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Anexo A. Tabas de clasificación   

• A.1. Tabla de clasificación del sistema AASHTO   
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• A.2. Tabla de clasificación del sistema SUCS  
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Anexo B. Cargas a nivel de la fundación  
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Anexo C. Perfil litológico del estudio de suelo  
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Anexo D. Análisis de precios unitarios  

• D.1. Pilote helicoidal San Antonio 

 

 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

PEÓN Hr 0,25 11,25 2,81

2,81

55,00% 1,55

14,94% 0,65

5,01

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,25

0,25

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,42

0,42

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,57

0,57

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,19

0,19

6,44

6,44

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : LIMPIEZA Y DESMONTE 

Unidad: m²

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

Moneda: Bolivianos (Bs.)

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6



IX 

 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 0,15 8,00 1,20

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,01 12,00 0,12

CLAVOS Kg 0,01 12,50 0,13

ESTUCO Kg 0,06 0,68 0,04

1,49

2 .- MANO DE OBRA

TOPÓGRAFO Hr 0,016 26,00 0,42

ALARIFE Hr 0,016 14,00 0,22

0,64

55,00% 0,35

14,94% 0,15

1,14

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO TOPOGRÁFICO HR 0,016 40,00 0,01

5,00% 0,06

0,06

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,22

0,22

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,29

0,29

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,10

0,10

3,29

3,29

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : REPLANTEO Y TRAZADO LINEAL

Cantidad

Unidad: m

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

EJE HUECO RS 3500.300 - L=3,05 m Pza 2,00 2721,36 5442,72

EJE PRINCIPAL SÓLIDO SS 200 - L=3,05 mPza 1,00 3925,44 3925,44

UNIÓN PILOTE-TORRE Pza 1,00 482,80 482,80

PERNOS PARA EJES Pza 6,00 1,70 10,20

PERNOS EJE-TORRE Pza 6,00 1,70 10,20

9.871,36

2 .- MANO DE OBRA

0,00

55,00% 0,00

14,94% 0,00

0,00

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

0,00

0,00

5,00% 0,00

0,00

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 789,71

789,71

5 .- UTILIDAD

10,00% 1.066,11

1.066,11

6 .- IMPUESTOS

3,09% 362,37

362,37

12.089,55

12.089,55

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

Actividad : PROVISION DE PILOTE HELICOIDAL

Unidad: Pza

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,50 23,00 11,50

AYUDANTE Hr 0,50 15,00 7,50

19,00

55,00% 10,45

14,94% 4,40

33,85

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

RETROEXCAVADORA Hr 0,50 230,00 1,15

5,00% 1,69

2,84

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 2,94

2,94

5 .- UTILIDAD

10,00% 3,96

3,96

6 .- IMPUESTOS

3,09% 1,35

1,35

44,94

44,94

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : INSTALACIÓN DE PILOTE HELICOIDAL

Unidad: Pza

Moneda: Bolivianos (Bs.)
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• D.2. Zapata aislada de HºAº San Antonio 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

PEÓN Hr 0,25 11,25 2,81

2,81

55,00% 1,55

14,94% 0,65

5,01

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,25

0,25

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,42

0,42

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,57

0,57

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,19

0,19

6,44

6,44

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)
TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : LIMPIEZA Y DESMONTE 

Unidad: m²

Moneda: Bolivianos (Bs.)

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

Descripción Unidad Cantidad
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 0,15 8,00 1,20

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,01 12,00 0,12

CLAVOS Kg 0,01 12,50 0,13

ESTUCO Kg 0,06 0,68 0,04

1,49

2 .- MANO DE OBRA

TOPÓGRAFO Hr 0,016 26,00 0,42

ALARIFE Hr 0,016 14,00 0,22

0,64

55,00% 0,35

14,94% 0,15

1,14

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO TOPOGRÁFICO HR 0,016 40,00 0,01

5,00% 0,06

0,06

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,22

0,22

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,29

0,29

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,10

0,10

3,29

3,29

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : REPLANTEO Y TRAZADO LINEAL

