ANEXO 1
TABLAS Y CUADROS

PARA ESTUDIO DE SUELO



Tabla N°1: Clasificacion de suelos segun el tamafio de las particulas

Sistema de Tamano del grano
clasificacion
SUCS Grava: 75 mm a 4.75 mm

Arena: 4.75 mm a 0.075 mm
Limo y arcilla (finos): <0.075 mm
AASHTO Grava: 75 mm a 2 mm

Arena: 2 mm a 0.05 mm

Limo: 0.05 a 0.002 mm

Arcilla: <0.002 mm

Fuente: Braja M. (2001). Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Editorial

International Thomson Editores México.

Tabla N°2: Limites de Atterberg medios para diferentes tipos de suelo

Tipo de suelo LL |LP  IP

Arenas 20 0 0
Limos 27 20 7
Arcillas 100 | 45 | 55

Arcillas coloidales | 399 | 46

Fuente: Terzaghi. K. y Peck, R. (1978). Mecanica de Suelos en Ingenieria Practica.

Editorial El Ateneo. Esparia.



Tabla N°3: Plasticidad de diversos suelos arcillosos/limosos.

Categoria Suelo IP Grado de plasticidad
I Arena o limo 0-1 No plastico
Trazas de arcilla 1-5 Ligera plasticidad
Poca arcilla 5-10 Baja plasticidad
11 Franco arcilloso 10-20 Mediana plasticidad
I11 Arcilloso limoso 20-35 Alta plasticidad
Arcilla >35 Muy alta plasticidad

Fuente: Terzaghi. K. y Peck, R. (1978). Mecanica de Suelos en Ingenieria Préactica.

Editorial El Ateneo. Espafia.

Tabla N°4 Relacion compacidad relativa y consistencia en funciéon del numero

de golpes, para suelos granulares y suelos cohesivos.

Suelos Granulares Suelos cohesivos
(Bastante segura) (Relativamente Insegura)
Numero de golpes Compacidad Numero de golpes Consistencia
por 30cm., N relativa por 30cm., N -

Menos de 2 Muy blanda

0-4 Muy suelta 2-14 Blanda

4-10 Suelta 4-8 Media

10-30 Media §-15 Firme
30-50 Compacta 15-30 Muy firme

Mas de 50 Muy compacta Mas de 30 Dura

Fuente: Terzaghi. K. y Peck, R. (1978). Mecanica de Suelos en Ingenieria Préctica.

Editorial El Ateneo. Espafia.




Tabla N°5: Clasificacion de suelos seguin AASHTO

Clasif. General

Materiales Granulares (35% o menos pasa la malla n°200)

Limos y arcillas (35% para la malla n°200)

Tipo de material

Gravas Yy arenas

Arena fina

Gravas y arenas limosas y arcillosas

Grupos A-1 A3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7

Subgrupos A-l-a | A-1-b A24 | A25 | A2-6 | A2-7 A-7-5/A-7-6
Po que pasa tamiz:
N° 10 50 max
N° 40 30 max (50 max | 51 min
N° 200 ISmax 25 max |10 max |[35max 35 max 35 max 35max | 36 min | 36 min | 36 min
Caract. Bajo N° 40
LL 40 max |41 min 40 max |41 min |40 max | 4l min |40 max | 41 min
1P 6 max | 6 max NP 10 max |10 méax (11 min |1l min | 10 max | 10 max | 11 min 11 min
IG 0 0 0 0 0 0 0 8max | 12max | l6 max | 20 max

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Terreno de fundacion

Excelente

Excelente

Excelente a bueno

Regular a malo

" El indice de Plasticidad del s'ubgrupo‘ A-7-5 es menor o igUaI a[(Li: 305 B

El indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor a (LL - 30)

Fuente: Braja M. (2001). Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Editorial International Thomson Editores México.




Cuadro N°1: Clasificacion de suelos segun SUCS.

% que pasa
#n° 200 > 50%

sl | NO
l SISTEMA USCS:: :
SUQIO FII‘IO Para parﬁcu|as {ie tamafno SUElo GTUESO (SG}
1 menor a 3" y obras civiles 1
1. 0,
Obtener fi?)rgnitirl:tura: &S(E que paosa
LL - IP G Grava Gravel sl #n°4 > 50%
S Arena Sand | NO
| M Limo Silty - Mo :
Carta de g grci!la_ glav . Arena Grava
Plasticidad rognice —rgenc I |
| ! | }
%n°200>12% % n° 200 < 5% | |% #n°200 >12% | |% n°® 200 < 5%
¢, Punto sobre NO
linea A? | | NO S
S NO Obtener Simbolo Obtener| |Obtener| |Simbolo| [Obtener
J IP-LL Doble Cu-Cc IP-LL Doble Cu-Cc
| l | I I I
-L -CH| |ML-OL| [sC-sM SC-SW SW-SP| |GC-GM| |GC-GW||GW -GP
CL-ML MH - OH SM - SW GM - GW
SC-SP GC-GP
SM - SP GM - GP

Fuente: Terzaghi. K. y Peck, R. (1978). Mecanica de Suelos en Ingenieria Préactica. Editorial EI Ateneo. Espafia.




La simbologia utilizada para la clasificacion del suelo es la siguiente:

Tamafio de particulas:

G: (del término inglés Gravel) Fraccion de suelo més grueso o tamafio grava.

S: (del término inglés Sand): Fraccion del suelo con tamafio de grano
comprendido entre malla No.4 y malla No.200.

M: (del término sueco Mo): Fraccion fina del suelo que no posee propiedades de
plasticidad, o de tener, es muy baja.

C: (del término inglés Clay): Fraccion fina del suelo que posee propiedades de
plasticidad.

Respecto a la distribucion de las particulas en el suelo:

W: (del término inglés Well): Buena gradacion del suelo, o sea que dentro de la
masa de suelo hay predominio de un tamafio de grano.

P: (del término inglés Poorly): Mala gradacion. Significa que dentro de la masa
de suelo hay variedad en el tamafio de grano, aunque haya predominio de uno de
ellos.

Respecto a la Plasticidad:

L: (del término inglés Low): Suelos con baja plasticidad, son aquellos donde
LL <50.

H: (del término Inglés High): Suelos con alta plasticidad, aquellos donde LL >
50.



ANEXO 2

TABLAS Y ABACOS GENERALES
PARA EL CALCULO



Valores caracteristicos de la sobrecarga de uso

-
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas Y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposiciéon en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 4
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E [Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ' 2
Cubiertas accesibles G1(" | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° N 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,4 1
servacion © G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Fuente. Documento SE-AE “Seguridad Estructural Acciones en la edificacion”

Dada nuestra estructura esta disefiada para una categoria de uso tipo A, Zonas residenciales
Al Viviendas y zonas de habitaciones en hospitales y hoteles con una carga uniforme de 2
KN/mZ.

Debido que todo hospital también tiene acceso publico en ciertas zonas, se contara con
equipos de trabajo de gran peso, es por este motivo es que para el calculo de nuestra
estructura se trabaja con una sobrecarga de uso de 4 KN/m?.



Tabla universal para flexion simple o compuesta

Z o L
00,0816 0,03 0,0308
00,0953 0,04 0.0414
0.1078 0.05 0.052 D
0,1194 0,06 0.0627 | O
0,1306 0,07 0,0735 | M
0,1413 0,08 00,0844 1
0.1518 0,09 00,0953 | N
0.1623 0,1 00,1064 1
0,1729 0,11 00,1177 | ©
0,1836 0,12 0,1291
0.1944 0.13 0.1407
0.2054 0,14 0.1524 2
0,2165 0,15 0,1643
0,2277 0,16 0.,1762
0,2391 0,17 0,1884
0,2507 0.18 0.2008
0.,2592 0,1872 0.2098
0,2636 0,19 0,2134
00,2796 0,2 0.2263
0.2958 0,21 0.2395
0.3123 0,22 0.2529
00,3292 0,23 0.2665 D
0.3464 0,24 0.2804 | O
0.3639 0.25 0.2946 | M
00,3818 0,26 0,3091 1
0,4001 0,27 0,3239 | N
0.,4189 o0.28 0,3391 1
0,4381 0,29 0.3546 | O
0.45 0.2961 0.3643
00,4577 0,3 00,3706 <
0,478 0.31 0.3869
00,4988 0,32 00,4038
00,5202 0,33 04211
0.5423 0.24 0.439
0.5652 0.35 0.4576
0,589 0,36 0.4768
0.6137 0.37 0.4968
0.6168 0.3712 0.4993

Fuente. Pedro Jiménez Montoya (2000) Hormigén Armado. Editorial Gustavo Gili



Cuantias geometricas minimas

Elemento | Posicién | AH 215 L | AH 400 | AH 500 | AH 600
Pilares (*) 8 6 5 4
Losa (*) 2 1,8 15 14
Vigas (***) 5 33 2.8 2.3
Horizontal 2,5 2 1,6 1,4
Muros(***) ™ Vertical 15 12 0,9 08

(*) Cuantia minima de la armadura longitudinal.

(**) Cuantia minima de cada una de las armaduras. Longitudinal y transversal. Las losas apoyadas sobre el
terreno, requieren estudio especial.

(***) Cuantia minima correspondiente a la cara de tracciéon. Se recomienda disponer, en la cara opuesta, una
armadura minima, igual al 30 % de la consignada.

(****)Cuantia minima de la armadura total, en la direccion considerada. Esta armadura total debe distribuirse
entre las dos caras, deforma que ninguna de ellas tenga una cuantia inferior a un tercio de la indicada.
Los muros que deban cumplir requisitos de estanquidad. Requieren estudio especial.

Fuente. Norma Boliviana del Hormigon Armado

Abaco N°1 Factor de longitud efectiva para el calculo de longitud de pandeo
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Fuente. Norma Boliviana del Hormigon Armado



Abaco N°2 Diagrama en roseta para flexion esviada de Grasser

ABACO EN ROSETA PARA FLEXION ESVIADA
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Fuente. Jiménez Montoya (2000) Hormigon Armado Editorial Gustavo Gili



ANEXO 3
PUNTOS TOPOGRAFICOS



Numero | Coordenada Este | Coordenada Sur Elevacion Detalle
1 7621292,19 319746,8706 1922,6633 AV
2 7621287,307 319746,532 1922,8029 CPO
3 7621284,694 319749,8097 1922,6249 CPO
4 7621275,712 319747,9299 1922,8656 CPO
5 7621266,273 319744,806 1923,0263 CPO
6 7621255,857 319742,9175 1923,0941 CPO
7 7621251,837 319743,1716 1922,895 CPO
8 7621251,933 319736,5305 1923,0233 CPO
9 7621264,652 319736,7333 1923,2155 CPO
10 7621274,957 319738,1588 1923,1978 CPO
11 7621285,556 319733,1321 1923,3081 CPO
12 7621275,93 319732,4114 1923,3373 CPO
13 7621266,243 319731,7693 1923,3373 CPO
14 7621256,067 319730,4755 1923,3953 CPO
15 7621264,658 319724,9754 1923,5309 CPO
16 7621276,105 319726,7668 1923,4915 CPO
17 7621265,538 319718,7533 1923,6741 CPO
18 7621278,276 319721,19 1923,6085 CPO
19 7621257,053 319713,9166 1923,8311 CPO
20 7621279,003 319713,0028 1923,787 CPO
21 7621267,103 319711,5756 1923,7729 CPO
22 7621279,132 319712,6659 1923,8502 CPO
23 7621273,313 319711,6023 1923,956 CPO
24 7621269,045 319710,8045 1923,9589 CPO
25 7621255,677 319718,3798 1923,7278 CPO
26 7621255,112 319723,8119 1923,6198 CPO




ANEXO 5
ILUSTRACIONES TOPOGRAFIA



Imagenes del levantamiento topografico

Equipo para realizar el levantamiento topografico




Calibrando el punto BM1

Punto BM1




Lecturando puntos




Utilizando equipo
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DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Estudio Geotécnico
(SPT - Capacidad Admisible del Suelo)

Proyecto: Disefo estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos 11
Identificaciéon: Pozo 1 - prof. 1,50 m
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
Fecha: 16/08/2019
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos I
Procedencia: B/ Los Chapacos Il Fecha: 16/08/2019
Identificacion: Pozo 1 - prof. 1,50 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
Peso Total (gr.) 1000 A.S.T.M.
T A P Ret. Ret. A % P
Tamices amario eso Ret et. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2,00 18,50 18,50 1,85 98,15
N°40 0,425 60,00 78,50 7,85 92,15
N°200 0,075 188,20 266,70 26,67 73,33
3 2112 13/4 38 e N910 N°40 N°200
100  pr0=T0=P=——0=0—0~ = .4\
90 T
I~
80
70 b
< 60
)
< 50
5
3 40
S 30
20
10
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS
Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS




LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 16/08/2019
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 1 - prof. 1,50 m

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 21 28 35
Suelo Himedo + Capsula 43,00 44,50 44,90 43,80
Suelo Seco + Cépsula 37,7 38,8 39,9 39,3
Peso del agua 5,3 5,7 5 4,5
Peso de la Capsula 15,4 13,6 15,80 15,2
Peso Suelo seco 22,3 25,2 24,1 24,1
Porcentaje de Humedad 23,77 22,62 20,75 18,67
LI MITE LIQU I DO y =-6,465In(x) + 41,985
R2=0,9741
30,00
25,00
E 20,00 \ —
w
§ 15,00
=
8 10,00
X
5,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N2 DE GOLPES
Determinaciéon de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsuld 19,80 19,60 19,40 21
Peso de suelo seco + Capsula 19,10 19,00 18,80 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 14,90 15,50 15,30 17
Peso de suelo seco 4,20 3,50 3,50 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,70 0,60 0,60 4
Contenido de humedad 16,67 17,14 17,14 Indice de Grupo (IG)
8

Univ. Luis Enrique Ayarde cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

RESP. LABORATORIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 16/08/2019
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 1 - prof. 1,50 m

HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Céapsula 113,9 110,3 108,80
Peso de suelo seco + Capsula 107,1 103,3 102,40
Peso de capsula 18,3 18,8 17,60
Peso de suelo seco 88,8 84,5 84,8
Peso del agua 6,8 7 6,4
Contenido de humedad 7,66 8,28 7,55
PROMEDIO 7,83
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS: CL
AASHTO: A -4 (8)
DESCRIPCION E;(:c;?;;:}?:isd(;zr'] presencia de limos y arcillas inorganicas de

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHOQO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos |l
Procedencia: B/ Los Chapacos I Fecha: 16/08/2019
Identificacién: Pozo 1 - prof. 1,50 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Datos Standarizados del Equipo

Altura de penetracion: 30cm
Peso del Martillo: 65 kg
Altura de caida: 75 cm

% Humedad Natural: 7,83

Pozo
NO

Profundidad
(m)

NO
Golpes

Resist. Adm.
Nat.(Kg/cm?)

Resist. Adm|
Seca (Kg/cm?)

Clasificacion del Suelo

1,50

14

0,77

0,82

SUCS: CL

AASHTO: A-4(8)

Descripcion Grafica

1,00 m
<+ —

Nivel +0,00

1,50 m

PUNTO DE ENSAYO
Caracteristicas del Suelo

Suelos finos con presencia de limos y arcillas inorganicas de baja plasticidad.

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Estudio Geotécnico
(SPT - Capacidad Admisible del Suelo)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 15/01/2021
Identificacion: Pozo 1 - prof. 4 m
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

TARIJA - BOLIVIA




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos |l
Fecha: 15/01/2021

Procedencia: B/ Los Chapacos Il

Identificacion: Pozo 1 - prof. 4 m

Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
T A P Ret. Ret. A % P
Tamices amafio eso Ret et. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 110,50 110,50 2,21 97,79
11/2" 37,50 293,70 404,20 8,08 91,92
1" 25,00 477,80 882,00 17,64 82,36
3/4" 19,00 239,60 1121,60 22,43 77,57
1/2" 12,50 114,30 1235,90 24,72 75,28
3/8" 9,50 155,90 1391,80 27,84 72,16
N°4 4,75 361,00 1752,80 35,06 64,94
N°10 2,00 638,30 2391,10 47,82 52,18
N°40 0,425 798,40 3189,50 63,79 36,21
N°200 0,075 1204,50 4394,00 87,88 12,12
3 2 11/2 13/4 3/8]/7 N°4 N910 N°40 N°200
100 peO= -o—r—o— =
90 E:
80 LN
70
60 \.\
<
)
E 50 \‘\
w N
S 40 B
o
8 30 N
20
N
10 \F
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il

Procedencia: B/ Los Chapacos || Fecha: 15/01/2021
Identificacion: Pozo 1 - prof. 4 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
Capsula N° 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 20 23 27 33
Suelo Himedo + Capsula 42,84 44,58 43,90 45,33 42,74
Suelo Seco + Capsula 35,15 37,55 38,04 40,22 38,43
Peso del agua 7,69 7,03 5,86 5,11 4,31
Peso de la Capsula 16,16 16,07 17,22 16,87 16,59
Peso Suelo seco 18,99 21,48 20,82 23,35 21,84
Porcentaje de Humedad 40,49 32,73 28,15 21,88 19,73
LIMITE |_|QU|D0 y =-31,8In(x) + 128,82
R?=0,9515
45,00
40,00 <
a 35,00 \\
g 30,00
S 25,00 h\
2 20,00 5\?
& 15,00
® 10,00
5,00
0,00
1 10 100
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Caps| 21,73 20,45 20,77 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo seco + Capsula| 17,95 18,07 18,02 26
Peso de capsula 15,44 16,47 16,15 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 2,51 1,60 1,87 15
Peso del agua 3,78 2,38 2,75 Indice de plasticidad (IP)
Contenido de humedad 15,06 14,88 14,71 12
Indice de Grupo (IG)
0
Univ. Luis Enrique Ayarde cayo Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il

Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 1 - prof. 4 m

Fecha: 15/01/2021
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Céapsula 94,50 99,2 85,8
Peso de suelo seco + Capsula 90,20 94,6 81,4
Peso de capsula 17,43 18,58 17,55
Peso de suelo seco 72,77 76,02 63,85
Peso del agua 4,3 4,6 4.4
Contenido de humedad 591 6,05 6,89

PROMEDIO 6,28

SUCS: SC

CLASIFICACION DEL SUELO

AASHTO: A-2-6 (0)

DESCRIPCION

Suelo arcilloso de baja plasticidad con poca presencia de
gravas y arenas gruesas

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Procedencia: B/ Los Chapacos |
Identificacion: Pozo 1 - prof. 4 m

Fecha: 15/01/2021

Laboratorista:

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Datos Standarizados del Equipo

Altura de penetracion: 30cm
Peso del Martillo: 65 kg
Altura de caida: 75 cm
% Humedad: 6,28
Pozo Profundidad Ne Resist. Adm.|Resist. Adm. . .,
Clasificacion del Suelo
N° (m) Golpes Nat.(Kg/cm?) |Seca (Kg/cm?)
SUCS: SC
1 4,00 15 2,30 2,45 -
AASHTO: A-2-6 (0)
Descripcién Grafica
1,5m Nivel +0,00
+“—>
—
A
0,50 m
4,00 m
3,5m

Caracteristicas del Suelo

PUNTO DE ENSAYO

Suelo arcilloso de baja plasticidad con poca presencia de gravas y arenas gruesas

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Estudio Geotécnico
(SPT - Capacidad Admisible del Suelo)

Proyecto: Disefio estructural Centro de Salud Ambulatorio Los Chapacos Ii
Identificacion: Pozo 2 - prof. 2 m
Laboratorista: Luis Enrique Ayarde Cayo
Fecha: 16/08/2019

TARIJA - BOLIVIA




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Proyecto: Disefio estructural Centro de Salud Ambulatorio Los Chapacos Il
Procedencia: B/ Los Chapacos Il Fecha: 16/08/2019
Identificaciéon: Pozo 2 - prof. 2 m Laboratorista: Luis Enrique Ayarde Cayo
Peso Total (gr.) 300 A.S.T.M.
Tamah P Ret. Ret. A % P
Tamices amafio eso Ret et. Acum % Ret b Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
N°40 0,425 1,18 1,18 0,39 99,61
N°200 0,075 31,92 33,10 11,03 88,97
3 2112 134 38 o, oo NO40 N°200
100 [r=O=r-Q=O=r=Q=DmQ=f = O
\\
90
80
70
< 60
2
< 50
5 4
led
S 30
20
10
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS
I I
Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Disefio estructural Centro de Salud Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 16/08/2019
Laboratorista: Luis Enrique Ayarde Cayo

Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 2 - prof. 2 m

Capsula N° 1 2 3 4 5

N° de golpes 16 22 27 30 36

Suelo Himedo + Capsula 34,51 32,82 35,70 31,68 35,83
Suelo Seco + Céapsula 29,46 27,97 30,38 27,4 30,82
Peso del agua 5,05 4,85 5,32 4,28 5,01
Peso de la Capsula 13,14 12,03 12,61 12,81 13,39
Peso Suelo seco 16,32 15,94 17,77 14,59 17,43
Porcentaje de Humedad 30,94 30,43 29,94 29,34 28,74

[

LIMITE LIQUIDO y =-2,722In(x) + 38,665

34,00

32,00

e

30,00

S

28,00

% DE HUMEDAD

26,00

24,00

10

N2 DE GOLPES

100

Determinacién de Limite Plastico

Cépsula 1 2 3

Peso de suelo himedo + Capsy 15,19 14,19 15,11
Peso de suelo seco + Capsula | 14,93 13,92 14,75
Peso de capsula 13,60 12,64 13,14
Peso de suelo seco 1,33 1,28 1,61
Peso del agua 0,26 0,27 0,36
Contenido de humedad 19,55 21,09 22,36

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Limite Liquido (LL)
30

Limite Plastico (LP)
21

Indice de plasticidad (IP)
9

Indice de Grupo (IG)
8

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: Disefio estructural Centro de Salud Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 16/08/2019
Laboratorista: Luis Enrique Ayarde Cayo

Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 2 - prof. 2 m

HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 107,87 112,59 137,59
Peso de suelo seco + Capsula 104,97 108,2 132,99
Peso de capsula 15,36 15,11 12,66
Peso de suelo seco 89,61 93,09 120,33
Peso del agua 2,9 4,39 4.6
Contenido de humedad 3,24 4,72 3,82
PROMEDIO 3,92
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS: CL
AASHTO: A-4 (8)
DESCRIPCION Arcillas inorganicas de baja compresibilidad

Univ. Luis Enrique

Ayarde Cayo

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Disefio estructural Centro de Salud Ambulatorio Los Chapacos I
Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 2 - prof. 2 m

Fecha: 16/08/2019
Laboratorista: Luis Enrique Ayarde Cayo

Datos Standarizados del Equipo

Altura de penetracion: 30cm
Peso del Martillo: 65 kg
Altura de caida: 75 cm
% Humedad: 3,92
Pozo Profundidad Ne Resist. Adm.|Resist. Adm. Clasificacién del Suelo
Ne (m) Golpes Nat.(Kg/cm?) |Seca (Kg/cm?)
SUCS: CL
1 2,00 17 1,83 1,90
AASHTO: A-4 (8)
Descripcién Grafica
1,5m Nivel +0,00
—>
——
A
0,50 m
2,00 m
1,50m
v

PUNTO DE ENSAYO
Caracteristicas del Suelo

Arcillas inorganicas de baja compresibilidad

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Estudio Geotécnico
(SPT - Capacidad Admisible del Suelo)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 15/01/2021
Identificacion: Pozo 2 - prof. 4 m
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

TARIJA - BOLIVIA




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos |l
Procedencia: B/ Los Chapacos I Fecha: 15/01/2021
Identificacion: Pozo 2 - prof. 4 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
T A P Ret. Ret. A % P
Tamices amafio eso Re et. Acum % Ret b Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 93,67 93,67 1,87 98,13
11/2" 37,50 353,60 447,27 8,95 91,05
1" 25,00 422,40 869,67 17,39 82,61
3/4" 19,00 202,80 1072,47 21,45 78,55
1/2" 12,50 145,70 1218,17 24,36 75,64
3/8" 9,50 194,50 1412,67 28,25 71,75
N°4 4,75 350,90 1763,57 35,27 64,73
N°10 2,00 551,30 2314,87 46,30 53,70
N°40 0,425 998,10 3312,97 66,26 33,74
N°200 0,075 1114,90 4427,87 88,56 11,44
3 2112 13/4 3/8]/7 N°4 N910 N°40 N°200
100 p=-o -o—r—o— -
90 E
80
70 S
60 ™
<
0
< 50 \'\
L ™.
2 40
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20
N
10 \H
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS
Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il

Procedencia: B/ Los Chapacos || Fecha: 15/01/2021
Identificacion: Pozo 2 - prof. 4 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
Capsula N° 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 20 23 27 33
Suelo Himedo + Capsula 43,56 45,67 45,35 48,64 47,72
Suelo Seco + Céapsula 36,29 38,76 38,87 42,22 42,43
Peso del agua 7,27 6,91 6,48 6,42 5,29
Peso de la Capsula 15,44 16,23 15,85 16,2 15,54
Peso Suelo seco 20,85 22,53 23,02 26,02 26,89
Porcentaje de Humedad 34,87 30,67 28,15 24,67 19,67
LIMITE LlQU IDO '- -22,42In(x) + 98,272
R?=0,9973
40,00
35,00
2 30,00
2 25,00
§ 20,00
T
w 15,00
X 10,00
5,00
0,00
1 10 100
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Caps| 20,88 20,17 21,15 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo seco + Capsula | 18,27 18,41 18,38 26
Peso de capsula 16,58 17,26 16,63 Limite Plastico (LP)
Peso de suelo seco 1,69 1,15 1,75 16
Peso del agua 2,61 1,76 2,77 Indice de plasticidad (IP)
Contenido de humedad 15,44 15,30 15,83 11
Indice de Grupo (IG)
0
Univ. Luis Enrique Ayarde cayo Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Procedencia: B/ Los Chapacos I Fecha: 15/01/2021
Identificacion: Pozo 2 - prof. 4 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 108,30 112,3 1215
Peso de suelo seco + Capsula 102,10 105,8 113,5
Peso de capsula 14,90 15,76 19,9
Peso de suelo seco 87,2 90,04 93,6
Peso del agua 6,2 6,5 8
Contenido de humedad 7,11 7,22 8,55
PROMEDIO 7,63
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS: SC
AASHTO: A-2-6 (0)
DESCRIPCION Suelo arcilloso dgrk;\aljjsp;aasrt‘lecr:geslc;::Lj)ensggca presencia de

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Procedencia: B/ Los Chapacos |
Identificacion: Pozo 2 - prof. 4 m

Fecha: 15/01/2021

Laboratorista:

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Datos Standarizados del Equipo

Altura de penetracion: 30cm
Peso del Martillo: 65 kg
Altura de caida: 75 cm
% Humedad: 7,63
Pozo Profundidad Ne Resist. Adm.|Resist. Adm. . .,
Clasificacion del Suelo
N° (m) Golpes Nat.(Kg/cm?) |Seca (Kg/cm?)
SUCS: SC
1 4,00 14 2,24 2,41 -
AASHTO: A-2-6 (0)
Descripcién Grafica
1,5m Nivel +0,00
“—»
—
A
0,50 m
4,00 m
3,5m

Caracteristicas del Suelo

PUNTO DE ENSAYO

Suelo arcilloso de baja plasticidad con poca presencia de gravas y arenas gruesas

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DPTO. DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Estudio Geotécnico
(SPT - Capacidad Admisible del Suelo)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Fecha: 16/08/2019
Identificacién: Pozo 3 - prof. 4 m
Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

TARIJA - BOLIVIA




GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos |l
Fecha: 16/08/2019

Procedencia: B/ Los Chapacos Il

Identificacion: Pozo 3 - prof. 4 m

Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
T A P Ret. Ret. A % P
Tamices amafio eso Ret et. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 142,90 142,90 2,86 97,14
11/2" 37,50 414,00 556,90 11,14 88,86
1" 25,00 388,30 945,20 18,90 81,10
3/4" 19,00 215,70 1160,90 23,22 76,78
1/2" 12,50 165,90 1326,80 26,54 73,46
3/8" 9,50 121,30 1448,10 28,96 71,04
N°4 4,75 352,30 1800,40 36,01 63,99
N°10 2,00 602,80 2403,20 48,06 51,94
N°40 0,425 1203,60 3606,80 72,14 27,86
N°200 0,075 1105,40 4712,20 94,24 5,76
3 2112 13/4 3/8]/7 No4 N°10 NC40 N9200
100 p=O= re= O D O -
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” \
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Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il

Procedencia: B/ Los Chapacos Il
Identificacion: Pozo 3 - prof. 4 m

Fecha: 16/08/2019

Laboratorista: Univ. Luis Enriqgue Ayarde Cayo

Capsula N° 1 2 3 4 5

N° de golpes 19 22 24 28 32

Suelo Himedo + Capsula 44,31 44,68 48,06 47,11 46,66
Suelo Seco + Capsula 37,46 38,4 40,95 40,37 40,12
Peso del agua 6,85 6,28 7,11 6,74 6,54
Peso de la Capsula 14,38 16,09 15,37 15,07 15,07
Peso Suelo seco 23,08 22,31 25,58 25,3 25,05
Porcentaje de Humedad 29,68 28,15 27,80 26,64 26,11

30,00

LIMITE LIQUIDO

29,50

.
\

29,00
28,50

28,00

v = -6,756In(x) + 49,31

R*=0,972

X

27,50

\

27,00
26,50

% DE HUMEDAD

Y

26,00

\

25,50

N2 DE GOLPES

100

Determinacion de Limite Plastico

Cépsula 1 2 3

Peso de suelo himedo + Caps| 22,23 19,62 20,52
Peso de suelo seco + Capsula| 19,17 16,89 17,58
Peso de capsula 17,29 15,14 15,77
Peso de suelo seco 1,88 1,75 1,81
Peso del agua 3,06 2,73 2,94
Contenido de humedad 16,28 15,60 16,24

Univ. Luis Enrique Ayarde cayo
LABORATORISTA

Limite Liquido (LL)
28

Limite Plastico (LP)
16

Indice de plasticidad (IP)
12

Indice de Grupo (IG)
0

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Procedencia: B/ Los Chapacos I Fecha: 16/08/2019
Identificacion: Pozo 3 - prof. 4 m Laboratorista: Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 114,50 129,8 108,8
Peso de suelo seco + Capsula 105,50 121,2 101,9
Peso de capsula 14,90 15,76 19,9
Peso de suelo seco 90,6 105,48 82
Peso del agua 9 8,56 6,9
Contenido de humedad 9,93 8,12 8,41
PROMEDIO 8,82
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS: SC
AASHTO: A-2-6(0)
DESCRIPCION Suelo arcilloso dgrk;\aljjsp;aasrt‘lecr:geslc;::Lj)ensggca presencia de

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

RESP. LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Disefio estructural Centro Ambulatorio Los Chapacos Il
Procedencia: B/ Los Chapacos |
Identificacion: Pozo 3 - prof. 4 m

Fecha: 16/08/2019

Laboratorista:

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo

Datos Standarizados del Equipo

Altura de penetracion: 30cm
Peso del Martillo: 65 kg
Altura de caida: 75 cm
% Humedad: 8,82
Pozo Profundidad Ne Resist. Adm.|Resist. Adm. . .,
Clasificacion del Suelo
N° (m) Golpes Nat.(Kg/cm?) |Seca (Kg/cm?)
SUCS: SC
1 4,00 14 2,18 2,38 -
AASHTO: A-2-6(0)
Descripcién Grafica
1,5m Nivel +0,00
+“—>
—
A
0,50 m
4,00 m
3,5m

Caracteristicas del Suelo

PUNTO DE ENSAYO

Suelo arcilloso de baja plasticidad con poca presencia de gravas y arenas gruesas

Univ. Luis Enrique Ayarde Cayo
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
RESP. LABORATORIO DE SUELOS




ANEXQO 7

ILUSTRACIONES ESTUDIO DE
SUELQOS



Estudio de Suelos

Medidas del pozo




Preparando material para ensayo SPT




Primeros golpes










ANEXO 9
ANALISIS DE CARGAS



Acciones de carga sobre la estructura

Todas las cargas o acciones adoptadas para la estructura porticada son las que se

mencionan a continuacion:

Acciones permanentes O cargas muertas .- Las cargas consideradas como

permanentes son las cargas debidas a su peso propio y se detallan a continuacion.

