

En ningln caso se admitiran capas compactadas mayores de 0.20 [m] de espesor.
3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm, con un contenido éptimo de
humedad, procediéndose al compactado manual 0 mecanico, segun se especifique.

Para el relleno y compactado del terreno donde se realice la fundacion de alguna estructurala
compactacion efectuada deberd alcanzar una densidad relativa no menor al 90% del ensayo.

Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberan ser efectuados en cada tramoa
diferentes profundidades.

Las pruebas de compactacion seran llevadas a cabo por el CONTRATISTA o podra solicitar la
realizacion de este trabajo a un laboratorio especializado, quedando a su cargo elcosto de las mismas.
En caso de no haber alcanzado el porcentaje requerido, se debera exigirel grado de compactacion
indicado.

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 amboscasos se
exigira el cumplimiento de la densidad de compactacion especificada.

4. MEDICION

El relleno y compactado sera medido en metros cubicos compactados en su posicion final de
secciones autorizadas y reconocidas por el SUPERVISOR. En la medicion se deberadescontar los
volUimenes de tierra que desplazan las tuberias, camaras, estructuras y otros. Lamedicién se efectuara
sobre la geometria del espacio rellenado.

5.FORMA DE PAGO

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



ITEM: CARPETA DE HORMIGON POBRE.
UNIDAD: M3

1.DESCRIPCION DE ITEM
Este item se refiere al vaciado de una capa de hormigon pobre con dosificacion 1: 3: 4, que servira
de cama o asiento de h=5cm. para la construccion de diferentes estructuras o para otros fines como
el de colocado sobre el pedraplén, 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.
2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El cemento y los aridos deberan cumplir con los requisitos de calidad exigidos para los hormigones.
El hormigdn pobre se prepararé con un contenido minimo de cemento de 225 kilogramos por metro
cubico de hormigon.
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 desaguies.
3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Una vez limpia el area respectiva, se efectuara el vaciado del hormigdn de limpieza en el espesor o
altura sefialada en los planos. EI hormigon se debera 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. EI Hormigon de limpieza debera de cumplir
con una resistencia aproximada de 11 Mpa con un contenido minimo de cemento de 180 -200 kg/m3.
Para la ejecucién de los trabajos, el contratista deberd disponer de personal calificado y con
aprobacién del Supervisor de Obra.
4.MEDICION
El hormigon de limpieza se medira en metros cubicos, teniendo en cuenta Unicamente los volimenes
netos ejecutados y aprobados por el Supervisor de Obra.
5.FORMA DE PAGO
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido segun lo
sefialado en el punto anterior y aprobado por el SUPERVISOR de Obra, sera pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el CONTRATISTA Y
el SUPERVISOR. El pago seré realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos
para la ejecucion del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA 'y el SUPERVISOR. Sera cancelado por metro cubico.



HORMIGON ARMADO H-25
1.DESCRIPCION DE ITEM
Este item comprende la ejecucion de estructuras de Hormigdn Armado como ser: zapatas,
sobrecimientos, columnas, vigas de cimentacion, vigas, losas, escaleras, botaguas, dinteles, muros,
tapas, etc
2.ALCANCE DE LOS TRABAJOS
Este item se refiere a todas las construcciones de hormigon armado que estdn comprendidas en el
proyecto.
Los trabajos abarcan el suministro y puesta a disposicién de todos los materiales y equipos
requeridos, disponibilidad de mano de obra necesaria, preparacién de hormigén, transporte y
colocacion adecuada, asi como los trabajos preparatorios y el curado del hormigon.
También o estan incluidos en esta clausula los ensayos de calidad, las medidas de curado, la
elaboracion de las juntas de construccion y extension, los trabajos de encofrado, asi como también
el empotrado de los anclajes y piezas de acero de toda clase, segun los planos estructurales o las
instrucciones del SUPERVISOR.

Requisitos del Hormigon

Si no se estipulara lo contrario, el hormigdn se preparara de acuerdo a la Norma Boliviana del
Hormigdn CBH-87 para el hormigdn armado y cemento Portland, agregados graduados de acuerdo
anormas y agua.

La composicion de la mezcla de hormigén sera tal que:

a) Demuestre una buena consistencia plastica de acuerdo a las exigencias de la norma
boliviana del hormigon o prescripciones similares para las condiciones determinantes
en caso de vaciado.

b) Que garantice del fraguado las exigencias de resistencia, durabilidad e

impermeabilidad de las construcciones de hormigon.



c) El contenido de agua de la mezcla de hormigdn se determinara previamente a la
iniciacion de los trabajos, para lo cual el CONTRATISTA presentara al
SUPERVISOR para su aprobacién y en cada caso el disefio de mezcla
correspondiente.

Las calidades de hormigén exigidas para cada una de las estructuras estaran indicadas en el indice
de medidas o en los planos, y se acogen a la norma boliviana del hormigon aprobada por el
SUPERVISOR.

De acuerdo a la Norma CBH-87 se empleara el siguiente tipo de hormigén:gg

Hormigon Tipo [Resist. nominal minima Cantidad minima de cemento
de probetas cilindricas a 28/(Kg/m3)

dias

(Kg/cm2)

H 25 250 325 Est. de HoAo

Materiales para la preparacion de hormigon Cemento

Tipos de cemento

Se empleara cemento Portland.

ElI CONTRATISTA deberé conseguir un certificado de calidad del cemento a ser empleado en las
OBRAS, emitido por el fabricante o un laboratorio especializado, de reputacién conocida, y
presentarlo antes del primer vaciado.

Las muestras de hormigdn preparadas con este cemento seran convenientemente identificadas,
fraguadas y almacenadas para su posterior ensayo. Con el objeto de conseguir informacion antelada
de la resistencia, se aceptaran ensayos fraguados al vapor. Las pruebas y ensayos de resistencia
tendrén lugar en el laboratorio de las OBRAS vy seran realizados por el CONTRATISTA bajo la
supervision del SUPERVISOR, de acuerdo a la Norma CBH - 87 o similar.

Los trabajos de vaciado de hormigén podran comenzarse después de que los ensayos hayan dado

resultados satisfactorios y previa autorizacién del SUPERVISOR



Transporte y almacenamiento del cemento
El cemento se transportard al lugar de las OBRAS en seco y protegido contra la humedad. En caso
de transporte de bolsas, éstas tendran que estar perfectamente cerradas.

Se rechazara el cemento que llegue en bolsas rotas.

El CONTRATISTA queda obligado a entregar al SUPERVISOR una guia de expedicion o
suministro.

Los recintos y superficies de almacenamientos ofreceran un facil acceso con objeto de poder
controlar en todo momento las existencias almacenadas.

El cemento debera emplearse, de ser posible, dentro de los 60 dias siguientes a su llegada. Si el
almacenaje se extendiera por un periodo superior a 4 meses, el cemento deberd someterse a las
pruebas requeridas que confirmen la aptitud para su empleo.

Para periodos cortos de almacenaje (30 dias como maximo), el cemento suministrado en bolsas se
apilara en altura no mayor de 14 bolsas. Dicha altura se reducira a 7 bolsas si el tiempo de almacenaje
fuera mayor.

Aditivo.

En el caso para hormigon armado en losas expuestas a la intemperie se usara aditivos
impermeabilizantes de hormigoén armado, libres de cloruros con el fin de sellar los poros del
hormigon, el aditivo no debe exceder el 5% de relacion a la masa del cemento. El supervisor debe
verificar que la cantidad de aditivo no afecte a la resistencia del hormigon.

Agregados

Requisitos para los materiales

Los agregados necesarios para la fabricacién de hormigon (arena, grava y piedra) se extraeran de

las canteras proximas a la obra previa verificacion de las caracteristicas de cada material



especificadas en la dosificacion de hormigones o de otras fuentes previamente aprobadas por el
SUPERVISOR.

Los agregados llenaran los requisitos de limpieza y calidad de la Norma boliviana del hormigén; el
SUPERVISOR tendra el derecho de rechazar todo material que no retna estas condiciones.
Granulometria

Para el hormigon se empleard como agregados, solamente agregados lavados de acuerdo a la norma
boliviana del hormigén, excluyendo los componentes capaces de entrar en suspension, con un
diametro inferior a 0.02 mm, cuando estos sobrepasen un 3% del peso total.

La granulometria de la mezcla de arena y grava para la fabricacion de hormigon habra de
corresponder a lo prescrito por la Norma CBH-86. La mezcla debera contener una cantidad minima
de arena fina (diametro menor a 4 mm) de un 19%, 23%, 36% 0 61% Yy una cantidad méxima de
arena fina de 59%, 65%, 74% u 85%, segln diametros maximos del agregado de 63, 32, 16 y 8mm
respectivamente.

Los agregados no deberan contener mayor porcentaje, de materias organicas o himicas, o particulas
de carbon, ni tampoco compuestos sulfatados, de los especificados por DIN.

Los diametros maximos de los componentes de los agregados no deberan sobrepasar, en relacion al
uso del hormigon, las dimensiones siguientes:

- 63 mm para hormigén y muros de contencion de un espesor igual o superior a 0.3 m.

- 32 mm para estructuras con un espesor inferior a 0.3 m.

- Segun indicacion del SUPERVISOR para hormigon cicldpeo.

Los agregados se almacenaran limpios, separados segin granulometria y protegidos en el lugar de
las OBRAS, de manera tal que no se alteren sus propiedades ni que se mezclen las diferentes
granulometrias.

ElI CONTRATISTA debera tener a disposicion, en el lugar de las diferentes obras, una reserva
suficiente de agregados, con el objeto de que sea posible, en caso necesario, una fabricacion continua

de hormigén.



Agua

Para las mezclas de hormigén se dispondré de agua limpia o EI CONTRATISTA queda obligado a
realizar, por cuenta propia, anélisis quimicos para fin de demostrar su bondad.

Preparacion del hormigon Composicion de la mezcla

La mezcla de hormigon se hara de tal forma que pueda ser bien acomodada, segun la forma de
colocacion y objeto de empleo.

Los agregados y el contenido de cemento habran de combinarse en una forma que garanticen la
calidad del hormigon exigida y demas requisitos. Las pruebas seran realizadas por personal
especializado y se hara de acuerdo a las prescripciones de las Normas DIN o similares aprobadas;
asi mismo, el CONTRATISTA ha de procurar que se observen, en el lugar de las OBRAS, las
proporciones de la mezcla obtenidas de acuerdo a los resultados de los ensayos de dosificacion de
hormigones y aprobados por el SUPERVISOR. EI SUPERVISOR podré instruir la modificacién de
las proporciones de la mezcla con el objeto de garantizar los requisitos de calidad de las obras.

El cemento, agregados, agua y posibles aditivos deberan dosificarse para la fabricacion del
hormigdn, quedando obligados el CONTRATISTA a suministrar y poner a disposicion los aparatos
correspondientes a satisfaccion del SUPERVISOR para la composicién de la mezcla de hormigon.
Se facilitara debidamente y en todo momento la comprobacién de la dosificacion.

Proceso de mezclado

Mezcladora y dispositivos de pesado

El proceso de mezclado se hara con mezcladoras de hormigén, los componentes de la mezcla Si se
empleara el cemento en bolsas, el volumen de la mezcla se calculara en forma tal que en ella se
empleen contenidos completos de bolsas.

Todo el equipo mecanico de mezclado, con sus correspondientes dispositivos de pesado, debera ser
aprobado por el SUPERVISOR. El CONTRATISTA tiene la obligacion de



realizar periddicamente controles del mecanismo de pesado y del proceso de mezclado, que se
llevard a cabo por iniciativa propia o por orden del SUPERVIOR, corriendo los costos a cargo del
CONTRATISTA. Cualquier correccion que resultarda necesaria sera obligacion del
CONTRATISTA hacerla oportunamente.

El método de agregar el agua deberd garantizar una dosificacion perfecta, incluso en caso de
necesitarse volimenes pequefios de agua.

Por lo general y salvo otras instrucciones del SUPERVISOR la dosificacion del cemento, agua y
agregados no debera exceder las siguientes tolerancias:

Cemento3% Agua 3%

Agregados 3%

Para atenerse a las tolerancias especificadas deberan emplearse mezcladoras con dosificador
regulado con el fin de tener un control permanente sobre las cantidades de cemento y agua a
emplearse.

Para poder verificar la cantidad de la mezcla, en cualquier momento, el SUPERVISOR esta
facultado para extraer de la mezcladora una muestra representativa.

Los resultados deberan corresponder a las propiedades requeridas del hormigdn que se haya
especificado para las OBRAS.

Tiempos de mezclado

La mezcladora ha de estar equipada con un dispositivo automatico para registrar el nimero de
mezclas ejecutadas, y con un mando automatico para interrumpir el proceso de mezclado una vez
transcurrido el tiempo fijado.

El periodo de mezclado comienza después de haber introducido en la mezcladora todos los
componentes sélidos (por ejemplo, cemento y agregados). El uso de la capacidad del tambor de la
mezcladora y el numero de revoluciones han de limitarse en todo momento a las especificaciones
de fabrica. EI SUPERVISOR tendré el derecho de modificar el proceso y tiempo de mezclado si se

comprobara que la forma de carga de los componentes de la mezcla



y el proceso de mezclado no produce la deseada uniformidad, composicion y consistencia del
hormigdn. No estara permitido cargar la mezcladora excediendo su capacidad, ni posteriormente
agregar agua con el fin de obtener una determinada consistencia.