Unidad: m
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,07 23,00 1,61

AYUDANTE Hr 0,05 15,00 0,75

2,36

55,00% 1,30

14,94% 0,55

4,20

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

RETROEXCAVADORA Hr 0,06 230,00 13,80

VOLQUETA 12 m³ Hr 0,08 160,00 12,80

5,00% 0,21

26,81

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 2,48

2,48

5 .- UTILIDAD

10,00% 3,35

3,35

6 .- IMPUESTOS

3,09% 1,14

1,14

37,98

37,98

TOTAL IMPUESTOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : EXCAVACIÓN CON RETROEXCAVADORA
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORLAND Kg 220,00 1,00 220,00

ARENA COMÚN m³ 0,55 136,50 75,08

GRAVA COMÚN m³ 0,80 136,50 109,20

AGUA lt 220,00 0,06 13,20

404,28

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 5,00 21,90 109,50

AYUDANTE Hr 15,00 15,10 226,50

336,00

55,00% 184,80

14,94% 77,81

598,61

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 0,50 22,00 11,00

5,00% 29,93

40,93

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 83,51

83,51

5 .- UTILIDAD

10,00% 112,73

112,73

6 .- IMPUESTOS

3,09% 38,32

38,32

1.278,37

1.278,37

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

Actividad : HORMIGÓN SIMPLE PARA BASE DE ZAPATA

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

ACERO DE CONSTRUCCIÓN Kg 1,10 7,80 8,58

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,05 12,00 0,60

9,18

2 .- MANO DE OBRA

ARMADOR Hr 0,06 20,50 1,23

AYUDANTE Hr 0,08 15,00 1,20

2,43

55,00% 1,34

14,94% 0,56

4,33

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,22

0,22

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 1,10

1,10

5 .- UTILIDAD

10,00% 1,48

1,48

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,50

0,50

16,81

16,81

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

Unidad: m³

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : ACERO PARA ZAPATAS Y COLUMNAS DE HºAº

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORTLAND Kg 320,00 1,00 320,00

GRAVA COMÚN m³ 0,80 136,50 109,20

ARENA COMÚN m³ 0,40 136,50 54,60

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 41,97 8,00 335,76

CLAVOS Kg 1,00 12,50 12,50

AGUA lt 170,00 0,06 10,20

842,26

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 12,00 20,50 246,00

AYUDANTE Hr 18,00 15,00 270,00

ENCOFRADOR Hr 10,00 20,50 205,00

721,00

55,00% 396,55

14,94% 166,96

1.284,51

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 1,00 22,00 22,00

VIBRADORA Hr 0,80 15,00 12,00

5,00% 64,23

98,23

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 178,00

178,00

5 .- UTILIDAD

10,00% 240,30

240,30

6 .- IMPUESTOS

3,09% 81,68

81,68

2.724,97

2.724,97TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

Cantidad

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : HORMIGÓN PARA ZAPATAS  Y COLUMNAS DE HºAº
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,40 21,00 8,40

AYUDANTE Hr 1,50 15,00 22,50

30,90

55,00% 17,00

14,94% 7,16

55,05

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

COMPACTADORA (SALTARINA) Hr 0,35 60,00 21,00

5,00% 2,75

23,75

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 6,30

6,30

5 .- UTILIDAD

10,00% 8,51

8,51

6 .- IMPUESTOS

3,09% 2,89

2,89

96,51

96,51

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

Unidad Cantidad

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : RELLENO Y COMPACTADO CON MAQUINARIA

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)
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• D.3. Pilote de HºAº San Antonio 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