Peso propio de los elementos estructurales:
Peso especifico del hormigon armado. VHoae = 2500% = 24.525 %

Losa alivianada.

Las cargas que se consideraran para el disefio de una losa unidireccional son las que a

continuacién se mencionan:

Corte transversal del forjado de las viguetas

Carpeta de nivelacion o,
Baldosa ceramica Acero de distribucion

Carpeta de compresion

Plastoformo

Cielo razo de yeso
Vigueta pretensada

La carga muerta calculada a continuacion corresponde a los acabados considerados

sobre la losa alivianada.

Peso de la baldosa ceramica:

e=1cm Espesor de la baldosa ceramica.



y = 1800 kg/m3  Peso especifico de la baldosa ceramica.

Kg

Ppaidosa ceramicaporm? — V ¥ € = 18,00 F = 176,581@

Peso de revestimiento por cm de espesor:

e Revestimiento de yeso 12 kg/m2.

e El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 2500 kg/m3.

Por lo tanto, el peso de la carga en el forjado debido a la obra fina es:

P = Pbaldosa + Pyeso + Pmortero
P =18+ 12+ (2500 -0,025) = 92,50 Kg/m? = 907,425 N/m?
Carga por entre piso = 92,50 Kg /m? =0,925 KN/m?

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

CYPECAD, con las siguientes caracteristicas:
Muro de ladrillos

Ladrillo 6 huecos Big rayado



Detalle de ladrillo

Altura de muro:

a=18 cm.

2,80 m

Espesor de mortero junta vertical: 1,50 cm

Espesor de mortero junta horizontal: 1,50 cm

Espesor de revoque interior:

Peso unitario de ladrillo:

Peso especifico del mortero:

Peso especifico del yeso:

1,00 cm

3,50 kg/pza

1.700,00 Kg/m3

1.200,00 Kg/m3

Numero de Ladrillos por metro cuadrado:

[e]

N°Ladrillogjj,s =

N°Ladrillocoiumnas =

Ladrillo

metro cuadrado de muro

100 100
b+Jh 12415

=741 pza

100 100
c+Jv 12415

= 3,92 pza

= N°Ladrillosg;, - N°Ladrilloscopmnas = 29,05



Volumen de Mortero

. 4 N <N° Ladrillos ) b
mortero = M~ 1M metro cuadrado de muro c

Vinortero =1-1-0,18 — (29;05)' 0,12-0,18- 0,24

Vimortero = 0,0294 m3/m2 de muro

VVolumen de revoque

VRevoque Exterior = 1m -1m - el

VRevoque Exterior = 1-1-0,011 = 0,011 m3
Vrevoque imteror = 1m -1m - e2

VRevoque mteror = 1-1-0,011 = 0,011 m3

— — 3
VRevoque - VRevoque Exterior + VRevoque Interior — 0:022 m

Peso de los elementos

_ o : 2 .
Pesoyqarite por m? de muro = N Ladrillos por m*de muro - Paqritio

Pesoyqario por m? de muro

— . —_ Kg
=29,05-3,50 = 101,67 "9/ 5 ..

Kg
PeSOMortero por m? de muro =50 /mZ de muro

PesoRevoque por m? de muro — VRevoque ’ yrevoque

K
PeSORevoqueporm2 de muro = 0,022 -1.200 = 24 g/mz de muro

Peso total por metro cuadrado de muro

Carga,z = 101,67 + 24,00 + 50,00 = 175,67 K9/

_ KN
m?2 de muro — 1,723 /

m? de muro



Peso total por metro de muro

Cargamyro = Carga,,z - Hpyro

Cargamyo = 175,67 - 2,80 = 491,88 K9/,

Cargay,., = 491,88 K9/, = 483 KN/

Asumiendo una carga de muro de 5 KN/m
Peso de barandado
Datos

Barandado de acero galvanizado

Diametro externo de tuberia: D =2”=0,0508 m
Espesor de la pared: e=1/8"=0,003175m
Diametro hueco de la tuberia: d =0,04445 m

Peso especifico del acero galvanizado Yacce = 7.848 Kg/m?®
Numero de barandas N=7

Separacién entre ejes de tuberias: S=0,20m

Altura total de barandado: h=141m



Peso del barandado

n-(D?-d?)
4

Carga de barandado = yese - - N° barandas

. 2_ 2
Carga de barandado = 7.849 - T{2050%° ~004445%)

Carga de barandado = 30 kg/m

Acciones variables. Se tomaran en consideracion los siguientes valores:



Sobrecargas de uso
Uso del elemento kg m:
A. Azoteas
Accesibles sblo para conservaciéon 100
Accesibles sélo privadamente 150
Accesibles al pablico Segin su uso
B. Viviendas
Habitaciones de viviendas 200
Escaleras y accesos pGblicos 300
Balcones volados Segun art. 3.5
. Hoteles, hospitales, céirceles, etc,

200

300
Balcones volados Segln art. 3.5
D. Oficinas y comercios
Locales privados 200
Oficinas pablicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400
Locales de almacén Segln su uso
Baicones volados Segln ant. 3.5
E. Edificios docentes
Aulas, despachos y comedores 300
Escaleras y accesos 400
Balcones volados Segln an. 3.5
F. Iglesias, edificios de reunitn y de

especticulos

Locales con asientos fijos 300
Locales sin asientos, tribunas, escaleras 500
Balcones volados Segin art. 3.5
G. Calzadas y garajes
Sélo automéviles de turismo 400

Fuente. Norma Bésica de Edificacién: Acciones en la Edificacion

NBE-AE 88

Accion del viento.

La carga de viento esta funcion de la velocidad maxima producida en la zona de
estudio, siendo en el proyecto en la localidad de Tarija se tomara en cuenta los datos

registrados en esta zona.

Estacion de aeropuerto Tarija

Es la estacién mas completa y con mas afios de registro que puede hay en Tarija. Nos

da una velocidad maxima de 20 m/s, ya que nuestro proyecto Centro de salud Los



Chapacos Il se encuentra a una distancia considerable de la estacidn aeropuerto, se
opto por aumentar esa velocidad por tema de seguridad, ya que la zona es plana 'y
debido a los cambios climaticos que se aprecian es preferible no especular con estos

datos asi que se trabajara con un valor de 30 m/s.
Carga del hielo (Putnam, 2017)

A causa del congelamiento de la nieve derretida. Cuando la nieve se va derritiendo en
a la cubierta, debido a la temperatura interior de los ambientes, esta va hacia las
canaletas y/o aleros y al estar nuevamente en contacto con la temperatura exterior se
forma una capa de hielo sobre los aleros y/o canaletas. Este tipo de hielo tiene la misa

densidad y apariencia que el granizo.

Para este tipo de caso ya que es similar al granizo se debera de adoptar el peso

especifico del hielo como 700 kg/m?3.

Se debera indagar con la gente del lugar acerca del espesor de la capa de hielo que se
forma, si no se cuenta con informacion alguna se debera de adoptar una capa de

espesor minimo de 7 centimetros sobre los elementos expuestos a la intemperie.
Qg = VHielo " €

qg =700-0,07 =49 X9/ ,

g =49 X9/, =048 KN/m?



ANEXO 10
DETALLES CUBIERTA



Disefio de viga de la cubierta

Se disefiara la viga mas solicitada de la cubierta

Perfil: IPE A 240
Material: Acero (A36)

Tramo . Caracteristicas mecéanicas

Luz libre Area LO | 1,® 1@

i m

Origen Extremo, (M) )| (ema) | (cma) |(cma)
v B101 | B100 9.875 |33.30/3290.00/240.00| 8.35

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsién uniforme
| | Pandeo Pandeo lateral
’ X PlanoZX | PlanoZY | Alasup. | Alainf.
| b 0.00 0.00 1.00 1.00
| L« 0.000 0.000 9.875 | 9.875
Co - 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cb: Factor de modificacion para el momento critico

Datos:
Resistencia a flexion

El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce para la combinacién

de acciones
1,20 - PP +1,20 -CM + 1,20 -CM1+0,5-V + 1,60 :GR

Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de carga LRFD (My):
1646,84 Kg - m

Limite elastico minimo especificado (Fy): 2549,29 Kg/cm?

Modulo resistente plastico respecto al eje X (Zx): 312,00 cm?®



a) Fluencia M, = E, - Z,
M, = 2549,29 - 312,00 = 795.378,48 Kg - cm
b) Pandeo lateral
SiLr<Lb:

Lb: Distancia entre puntos de arriostramiento al desplazamiento lateral del ala

comprimida o de la torsién de la seccidn transversal

Lb: 9,87m
I
Sy = ;"
_0,0033 0,027 em?
x= o2 orerem
Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X 3290,00 cm*

Y: Distancia a la fibra extrema en flexion 0,12 m

o b G
ts Sx
, Vv240-31.300
Tis = W = 31,42 mm

Donde:

ly: Momento de inercia respecto al eje Y 240,00 cm*



Cw: Constante de alabeo de la seccion 31300,00 cm®

Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero 200000 Mpa

Fy: Limite elastico minimo especifico 2549,29 Kg/cm?

J: Momento de inercia a torsion 8,35 cm*

ho: Distancia entre los baricentros de las alas 0,23 m

Cb: Factor de modificacion del pandeo lateral tomando, de forma conservadora como
1,00

Lr=4,40 m

4,40 < 9,87



Donde:
@: Factor de resistencia a flexion 0,90
Mn: Resistencia nominal a flexion 188,75 Kg -m
M., = 090 - 188,75 = 1698,84 Kg ‘m

Resistencia de disefio a flexion (Mc):

1698,84 Kg - m
M,
=< 1
Ny m, =
_ 164684 _
"= 160884 =

ny =097<1 Cumple
Resistencia a corte
Datos:
Resistencia a cortante (Vr): 655.68 Kg

Calculo:

Donde:
Fy: Limite elastico  2549,29 Kg/cm?

Cv: Coef. de cortante del alma 1,00



d: canto total 0,237 m
tw: Espesor del alma 0,0052 m
A, = 0,237 -0,0052 = 0,0012 m?
V, =060 - F, - 4, - C, = 18.850,47 Kg
Resistencia de disefio a cortante (\/c)
Ve=9¢ "V
V.= 1,00-18.850,47 = 18.850,47 Kg

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD

_ 65568 _
™ = 1885447 =

n, =0,035<1 Cumple



ANEXO 11

ESPECIFICACIONES
TECNICAS



ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: INSTALACION DE FAENAS ITEM: 1

1. DEFINICION. -

Este item comprende la construccion de instalaciones minimas provisionales
construidas o alquiladas y letreros preventivos e informativos que sean necesarios

para el buen desarrollo de las actividades de la construccion.

Estas instalaciones estaran constituidas por una oficina de obra, galpones para
depositos, caseta para el cuidador, sanitarios para obreros y para el personal, cercos
de proteccidn, portdn de ingreso para vehiculos, instalacion de agua, electricidad y

otros servicios.

El Proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo con estas
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a

instalaciones sanitarias y eléctricas.

Asimismo, el traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias y equipos para
la mas adecuada y correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no son

necesarios.
2. MATERIALES Y EQUIPOS.-

El contratista deberd proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser aprobados
previamente por el Supervisor de Obra. En ningin momento estos materiales seran

utilizados en las obras principales.



Los materiales empleados seran: ladrillo, calamina galvanizada, madera de

construccion, y los materiales basicos como: cemento, arena.

Tambien esta contemplado el alquiler de ambientes para el buen resguardo de los

materiales utilizados.

Las sefiales que se deberan utilizar seran: Barreras, Sefiales de Peligro, Desvios y

Advertencias.
. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION. -

Antes de iniciar los trabajos de instalacion de faenas, el Contratista solicitara al
Supervisor de Obra la autorizacion y ubicacion respectiva, asi como la aprobacion del

disefio propuesto.

El Supervisor de Obra tendra cuidado que la superficie de las construcciones esté de

acuerdo con lo presupuestado.

El Contratista dispondra de serenos en numero suficiente para el cuidado del material
y equipo que permaneceran bajo su total responsabilidad. 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 de Obra.

El Contratista deber& tomar adecuadas medidas de precaucion, para evitar dafos al
medio ambiente, como ser arroyos, rios, depésitos de agua y el aire debido a la

infiltracion y polucion de materiales contaminantes.

Igualmente, el Contratista, adoptara las medidas necesarias para evitar dafios a
terceros, tanto materiales como personales y tomar las precauciones necesarias para
la prevencion de los mismos, colocando como minimo tres letreros preventivos y
uno informativo, de acuerdo a lo establecido dentro de la seguridad ocupacional,

siendo esto sometido a la aprobacion del supervisor.



De la misma manera, el Contratista debera cuidar le integridad de su propio
personal, para lo cual debera tener en obra un botiquin, y el equipo de proteccién
necesario como cascos, botas, guantes, material para tablestacas y apuntalamiento

bombas de agua, ldmparas y todos los que sean requeridos.

En todo el desarrollo de la obra el Contratista debera realizar la respectiva
sefializacion para prevenir accidentes, siendo el responsable en cualquier situacién
donde no exista sefializacion. Se debe realizar un cerco al area de trabajo para evitar

el ingreso de los escolares y de personas ajenas.

. FORMA DE MEDICION. -

La instalacidn de faenas serd medida en metro cuadrados, considerando la superficie
construida los materiales y ambientes mencionados, los letreros y la aprobacion del
supervisor, en concordancia con lo establecido en el formulario de presentacion de

propuestas y el presente documento.

. FORMA DE PAGO. -

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

al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por todos los materiales, mano de Obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: TRAZADO Y REPLANTEO ITEM: 2

1 DEFINICION. -

Este item se refiere a ubicar y marcar en el terreno o superficie de construccion los
ejes principales, paralelos y perpendiculares sefialados en el plano del proyecto, asi

como los linderos del mismo.
2 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO. -

El contratista proveera todos los materiales, herramientas y equipo necesarios, para
el replanteo y trazado de construcciones.

3 PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION. -
Ubicar el terreno de construccion mediante la red geogréafica de la ciudad

Se verifica las longitudes reales del terreno con respecto a las medidas del plano. En
el caso de que estas difieran se deberén replantear en funcion de las medidas

existentes.

La primera actividad para el replanteo es establecer un eje principal de referencia.

Por lo general esta linea de referencia coincide con la alineacion de la fachada.

A partir del eje principal se traza los ejes definitivos colocando tabla-estacados o
caballetes en el perimetro del terreno y a partir de estas se colocaran hilos de
referencia. Marcados los ejes, el replanteo de cualquier elemento estructural sera

realizado en forma sencilla.



Se establece y conserva los sistemas de referencia planimétrico y altimétrico.
Se establece el nivel N=00 arquitectonico para cada zona.

Se utilizara estacion total, taquimetro y nivel a fin de tener exactitud en angulos y

medidas.

Para sefialar la ubicacién y el ancho de zanjas, se marcara el terreno a base de picota

y estuco, pintura, mineral, tiza o cal.

El replanteo de las obras, sera realizado por el Contratista en estricta sujecion a las

dimensiones e indicaciones de los planos constructivos correspondientes.

El trazado debera ser aprobado por escrito por el Supervisor con anterioridad a la

iniciacién de cualquier trabajo de excavacion.
4 MEDICION. -

El replanteo y trazado ser4 medido por metro cuadrado, tomando en cuenta la

superficie neta de la construccion.
5 FORMA DE PAGO. -

Este item se cancelard por metro cuadrado ejecutado de acuerdo a planos e

instrucciones del supervisor.

El pago de este item, corresponde al precio contractual y sera compensacion total al
Contratista por herramientas, materiales y mano de obra necesarios para completar

el trabajo.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m3

ACTIVIDAD: EXCAVACION CON MAQUINARIA ITEM: 3

1. DEFINICION. -

Una vez efectuado el replanteo de las fundaciones sean estas corridas o aisladas, se
procederd a la excavacion de las mismas hasta la profundidad indicada en los planos,

asi mismo el fondo estara limpio de material suelto, enrasado y apisonado.

Este item comprende las excavaciones con maquinaria para la construccion de

diferentes obras, como ser zapatas aisladas, combinadas y otros.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO. -

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

la excavacion previa aprobacion del Supervisor de Obra.

Para la ejecucion del movimiento de tierras se empleara maquinaria pesada
(Excavadora, retroexcavadora, cargadora frontal y volqueta), en la potencia y
tamario adecuados a las condiciones del lugar.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION. -

Una vez que el replanteo de las fundaciones haya sido aprobado por el Supervisor

de la obra, se podra dar comienzo a la excavacion correspondiente a las mismas.

Se procedera al aflojamiento y extraccion de los materiales de los lugares

demarcados.

Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o



excavaciones, se apilaran convenientemente a los lados de la misma, a una distancia
prudencial que no cause presiones sobre sus paredes y los que no vayan a ser

utilizados seran transportados fuera de los limites de la obra.

A medida que progrese la excavacion, se cuidara especialmente, el comportamiento
de las paredes a fin de evitar deslizamientos. Si esto sucediese en pequefias
proporciones no se podra fundar sin antes limpiar completamente la zanja

eliminando el material que pudiera llegar al fondo de la misma.

Cuando la excavacion presente nivel freatico, el Contratista dispondra el nimero y
clase de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se evacuara de manera

gue no cause ninguna clase de dafos.

El fondo de las excavaciones serd horizontal y en los sectores en que el terreno

destinado a fundar sea inclinado, se dispondra de escalones de base horizontal.

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

de base a la cimentacién y una vez terminadas se las limpiara de toda tierra suelta.

Las zanjas o0 excavaciones terminadas, deberdn presentar superficies sin
irregularidades y tanto las paredes como el fondo tendran las dimensiones indicadas

en los planos.

4. MEDICION. -

La unidad de medida sera por metro cubico, que se tomara como la medida general
del material excavado calculado en su posicion original, de acuerdo con los
alineamientos, levantamientos topogréaficos, cotas, pendientes y los niveles del
proyecto y las adiciones o disminuciones de niveles debidamente aprobadas por el

ingeniero de suelos y el Supervisor de Obra.



5. FORMA DE PAGO

El pago se hara por precios unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen

herramienta, mano de obra, equipos y transporte necesario para su ejecucion.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m3

ACTIVIDAD: HORMIGON ARMADO ZAPATAS ITEM: 4
CIMIENTO DE VIGA H°A? (1:2:3) ITEM: 6
COLUMNAS DE H°A® (1:2:3) ITEM: 9
VIGAS DE H°A" (1:2:3) ITEM: 10
ESCALERA DE H°A? (1:2:3) ITEM: 11

1.- DEFINICION.-

Este item comprende las operaciones que son objeto de control durante la ejecucion
de los items mencionados, operaciones como: la fabricacion, transporte, colocacion,
compactacién, proteccion, curado, descimbramiento, desencofrado, y desmoldeo,

del hormigén simple o armado para las siguientes partes estructurales de una obra:

a) Zapatas, columnas, vigas, losas, tapas para camaras de inspeccion, sumideros de
alcantarillados, escaleras, cascaras y otros elementos, ajustandose estrictamente
al trazado, alineacion, elevaciones y dimensiones sefialadas en los planos y/o

instrucciones del Supervisor de Obra.

b) Cimientos y sobre cimientos corridos, cadenas u otros elementos de hormigén
armado, cuya funcion principal es la rigidizacion de la estructura o la distribucion

de cargas sobre los elementos de apoyo cimentaciones.

Todas las estructuras de hormigén simple o armado, ya sean construcciones
nuevas, reconstruccion, readaptacion, modificacion o ampliacion deberan ser

ejecutadas de acuerdo con las dosificaciones y resistencias establecidas en los



planos, formulario de presentacién de propuestas y en estricta sujecion con las
exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigon
Armado CBH-87.

Esta especificacion comprende también el aprovisionamiento de todos los
materiales que se utilizaran en la preparacion del hormigon y la enferradura, ademas

de la posterior construccion de estructuras de hormigon armado.

Se debera hacer probetas de hormigén de cada elemento estructural que se esté
ejecutando segun requerimiento del supervisor o fiscal designado, cuya resistencia

debera ser mayor o igual a 250 kg/cm?.
2.- MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.-

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado
del hormigon seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa
aprobacion del Supervisor de Obray deberan cumplir con los requisitos establecidos

en la Norma Boliviana del Hormigdén Armado CBH-87 Seccion 2-Materiales.

En toda obra de hormigén armado debera realizarse el control de calidad del
hormigon, de sus materiales componentes y del acero .El objeto es verificar que
tanto los materiales utilizados como la obra terminada retnen las caracteristicas de

seguridad y durabilidad previstas en el proyecto.
2.1.COMPONENTES DEL HORMIGON:
CEMENTO

"Para la elaboracion de los hormigones se debe hacer uso sélo de cementos que
cumplan las exigencias de las NORMAS BOLIVIANAS referentes a cementos
Pértland (N.B. 2.1-001 hasta N.B. 2.1 - 014).



En ningln caso se debe utilizar cementos desconocidos o que no lleven el sello de

calidad otorgado por el organismo competente (IBNORCA).

En los documentos de origen figuraran el tipo, la clase y categoria a que pertenece
el cemento, asi como la garantia del fabricante de que el cemento cumple las
condiciones exigidas por las N. B. 2.1-001 hasta 2.1 - 014.

El fabricante proporcionara, si se lo solicita, copia de los resultados de analisis y
ensayos correspondientes a la produccion de la jornada a que pertenezca la partida
servida." (N.B. CBH - 87 P&g. 13).

Para el control de las caracteristicas, deberan efectuarse los siguientes ensayos:

a) Antes de comenzar el hormigonado o si varian las condiciones de suministro y
cuando lo indique el Director de Obra, se realizaran ensayos fisicos, mecanicos
y quimicos previstos en las normas Bolivianas referentes al cemento Portland
(NB 2.1-001 a NB 2.1-014).

b) Durante la marcha de la obra se comprobara una vez cada 3 meses con un
minimo de 3 veces durante la ejecucion de la obra y siempre que lo indique el
fiscal de obra. Residuo insoluble, finura de molido, principio y fin de fraguado,
de acuerdo con los métodos indicados en las Normas Bolivianas referentes al

cemento, citadas en a).

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

El cemento debera ser almacenado en condiciones que lo mantengan fuera de la
intemperie y la humedad. El almacenamiento debera organizarse en forma
sistematica, de manera de evitar que ciertas bolsas se utilicen con mucho retraso y
sufran un envejecimiento excesivo. En general no se deberan almacenar mas de 10

bolsas una encima de la otra.



Un cemento que por alguna razén haya fraguado parcialmente o contenga terrones,

grumos, costras, etc. sera rechazado automaticamente y retirado del lugar de la obra.
ARIDOS

Los aridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquéllas arenas y
gravas obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulte

aconsejable, como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o
en caso de duda, debera comprobarse que cumplen las condiciones prescritas en 2.2.
en la Normativa Boliviana del Hormigon Armado (CBH-87),

Se prohibe el empleo de aridos que contengan o puedan contener materias organicas,

piritas o cualquier otro tipo de sulfuros e impurezas.

Los aridos no deben ser quimicamente activos frente al cemento, ni deben
descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra. Por tanto,
no deben emplearse aridos tales como los procedentes de rocas blandas, friables,
porosas, etc., ni los que contengan nodulos de pirita, de yeso, compuestos ferrosos,

etc.

Los aridos para morteros y hormigones, deben cumplir en todo con las Normas
Bolivianas N.B. 596-91, N.B. 597-91, N.B. 598-91, N.B. 608-91, N.B. 609-91, N.B.
610-91, N.B. 611-91, N.B. 612-91 las cuales han sido determinadas por el
IBNORCA.

La arena o arido fino seréd aquél que pase el tamiz de 5 mm. de mallay grava o arido

grueso el que resulte retenido por dicho tamiz.



LIMITACION DE TAMANO

Al menos el 90 %, en peso, del arido grueso sera de tamafio inferior a la menor de

las dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras
independientes, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigén o de la

distancia libre entre una armadura y el paramento mas préximo.

b) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensién minima de la pieza de

hormigon.

c) Un tercio de la anchura libre de los nervios de los entrepisos.

d) Un medio del espesor minimo de la losa superior en los entrepisos.

ALMACENAMIENTO

Los agregados para la preparacion de hormigones y morteros deberan ser materiales
sanos, resistentes e inertes, de acuerdo con las caracteristicas mas adelante
indicadas. Deberan almacenarse separadamente y aislarse del terreno natural

mediante tarimas de madera o camadas de hormigoén.

Con el fin de evitar el empleo de aridos muy calientes o con excesiva humedad, se
recomienda almacenarlos bajo techado, en recintos convenientemente protegidos y
aislados. En caso contrario, deberan adoptarse las precauciones oportunas para
evitar los perjuicios que la elevada temperatura, o excesiva humedad, pudieran

ocasionar.

Con el objeto de satisfacer algunas de las normas requeridas con anterioridad, se
extractan algunos requerimientos de "ARIDOS PARA MORTEROS Y
HORMIGONES GRANULOMETRIA"(N.B. 598-91).