El SUPERVISOR esta facultado para prohibir el empleo de aquellas mezcladoras que no cumplieran
con los requisitos exigidos.

Consistencia del hormigén

La consistencia del hormigon sera de tal manera que permita un buen manejo de la mezcla durante
el tiempo que dure el colocado de la misma, de acuerdo con los ensayos de consistencia que
efectuard el CONTRATISTA.

Ensayos de calidad de los Materiales Generalidades

Con el objeto de verificar la calidad de los materiales a ser empleados en las OBRAS, y constatar el
cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, las normas y reglamentos y Disposiciones del
SUPERVISOR, el CONTRATISTA sera responsable de instalar y mantener un laboratorio a
disposicion del personal adecuado.

El personal encargado de la toma de muestras y ensayos de materiales debera ser idoneo y
especializado, pudiendo el SUPERVISOR rechazar el personal que considere inadecuado.

El SUPERVISOR esta autorizado para supervisar los ensayos. En caso de existir dudas, estos
ensayos serdn rechazados y el CONTRATISTA esta en la obligacion de realizar nuevas pruebas.
Antes de la instalacion del laboratorio, el CONTRATISTA remitira al SUPERVISOR, para su
aprobacion, una lista detallada de todos los equipos e instrumentos que dispondran en el laboratorio.
El CONTRATISTA debera hacer un formulario donde se anotara los resultados de los ensayos que
después de firmado seran entregados al SUPERVISOR.



Cemento y aditivos

Antes del inicio de las labores de hormigdn, el CONTRATISTA presentara certificados de calidad
del cemento y aditivos que seran empleados en las OBRAS. Estos certificados podran ser preparados
por los fabricantes, pudiendo el SUPERVISOR exigir la constatacion por otro laboratorio de la
calidad certificada.

El cemento podra llegar a las OBRAS en bolsas debiendo el CONTRATISTA certificar la calidad
de cada despacho, segun guia de remision.

Los aditivos deberan llegar al lugar de las OBRAS y ser almacenados en sus envases originales.
Agregados

Antes de iniciar la preparacion de probetas de prueba de hormigdn y cada vez que se cambie el
material o lugares de préstamo el CONTRATISTA efectuara los ensayos de agregados gruesos
(grava, cascajo, piedra chancada) como para los agregados finos (arena), rigiéndose por lo dispuesto
por la Norma CBH-86.

El SUPERVISOR podra exigir al CONTRATISTA que se realicen pruebas de desgaste de los
agregados, si asi lo estima conveniente.

Agua

ElI CONTRATISTA deberéa realizar o encargar ensayos de calidad del agua que empleara en la
preparacion del hormigén. Estos ensayos deberan repetirse por lo menos cada 3 meses, durante el
tiempo que duren los trabajos de hormigon.

Hormigdn

Ensayos de la calidad del hormigon

Los ensayos de calidad del hormigon seran efectuados durante todo el tiempo que duren los trabajos
de hormigén en las OBRAS.

a) Contenido de cemento

El contenido en kg de cemento por m3 de hormigon seré controlado por lo menos por cada 50 m3,

de hormigdn producido



b) Consistencia

La consistencia del hormigon fresco serd medida al inicio de los trabajos de hormigén y cada vez
que el SUPERVISOR lo solicite.
Los valores aceptables de consistencia seran obtenidos de los resultados de los ensayos de probetas
de hormigon.

) Resistencia a la comprension

La resistencia a la comprension del hormigon sera determinada mediante ensayos de rotura de por
lo menos 3 probetas para los hormigones requeridos en las diferentes obras.

La toma de muestras y los ensayos consecuentes seran efectuados por lo menos cada 50 m3 de
hormigon colocado o cuando lo solicite el SUPERVISOR.

Con el objeto de adelantar informacion de las probetas, las roturas podran efectuarse a los 7 dias de
tomada la muestra estimar la resistencia a los 28 dias mediante las formulas indicadas en la Norma
CBH-86.

En caso de emplearse probetas cilindricas, las conversiones de resultados seran realizadas a su
equivalencia en probetas cubicas, de acuerdo a lo estipulado por la Norma CBH-86.

Control estadistico de los resultados

Para el caso de hormigdn empleado en obras mayores, la resistencia caracteristica resultara de la
interpretacion estadistica de los resultados obtenidos en por lo menos 9 ensayos, o sea 36 cilindros
de prueba, y sera definida por las relaciones o ecuaciones contenidas en la Norma CBH-87:

fk = fm - K*S - fm (1- K*V) donde:

fm = media aritmética de los diferentes resultados de ensayos de rotura a los 28 dias.



S = desviacién standard

V = desviacion cuadratica media relativa, o coeficiente de dispersion =S / fm

K = coeficiente que depende, por un lado, de la probabilidad aceptada “a priori” de tener los
resultados de ensayos inferiores al valor fK y por otro, del nimero de ensayos que definen fm.

El valor ( 1 - KV ) no debe ser, en ningun caso, superior a 0,87; es decir que se requiere: fm = fK /
0,87 = 1,15 fK o un valor mayor

Si después de construido un elemento, el valor es inferior al especificado, pero aun es suficiente
para resistir las tensiones calculadas, el elemento serd aceptado, debiendo el CONTRATISTA
mejorar ya sea la dosificacion o el control de los trabajos, a fin de que no se repita la situacion. Si
el valor es inferior al especificado e insuficiente para resistir las tensiones calculadas, se procedera
a extraer una muestra o probeta cilindrica del mismo elemento para ser sometido a ensayo; si el
resultado del ensayo es desfavorable, el elemento sera puesto en observacion hasta llegar a una
decision.

En todo caso, el CONTRATISTA deberd cubrir los gastos que ocasionan las situaciones
mencionadas.

La frecuencia del control estadistico debera ser determinada por el SUPERVISOR.

Para el caso de hormigones empleados en obras menores, no sera necesario el control estadistico,
para su aceptacion, considerandose los valores absolutos de los resultados obtenidos.

Acero de construcciéon

El CONTRATISTA deberia presentar al SUPERVISOR, previa adquisicion del acero estructural a
ser empleado en las estructuras certificados de calidad del producto realizados por un laboratorio
competente.

El certificado deberd contener, por lo menos, los siguientes valores para los diferentes tipos y
diametros de barras a emplearse en la OBRA: Resistencia a la ruptura, VValor de la fluencia del acero,

Elongacion.



Transporte del hormigon

El hormigdn debera llevarse directamente y lo antes posible de la mezcladora al lugar de su
colocacion, poniéndose especial cuidado en que no se produzca segregacion alguna ni pérdida de
materiales.

Se evitara el vaciado desde las alturas superiores a los 1.50 m.

Colocacién del hormigdén Condiciones especiales

Condiciones previas y aprobacion del SUPERVISOR

Antes de comenzar los trabajos deberan quedar cumplidos todos los requisitos que, a juicio del
SUPERVISOR, sean necesarios para garantizar una colocacion perfecta del hormigon y una
ejecucion adecuada de los trabajos.

El vaciado del hormigén no comenzara antes que el SUPERVISOR haya dado su conformidad.
3.EQUIPOS Y SISTEMAS DE COLOCACION

ElI CONTRATISTA propondréa los equipos y sistemas de colocacion y el SUPERVISOR dara su
conformidad, o en su defecto, dispondra la modificacion de ellos.
Vaciado correcto

El vaciado deberia efectuarse de forma tal que se eviten cavidades, debiendo quedar debidamente
Ilenados todos los &ngulos y esquinas de encofrado, asi como también en deber perfectamente los
esfuerzos metélicos y piezas empotradas. EI hormigon serd debidamente vibrado.

Lugar de colocacién en las estructuras

Se pondré especial cuidado en que el hormigdn fresco sea vaciado en las proximidades inmediatas
de su lugar definitivo de colocacion, con el objeto de evitar un flujo controlado de la masa de
hormigon y el peligro consecuente de la segregacion de los agregados, debiéndose mantener, en lo

posible, una superficie horizontal, salvo que el SUPERVISOR autorice lo contrario.



Colocacion en las zonas de cimentacion

Limpieza, humedecimiento y recubrimiento de las cimentaciones

El hormigdn solo debe vaciarse en excavaciones de cimentacion humedecidas y limpias, debiendo
eliminarse toda agua empozada.

Proteccion de piezas empotradas

ElI CONTRATISTA ha de asegurar las tuberias, drenes y demas instalaciones que sirvan para
mantener las cimentaciones libres de aguas detenidas o corrientes, de forma tal, que al colocar el
hormigon no se suelten o desplacen.

Vaciado en capas horizontales Espesor de vaciado

Tratandose de hormigdn armado, las alturas de vaciado se limitaran a un espesor de 30 cm., mientras
que en el caso de hormigon ciclopeo los espesores pueden alcanzar una altura de 50 cm., salvo otras
instituciones del SUPERVISOR.

Fraguado del hormigén vaciado

La colocacion y compactacion de los vaciados sucesivos para una capa han de quedar terminados
antes de que fragle el hormigon, con el objeto de obtener una unién perfecta.

También las capas superpuestas que no hayan fraguado, serén vibradas en igual forma, para evitar
juntas visibles de construccion.

Interrupcion del proceso de hormigonado

En caso de que el proceso de hormigonado tuviera que ser interrumpido temporalmente y en
consecuencia, el hormigén vaciado se hubiera endurecido, la superficie de la capa debera
escarificarse y limpiarse de toda particula suelta de los ingredientes del hormigdn o materias

extrafias antes de comenzar con el préximo vaciado.



Especial cuidado dedicara el acabado de las superficies que quedaran posteriormente visibles. De
igual manera se eliminardn los restos de hormigén y demas materiales extrafios de las barras
metalicas descubiertas, de las piezas empotradas y de los encofrados, antes de continuar con los
trabajos interrumpidos. Esta limpieza se hara, de ser posible, antes de que se comience a fraguar el
hormigon. Si se realizara mas tarde habra de ponerse atencion en que no se dafie la union entre el
acero y el hormigon en las zonas donde se termino el vaciado.

Limites permisibles de la altura

Los limites permisibles de la parte de construccion ejecutada en una fase de hormigonado no deberan
sobrepasar los valores que detallan en el cuadro que sigue salvo en el caso de que existan otras
instrucciones del SUPERVISOR o que la construccion de la parte de las Obras exigiera tomar
medidas. Igualmente, habrian de conservarse los tiempos intermedios para la ejecucion de las

diversas fases de hormigonado.g

Elementos Altura maxima Intervalos a los min. en Ia
ejecucion de las diversas
de la parte de construccion fases de hormigonado

ejecutada en una fase de

hormigonado.

Columnas, pilares y paredesSegun instrucciones del 2 Horas
antes de hormigonar los techosSUPERVISOR

Yy Vigas superpuestas.

Todas las demés partes deSegun instrucciones del Segun instrucciones  del
estructuras SUPERVISOR SUPERVISOR.

La ejecucidn de partes de construccion adyacentes, las cuales fueron realizadas en fases diferentes
y que deberan unirse entre si por medio de juntas de construccidn, tendran un intervalo de 72 horas

como minimo.



Colocado de hormigdén masivo

Cuando se coloquen blogques masivos de hormigdn y en especial durante el segundo vaciado, el
CONTRATISTA debera mantener el area del hormigdn fresco a un minimo, vaciando en capas
horizontales sucesivas en todo el ancho del bloque. El talud formando entre la capa de hormigon
fresco y la siguiente debera ser lo mas empinada posible, a fin de reducir el area al minimo. Durante
la operacion de vibrado, debera tenerse especial cuidado de vibrar capas ya anteriormente
concluidas.

Las piedras del agregado grueso que queden sueltas deberan ser retiradas antes de recibir la siguiente
capa de hormigon.

El vaciado de hormigén masivo seré planificado y ejecutado de modo que se asegure que no se
interrumpira el trabajo hasta la conclusion del vaciado de todo el bloque.

Vaciado del hormigdn en columnas, vigas, y muros de contencion

El hormigdn para muros de contencion se vaciara en capas horizontales. Las juntas de construccion
seran igualmente horizontales; en este caso, antes del vaciado de hormigdn se colocara una capa de
mortero de 1.5 cm. de espesor promedio.

El vaciado tendra lugar igualmente en capas horizontales para columnas y pilares. Colocacion del
hormigon en las zonas armadas con anclajes y otras piezas empotradas Situacion de las piezas
empotradas antes del revestimiento

Antes de proceder a recubrir de hormigdn, segun los planos o instrucciones del SUPERVISOR, las
piezas empotradas de acero o cualquier otro material se aseguraran para que no se desplacen.
También se comprobara que estén completamente limpias y libres de aceite, suciedad o cualquier
otro componente suelto.

En ningln caso deberan recubrir con concreto los elementos de madera.