PEÓN Hr 0,25 11,25 2,81

2,81

55,00% 1,55

14,94% 0,65

5,01

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,25

0,25

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,42

0,42

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,57

0,57

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,19

0,19

6,44

6,44

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : LIMPIEZA Y DESMONTE 

Unidad: m²

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 0,15 8,00 1,20

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,01 12,00 0,12

CLAVOS Kg 0,01 12,50 0,13

ESTUCO Kg 0,06 0,68 0,04

1,49

2 .- MANO DE OBRA

TOPÓGRAFO Hr 0,016 26,00 0,42

ALARIFE Hr 0,016 14,00 0,22

0,64

55,00% 0,35

14,94% 0,15

1,14

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO TOPOGRÁFICO HR 0,016 40,00 0,01

5,00% 0,06

0,06

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,22

0,22

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,29

0,29

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,10

0,10

3,29

3,29

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : REPLANTEO Y TRAZADO LINEAL

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Unidad: m

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 0,50 20,50 10,25

AYUDANTE Hr 2,70 15,00 40,50

50,75

55,00% 27,91

14,94% 11,75

90,41

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 4,52

4,52

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 7,59

7,59

5 .- UTILIDAD

10,00% 10,25

10,25

6 .- IMPUESTOS

3,09% 3,49

3,49

116,27

116,27

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : EXCAVACIÓN MANUAL 1 M

Unidad: m³

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

0,00

55,00% 0,00

14,94% 0,00

0,00

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO DE TRANSPORTE Km 1,00 323,71 323,71

5,00% 0,00

323,71

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 25,90

25,90

5 .- UTILIDAD

10,00% 34,96

34,96

6 .- IMPUESTOS

3,09% 11,88

11,88

396,45

396,45

Actividad : TRANSPORTE, PUESTA EN OBRA Y RETIRADA DE EQUIPO DE PERFORACIÓN

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Unidad: Km

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,07 23,00 1,61

1,61

55,00% 0,89

14,94% 0,37

2,87

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO DE PERFORACIÓN Hr 0,19 1.152,89 219,05

5,00% 0,14

219,19

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 17,76

17,76

5 .- UTILIDAD

10,00% 23,98

23,98

6 .- IMPUESTOS

3,09% 8,15

8,15

271,96

271,96

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL IMPUESTOS

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL UTILIDAD

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Unidad: m

Actividad : PERFORACIÓN CON BARRENA SIN ENTUBACION 

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

ACERO DE CONSTRUCCIÓN Kg 1,10 7,80 8,58

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,05 12,00 0,60

9,18

2 .- MANO DE OBRA

ARMADOR Hr 0,06 20,50 1,23

AYUDANTE Hr 0,08 15,00 1,20

2,43

55,00% 1,34

14,94% 0,56

4,33

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,22

0,22

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 1,10

1,10

5 .- UTILIDAD

10,00% 1,48

1,48

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,50

0,50

16,81

16,81

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

SUBTOTAL MANO DE OBRA

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : ACERO PARA PILOTE DE HºAº

TOTAL MATERIALES
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORTLAND Kg 320,00 1,00 320,00

GRAVA COMÚN m³ 0,80 136,50 109,20

ARENA COMÚN m³ 0,40 136,50 54,60

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 41,97 8,00 335,76

CLAVOS Kg 1,00 12,50 12,50

AGUA lt 170,00 0,06 10,20

842,26

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 12,00 20,50 246,00

AYUDANTE Hr 18,00 15,00 270,00

ENCOFRADOR Hr 10,00 20,50 205,00

721,00

55,00% 396,55

14,94% 166,96

1.284,51

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 1,00 22,00 22,00

VIBRADORA Hr 0,80 15,00 12,00

5,00% 64,23

98,23

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 178,00

178,00

5 .- UTILIDAD

10,00% 240,30

240,30

6 .- IMPUESTOS

3,09% 81,68

81,68

2.724,97

2.724,97

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : HORMIGÓN PARA PILOTE DE HºAº

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

SUBTOTAL MANO DE OBRA

TOTAL MATERIALES

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORLAND Kg 220,00 1,00 220,00