ARIDO GRUESO

Los agregados gruesos no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de

los siguientes porcentajes:

Material

Método de ensayo

Porcentaje en peso

AASHTO
Torones de arcilla 0.25

T-112

Material que pase el tamiz No. 200 1
T-11

Piezas planas o alargadas (longitud 10

mayor que 5 veces su espesor
maximo)

Carbon Lignito 1
T-113

5

Fragmentos blandos

Otras sustancias inconvenientes de origen local no podran exceder el 5% del peso

del material.

Los agregados gruesos deberan tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40%,

a 500 revoluciones al ser sometidos a ensayo por el método AASHTO T-96. Cuando

los agregados sean sometidos a 5 ciclos del ensayo de durabilidad con sulfato de

sodio empleando las muestras designadas como alternativa (b) del método

AASHTO T-104, el porcentaje en peso de pérdidas no podra exceder de un 12%.

Los agregados gruesos que no cumplan las exigencias del ensayo de durabilidad

podran ser aceptados siempre que se pueda demostrar mediante evidencias




satisfactorias para el SUPERVISOR, que un hormigén de proporciones
comparables, hecho de agregados similares, provenientes de las mismas fuentes de
origen, haya sido expuesto a la intemperie bajo condiciones similares, durante un

periodo de por lo menos 5 afios sin haber demostrado una desintegracion apreciable.

Las exigencias de durabilidad pueden omitirse en el caso de agregados a emplearse
en hormigones para estructuras no expuestas a la intemperie. Los agregados gruesos
deberan llenar las exigencias de la tabla siguiente para el o los tamafios fijados y

tendran una gradacion uniforme entre los limites especificados.

TABLA 1 Granulometria del &rido grueso (N.B. 598-91)

Porcentaje que pasa en peso para ser Porcentaje que pasa en peso
TAMIZ entaje que pasa en p P ~ _|para ser considerado como

considerado como arido de tamafio [, . ~
N.B. . arido gradado de tamaro

nominal. ;

nominal

designacio 63 40 20 10 125 95 40 20 10 12.5
n mm mm mm mm mm mm mm mm mm |mm
80 |mm 100 | - - - - 100 - -

25-
63 |mm 100 100 | - - - - - - -

85- 05-
40  mm [0-30 100 100 * - - 100 T - -
85- 05-
20 mm 0-5 0-20 100 100 - 30--70 100 100 100
85- 90-

16 mm | - - 100 100 - - - 100
125 mm | - - - 85-100 100 |- - - 90-100
95 mm 0-5 [0-5 [0-20 [0-30 [0-45 ?go oct-35 [25-55 30-70 ©40-85
4.75 mm K - 0-5 05 0-10 0-20 0-5 0-10 0-10 |0-10
2.36 mm r - - - - 0-5 - - -

Arido Total: No es necesario separar los aridos, sin embargo, pueden realizarse

ajustes en las gradaciones afiadiendo arido grueso a fin de mejorar el mismo.



TABLA 2 Granulometria de arido total (N.B. 598-91)

Designacion 40 mm. de|20 mm. de
tamafio nominal |tamafio nominal
80 mm. 100 100
40 mm. 95-100 100
20 mm. 45-75 95 -100
S5 mm. 25-45 30-50
600 um. 8-30 oct-35
150 pm. 0-6 0-6
Arido Fino

La Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites especificados
en la tabla 3 y registrarse como arido fino de granulometria I, 11, 111 6 IVV. Cuando la
granulometria se salga de los limites de cualquier granulometria particular en una
cantidad total que no exceda el 5 % se aceptara que tiene dicha granulometria. Esta
tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro tamafio de
tamiz sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior de la
granulometria IV; asi como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa

por el tamiz N. B. 600 pm.



TABLA3

Porcentaje que pasa en peso

TAMIZN.B. |I 1 i v
5mm 90-100 90-100 90-100 95-100
2.36 mm 60-95 75-100 85-100 95-100
1.18 mm 30-70 may-90 75-100 90-100
600 um 15-34 mar-59 60-79 80-100
300 um may-20 mar-30 dic-40 15-0
150 pm 0-10 0-10 0-10 0-10

Extractado de N.B. 598 - 91.

Para arenas de trituracion, la tolerancia en el limite superior para el tamiz N.B. 150
um se aumenta a 20 %. Esto no afectara a la tolerancia del 5 % permitido para otros

tamarios de tamices.

El arido fino no debe tener mas del 45 % retenido entre dos tamices consecutivos, y

su modulo de finura no debe ser menos de 2.3 ni mayor de 3.1.



Los agregados finos no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de los

siguientes porcentajes, en peso, del material:

Torones de arcilla: ensayo AASHTO T-112 1%
Carbony lignita:  ensayo AASHTO T-113 1%
Material que pase el tamiz No. 200: ensayo AASHTO T-11 3%

Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, alcalis, mica, granos recubiertos
y particulas blandas y escamosas, no deberan exceder el 4% del peso del material.

Cuando los agregados sean sometidos a 5 ciclos del ensayo de durabilidad con
sulfato de sodio, empleando el método AASHTO T-104, el porcentaje pesado en la
pérdida comprobada debera ser menor de un 10%. Tal exigencia puede omitirse en
el caso de agregados a usarse en hormigones para estructuras no expuestas a la

intemperie.

Los agregados finos que no cumplan con las exigencias de durabilidad, podran
aceptarse siempre que pueda probarse con evidencia que un hormigon de
proporciones comparables, hecho con agregados similares obtenidos de la misma
fuente de origen, haya estado expuestos a las mismas condiciones ambientales,

durante un periodo de por lo menos 5 afios, sin desintegracion apreciable.

Las exigencias de durabilidad pueden omitirse en el caso de agregados destinados

al uso en obras de arte o porciones de estructuras no expuestas a la intemperie.



AGUA

En general, podran ser utilizadas tanto para el amasado como para el curado del

hormigon en obra, todas las aguas consideradas como aceptables por la practica.

El agua para hormigones debe satisfacer en todo a lo descrito en las N.B. 587-91 y
N. B. 588 - 91.

El agua a emplearse para la mezcla, curacién u otras aplicaciones, sera
razonablemente limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azlcar, materia

vegetal o cualquier otra sustancia perjudicial para la obra.

No se permitird el empleo de aguas estancadas procedentes de pequefias lagunas o

aquéllas que provengan de pantanos o desaguies.

Toda agua de calidad dudosa debera ser sometida al andlisis respectivo y autorizado

por el Supervisor de obra antes de su empleo.
La temperatura del agua para la preparacion del hormigdn deberé ser superior a 5°C.

El control de las caracteristicas del agua se efectuara mediante los ensayos indicados
en 2.3. De la Normativa Boliviana del Hormigon Armado (CBH-87), tales ensayos
se realizaran antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes del agua a

utilizarse o cuando lo indique el Director de Obra.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones prescritas, seré causa suficiente

para considerar el agua como no apta para el amasado del hormigan.
ADITIVOS

Deberan poseer las caracteristicas que se prescriben en 2.4 de la Normativa
Boliviana del Hormigon Armado (CBH-87).



Se podran emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigén, previa

su justificacion y aprobacion expresa efectuada por el Supervisor de Obra.

Podra autorizarse el empleo de aditivos, siempre que se justifique, mediante los
oportunos ensayos realizados en laboratorio legalmente autorizado, que la sustancia
0 sustancias, agregadas en las proporciones y en las condiciones previstas, produce
el efecto deseado sin riesgos para la resistencia y la durabilidad del hormigon o la

durabilidad de las armaduras.

Los aditivos deberan transportarse y almacenarse de forma que su calidad no resulta
afectada por influencias fisicas o quimicas.

Cuando estos productos estén constituidos por la mezcla de varios componentes que
se suministren por separado, sera preciso mezclarlos y homogeneizarlos antes de su

utilizacién.

Tanto la calidad como las condiciones de almacenamiento y utilizacion, deberén
aparecer claramente especificadas en los correspondientes envases, o en los

documentos de suministro, o en ambos.

Como norma general, es aconsejable utilizar solamente aquellos aditivos cuyas
caracteristicas (y especialmente su comportamiento al emplearlos en las
proporciones previstas) vengan garantizadas por el fabricante. No obstante, debe
tenerse en cuenta que el comportamiento de los aditivos varia con las condiciones
particulares de cada obra, tipo y dosificacion de cemento, naturaleza de los aridos,
etc. Por ello es imprescindible la realizacion de ensayos previos en todos y cada uno

de los casos.

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

de los aditivos.



Se comprobara mediante ensayos de laboratorio que el aditivo no contiene

compuestos quimicos que puedan provocar la corrosion de las armaduras.

En vista de los resultados obtenidos en las comprobaciones que quedan sefialadas,
se seleccionaran las marcas y tipos de los aditivos admisibles, cuyas caracteristicas
de composicién y calidad deberan mantenerse constantes a lo largo de toda la obra.

Esta constancia debera ser garantizada por el fabricante.

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones prescritas, serd causa
suficiente para calificar el aditivo como no apto para su utilizaciéon en el caso

considerado.

Cualquier posible modificacion en la calidad del aditivo que se vaya a utilizar,
respecto a la que poseia el aceptado como consecuencia de los ensayos previos
realizados antes de comenzar la obra, implicard su no utilizacion en tanto no se
efectlen los correspondientes ensayos previos del hormigon, citados anteriormente.
De los resultados obtenidos en tales ensayos se deducira la posibilidad de autorizar

su aceptacion y empleo en la obra.
ACERO CORRUGADO
CARACTERISTICAS

El acero corrugado debe tener la seccion y tipo que se establecen en los planos, en
general para las barras de acero corrugado, se debera tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:

Las barras de acero no deben tener oxidacion exagerada, serd exento de grasas,

aceites, asfaltos, material plastico, latex o cualquier pelicula junto al acero.



Las barras no deben presentar defectos superficiales, grietas ni sopladuras. Las
barras con irregularidades, rajaduras, torceduras, cambio de seccion seran

desechadas

Se debe almacenar clasificado por tipo, didmetro bajo cubierta y sobre plataformas

que estén separadas del suelo.

Este material a utilizarse en las estructuras, debe satisfacer los requisitos de las
especificaciones proporcionadas por la Norma Boliviana con limite de fluencia
minima de 5000 [kg/cm?].

En la prueba de doblado en frio no deben aparecer grietas, dicha prueba consiste en
doblar las barras con diametro de 34 o inferior en frio a 180° sobre una barra con

diametro 3 6 4 veces mayor al de la prueba, si es lisa o corrugada respectivamente.
Para barras con didmetro mayor a % el angulo de doblado sera de 90°.

La seccion equivalente no sera inferior al 95% de la seccién nominal, en diametros

no mayores de 25mm; ni al 96% en diametros superiores.

Se considerara como limite elastico del acero, el valor de la tensién que produce una

deformacion remanente del 0.2%.

Las caracteristicas mecanicas del acero a utilizarse deben estar respaldadas por

certificaciones de laboratorios certificados en el pais.

Las barras corrugadas son las que presentan en el ensayo de adherencia por flexion
una tension media de adherencia cbm y una tensioén de rotura de adherencia cbu,

que cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:



Diametros Tensién [MPa]
Diametros inferiores Oy, 2 7
a 8mm 0,2 11.5
Diametros de 8 a 32 g,,28
mm, ambos
inclusive 0,213
Diametro superiores Oz 4
a 32mm 0,27

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de homologacién mediante ensayos
realizados en laboratorio oficial. En el certificado de homologacion se consignaran
obligatoriamente los limites de variacion de las caracteristicas geométricas de los
resaltos. Estas caracteristicas deben ser verificadas en el control de obra, después de
que las barras hayan sufrido las operaciones de enderezado, si las hubiere. Sus
caracteristicas mecanicas minimas garantizadas, llevaran grabadas las marcas de

identificacion relativas a su tipo y fabrica de procedencia., estas podran ser:

i Alargamiento de
Clase - e Carga unitaria
; 5% Limite elastico rotura en %
Designacion de < MPa de rotura W o AL 1D
acero < MPa i
diam. <
AH 400.N D.N. 400 520 16
AH 400 F EF. 400 440 12
AH 500 N D.N. 500 600 14
AH500F | EF. | 500 1 550 10
AH600N [ DN | 600 | 700 | 12
AH 600 F EF. 600 660 8

AH = Acero para hormigén. D.N. = Dureza natural. E.F. = Estirado en frio.

Este material para su uso debe ser certificado por alguna entidad correspondiente
del fabricante, que verifique la calidad exigida de acuerdo a la normativa vigente en

la medida en que se introduzca en el pais la obligatoriedad de la certificacion de
calidad.

2.2.PUNTALES, CIMBRAS, ENCOFRADOS Y MOLDES

Los puntales, cimbras, encofrados y moldes, desempefian tres (3) funciones
principales:



- dar forma al hormigon.

- permitir obtener la textura y aspecto superficial exigido

- soportar la estructura que se construye, hasta que ésta sea auto portante.

Los encofrados o moldes se componen, fundamentalmente, de una estructura
portante y unos paramentos y se apoyan sobre cimbras, puntales o directamente

sobre el suelo.

Por otra parte, los encofrados y moldes no deberan impedir la libre deformacion de
las estructuras, eventualmente necesaria durante la ejecucion, ni la libre retraccion
del hormigon. Para ello, se adoptaran las medidas oportunas que eviten la formacion

de fisuras en los paramentos de las piezas.

Los encofrados y moldes, podran ser, de madera, metalicos o de material plastico y
deberan poseer la suficiente estanquidad para impedir pérdidas apreciables de
lechada durante el hormigonado, teniendo en cuenta el método de compactacién que

vaya a utilizarse. La ejecucion debe realizarse por personal competente.

Los encofrados y moldes de madera, se humedeceran para evitar que absorban el
agua contenida en el hormigoén. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera
que permita su libre entumecimiento (expansion) sin peligro de que se originen

esfuerzos o deformaciones anormales.

Las superficies interiores de los encofrados y moldes, deberan estar limpias en el
momento del hormigonado. Para facilitar esta limpieza, en la parte inferior de tos
encofrados de pilares y muros, deber&n disponerse aberturas provisionales, que una

vez cerradas garanticen la estanquidad.



Habra que tener también en cuenta que los encofrados y moldes han de ser
compatibles con el procedimiento de curado y los tratamientos térmicos a que vaya

a estar sometido el hormigon.

Todos los encofrados y cimbras, deberan arriostrarse, en sentido longitudinal y
transversal, de tal forma que todas las acciones que sobre ellos vayan a actuar, se
transmitan de manera segura a los apoyos, especialmente, cuando las cimbras y
encofrados se apoyan sobre otras estructuras, por ejemplo, sobre forjados o cuando
se agregan nuevas plantas o se ejecutan reformas. Este arriostramiento, debe estar

suficientemente asegurado, incluso durante el montaje.

Las cargas que transmitan los puntales, deben distribuirse adecuadamente sobre el
terreno. Cuando éste no sea resistente o esté helado, deben tomarse precauciones
especiales. Con el fin de garantizar una eficaz distribucion o transmision de cargas
al terreno, los puntales deben apoyarse sobre una base segura y que no pueda
desplazarse, tal como tablones; pero en ningln caso podran utilizarse, con este
objeto, ladrillos o piedras sueltas. Los puntales oblicuos, deben asegurarse contra el

deslizamiento.

A los encofrados de madera se les exige como cualidades principales las de ser

rigidos, resistentes y limpios.

Los encofrados de madera deben ser pintados con aceite sucio sobre la superficie
interior antes de la colocacion del hormigén, para impermeabilizar la madera y

evitar que se adhiera con el hormigén

Se debe colocar chanfles en las esquinas del encofrado, para evitar desmochaduras

0 agrietamientos de los distintos elementos al momento del desencofrado.



2.3. RESISTENCIA MECANICA DEL HORMIGON

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

a la compresion a la edad de 28 dias.

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

resultados de los ensayos se distribuyen de acuerdo a una curva estadistica normal.

Todas las estructuras de hormigdn, como: vigas, columnas, zapatas, escaleras,

tendran una resistencia caracteristica del hormigén de:
fck=250 kg/cm?

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

laboratorio de reconocida capacidad.

El Contratista debera tener en obra cuatro probetas de las dimensiones especificadas.
El hormigdn de obra tendra la resistencia que se establezca en los planos.

Cuando ocurre que:

a) Los resultados de dos ensayos consecutivos arrojan resistencias individuales

inferiores a las especificadas.

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

resistencia especificada.
c) Laresistencia caracteristica del hormigon es inferior a la especificada.

Se considera que los hormigones son inadecuados.



Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista, con suficiente

anticipacion procedera a la realizacion de ensayos previos a la ejecucion de la obra.

3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION. -

DURANTE EL HORMIGONADO

3.1. DOSIFICACION

Para la fabricacion del hormigén, se recomienda que la dosificacion de los

materiales se efectle en peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transforméandose
los pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizaran
determinaciones frecuentes del peso especifico aparente del arido suelto y del

contenido de humedad del mismo.

Cuando se emplee cemento envasado, la dosificacion se realizara por numero de

bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medicion de los aridos en volumen se realizara en recipientes aprobados por el

Supervisor de Obra y de preferencia deberan ser metalicos e indeformables.

HORMIGONES

Dosificacion Cemento (Kg) Arena (m°) Grava (m°) Tipo

1:2:3 325 0.45 0.92 A
1:2:4 280 0.4 0.8 B
1:3:3 280 0.6 0.8 B
1:3:4 242 0.54 0.75 C

1:1.5:2.5 434 0,43 0,71




MORTEROS

Dosificacion Cemento | Arena
(Kg) (md)

1:1 973 0,7

12 634 09

1:3 470 1

1:4 374 1,07

1:5 310 1,1

1:6 264 113

MEZCLADO

El hormigdn debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:

- Se utilizardn una o més hormigoneras de capacidad adecuada y se empleara

personal especializado para su manejo.
- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.

- Los materiales componentes seran introducidos en el orden siguiente:



1° Una parte del agua del mezclado (aproximadamente la mitad).

2° El cemento y la arena simultaneamente. Si esto no es posible, se vertera una
fraccion del primero y despues la fraccion que proporcionalmente corresponda de

la segunda; repitiendo la operacién hasta completar las cantidades previstas.
3° La grava.
4° El resto del agua de amasado.

El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales
hayan ingresado al tambor, no sera inferior a noventa segundos para capacidades
Utiles de hasta 1 m?, pero no menor al necesario para obtener una mezcla uniforme.
No se permitird un mezclado excesivo que haga necesario agregar agua para

mantener la consistencia adecuada.

No se permitird cargar la hormigonera antes de haberse procedido a descargarla
totalmente de la batida anterior.

El mezclado manual queda expresamente prohibido.
ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA

La eleccion de los componentes del hormigon y su dosificacion, debe permitir

cumplir las exigencias relativas a:

- las caracteristicas especificadas para el hormigon endurecido (resistencia a

compresion. aspecto, etc.).

- la durabilidad, teniendo en cuenta la agresividad del ambiente en relacién con el
hormigon y las armaduras. En particular, debe limitarse el contenido total de

materias perjudiciales (suma de contenidos de todos los componentes).



- las caracteristicas del hormigdn fresco, especialmente su consistencia, en funcién

de los métodos de fabricacion, transporte y puesta en obra.

- las consecuencias del tratamiento previsto para el hormigén (curado), en el

ambiente en que vaya a ejecutarse.

El hormigon se dosificara con arreglo a los métodos que se estimen oportunos,

respetando siempre las dos (2) limitaciones siguientes:

a) La cantidad minima de cemento, por metro cubico de hormigdn, sera de 200 kg,
en el caso de hormigones ligeramente armados y de 250 kg, en el caso de

hormigones normalmente armados.

b) La cantidad maxima de cemento, por metro cubico, serd de 400 kg. En casos
excepcionales, previa justificacion experimental y autorizacion expresa del Director

de obra, se podra superar dicho limite.

3.2. ARMADURAS

La resistencia caracteristica de acero fyk se define como el cuantil 5% del limite

elastico en traccion.

Las armaduras seran de acero y estaran constituidas por: barras corrugadas y mallas

electro soldadas.

Las barras corrugadas deberan cumplir las caracteristicas mecanicas minimas,

garantizadas, que estaran de acuerdo con las prescripciones de la tabla siguiente:



Barras corrugadas - Caracteristicas mecanicas minimas garantizadas

Alargamie
Carga _
. o nto de | Relacio
Limite | unitaria
) rotura, en | n fs/fy,
elastico | de
) Clase % sobre | en
Designac fy, en|rotura
» de base  de | ensayo
ion (1) MPa no | fs, en|
acero cinco (5)|no
menor |[MPa no|
diametros, | menor
que menor
no menor | que (3)
que (2)
que
AH 400 | D.N. [ 400 520 16 1,29
N E.F. 400 440 12 1,10
AHA400F | b N, | 500 600 14 120
AH 500 | e | 500 550 10 110
N
D.N. | 600 700 12 1,16
AH 500 F
E.F. 600 660 8 1,10
AH 600
N
AH 600 F

La resistencia caracteristica de acero fyk del proyecto es la siguiente: fyk=5000

kg/cm?, valor que corresponde a un acero comercial AH 500 laminado en caliente.

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

verificadas por el Supervisor de Obra antes de su utilizacion.



El doblado de las barras se realizard en frio, mediante el equipo adecuado y

velocidad limitada, sin golpes ni choques.
Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en caliente.

Las barras de fierro que fueron dobladas no podran ser enderezadas, ni podran ser

utilizadas nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.
LIMPIEZA Y COLOCACION

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente
mediante cepillos de acero, librdndolas 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 anticipacion, de manera que tengan formas, espesores y resistencia adecuada.
Se colocaran en numero suficiente para conseguir las posiciones adecuadas,

guedando 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 asegurara adecuadamente, para lo cual el
Contratista tendra la obligacion de construir caballetes en un nimero conveniente

pero no menor a 4 piezas por m?.



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 (puntos de momento nulos).

En una misma seccién de un elemento estructural solo podré aceptarse un empalme

cada cinco barras.

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

la barra.
Se realizaran empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

a) Los extremos de las barras se colocardn en contacto directo en toda su longitud
de empalme, los que podran ser rectos o con ganchos de acuerdo a lo especificado
en los planos, no admitiéndose dichos ganchos en armaduras sometidas a

compresion.

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

suplementarias para mejorar las condiciones del empalme.

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.



RECUBRIMIENTOS

En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos, se aplicaran los

siguientes:
Ambientes interiores protegidos: 1.0a1.5cm.
Elementos expuestos a la atmdsfera normal: 1.5a2.0cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humeda:  2.0a 2.5 cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva: 3.0 a 3.5 cm.

3.3. FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL HORMIGON

FABRICACION

Para la fabricacion del hormigon, el cemento se medira en peso y los aridos en peso
0 en volumen, si bien este Ultimo sistema no es aconsejable, por las fuertes

dispersiones a que da lugar.

El agua se medira, normalmente, en volumen.

Los aditivos y las adiciones en polvo, deberan dosificarse siempre en peso. Si se
presentan en forma liquida o en pasta, podran dosificarse, bien en peso o bien en

volumen.

Se comprobard sistematicamente el contenido de humedad de los aridos,
especialmente de la arena, para corregir en caso necesario, la cantidad de agua
directamente vertida en la hormigonera. Del mismo modo, si procede, habra que
contar con el contenido de agua de los aditivos y adiciones, si estos productos

contienen agua en cantidad apreciable (por ejemplo, si se trata de fluidificantes).



El hormig6n se amasara de manera que se obtenga una distribucién uniforme de los
componentes (en particular de los aditivos, cuando se utilicen) y una consistencia
también uniforme de la amasada; procurando una mezcla intima y homogénea de
los distintos materiales, debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de

cemento.

En general la operacion de amasado se hara en hormigonera y con un periodo de
batido, a la velocidad de régimen, no inferior a un minuto. Solamente en obras de
muy escasa importancia siempre que se adopten las necesarias precauciones, para

evitar contaminaciones de tierra, polvo, etc., se admitira el amasado a mano.

La temperatura del hormigdn fresco, en tanto no se utilice, no debe exceder, a ser
posible, de los 30 °C, ni ser inferior a los 5 °C. Si los aridos estuviesen helados,

deberan descongelarse totalmente antes o durante el amasado.

Si la temperatura del hormigon fresco excede de 30 °C, como ocurre por ejemplo en
el caso de un amasado con vapor, 0 en climas calidos, puede resultar necesario
adoptar precauciones para poder lograr una completa compactacion del hormigon
(por ejemplo, afiadir un aditivo retardador de endurecimiento, elegir un cemento
especialmente apto para ser utilizado en estas condiciones, etc.). Ademas, sera
preciso evitar, mediante un curado apropiado, que el hormigén joven se deshidrate
o enfrié demasiado rapidamente. El amasado con vapor, requiere aparatos especiales

y una adecuada experiencia.

La composicion del hormigon fresco, no debe sufrir modificacion alguna, una vez

sacado de la amasadora.

No se mezclaran masas frescas en las que se utilicen tipos diferentes de cemento.
Antes de comenzar la fabricacion de una mezcla con un nuevo tipo de cemento,

debera limpiarse perfectamente la hormigonera.



En el caso de hormigones preamasados (preparados en central de hormigonado)
deberan observarse, ademas de las prescripciones del presente Codigo, las que se

incluyan en las Normas especificas para dichos hormigones.

TRANSPORTE Y COLOCACION DEL HORMIGON

Para el transporte se utilizardn procedimientos adecuados, concordantes con la
composicion del hormigon fresco, con el fin de que las masas lleguen, al lugar de
su colocacidn, sin experimentar variacion sensible de las caracteristicas que poseian
recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion, intrusién de cuerpos extrafios,
cambios apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente, se cuidara de que
las masas no lleguen a secarse de modo que se impida o dificulte su adecuada puesta
en obra 'y compactacion. Por ello, el hormigdn debe ser puesto en obra lo mas pronto

que sea posible después del amasado.

En ningun caso se le debe afiadir agua una vez sacado de la mezcladora.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara,

cuidadosamente, el material de transporte, antes de hacer el cambio de cemento.

No se tolerara la colocacion en obra de masas que acusen un principio de fraguado.

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen
de un modo continuo, mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas

precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

No se colocaran en obra capas o0 tongadas de hormigon cuyo espesor sea superior al
que permita una eficaz compactacion de la masa. Como norma general, se

recomienda que dicho espesor no exceda de los 50 cm.



En el caso de piezas de gran volumen, se adoptaran las medidas oportunas para
evitar los efectos perjudiciales que puede ocasionar el calor desprendido durante la

hidratacion del cemento.

No se efectuard el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del Director
de Obra, una vez que se hayan revisado las armaduras, ya colocadas en su posicién

definitiva.

Tanto durante el vertido como durante la compactacion del hormigon se cuidara de
que no se produzcan desplazamientos de las armaduras, con respecto a la ubicacion

sefialada en los planos.

El hormigonado de cada elemento se realizara de acuerdo con un plan previamente
establecido, en el que deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de la

obra, para impedir que el hormigdn joven se vea solicitado a flexion.

Conviene que la duracion del transporte sea la menor posible para evitar la
disgregacion de la masa, asi como los peligros de desecacion y principio de
fraguado. Por ello, como norma general, no debe transcurrir mas de una hora entre
la fabricacion del hormigdn y su puesta en obra y compactacion. Pero incluso este
plazo resulta excesivo, si no se toman precauciones especiales cuando se emplean
cementos de fraguado rapido o cuando se trata de hormigones de baja relacién

agua/cemento, tales como los destinados a una compactacién por vibrado.

En cualquier caso siempre que sea posible, las probetas de control se fabricaran en
el lugar de puesta en obra y no a la salida de la hormigonera, con objeto de que el
hormigédn, al resultar asi afectado por las posibles variaciones ocasionadas durante
el transporte, ofrezca una muestra verdaderamente representativa del material

utilizado en obra.



Como las caracteristicas de la masa varian del principio al fin de cada descargo de
la hormigonera y si se quiere conseguir una buena uniformidad, no es conveniente

el dividir, para el transporte, una misma amasada en distintos recipientes.

El vertido del hormigdn en caida libre, si no se realiza desde pequefia altura, produce
inevitablemente, la disgregacion de la masa. Por tanto, si la altura es apreciable, del
orden de los dos metros, deben adoptarse disposiciones apropiadas para evitar que
se produzca el efecto mencionado. En general, el peligro de disgregacion es mayor
cuanto mas grueso es el arido y menos continua su granulometria; y sus
consecuencias son tanto mas graves cuanto menor es la seccion del elemento que se

trata de hormigonar.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, para el hormigonado de pilares o
muros de gran altura, por ejemplo, habra que utilizar conductos que desemboquen
cerca del lugar definitivo en que haya de colocarse el hormigon.

El vertido debe hacerse por tongadas, lo mas uniformes posible, cuyo espesor
dependera del método de compactacion previsto. El vertido en grandes montones
para su posterior distribucion por vibracion, no debe permitirse, ya que puede dar

lugar a segregacion.