Refuerzos metélicos cerca del encofrado

Se tendrd sumo cuidado de que no se produzca segregacion alguna del hormigén si; este hubiera de
vaciarse a traves de armaduras metalicas. En techos, losas y vigas donde las armaduras van
colocadas en el lado inferior cerca del encofrado, a fin de conseguir una superficie inferior llana 'y
compacta del hormigdn por lo que se prepararan dados de mortero de 4 x 4 cm. y un espesor igual
al recubrimiento especificado.

Este mortero habré de tener las mismas proporciones de cemento y arena que las de la mezcla de
hormigon, el hormigdn debera colocarse antes de que fragle el mortero.

En casos especiales estén indicados en los planos y el CONTRATISTA habra de prever medidas
que posibiliten una inyeccion del mortero por debajo o lateralmente, segin convenga, a los
elementos de construccion. Todos los trabajos de esta indole necesitan aprobacion del
SUPERVISOR.

Colocacién a bajas temperaturas

En caso de periodos de heladas continuas el CONTRATISTA tomaré las medidas méas apropiadas
para proteger el hormigén contra estos efectos negativos.

Compactacion del hormigén Eleccion de los aparatos vibratorios

El hormigon se compactara durante y después del vaciado en forma mecanica, mediante aparatos
vibratorios de aplicacion interior, cuyas frecuencias, tipos y tamafios deberan ser aprobados por el
SUPERVISOR.

ElI CONTRATISTA esté obligado a tener a disposicion un namero de vibradores suficiente cada
vaciado de hormigdn, antes de que frague.

Transporte de hormigén mediante aparatos vibratorios

El efecto de vibracion no debera ser aprovechado, en ningun caso, para transportar el hormigon

fresco a lo largo del encofrado por el peligro de una segregacion.



Trabajo de encofrado Requisitos generales

Los encofrados se empleardn en todos los lugares donde las estructuras de hormigdn los requieran.
El material que se usaré en los encofrados podré ser de metal, madera 0 ambos. Estos tendrén que
ser lo suficientemente fuertes para resistir las presiones y empujes del hormigon durante los procesos
de vaciado y compactacidn, sin cambiar su forma o desalinearse en forma alguna

El CONTRATISTA podria elegir, con la aprobacion del SUPERVISOR, el tipo de encofrado, metal
0 madera. Determinante es el acabado que se exige para las superficies del hormigon en las
estructuras terminadas.

Se colocaran encofrados en forma tal que las dimensiones de las estructuras de hormigon terminadas
correspondan exactamente a los planos o instrucciones del SUPERVISOR. Por otro lado, habrian
de tomarse igualmente en consideracion los asentamientos y deformaciones que tendrian lugar bajo
las cargas.

Para los encofrados que se encuentren en cavidades de dificil acceso, se preveran orificios especiales
que permitiran un acceso adecuado para su posterior remocion.

Tratamiento de los elementos de encofrado Limpieza

Las planchas de encofrado se limpiaran con el esmero debido y se acoplaran de forma que no
permitan perdidas de mortero, ni de agua.

En caso de que se vuelvan a emplear los tablones y tablas usadas, se ha de proceder a una limpieza
detenida de los mismos y al reacondicionamiento respectivo.

Humedecimiento del encofrado de madera

Las planchas de madera se humedeceran lo suficiente por ambas caras, poco antes de proceder al
vaciado del hormigon. Se libraran de toda particula suelta y dafiina, asi como también de charcos de
agua. El SUPERVISOR inspeccionara el encofrado antes de cada vaciado de hormigén.



Desencofrado y reparacion de fallas Tiempos

Los tiempos minimos del desencofrado se guian por el elemento constructivo, por las cargas
existentes, por los soportes provisionales y por la calidad del hormigon (Vea sus Normas DIN 1045).
Sin embargo, no deberan ser inferiores a 3 dias, teniendo que ser fijados de conformidad con el
SUPERVISOR vy de acuerdo a las condiciones prevalecientes.

El desencofrado de las estructuras de hormigdén ya terminadas, solo podrian tener lugar con la
autorizacion o aprobacion del SUPERVISOR.

Rellenos detras de las estructuras no se haran antes de los 21 dias de haber vaciado el hormigén y
reparacion de la misma:

El CONTRATISTA deberéa ejecutar los trabajos de desencofrado de tal forma que el hormigon no
sufra deterioros. Para el caso de que no pudieran evitarse deterioros, el CONTRATISTA corregira
por cuenta propiay a plena satisfaccion del SUPERVISOR todas las imperfecciones en la superficie
del hormigdn, debidas al desencofrado, lo mismo que todos aquellos otros dafios que no provengan
de los trabajos de desencofrado.

Los amarres, zunchos y anclajes que unen entre si las planchas del encofrado, han de tener la
propiedad de dejar en las superficies de hormigon agujeros lo mas pequefios posibles. Las caras
visibles de las estructuras se rasparan o someteran a un tratamiento posterior, si hubiera necesidad
de ello. Los alambres de amarre se cortaran a 3 cm. de profundidad de la superficie exterior,
revocando debidamente los agujeros.

La superficie de hormigon expuesta a la vista (cara vista), deberd quedar libre de manchas
desigualdades; las irregularidades de superficie no podran exceder a 10mm.

ARMADURA

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

antes de su utilizacion.



El doblado de las barras se realizara en frio, mediante el equipo adecuado y velocidad limitada, sin
golpes ni choques.

Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en caliente.

Las barras de hierro que fueron dobladas no podrén ser enderezadas, ni podran ser utilizadas
nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.

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

- Acero 4200 Kg/cm2 (fatiga de fluencia): 13 veces el diametro
La tendencia a la rectificacion de las barras con curvatura dispuesta en zona de traccion, sera evitada
mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.
Limpieza y colocacion.
Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente, mediante cepillos
de acero, librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello que disminuya la adherencia.
Si en el momento de colocar el hormigdn existieran barras con mortero u hormigén endurecido,
éstos se deberan eliminar completamente.
Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas establecidas en los planos estructurales.
Para sostener, separar y mantener los recubrimientos de las armaduras, se emplearan soportes de
mortero (galletas) con ataduras metalicas que se construiran con la debida anticipacién, de manera
que tengan formas, espesores y resistencia adecuada. Se colocaran en nimero suficiente para
conseguir las posiciones adecuadas, quedando terminantemente prohibido el uso de piedras como
separadores.
Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante los recubrimientos
minimos especificados en los planos.
La armadura superior de las losas se asegurard adecuadamente, para lo cual el Contratista tendréa la

obligacion de construir caballetes en un nimero conveniente pero no menor a 4 piezas por m2.



La armadura de los muros se mantendra en su posicion mediante fierros especiales en forma de S,
en un namero adecuado, pero no menor a 4 por m2, los cuales deberan agarrar las barras externas
de ambos lados.

Todos los cruces de barras deberan atarse en forma adecuada.

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

autorizar mediante el Libro de Ordenes, si corresponde, el vaciado del hormigon.

Empalmes en las barras

Queda prohibido efectuar empalmes en barras sometidas a traccion.

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

menores solicitaciones.

En una misma seccién de un elemento estructural solo podréa aceptarse un empalme cada cinco

barras.

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

realizaran empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

a) Los extremos de las barras se colocaran en contacto directo en toda su longitud de empalme, los
que podréan ser rectos o con ganchos de acuerdo a lo especificado en los planos, no admitiéndose
dichos ganchos en armaduras sometidas a compresion.

b) En toda la longitud del empalme se colocaran armaduras transversales suplementarias para
mejorar las condiciones del empalme.

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

Toda recepcion debera ser autorizada por el SUPERVISOR.



4.MEDICION

La medicion del hormigén armado corresponderd al volumen de material colocado en metros
cubicos, comprendiendo el suministro de materiales, equipos, mano de obra, colocacion, instalacion,
remocion de los encofrados, acero estructural y curado del hormigén de acuerdo con las presentes
especificaciones y en general todo gasto necesario para terminar el trabajo a entera satisfaccion del
SUPERVISOR.

5.FORMA DE PAGO.

Estas actividades seran pagadas en su totalidad al contratista en los items:

DESCRIPCION DEL ITEMS UNIDAD
ZAPATA DE HORMIGON ARMADO m?3
VIGA CENTRADORA DE ZAPATA H25 m?3
MUROS DE H°A° H25 m3
COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO H25 m?3
VIGAS DE HORMIGON ARMADO H25 m?3
LOSA MACIZA DE HORMIGON ARMADO m?2
ESCALERAS DE HORMIGON ARMADO m3




ITEM: LOSA ALIVIANA DE VIGUETAS PRETENSADAS
MUNIDAD: M2

1.DESCRIPCION DEL ITEM.
Este item consiste en la construccién de losa alivianada con 20 centimetros de espesor terminado,
para ello debera utilizarse viguetas prefabricadas con complemento de plastoformN° 15. Material a
utilizar: Viguetas prefabricadas, complementos de plastoform N° 15, cemento, arenilla, ripio,
alambre, hierro 1/4", puntales, encofrado y puntales.
2.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.
Para la ejecucion de la losa previamente se debera contar con la aprobacion de todas las
armaduras de las vigas de hormigon armado, las cuales constituiran parte de la losa a construir. Para
el armado de losa se debera prever que las viguetas sean provistas por las fabricas reconocidas en
nuestro medio de tal manera que garanticen la calidad de la misma, los complementos a utilizar
deberan ser de plastoform N° 15, una vez armada la losa se colocara una parrilla con hierro de ¥4"
con una separacion de 30 centimetros en ambos sentidos de acuerdo a planos de detalle.
Una vez armada la parrilla se ejecutard las instalaciones eléctricas e hidro-sanitarias, para finalmente
proceder con el vaciado de la losa con un espesor uniforme de 5centimetros utilizando reglas para
garantizar el espesor, utilizando para ello un hormigon H25, con las caracteristicas sefialadas en el
plano estructural, el terminado final debera ser frotachado. El curado de la losa se lo debera realizar
durante siete dias consecutivos, utilizando un método propuesto por la empresa y aprobado por la
Supervision.
3.MEDICIOM
La losa alivianada de 20 centimetros con viguetas pretensadas y complementos de plastoformN® 15,
se medira por metro cuadrado (m2) terminado, en medida neta sin incluir las vigas.
4.FORMA DE PAGO
Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y aprobadas

por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados



de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y seran compensacion total por todos los
materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectosque incidan en su

costo. Este item serd pagado por metro cuadrado ( m2).

ITEM: MURO DE LADRILLO 6H E12 DOSIF.1:5
UNIDAD: M2

1.DESCRIPCION DE ITEM
Este item se refiere a la construccion de muros con diferentes tipos de ladrillo (gambote, ceramico
6H), de dimensiones comerciales previa instruccién del Supervisor de Obra. Se define como ladrillo
cerdmico, a aquel mampuesto o elemento de construccidn constituido esencialmente por tierra
arcillosa de caracteristicas apropiadas, moldeado en forma de rectangular y sometido a un adecuado
proceso de secado y coccidn. Los ladrillos ceramicosse deben adecuar en todo a las normas N.B.
065 - 74 y N.B. 066 - 74.
2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Bloques de ladrillo
(Especificaciones adecuadas a la Norma Boliviana 065-74 y 066-74)
Caracteristicas de las materias primas
Los ladrillos deberan fabricarse de arcilla o tierra arcillosa bien preparada, con o sin adicionde
materias aridas, de suficiente plasticidad y consistencia para que pueda tomar forma permanente y
secarse sin gque presente grietas, nddulos o deformaciones, no deba contener material alguno que
pueda causar eflorescencia o manchas en el acabado.
Caracteristicas del ladrillo terminado
Los ladrillos se fabricaran por el procedimiento de coccion al rojo y una vez terminados deben estar
libres de grietas, sales o granos y de carbonato calcico y otros defectos que puedan influir en su
calidad, reducir su resistencia o limitar su uso. Cuando se les golpea deben emitir un sonido metalico
de campana, las superficies deben ser planas y los angulos deben ser rectos.
3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION



Los ladrillos de ceramico 6H y ladrillo Gambote 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 EI espesor de las juntas de mortero tanto vertical como horizontal debera
serde 1.5 cm. Los ladrillos de ceramico 6H y ladrillo Gambote 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, el Contratista debera acatar y cumplir con las siguientes
recomendaciones:

Cuando los ladrillos sean colocados de soga (muros de media asta-espesor del muro iguala lado
menor de un ladrillo), las juntas verticales de cada hilada deberan coincidir con el medio ladrillo de
las hiladas superior e inferior.

Cuando el espesor de los muros sea mayor al lado mayor de un ladrillo se podra emplearaparejo de
asta y media, que consistird en colocar en una hilada un ladrillo de soga en un paramento y uno de
tizon en el otro paramento, invirtiendo esta posicién en la siguiente hilada, de tal manera que las
juntas verticales de las hiladas de un mismo tipo en cualquiera de los paramentos se correspondan.
Se cuidara que los ladrillo tengan una correcta trabazon en los cruces entre muros y tabiques.Cuando
los pafios de los muros de ladrillo se encuentren limitados por columnas, vigas o losas, previa la
colocacion del mortero se picara adecuadamente la superficie de los elementos estructurales de
hormigén armado, de tal manera que se obtenga una superficie rugosa que asegure una buena
adherencia. Una vez que el muro haya absorbido todos los asentamientos posibles, se rellenara este
espacio acufiando firmemente los ladrillos o los bloques de cemento correspondientes a la hilada
superior final.