ARENA m³ 0,55 136,50 75,08

GRAVA COMÚN m³ 0,80 136,50 109,20

AGUA lt 220,00 0,06 13,20

404,28

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 5,00 21,90 109,50

AYUDANTE Hr 15,00 15,10 226,50

336,00

55,00% 184,80

14,94% 77,81

598,61

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 0,50 22,00 11,00

5,00% 29,93

40,93

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 83,51

83,51

5 .- UTILIDAD

10,00% 112,73

112,73

6 .- IMPUESTOS

3,09% 38,32

38,32

1.278,37

1.278,37

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : HORMIGÓN SIMPLE PARA BASE DEL ENCEPADO

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

ACERO DE CONSTRUCCIÓN Kg 1,10 7,80 8,58

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,05 12,00 0,60

9,18

2 .- MANO DE OBRA

ARMADOR Hr 0,06 20,50 1,23

AYUDANTE Hr 0,08 15,00 1,20

2,43

55,00% 1,34

14,94% 0,56

4,33

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,22

0,22

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 1,10

1,10

5 .- UTILIDAD

10,00% 1,48

1,48

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,50

0,50

16,81

16,81

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : ACERO PARA ENCEPADO DE PILOTES Y COLUMNA DE HºAº

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MATERIALES

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORTLAND Kg 320,00 1,00 320,00

GRAVA COMÚN m³ 0,80 120,75 96,60

ARENA COMÚN m³ 0,40 120,75 48,30

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 11,01 8,00 88,08

CLAVOS Kg 1,00 12,50 12,50

AGUA lt 170,00 0,06 10,20

575,68

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 12,00 20,50 246,00

AYUDANTE Hr 18,00 15,00 270,00

ENCOFRADOR Hr 10,00 20,50 205,00

721,00

55,00% 396,55

14,94% 166,96

1.284,51

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 1,00 20,00 20,00

VIBRADORA Hr 0,80 15,00 12,00

5,00% 64,23

96,23

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 156,51

156,51

5 .- UTILIDAD

10,00% 211,29

211,29

6 .- IMPUESTOS

3,09% 71,82

71,82

2.396,04

2.396,04

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Unidad: m³

Actividad : HORMIGÓN PARA ENCEPADO DE PILOTES Y COLUMNA DE HºAº

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)



XXIX 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,40 21,00 8,40

AYUDANTE Hr 1,50 15,00 22,50

30,90

55,00% 17,00

14,94% 7,16

55,05

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

COMPACTADORA (SALTARINA) Hr 0,35 60,00 21,00

5,00% 2,75

23,75

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 6,30

6,30

5 .- UTILIDAD

10,00% 8,51

8,51

6 .- IMPUESTOS

3,09% 2,89

2,89

96,51

96,51TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SAN ANTONIO

Actividad : RELLENO Y COMPACTADO CON MAQUINARIA

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad
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Anexo E. Caso adicional: Torre de telecomunicación en Santa Cruz, carretera 

norte km. 41  

En este apartado se muestra un caso adicional con fines académicos, para el cual 

se usará un estudio de penetración estándar (SPT) realizado en el departamento de 

Santa Cruz. Este estudio fue realizado y proporcionado por la empresa Ingeniería 

y Servicios INSEPE. 

El análisis de los datos obtenidos en el ensayo dio como resultado un suelo en su 

mayoría arenoso, exceptuando los primeros 80 centímetros que están compuestos 

de suelo vegetal y arcillas inorgánicas (CL), posterior a esta capa se encuentra un 

suelo compuesto por arena arcillosa (SC) hasta los dos metros de profundidad y de 

este punto hasta los 10 metros del ensayo, compuesto por arena limosa (SM) en 

estado húmedo, debido a que a los dos metros se puede observar la presencia de 

nivel freático. Los resultados del estudio proporcionados se pueden observar a 

continuación. 