Para evitar la aparicion de fisuras horizontales por diferencia de retraccion, el
vertido debe hacerse de forma lo méas continua posible, con el objeto de que la
compactacion pueda unir, completamente, el hormigon que se vierte, con la tongada

anteriormente compactada.

Es recomendable que las zapatas se hormigonen en una operacion continua y que,
antes de proceder al hormigonado de los elementos que vayan a apoyar sobre ellas,

se deje endurecer el hormigdn, al menos durante 12 h. También se debe dejar



transcurrir un plazo analogo, desde el hormigonado de pilares y muros, hasta el de

las vigas y losas que en ellos se apoyen.

En las vigas, es conveniente realizar el vertido por capas horizontales, de espesor
uniforme en toda su longitud. En el caso de vigas T, conviene hormigonar
simultaneamente el nervio y la losa de cabeza. Si ello no es posible, se hormigonara
primero el nervio y después la losa en todo su espesor; pero, en este caso, se debera
colocar armadura adicional para absorber el esfuerzo rasante que se producira en la

superficie de contacto.
3.4. COMPACTACION DEL HORMIGON

La compactacion de los hormigones se realizara mediante procedimientos
adecuados a la consistencia de las mezclas, de manera tal que se eliminen los huecos
0 burbujas de aire del interior de la masa y se obtenga un perfecto cerrado de la
misma, sin que llegue a producirse segregacion. El proceso de compactacion, debera

prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

Se cuidara especialmente de que las armaduras queden perfectamente recubiertas

con un hormigon denso.

Segun la consistencia del hormigon fresco y la forma del elemento estructural que
se hormigona, la compactacion puede hacerse por diversos métodos, tales como:

vibrado, picado, apisonado, golpeando el encofrado, etc.

Por regla general, puede considerarse que se ha conseguido una buena
compactacién, cuando la superficie superior hormigonada adquiere un aspecto
continuo y, si se continGa la compactacion, sélo aparecen unas pocas burbujas de

aire.

Los hormigones de consistencia seca, plastica o blanda, deben compactarse, en

general, por vibracion. Los de consistencia muy blanda o fluida, se compactan



normalmente por picado o, si no existe riesgo de segregacion, mediante un ligero

vibrado.

La compactacion resulta mas dificil, cuando el arido del hormigon encuentra un
obstaculo para que sus granos alcancen la ordenacién que corresponde a la maxima
compacidad compatible con su granulometria. Por esta causa, el proceso de
compactacién debe prolongarse junto a los fondos y paramentos de los encofrados

y, especialmente, en los vértices y aristas, hasta eliminar todas las posibles coqueras.

En el caso de vigas, cuando se emplee una consistencia adecuada para compactar

por picado, se recomienda efectuar éste en direccion normal al frente de la masa.

En general, se recomienda el empleo de vibradores, ya que estos aparatos permiten
el uso de hormigones con menos agua y dotados, por tanto, de mejores propiedades
que los de consistencia adecuada para picado con barra, incluso a igualdad de

resistencia mecanica.

Si se emplean vibradores de superficie, estos deberan aplicarse corriéndolos con

movimiento lento, da tal modo que la superficie quede totalmente himeda

3.5. ENSAYOS DE CONTROL

Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control, para verificar la

calidad y uniformidad del hormigon.

e CONSISTENCIA DEL HORMIGON

La consistencia de la mezcla sera determinada mediante el ensayo de asentamiento,
empleando el cono de Abrams. El contratista deberd tener en la obra el cono
Standard para la medida de los asentamientos en cada vaciado y cuando asi lo

requiera el Supervisor.



Como regla general, se empleara hormigon con el menor asentamiento posible que
permita un llenado completo de los encofrados, envolviendo perfectamente las

armaduras y asegurando una perfecta adherencia entre las barras y el hormigoén.

Se recomienda los siguientes asentamientos:

- Casos de secciones corrientes 3 a 7 cm
(maximo)
- Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. (maximo)

Los asentamientos indicados se regiran en el caso de hormigones que se emplean

para la construccion de rampas, bovedas y otras estructuras inclinadas.

La consistencia del hormigon sera la necesaria para que, con los métodos de puesta
en obra y compactacién previstos, el hormigon pueda rodear las armaduras en forma
continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.
La determinacion de la consistencia del hormigén se realizaré utilizando el método
de ensayo descrito en la N.B. / UNE 7103.

Como norma general, y salvo justificacion especial, no se utilizaran hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, compactados por
vibrado. En elementos con funcion resistente, sé prohibe la utilizacion de
hormigones de consistencia liquida. Se exceptia de lo anterior el caso de
hormigones fluidificados por medio de un super plastificante. La fabricacion y

puesta en obra de estos hormigones, deberé realizarse segun reglas especificas.

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

siguientes:



Asentamiento en el Categoria de
cono de Abrams Consistencia
0az2cm. Ho. Firme
3a7cm, Ho. Plastico
8al5cm. Ho. Blando

No se permitira el uso de hormigones con asentamiento superior a 16 cm.
Relacion Agua - Cemento (en peso)

La relacion agua - cemento se determinard en cada caso basandose en los requisitos

de resistencia y trabajabilidad, pero en ningln caso debera exceder de:

Condiciones de
L Extrema |Severa Moderada
exposicion
- Hormigon en o
-Hormigon
contacto con agua a
y expuesto a la
.| presion. ) )
-Hormigon o intemperie.
) - Hormigon en o
sumergido -Hormigon
_ | contacto alternado con _
en medio ) sumergido
_ agua y aire.
agresivo. permanentemente

-Hormigén Expuesto a )
] ) en medio  no
la intemperie y al

desgaste. agresivo.
Naturaleza de la obra -
Piezas delgadas 0.48 0.54 0.60
- Piezas de grandes
dimensiones. 0.54 0.60 0.65

Debera tenerse muy en cuenta la humedad propia de los agregados.




Para dosificaciones en cemento de C = 300 a 400 Kg/m3 se puede adoptar una
dosificacion en agua A con respecto al agregado seco tal que la relacién agua /

cemento cumpla:

04<A/IC<0.6

Con un valor medio de A/C =0.5
ENSAYOS DE CONSISTENCIA

Con el cono de asentamiento, se realizaran dos ensayos, el promedio de los dos
resultados debera estar comprendido dentro de los limites especificados, si no
sucediera asi, se tomaran pruebas para verificar la resistencia del hormigén y se
observara al encargado de la elaboracion para que se corrija esta situacion. Este

ensayo se repetira varias veces a lo largo del dia.

La persistencia en la falta del cumplimento de la consistencia, sera motivo suficiente

para que el Supervisor paralice los trabajos.
ENSAYOS DE RESISTENCIA

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en
obra se realizara analizando estadisticamente los resultados de por lo menos 32
probetas (16 ensayos) preparadas y curadas en condiciones normalizadas y

ensayadas a los 28 dias.

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

procedimiento de preparacion, curado y ensayo de las probetas.



Las probetas se moldearan en presencia del Supervisor y se conservaran en

condiciones normalizadas de laboratorio.

Al iniciar la obra, en cada uno de los cuatro primeros dias del hormigonado, se
extraerdn por lo menos cuatro muestras en diferentes oportunidades; con cada
muestra se prepararan cuatro probetas, dos para ensayar a los siete dias y dos para
ensayar a los 28 dias. El contratista podra moldear mayor nimero de probetas para
efectuar ensayos a edades menores a los siete dias y asi apreciar la resistencia

probable de sus hormigones con mayor anticipacion.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigoén, se extraeran

dos probetas para cada:

Grado de Cantidad méaxima de
Control hormigon m®
Permanente 25

No permanente 50

Pero en ningun caso menos de dos probetas por dia. Ademas, el supervisor podra

exigir la realizacion de un numero razonable adicional de probetas.

A medida que se obtengan nuevos resultados de ensayos, se calculara la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El
supervisor determinara los ensayos que intervienen a fin de calcular la resistencia
caracteristica de determinados elementos estructurales, determinados pisos o del

conjunto de la obra.



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

trabajos.

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

siguientes ensayos Yy sus resultados sean aceptados por el Supervisor.

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

estabilidad y resistencia de la estructura.

- Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento

aceptado por el supervisor.

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

las probetas cilindricas.

"Cuando una parte de la obra sometida a cualquier nivel de control estadistico, se

obtenga fc, est > fck (resistencia caracteristica), se aceptara dicha parte.

Si resultase fc,est< fck, se procedera como sigue:

a) fc, est>0.9 fck, la obra se aceptara.

b) Sifc, est < 0.9 fck,



El supervisor podra disponer que se proceda a realizar a costa del contratista, los
ensayos de informacidn necesarios previstos en la N.B. CBH-87, o las pruebas de
carga previstas en la misma norma, y segun lo que de ello resulte, decidira si la obra

se acepta, refuerza o demuele.

En caso de haber optado por ensayos de informacion, si éstos resultan desfavorables,
el supervisor, podra ordenar se realicen pruebas de carga, antes de decidir si la obra

es aceptada, refuerza o demuele.
3.6. PROTECCION DEL HORMIGON
HORMIGONADO EN FRIO

En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea gque, dentro de las

48 h siguientes, puede descender la temperatura ambiente por debajo de los 0 °C.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigon, no habran de producirse deterioros locales en los
elementos correspondientes, ni mermas apreciables de las caracteristicas resistentes

del material.

La temperatura de la masa de hormigon, en el momento de verterla en el molde o

encofrado, no sera inferior a + 5 °C.

Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya

temperatura sea inferior a 0 °C.

El empleo de aditivos anticongelantes requerird, en cada caso, autorizacion expresa
del Director de Obra. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las

armaduras, en especial, los que contienen i6n cloro.



Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con riesgo de heladas, podra
utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaucion especial alguna,
agua calentada hasta una temperatura de 40 °C, e incluso calentar previamente los

aridos.

Cuando, excepcionalmente, se utilicen agua o aridos calentados a temperatura
superior a la antes indicada, se cuidara de que, durante el amasado, el cemento no
entre en contacto con dichos materiales mientras su temperatura sea superior a los
citados 40 °C.

El constructor debera estar informado de las temperaturas limites (funcion de la
situacién de la obra, espesores de los elementos y naturaleza del cemento utilizado),
fuera de las cuales debe interrumpirse el hormigonado o0 no autorizarse su iniciacion,
a no ser que se adopten medios y procedimientos eficaces para evitar efectos

perjudiciales.

En ningln caso el hormigon debe quedar expuesto a la helada antes de haber
alcanzado la resistencia adecuada. Hay que tener en cuenta que las bajas
temperaturas retrasan el endurecimiento de la pasta de cemento. En consecuencia,
la helada puede dafiar permanentemente al hormigoén joven, ya que el agua contenida

en los poros puede congelarse y dafiar la textura del hormigén.

El peligro de que se hiele el hormigon fresco, es tanto mayor cuanto mayor es su

contenido en agua.

Por ello se recomienda que, en estos casos, la relacion agua/cemento sea lo mas baja

posible.

Por el contrario, no debe olvidarse que la reaccion quimica del agua con el cemento
engendra calor y que éste aumenta al elevarse la dosificacion en cemento, asi como

con el empleo de cemento de alta resistencia inicial. El calor originado durante el



fraguado, puede llegar a ser importante cuando la masa del hormigon es grande; por

el contrario, como es logico disminuye cuando se trata de piezas delgadas.

Por consiguiente, en este ultimo caso, es preciso extremar las medidas de proteccion
contra las bajas temperaturas. Estas medidas deberan preverse con la antelacion

suficiente.

Cuando se emplea agua caliente, conviene prolongar el tiempo de amasado, para

conseguir una buena homogeneidad de la masa, sin formacion de grumos.

Por ultimo, y a titulo puramente indicativo, a continuacién se detallan las medidas

que pueden adoptarse en casos especiales:

- para temperaturas del ambiente comprendidas entre + 5°C y 0 °C, no se utilizaran
materiales helados. A este respecto debe tenerse en cuenta que no basta deshacer los
montones de aridos congelados para que éstos se deshielen. Se recomienda calentar
el agua de amasado y los aridos. El hormigon, después de vertido, debera protegerse

contra la helada.

- entre 0 °C y - 5 °C, deberan calentarse los aridos y el agua. Como en el caso

anterior, es preciso proteger el hormigon después del vertido.

- por debajo de - 5 °C, se suspendera el hormigonado, o se realizara la fabricacion

del hormigdn y el hormigonado, en un recinto que pueda calentarse
HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
oportunas para evitar la evaporacion del agua de amasado, en particular durante el

transporte del hormigon, y para reducir la temperatura de la masa.



Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigén y los
encofrados o moldes destinados a recibirlo, deberdn estar protegidos del

soleamiento.

Una vez efectuada la colocacion del hormigén, se protegera éste del sol y

especialmente del viento, para evitar que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 40 °C, se suspendera el hormigonado, salvo
que, previa autorizacion expresa del Director de Obra, se adopten medidas
especiales, tales como enfriar el agua, amasar con hielo picado enfriar los aridos.

etc.

En tiempo caluroso pueden resultar desfavorablemente afectadas las caracteristicas

del hormigén.

Las elevadas temperaturas aceleran el fraguado, aumentan la velocidad de
hidratacion y en general, la necesidad de agua. Ademas pueden dificultar la
trabajabilidad del hormigon, reducir su resistencia final y contribuir a la figuracion,

por retraccion del hormigdn joven.

En gran parte pueden evitarse los efectos nocivos de las elevadas temperaturas,
adoptando medidas adecuadas tales como utilizar aditivos retardadores, enfriar la
masa de hormigon, aplicar un curado conveniente inmediatamente después de

vertido el hormigon, etc.

Para reducir la temperatura de la masa de hormigdn, se recomienda recurrir al

empleo de agua fria o hielo.

Cuando el hormigonado se efectue a temperatura superior a los 40 °C, sera necesario
regar continuamente las superficies del hormigon durante diez dias por lo menos, o
tomar otras precauciones especiales, para evitar la desecacion de la masa durante su

fraguado y primer endurecimiento.



3.7 ACCIONES MECANICAS DURANTE LA EJECUCION

Durante la ejecucion, se evitara la actuacion de cualquier carga, estatica o dinamica,

que pueda provocar dafios en los elementos ya hormigonados.

Cuando la construccion de la obra dé lugar a fases sucesivas de descimbramiento, o
de puesta en carga, puede ser necesario determinar las solicitaciones
correspondientes a un cierto numero de estas fases. Esta determinacion se efectuara,
en cada caso, segun el método adecuado y de acuerdo con lo que en 6.2.2.2,(CBH-

87) se indica.

POSTERIOR AL HORMIGONADO

3.8. CURADO

Una vez puesto en obra el hormigdn y en tanto éste no haya adquirido la resistencia
suficiente debera protegerse contra las influencias que puedan perjudicarle y

especialmente contra:

- una desecacién prematura, en particular a causa de soleamiento o viento.

- un deslavado por lluvia o chorro de agua.

- un enfriamiento rapido, durante los primeros dias.

- una baja temperatura o una helada.

- vibraciones o sacudidas, capaces de alterar la textura del hormigoén y la adherencia

entre éste y las armaduras.

Por otra parte, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén, para que
pueda efectuarse la necesaria hidratacion de todo el volumen de la masa hasta alcanzar

los paramentos de la pieza, y con el fin de evitar los dafios que pueden originarse por



una retraccion prematura y demasiado rapida. es imprescindible proteger el hormigén
contra la desecacion, lo mas pronto posible después de supuesta en obra, adoptando
para ello las medidas adecuadas que se empezaradn a aplicar tan pronto como el
hormigdn haya endurecido lo suficiente para que su superficie no resulte afectada y se
prolongaran durante el plazo que establezca el Pliego de Especificaciones Técnicas, en
funcidn del tipo, clase y categoria del cemento, de la temperatura y grado de humedad

del ambiente, de las caracteristicas exigidas al hormigon, etc

Si el hormigdn debe endurecer a baja temperatura o se utiliza un cemento de fraguado
lento, debera prolongarse el curado, regularmente se recomienda un curado prolongado
en el caso en que el hormigon deba satisfacer exigencias especiales con respecto a la

estanquidad a la resistencia a ciclos de hielo-deshielo, a la abrasion o a la figuracion.

El curado por aportacion de humedad, podréa sustituirse por la protecciéon de las
superficies mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados, siempre
que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas ofrezcan las garantias que
se estimen necesarias para lograr durante el primer periodo de endurecimiento, la

retencidn de la humedad inicial de la masa.

El endurecimiento del hormigon puede acelerarse mediante tratamientos térmicos,
empleando técnicas especiales tales como el curado al vapor, por ejemplo. En estos
casos, se procederd con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas

técnicas, previa autorizacion del Director de Obra.

En general el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigon haya

alcanzado, como minimo, el 70 % ce su resistencia de proyecto

3.9. DESCIMBRAMIENTO, DESENCOFRADO Y DESMOLDEO

Tanto los distintos elementos que constituyen los moldes o el encofrado (tableros
laterales, fondos como los puntales y cimbras, se retiraran de acuerdo con las fases

previstas en el proyecto, sin producir sacudidas ni choques en la estructura y aplicando



fuerzas puramente estaticas; recomendandose cuando los elementos sean de cierta
importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos,

para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigén haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos a que va a estar sometido durante y después del desencofrado,
desmoldeo o descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningdn

momento inferior a la prevista para la obra en servicio.

El retiro de los puntales, debe hacerse respetando los plazos necesarios para que las
parte, de la estructura que dichos puntales soportan asi como aquellas sobre las cuales
ellos se apoyan adquieran la resistencia suficiente. Ademas, en determinados casos sera
necesario retrasar la retirada de los puntales, por exigencias de estabilidad general de

la estructura (arriostramientos).

Se pondréa especial cuidado en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o
molde que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccidon o dilatacion, asi

como de las articulaciones si las hay.

Para facilitar el desencofrado y en particular cuando se empleen moldes, se recomienda

pintarlos con barnices antiadherentes.

Conviene, en ocasiones, medir flechas durante el descimbramiento de ciertos
elementos, como indice para decidir si se debe 0 no continuar la operacion e incluso si

conviene o no disponer la realizacion de pruebas de carga de la estructura.

Se exige efectuar el descimbramiento de acuerdo con un programa previo debidamente
estudiado, con el fin de evitar que la estructura quede sometida, aunque sélo sea
temporalmente durante el proceso de ejecucidn a tensiones no previstas en el proyecto,

que puedan resultar perjudiciales.



Los plazos entre la finalizacion del hormigonado y el desencofrado, dependen: del tipo
de cemento, de la composicion del hormigon, del tipo y tamafio del elemento
hormigonado, de las solicitaciones a las que este habra de verse sometido, y de las

condicionas atmosféricas.

En el caso de estructuras que inmediatamente después del desencofrado, deban soportar
casi toda la carga de calculo, como ocurre en forjados que hayan de recibir las cargas
originadas durante el hormigonado y endurecimiento de las losas de los pisos
superiores, antes de proceder al desencofrado habra que adoptar precauciones

especiales.

Para condiciones atmosféricas favorables (temperatura minima superior a 5 °C) y
cuando se utilicen los procedimientos normales de encofrado, se recomienda respetar
los plazos minimos de desencofrado que, a titulo puramente orientativo, se indican en

la tabla siguiente.

Plazos minimos de desencofrado

Tipo de hormigén _ Tableros de . Encofrados Apuntalamiento de vigas y losas de gran luz
vigas y encofrado de muros y pilares de losas
Hasta H 25 4 dias 10 dias 28 dias
H 35 3 dias 8 dias 20 dias
H 45 2 dias 5 dias 10 dias
H 55 1 dias 3 dias 6 dias

En el caso de luces y dimensiones considerables, deberan duplicarse los plazos
indicados.

Cuando se utilicen encofrados deslizantes o procedimientos analogos, o cuando las
condiciones atmosféricas sean especialmente favorables, se podran reducir,

prudentemente, los plazos sefialados en la tabla 11 .8.

Cuando después de la colocacion del hormigon, el tiempo haya sido transitoriamente
frio (temperaturas minimas comprendidas entre 0 °C y 5 °C, el Director de Obra debera

examinar cuidadosamente la estructura que se vaya a desencofrar, para saber si el



hormigon ha adquirido suficiente resistencia o se hace necesario prolongar los plazos

de desencofrado previstos.

Si durante el periodo de endurecimiento se hubieran producido heladas, los plazos de
desencofrado deberan prolongarse, por lo menos, durante un tiempo igual al de

duracion de las mismas.

Al reanudarse los trabajos después de las heladas y antes de cada desencofrado
subsiguiente, deberd examinarse detenidamente el hormigon para comprobar si ha
fraguado y endurecido lo suficiente o si, por el contrario, simplemente esta duro por

congelacion.

Los puntales de seguridad, deberdn mantenerse durante un plazo prudencial después
del desencofrado. Como simple orientacion se indica que este plazo, en los casos

normales, puede tomarse igual por lo menos, a:

-para hormigones del tipo H 25, o inferior ......... 1 4 dias
- para hormigones del tipo H35 ....................... 8 dias
- para hormigones del tipo H 45, o superior ........ 6 dias

En general, deberan desencofrarse los pilares antes que las vigas y éstas, antes que las
losas. Los puntales de arcos y cimbras y los encofrados de losas, deberan hacerse
descender lentamente, mediante los oportunos dispositivos de desencofrado (cufias,
cajas de arena, gatos, etc.). Con el objeto de evitar las trepidaciones no se permitira

retirar dichos elementos por medio de golpes o forzandolos.

Durante el periodo de construccion, sobre las estructuras no apuntaladas, queda
prohibido aplicar cargas, acumular materiales 0 maquinarias en cantidades que pongan

en peligro su estabilidad.

Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:



Encofrados laterales de vigas y muros: 2 a 3 dias

Encofrados de columnas: 3a7dias

Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad: 7 a 14 dias

Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad: 14 dias
Retiro de puntales de seguridad: 21 dias
4.- MEDICION

Las cantidades de hormigon simple o armado que componen la estructura y terminada
seran medidas en metros clbicos (m3.), tomando en cuenta Gnicamente aquel trabajo

aprobado y aceptado por el Supervisor de Obra.

Cuando se encuentre especificado en el formulario de presentacion de propuestas
“Hormigén Armado” se entendera que el acero se encuentra incluido en este item, por

lo que no sera objeto de medicién alguna.

En la medicién de volumenes de los diferentes elementos estructurales no deberan
tomarse en cuenta superposiciones y cruzamientos, debiendo considerarse los aspectos
siguientes: las columnas se mediran de piso a piso; las vigas seran medidas entre bordes

de columnas y las losas seran medidas entre bordes de vigas.

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.

Las losas de hormigdn de la escalera y de los descansos seran medidos en metros

cubicos.

5.- FORMA DE PAGO



Los trabajos ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medidos segun lo sefialado y aprobados por el Supervisor de Obra,

seran cancelados a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales empleados en la
fabricacion, mezcla, transporte, colocacion, construccion de encofrados, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.

Cuando se encuentre especificado en el formulario de presentacién de propuestas
“Hormigén Armado”, el precio unitario corresponde a este item debera incluir el costo
del acero o armadura de refuerzo, pero si se especificara "Hormigon tipo A" y acero
estructural separadamente, se efectuard en forma separada la medicién del hormigon
y de la armadura de refuerzo, midiéndose ésta ultima en kilogramos o toneladas, de
acuerdo a las planillas de fierros y al formulario de presentaciéon de propuestas, sin

considerar las pérdidas por recortes y los empalmes.

La cuantificacion y forma de pago de los diferentes elementos de hormigén armado

sera realizada de la siguiente manera:
HORMIGON ARMADO ZAPATAS (m3)
SOBRECIMIENTO DE VIGA H°A° (m?3)
COLUMNAS DE H°A® (m3)

VIGAS DE H°A® (m?)

ESCALERA DE H°A® (m?)



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m3

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL ITEM:5
SELECCIONADO

1. DEFINICION. -

Este item comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberén realizarse
con material comun (tierra) después de haber sido concluidas las excavaciones
ejecutadas para estructuras como fundaciones, zanjas y otros segun se especifique en
los planos de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion 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 Y EQUIPOS. -

El material de relleno serd en lo posible el mismo que haya sido extraido libre de
pedrones y material organico, salvo que éste no sea apropiado, caso en el cual el
material de relleno sera propuesto por el CONTRATISTA al SUPERVISOR, el que

deberé aprobarlo por escrito antes de su colocacion.

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 usados previa aprobacién por parte del SUPERVISOR.

No se permitird 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

didmetro.



Para efectuar el relleno, el CONTRATISTA debe disponer en obra del numero

suficiente de pisones manuales de peso adecuado y apisonadores mecanicos.

Para el caso de relleno y compactado con maquinaria, el CONTRATISTA debera
disponer en obra de palas cargadoras, volquetas, vibro compactadoras y todo el equipo
necesario para la ejecucion de esta actividad.

El equipo de compactacion a ser empleado sera el ofertado en la propuesta; en caso de

no estar especificado, el SUPERVISOR aprobaréa por escrito el equipo a ser empleado.

En todos los casos se exigird el cumplimiento de la densidad de compactacion

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

El material de relleno ya sea el procedente de la excavacion o de préstamo estard

especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm, con un contenido
optimo de humedad, procediéndose al compactado manual o mecanico, segin se

especifique.

Para el relleno y compactado del terreno donde se realice la fundacién de alguna
estructura la compactacién efectuada debera alcanzar una densidad relativa no menor
al 90% del ensayo Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberan ser

efectuados en cada tramo a 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 el costo de las mismas. En caso de no haber alcanzado el porcentaje requerido,

se deberé exigir el grado de compactacién indicado.



El equipo de compactacion a ser empleado serda el exigido en la propuesta, en caso de

no estar especificado, el SUPERVISOR aprobara por escrito el equipo a ser empleado.

En ambos casos se exigird el cumplimiento de la densidad de compactacion

especificada.
Para las estructuras

A requerimiento del SUPERVISOR, se efectuaran pruebas de densidad en sitio,

corriendo por cuenta del CONTRATISTA los gastos que demanden estas pruebas.

Asimismo, en caso de no satisfacer el grado de compactacién requerido, el
CONTRATISTA debera repetir el trabajo por su cuenta y riesgo.

El SUPERVISOR exigira la ejecucion de pruebas de densidad en sitio a diferentes

niveles del relleno.

En el caso de las estructuras de fundacion como zapatas de tanques elevados, cimientos,
para cuya construccion que deben realizar excavaciones, una vez concluidos los
trabajos y solo después de transcurridas 48 horas del vaciado, se comunicara al

SUPERVISOR, a objeto de autorizar en forma escrita el relleno correspondiente.

Para zanjas

Una vez concluida la instalacion y aprobado el tendido de las tuberias, se comunicara
al Supervisor de Obra, a objeto de que autorice en forma escrita el relleno

correspondiente.

a) En el caso de tuberias de alcantarillado se comenzard a rellenar despuées de
transcurridas 12 horas de concluida la ejecucion de las juntas y una vez realizadas las

pruebas hidréulicas o de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de Obra.



b) En el caso de tuberias de agua potable, el relleno se completara después de realizadas

las pruebas hidraulicas.

La compactacion efectuada debera alcanzar una densidad relativa no menor al 90% del
ensayo Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberan se efectuados en

cada tramo a diferentes profundidades.

Si por efecto de las lluvias, reventdn de tuberias de agua o cualquier otra causa, las
zanjas rellenadas o sin rellenar, si fuera el caso, fuesen inundadas, el CONTRATISTA
deberd remover todo el material afectado y reponer el material de relleno con el
contenido de humedad requerido lineas arriba, procediendo segin las presentes

especificaciones. Este trabajo sera ejecutado por cuenta y riesgo del CONTRATISTA.
4. FORMA DE 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 medicidn se debera descontar los volimenes de tierra que desplazan las tuberias,

camaras, estructuras y otros.
La medicion 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 Yy el SUPERVISOR.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m

ACTIVIDAD:IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS  ITEM: 8

1. DEFINICION. -

Este item se refiere a la impermeabilizacién de diferentes elementos y sectores de una
construccion, de acuerdo a lo establecido en los planos de construccion, formulario de
requerimientos técnicos y/o instrucciones del SUPERVISOR, los mismos que se sefialan a

continuacion:

Entre el sobrecimiento y los muros, a objeto de evitar que el ascenso capilar del agua a través

de los muros deteriore los mismos, los revoques y/o los revestimientos.
En pisos de planta baja que se encuentren en contacto directo con suelos himedos.

En las partes de las columnas de madera que seran empotradas en el suelo, para evitar su

deterioro acelerado por accion de la humedad.
2. MATERIALES Y EQUIPOS.-

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

la ejecucion de este item.

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

que existen en el mercado, previa la aprobacion del SUPERVISOR.