El mortero de cemento en la proporcion 1: 5 sera mezclado en las cantidades necesarias parasu
empleo inmediato. Se rechazara todo mortero que tenga treinta minutos o mas a partir delmomento
de mezclado.

El mortero sera de una consistencia tal que se asegure su trabajabilidad y la manipulacién demasas
compactas, densas y con un aspecto y coloracién uniformes. Los espesores de muros deberan
ajustarse estrictamente a las dimensiones sefialadas en los planos respectivos, a menos que el

Supervisor de Obra instruya por escrito otra cosa.



A tiempo de construirse muros, en los casos que sea posible, se dejaran los espacios
necesarios para las tuberias de los diferentes tipos de instalaciones, al igual que cajas, tacos
de madera y otros accesorios que pudieran requerirse.

En los vanos de puertas y ventanas se prevera la colocacion de dinteles.

4. MEDICION

Los muros de serdn medidos en metros cuadrados, tomando en cuenta Unicamente el area
neta del trabajo ejecutado. Los vanos para puertas, ventanas y elementos estructurales que no
sean construidos con ladrillo o bloques deberan ser descontados.

5.FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado a los precios
unitarios de la propuesta aceptada para cada clase de muro y/o tabique.

Dichos precios seran 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.



FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- HOTEL AYRE
Proyecto: (MODULO 1: Obras Preliminares)

Actividad: | Demolicion

Cantidad:| 525.00
Unidad: | m?2
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
TOTAL MATERIALES: 0.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Peon hr 0.3500 12.500 4.3750
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 4.3750
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 2.4063
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 1.0131
TOTAL MANO DE OBRA: 7.7944
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0.3897
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 0.3897
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 0.8184
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 0.8184
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2+3 +4) 0.9003
TOTAL UTILIDAD: 0.9003
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1 +2+3+4+5) 0.3060
TOTAL IMPUESTOS: 0.3060
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 10.2088
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 10.21

Son: Diez con 21/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- HOTEL AYRE
Proyecto: (MODULO 1: Obras Preliminares)

Actividad:| Limpieza y desbroce

Cantidad:| 1.00
Unidad: | glb
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
TOTAL MATERIALES: 0.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Peon hr 10.0000 12.500 125.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 125.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 68.7500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 28.9462
TOTAL MANO DE OBRA: 222.6962
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 11.1348
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 11.1348
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 23.3831
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 23.3831
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2+3 +4) 25.7214
TOTAL UTILIDAD: 25.7214
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1 +2+3+4+5) 8.7427
TOTAL IMPUESTOS: 8.7427
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 291.6782
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 291.68

Son: Doscientos Noventa y Uno con 68/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- HOTEL AYRE
Proyecto: (MODULO 1: Obras Preliminares)

Actividad: | Instalacion de faenas

Cantidad:| 1.00
Unidad:| glb
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Madera de construccion pie? 550.0000 8.000 4,400.0000
2| Calamina N2 28 m2 36.0000 35.000 1,260.0000
3| Puerta corriente de cedro pza 1.0000 280.000 280.0000
4| Ventana simple pza 1.0000 150.000 150.0000
5| Clavos kg 4.0000 14.000 56.0000
6 | Alambre de amarre kg 4.0000 13.000 52.0000
TOTAL MATERIALES: 6,198.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 24.0000 18.750 450.0000
2 | Ayudante hr 24.0000 15.000 360.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 810.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 445.5000
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 187.5717
TOTAL MANO DE OBRA: 1,443.0717
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 72.1536
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 72.1536
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 771.3225
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  771.3225
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 848.4548
TOTAL UTILIDAD: 848.4548
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de1+2+3+4+5) 288.3898
TOTAL IMPUESTOS: 288.3898
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 9,621.3924
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 9,621.39

Son: Nueve Mil Seiscientos Veintiuno con 39/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- HOTEL AYRE
Proyecto: (MODULO 1: Obras Preliminares)

Actividad:| Trazado y replanteo

Cantidad:| 110.88
Unidad: | m?2
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Alambre de amarre kg 0.0200 13.000 0.2600
2| Madera de construccion pie? 0.3000 8.000 2.4000
3| Yeso kg 0.2000 0.680 0.1360
4| Hilo Nylon pza 0.0100 14.000 0.1400
5| Clavos kg 0.0100 14.000 0.1400
TOTAL MATERIALES: 3.0760
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Topografo hr 0.2000 26.000 5.2000
2 | Albaiil hr 0.2000 18.750 3.7500
3| Ayudante hr 0.2000 15.000 3.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 11.9500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 6.5725
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 2.7673
TOTAL MANO DE OBRA: 21.2898
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 1.0645
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 1.0645
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 2.5430
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 2.5430
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 2.7973
TOTAL UTILIDAD: 2.7973
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 0.9508
TOTAL IMPUESTOS: 0.9508
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 31.7214
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 31.72

Son: Treinta y Uno con 72/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto | HOTEL AYRE

(MODULO 2:Movimiento de tierras)

Actividad: | Excavacion con maquinaria

Cantidad:| 332.63
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
TOTAL MATERIALES: 0.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Operador E. Pesado hr 0.0600 18.750 1.1250
2 | Ayudante hr 0.0600 15.000 0.9000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 2.0250
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 1.1138
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 0.4689
TOTAL MANO DE OBRA: 3.6077
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Retroexcavadora hr 0.0500 210.000 10.5000
2| Volqueta 6 m3 hr 0.2000 130.000 26.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0.1804
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS: 36.6804
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 4.0288
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 4.0288
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2+3 +4) 4.4317
TOTAL UTILIDAD: 4.4317
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1 +2+3+4+5) 1.5063
TOTAL IMPUESTOS: 1.5063
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 50.2549
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 50.25

Son: Cincuenta con 25/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: FMOJEI)ELIJ_If\g g!EMovimiento de tierras)
Actividad: [Relleno y compactado c/vibro compactador manual
Cantidad:| 277.23
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
TOTAL MATERIALES: 0.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 0.4000 18.750 7.5000
2 | Ayudante hr 1.5000 15.000 22.5000
3| Peon hr 1.5000 12.500 18.7500
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 48.7500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 26.8125
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 11.2890
TOTAL MANO DE OBRA: 86.8515
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Vibro compactadora manual hr 0.3500 30.000 10.5000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 4.3426
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 14.8426
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 10.1694
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 10.1694
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 11.1864
TOTAL UTILIDAD: 11.1864
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 3.8022
TOTAL IMPUESTOS: 3.8022
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 126.8521
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 126.85

Son: Ciento Veintiseis con 85/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- | HOTEL AYRE
ProyeCto' (MODULO 3:Fundaciones)

Actividad: | Carpeta de Hormigon Pobre

Cantidad:| 11.10
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 320.0000 0.920 294.4000
2| Arena m3 0.5200 130.000 67.6000
3| Grava m3 0.9000 130.000 117.0000
4| Agua | 170.0000 0.060 10.2000
TOTAL MATERIALES: 489.2000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 5.0000 18.750 93.7500
2 | Ayudante hr 10.0000 15.000 150.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 243.7500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 134.0625
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 56.4452
TOTAL MANO DE OBRA: 434.2577
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.3500 30.000 10.5000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 21.7129
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 32.2129
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 95.5671
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 95.5671
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2+3 +4) 105.1238
TOTAL UTILIDAD: 105.1238
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1 +2+3+4+5) 35.7316
TOTAL IMPUESTOS: 35.7316
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 1,192.0931
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 1,192.09

Son: Un Mil Ciento Noventa y Dos con 09/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: :‘il\noggtll_lf\gRSEFundaciones)
Actividad: | Zapatas de hormigon armado H 25
Cantidad:| 50.30
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 350.0000 0.920 322.0000
2| Arena m3 0.5000 130.000 65.0000
3| Grava m3 0.7000 130.000 91.0000
4| Agua | 170.0000 0.060 10.2000
5| Acero corrugado kg 52.7200 8.100 427.0320
6 | Madera de construccion pie? 30.0000 8.000 240.0000
7 | Alambre de amarre kg 1.0000 13.000 13.0000
8| Clavos kg 0.5000 14.000 7.0000
TOTAL MATERIALES: 1,175.2320
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 12.0000 18.750 225.0000
2 | Ayudante hr 18.0000 15.000 270.0000
3 | Encofrador hr 10.0000 20.500 205.0000
4| Armador hr 10.0000 20.500 205.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 905.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 497.7500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 209.5708
TOTAL MANO DE OBRA: 1,612.3208
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.5000 30.000 15.0000
2 | Vibradora hr 0.3500 20.000 7.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 80.6160
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 102.6160
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 289.0169
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 289.0169
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 317.9186
TOTAL UTILIDAD: 317.9186
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 108.0605
TOTAL IMPUESTOS: 108.0605
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 3,605.1648
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 3.605.16

Son: Tres Mil Seiscientos Cinco con 16/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: :‘il\noggtll_lf\gRSEFundaciones)
Actividad: | Viga centradora de zapatas H25
Cantidad:| 4.53
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 350.0000 0.920 322.0000
2| Arena m3 0.5000 130.000 65.0000
3| Grava m3 0.8000 130.000 104.0000
4| Madera de construccion pie? 25.0000 8.000 200.0000
5| Acero corrugado kg 250.0000 8.100 2,025.0000
6 | Agua | 170.0000 0.060 10.2000
7 | Clavos kg 0.4000 14.000 5.6000
8| Alambre de amarre kg 0.4000 13.000 5.2000
TOTAL MATERIALES: 2,737.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 12.0000 18.750 225.0000
2 | Ayudante hr 18.0000 15.000 270.0000
3 | Encofrador hr 10.0000 20.500 205.0000
4| Armador hr 10.0000 20.500 205.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 905.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 497.7500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 209.5708
TOTAL MANO DE OBRA: 1,612.3208
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.5000 30.000 15.0000
2 | Vibradora hr 0.3500 20.000 7.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 80.6160
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 102.6160
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 445.1937
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  445.1937
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 489.7131
TOTAL UTILIDAD: 489.7131
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de1+2+3+4+5) 166.4535
TOTAL IMPUESTOS: 166.4535
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 5,553.2971
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 5,553.30

Son: Cinco Mil Quinientos Cincuenta y Tres con 30/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- | HOTEL AYRE
ProyeCto' (MODULO 4: Obra gruesa)

Actividad: | Muros de H2A? H25

Cantidad:| 35.13
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 380.0000 0.920 349.6000
2| Arena m3 0.6000 130.000 78.0000
3| Grava m3 0.7600 130.000 98.8000
4| Agua | 180.0000 0.060 10.8000
5| Madera de construccion pie? 100.0000 8.000 800.0000
6 | Acero corrugado kg 76.8600 8.100 622.5660
7 | Clavos kg 1.5000 14.000 21.0000
8| Alambre de amarre kg 1.5000 13.000 19.5000
TOTAL MATERIALES: 2,000.2660
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 15.0000 18.750 281.2500
2 | Ayudante hr 10.0000 15.000 150.0000
3 | Encofrador hr 15.0000 20.500 307.5000
4| Armador hr 5.0000 20.500 102.5000
5| Peon hr 7.0000 12.500 87.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 928.7500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 510.8125
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 215.0706
TOTAL MANO DE OBRA: 1,654.6331
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Vibradora hr 0.2500 20.000 5.0000
2| Mezcladora hr 0.2500 30.000 7.5000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 82.7317
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS: 95.2317
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 375.0131
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  375.0131
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 412.5144
TOTAL UTILIDAD: 412.5144
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 140.2136
TOTAL IMPUESTOS: 140.2136
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,677.8719
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 4.677.87

Son: Cuatro Mil Seiscientos Setenta y Siete con 87/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- | HOTEL AYRE
ProyeCto' (MODULO 4: Obra gruesa)

Actividad: | Columnas de hormigon armado H25

Cantidad:| 43.58

Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 350.0000 0.920 322.0000
2| Arena m3 0.5000 130.000 65.0000
3| Grava m3 0.7000 130.000 91.0000
4| Agua | 170.0000 0.060 10.2000
5| Madera de construccion pie? 80.0000 8.000 640.0000
6 | Acero corrugado kg 153.3700 8.100 1,242.2970
7 | Clavos kg 2.0000 14.000 28.0000
8| Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
TOTAL MATERIALES: 2,424.4970
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 10.0000 18.750 187.5000
2 | Encofrador hr 17.0000 20.500 348.5000
3| Armador hr 10.0000 20.500 205.0000
4| Ayudante hr 22.0000 15.000 330.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1,071.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 589.0500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 248.0115
TOTAL MANO DE OBRA: 1,908.0615
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.5000 30.000 15.0000
2 | Guinche hr 0.5000 42.000 21.0000
3| Vibradora hr 0.3500 20.000 7.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 95.4031
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 138.4031
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 447.0962
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  447.0962
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 491.8058
TOTAL UTILIDAD: 491.8058
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 167.1648
TOTAL IMPUESTOS: 167.1648
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 5,577.0284
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 5,577.03