De la misma manera que en el caso anterior, el análisis de carga fue realizado por 

la empresa ENABOLCO y se usarán las fuerzas máximas que se generan tanto en 

compresión, tracción y corte para la fundación de cada una de las patas de la torre. 
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La tabla de los resultados del análisis de carga para este lugar se muestra a 

continuación: 

 

Tabla E.1: CARGAS A NIVEL DE LA FUNDACION (CASO 2) 

TORRE Vmáx (kN) Fmáx comp (kN) Fmáx trac (kN) 

54 metros 63,766 543,447 459,948 

 

E.1. Pilotes helicoidales  

E.1.1. Selección del producto 

El estudio del suelo muestra como resultado que el mayor número de golpes se 

encuentra a los 7 metros de profundidad apróximadamente y es de 32 golpes, 

de la tabla 2.7 se selecciona el eje más adecuado según el número de golpes 

obtenido. 

 Tabla E.2: FUSTE SELECCIONADO PRELIMINARMENTE  (CASO 2) 

TIPO DE 

EJE 

TAMAÑO 

in (mm) 

LONGITUD 

(m) 

TORQUE ULTIMO 

Ft-lb (N-m) 

MAX. 

VALOR N 

Arcilla 

MAX 

VALOR 

N* Arena 

SS150 1-1/2 (38) 3,05 7.000 (9500) 60 50 
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Al igual que en el caso anterior, las solicitaciones de la torre de 

telecomunicación son elevadas, por lo tanto se usarán de igual manera 3 hélices 

por cada pilote para resistir dichas solicitaciones, las hélices tendrán diámetros 

de 40, 35 y 30 cm estarán dispuestas de mayor a menor.  

 

E.1.2. Dimensiones del pilote helicoidal 

El siguiente paso es el cálculo de las distancias entre las hélices como se 

menciona en el apartado 2.1.3.1.6.2, las distancias entre cada una de las hélices 

deben ser igual a 3 veces el diámetro inferior.  

𝑆1 = 3 ∗ 𝐷1 = 3 ∗ 0,35 𝑚 = 𝟎, 𝟏𝟎𝟓 𝒎 

𝑆2 = 3 ∗ 𝐷2 = 3 ∗ 0,30 𝑚 = 𝟎, 𝟗𝟎 𝒎 

El suelo comienza a tener una consistencia más uniforme a partir de la 

profundidad donde se encentra el nivel freático; por lo tanto, la sección principal 

de pilote, que es donde están las hélices del mismo debe encontrarse por debajo 

de este nivel. Así que se tomó la decisión de que éste tenga una extensión 

compuesta de igual manera por dos ejes de 3,05 m, debido a que usando una 

extensión de 3,05 m y otra de 2,13 m no alcanza para cumplir la tracción.  
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Al igual que en el caso 1 de los pilotes helicoidales para la torre de 

telecomunicación en San Antonio, estos tendrán la inclinación de 20º con 

respecto a la vertical para que puedan resistir tanto las cargas axiales como parte 

de las cargas laterales que puedan producirse. Las nuevas profundidades de 

cada una de las hélices que conforman el pilote helicoidal se calculan a 

continuación. 

𝐻1 = 7 ∗ sin 70 = 𝟔, 𝟓𝟖 𝒎 

𝐻2 = (7 + 1.05) ∗ sin 70 = 𝟕, 𝟓𝟔 𝒎 

𝐻3 = (7 + 1.05 + 0.90) ∗ sin 70 = 𝟖, 𝟒𝟏 𝒎 

E.1.3. Capacidad de carga  

o Compresión 

La capacidad de carga será calculada con la ecuación que muestra en la 

sección 2.1.3.1.6.3 del presente documento, para cada una de las hélices que 

componen los pilotes, y posteriormente, serán sumadas y divididas por los 

factores de seguridad correspondientes, para obtener de esta manera la 

capacidad de carga total.  
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Debido a que las arenas no presentan cohesión entre sus partículas, la 

ecuación 2.11 se reduce a la siguiente expresión: 

𝑄𝐻 = 𝐴𝐻 𝑞 𝑁𝑞 

Debido a que la sección principal del pilote se encontrará por debajo del 

nivel freático, la arena limosa se encuentra en estado saturado. El libro 

fundamentos de ingeniería geotécnica de Braja M. Dass indica que una 

arena limosa tiene un peso específico seco de 16 kN/m³, una relación de 

vacíos de 0,65 y un contenido de humedad en estado saturado de 25%; con 

estos datos se obtiene un peso específico saturado de 19,697 KN/m³ para la 

arena limosa. 