3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.-

Una vez secay limpia la superficie del sobrecimiento, se aplicara una primera capa de alquitran

diluido o pintura bituminosa o una capa de alquitran mezclado con arena fina.

Sobre ésta se colocara el polietileno cortado en un ancho mayor en 2 cm. al de los
sobrecimientos, extendiéndolo a lo largo de toda la superficie.

Los traslapes longitudinales no deberan ser menores a 10 cm. A continuacion, se colocara una
capa de mortero de cemento para colocar la primera hilada de ladrillos, blogues u otros

elementos que conforman los muros.
4. FORMA DE MEDICION.-

La impermeabilizacion de los sobrecimientos, serd medida en metro lineal, tomando en cuenta
Unicamente el area neta del trabajo ejecutado y de acuerdo a lo establecido en los planos de

construccion.
5. FORMA DE PAGO.-

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



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: COMPACTACION DE SUELO PARA CONTRAPISO ITEM: 7

1. DEFINICION.-

Este item comprende todos los trabajos de compactado que deberan realizarse con material
comun (tierra) después de haber sido concluidas las excavaciones ejecutadas para
estructuras como fundaciones, zanjas y otros segun se especifique en los planos de acuerdo
a lo establecido en el formulario de presentacion de propuestas, planos y/o instrucciones del
SUPERVISOR, esta actividad se iniciara una vez concluidos y aceptados los trabajos de
tendido de tuberias y otras obras.

2. MATERIALES Y EQUIPOS.-

Las herramientas y equipo seran también adecuadas para el compactado y seran descritos
en el formulario de presentacion de propuestas para su provision por el CONTRATISTA 'y
usados previa aprobacion por parte del SUPERVISOR.

Para efectuar el compactado, el CONTRATISTA debe disponer en obra del nimero

suficiente de pisones manuales de peso adecuado y apisonadores mecanicos.

Para el caso de compactado con maquinaria, el CONTRATISTA debera disponer en obra

vibro compactadoras y todo el equipo necesario para la ejecucién de esta actividad.

El equipo de compactacion a ser empleado ser el ofertado en la propuesta; en caso de no

estar especificado, el SUPERVISOR aprobara por escrito el equipo a ser empleado.

En todos los 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 DE EJECUCION.-

El compactado de suelo de contrapiso efectuado debera alcanzar una densidad relativa no
menor al 90% del ensayo Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberan ser

efectuados en cada tramo a diferentes profundidades.

Las pruebas de compactacidn seran llevadas a cabo por el CONTRATISTA o podra solicitar
la realizacion de este trabajo a un laboratorio especializado, quedando a su cargo el costo
de las mismas. En caso de no haber alcanzado el porcentaje requerido, se debera exigir el
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 ambos casos se exigira el cumplimiento de la densidad de compactacion especificada.
Para las estructuras

A requerimiento del SUPERVISOR, se efectuaran pruebas de densidad en sitio, corriendo

por cuenta del CONTRATISTA los gastos que demanden estas pruebas.

Asimismao, en caso de no satisfacer el grado de compactacion requerido, el CONTRATISTA

debera repetir el trabajo por su cuenta y riesgo.
4. FORMA DE MEDICION.-

El compactado sera medido en metros cubicos compactados en su posicién final de

secciones autorizadas y reconocidas por el SUPERVISOR.



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 Yy el SUPERVISOR.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: EMPEDRADO CON PIEDRA MANZANA ITEM:7

1. DEFINICION.-

Este item se refiere a la construccién de contrapisos de piedra, tanto en interiores como
exteriores, ejecutados de acuerdo a lo especificado en los planos de detalles

constructivos, formulario de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2. MATERIALES Y EQUIPOS. .-

La piedra a emplearse sera de canto rodado, conocida como ‘“piedra manzana” o

similar, cuyas dimensiones varien entre 10 a 20 cm.

También se requerirdn combos, niveles, palas, y todas las herramientas manuales

necesarias para realizar esta actividad.

3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.-

En todos los casos, previamente se procedera a retirar del area especificada todo
material suelto, asi como la primera capa de tierra vegetal, reemplazandola hasta las
cotas de nivelacion por tierra arcillosa con contenido de arena del 30 %
aproximadamente. Luego se procedera al relleno y compactado por capas de tierra
himeda cada 15 a 20 cm. de espesor, apisonandola y compactandola a mano o con

equipo adecuado.

Posteriormente se procederd al empedrado con piedra manzana de acuerdo a lo
especificado en los planos de detalles constructivos, formulario de propuestas y/o

instrucciones del Supervisor de Obra.



4. FORMA DE MEDICION.-

El empedrado con piedra manzana sera medido en metros cuadrados tomando en cuenta

el area neta del trabajo ejecutado y colocado.
5. FORMA DE PAGO.-

El trabajo ejecutado con materiales aprobados y en un todo de acuerdo con estas
especificaciones, medido segln lo previsto, sera pagado a los precios unitarios en m?
establecidos en la propuesta aceptada para empedrado de piedra manzana. Dicho precio

serd compensacion total por todos los trabajos, materiales, herramientas, y equipos.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: CONTRAPISO CON CAPA DE HORMIGON SIMPLE ITEM:7
1:2:4
1. DEFINICION.-

Este item se refiere a la construccion de contrapisos de hormigon simple , tanto en
interiores como exteriores, ejecutados de acuerdo a lo especificado en los planos de
detalles constructivos, formulario de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de
Obra.

2. MATERIALES Y EQUIPOS.-.

El hormigon simple de cemento, arena y grava a ser empleado sera en proporcion 1:2:4,

salvo indicacion contraria sefialada en los planos respectivos.
El cemento sera del tipo Pértland, fresco y de calidad probada.

El agua deberd ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas
provenientes de pequefas lagunas o aquellas que provengan de alcantarillas, pantanos

0 ciénagas.

En general la arena debera estar limpia y exenta de materiales, tales como arcillas, barro

adherido, escorias, cartdn, yeso, pedazos de madera 0 materias organicas.
La resistencia minima que debe alcanzar el hormigon es de 180 kg/cm?.

El Ejecutor debera lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las

condiciones sefialadas anteriormente.



3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El espesor de la carpeta de concreto serd aquél que se encuentre establecido en el
formulario de presentacion de propuestas, teniendo preferencia aquel espesor sefialado

en los planos.

Si el espesor de la capa de contrapiso lo permite se usard vibrador u otro sistema de

compactacion del hormigon.

Para lo cual se debera realizar:

Compactacion y nivelacion manual del hormigén vertido.

Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en planos.

Verificacion de la posicion, alineamiento y nivel de las juntas de dilatacién,(en caso

que sean especificadas).

Acabado de la superficie.

4. FORMA DE MEDICION.-

El contra piso con capa de hormigdn simple serd medido en metros cuadrados tomando

en cuenta el area neta del trabajo ejecutado y colocado.

5. FORMA DE PAGO.-

El trabajo ejecutado con materiales aprobados y en un todo de acuerdo con estas
especificaciones, medido segun lo previsto, serd pagado a los precios unitarios en m2
establecidos en la propuesta aceptada para contra pisos de piedra manzana. Dicho
precio sera compensacion total por todos los trabajos, materiales, herramientas, y

equipos



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: LOSA ALIVIANADA CON PLASTOFORM H=20cm ITEM: 12
(1:2:3)

1.- DEFINICION.-

Este item se refiere a la construccion de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in
situ o con viguetas pretensadas, las cuales son un producto de fabricacidn industrial,
de acuerdo a los detalles sefialados en los planos constructivos, formulario de

presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
2.- MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.-

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y vaciado
del hormigon seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa
aprobacion del Supervisor de Obra y deberan cumplir con los requisitos establecidos
en la Norma Boliviana del Hormigdn Armado CBH-87. Asi mismo deberan cumplir,
en cuanto se refiere a la fabricacion, transporte, colocacion, compactacion,
proteccion, curado y otros, con las recomendaciones y requisitos indicados en dicha

norma.

El acero de refuerzo a utilizarse sera proporcionado por el Contratista, asi como las

herramientas y equipo para el cortado, amarre y doblado.

Las viguetas de hormigon pretensado de fabricacidn industrial deberan ser de
caracteristicas uniformes y de secciones adecuadas para resistir las cargas que

actdan, aspecto que debera ser certificado por el fabricante.



Como elementos aligerantes se utilizaran bloques de plastoform, bloques, de
acuerdo las dimensiones y disefios establecidos en los planos constructivos o para

el caso de viguetas pretensadas, los que recomiende el fabricante.
3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION .-

La dosificacion para la losa alivianada sera 1:2:3

Losas alivianadas o aligeradas con viguetas pretensadas

a) Apuntalamiento

Se colocaran listones a distancias no mayores a 2 metros con puntales cada 1.5

metros.

El apuntalamiento se realizara de tal forma que las viguetas adquieran una
contraflecha de 3 a 5mm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocaran
cufias de madera para una mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en

el piso.
El desapuntalamiento se efectuara después de 14 dias.

En general, se debera seguir estrictamente las recomendaciones del fabricante y

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

Las viguetas deberan apoyar sobre muros de mamposteria o vigas concretadas en

una longitud no menor a 8 cm. y sobre encofrados a vaciar.

La distancia entre viguetas se determinara automaticamente colocando los bloques

como elemento distanciador.



En el caso de encontrarse con luces mayores a 5m se deberan colocar doble vigueta
para la seguridad de la obra en construccion, esto se tiene que contemplar en el

precio unitario de la propuesta.
c) Limpieza y mojado

Una vez concluida la colocacién de los bloques, de las armaduras, de las
instalaciones eléctricas, etc., se debera limpiar todo residuo de tierra, yeso, cal y
otras impurezas que eviten la adherencia entre viguetas, los bloques y el vaciado de

la losa de compresion.

Se mojara abundantemente los bloques para obtener buena adherencia y buena

resistencia final.
d) Hormigonado

El hormigonado de la losa debera cumplir con todo lo indicado en la especificacion
de hormigones y morteros.

Durante el vaciado del Hormigén se debera tener el cuidado de rellenar los espacios

entre blogues y viguetas.

Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el Hormigdn se recomienda

realizar el curado correspondiente mediante el regado con agua durante siete dias.
e) Acero

Las barras de acero se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas
indicadas en los planos, las mismas deberan ser verificadas por el Supervisor antes
de su utilizacion. El doblado de las barras se realizard en frio mediante el equipo
adecuado y velocidad limitada, sin choques. Queda prohibido el corte y el doblado

en caliente.



Las barras que han sido dobladas no deberan enderezarse, ni podran ser utilizadas

nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiard adecuadamente
librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello capaz de disminuir la

adherencia.
4.- MEDICION.-

Las losas alivianadas, aligeradas y con viguetas pretensadas, seran medidas en
metros cuadrados concluidos y debidamente aprobados por el Supervisor de Obra,

tomando en cuenta solamente las superficies netas ejecutadas.
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 cancelado por metro cuadrado ejecutado.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, incluyendo la armadura de
refuerzo, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios

para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: MURO INTERIOR DE LADRILLO 6H e=18cm (1:5) ITEM:13

1.- DEFINICION.-

Este item comprende la construccion de muros de tabiques de albafiileria en ladrillo

hueco, de acuerdo a normas vigentes.

La construccion se realizara de acuerdo a estas especificaciones y a las dimensiones,

forma y detalles dados en los planos.
2.- MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.-
El material, herramientas y equipo, seran proporcionados por el Contratista.

Tanto los ladrillos huecos como gambotes, seran de primera calidad y toda partida
de los mismos sera aprobado por el Supervisor de Obras, de acuerdo a las

dimensiones que se soliciten.

Los ladrillos seran bien cocidos, emitiran al golpe un sonido metalico, tendran color

uniforme y estaran libres de cualquier rajadura o desportilladura.

En la preparacion del mortero, se empleard Unicamente cemento y arena que

cumplan con los requisitos de calidad especificados.

La cal viva se empleara solo si el Supervisor lo indicase en forma escrita, seran de

buena calidad y se apagara por lo menos 7 dias antes de su empleo.

Todos estos materiales deberan ser aprobados por el Supervisor de Obra, con

anterioridad a su uso.



3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.-
Todos los ladrillos deberan mojarse abundantemente antes de su colocacion.

Los ladrillos seran colocados en hiladas perfectamente horizontales y a plomada,

asentandolos sobre una capa de mortero de un espesor minimo de 20 mm.

Se cuidara muy especialmente que los ladrillos tengan una correcta trabazén entre

hilada e hilada, asi como en las intersecciones entre muros y / o tabiques.

Los ladrillos colocados en forma inmediata adyacentes a elementos estructurales de
hormigon armado (lozas, vigas, columnas, etc), deberan ser firmemente adheridos a
los mismos, se picard adecuadamente la superficie de los elementos estructurales de
hormigon armado, de tal manera que se obtenga una superficie rugosa que asegure

buena adherencia.

El mortero sera en una dosificacion 1:5. de acuerdo a las especificaciones de

hormigones y morteros.

Los espesores de los muros y tabiques deberdn sujetarse estrictamente a las
dimensiones indicadas en los planos respectivos, a menos que el Supervisor de Obra

instruya por escrito expresamente otra cosa.

A tiempo de construirse los muros y tabiques, mientras sea posible, se dejaran las
tuberias para las diferentes instalaciones, al igual que cajas, tacos de madera, etc.

que pudieran requerirse.

4.- MEDICION. -

Todos los muros y tabiques de mamposteria de ladrillo hueco, construidos segun los

planos, serdan medidos en metros cuadrados tomando en cuenta en &rea neta de



trabajo ejecutado. Los vanos para puertas y ventanas y elementos estructurales, no
seran tomados en cuenta para la determinacion de las cantidades de trabajo

ejecutado.
5.- FORMA DE PAGO. -

Los trabajos ejecutados conforme a estas especificaciones técnicas, aceptados por el
Supervisor de Obras y medidos segun lo prescrito en el punto Medicion, seran
pagados al precio unitario de la propuesta aceptada; siendo compensacion total por
materiales, herramientas, equipo, mano de obra y otros gastos directos e indirectos

que tengan incidencia en su costo.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m2

ACTIVIDAD: ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA ITEM: 14

1. DEFINICION.-

El presente item comprende la ejecucién de la estructura metélica, que sirve de soporte
de cubierta de calamina galvanizada, que deberd ser ejecutada por una empresa
especialista en metal mecanica para garantizar, la ejecucion adecuada en lo que se
refiere a cerchas de acero, de acuerdo a los tipos de perfiles y disefio establecidos en
los planos de detalle, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del
Supervisor de Obra.

Los elementos principales de cualquier cubierta son: la estructura que lo soporta y los

elementos que sirven como barrera impermeable.
La estructuras que soportan la cubierta pueden ser cerchas o vigas vistas.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.-

Se emplearan, acero estructural ASTM-A36 de acuerdo a lo especificado en los planos
de detalle, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor
de Obra.

Como condicion general, el acero de los elementos a emplearse sera de grano fino y
homogéneo, no deberé presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u

otra clase de defectos.

La soldadura a emplearse sera del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse,



Todos los elementos fabricados deberan salir del taller metalGrgico, con una mano de

pintura anticorrosiva.

El contratista sometera una muestra de los materiales, que se proponen emplear a la
aprobacion del Supervisor de Obra con anterioridad a la iniciacion de cualquier trabajo
y sera debidamente asentado en el Libro de Ordenes.

El contratista proveera los materiales, mano de obra y herramientas necesarias, tales
como, cerchas de acero galvanizado con perfiles: CC80x40x15x2; HSS 30x50x2 ;HSS
30x50x2 de espesor 2 mm segun se indica en planos estructurales, y otros materiales

necesarios para este item
3.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.-

Soldadura: La soldadura para las cerchas y tubos estructurales, sera a tope de acuerdo
a los planos de detalles constructivos. Se utilizaran electrodos de alta penetracion ya
sean E70-10 6 E70-18.EI soldado de los nudos, empalmes y encuentros en la estructura
o celosia tubular, debera estar estrictamente supervisada y se sacaran radiografias de

las partes en que el Supervisor de Obra tenga conveniente controlar el soldado.

Una vez construidas todas las cerchas, se procede a la ubicacion de las mismas sobre

las vigas de hormigon.

Las cerchas deben estar aseguradas a las vigas cadenas de hormigon en los extremos
con alambre galvanizado N° 8 o fierro de 4.2 mm. Estos alambres deberan pasar a través
de los estribos de las vigas, su funcion sera la de sujetar las cerchas y evitar que éstas

S€ muevan.

Asegurar primero la primera y la Ultima cercha para que a partir de estas, sean

colocadas el resto de las cerchas.



Se debe hacer pasar hilos por los extremos de la base y por el vértice superior de la
primera y Ultima cercha, para colocar el resto de las cerchas cada 2.20 m y en

alineamiento.
Colocacion de Correas:

Son perfiles costanera colocados en sentido transversal a las cerchas, sobre las cuales
seran sujetadas las piezas de la cubierta. Estaran ubicadas empezando en el borde de
las cerchas separadas cada cierta distancia dependiendo del tipo de cubierta que se vaya
a colocar y manteniendo el debido alineamiento. Estas correas deberan sobrar de 40 a
60 cm a cada lado de sus extremos respecto de la primera y la Ultima cercha para los

aleros laterales.
Las correas deben estar alineadas, niveladas y en escuadra

Pintura: Toda la estructura de la cubierta metalica se entregara con pintura anticorrosiva

del color adecuado en base a las especificaciones arquitectonicas del proyecto.

El Contratista, antes de realizar la fabricacion de los elementos, deberad verificar
cuidadosamente las dimensiones reales en obra y en especial aquéllas que estan

referidas a los detalles estructurales de la armadura de tubos de acero.

En el proceso de fabricacion debera emplearse el equipo y herramientas adecuadas, asi

como mano de obra calificada, que garantice un trabajo satisfactorio.

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva se quitara todo vestigio de oxidacion y se

desengrasaran las barras de acero, con aguarrds mineral u otro disolvente.
4.- MEDICION.-

El trabajo de la estructura metélica, se medirdn en metros de cercha colocados.



5.- FORMA DE PAGO.-

La estructura ejecutada con los materiales aprobados y en todo de acuerdo con estas
especificaciones, medidos segun lo previsto en “medicién”, seran pagadas por metro
ejecutado, estos precios unitarios seran la compensacion total por todos los materiales,

mano de obra y equipo que incidan en el costo de este trabajo.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m2

ACTIVIDAD: REVOQUE INTERIOR ITEM: 15

REVOQUE EXTERIOR ITEM:16

REVESTIMIENTOS, ACABADOS O ENCHAPES EN PAREDES Y
DIVISIONES.

El trabajo consiste en el suministro de materiales, mano de obra, equipo, herramientas,

etc. y todos los servicios necesarios para ejecutar los trabajos de revestimientos.
Repellos.

Para la hechura de repellos se utilizaran los siguientes materiales:

o Cemento: Portland tipo I,

0 Arena: La arena de rio o arena manufacturada debera ser angular, limpia, libre de
cantidades dafiinas y sustancias salinas y alcalinas, polvos materiales organicos o
cantidades perjudiciales de arcilla. Las particulas seran de génesis siliceas o calcéreas,
duras e impermeables. La arena debera ser uniforme al pasar todo el tamiz No.8, no

mas del 10% debera pasar el tamiz No. 100 y no mas del 5% el tamiz No. 200.

0 Agua: El agua para uso de la obra debera ser limpia y libre de materias dafiinas como
aceites, acidos, sales, alcalis, materias organicas y otros tipos de materia que reaccionen
con los materiales que entran en la formacién de los morteros reduciendo su resistencia
y durabilidad.



El repello se aplicara en las areas mostradas en los planos a menos que especificamente
se indique otra cosa, la nervadura expuesta tanto vertical como horizontal sera repellada
y afinada. En el caso particular de soleras de corona vistas, se repellaran y afinaran

inclusive sus aristas.

Las estructuras de concreto seran picadas antes de repellarlas y las superficies seran
limpiadas y mojadas hasta la saturacién, antes de la aplicacion del repello, éste en
ningun caso, tendra un espesor mayor de 1.5 cm ni menor de 1 cm y seré necesario al
estar terminada, curarla durante un periodo minimo de 3 dias continuos, la mezcla a

utilizar debera tener una proporcion 1:3.

Las paredes se repellaran usando el método de fajas a plomo, con una separacion
méaxima entre ellas de 1.50 m, procediéndose luego a rellenar los espacios con mortero
y emparejando la superficie por medio de reglas canteadas, apoyadas en las fajas
previamente aplomadas. Los repellos al estar terminados deben quedar nitidos, limpios,

sin manchas, parejos, a plomo, sin grietas, o irregularidades y con las aristas vivas.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: ml

ACTIVIDAD: PROV Y COLOC ZOCALO H=10CM ITEM: 18

PROV Y COLOC DE CERAMICO ITEM: 19

ZOCALO

El z6calo a instalar en las paredes y divisiones seran piezas pre lustradas y boceladas
del mismo material, dimension y color del piso instalado. Las juntas coincidiran con
las del piso instalado y seran colocados sobrepuestos al plano vertical de la pared y
division. El zécalo rodeara la esquina de los extremos de las paredes en cuyo caso seran

biseladas y terminaran al inicio de la mocheta de puerta, en caso de aplicar.

Para su colocacion se preparara el repello de las paredes correspondientes, y se adherira
mediante una capa de pasta de cemento de mortero de 5 mm, de espesor como minimo.

El zécalo sera zulaqueado al igual que el piso.

Para el pegamento del zdcalo en divisiones livianas, sera obligatorio atender las
instrucciones técnicas recomendadas por el fabricante de ambos materiales (Paneles y

z6calo)
MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se pagaré el piso por metro cuadrado (m2) y el zécalo por metro lineal (ml) instalado

0 como se indique en el Formulario de Oferta



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: pza

ACTIVIDAD: PROV Y COLOC PUERTA DE MADERA ITEM: 20

PROV Y COLOC VENTANA ITEM:21

CARPINTERIA DE PUERTAS

El Contratista debera efectuar el suministro e instalaciones de todas las puertas y
muebles, indicadas en planos y cuadro de acabados, estas seran de diferentes tipos,

dimensiones y materiales.

Las puertas para los ambientes interiores serdn de madera o metalicas, segin lo

detallado en planos constructivos y Formulario de Oferta.
PUERTAS

Comprendera todo el suministro de puertas de madera y muebles, forros y acabados de
muebles, la cerrajeria y otros herrajes necesarios segin se muestran en los planos o se
describen en las presentes especificaciones o ambas. Los dibujos mostrados en los
planos para las obras de carpinteria deben considerarse diagramaticos, ya que no
indican todos los trabajos y accesorios que puedan ser requeridos para completar el
adecuado trabajo, dichos trabajos seran recibidos a satisfaccion de la Supervision y la

Administracion del Contrato y serdn de primera calidad.



Todo el clavado serd preciso y el trabajo cuidadosamente armado, contorneado y
ajustado en posicion, y serd alisado a mano. Todas las uniones seran al ras y lisas

después de ser pegadas.

Todas las superficies seran niveladas y parejas, sin marcas de herramientas, la
superficie visible total sera lijada paralelamente, los topes seran acabados
perfectamente lisos para la aplicacion del acabado respectivo, se respetaran las
dimensiones indicadas en los planos y resultantes de las medidas verificadas en la obra.
Todas las piezas de madera deberan ser correctamente alineadas y colocadas segun los

planos y no se permitird irregularidades de superficie.

La madera de cedro se utilizara en las secciones indicadas en los planos las cuales se
consideran dimensiones finales de la madera repasada, en piezas secas, de cantos rectos
y sin nudos ni imperfecciones, en ningln caso la Supervisién aceptara calidades

inferiores a las especificadas.

Todas las piezas de madera seran emparejadas por los cuatro costados y cepilladas para
alcanzar las medidas indicadas en los planos; estaran libres de cortezas, biseles, bolsas
de betln, resinas, nudos sueltos y nudos de dimensiones mayores que 1/4 de la

dimension menor de la pieza.

El plastico laminado debera ser de pliego tamafio 4” x 8”; espesor minimo 0.6 mm;
color a escoger aprobado la Supervisién y la Administracion del Contrato. El

pegamento serd a base de resinas fenolicas, 10% impermeable.

Todo el clavado sera nitido y el trabajo cuidadosamente armado, contorneado y
ajustado en posicion y serd alisado a mano Todos los clavos y tornillos seran
galvanizados. Todas las uniones seran al ras y lisas después de ser pegadas debiéndose

evitar juntas vistas.



En el caso de muebles que cuenten con gavetas y entrepafios, estos elementos iran

forrados de plastico laminado en sus interiores o segun se indique en los planos.

VENTANAS Y ACCESORIOS.

Esta partida comprende el suministro, instalacién, materiales y equipo, transporte,
herramientas, mano de obra y servicio para los trabajos de instalacion de las ventanas
nuevas de acuerdo a las caracteristicas mostradas en los cuadros de acabados,

incluyendo los marcos, vidrios, herrajes y empaques.

Previo a la colocacion de cada tipo de ventana se presentard una muestra de ésta a la

Supervision para su aprobacion por escrito.

Todas las ventanas deberan ser instaladas completas hasta en el menor detalle y de
acuerdo a las instrucciones y especificaciones del fabricante, para garantizar un
perfecto funcionamiento, ajuste y hermeticidad. Por lo tanto se usaran todos los
herrajes, empaques vinilicos y selladores, recomendados por el fabricante para cumplir

tales fines.

GENERALIDADES.

a) Antes de su elaboracion e instalacion, el Contratista debera verificar en la obra las
dimensiones de vanos para ventanas, ya que la correccién de errores por omision de
esta parte del trabajo, se realizara nuevamente sin implicar ningun costo adicional. El
marco de las ventanas deberd ajustarse al hueco de la misma, cumpliendo las

condiciones establecidas en estas especificaciones.

b) El trabajo sera ejecutado de acuerdo a los planos de taller para cada tipo de ventana
previo a su instalacion, los cuales seran elaborados por el Contratista y aprobados por

la Supervision.



c) Todo lo que no reuna las condiciones de estas especificaciones, que sea de mala
calidad o que sea colocado erroneamente, no sera aceptado y sera corregido, repuesto

y colocado de nuevo por cuenta el Contratista, hasta la aprobacion de la Supervision.

d) Todos los trabajos de esta seccion deberan ejecutarse conforme a las
Especificaciones Técnicas, los planos y detalles.

e) La superficie de contacto donde seran colocadas las ventanas de aluminio y/o hierro,
deberan ser pintadas previo a su instalacion, con pintura aprobada por la Supervisién
(cuadrados, tapones de tableros de yeso o cementados y otros tipos de construccion
similar repellados y afinados).

f) El aluminio sera limpiado con agua pura o un producto de petréleo, como gasolina o

kerosén.

g) Donde haya ventanas de vidrio y aluminio en contacto con el exterior, habra un
desnivel de 1cm minimo entre el interior y el exterior, la cual debera ser absorbida por
el perfil que forma la parte inferior de la ventana con el objeto de no permitir la entrada

de agua lluvia.

MATERIALES.

a) Vidrio: Para las ventanas de vidrio fijo seran de 1/4” (6 mm) de espesor y vidrio de
celosia de 5-5 mm. Los vidrios a emplearse seran claros, de color bronce, segln se

especifique en plano, con aristas biseladas de fabrica.

INSTALACION.

El Contratista usara herramientas y equipo apropiado y mano de obra especializada,

para la correcta instalacion de todas las ventanas y sus accesorios.



Estos seran instalados con el cuidado necesario para evitar rayones, rajaduras o con
astilladuras. No se aceptaran vidrios que presenten tales defectos, debera colocarse un
empagque de vinilo para recibir los vidrios a manera de obtener un cierre total, hermético

y efectivo que impida el paso del agua, polvo y aire.

Deberan suministrarse espaciadores de neopreno o de material similar donde sea
necesario, a fin de centrar perfectamente los vidrios. No se aceptaran aquellos que no

cumplan con estas Especificaciones.
VENTANAS A INSTALARSE.

En los planos se indican las dimensiones de cada una de ellas y los lugares en donde
han de colocarse. Deberan seguirse todas las indicaciones explicadas en parrafos

anteriores.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m?

ACTIVIDAD: PINTURA INTERIOR ITEM: 25

PINTURA EXTERIOR ITEM: 26

PINTURA GENERAL.

Todas las superficies a ser tratadas se limpiaran de polvo, grasa, suciedad o particulas
extrafias, y deberan estar libres de humedad. Las superficies metalicas se limpiaran con
lija 6 cepillo de alambre segln sea necesario para eliminar marcas de pintura, oxidacion
y otras materias extrafias hasta descubrir metal limpio y recibirdn dos manos de

anticorrosivo antes de la capa final de pintura.