Son: Cinco Mil Quinientos Setenta y Siete con 03/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: :‘il\noggtll_lfgﬁ!zoma gruesa)
Actividad: | Vigas de hormigon armado H25
Cantidad:| 133.08
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 350.0000 0.920 322.0000
2| Arena m3 0.5000 130.000 65.0000
3| Grava m3 0.7000 130.000 91.0000
4| Acero corrugado kg 67.7300 8.100 548.6130
5| Madera de construccion pie? 96.0000 8.000 768.0000
6 | Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
7 | Clavos kg 2.0000 14.000 28.0000
8| Agua | 170.0000 0.060 10.2000
TOTAL MATERIALES: 1,858.8130
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 17.0000 20.500 348.5000
2 | Armador hr 9.0000 20.500 184.5000
3 | Albaiil hr 9.0000 18.750 168.7500
4| Ayudante hr 18.0000 15.000 270.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 971.7500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 534.4625
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 225.0281
TOTAL MANO DE OBRA: 1,731.2406
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.5000 30.000 15.0000
2 | Vibradora hr 0.3500 20.000 7.0000
3| Guinche hr 1.0000 42.000 42.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 86.5620
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS: 150.5620
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 374.0616
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 374.0616
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 411.4677
TOTAL UTILIDAD: 411.4677
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 139.8579
TOTAL IMPUESTOS: 139.8579
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,666.0028
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 4.666.00

Son: Cuatro Mil Seiscientos Sesenta y Seis Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

- | HOTEL AYRE
ProyeCto' (MODULO 4: Obra gruesa)

Actividad:| Losa maciza de Hormigon Armado

Cantidad:| 12.17
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 350.0000 0.920 322.0000
2| Arena m3 0.5000 130.000 65.0000
3| Grava m3 0.7000 130.000 91.0000
4| Agua | 170.0000 0.060 10.2000
5| Acero corrugado kg 20.0000 8.100 162.0000
6 | Madera de construccion pie? 100.0000 8.000 800.0000
7 | Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
8| Clavos kg 2.0000 14.000 28.0000
TOTAL MATERIALES: 1,504.2000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 8.0000 18.750 150.0000
2 | Encofrador hr 18.0000 20.500 369.0000
3| Armador hr 10.0000 20.500 205.0000
4| Ayudante hr 18.0000 15.000 270.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 994.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 546.7000
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 230.1806
TOTAL MANO DE OBRA: 1,770.8806
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.5000 30.000 15.0000
2 | Vibradora hr 0.3500 20.000 7.0000
3| Guinche hr 1.0000 42.000 42.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 88.5440
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS: 152.5440
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 342.7625
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 342.7625
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 377.0387
TOTAL UTILIDAD: 377.0387
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 128.1555
TOTAL IMPUESTOS: 128.1555
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,275.5813
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 4,275.58

Son: Cuatro Mil Doscientos Setenta y Cinco con 58/100 Bolivianos

Pag.4de 7




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: :‘il\noggtll_lfgﬁ!zoma gruesa)
Actividad:| Losa alivianada de viguetas pretensadas
Cantidad:| 1,340.34
Unidad: | m?2
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Agua | 14.4000 0.060 0.8640
2| Alambre de amarre kg 0.4000 13.000 5.2000
3| Arena m3 0.0480 130.000 6.2400
4| Cemento kg 28.0000 0.920 25.7600
5| Clavos kg 0.4000 14.000 5.6000
6 | Acero corrugado kg 1.0700 8.100 8.6670
7| Grava m3 0.0610 130.000 7.9300
8| Madera de construccion pie? 2.5000 8.000 20.0000
9| Viguetas pretensadas m 2.0500 35.000 71.7500
10 | Tira de plastoformo 100x43x15 pza 2.0900 14.700 30.7230
TOTAL MATERIALES: 182.7340
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 0.8000 20.500 16.4000
2| Armador hr 0.8000 20.500 16.4000
3| Albaiil hr 1.0000 18.750 18.7500
4| Ayudante hr 1.5000 15.000 22.5000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 74.0500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 40.7275
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 17.1478
TOTAL MANO DE OBRA: 131.9253
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Vibradora hr 0.0400 20.000 0.8000
2| Guinche hr 0.1000 42.000 4.2000
3| Mezcladora hr 0.0800 30.000 2.4000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 6.5963
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 13.9963
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 32.8656
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 32.8656
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 36.1521
TOTAL UTILIDAD: 36.1521
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de1+2+3+4+5) 12.2881
TOTAL IMPUESTOS: 12.2881
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 409.9614
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 409.96

Son: Cuatrocientos Nueve con 96/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: :‘il\noggtll_lfgﬁ!zoma gruesa)
Actividad: | Escalera de H2A2 H25
Cantidad:| 9.95
Unidad: | m3
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento kg 350.0000 0.920 322.0000
2| Arena m3 0.5000 130.000 65.0000
3| Grava m3 0.7000 130.000 91.0000
4| Agua | 180.0000 0.060 10.8000
5| Acero corrugado kg 89.4000 8.100 724.1400
6 | Madera de construccion pie? 70.0000 8.000 560.0000
7 | Clavos kg 2.0000 14.000 28.0000
8| Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
TOTAL MATERIALES: 1,826.9400
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 18.0000 20.500 369.0000
2 | Armador hr 10.0000 20.500 205.0000
3 | Albaiil hr 10.0000 18.750 187.5000
4| Ayudante hr 18.0000 15.000 270.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1,031.5000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 567.3250
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 238.8644
TOTAL MANO DE OBRA: 1,837.6894
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 1.0000 30.000 30.0000
2 | Vibradora hr 0.5000 20.000 10.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 91.8845
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS: 131.8845
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 379.6514
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 379.6514
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 417.6165
TOTAL UTILIDAD: 417.6165
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09%de 1 +2+3+4+5) 141.9479
TOTAL IMPUESTOS: 141.9479
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,735.7297
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 4,735.73

Son: Cuatro Mil Setecientos Treinta y Cinco con 73/100 Bolivianos
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FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto: FMOJEI)ELIJ_IngFObra gruesa)
Actividad: | Muro de ladrillo 6H E12 Dosif. 1:5
Cantidad:| 1,571.07
Unidad: | m?2
Moneda: | Bolivianos
1.-| MATERIALES Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1 | Ladrillo 6H (24X18X12) pza 22.0000 0.820 18.0400
2| Cemento kg 6.4100 0.920 5.8972
3| Arena m3 0.0250 130.000 3.2500
4| Agua | 5.1000 0.060 0.3060
TOTAL MATERIALES: 27.4932
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albanil hr 1.2000 18.750 22.5000
2 | Ayudante hr 1.6000 15.000 24.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 46.5000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 25.5750
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 10.7680
TOTAL MANO DE OBRA: 82.8430
3.-| EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 4.1422
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS: 4.1422
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 +2 + 3) 11.4478
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 11.4478
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2+3 +4) 12.5926
TOTAL UTILIDAD: 12.5926
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1 +2+3+4+5) 4.2802
TOTAL IMPUESTOS: 4.2802
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 142.7990
PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 142.80

Son: Ciento Cuarenta y Dos con 80/100 Bolivianos
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A.5.
Presupuesto General y Precios

Unitarios






A.6. CoOmputos métricos



COMPUTOS METRICOS

DIMENSIONES (M)

ITEM DESCRIPCION UNID. [ CANT. AREA |VOLUMEN| LONG. |PARCIAL| TOTAL
LARGO |ANCHO |ALTURA
Modulo 1: Obras preliminares
1{Demolicion M2 525
Cerramiento perimetral 1 37.39 3.6 130.00 - - 130.00
1 4.44 3.6 131.00 - - 131.00
1 6.99 3.6 132.00 - - 132.00
1 40.39 3.6 133.00 - - 133.00
1 10.62 3.6 134.00 - - 134.00
reduccion porton -1 4 2.5 135.00 - - (135.00)
2|Limpiezay desbroce glb 1
1 - - - 1.00
3|Instalacion de faenas glb 1
1 - - - 1.00
4|Trazado y replanteo M2 110.88
Zapatas - - - -
P1 1 1.3 13 1.69 - - 1.69
P2 1 2.8 1.55 4.34 - - 4.34
P3 1 1.25 2.3 2.88 - - 2.88
P4 1 2.15 2.15 4.62 - - 4.62
P5 1 15 15 2.25 - - 2.25
P6 1 1.7 2.9 4.93 - - 4.93
P7 1 1.15 2 2.30 - - 2.30
P8 1 1.8 1.8 3.24 - - 3.24
P9 1 1.6 1.6 2.56 - - 2.56
P10 1 1.2 2.2 2.64 - - 2.64
P11 1 15 0.9 1.35 - - 1.35
P12,P13 2 1.6 1.6 2.56 - - 5.12
P14 1 1.2 2.2 2.64 - - 2.64
Combinada P44y P43 1 14 1.2 1.68 - - 1.68
Combinada P41y P42 1 1.7 1.6 2.72 - - 2.72
Combinada P39y P40 1 2.4 1.25 3.00 - - 3.00
P19 1 1 1.8 1.80 - - 1.80
P20 1 1.6 1.6 2.56 - - 2.56
P21 1 1.6 1.6 2.56 - - 2.56
P22 1 1.1 1.8 1.98 - - 1.98
P24 1 1.8 1.8 3.24 - - 3.24
P36 1 1.6 1.6 2.56 - - 2.56
p27 1 15 15 2.25 - - 2.25
P38 1 1.4 1.4 1.96 - - 1.96
P37 1 1 1 1.00 - - 1.00
P30 1 1 1 1.00 - - 1.00
Zapata corrida P23-P26-P29-P32 1 11.12 1.2 13.34 - - 13.34
Zapata corrida P32-P33-P34-P35 1 10.5 0.6 6.30 - - 6.30
Zapata corrida P35-P31-P28-P25 1 11.12 1.2 13.34 - - 13.34
Vigas de arriostre - - - -
P1-P2 1 1.15 0.4 0.46 - - 0.46
P1-P3 1 3.75 0.4 1.50 - - 1.50
P2-P4 1 3.75 0.4 1.50 - - 1.50
P3-P4 1 15 0.4 0.60 - - 0.60
P5-P6 1 0.9 0.4 0.36 - - 0.36
P7-P8 1 1.8 0.4 0.72 - - 0.72
P9-P10 1 1.35 0.4 0.54 - - 0.54
P11-P12 1 2.12 0.4 0.85 - - 0.85
P13-P14 1 14 0.4 0.56 - - 0.56
P41,P42-P39,P40 1 1.32 0.4 0.53 - - 0.53
P19-P20 1 2.02 0.4 0.81 - - 0.81
P21-P22 1 15 0.4 0.60 - - 0.60
Modulo 2: Movimiento de tierras
1[Escavacion con maquinaria M3 332.63
Zapatas - - - -
P1 1 13 13 3 - 5.07 - 5.07
P2 1 2.8 1.55 3 - 13.02 - 13.02
P3 1 1.25 2.3 3 - 8.63 - 8.63
P4 1 2.15 2.15 3 - 13.87 - 13.87
P5 1 15 15 3 - 6.75 - 6.75
P6 1 1.7 2.9 3 - 14.79 - 14.79
P7 1 1.15 2 3 - 6.90 - 6.90
P8 1 1.8 1.8 3 - 9.72 - 9.72
P9 1 1.6 1.6 3 - 7.68 - 7.68
P10 1 1.2 2.2 3 - 7.92 - 7.92
P11 1 15 0.9 3 - 4.05 - 4.05
P12,P13 2 1.6 1.6 3 - 7.68 - 15.36
P14 1 1.2 2.2 3 - 7.92 - 7.92
Combinada P44y P43 1 14 1.2 3 - 5.04 - 5.04