 

a) Hélice 1  

o Diámetro = D = 16’’ = 0,40 m  

o Área = AH = 0,1286 m²  

o Peso específico suelo saturado= γsat = 19,70 kN/m³ 

o Peso específico suelo seco= γs = 16 kN/m³  

o Peso específico agua = γ = 10 kN/m³  

o Profundidad = h = 6,58 m  

o Nq = 15,90 

 

𝑄𝐻1 = 𝐴𝐻1 𝑞 𝑁𝑞 

𝑄𝐻1 = 0,1286 𝑚2 ∗ [2 𝑚 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚3 + 4,58 𝑚 ∗ (19,70 
𝑘𝑔

𝑚3 − 10 
𝑘𝑔

𝑚3)] ∗ 15,90 

𝑄𝐻1 = 156,271 𝑘𝑁 

 

b) Hélice 2 

o Diámetro = D = 14’’ = 0,35 cm  

o Área = AH = 0,0974 m²  

o Peso específico suelo saturado= γsat = 19,70 kN/m³ 

o Peso específico suelo seco= γs = 16 kN/m³  

o Peso específico agua = γ = 10 kN/m³  

o Profundidad = h = 7,56 m  
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o Nq = 12,72 

 

𝑄𝐻2 = 𝐴𝐻2 𝑞 𝑁𝑞 

𝑄𝐻2 = 0,0974 𝑚2 ∗ [2 𝑚 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚3 + 5,56 𝑚 ∗ (19,70 
𝑘𝑁

𝑚3 − 10 
𝑘𝑁

𝑚3)] ∗ 15,90 

𝑄𝐻2 = 133,079 𝑘𝑁 

 

c) Hélice 3 

o Diámetro = D = 12’’ = 0,30 m  

o Área = AH = 0,0716 m²  

o Peso específico suelo saturado= γsat = 19,70 kN/m³ 

o Peso específico suelo seco= γs = 16 kN/m³  

o Peso específico agua = γ = 10 kN/m³  

o Profundidad = h = 8,41 m 

o Nq = 15,90 

 

𝑄𝐻3 = 𝐴𝐻3 𝑞 𝑁𝑞 

𝑄𝐻3 = 0,0716 𝑚2 ∗ [2 𝑚 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚3 + 6,41 𝑚 ∗ (19,7 
𝑘𝑁

𝑚3 − 10 
𝑘𝑁

𝑚3)] ∗ 15,90 

𝑄𝐻3 = 107,215 𝑘𝑁 

 

La capacidad de carga total del pilote helicoidal a compresión es: 

𝑄 = ∑ 𝑄𝐻 

𝑄 = 156,271 𝑘𝑁 + 133,079 𝑘𝑁 + 107,215 𝑘𝑁 

𝑄 = 396,566 𝑘𝑁 

De la misma manera se utiliza un factor coeficiente de seguridad igual a 2 

recomendado por el manual de la AB Chance, por lo tanto, la capacidad última 

del pilote helicoidal es: 

𝑄𝑢 =
𝑄

𝐹. 𝑆.
=

396,566 𝑘𝑁

2
 

𝑄𝑢 = 198,283 𝑘𝑔 
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Usando 3 pilotes por cada una de las patas de la torre, la capacidad final del 

sistema de pilotes es igual a: 

𝑄𝑇 = 3 𝑄𝑢 = 3 ∗ 198,283 𝑘𝑁  

𝑸𝑻 = 𝟓𝟗𝟒, 𝟖𝟒𝟖 𝒌𝑵  

Debido a que el pilote se encuentra con una inclinación de 20º, las cargas 

ocasionadas por la torre, tanto verticales como horizontales, deben ser 

descompuestas para ser comparadas con la capacidad final. 