Las superficies de madera se limpiaran y lijaran para eliminar imperfecciones, marcas
0 agujeros de clavos o tornillos, juntas, rajaduras y otras irregularidades de la madera,
seran retocadas con sellador y rellenadas a nivel de la superficie con masilla adecuada.
Tanto el acabado previo como el acabado final se deberan aplicar a todas las partes
visibles del mueble. A las partes no visibles e interiores de gavetas, entreparios etc., se
aplicara por lo menos sellador, excepto cuando los esquemas constructivos detallen
otro acabado. Todas las pinturas y barnices se aplicaran en forma uniforme sin

escurrimiento.

Se aplicaran las capas de pintura necesaria (el minimo es dos), hasta cubrir
perfectamente la superficie a satisfaccion de la Supervision y no se aplicara ninguna

nueva capa de pintura hasta después de transcurridas 24 horas de aplicada la anterior.



El Contratista debera contar con aprobacion de la Supervisidn para proceder a pintar
cada elemento, tanto respecto del estado adecuado del mismo para recibir la pintura,

como respecto del procedimiento y los medios a utilizar.
En general, para los trabajos de pintura se procedera de la forma siguiente:

a) Curado, colocacién de pintura base (segun especificaciones del fabricante) y dos
manos, como minimo, de pintura latex acrilica, acabado semibrillante, de primera
calidad sobre paredes de mamposteria: sisadas y/o repelladas y afinadas. Incluye

tapones y divisiones livianas de cualquier tipo.

b) Dos manos de anticorrosivo y una mano de pintura de esmalte, acabado semi
brillante, de primera calidad en defensas metalicas nuevas de ventanas existentes y

puertas metalicas nuevas.
c¢) Dos manos de anticorrosivo para estructuras metalicas de techo.

d) Dos manos de pintura base para estructuras de hierro galvanizado (fondo sintético
formulado con resinas, pigmentos y aditivos seleccionados especialmente para
asegurar adherencia total sobre hierro galvanizado) aplicado segun especificaciones del

fabricante y acabado de esmalte

aplicado con soplete. A canales y botaguas se les aplicara el acabado de esmalte con

brocha.

e) Dos manos (minimo) de pintura latex de primera calidad para losetas de cielo falso,

fascias y cornisas exteriores.
f) Sellador y barniz en muebles y otros elementos de madera.

g) Sellador y dos manos de pintura de esmalte aplicado con soplete en puertas de adera.



h) El Contratista comunicara a la Supervision y/o a la Administracion del Contrato las
marcas y calidades de pintura que se propone usar, proporcionando la informacién

correspondiente ademas de los muestrarios de colores disponibles.

i) La Administracion del Contrato aprobara los requisitos aceptables de calidad y
solicitara al Contratista que presente propuestas y/o alternativas para aquellos que por

no cumplirlos fueron rechazados.

j) La Administracion del Contrato, y la Regional de Salud correspondiente
seleccionaran los colores, tonos y mezclas a usarse y lo comunicara al Contratista, este
preparara muestras insitu sobre areas seleccionadas, éstas areas de muestras seran
(segun apligue): Paredes, 4m2, en puertas, un rostro: en cielo, 4mz2, en fascias y cornisas,
6 ml. La Administracion del Contrato y/o la Supervision las examinara y de no haber

observaciones las aprobara.

k) Todos los materiales seran entregados en las bodegas de la obra en sus envases
originales, con sus respectivas marcas de fabrica y no se abriran hasta el momento de

usarlos.

I) EI Contratista no almacenara en la obra ninguna pintura, que no haya sido aprobada
por la Supervision y la Administracion del Contrato. EI Contratista seleccionara un
espacio de la bodega para almacén de materiales de pintura; este espacio debera

conservarse limpio y ventilado.

m) Se proveeran las protecciones necesarias para evitar que se manchen pisos, paredes
u otras areas adyacentes durante el proceso, los materiales en uso se mantendran con

las respectivas precauciones para prevenir el peligro de incendios.

n) El Contratista no hara uso de los drenajes para evacuar aceites, solventes, pintura ni

material alguno que tenga relacion con éstos.



0) Todo proceso de pigmentacion o mezcla necesaria para la preparacion de la pintura
se llevard a cabo exclusivamente en la fabrica. Se prohibe el uso de materiales en

cualquier otra forma que no sea la recomendada por el fabricante del producto

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La pintura se pagara por metro cuadrado (m2) o segun Formulario de Oferta

PINTURA LATEX ACRILICA.

Esta pintura se aplicara en general, en paredes (mamposteria, paneles de tabla yeso) y
cielos falsos (fibrocemento), luego de haberse realizado la adecuada preparacion de la
superficie a pintar con acondicionadores, selladores o primers, seguin las necesidades

presentadas.

Como se indica, la pintura serd latex, por lo tanto, es base agua. El acabado sera
semibrillante, y se utilizaran colores de linea, debe ser resistente a la formacion de

hongos, algas y liquenes, y ser totalmente libre de plomo y mercurio.

Debe considerarse una relacion de sélidos por peso del 40.4% al 43.3%, solidos por

volumen del 28.2% al 29.6% y un peso por galon entre 10.2 Ib y 10.5 Ib.

Para la aplicacion, se recomienda un espesor entre 1.5y 2.0 mils, con una temperatura
ambiente entre 10°C y 38°C, evitando iniciar el proceso si hay presencia de lluvia.

Podran utilizarse las herramientas siguientes:

Brocha: de cerda de poliéster con la medida requerida por la superficie a pintar, diluir

o reducir la pintura al 10% o 15% con agua limpia.

Rodillo: con felpas adecuadas a la rugosidad de la superficie a pintar, variando de 3/8”

a 1 1/4”; diluir o reducir la pintura al 10% o 15% con agua limpia.



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m3

ACTIVIDAD: RETIRO DE ESCOMBROS ITEM: 28

1. DEFINICION

Este item se refiere a la ejecucion de los siguientes trabajos y de acuerdo a lo
establecido en el formulario de presentacion de propuestas, planos de construccion y/o

instrucciones del Supervisor de Obra:
a) Retiroy traslado de elementos constructivos.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrara todas las herramientas, equipo y elementos necesarios para
ejecutar los trabajos sefialados en el acapite anterior y procederd al traslado y
almacenaje del material recuperable asi como al traslado de los escombros resultantes
de la ejecucion de los trabajos, hasta los lugares determinados por el Supervisor de
Obra.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Los métodos que deberd utilizar el Contratista para la ejecucion de los trabajos
sefialados, seran aquéllos que él considere mas convenientes, previa autorizacion del

Supervisor de Obra.

Los materiales que estime el Supervisor de Obra recuperables, seran transportados y
almacenados en los lugares que éste especifique, aun cuando estuvieran fuera de los
limites de la obra, tomando las previsiones necesarias para evitar cualquier accidente o

dafo a los operadores y/o a terceras personas.



Los escombros resultantes de los trabajos de remocidn seran trasladados y acumulados
en los lugares indicados por el Supervisor de Obra, para su posterior transporte a los

botaderos establecidos para el efecto por las autoridades locales.
4. MEDICION

El retiro, la extraccion y el traslado de elementos constructivos y el de escombros seran
medidos de acuerdo a la unidad establecida en el formulario de presentacion de

propuestas.
5. FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con 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 sera compensacion total por la mano
de obra, herramientas, equipo, traslado de materiales y otros gastos que incidan en la
adecuada y correcta ejecucion de los trabajos, con excepcion del retiro de escombros

hasta los botaderos, el mismo que serd medido y pagado en item aparte.
ITEM UNIDAD

RETIRO Y TRASLADO DE ESCOMBROS  ............ M3



PROYECTO: CENTRO DE SALUD LOS CHAPACOS II UNIDAD: m3

ACTIVIDAD: LIMPIEZA GENERAL ITEM: 29

1. DESCRIPCION

Este item se refiere a la limpieza, extraccion y retiro de hierbas y arbustos del terreno,
como trabajo previo a la iniciacion de las obras, de acuerdo a lo sefialado en el
formulario de presentacion de propuestas, planos y/o instrucciones del Supervisor de
Obra.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista deberd proporcionar todas las herramientas, equipo y elementos
necesarios, como ser picotas, palas, carretillas, azadones, rastrillos y otras herramientas
adecuadas para la labor de limpieza y traslado de los restos resultantes de la ejecucion

de este item hasta los lugares determinados por el Supervisor de Obra.

3. FORMA DE EJECUCION

La limpieza, deshierbe, extraccion de arbustos y remocion de restos se efectuara de tal

manera de dejar expedita el area para la construccion.

Seguidamente se procedera a la eliminacién de los restos, depositandolos en el lugar
determinado por el Supervisor de Obra, ain cuando estuvieran fuera de los limites de
la obra, para su posterior transporte a los botaderos establecidos para el efecto por las

autoridades locales.



4. MEDICION

El trabajo de limpieza y deshierbe del terreno sera medido en metros cuadrados o
hectareas, de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion de propuestas,
considerando solamente la superficie neta del terreno limpiado, que fue autorizado y
aprobado por el supervisor.

S. FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido
segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio unitario
de la propuesta aceptada. Dicho precio serd compensacion por la mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta
ejecucion de los trabajos, con excepcion del retiro de escombros hasta los botaderos, el

mismo que sera medido y pagado en item aparte.



ANEXO 12
COMPUTOS METRICOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

| ACTIVIDADES DEFINIDAS PARA EL CENTRO DE SALUD |
| OBRA GRUESA |
PROYECTO : | CENTRO DE SALUD
ITEM N2 1: | Instalacion de faenas
Referencia Unidad ce"c:j Largo (m) | Ancho (m) "‘r':: il | ot
Instalacion de faenas Pza 1 1
SUMA 1
|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM Ne 2: I Trazado y Replanteo I
Referencia Unidad Nede | jaroo(m) [ Ancho(m) | A0 | Totales
veces (m)
Area Total m2 1 20 35 700
SUMA 700

(2) COMPUTOS METRICOS Pagina 1



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM Ne 3: I Excavacion con maquinaria (retroexcavadora) I
5 a o Alto Volumen
Referencia Unidad cec‘:: torgo (m) | Ancho(m) | | ¥ | Area(m2)| " B
Zapata 1 m3 1 1,2 1,2 1,5 1,44 2,16
Zapata 2 m3 1 14 14 15 1,96 2,94
Zapata 3 m3 1 1,4 1,4 15 1,96 2,94
Zapata 4 m3 1 14 14 15 1,96 2,94
Zapata 5 m3 1 1,1 1,1 1,5 1,21 1,815
Zapata 6 m3 1 16 16 15 2,56 3,84
Zapata 7 m3 1 1,7 1,7 15 2,89 4,335
Zapata 8 m3 1 15 15 15 2,25 3,375
Zapata 9 m3 1 1,4 1,4 1,5 1,96 2,94
Zapata 10 m3 1 12 12 15 1,44 2,16
Zapata 11 m3 1 0,9 0,9 15 0,81 1,215
Zapata 12 m3 1 11 11 15 1,21 1,815
Zapata 13 m3 1 15 15 15 2,25 3,375
Zapata 14 m3 1 15 15 15 2,25 3,375
Zapata 15 m3 1 16 16 15 2,56 3,84
Zapata 16 m3 1 19 19 15 3,61 5,415
Zapata 17 m3 1 16 16 15 2,56 3,84
Zapata 18 m3 1 16 16 15 2,56 3,84
Zapata 19 m3 1 1,3 1,3 1,5 1,69 2,535
Zapata 20 m3 1 13 13 15 1,69 2,535
Zapata 21 m3 1 1,6 1,6 1,5 2,56 3,84
Zapata 22 m3 1 17 17 15 2,89 4,335
Zapata 23 m3 1 1,6 1,6 1,5 2,56 3,84
Zapata 24 m3 1 11 11 15 121 1,815
Zapata 25 m3 1 1,1 1,1 1,5 1,21 1,815
Zapata 26 m3 1 14 14 15 1,96 2,94
Zapata 27 m3 1 1,85 1,85 1,5 3,4225 | 5,13375
Zapata 28 m3 1 1,65 1,65 15 2,7225 | 4,08375
Zapata 29 m3 1 1,1 1,1 1,5 1,21 1,815
Zapata 30 m3 1 11 11 15 121 1,815
Zapata 31 m3 1 1,5 15 1,5 2,25 3,375
Zapata 32 m3 1 12 12 15 144 2,16
Zapata 33 m3 1 1,5 15 15 2,25 3,375
Zapata 34 m3 1 18 18 15 3,24 4,86
Zapata 35 m3 1 1,55 1,55 15 2,4025 | 3,60375
Zapata 36 m3 1 1 1 1,5 1 1,5
Zapata 37 m3 1 0,8 08 15 0,64 0,96
Zapata 38 m3 1 1,2 1,2 1,5 1,44 2,16
Zapata 39 m3 1 14 14 15 1,96 2,94
Zapata 40 m3 1 1,3 13 1,5 1,69 2,535
Zapata 41 m3 1 1 1 1,5 1 1,5
Zapata 42 m3 1 0,8 0,8 1,5 0,64 0,96
Zapata 43 m3 1 1,05 1,05 15 1,1025 | 1,65375
Zapata 44 m3 1 1,2 12 1,5 1,44 2,16
Zapata 45 m3 1 1 1 1,5 1 1,5
Zapata 46 m3 1 1,1 1,1 2 1,21 2,42
Zapata 47 m3 1 1 1 2 1 2
Zapata 48 m3 1 0,8 0,8 1,5 0,64 0,96
Zapata 50 m3 1 0,95 0,95 15 0,9025 | 1,35375
SUMA 134,6388

(2) COMPUTOS METRICOS
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zz» UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

|provECTO: | CENTRO DE SALUD |
|ITEM Ne 4: | Provision de acero fy=5000 Kg/cm2 para zapata |
Referencia Unidad o6 12 o016 Total

Zapata 1 Kg 0,66 18,35 6,46 25,47
Zapata2,3y4 Kg 3x0,66| 3x47,81 145,41
Zapata 5 Kg 0,66 21,59 22,25
Zapata 6 Kg 0,66 49,52 50,18
Zapata 7,8,9, 26,31y 33 Kg 6x0,66| 6x47,81 290,82
Zapata 10y 30 Kg. 2x0,66| 2x18,35 2x6,46 50,94
Zapata 11 Kg 0,66 16,58 17,24
Zapata 12 Kg. 0,66 13,01 13,67
Zapata 13 Kg 0,74 46,08 6,81 53,63
Zapata 14 Kg. 0,66 26,24 6,45 33,35
Zapata 20y 32 Kg 2x0,66| 2x19,97 2x6,45 54,16
Zapata 21y 22 Kg. 2x0,66| 2x44,36 2x6,81| 103,66
Zapata 23 Kg 0,74 44,36 6,81 51,91
Zapata 24 Kg. 0,66 16,58 17,24
Zapata 25 Kg 0,66 13,33 6,46 20,45
Zapata 27 Kg. 0,8 1,79 78,06 80,65
Zapata 28y 35 Kg 2x0,74| 2x44,36| 2x10,21| 110,62
Zapata 29 Kg. 0,8 14,95 6,46 22,21
Zapata 34 Kg 0,66 78,06 78,72
Zapata 36 Kg. 0,66 14,95 6,46 22,07
Zapata 37,42,45y 48 Kg 4x0,80| 4x16,58 69,52
Zapata 38 Kg 0,8 18,35 6,46 25,61
Zapata 39 Kg 0,66 25,91 26,57
Zapata 40 Kg 0,66 47,81 48,47
Zapata 41 Kg 0,66 13,33 6,46 20,45
Zapata 43 Kg 0,95 23,61 24,56
Zapata 44 Kg 0,66 18,35 6,46 25,47
Zapata 46 y 47 Kg 2x0,66| 2x16,58 34,48
Zapata 50 Kg 0,96 18,19 19,15
Zapata (15 -54) Kg 1,32 4,49 8,68 14,49
Zapata (16 -53) Kg 1,32 5,09 98,62| 105,03
Zapata (17 -52) Kg 1,32 4,69 9,03 15,04
Zapata (18- 51) Kg 1,32 8,98 10,3
Zapata (19 - 49) Kg 1,32 4,49 8,68 14,49
Totales Kg 37,53| 1274,47 406,28 1718,28
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: | CENTRO DE SALUD |
ITEMNe5: | Zapatas de H2 A2 Fc= 250 Kg/cm2 |
g Q Ne de Alto Volumen
Referencia Unidad veces Largo (m) | Ancho (m) i) Area (m2) (m3)
Zapata 1 m3 1 12 12 0,3 1,44 0,432
Zapata 2 m3 1 14 14 0,3 1,96 0,588
Zapata 3 m3 1 14 14 0,3 1,96 0,588
Zapata 4 m3 1 14 14 0,3 1,96 0,588
Zapata 5 m3 1 11 11 0,3 1,21 0,363
Zapata 6 m3 1 16 16 0,35 2,56 0,896
Zapata 7 m3 1 1,7 17 0,35 2,89 1,0115
Zapata 8 m3 1 1,5 1,5 0,3 2,25 0,675
Zapata 9 m3 1 14 14 0,3 1,96 0,588
Zapata 10 m3 1 12 12 0,3 1,44 0,432
Zapata 11 m3 1 0,9 0,9 03 0,81 0,243
Zapata 12 m3 1 11 11 03 1,21 0,363
Zapata 13 m3 1 15 15 0,3 2,25 0,675
Zapata 14 m3 1 1,5 1,5 0,3 2,25 0,675
Zapata 15 m3 1 16 16 0,6 2,56 1,536
Zapata 16 m3 1 1,9 19 0,75 3,61 2,7075
Zapata 17 m3 1 1,6 16 0,65 2,56 1,664
Zapata 18 m3 1 1,6 16 0,6 2,56 1,536
Zapata 19 m3 1 13 13 0,55 1,69 0,9295
Zapata 20 m3 1 1,3 1,3 0,3 1,69 0,507
Zapata 21 m3 1 1,6 16 0,35 2,56 0,896
Zapata 22 m3 1 1,7 1,7 0,35 2,89 1,0115
Zapata 23 m3 1 16 16 0,35 2,56 0,896
Zapata 24 m3 1 11 11 03 1,21 0,363
Zapata 25 m3 1 11 11 0,3 121 0,363
Zapata 26 m3 1 14 14 0,3 1,96 0,588
Zapata 27 m3 1 1,85 1,85 0,4 3,4225 | 1,369
Zapata 28 m3 1 1,65 1,65 0,35 2,7225 | 0,952875
Zapata 29 m3 1 11 11 03 1,21 0,363
Zapata 30 m3 1 11 11 0,3 1,21 0,363
Zapata 31 m3 1 15 15 03 2,25 0,675
Zapata 32 m3 1 12 12 0,3 1,44 0,432
Zapata 33 m3 1 1,5 1,5 0,3 2,25 0,675
Zapata 34 m3 1 1,8 1,8 0,4 3,24 1,296
Zapata 35 m3 1 1,55 1,55 0,35 | 2,4025 | 0,840875
Zapata 36 m3 1 1 1 0,3 1 0,3
Zapata 37 m3 1 0,8 0,38 03 0,64 0,192
Zapata 38 m3 1 12 12 0,3 1,44 0,432
Zapata 39 m3 1 1,4 1,4 0,3 1,96 0,588
Zapata 40 m3 1 13 13 0,3 1,69 0,507
Zapata 41 m3 1 1 1 0,3 1 0,3
Zapata 42 m3 1 0,8 0,38 03 0,64 0,192
Zapata 43 m3 1 1,05 1,05 03 1,1025 | 0,33075
Zapata 44 m3 1 12 12 0,3 1,44 0,432
Zapata 45 m3 1 1 1 0,3 1 0,3
Zapata 46 m3 1 1,1 1,1 0,3 1,21 0,363
Zapata 47 m3 1 1 1 0,3 1 0,3
Zapata 48 m3 1 0,8 0,38 03 0,64 0,192
Zapata 50 m3 1 0,95 0,95 03 0,9025 | 0,27075
SUMA 32,78125
PROYECTO: | CENTRO DE SALUD |
ITEM N2 5: | Relleno y compactado c/material seleccionado |
Referencia Unidad | N2de | (argo(m) [ Ancho(m)[ A [area(mz)| VOUumen
veces (m) (m3)
VOLUMEN EXCAVACION ZAPATAS m3 1 134,64
VOLUMEN ZAPATAS m3 1 32,78
| RELLENO P oomd | 101,86 |
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|provECTO: |

CENTRO DE SALUD

[memnes: | Cimientos de H2 C2 50% P.D. (1:2:3)
Cr— M M e " -
—
0 4 i [ o
T
E = =i J
1 L o ==
b ; 7 LL:
1 - /
— o
5 s T [aa]
1
W T =5 =; = T
— u ™M <~ n ™~ w o — — O
: a o Alto Volumen
Referencia Unidad :‘ec‘:: targo (m) | Ancho(m)| % |Area (m2) |
EjeAentre1y13 m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
EjeBentre1y13 m3 1 11 0,2 03 2,2 0,66
Eje Centre 11y 13 m3 1 7,65 0,2 0,3 1,53 0,459
EjeDentre3y7 m3 1 10,2 0,2 03 2,04 0,612
Eje Eentre3y7 m3 1 10,2 0,2 0,3 2,04 0,612
EjeFentre7 y13 m3 1 25,2 0,2 03 5,04 1,512
EjeGentre 7y 13 m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
EjeHentrely7 m3 1 15,15 0,2 03 3,03 0,909
Ejelentre 10y 13 m3 1 10 0,2 0,3 2 0,6
EjeJentre1y 10 m3 1 25,15 0,2 03 5,03 1,509
EjelentreAyJ m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
Eje 2 entre Fy H m3 1 5 0,2 0,3 1 0,3
Eje3entreAyJ m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
Ejedentre AyE m3 1 9,55 0,2 03 191 0,573
EjeSentreAy) m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
Eje6entre AyE m3 1 9,55 0,2 03 191 0,573
Eje7entreAy) m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
Eje8 entre Ay B m3 1 9 0,2 0,3 1,8 0,54
Eje9entreAy) m3 1 40 0,2 0,3 8 2,4
Eje10entre FyJ m3 1 9 0,2 03 18 0,54
EjellentreAy) m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
Ejel2 entreAy) m3 1 6 0,2 03 12 0,36
Eje 13 entreAy) m3 1 20 0,2 0,3 4 1,2
SUMA 72,53 21,759
|provecto: | CENTRO DE SALUD
[remnez: ] Contrapiso de Piedra+frotachado (1:2:3)
Referencia unidad | N°9e | Largom) | Ancho(m)| A" [Area(m2)| Volumen
veces (m)
Servicio social m3 1 0,2 25 5
Farmacia m3 1 0,2 25 5
Bafio m3 1 0,2 26,57 5,314
Rec. Archivos m3 1 0,2 25 5
Sala de uso multiple m3 1 0,2 29 58
Vacunatorio m3 1 0,2 12,27 2,454
Porteria m3 1 0,2 13,83 2,766
Zona de las gradas m3 2 0,2 24 4,8
Consultorio medico m3 1 0,2 27,6 5,52
Internacion emergencias m3 1 0,2 27,6 5,52
Administracion y direccion m3 1 0,2 48,5 9,7
Garage m3 1 0,2 50 10
Deposito y Limpieza m3 1 0,2 25 5
Rampa m3 1 0,2 59 11,8
Pasillos m3 1 0,1 2206 22,06
SUMA 105,734

(2) COMPUTOS METRICOS

CARRERA: INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM Ne 8: I Impermeabilizacién de asfalto I
q / Ne de Alto
Referencia Unidad Largo (m) | Ancho (m) Area (m2)
veces (m)
EjeAentre1ly13 m3 1 20 20
Eje Bentre 1y 13 m3 1 11 11
EjeCentre11y 13 m3 1 7,65 7,65
EjeDentre3y7 m3 1 10,2 10,2
EjeEentre3y7 m3 1 10,2 10,2
Eje Fentre 7 y 13 m3 1 25,2 25,2
EjeGentre7y13 m3 1 20 20
EjeHentrely7 m3 1 15,15 15,15
Ejelentre 10y 13 m3 1 10 10
EjeJentre 1y 10 m3 1 25,15 25,15
EjelentreAy) m3 1 20 20
Eje 2 entre Fy H m3 1 5 5
Eje3 entreAy) m3 1 20 20
Eje4 entre Ay E m3 1 9,55 9,55
Eje5entreAy) m3 1 20 20
Eje6entre Ay E m3 1 9,55 9,55
Eje7entreAy)J m3 1 20 20
Eje 8 entre Ay B m3 1 9 9
Eje9entreAy) m3 1 40 40
Eje 10 entre FyJ m3 1 9 9
EjellentreAy) m3 1 20 20
Eje 12 entreAy) m3 1 6 6
Eje13 entre Ay m3 1 20 20
SUMA 362,65
|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM N2 9: I Provision de acero fy=5000 Kg/cm” para columnas I
Referencia Unidad [Tipo de acerq Diametro L°'(‘i::“d Peso (Kg)
Kg Barras D12 32,52 32
16 21,2 37
Planta 2 Kg estribos 6 98,41 24
Kg Arranques 12 9,96 10
D16 7,64 13
Kg 12 589,14 575
Barras D16 444 771
Planta 3 Kg 6 1387,34 339
Estribos 8 80,52 35
Kg 12 117,36 115
Arranques D16 91,68 159
Kg Barras ®12 386,52 377
Planta 4 D16 260,84 453
Kg Estribos D6 928,53 227
Barras 12 90,56 88
Planta 5 Kg 16 45,28 79
Kg Estribos D6 190,75 47
Totales
D12 1098,74 1072
Acero en barras Kg 16 771,32 1340
Acero en estribos Kg 6 2605,03 637
8 80,52 35
Acero en arranques Kg 12 127,32 125
D16 99,32 172
Total en obra Kg 3381
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

|provecTo: | CENTRO DE SALUD |
IITEM Ne 9: I Columnas de H2 A2 Fc= 250 kg/cm2 I
) ) o Alto Volumen
Referencia Unidad cec‘ii Largo (m) | Ancho(m) | [ ¥ | Area(m2)| TS
c1 m3 1 03 03 7,1 0,09 | 0639
c2 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
c3 m3 1 03 03 76 009 [ 0684
ca m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
cs m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
6 m3 1 03 03 9,9 009 | 0891
c7 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
c8 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
9 m3 1 03 03 71 009 | 0639
c10 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c11 m3 1 03 03 71 009 [ 0639
c12 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c13 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
c14 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
c15 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
c16 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
c17 m3 1 03 03 71 009 [ 0639
c18 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c19 m3 1 03 03 71 009 | 0639
20 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c21 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
c22 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c23 m3 1 03 035 71 | 0105 | 0,7455
24 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
25 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
26 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c27 m3 1 035 035 7,1 | 01225 | 086975
28 m3 1 03 035 71 | 0105 | 0,7455
29 m3 1 035 035 7,1 | 01225 | 086975
30 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
c31 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
32 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
33 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
34 m3 1 03 03 7,1 009 | 0639
35 m3 1 03 035 71 | 0105 | 0,7455
36 m3 1 03 03 71 009 | 0639
37 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
c38 m3 1 03 03 71 009 | 0639
39 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
40 m3 1 03 03 71 009 | 0639
ca1 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
ca2 m3 1 03 03 3,1 009 [ 0279
43 m3 1 03 03 43 009 [ 0387
ca4 m3 1 03 03 71 009 | 0639
cas m3 1 03 03 43 009 [ 0387
ca6 m3 1 03 03 9,9 009 | 0891
ca7 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
a8 m3 1 03 03 43 009 | 0387
50 m3 1 035 035 25 | 01225 | 030625
51 m3 1 03 03 71 009 [ 0639
52 m3 1 03 03 7,1 009 [ 0639
cs3 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
54 m3 1 03 03 9,9 009 [ 0891
SUMA 22,36
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

|proYECTO: | CENTRO DE SALUD
IITEM N2 10: I Provision de acero fy=5000 Kg/cm2 para vigas
Referencia Unidad 6 8 10 @12 16 ®20 Total
Planta baja Kg 426,4 0,9 791,7 812,8 1884 2217,2
Subnivel Kg 109,1 0 88,1 113,1 20,7 0 331
Primer piso Kg 471,4 247,8 510,5 705,2 1040,2 197,11 3172,2
Terraza Kg 412,1 79,5 582,3 657,4 7439 0 2475,2
Losa 5 Kg 63,9 0 108,7 134,5 56,2 0 363,3
Total de Obra Kg 1479,9 3282 2081,3 | 2423 | 20494 | 1971 8558,9
|provecto: | CENTRO DE SALUD
[rem nes0: | Vigas de H2 A? Fc= 250 Kg./cm2
i a o Alto Volumen
Referencia Unidad cec‘:j torgo (m) | Ancho(m) | | ¥ | Area(m2)| " T
Primer piso
EjeAentrely5 m3 1 19,5 0,2 0,45 39 1,755
EjeAyB delad m3 1 5 0,2 0,45 1 0,45
EjeBentre1y5 m3 1 19,5 0,2 0,45 3,9 1,755
EjeCentre3y6 m3 1 10 0,2 0,45 2 0,9
EjeDentre3y6 m3 1 20 0,2 0,45 4 1,8
EjeEentrely6 m3 1 25 0,2 0,45 5 2,25
EjeFentre1y5 m3 1 15 0,2 0,45 3 1,35
EjeGentrely4 m3 1 15 0,2 0,45 3 135
EjeHentrely4 m3 1 15 0,2 0,45 3 1,35
Ejelentre 1y 6 m3 1 20 0,2 0,45 4 1,8
Eje lentre Ayl m3 1 35 0,2 0,45 7 3,15
Eje2 entre Ay m3 1 25 0,2 0,45 5 2,25
Eje3entre Ayl m3 1 35 0,2 0,45 7 3,15
Ejedentre Ay | m3 1 35 0,2 0,45 7 3,15
Eje5entre Ay C m3 1 10 0,2 0,45 2 0,9
Eje6entreBy| m3 1 25 0,2 0,45 5 2,25
Terraza
EjeAentrely5 m3 1 195 0,2 04 39 1,56
EjeBentre1y5 m3 1 19,5 0,2 0,4 3,9 1,56
EjeCentre3y6 m3 1 10 0,2 04 2 0,8
EjeDentre3y6 m3 1 20 0,2 0,4 4 1,6
EjeEentrely6 m3 1 20 0,2 04 4 16
EjeFentrely5 m3 1 20 0,2 0,4 4 1,6
EjeGentrely4 m3 1 20 0,2 04 4 16
EjeHentre1y4 m3 1 20 0,2 0,4 4 1,6
Ejelentre1y6 m3 1 20 0,2 04 4 16
EjelentreAyl m3 1 35 0,2 0,4 7 2,8
Eje2 entre Ayl m3 1 25 0,2 04 5 2
Eje3entreAy| m3 1 35 0,2 0,4 7 2,8
EjedentreAy| m3 1 35 0,2 04 7 2,8
Eje5Sentre Ay C m3 1 10 0,2 0,4 2 0,8
Eje6entreBy | m3 1 25 0,2 04 5 2
Losa 5
EjeAentre4y6 m3 1 4,5 0,2 04 09 0,36
EjeBentre4y6 m3 1 45 0,2 0,4 0,9 0,36
EjeCentredy6 m3 1 5 0,2 04 1 0,4
EjeDentre4y6 m3 1 5 0,2 0,4 1 0,4
Eje4 entre Ay D m3 1 15 0,2 0,4 3 1,2
Eje5entre Ay C m3 1 10 0,2 0,4 2 0,8
Eje 6 entre Cy D m3 1 5 0,2 0,4 1 0,4
SUMA 60,25