Combinada P41y P42 1 1.7 1.6 3 8.16 8.16
Combinada P39y P40 1 2.4 1.25 3 9.00 9.00
P19 1 1 1.8 3 5.40 5.40
P20 1 1.6 1.6 3 7.68 7.68
P21 1 1.6 1.6 3 7.68 7.68
P22 1 1.1 1.8 3 5.94 5.94
P24 1 1.8 1.8 3 9.72 9.72
P36 1 1.6 1.6 3 7.68 7.68
P27 1 15 15 3 6.75 6.75
P38 1 1.4 1.4 3 5.88 5.88
P37 1 1 1 3 3.00 3.00
P30 1 1 1 3 3.00 3.00
Zapata corrida P23-P26-P29-P32 1 11.12 1.2 3 40.03 40.03
Zapata corrida P32-P33-P34-P35 1 10.5 0.6 3 18.90 18.90
Zapata corrida P35-P31-P28-P25 1 11.12 1.2 3 40.03 40.03
Vigas de arriostre - -
P1-P2 1 1.15 0.4 3 1.38 1.38
P1-P3 1 3.75 0.4 3 4.50 4.50
P2-P4 1 3.75 0.4 3 4.50 4.50
P3-P4 1 15 0.4 3 1.80 1.80
P5-P6 1 0.9 0.4 3 1.08 1.08
P7-P8 1 1.8 0.4 3 2.16 2.16
P9-P10 1 1.35 0.4 3 1.62 1.62
P11-P12 1 2.12 0.4 3 2.54 2.54
P13-P14 1 14 0.4 3 1.68 1.68
P41,P42-P39,P40 1 1.32 0.4 3 1.58 1.58
P19-P20 1 2.02 0.4 3 2.42 2.42
P21-P22 1 15 0.4 3 1.80 1.80
Relleno y compactado c/saltarin M3 277.23
Zapatas - -
P1 1 1.3 13 2.5 4.23 4.23
P2 1 2.8 1.55 25 10.85 10.85
P3 1 1.25 2.3 2.5 7.19 7.19
P4 1 2.15 2.15 2.5 11.56 11.56
P5 1 15 15 2.5 5.63 5.63
P6 1 1.7 2.9 2.5 12.33 12.33
P7 1 1.15 2 2.5 5.75 5.75
P8 1 1.8 1.8 2.5 8.10 8.10
P9 1 1.6 1.6 25 6.40 6.40
P10 1 1.2 2.2 2.5 6.60 6.60
P11 1 15 0.9 2.5 3.38 3.38
P12,P13 2 1.6 1.6 2.5 6.40 12.80
P14 1 1.2 2.2 2.5 6.60 6.60
Combinada P44y P43 1 14 1.2 2.5 4.20 4.20
Combinada P41y P42 1 1.7 1.6 2.5 6.80 6.80
Combinada P39y P40 1 2.4 1.25 25 7.50 7.50
P19 1 1 1.8 2.5 4.50 4.50
P20 1 1.6 1.6 2.5 6.40 6.40
P21 1 1.6 1.6 2.5 6.40 6.40
P22 1 11 18 2.5 4.95 4.95
P24 1 1.8 1.8 2.5 8.10 8.10
P36 1 1.6 1.6 2.5 6.40 6.40
P27 1 15 15 2.5 5.63 5.63
P38 1 1.4 1.4 2.5 4.90 4.90
P37 1 1 1 2.5 2.50 2.50
P30 1 1 1 2.5 2.50 2.50
Zapata corrida P23-P26-P29-P32 1 11.12 1.2 2.5 33.36 33.36
Zapata corrida P32-P33-P34-P35 1 10.5 0.6 2.5 15.75 15.75
Zapata corrida P35-P31-P28-P25 1 11.12 1.2 2.5 33.36 33.36
Vigas de arriostre - -
P1-P2 1 1.15 0.4 2.5 1.15 1.15
P1-P3 1 3.75 0.4 2.5 3.75 3.75
P2-P4 1 3.75 0.4 2.5 3.75 3.75
P3-P4 1 15 0.4 2.5 1.50 1.50
P5-P6 1 0.9 0.4 2.5 0.90 0.90
P7-P8 1 1.8 0.4 2.5 1.80 1.80
P9-P10 1 1.35 0.4 2.5 1.35 1.35
P11-P12 1 2.12 0.4 2.5 2.12 2.12
P13-P14 1 1.4 0.4 2.5 1.40 1.40
P41,P42-P39,P40 1 1.32 0.4 2.5 1.32 1.32
P19-P20 1 2.02 0.4 2.5 2.02 2.02
P21-P22 1 1.5 0.4 2.5 1.50 1.50
Modulo 3: Fundaciones
Carpeta de hormigon pobre M3 111
Zapatas - -
P1 1 1.3 13 0.1 0.17 0.17
P2 1 2.8 1.55 0.1 0.43 0.43
P3 1 1.25 2.3 0.1 0.29 0.29




P4 1 2.15 2.15 0.1 0.46 0.46
P5 1 15 15 0.1 0.23 0.23
P6 1 1.7 2.9 0.1 0.49 0.49
P7 1 1.15 2 0.1 0.23 0.23
P8 1 1.8 1.8 0.1 0.32 0.32
P9 1 1.6 1.6 0.1 0.26 0.26
P10 1 1.2 2.2 0.1 0.26 0.26
P11 1 15 0.9 0.1 0.14 0.14
P12,P13 2 1.6 1.6 0.1 0.26 0.52
P14 1 1.2 2.2 0.1 0.26 0.26
Combinada P44y P43 1 14 1.2 0.1 0.17 0.17
Combinada P41y P42 1 1.7 1.6 0.1 0.27 0.27
Combinada P39y P40 1 24 1.25 0.1 0.30 0.30
P19 1 1 1.8 0.1 0.18 0.18
P20 1 1.6 1.6 0.1 0.26 0.26
P21 1 1.6 1.6 0.1 0.26 0.26
P22 1 1.1 1.8 0.1 0.20 0.20
P24 1 1.8 1.8 0.1 0.32 0.32
P36 1 1.6 1.6 0.1 0.26 0.26
P27 1 15 15 0.1 0.23 0.23
P38 1 14 14 0.1 0.20 0.20
P37 1 1 1 0.1 0.10 0.10
P30 1 1 1 0.1 0.10 0.10
Zapata corrida P23-P26-P29-P32 1 11.12 1.2 0.1 1.33 1.33
Zapata corrida P32-P33-P34-P35 1 10.5 0.6 0.1 0.63 0.63
Zapata corrida P35-P31-P28-P25 1 11.12 1.2 0.1 1.33 1.33
Vigas de arriostre - -
P1-P2 1 1.15 0.4 0.1 0.05 0.05
P1-P3 1 3.75 0.4 0.1 0.15 0.15
P2-P4 1 3.75 0.4 0.1 0.15 0.15
P3-P4 1 15 0.4 0.1 0.06 0.06
P5-P6 1 0.9 0.4 0.1 0.04 0.04
P7-P8 1 1.8 0.4 0.1 0.07 0.07
P9-P10 1 1.35 0.4 0.1 0.05 0.05
P11-P12 1 2.12 0.4 0.1 0.08 0.08
P13-P14 1 14 0.4 0.1 0.06 0.06
P41,P42-P39,P40 1 1.32 0.4 0.1 0.05 0.05
P19-P20 1 2.02 0.4 0.1 0.08 0.08
P21-P22 1 15 0.4 0.1 0.06 0.06
Zapata de hormigon armado H25 M3 50.3
Zapatas - -
Referencia: P1 1 0.84 0.84
Referencia: P2 1 2.6 2.60
Referencia: P3 1 1.44 1.44
Referencia: P4 1 2.31 2.31
Referencia: P5 1 1.35 1.35
Referencia: P6 1 2.96 2.96
Referencia: P7 1 1.15 1.15
Referencia: P8 1 1.62 1.62
Referencia: P9 1 1.54 1.54
Referencia: P10 1 1.58 1.58
Referencia: P11 1 0.68 0.68
Referencia: P12 2 1.28 2.56
Referencia: P13 1 1.54 1.54
Referencia: P14 1 1.58 1.58
Referencia: P19 1 0.9 0.90
Referencia: P20 1 1.28 1.28
Referencia: P21 1 1.28 1.28
Referencia: P22 1 0.99 0.99
Referencia: P24 1 1.62 1.62
Referencia: P27 1 0.9 0.90
Referencia: P30 1 0.4 0.40
Referencia: P36 1 1.28 1.28
Referencia: P37 1 0.4 0.40
Referencia: P38 1 0.78 0.78
Referencia: (P39-P40) 1 15 1.50
Referencia: (P41-P42) 1 1.36 1.36
Referencia: (P43-P44) 1 0.84 0.84
Zapatas corridas -
Referencia: M1 1 2.31 2.31
Referencia: M2 1 5.35 5.35
Referencia: M3 1 5.36 5.36
Viga centradora de zapatas H25 M3 4.53
Referencia: [P1 - P2] 1 0.22 0.22
Referencia: [P1 - P3] 1 0.76 0.76
Referencia: [P9 - P10] 1 0.28 0.28
Referencia: [P13 - P14] 1 0.28 0.28
Referencia: [P7 - P8] 1 0.35 0.35




Referencia: [P11 - P12] 1 0.43 0.43
Referencia: [(P41-P42) - (P39-P40)] 1 0.27 0.27
Referencia: [P21 - P22] 1 0.3 0.30
Referencia: [P19 - P20] 1 0.41 0.41
Referencia: [P5 - P6] 1 0.19 0.19
Referencia: [P2 - P4] 1 0.74 0.74
Referencia: [P3 - P4] 1 0.3 0.30
Modulo 4: Obra gruesa

1{Muros de hormigon armado H25 M3 35.13
Muro M1 1 10 0.25 4.58 11.45 11.45
Muro M2 1 11.1 0.25 4.58 12.71 12.71
Muro M3 1 11.1 0.25 4.58 12.71 12.71
Reduccion columnas -6 0.25 0.25 4.58 0.29 (1.74)

2|Columnas de hormigon armado H25 M3 43.58
P1 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P2 1 0.4 0.3 16.75 2.01 2.01
P3 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P4 1 0.3 0.3 16.75 151 151
P5 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P6 1 0.4 0.3 16.75 2.01 2.01
P7 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P8 1 0.3 0.25 16.75 1.26 1.26
P9 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P10 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P11 1 0.3 0.3 16.75 151 151
P12 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P13 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P14 1 0.25 0.3 16.75 1.26 1.26
P19 1 0.25 0.25 19.55 1.22 1.22
P20 1 0.25 0.3 19.55 1.47 1.47
P21 1 0.3 0.3 16.75 151 151
P22 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P23 1 0.25 0.25 19.55 1.22 1.22
P24 1 0.3 0.3 19.55 1.76 1.76
P25 1 0.25 0.3 16.75 1.26 1.26
P26 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
p27 1 0.3 0.25 16.75 1.26 1.26
P28 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P29 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P30 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P31 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P32 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P33 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P34 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P35 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P36 1 0.25 0.3 16.75 1.26 1.26
P37 1 0.25 0.25 8.3 0.52 0.52
P38 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P39 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P40 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P41 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P42 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P43 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05
P44 1 0.25 0.25 16.75 1.05 1.05

3|Vigas de hormigon armado H25 M3 133.08
Sub suelo -1 - - -
*Portico 1 - - -
1(-) 1.00 0.16 0.16
*Portico 2 - - -
1(P19-P23) 1.00 0.36 0.36
Mezanine +0 - -
*Portico 1 - -
1(P1-P2) 1.00 0.33 0.33
*Portico 2 - -
1(P2-P6) 1.00 0.75 0.75
*Portico 3 - -
1(P3-P4) 1.00 0.31 0.31
2(P4-P5) 1.00 0.26 0.26
3(P5-P6) 1.00 0.27 0.27
*Portico 4 - - -
1(P7-P8) 1.00 0.31 0.31
2(P8-P9) 1.00 0.26 0.26
3(P9-P10) 1.00 0.27 0.27
*Portico 5 - -
1(P11-P12) 1.00 0.31 0.31
2(P12-P13) 1.00 0.26 0.26
3(P13-P14) 1.00 0.27 0.27

*Portico 6




0.50 0.50

50 0.43 0.43
e o0 0.35 0.35
2(P3-P7) - -
it : 0.50 0.50
e 5 0.43 0.43
a2 60 0.35 0.35
2(P4-P8) = -
i : 0.44 0.44
*Pértico 8 — o7 oz
1(P5-P9) o -
i : 0.32 0.32
*Pdrtico 9 - -
s : 0.44 0.44
*Pértico 10 . o7 oz
1(P6-P10) - _
2(P10-P14) _ -
s : 0.31 0.31
*Pértico 1 - E o7
ez o 0.27 0.27
2(P12-P13) L0 |
rines 2 : 0.27 0.27
*Pértico 2 — o7 o7
1(P44-P42) ~_ -
i : 0.27 0.27
*Pdrtico 3 - o7 o7
1(P43-P41) 100 |
Gy : 0.31 0.31
*Pértico 4 - E o
e o0 0.27 0.27
2(P20-P21) o _
i : 0.31 0.31
gt o 0.26 0.26
ey o0 0.27 0.27
2(P24-P36) o _
Finir : 0.43 0.43
*Pértico 6 — oz o
e Io 0.38 0.38
2(P27-P38) o -
wines : 0.43 0.43
*Pértico 7 - oz o
e 00 0.38 0.38
2(P37-P30) ~_ -
i : 0.32 0.32
*Pdrtico 8 - -
i : 0.49 0.49
*Portico 9 - -
G : 0.47 0.47
*Pértico 10 - o7 o
gtz o0 0.47 0.47
e o 0.41 0.41
gtz o 0.42 0.42
4(P27-P37) = -
i : 0.49 0.49
*Pértico 11 — _
i : 0.47 0.47
*Pdrtico 12 - o7 o7
i T 0.47 0.47
e o 0.41 0.41
s 20 50 0.42 0.42
4(P38-P30) o _
i : 0.77 0.77
*Portico 13 - o7 o7
1(P11-P19) o -
i : 0.39 0.39
*Pértico 14 o -
i : 0.38 0.38
*Pértico 15 - £ o
1(P39-P22) — -
2(P22-P25) : _
i : 0.57 0.57
iz o 0.49 0.49
e 5 0.39 0.39
2(P3-P7) - _
i : 0.71 0.71
*Pértico 2 - o7 o7
2ri 5 0.49 0.49
2(P4-P8) =
3(P8-P12)