𝑄𝑐𝑜𝑚𝑝 = 543,447 𝑘𝑁 ∗ sin 70 + 63,766 𝑘𝑁 ∗ cos 70 

𝑄𝑐𝑜𝑚𝑝 = 532,482 𝑘𝑁 ≤ 𝑄𝑇 = 594,848 𝑘𝑔 

 

 

o Tracción 

Al estar ubicado el pilote en un terreno compuesto principalmente por dos 

estratos de suelo, se utilizará el Nq del estrato de suelo más débil, equivalente 

a 12,72 y correspondiente a un ángulo de fricción de 25º, para estar del lado 

de la seguridad y tener un mejor diseño. 

a) Hélice 1  

o Diámetro = D = 16’’ = 0,40 m  

o Área = AH = 0,1286 m²  

o Peso específico suelo saturado= γsat = 19,70 kN/m³ 

o Peso específico suelo seco= γs = 16 kN/m³  

o Peso específico agua = γ = 10 kN/m³  

o Profundidad = h = 6,58 m  

o Nq = 12,72 

𝑄𝐻1 = 𝐴𝐻1 𝑞 𝑁𝑞 

𝑄𝐻1 = 0,127 𝑚2 ∗ [2 𝑚 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚3 + 4,58 𝑚 ∗ (19,7 
𝑘𝑁

𝑚3 − 10 
𝑘𝑁

𝑚3)] ∗ 12,72 

𝑄𝐻1 = 125,017 𝑘𝑁 

 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 
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b) Hélice 2 

o Diámetro = D = 14’’ = 0,35 m  

o Área = AH = 0,0974 m²  

o Peso específico suelo saturado= γsat = 19,70 kN/m³ 

o Peso específico suelo seco= γs = 16 kN/m³  

o Peso específico agua = γ = 10 kN/m³  

o Profundidad = h = 7,56 m  

o Nq = 12,72 

 

𝑄𝐻2 = 𝐴𝐻2 𝑞 𝑁𝑞 

𝑄𝐻2 = 0,0974 𝑚2 ∗ [2 𝑚 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚3 + 5,56 𝑚 ∗ (19,7 
𝑘𝑁

𝑚3 − 10 
𝑘𝑁

𝑚3)] ∗ 12,72 

𝑄𝐻2 = 106,463 𝑘𝑔 

 

c) Hélice 3 

o Diámetro = D = 12’’ = 0,30 m  

o Área = AH = 0,0716 m²  

o Peso específico suelo saturado= γsat = 19,70 kN/m³ 

o Peso específico suelo seco= γs = 16 kN/m³  

o Peso específico agua = γ = 10 kN/m³  

o Profundidad = h = 8,41 m  

o Nq = 12,72 

 

𝑄𝐻3 = 𝐴𝐻3 𝑞 𝑁𝑞 

𝑄𝐻3 = 0,0716 𝑚2 ∗ [2 𝑚 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚3 + 6,41 𝑚 ∗ (19,7 
𝑘𝑁

𝑚3 − 10 
𝑘𝑁

𝑚3)] ∗ 12,72 

𝑄𝐻3 = 83,749 𝑘𝑁 

 

La capacidad de carga total del pilote helicoidal a tracción es: 

𝑄 = ∑ 𝑄𝐻 

𝑄 = 125,017 𝑘𝑁 + 106,463 𝑘𝑁 + 83,749 𝑘𝑁 

𝑄 = 315,229 𝑘𝑔 

Utilizando el mismo factor de seguridad de 2 para los pilotes, se obtiene:  
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𝑄𝑢 =
𝑄

𝐹. 𝑆.
=

315,229 𝑘𝑔

2
 

𝑄𝑢 = 157,615 𝑘𝑁 

Usando 3 pilotes por cada una de las patas de la torre, la capacidad final del 

sistema de pilotes es igual a: 

𝑄𝑇 = 3 𝑄𝑢 = 3 ∗ 157,615 𝑘𝑁  

𝑸𝑻 = 𝟒𝟕𝟐, 𝟖𝟒𝟒 𝒌𝑵  

De igual manera se deben descomponer las solicitaciones de la torre, según el 

ángulo de inclinación de los pilotes.  