(2) COMPUTOS METRICOS

CARRERA: INGENIERIA CIVIL
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|provecTo: | CENTRO DE SALUD | Ve
IITEM N2 11: I Provision de acero fy=5000 Kg/cmZ para escaleras I i
\o
Armado
REFERENCIA | #VECES | LARGO (m)‘ Total (m) | Peso (Kg) |
Escalera Principal
08 68 10,6 192,9 76,1
D12 21 6,45 135,45 120,3
196,4
REFERENCIA | # VECES | LARGO (m) ‘ Total (m) | Peso (Kg) |
Escalera 2
o8 68 10,6 192,9 76,1
D12 21 6,45 135,45 120,3
196,4
[ Total [ Kg 3928 |
T 030
|prOvECTO: | CENTRO DE SALUD | <
[remneaa: | Escalera de H2A? DOSIF 1:2:3 | (=
VOLUMEN DEL HORMIGON : )
VOLUMEN
REFERENCIA UNIDAD =
Escalera 1
VOLUMEN SECCION GRADAS m’ 2,8
Escalera 2
VOLUMEN SECCION GRADAS m’ 2,8
VOLUMEN TOTAL DEL H2 m? 5,6
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

|provECTO: | CENTRO DE SALUD

|ITEM N2 12: | Loza Alivianada c/Plastoform e= 10 cm. (1:2:3)

Referencia Unidad | N29¢ | Largo(m) | Ancho(m)| A | Area(m2)
veces (m)
Primer Piso
Losa 1l m2 1 5 E) 25
Losa 2 m2 1 5,5 5 27,5
Losa3 m2 1 5 2,8 14
Losa 4 m2 1 32 5 16
Losa 5 m2 1 5 E) 25
Losa 6 m2 1 4 5 20
Losa 7 m2 1 5 £} 25
Losa 8 m2 1 33 5 16,5
Losa 9 m2 1 4 £} 20
Losa 10 m2 1 5 5 25
Losa 11 m2 1 5 £} 25
Losa 12 m2 1 5 5 25
Losa 13 m2 1 5 E) 25
Losa 14 m2 1 2,5 5 12,5
Losa 27 m2 1 5 E) 25
Losa 16 m2 1 5 5 25
Losa 17 m2 1 2,5 5 12,5
Losa 18 m2 1 25 5 12,5
Losa 19 m2 1 2,5 5 12,5
Losa 20 m2 1 4,5 5 22,5
Losa 21 m2 1 5 S 25
Losa 22 m2 1 5 5 25
Losa 24 m2 1 2,5 5 12,5
Losa 25 m2 1 5 5 25
Terraza
Losa 1l m2 1 5 S 25
Losa 2 m2 1 5 E) 25
Losa 3 m2 1 5,5 3 16,5
Losa 4 m2 1 53 4,5 23,85
Losa 5 m2 1 3 S 15
Losa 6 m2 1 35 E) 17,5
Losa 7 m2 1 5 S 25
Losa 8 m2 1 5 4 20
Losa 9 m2 1 5 5 25
Losa 10 m2 1 3,75 5 18,75
Losa 11 m2 1 3,75 5 18,75
Losa 12 m2 1 4 E) 20
Losa 13 m2 1 5 5 25
Losa 14 m2 1 5 E) 25
Losa 15 m2 1 5 5 25
Losa 16 m2 1 5 5 25
Losa 17 m2 1 5 5 25
Losa 19 m2 1 5 5 25
Losa 20 m2 1 5 5 25
Losa 21 m2 1 5 E) 25
Losa 22 m2 1 5 5 25
Losa 23 m2 1 4,5 £} 22,5
Losa 24 m2 1 3 4 12
Losa 26 m2 1 5 4,5 22,5
Losa 27 m2 1 3 45 13,5
Losa 28 m2 1 4 E) 20
Losa 29 m2 1 3 45 13,5
Losa 30 m2 1 5 2 10
Losa 31 m2 1 5 5 25
Losa 32 m2 1 5 E) 25
Losa 33 m2 1 5 5 25
Losa 34 m2 1 5 E) 25
Ultimo Piso
Losa 1 m2 1 5 5 25
Losa 2 m2 1 5 4,5 22,5
Losa 3 m2 1 5 45 22,5
Losa 4 m2 1 2 2 4
SUMA 1262,35

(2) COMPUTOS METRICOS

CARRERA: INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

|provecto: | CENTRO DE SALUD |

[remneas: | Muro de ladrillo 6 H e= 18 cm. (1:5) |

PLANTA BAJA

Referencia Unidad | N29€ | Largo(m) | Ancho(m)| A" [Area(m2)
veces (m)

EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
EjeBentrely5 m2 1 16 2,8 44,8
EjeCentre3y6 m2 1 10,1 2,8 28,28
EjeDentre3y6 m2 1 16 2,8 44,8
EjeEentrely6 m2 1 11 2,8 30,8
Eje Fentrely5 m2 1 12 2,8 33,6
EjeHentrely4 m2 1 15,2 2,8 42,56
Ejelentre 1y 6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAyl m2 1 35 2,8 98
Eje2 entre Ay m2 1 12 2,8 33,6
Eje3entreAyl m2 1 25 2,8 70
Ejed entre Ay m2 1 29 2,8 81,2
Eje5entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6 entreBy| m2 1 25 2,8 70
Primer Piso

EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
EjeBentrely5 m2 1 31,5 2,8 88,2
EjeCentre3y6 m2 1 12 2,8 33,6
EjeDentre3y6 m2 1 17 2,8 47,6
EjeEentrely6 m2 1 24 2,8 67,2
EjeFentrely5 m2 1 13 2,8 36,4
EjeHentrely4 m2 1 13 2,8 36,4
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
Ejelentre Ayl m2 1 35 2,8 98
Eje 2 entreAy| m2 1 15,5 2,8 43,4
Eje3 entre Ayl m2 1 27 2,8 75,6
Ejed entreAy| m2 1 28 2,8 78,4
Eje5entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreBy| m2 1 25 2,8 70
Terraza

EjeAentrely4 m2 1 15 1,5 22,5
EjeAentredy5 m2 1 4,5 2,8 12,6
EjeBentre4y5 m2 1 4,5 2,8 12,6
EjeCentre4y6 m2 1 5 2,8 14
Eje Dentre4y6 m2 1 5 2,8 14
Ejelentrely6 m2 1 20 1,6 32
EjelentreAyl m2 1 35 1,6 56
Eje4 entre Ay D m2 1 15 2,8 42
Eje5entreAyC m2 1 10 2,8 28
Eje 6 entre Cy D m2 1 5 2,8 14
Eje6entreDy| m2 1 20 1,6 32
Vacios

Puertas m2 -30 1,9 0,9 -51,3
Ventanas m2 -29 1,2 1,5 -52,2

SUMA 1705,84
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

| OBRA FINA |
|prOvECTO: | CENTRO DE SALUD
[irem Neaa: | Revogue Interior paredes e=2cm
PLANTA BAJA
Referencia Unidad | Nede | Largo (m) | Ancho (m) ’:r':“)’ Area (m2)
veces
EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
EjeBentrely5 m2 1 16 2,8 44,8
EjeCentre3y6 m2 1 10,1 2,8 28,28
EjeDentre3y6 m2 1 16 2,8 44,8
EjeEentrel1y6 m2 1 11 2,8 30,8
EjeFentrely5S m2 1 12 2,8 33,6
EjeHentrely4 m2 1 15,2 2,8 42,56
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
Eje lentre Ayl m2 1 35 2,8 98
Eje2 entre Ayl m2 1 12 2,8 33,6
Eje3entreAy| m2 1 25 2,8 70
Ejed entre Ayl m2 1 29 2,8 81,2
Eje5entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreBy| m2 1 25 2,8 70
Primer Piso
EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
EjeBentrely5 m2 1 31,5 2,8 88,2
EjeCentre3y6 m2 1 12 2,8 33,6
EjeDentre3y6 m2 1 17 2,8 47,6
EjeEentrely6 m2 1 24 2,8 67,2
EjeFentrely5 m2 1 13 2,8 36,4
EjeHentrely4 m2 1 13 2,8 36,4
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAyl m2 1 35 2,8 98
Eje2 entre Ayl m2 1 15,5 2,8 43,4
Eje3entreAyl m2 1 27 2,8 75,6
EjedentreAy| m2 1 28 2,8 78,4
Eje5entreAyC m2 1 10 2,8 28
Eje6entreBy| m2 1 25 2,8 70
Terraza
EjeAentrely4 m2 1 15 1,5 22,5
EjeAentredy5S m2 1 4,5 2,8 12,6
EjeBentre4y5 m2 1 4,5 2,8 12,6
EjeCentredy6 m2 1 5 2,8 14
EjeDentre4y6 m2 1 5 2,8 14
Ejelentrely6 m2 1 20 16 32
EjelentreAyl m2 1 35 16 56
Ejed entre Ay D m2 1 15 2,8 42
Eje5entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreCyD m2 1 5 2,8 14
Eje6entreDy | m2 1 20 1,6 32
Vacios
Puertas m2 -30 19 09 -513
Ventanas m2 -29 1,2 1,5 -52,2
SUMA 1606,44

(2) COMPUTOS METRICOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO CARRERA: INGENIERIA CIVIL

|provecto: | CENTRO DE SALUD |
[iTem ness: | Revogue exterior+piruleado |
Referencia Unidad Nede | Laroo(m) | Ancho(m)| A [ Area(m2)
veces (m)
EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAyl m2 1 35 2,8 98
Eje 5 entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreCy| m2 1 25 2,8 70
Puertas m2 3 3,5 2,2 -23,1
Vidrios m2 11 -33,75
Primer Piso
EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
Ejelentrely6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAy! m2 1 35 2,8 98
Eje5entreAyC m2 1 10 2,8 28
Eje6entreCyl m2 1 25 2,8 70
Puertas m2 0 0
Vidrios m2 15 -69,5
Terraza
EjeAentrely5S m2 1 19,5 1,5 29,25
Ejelentrely6 m2 1 20 15 30
Ejelentre Ayl m2 1 35 1,5 52,5
Eje5entre Ay C m2 1 10 15 15
Eje6entreCy | m2 1 25 1,5 37,5
m2 651,1
|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM N216: I Revoque techos |
REFERENCIA UNIDAD | #VECES |LARGO (m) | ANCHO (m) A[L"-\r’o AREA (m2) VO*;‘CEN
Planta Baja m? 1 35 15 525
Primer piso m? 1 35 19,6 686
Planta Alta m2 1 15 5 75
i m2 i 1211
|provecto: | CENTRO DE SALUD |
[Tem nesz: | Provision y colocacion de zocalo de mosaico h= 10 cm (1:5) |
Referencia Unidad | Nede | argo (m) | Ancho (m) | A0 | Total (m)
veces (m)
PLANTA BAJA
Perimetro [ m T 1 T 1937 ] [ [ 1937
PLANTA ALTA
Perimetro [ m T 1 T 23a ] [ [ 234
SUMA I 42
|provecTo: | CENTRO DE SALUD |
[irem ne1s: | Prov. Coloc. Ceramico de 15*15 (1:5) |
Referencia Unidad | Nede | |arg0 (m) | Ancho (m) | B || e )
veces (m)
PLANTA BAJA
Servicio social m2 1 25
Farmacia m2 1 25
Bafio m2 1 26,57
Rec. Archivos m2 1 25
Sala de uso multiple m2 1 29
Vacunatorio m2 1 12,27
Porteria m2 1 13,83
Zona de las gradas m2 2 24
Consultorio medico m2 1 27,6
Internacion emergencias m2 1 27,6
Administracion y direccion m2 1 32,86
Garage m2 1 50
Deposito y Limpieza m2 1 25
Rampa m2 1 58,89
Pasillos m2 1 220,6
PRIMER PISO
Vestuario Personal m2 1 15,47
Bafios m2 1 25
Consultorio 3 m2 1 25,83
Enfermeria Poli m2 1 3531
Consultorio 1 m2 1 27,7
Orientacion m2 1 13,32
Laboratorio m2 1 26
Internacion m2 1 195
Consultorio Odontologico m2 1 33,7
Consultorio 2 m2 1 25
Hall de espera m2 1 25
Pediatria m2 1 26
Pasillos m2 1 228
SUMA 1149,05
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|provecto: | CENTRO DE SALUD |
[rem nezs: | Prov. Coloc. Puerta de madera tipo tablero |
q / Ne de Alto
Referencia Unidad Largo (m) | Ancho (m) Total (m2)
veces (m)
Puerta tipo 1 pza 2
Puerta tipo 2 pza 32
SUMA 34
|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM N220: I Prov. Colocado ventana de aluminio I
Referencia Unidad | N°9€ | Largo(m) | Ancho(m) | At [Total (m2)
veces (m)
Ventana tipo 1 m2 2 4 2,6 20,80
Ventana tipo 2 m2 15 1,5 1,5 33,75
Ventana tipo 3 m2 19 2,5 1,5 71,25
SUMA 125,80

|provecto: | CENTRO DE SALUD |

[rremne2s: | Pintura Interior |

PLANTA BAJA

Referencia unidad | N°9e | Largo m) | Ancho(m)| A" [Area (m2)
veces (m)

EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
EjeBentrely5 m2 1 16 2,8 44,8
EjeCentre3y6 m2 1 10,1 2,8 28,28
EjeDentre3y6 m2 1 16 2,8 44,8
EjeEentrely6 m2 1 11 2,8 30,8
EjeFentrely5 m2 1 12 2,8 33,6
EjeHentrely4 m2 1 15,2 2,8 42,56
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAyl m2 1 35 2,8 98
Eje 2 entre Ay m2 1 12 2,8 33,6
Eje3 entre Ayl m2 1 25 2,8 70
Eje4 entre Ay m2 1 29 2,8 81,2
Eje5entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreByl m2 1 25 2,8 70
Primer Piso

EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
EjeBentrely5 m2 1 31,5 2,8 88,2
EjeCentre3y6 m2 1 12 2,8 33,6
EjeDentre3y6 m2 1 17 2,8 47,6
EjeEentrely6 m2 1 24 2,8 67,2
EjeFentrely5 m2 1 13 2,8 36,4
EjeHentre1y4 m2 1 13 2,8 36,4
Ejelentre 1y 6 m2 1 20 2,8 56
Ejelentre Ayl m2 1 35 2,8 98
Eje2 entreAy| m2 1 15,5 2,8 43,4
Eje3entreAyl m2 1 27 2,8 75,6
Ejedentre Ayl m2 1 28 2,8 78,4
Eje5SentreAyC m2 1 10 2,8 28
Eje6 entreBy| m2 1 25 2,8 70
Terraza

EjeAentrely4 m2 1 15 1,5 22,5
EjeAentredy5 m2 1 4,5 2,8 12,6
EjeBentre4y5 m2 1 4,5 2,8 12,6
EjeCentredy6 m2 1 5 2,8 14
EjeDentre4y6 m2 1 5 2,8 14
Ejelentre1y 6 m2 1 20 1,6 32
Ejelentre Ayl m2 1 35 1,6 56
Eje4 entre Ay D m2 1 15 2,8 42
Eje5entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreCyD m2 1 5 2,8 14
Eje6entreDy| m2 1 20 1,6 32
Vacios

Puertas m2 -30 19 09 -513
Ventanas m2 -29 1,2 15 -52,2

SUMA 1705,84

SUMANDO TENEMOS:
AREA PAREDES: m?
AREA TECHOS: m’
|roTAL AREA : | 203084 m? |
[ area de pintura interior [ m $2930,84 ¢ |
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|provecto: | CENTRO DE SALUD |
[mem ne2a: | Pintura Exterior |
Referencia Unidad Nede | Largo(m) | Ancho(m)| A [ Area(m2)
veces (m)
EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAyl m2 1 35 2,8 98
EjeSentreAyC m2 1 10 2,8 28
Eje6entreCyl m2 1 25 2,8 70
Puertas m2 3 3,5 2,2 -23,1
Vidrios m2 11 -33,75
Primer Piso
EjeAentrely5 m2 1 19,5 2,8 54,6
Ejelentre1y6 m2 1 20 2,8 56
EjelentreAyl m2 1 35 2,8 98
Eje 5 entre Ay C m2 1 10 2,8 28
Eje6entreCy | m2 1 25 2,8 70
Puertas m2 0
Vidrios m2 15 -69,5
Terraza
EjeAentrely5 m2 1 19,5 1,5 29,25
Ejelentrely6 m2 1 20 15 30
EjelentreAy! m2 1 35 1,5 52,5
Eje5entreAyC m2 1 10 15 15
Eje6entreCyl m2 1 25 1,5 37,5
651,1
PROYECTO : CENTRO DE SALUD
ITEM N°25: Barnizado Puertas
REFERENCIA UNIDAD | #VECES | LARGO (m) ALTO | AREA | VOLUMEN
ANCHO (m)| __(m) (m2) (m3)
puerta tipo 1 m? 2 35 22 154
puerta tipo 2 m? 32 1,1 2,2 77,44
| total m2 item 33 [ ] {9284 i |
|provecto: | CENTRO DE SALUD |
IITEM N226: I Retiro de Escombros I

PARA LA CUANTIFICACION DE RETIRO DE ESCOMBROS, ADOPTAREMOS LA SUMA DE PERDIDAS MAS

REPRESENTATIVAS
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD _|EN VOLUMEN
13 Muro de ladrillo 6 H e= 18 cm. (1:5) 1705,84 m’ 307,051
15 Revoque Interior paredes e=2cm 1606,44 m? 13,022
16 Revoque exterior+piruleado 651,1 m’ 13,022
17 Revoque techo 1211 m? 24,22
18 Prov. Coloc. Cerdmico de 15*15 (1:5) 427,7 m’ 10,6925

TOTAL (m3) 368,008

DE ESTE VOLUMEN SE ESTIMA CON UNA PERDIDA PORMEDIO DEL 6 %, IRA A CONVERTIRSE ESCOMBRO

22,08 m3 ESTE VALOR SOLO TOMA EN CUENTA LOS ITEMS
’ 'MENSIONADOS ARRIBA, POR TANTO SE MAYORARA
EL VALOR PARA VERLO MAS REPRESENTATIVO
|provecto: | CENTRO DE SALUD
[remne27: | LIMPIEZA GENERAL

SERA EL 15% DE LOS ESCOMBROS QUE NOSE RETIRARON:

22,08 m3  x 15% 3,312069 m’
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PRESUPUESTO DE LA OBRA



PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DE LA OBRA - (OBRA GRUESA)

e Actividades y/o Itemes Unidad Computos | P.Unitario Total Bs
1 Instalacion de faenas pza 1,00 3,72 3,72
2 Trazado y Replanteo m’ 700,00 3,72 2.604,00
3 Excavacion con maquinaria (retroexcavadora) m’ 134,64 29,10 3.917,99
4 Provision de acero fy=5000 Kg/cm2 para zapata Kg 1.718,28 7,40 12.715,27
5 Hormigon para zapatas Fc= 250 Kg/cm2 m’ 32,78 815,00 26.716,72
6 Relleno y compactado c/material seleccionado m® 101,86 50,62 5.156,03
7 Cimientos de H2 C2 50% P.D. (1:2:3) m’ 21,76 455,73 9.916,23
8 Contrapiso de Piedra+frotachado (1:2:3) m’ 105,73 57,39 6.068,07
9 Impermeabilizacidn de asfalto ml 362,65 12,29 4.456,97
10 Provision de acero fy=5000 Kg/cm2 para columnas Kg 3.381,00 7,40 25.019,40
11 Hormigon para columnas Fc= 250 kg/cm?2 m’ 22,36 815,00 18.223,40
12 Provision de acero fy=5000 Kg/cm2 para vigas Kg 8.558,90 7,40 63.335,86
13 Hormigon para vigas Fc= 250 Kg./cm2 m’ 60,25 815,00 49.103,75
14 Provision de acero fy=5000 Kg/cm2 para escaleras Kg 392,80 7,40 2.906,72
15 Hormigon para escaleras m® 5,60 815,00 4.564,00
16 Loza Alivianada c/Plastoform e= 20 cm. (1:2:3) m’ 1.262,35 346,88 437.883,97
17 Muro de ladrillo 6 H e= 18 cm. (1:5) m’ 1.705,84 153,10 261.164,10

PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DE LA OBRA - (OBRA FINA)
18 Revoque Interior paredes e=2cm m? 1.606,44 63,58 102.137,46
19 Revoque exterior+piruleado m? 651,10 121,04 78.809,14
20 Revoque techos m? 1.211,00 86,82 105.139,02
21 Provision y colocacion de zocalo de mosaico h= 10 cm (1:5) ml 427,70 34,97 14.956,67
22 Prov. Coloc. Cerdmico de 15*15 (1:5) m? 1.149,05 187,42 215.354,95
23 Prov. Coloc. Puerta de madera tipo tablero pza 34,00 1.306,46 44.419,64
24 Prov. Colocado ventana de aluminio m’ 125,80 469,71 59.089,52
PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DE LA OBRA - (PINTURA)
25 Pintura Interior m? 1.705,84 34,90 59.533,82
26 Pintura Exterior m’ 651,10 27,12 17.657,83
27 Pintura y Barnizado Puertas m? 92,84 35,78 3.321,82
PRESUPUESTO POR ITEMS Y GENERAL DE LA OBRA - (OTROS)

28 Retiro de Escombros m® 22,08 47,33 1.045,07
29 Limpieza general m® 3,31 37,10 122,88
1.635.344,01
Total obra Bs. Bolivianos Bs1.635.344,01
S Dolares $234.963,22




ANEXO 14
CRONOGRAMA DE EJECUCION



ANEXO: CRONOGRAMA DE EJECUCION
CALCULO DE DIAS ESTIMADOS POR ITEM O ACTIVIDAD
SE CONSIDERA LOS RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA DE LOS ANALISIS DE PRECIOS UNITARIQOS:

PRODUCTIVIDAD= Produccién / Recursos Empleados

Del Presupuesto

Rendimientos de las hojas unitarias

ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad | Albafiil | Armador | Encofrador | Ayudante | Especialista | Peon
CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD
MODULO OBRA GRUESA
1 | Instalacién de faenas pza 1,00 0,02 0,02
2 | Trazado y Replanteo m2 700,00 0,02 0,02 0,02
3 | Excavacién con maquinaria (retroexcavadora) m3 134,64 0,05 0,07
5 | Hormigén para zapatas Fc= 250 Kg/cm2 m3 32,78 12 10 10 18
6 | Relleno y compactado c/material seleccionado m3 101,86 0,5 2,5
7 | Cimientos de H° C? 50% P.D. (1:2:3) m3 21,76 9 9 17 18
8 | Contrapiso de Piedra+frotachado (1:2:3) m3 105,73 5 5
9 | Impermeabilizacion de asfalto ml 362,65 0,3 0,3
11 | Hormigon para columnas Fc= 250 kg/cm2 m3 22,36 10 10 16 15
13 | Hormigon para vigas Fc= 250 Kg./cm2 m3 60,25 10 10 18 20
15 | Hormigon para escaleras m3 5,60 10 10 18 18
16 | Loza Alivianada c/Plastoform e= 20 cm. (1:2:3) m2 1262,35 1 0,8 0,8 1,5
17 | Muro de ladrillo 6 H e= 18 cm. (1:5) m2 1705,84 2,2 2,5
MODULO OBRA FINA
18 | Revoque Interior paredes e=2cm m2 1606,44 15 15
19 | Revoque exterior+piruleado m2 651,10 2,6 2,6
20 | Revoque techos m2 1211,00 2 2
21 | Provision y colocacion de zocalo h= 10 cm (1:5) ml 427,70 0,46 0,5
22 | Prov. Coloc. Ceramico de 15*15 (1:5) m2 1149,05 2,6 2,6
23 | Prov. Coloc. Puerta de madera tipo tablero pza 34,00 10 10
24 | Prov. Colocado ventana de aluminio m2 125,80 1 1
MODULO PINTURA
25 | Pintura Interior m2 1705,84 0,45 0,45
26 | Pintura Exterior m2 651,10 0,5 0,5
27 | Pintura y Barnizado Puertas m2 92,84 0,5 0,5
MODULO OTROS