*Portico 3




0.44 0.44

1.00 1.12 1.12
1(P1-P2) 1.00 061 0.61
2(P2-P6) 1.00 0.39 0.39
3(P6-P10) 1.00 _
4(P10-P14) - 1.40 1.40
*Portico 4 1.00 -
1(P2-P6) - 031 0.31
*Portico 5 1.00 0.26 0.26
1(P3-P4) 1.00 0.27 0.27
2(P4-P5) 1.00 -
3(P5-P6) - 031 0.31
*P6rtico 6 1.00 0.26 0.26
1(P7-P8) 1.00 0.27 0.27
2(P8-P9) 1.00 -
3(P9-P10) - 0.31 031
*Portico 7 1.00 0.26 0.26
1(P11-P12) 1.00 027 0.27
2(P12-P13) 1.00 _
3(P13-P14) - 0.62 0.62
*Pértico 8 1.00 0.49 0.49
1(P5-P9) 1.00 -
2(P9-P13) - -
PISO 1 +5.80 - 0.27 0.27
*Portico 1 1.00 0.26 0.26
1(P44-P42) 1.00 0.08 0.08
2(P42-P40) 1.00 -
3(P40-B21) - 0.27 0.27
*Portico 2 1.00 0.26 0.26
1(P43-P41) 1.00 0.08 0.08
2(P41-P39) 1.00 -
3(P39-B20) - 031 0.31
*Portico 3 1.00 0.26 0.26
1(P23-P24) 1.00 076 0.26
2(P24-P36) 1.00 0.08 0.08
3(P36-P25) 1.00 B
4(P25-B10) - 0.07 0.07
*Portico 4 1.00 -
1(B18-B19) - 031 0.31
*Portico 5 1.00 0.26 0.26
1(P29-P37) 1.00 0.27 0.27
2(P37-P30) 1.00 -
3(P30-P31) - 0.31 0.31
*Portico 6 1.00 0.26 0.26
1(P32-P33) 1.00 027 0.27
2(P33-P34) 1.00 -
3(P34-P35) - 0.57 0.57
*Portico 7 1.00 0.49 0.49
1(P1-P3) 1.00 0.39 0.39
2(P3-P7) 1.00 -
3(P7-P11) - 0.39 0.39
*Portico 8 1.00 0.38 0.38
1(P19-P23) 1.00 0.33 0.33
2(P23-P26) 1.00 0.33 0.33
3(P26-P29) 1.00 B
4(P29-P32) - 0.32 0.32
*Portico 9 1.00 -
1(B15-B16) ; 770 1.40
*Pértico 10 1.00 .
1(P2-P6) - 031 0.31
*Portico 11 1.00 0.26 0.26
1(P3-P4) 1.00 0.27 0.27
2(P4-P5) 1.00 -
3(P5-P6) - 031 0.31
*Portico 12 1.00 0.26 0.26
1(P7-P8) 1.00 0.26 0.26
2(P8-P9) 1.00 0.08 0.08
3(P9-P10) 1.00 _
4(P10-B14) - 0.31 0.31
*Portico 13 1.00 026 0.26
1(P11-P12) 1.00 0.26 0.26
2(P12-P13) 1.00 0.08 0.08
3(P13-P14) 1.00 -
4(P14-B13) - 0.31 031
*Portico 14 1.00 026 0.26
1(P19-P20) 1.00 0.26 0.26
2(P20-P21) 1.00 0.08 0.08
3(P21-P22) 1.00
4(P22-B11)

*Pértico 15




0.31 0.31

1.00 0.26 0.26
1(P26-P27) 1.00 0.27 0.27
2(P27-P38) 1.00 -
3(P38-P28) - 071 0.71
1(P2-P4) 1.00 0.47 0.47
2(P4-P8) 1.00 0.47 0.47
3(P8-P12) 1.00 -
4(P12-P44) - 0.47 0.47
*Portico 17 1.00 047 0.47
1(P43-P20) 1.00 047 0.47
2(P20-P24) 1.00 041 0.41
3(P24-P27) 1.00 0.42 0.42
4(P27-P37) 1.00 -
5(P37-P33) - 0.44 94
*Portico 18 1.00 112 1.12
1(P1-P2) 1.00 0.61 0.61
2(P2-P6) 1.00 0.38 0.38
3(P6-P10) 1.00 0.38 0.38
4(P10-P14) 1.00 -
5(P14-P40) - 0.62 0.62
*Portico 19 1.00 047 0.47
1(P5-P9) 1.00 0.47 0.47
2(P9-P13) 1.00 _
3(P13-P42) - 047 0.47
*Portico 20 1.00 047 0.47
1(P41-P21) 1.00 0.47 0.47
2(P21-P36) 1.00 0.41 0.41
3(P36-P38) 1.00 0.42 0.42
4(P38-P30) 1.00 -
5(P30-P34) - 0.38 0.38
*Portico 21 1.00 0.38 0.38
1(P39-P22) 1.00 0.38 0.38
2(P22-P25) 1.00 033 0.33
3(P25-P28) 1.00 0.33 0.33
4(P28-P31) 1.00 -
5(P31-P35) - 0.32 0.32
*Portico 22 1.00 031 0.31
1(B14-B13) 1.00 -
2(B13-B21) - 0.31 031
*Pdrtico 23 1.00 '
1(B20-B11) - 0.33 0.33
*Portico 24 1.00 0.06 0.06
1(B10-) 1.00 -
2(-B19) - -
PISO 2 + 8.65 : 0.27 0.27
*Portico 1 1.00 0.26 0.26
1(P44-P42) 1.00 0.08 0.08
2(P42-P40) 1.00 -
3(P40-B19) - 0.27 0.27
*Portico 2 1.00 0.26 0.26
1(P43-P41) 1.00 0.08 0.08
2(P41-P39) 1.00 -
3(P39-B18) - 0.31 0.31
*Pértico 3 1.00 0.26 0.26
1(P23-P24) 1.00 0.26 0.26
2(P24-P36) 1.00 0.08 0.08
3(P36-P25) 1.00 _
4(P25-B10) - 0.28 0.28
*Portico 4 1.00 0.24 0.24
1(B5-B7) 1.00 0.25 0.25
2(B7-B20) 1.00 0.07 0.07
3(B20-B6) 1.00 -
4(B6-B9) - 057 0.57
*Pértico 5 1.00 0.49 0.49
1(P1-P3) 1.00 0.39 0.39
2(P3-P7) 1.00 -
3(P7-P11) - 0.39 0.39
*Prtico 6 1.00 0.38 0.38
1(P19-P23) 1.00 0.07 0.07
2(P23-P26) 1.00 _
3(P26-B5) - 0.32 0.32
*Portico 7 1.00 -
1(B15-B16) - 1.40 1.40
*Portico 8 1.00 -
1(P2-P6) - 0.31 0.31
*P6rtico 9 1.00 0.26 0.26
1(P3-P4) 1.00
2(P4-P5)




3(P5-P6) 1.00 0.27 0.27
*Pértico 10 - -

1(P7-P8) 1.00 0.31 0.31
2(P8-P9) 1.00 0.26 0.26
3(P9-P10) 1.00 0.26 0.26
4(P10-B14) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 11 - -

1(P11-P12) 1.00 0.31 0.31
2(P12-P13) 1.00 0.26 0.26
3(P13-P14) 1.00 0.26 0.26
4(P14-B13) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 12 - -

1(P19-P20) 1.00 0.31 0.31
2(P20-P21) 1.00 0.26 0.26
3(P21-P22) 1.00 0.26 0.26
4(P22-B11) 1.00 0.08 0.08
*Pdrtico 13 - -

1(P26-P27) 1.00 0.31 0.31
2(P27-P38) 1.00 0.26 0.26
3(P38-P28) 1.00 0.27 0.27
*Pértico 14 - -

1(P2-P4) 1.00 0.71 0.71
2(P4-P8) 1.00 0.61 0.61
3(P8-P12) 1.00 0.47 0.47
4(P12-P44) 1.00 0.47 0.47
*Pértico 15 - -

1(P43-P20) 1.00 0.47 0.47
2(P20-P24) 1.00 0.47 0.47
3(P24-P27) 1.00 0.47 0.47
4(P27-B7) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 16 - -

1(P1-P2) 1.00 0.44 0.44
2(P2-P6) 1.00 1.12 1.12
3(P6-P10) 1.00 0.61 0.61
4(P10-P14) 1.00 0.38 0.38
5(P14-P40) 1.00 0.38 0.38
*Pdrtico 17 - -

1(P39-P22) 1.00 0.38 0.38
2(P22-P25) 1.00 0.38 0.38
3(P25-P28) 1.00 0.38 0.38
4(P28-B6) 1.00 0.07 0.07
*Pértico 18 - -

1(B14-B13) 1.00 0.32 0.32
2(B13-B19) 1.00 0.31 0.31
*Pértico 19 - -

1(B18-B11) 1.00 0.31 0.31
*Pértico 20 - -

1(B10-B9) 1.00 0.39 0.39
*Pértico 21 - -

1(P5-P9) 1.00 0.62 0.62
2(P9-P13) 1.00 0.47 0.47
3(P13-P42) 1.00 0.47 0.47
*Pértico 22 - -

1(P41-P21) 1.00 0.47 0.47
2(P21-P36) 1.00 0.47 0.47
3(P36-P38) 1.00 0.47 0.47
4(P38-B20) 1.00 0.08 0.08
PISO 3 +11.45 - -

*Pértico 1 - -

1(P44-P42) 1.00 0.27 0.27
2(P42-P40) 1.00 0.26 0.26
3(P40-B19) 1.00 0.08 0.08
*Portico 2 - -

1(P43-P41) 1.00 0.27 0.27
2(P41-P39) 1.00 0.26 0.26
3(P39-B18) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 3 - -

1(P23-P24) 1.00 0.31 0.31
2(P24-P36) 1.00 0.26 0.26
3(P36-P25) 1.00 0.26 0.26
4(P25-B10) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 4 - -

1(B5-B7) 1.00 0.28 0.28
2(B7-B20) 1.00 0.24 0.24
3(B20-B6) 1.00 0.25 0.25
4(B6-B9) 1.00 0.07 0.07
*Partico 5 - -

1(P1-P3) 1.00 0.57 0.57




2(P3-P7) 1.00 0.49 0.49
3(P7-P11) 1.00 0.39 0.39
*Portico 6 - -

1(P19-P23) 1.00 0.39 0.39
2(P23-P26) 1.00 0.38 0.38
3(P26-B5) 1.00 0.07 0.07
*Pértico 7 - -

1(B15-B16) 1.00 0.32 0.32
*Portico 8 - -

1(P2-P6) 1.00 1.40 1.40
*Pdrtico 9 - -

1(P3-P4) 1.00 0.31 0.31
2(P4-P5) 1.00 0.26 0.26
3(P5-P6) 1.00 0.27 0.27
*Pértico 10 - -

1(P7-P8) 1.00 0.31 0.31
2(P8-P9) 1.00 0.26 0.26
3(P9-P10) 1.00 0.26 0.26
4(P10-B14) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 11 - -

1(P11-P12) 1.00 0.31 0.31
2(P12-P13) 1.00 0.26 0.26
3(P13-P14) 1.00 0.26 0.26
4(P14-B13) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 12 - -

1(P19-P20) 1.00 0.31 0.31
2(P20-P21) 1.00 0.26 0.26
3(P21-P22) 1.00 0.26 0.26
4(P22-B11) 1.00 0.08 0.08
*Pdrtico 13 - -

1(P26-P27) 1.00 0.31 0.31
2(P27-P38) 1.00 0.26 0.26
3(P38-P28) 1.00 0.27 0.27
*Pértico 14 - -

1(P2-P4) 1.00 0.71 0.71
2(P4-P8) 1.00 0.61 0.61
3(P8-P12) 1.00 0.47 0.47
4(P12-P44) 1.00 0.47 0.47
*Pértico 15 - -

1(P43-P20) 1.00 0.47 0.47
2(P20-P24) 1.00 0.47 0.47
3(P24-P27) 1.00 0.47 0.47
4(P27-B7) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 16 - -

1(P1-P2) 1.00 0.44 0.44
2(P2-P6) 1.00 1.12 1.12
3(P6-P10) 1.00 0.61 0.61
4(P10-P14) 1.00 0.38 0.38
5(P14-P40) 1.00 0.38 0.38
*Portico 17 - -

1(P39-P22) 1.00 0.38 0.38
2(P22-P25) 1.00 0.38 0.38
3(P25-P28) 1.00 0.38 0.38
4(P28-B6) 1.00 0.07 0.07
*Portico 18 - -

1(B14-B13) 1.00 0.32 0.32
2(B13-B19) 1.00 0.31 0.31
*Pdrtico 19 - -

1(B18-B11) 1.00 0.31 0.31
*Pértico 20 - -

1(B10-B9) 1.00 0.39 0.39
*Pértico 21 - -

1(P5-P9) 1.00 0.62 0.62
2(P9-P13) 1.00 0.47 0.47
3(P13-P42) 1.00 0.47 0.47
*Pértico 22 - -