28 | Retiro de Escombros m3 22,08 1,2
29 | Limpieza general m3 3,31 1
CALCULO DE DIAS DE ACUERDO A NUMERO DE REQUERIMIENTO DE CUADRILLAS
Calculo de Productividad
Total
Horas N° de Total Rendimiento | Productividad | Dias Dias Total N° | TOTAL
ITEM DESCRIPCION Hombre | Hombres | Horas (dia) (dia) requeridos | Laborales
por por . . por por de
CONSIREISEIOR CENTRO 23 S LD cuadrilla | cuadrilla | cuadrilla | P°" cuadrilla | - por cuadrilla cuadrila cuadrilla | Cuadrillas DIAS
MODULO OBRA GRUESA
1 Instalacion de faenas 0,04 2 0,02 500 0,002 0,00 1,00 1,00 1,00
2 Trazado y Replanteo 42 3 14 500 0,002 1,40 2,00 1,00 2,00
3 Excavacidn con maguinaria (retroexcavadora) 16,16 2 8,08 166,67 0,006 0,81 1,00 1,00 1,00
5 Hormigon para zapatas Fc= 250 Kg/cm2 1639,00 3 546,33 0,60 1,667 54,63 55,00 4,00 14,00
Relleno y compactado c¢/material
6 seleccionado 305,58 2 152,79 6,67 0,150 15,28 16,00 2,00 8,00
7 Cimientos de H° C? 50% P.D. (1:2:3) 1153,28 4| 288,32 0,75 1,325 28,83 29,00 3,00 10,00
8 Contrapiso de Piedra+frotachado (1:2:3) 1057,30 2 528,65 2,00 0,500 52,87 53,00 3,00 18,00
9 Impermeabilizacion de asfalto 217,59 2 108,80 33,33 0,030 10,88 11,00 2,00 6,00
11 Hormigon para columnas Fc= 250 kg/cm2 1140,36 3 380,12 0,59 1,700 38,01 39,00 3,00 13,00
13 Hormigon para vigas Fc= 250 Kg./cm?2 3494,50 3| 1164,83 0,52 1,933 116,48 117,00 4,00 30,00
15 Hormigon para escaleras 313,60 3 104,53 0,54 1,867 10,45 11,00 1,00 11,00
Loza Alivianada c/Plastoform e= 20 cm.
16 (1:2:3) 5175,64 4 ] 129391 9,76 0,103 129,39 130,00 4,00 33,00
17 Muro de ladrillo 6 H e= 18 cm. (1:5) 8017,45 2 | 4008,72 4,26 0,235 400,87 401,00 5,00 81,00
MODULO OBRA FINA
18 Revoque Interior paredes e=2cm 4819,32 2 | 2409,66 6,67 0,150 240,97 241,00 5,00 49,00
19 Revoque exterior+piruleado 3385,72 1692,86 3,85 0,260 169,29 170,00 4,00 43,00
20 Revoque techos 4844,00 2 | 2422,00 5,00 0,200 242,20 243,00 5,00 49,00
Provision y colocacion de zocalo de mosaico
21 h=10cm (1:5) 410,59 2| 20530 20,83 0,048 20,53 21,00 2,00 11,00
22 Prov. Coloc. Cerdmico de 15*15 (1:5) 5975,06 2987,53 3,85 0,260 298,75 299,00 5,00 60,00
23 Prov. Coloc. Puerta de madera tipo tablero 680,00 2 | 340,00 1,00 1,000 34,00 34,00 2,00 17,00




24 Prov. Colocado ventana de aluminio 251,60 125,80 10,00 0,100 12,58 13,00 2,00 7,00
MODULO PINTURA

25 Pintura Interior 1535,26 767,63 22,22 0,045 76,76 77,00 4,00 20,00

26 Pintura Exterior 651,10 325,55 20,00 0,050 32,56 33,00 4,00 9,00

27 Pintura y Barnizado Puertas 92,84 46,42 20,00 0,050 4,64 5,00 2,00 3,00
MODULO OTROS

28 Retiro de Escombros 26,50 26,50 8,33 0,120 2,65 3,00 2,00 2,00

29 Limpieza general 3,31 3,31 10,00 0,100 0,33 1,00 1,00 1,00

PLAZO DE EJECUCION

En el Diagrama de Gantt el plazo de ejecucion del disefio es de 362 dias




Id Modo|Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin
de [ tri 3, 2021 | tri 4, 2021 tri 1, 2022 | tri 2, 2022 tri 3, 2022 | tri 4, 2022
0 tarea jun ‘ jul ‘ ago sep ‘ oct nov ‘ dic ‘ ene ‘ feb ‘ mar ‘ abr ‘ may jun ‘ jul ‘ ago sep ‘ oct
1 - CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD 362dias lun7/5/21 mié9/14/22
2 - MODULO OBRA GRUESA 154 dias lun7/5/21 mié 1/5/22 1
3 - Instalacion de faenas 1dia lun7/5/21 mar7/6/21 -
4 - Trazado y Replanteo 2 dias mar 7/6/21 jue 7/8/21 t
5 - Excavacidén con maquinaria 1dia jue 7/8/21  vie 7/9/21 M
(retroexcavadora) l
6 - Hormigon para zapatas Fc= 250 14 dias vie 7/9/21 lun 7/26/21
Kg/cm?2
7 - Relleno y compactado ¢/mat. 8 dias jue 8/5/21 lun 8/16/21 N
Seleccionado l
8 - Cimientos de H2 C2 50% P.D. (1:2:3) 10 dias lun 8/16/21 vie 8/27/21
9 - Contrapiso de Piedra+frotachado 18 dias lun 12/13/21 mié 1/5/22 .
(1:2:3)
10 - Impermeabilizacion de asfalto 6 dias mié 8/25/21 mié 9/1/21
11 - Hormigon para columnas Fc= 250 13 dias sab 7/24/21 mar 8/10/21 M1
kg/cm?2
12 - Hormigon para vigas Fc= 250 Kg./cm2 30 dias mié 8/25/21 mié 9/29/21
13 - Hormigon para escaleras 11 dias lun 11/8/21 sab 11/20/21
14 - Loza Alivianada c/Plastoform e= 20 cm. 33 dias mié 9/29/21 lun 11/8/21 —T
(1:2:3)
15 - Muro de ladrillo 6 H e= 18 cm. (1:5) 81 dias mié 9/8/21 lun 12/13/21 )
16 - MODULO OBRA FINA 207 dias lun1/3/22 sab9/10/22 I
17 - Revoque Interior paredes e=2cm 49 dias lun 1/3/22 vie 3/4/22 = -
18 - Revoque exterior+piruleado 43 dias mié 3/2/22 sab 4/23/22 =
19 - Revoque techos 49 dias mié 4/20/22 vie 6/17/22
20 - Provision y colocacion de zocalo de 11 dias lun 8/29/22 sab 9/10/22 H
mosaico h=10 cm (1:5)
21 - Prov. Coloc. Ceramico de 15*15 (1:5) 60 dias vie 6/24/22 sab9/3/22
22 - Prov. Coloc. Puerta de madera tipo 17 dias  sab 6/11/22 sab 7/2/22 > -
tablero i
23 - Prov. Colocado ventana de aluminio 7 dias sab 7/2/22 lun 7/11/22 1
24 - MODULO PINTURA 119 dias lun 2/21/22 jue 7/14/22 I
25 - Pintura Interior 20 dias lun 2/21/22 mié 3/16/22 )
26 - Pintura Exterior 9 dias jue 4/21/22 lun5/2/22
27 - Pintura y Barnizado Puertas 3 dias lun 7/11/22 jue 7/14/22
28 - MODULO OTROS 3 dias sab 9/10/22 mié 9/14/22 ]
29 - Retiro de Escombros 2 dias sdb 9/10/22 mar 9/13/22 ‘fl
30 - Limpieza general 1 dia mar 9/13/22 mié 9/14/22 }
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual Hito externo & Progreso manual
Division siiviionooonnoo Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite ¥
Proyecto: Proyecto1
Fecha: vie 6/25/21 Hito 1 4 Resumen inactivo solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tareamanual solo fin ] Divisién critica
Resumen del proyecto [ I solo duracién Tareas externas Progreso
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ANEXO 15
CALCULO DE ESCALERA2Y 3



Escalera 2 (Escalera con viga central)

Idealizando escalera 2

Para el analisis lo divido en dos partes los peldafios, para ello idealizaremos los
peldafios como vigas en voladizo con un empotramiento en medio, dicho

empotramiento sera la unién con la viga central de la escalera.

ESQUEMA DPELDANO EMPOTRADO

ESQUEMA DE ESCALERA 2
(VIGA CENTRAL)

Para la idealizacion de la viga central de apoyo de los peldafios serd una viga

simplemente apoyada en sus extremos.

IDEALIZACION DE LA ESCALERA MOMENTO MAXIMO POSITIVO
COMO SIMPLEMENTE APOYADA ESCALERA IDEALIZADA

Datos.
Desnivel (dn): 2,80 m.
Huella (h): 0,30 m.

Peralte de la seccién: 12 cm



Recubrimiento: 2,5cm

Resistencia caracteristica hormigon: 250 Kg/m?
Resistencia caracteristica acero: 5000 Kg/m?
Cargas.

Carga de uso (CV): 400 Kg/m?

Carga muerta (CM): 50 Kg/m?

Célculo a flexién peldarios.

Vamos a proceder con el célculo, para ello vamos a d trasformar las cargas

superficiales en cargas lineales, para repartir asi en cada peldafio.
qcv =CV - h
qcy = 400 - 0,30 =120 Kg/m
qcu = CM - h
gey = 50 < 0,30 =15 Kg/m

Primero calcularemos el peldafio para ello vamos idealizar que dichos peldafios estan

empotrados en la viga.

Carga viva

Carga muerta




Momento maximo de servicio

Mmax: 154,08 Kg - m

Momento reducido ud:

14y + d% % fog
__ 15408100 _ ...
Y4 307952 166,67
Cuantia geométrica w:
w = 0,0353 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:
Ao=w- b, -d- Lo
fyd
A, =0,0353-30-9,50 166,67 _ 0,39 cm?
s= Y PV 434783 00

Armadura minima Asmin cm?:
Ags min = Wmin " bw h
Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 -30 - 12 = 1,01 cm?

Armadura escogida sera As = 1,01 cm?



Armadura a utilizar 2d1p

Area de la barra cm?

2

Q" m
Aspr0=15 "7 2
10> = )

AS®8=1—O ‘1'220,78cm

Utilizamos dos barras

As proy = 1,57 cm?

Asprov > As OK

Calculo a corte.

Cortante maximo de servicio

Vmax: 319,68 Kg

Resistencia a cortante del hormigon (fua Kg/cm?)

fvd = 0,50 '\/fcd
fva = 0,50 - /166,67 = 6,45 Kg/cmz

Cortante resistida por el hormigon (Ve Kg)



ch:fvd'bw'd

V., = 6,45 -30 -9,50 = 1.838,25 Kg

Vd>ch

319,68 < 1.838,25 No necesita armadura transversal

Armadura transversal minima (Astmin cM?/m)

Ast min = 0,02 - by, - t - fc_d
fyd
166,67
Asemin = 0,02-30-100 - == =2,
Adoptando un didmetro de ®8 mm
Area de la barra cm?
Aoy = 2T
S@S - 10 4
Ay = B T 05024 cm?
sp8 = 10 4 = U. cm
Numero de barras 14
Armadura de las barras
Ast = Nb 'ASQ)

Ag = 14-0,5024 = 7,03 cm?
Distribucion de las barras S= 15 cm

Distribucion Final ~ ®10mm C-15



Célculo de la viga central.

Momentos

Datos:

Momento mayorado (Md):

Peralte de la seccion (h):

Ancho de la seccion (bw):

Peralte efectivo (d):

Momento reducido ud:

2.464,74Kg - m
40 cm
25cm
37cm
Mgy
Ug =

by * d? * feq



2.464,74 - 100

Ua = 55372 1667 - 0432
Cuantia geométrica w:
w = 0,0449 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:
A=w-b, d-Le
fyd
A, = 0,0449 - 25 - 37 16667 _ 1,59 cm?
s =5 434783 27 M

Armadura minima Asmin cm?:
Ag min = Wmin " by "h
Wmin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
A min = 0,0028 - 25 - 40 = 2,80 cm?
Armadura escogida sera As = 2,80 cm?
Armadura a utilizar 3d1,

Area de la barra cm?

Utilizamos tres barras
As prov = 3,39 cm?
As prov > AS OK

Calculo de la armadura negativa

Momento mayorado (Md): 4.953,45Kg - m



Peralte de la seccion (h): 40 cm

Ancho de la seccién (bw):  25cm

Peralte efectivo (d): 37 cm

Momento reducido ud:

U by d% x fog
_ 495345100 o
Y4 =557372 166,67
Cuantia geométrica w:
w = 0,0925 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:
Ao=w-b, d- L
fyd
A, = 0,0925 - 25 - 37 66,67 _ 3,28 cm?
s =5 434783 o m

Armadura minima Asmin cm?:
Ag min = Wiin " by, h
Whin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 - 25 - 40 = 2,80 cm?
Armadura escogida sera As = 2,80 cm?
Armadura a utilizar 2d16

Area de la barra cm?



6% m
As(z)16 = 1_0 ) Z
16> w ,
AS®16 = E ' Z = 2,00 cm

Utilizamos dos barras

Calculo a corte.

Cortante maximo de servicio

Vmax: 5.339,76 Kg

Resistencia a cortante del hormigon (fug Kg/cm?)

fva = 0,50 '\jfcd
foa = 0,50 - /166,67 = 6,45 Kg/cm?

Cortante resistida por el hormigon (Ve KQg)



ch:fvd'bw'd

V., = 6,45 -25 -37 = 5.966,25 Kg

Vd>ch

5.339,76 < 5.966,25 No necesita armadura transversal

Armadura transversal minima (Astmin cM?/m)

Agtmin = 0,02 -b,, - t - Jea
fyd
166,67
Asemin = 0,02-25-100 - o0 =2,
Adoptando un didmetro de ®6 mm
Area de la barra cm?
Ass =2 I
S®6 - 10 4
2 T X
Aspe = 0 1= 0.2826 cm
Numero de barras 28
Armadura de las barras
Ast = Nb 'ASQ)

Ag = 28-0,2826 = 7,91 cm?
Distribucion de las barras S= 20 cm

Distribuciéon Final  28®6mm C-20



Tabla de armados

Peldafios Disposicion
Arm. longitudinal 2010
Arm. transversal 1408
Peldafios Longitud (cm) Cantidad Area cm? Volumen
cm?®
o8 62 14 0,5024 436,08
®10 402 2 0,7850 631,14
Total 1067,22
Total en m® 0,011

Para 16 peldafios sera un total de 17.075,52 cm?®

Viga Disposicion
Arm. Longitudinal 2016
Superior
Arm. Longitudinal 3012
inferior
Arm. transversal 2806




Viga Longitud (cm) Cantidad Area cm? Volumen
cm?
®6 118 28 0,5024 1659,93
®12 556 3 0,7850 1309,38
®16 556 2 2,0096 2234,67
Total 5203,98
Total, en m? 0,0052
Volumen
Elemento Volumen hormigén m?
Peldarios 1,12
Viga 0,55
Total 1,67




Escalera 3 (Escalera con dos vigas)

Idealizando escalera 3

Antes de proceder con el célculo lo primero sera idealizar la escalera, en esta escalera
tendremos dos vigas en donde estaran apoyados los peldafios, es por ello que los

peldafios seran disefiados como una viga simplemente apoyada en sus extremos.

ESQUEMA SIMPLEMENTE APOYADO

DIAGRAMA DE CORTANTES DE
PERLDANOS

Las vigas de las escaleras estaran apoyadas en la estructura tanto al inicio como al

final del tramo.

<& «
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IDEALIZACION DE VIGA DONDE MOMENTO MAXIMO ESCALERA
DESCARGAN LOS PELDANOS IDEALIZADA

Datos Peldafios.

Desnivel (dn): 2,80 m.

Huella (h): 0,30 m.

Peralte de la seccion: 12 cm

Recubrimiento: 2,5cm

Resistencia caracteristica hormigon: 250 Kg/m?

Resistencia caracteristica acero: 5000 Kg/m?



Cargas.

Carga de uso (CV): 400 Kg/m?
Carga muerta (CM): 50 Kg/m?
Calculo a flexion peldafios.

Vamos a proceder con el célculo, para ello vamos a d trasformar las cargas

superficiales en cargas lineales, para repartir asi en cada peldafio.
qcv =CV - h
qcy = 400 - 0,30 =120 Kg/m
qcy = CM - h
qcy =50 -0,30 =15 Kg/m

Primero calcularemos el peldafio para ello vamos idealizar que dichos peldafios estan

empotrados en la viga.

Carga viva

Carga muerta

Momento maximo de servicio



Mmax: 90,02 Kg - m

Momento reducido ud:

Y v dZx fug
__9002-100 _ oo
Y4=30.952 166,67
Cuantia geométrica w:
w = 0,0207 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:
A=w-b, d- L
fyd
A, = 0,0207 -30-9,50 16667 _ 0,23 cm?
s= 5 PV 434783 0

Armadura minima Asmin cm?:
Ag min = Wiin “ by, -h
Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.

Ag min = 0,0028 -30 - 12 = 1,01 cm?



Armadura escogida sera As = 1,01 cm?
Armadura a utilizar 2®1

Area de la barra cm?

(Z)Z
Asmz = E )

AN

122w ,
AS@lZ = ﬁ : Z = 1,13 cm

Utilizamos dos barras
As prov = 2,26 cm?

Asprov > As OK

Calculo armadura negativa.

Mmax: 87,10 Kg - m

Momento reducido ud:

Ug =

bw*d2 *fcd



87,10 - 100

= = 19
Ua =357 9502 16667 0193

Cuantia geométrica w:
w = 0,02 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:

A=w- b, -d Lo

fyd
166,67
A; =0,02-30-9,50 - = 0,22 cm?

4347,83
Armadura minima Asmin cm?:
Asmin = Wmin " by “h
Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 -30 -12 = 1,01 cm?
Armadura escogida sera As = 1,01 cm?
Armadura a utilizar 2®1

Area de la barra cm?

Utilizamos dos barras
As prov = 2,26 cm?
Agprop > As OK

Calculo a corte.



Cortante maximo de servicio

Vmax: 354,24 Kg
Resistencia a cortante del hormigon (fug Kg/cm?)
fva = 0,50 '\jfcd
fva = 0,50 - /166,67 = 6,45 Kg/cm?

Cortante resistida por el hormigdn (Ve Kg)

Veu = fvd by, -d
V.. = 6,45-30-9,50 = 1.838,25 Kg

Vd > ch
354,24 < 1.838,25 No necesita armadura transversal

Armadura transversal minima (Astmin CM?/m)



Atmin = 0,02 by ¢ - 122

fyd
166, ,
Astmin = 0,02-30 100 - _—=o- = 2,50 cm?/m
Adoptando un diametro de ®8 mm
Area de la barra cm?
gy =2 T
2 T ,
AS(Z)B = E : Z = 0.5024 cm
Numero de barras 14
Armadura de las barras
Ast =N, 'As(ZJ

Ay =14 -0,5024 = 7,03 cm?
Distribucion de las barras S= 15 cm
Distribucion Final ~ 14®8 C-15
Célculo de la viga de apoyo

Momentos



Datos:

Momento mayorado (Md): 1.385,21 Kg - m

Peralte de la seccion (h): 30cm

Ancho de la seccién (bw): 20 cm

Peralte efectivo (d): 27 cm

Momento reducido ud:

YT, dZx fg
1.385,21 - 100

Uy = 0,0570

T 20272 166,67
Cuantia geométrica w:
w = 0,0596 Valor obtenido de tablas

Armadura necesaria As cm?:



fea

A.=w- b, -d-

s v fyd
A. =0,0596 - 20 - 27 66,67 = 1,23 cm?
s =5 434783 0 m

Armadura minima Asmin cm?:
Asmin = Wmin " by “h
Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 - 20 - 30 = 1,68 cm?
Armadura escogida sera As = 1,68 cm?
Armadura a utilizar 2®1

Area de la barra cm?

0 m

As012 =75 "7
12« ,
AS@12=1—0 Z =113 cm

Utilizamos dos barras
A prop = 2,62 cm?
Agprov > As OK

Calculo de la armadura negativa
Momento mayorado (Md): 2.783,70 Kg - m
Peralte de la seccion (h): 30cm
Ancho de la seccién (bw): 20 cm

Peralte efectivo (d): 27 cm



Momento reducido ud:

Y b w dZx fug
_ 278370100 _ . .
Y4 =50.272 166,67
Cuantia geométrica w:
w = 0,1242 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:
A=w- b, -d Lo
fyd
A.=0,1242 -20-27 166,67 _ 2,57 cm?
s =5 434783 20

Armadura minima Asmin cm?:
Asmin = Wmin " by “h
Woin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 -20 -30 = 1,68 cm?
Armadura escogida sera As = 2,57 cm?
Armadura a utilizar 2®1,

Area de la barra cm?

9>

Aso16 =75 "7
12° m ,
As(2)16:1_0 Z =1,13cm

Utilizamos dos barras



Asprov > A; OK

Calculo a corte.

Cortante maximo de servicio

Vmax: 3.000,84 Kg
Resistencia a cortante del hormigon (fug Kg/cm?)
fva = 0,50 '\jfcd
fva = 0,50 - /166,67 = 6,45 Kg/cm?

Cortante resistida por el hormigon (Ve Kg)

Veu = fvd by, -d
V.. =645-20-27 =3.483,00Kg

Vd > ch
3.000,84 < 3.483,00 No necesita armadura transversal

Armadura transversal minima (Astmin CM?/m)



Atmin = 0,02 by ¢ - 122

fyd
166, ,
Asemin = 0,02 20 -100 - === = 1,67 cm?/m
Adoptando un diametro de ®6 mm
Area de la barra cm?
P
Ay =B T 02826 cm?
sp6 = 10 4 = V. cm
Numero de barras 19
Armadura de las barras
Ast =N, 'As(ZJ

Ag = 19-0,2826 = 5.37 cm?
Distribucion de las barras S= 30 cm

Distribucion Final 19®6mm C-30

Tabla de armados

Peldarios Disposicion
Arm. 2012
Longitudinal
Superior
Arm. transversal 1408




Arm.
Longitudinal

inferior

2912

Peldafios Longitud (cm) Cantidad Area cm? Volumen
cm?®
o8 38 14 0,5024 267,28
®12 242 2 0,7850 379,94
®12 154 2 0,7850 241,78
Total 889
Total en m® 0,0009
Para 16 peldafios sera un total de 14.224 cm®=0,014 m®
Viga Disposicion
Arm. Longitudinal 2012
Superior
Arm. Longitudinal 2012
inferior
Arm. transversal 1906




Viga Longitud (m) Cantidad Area m? Volumen
m3
®6 78 19 0,2826 418,81
®12 556 2 0,7850 872,92
®12 556 2 0,7850 872,92
Total 2.490,39
Total en m? 0,0025

Tenemos dos vigas por tanto sera 4980,78 cm? = 0,025 m? de acero

Elemento Volumen hormigon m3
Peldarios 1,13
Vigas 0,66
Total 1,79




ANEXO 16

ESTADO LIMITE DE SERVICIO



Verificacion en estados limites servicio

La norma Bolivia de hormigdn armado nos da tres tipos de estados limites los cuales son los

siguientes:

Estados limites ultimos que es cual disefiamos toda la estructura ya que de sobrepasar este valor la
estructura quedaria en desuso, en ELU debemos mayorar las cargas por un coeficiente que nos da

la norma de 1,60 y minorar las resistencias tanto del hormigoén como del acero.

Estados limites de servicio o de utilizacion, se verificara el pandeo o las deformaciones excesivas
que puedan tener nuestros elementos estructurales, el coeficiente segun norma es de 1 para las

cargas.

Teniendo esto en claro se procede al calculo en ELS.

Viga N°82
LONGITUD = 5.65 m
VIGA 82 Enire C-34 C-35
Mzx Izq. (KN*m) h Mzx der. (KN*m)
64,84375 51,5625
b + L}
C-34 bw C-35
Msx Central (kKN*m)

53,2875

Armadura Positiva

Datos:

Momento mayorado (Md): 53,287 KN - m

Peralte de la seccion (h): 0,40 m

Ancho de la seccién (bw): 0,20 m

Peralte efectivo (d): 0,359 m

Recubrimiento (rgeo): 0,025 m



Recubrimiento (Fmec): 4,10 cm

Resistencia caracteristica del hormigon (fe): 25 N/mm?
Resistencia caracteristica del acero (fya): 500 MPa
Resistencia de calculo del hormigon (fcd): 16,67 MPa
Resistencia de calculo del acero (fyd): 434,78 MPa
Coeficiente de mayoracién de cargas: 1

Momento reducido ud:

Y by v d%x fog
_ 53,287 _ 0097
Y4=020-0,3592 - 16,667
Cuantia geométrica w:
w = 0,103 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:
A=w-b, -d- L
fyd
A.=0,103-20-35,90 16,667 = 3,226 2
s =5 7Y 434783 T e

Armadura minima ASmin cm?:
As min = Wmin " by “h
Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 - 20 - 35,90 = 2,010 cm?

Armadura escogida sera As = 3,226 cm?



Armadura a utilizar 3®1,

Asprov > Ay OK

As prov = 3,39 cm?

Armadura negativa lzquierda C-34

Datos:
Momento mayorado (Md): 64,843 KN - m
Peralte de la seccion (h): 0,40 m
Ancho de la seccion (bw): 0,20 cm
Peralte efectivo (d): 0,359 cm
Calculos:
Momento reducido ud:
YT b g
_ 64,843 — 0116
Y4 =10,20-0,359% - 16,667

Cuantia geométrica w:
w = 0,126 Valor obtenido de tablas
Armadura necesaria As cm?:

A;=w-by, -d Jea

fyd
A.=0,126 - 20 - 35,90 16,667 = 3,957 2
s =5 Y 434,783~ 270 M

Armadura minima ASmin cm?:
Asmin = Wnin -~ bw “h

Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.



Ag min = 0,0028 - 20 - 35,90 = 2,01 cm?
Armadura escogida sera As = 3,957 cm?
Armadura a utilizar 4012 Ag proy = 4,524 cm?

Asprov > Ay OK

Armadura negativa Derecha C-35

Datos:

Momento mayorado (Md): 51,562 KN - m
Peralte de la seccion (h): 0,40 m

Ancho de la seccién (bw): 0,20 m

Peralte efectivo (d): 0,359 m
Calculos:

Momento reducido ud:

YT, A2 fug

B 51,562
©0,20-0,3592 - 16,667

Ug = 0,092

Cuantia geométrica w:
w = 0,099 Valor obtenido de tablas

Armadura necesaria As cm?:

SJea

Ac=w- b, d
S w fyd



16,667
434,783

A; = 0,099 -20-40,70 - = 3,098 cm?

Armadura minima Asmin cm?:
Asmin = Wimin " by “h
Wnin = 0,0028 Valor obtenido de la tabla 8.1.7.3. de la norma CBH87.
Ag min = 0,0028 - 20 - 35,90 = 2,01 cm?
Armadura escogida sera As = 3,098 cm?
Armadura a utilizar 3®1; As prov = 3,39 cm?
Asprov > As OK

Verificacion de deflexiones

Datos

L (m): 5,65

b (m): 0,20

h (m): 0,40

P esp.: 2500

g=bxhxy E = 21000 *./fck
g: 0,000225 Kg/cm? E: 200000 Kg/cm?

b+ h3

[
12

I: 0,00151875 cm*

5 I*
fmax = — f=—*g*
500 384 E=]

fmax: 0,0113 cm f: 0,0000098 cm



fmax > f Cumple con la deflexion

Columna N°34

Esfuerzo normal de calculo mayorada (Nd): 353 KN

Momentos flectores calculo en X (Mxd): 7,062 KN - m

Momentos flectores de célculo en Y (Myd): 1,243 KN - m

Canto paralelo al eje X (hx): 0,30 m

Canto paralelo al Y (hy): 0,30 m

Inercias

- b * h3 L h*b
12 Y12

TABLA 3.10. Inercias de vigas y columnas

Elemento Longitud b h IX ly
cm cm cm cm* cm*

Columnal 280 30 30 67500 67500
Columna 2 150 30 30 67500 67500
Viga 1 500 20 40 106666,67 106666,67
Viga 2 550 20 40 106666,67 106666,67
Viga 3 510 20 40 106666,67 106666,67
Viga 4 500 20 40 106666,67 106666,67
Viga 5 565 20 30 45000 45000
Viga 6 500 20 30 45000 45000
Viga 7 500 20 40 106667,67 106667,67

Fuente. Elaboracion propia

Determinacion del coeficiente de pandeo:




Z(?) columnas

YAx =

YA = Z(%)vigas ’
En A:

YAy =
EnB

Longitud de pandeo

_ Z(?)columnas

Z(?)vigas

Ilcx1+ lcxz
l‘IJAx — cl C2]

va1+1vx2 + vy3

lvl le lv3
67500+67500

280 " 150 _ 031
106666,67 @ 106666,67 A 26667 26667 ’

560 T 550 ' 500 T 500

67500 + 67500
280 280

26666.67 & 26666.67

106666.67 610666667 ~ 267

YBy =

0,64+ 1,40(Wax + Wpx) +3 - Wax - Wpy

560 550 T 500 ' 500

le

67500 67500
280 ' 150
45000 45000  26666,67
550 T 500 ' 513

YBx =

= 0,54

32.552  32.552
280 280
20000 20000 _ 106666,67
550 T 500 T 513

= 0,37

0,64+ 1,40(Wyay + Wpy) +3 - Wy - Wy

= 1,180
1,28 + Z(I'IJAX + lpr) + 3 : l‘IJAX N qJBX

=1,171
1,28 + 2(Wyy + Wgy) +3 - Way - Wiy

Ly =2,80-1,180 =3,30m



Lyy =1«
Ly, =280-1,171=328m

Célculo de esbeltez geométrica:

l [
Agx_% /1937_%
l l
gx \/E gy I_y
A A

330 328
9% 67500 9 (67500
V3030 30- 30

Agx = 13,22 Agy = 16,38

Como los valores obtenidos se encuentra en el intervalo (4 < 35). Se trata de una columna corta

ya que la esbeltez es menor a 35, es por ello que no serd necesario realizar una verificacion de
pandeo.
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