1(P41-P21) 1.00 0.47 0.47
2(P21-P36) 1.00 0.47 0.47
3(P36-P38) 1.00 0.47 0.47
4(P38-B20) 1.00 0.08 0.08
CUBIERTA +14.25 - -

*Pértico 1 - -

1(P44-P42) 1.00 0.27 0.27
2(P42-P40) 1.00 0.26 0.26
3(P40-B19) 1.00 0.08 0.08
*Pértico 2 - -

1(P43-P41) 1.00 0.27 0.27
2(P41-P39) 1.00 0.26 0.26




0.08 0.08

1.00 -
3(P39-B18) - 0.31 031
*Portico 3 1.00 0.26 0.26
1(P23-P24) 1.00 0.26 0.26
2(P24-P36) 1.00 0.08 0.08
3(P36-P25) 1.00 _
4(P25-B10) - 0.28 0.28
*Portico 4 1.00 0.24 0.24
1(B5-B7) 1.00 0.25 0.25
2(B7-B20) 1.00 0.07 0.07
3(B20-B6) 1.00 -
4(B6-B9) - 057 0.57
*Portico 5 1.00 0.49 0.49
1(P1-P3) 1.00 0.39 0.39
2(P3-P7) 1.00 -
3(P7-P11) - 0.39 0.39
*Portico 6 1.00 0.38 0.38
1(P19-P23) 1.00 0.07 0.07
2(P23-P26) 1.00 _
3(P26-B5) - 0.32 0.32
*Portico 7 1.00 -
1(B15-B16) - 170 1.40
*Portico 8 1.00 -
1(P2-P6) - 031 0.31
*Portico 9 1.00 0.26 0.26
1(P3-P4) 1.00 0.27 0.27
2(P4-P5) 1.00 -
3(P5-P6) - 0.31 0.31
*Portico 10 1.00 026 0.26
1(P7-P8) 1.00 0.26 0.26
2(P8-P9) 1.00 0.08 0.08
3(P9-P10) 1.00 -
4(P10-B14) - 031 0.31
*Portico 11 1.00 0.26 0.26
1(P11-P12) 1.00 0.26 0.26
2(P12-P13) 1.00 0.08 0.08
3(P13-P14) 1.00 -
4(P14-B13) - 0.31 031
*Portico 12 1.00 026 0.26
1(P19-P20) 1.00 0.26 0.26
2(P20-P21) 1.00 0.08 0.08
3(P21-P22) 1.00 B
4(P22-B11) - 031 0.31
*Portico 13 1.00 0.26 0.26
1(P26-P27) 1.00 027 0.27
2(P27-P38) 1.00 -
3(P38-P28) - 0.71 0.71
*Portico 14 1.00 061 0.61
1(P2-P2) 1.00 0.47 0.47
2(P4-P8) 1.00 047 0.47
3(P8-P12) 1.00 _
4(P12-P44) - 0.47 0.47
*Portico 15 1.00 047 0.47
1(P43-P20) 1.00 047 0.47
2(P20-P24) 1.00 0.08 0.08
3(P24-P27) 1.00 -
4(P27-BT7) - 0.44 94
*Portico 16 1.00 112 1.12
1(P1-P2) 1.00 0.61 0.61
2(P2-P6) 1.00 0.38 0.38
3(P6-P10) 1.00 038 0.38
4(P10-P14) 1.00 -
5(P14-P40) - 0.62 0.62
*Portico 17 1.00 047 0.47
1(P5-P9) 1.00 0.47 0.47
2(P9-P13) 1.00 _
3(P13-P42) - 0.47 0.47
*Portico 18 1.00 047 0.47
1(P41-P21) 1.00 017 0.47
2(P21-P36) 1.00 0.08 0.08
3(P36-P38) 1.00 _
4(P38-B20) - 0.38 0.38
*Portico 19 1.00 038 0.38
1(P39-P22) 1.00 0.38 0.38
2(P22-P25) 1.00 007 0.07
3(P25-P28) 1.00 ;
4(P28-B6) - 032 0.32
*Portico 20 1.00
1(B14-B13)




2(B13-B19) 1.00 - 0.31 0.31
*Pértico 21 - - -
1(B18-B11) 1.00 - 0.31 0.31
*Pdrtico 22 - - -
1(B10-B9) 1.00 - 0.39 0.39
Techo escalera - - -
*Pértico 1 - - -
1(P19-P20) 1.00 - 0.32 0.32
*Pértico 2 - - -
1(P23-P24) 1.00 - 0.32 0.32
*Pdrtico 3 - - -
1(P19-P23) 1.00 - 0.36 0.36
*Pdrtico 4 - - -
1(P20-P24) 1.00 - 0.36 0.36
Losa maciza de hormigon armado M3 12.17
PB+2.20 - - -
Todas las losas 1 - 12.17 12.17
Losa alivianada de viguetas pretensadas M2 1,340.34
PB +2.20 - - -
Todas las losas 1 73.88 - 73.88
PB +3.05 - - -
Todas las losas 1 123.40 - 123.40
PISO 1 +5.80 - - -
Todas las losas 1 326.86 - 326.86
PISO 2 + 8.65 - - -
Todas las losas 1 267.40 - 267.40
PISO 3 +11.45 - - -
Todas las losas 1 267.40 - 267.40
CUBIERTA +14.25 - - -
Todas las losas 1 267.40 - 267.40
Techo escalera 1 14.00 - 14.00
Escalera de H°A° H25 M3 9.95
Escalera 1 1 - 1.70 1.70
Escalera 2 1 - 1.70 1.70
Escalera 3 1 - 1.70 1.70
Escalera 4 1 - 1.86 1.86
Escalera 5 1 - 1.78 1.78
Escalera 6 1 - 1.21 1.21
Muro de ladrillo 6H E12 Dosif. 1:5 M2 1,571.07
Nivel mezzanine 1 49,94 1.8 89.89 - 89.89
reduccion vidrio -1 9.97 1.8 17.95 - (17.95)
reduccion ventanas -1 1 0.8 0.80 - (0.80)
-1 0.8 0.5 0.40 - (0.40)
planta baja 1 10.1 3.1 31.31 - 31.31
1 8.3 3.1 25.73 - 25.73
1 2.55 3.1 7.91 - 7.91
1 4 3.1 12.40 - 12.40
1 10.95 3.1 33.95 - 33.95
1 9.6 3.1 29.76 - 29.76
1 8.9 3.1 27.59 - 27.59
4 6 3.1 18.60 - 74.40
1 7.53 3.1 23.34 - 23.34
2 2.92 3.1 9.05 - 18.10
2 1.3 3.1 4.03 - 8.06
Reducccion ventanas 1 14 2.3 3.22 - 3.22
1 0.7 2.3 1.61 - 1.61
1 14.8 2.3 34.04 - 34.04
1 1.8 2.3 414 - 414
1 2.2 2.3 5.06 - 5.06
1 1.9 2.3 4.37 - 4.37
1 0.45 2.3 1.04 - 1.04
primer piso 1 115 2.45 28.18 - 28.18
ventanas -1 25 1.2 3.00 - (3.00)
-2 0.8 1.2 0.96 - (1.92)
1 8 2.45 19.60 - 19.60
1 35 2.45 8.58 - 8.58
2 3.55 2.45 8.70 - 17.40
1 3.3 2.45 8.09 - 8.09
1 3.35 2.45 8.21 - 8.21
puerta -2 0.8 2.2 1.76 - (3.52)
1 1.35 2.45 3.31 - 3.31
1 1.15 2.45 2.82 - 2.82
1 1 2.45 2.45 - 2.45
1 5.2 2.45 12.74 - 12.74
1 6.9 2.45 16.91 - 16.91
-2 0.8 1.2 0.96 - (1.92)
1 1.75 2.45 4.29 - 4.29
2 25 2.45 6.13 - 12.26




2 1.1 2.45 2.70 5.40
1 3.15 2.45 7.72 7.72
2 0.75 2.45 1.84 3.68
1 1.1 2.45 2.70 2.70
2 6.2 2.45 15.19 30.38
1 11 2.45 2.70 2.70
1 6.2 2.45 15.19 15.19
1 1.1 2.45 2.70 2.70
1 6.2 2.45 15.19 15.19
1 1 2.45 2.45 2.45
1 6.2 2.45 15.19 15.19
1 3.7 2.45 9.07 9.07
1 4 2.45 9.80 9.80
2 1.7 2.45 4.17 8.34
-2 0.8 1.2 0.96 (1.92)
2 2.5 2.45 6.13 12.26
1 1.3 2.45 3.19 3.19
1 1 2.45 2.45 2.45
2 2.5 2.45 6.13 12.26
1 1.5 2.45 3.68 3.68
1 5 2.45 12.25 12.25
1 0.7 2.45 1.72 1.72
1 1.4 2.45 3.43 3.43
1 14.65 2.45 35.89 35.89
segundo y tercer piso 2 115 2.4 2.40 4.80
-2 2.5 1.2 3.00 (6.00)
-4 0.8 1.2 0.96 (3.84)
2 3.45 2.4 8.28 16.56
2 3.5 2.4 8.40 16.80
2 6.2 2.4 14.88 29.76
4 2 2.4 4.80 19.20
-4 0.8 2.2 1.76 (7.04)
2 1 2.4 2.40 4.80
2 5.2 2.4 12.48 24.96
2 1.9 2.4 4.56 9.12
-4 0.8 2.2 1.76 (7.04)
2 6.4 2.4 15.36 30.72
4 1.8 2.4 4.32 17.28
-4 0.8 2.2 1.76 (7.04)
2 6.5 2.2 14.30 28.60
2 1.9 2.4 4.56 9.12
2 5.2 2.4 12.48 24.96
2 1 2.4 2.40 4.80
2 3.45 2.4 8.28 16.56
-2 0.8 2.2 1.76 (3.52)
-2 1 2.2 2.20 (4.40)
4 2.3 2.4 5.52 22.08
-4 0.8 0.5 0.40 (1.60)
2 3.5 2.4 8.40 16.80
-2 0.8 2.2 1.76 (3.52)
-2 1 2.2 2.20 (4.40)
4 0.25 2.4 0.60 2.40
2 8.55 2.4 20.52 41.04
6 3.35 2.4 8.04 48.24
-2 0.8 2.2 1.76 (3.52)
4 1.35 2.4 3.24 12.96
2 4.2 2.4 10.08 20.16
-2 1 2.2 2.20 (4.40)
-2 0.8 0.5 0.40 (0.80)
2 2.5 2.4 6.00 12.00
4 0.75 2.4 1.80 7.20
2 2.5 2.4 6.00 12.00
-2 0.8 0.5 0.40 (0.80)
2 2.5 2.4 6.00 12.00
4 1.3 2.4 3.12 12.48
4 1.2 2.4 2.88 11.52
8 2.5 2.4 6.00 48.00
-4 0.8 0.5 0.40 (1.60)
4 1.2 2.4 2.88 11.52
4 4.2 2.4 10.08 40.32
-4 1 2.2 2.20 (8.80)
-2 0.8 0.5 0.40 (0.80)
2 0.7 2.4 1.68 3.36
4 4 2.4 9.60 38.40
2 10.85 2.4 26.04 52.08
2 4.7 2.4 11.28 22.56
2 7.55 2.4 18.12 36.24
parapeto 1 101.4 1.3 131.82 131.82




A.7. Cronograma de actividades



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Id Modo de Nombre de tarea Duracion 3 | octubre 2023 | noviembre 2023 | diciembre 2023 | enero 2024 feb)
tarea 19124029 4 | 9 14]19/24]20] 3 |8 [13/18/23]28| 3 |8 [13[18/23/28] 2|7 [12/17]22]27] 1
1 - MODULO 1: OBRAS 117 dias I 1
PRELIMINARES
2 - Demolicion 12 dias
3 - Limpieza y desbroce 1dia N
4 - Instalacion de faenas 1dia
5 - Trazado y replanteo 2 dias
6 - MODULO 2: Movimiento de 15 dias -
tierras
7 - Excavacion con maquinaria 3 dias h
8 - Relleno y compactado C/saltarir 10 dias
9 - MODULO 3: Fundaciones 19 dias
10 - Carpeta de Hormigon Pobre 6 dias h
11 - Zapatas de hormigon armado H 16 dias E(} 3
12 - Viga centradora de zapatas H25 4 dias P \
13 - MODULO 4: Obra gruesa 96 dias I ¢ 1
14 - Muros de H2A2 H25 16 dias l
15 - Columnas de hormigon armado 27 dias
H25 L
16 - Vigas de hormigon armado H25 74 dias h
17 - Losa maciza de Hormigon Armac1 dia
18 - Losa alivianada de viguetas 59 dias
pretensadas
19 - Escalera de H2A2 H25 6 dias P
20 - Muro de ladrillo 6H E12 Dosif. 69 dias H

1:5

PLAZO DE EJECUCION: 117 DIAS CALENDARIO

Ruta critica
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