𝑄𝑐𝑜𝑚𝑝 = 459,948 𝑘𝑁 ∗ sin 70 + 63,766 𝑘𝑁 ∗ cos 70 

𝑄𝑐𝑜𝑚𝑝 = 454,019 𝑘𝑁 ≤ 𝑄𝑇 = 472,844 𝑘𝑁  

 

E.1.4. Torque de instalación  

Usando la ecuación de la sección 2.1.3.1.6.4 y despejando la variable T: 

𝑄 = 𝐾𝑇 ∗ 𝑇 

𝑇 =
𝑄

𝐾𝑇
=

396,556 𝑘𝑁  

33
 

𝑇 = 𝟏𝟐. 𝟎𝟏𝟕 𝑵 ∗ 𝒎 > 9.500 𝑁 ∗ 𝑚 

 

 

Como se puede observar, el torque de instalación necesario para la sección 

principal supera el torque que nos permite el fuste escogido, por lo tanto, se 

procede a usar el inmediato superior que es el fuste SS175 que soporta un torque 

de 14.240 N*m. 

Torque último del 

eje escogido 

 

Torque último del 

eje escogido 

 

Torque último del 

eje escogido 

 

Torque último del 

eje escogido 

 

Torque último del 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 
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¡Cumple! 

 

¡Cumple! 
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En este caso se utilizará, de la misma manera, un pilote helicoidal combinado, 

compuesto por el eje sólido SS175 para la sección principal y el eje hueco RS 

3500.300 de 5 metros en la extensión de pilote. 

E.1.5. Pandeo 

Como se expone en el capítulo 2.1.2.2.6.5 la AB Chance en su manual técnico 

indica que un pilote helicoidal generalmente no tiende a pasearse debido a que 

este se encuentra confinado por el suelo que lo rodea, sin embargo, también nos 

indica que la verificación a pandeo de un pilote helicoidal sólo se realiza cuando 

los resultados de número de golpes de un ensayo de SPT son menores a 4. 

Debido a que en este caso el menor número de golpes es de 5 y está muy cerca 

del límite, se realizara una comprobación a pandeo como indica dicho manual 

técnico y en el capítulo 2.1.3.1.6.5 del presente documento. 

Las ecuaciones presentadas están en sistema inglés, por lo que se decidió 

trasformar las unidades para respetar las mismas. 

o Módulo de elasticidad = Ep =210’000.000 kN/m² = 29’869.020,95 psi 

o Coeficiente de balasto = Kh = 20 (Arena suelta) 

o Diámetro del fuste = d = 3,5 plg 

 

𝐼𝑝 =
1

4
 𝜋 𝑑4 =

1

4
∗ 𝜋 ∗ 3,5 𝑝𝑙𝑔4 

𝐼𝑝 = 7,37 𝑝𝑙𝑔4 

 

𝑅 = √
𝐸𝑝 𝐼𝑝

𝐾ℎ 𝑑

4

= √
29′869.020,95 𝑝𝑠𝑖 ∗ 7,37 𝑝𝑙𝑔4

20 ∗ 3,5 𝑝𝑙𝑔

4

 

𝑅 = 42,11 

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝐿

𝑅
=

240,157 𝑝𝑙𝑔

42,11
= 5,70 𝑝𝑙𝑔 
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De la figura 2.24, entrando con el valor calculado de Imax y usando la situación 

más desfavorable P-P, se encuentra el valor de Ucr necesario para el cálculo de 

la carga crítica Pr. 

El valor aproximado de Ucr es 2,01 

 

𝑃𝑐𝑟 =
𝑈𝑐𝑟 𝐸𝑝  𝐼𝑝

𝑅2 =
2,01 ∗ 29′869.020,95 𝑝𝑠𝑖 ∗ 7,37 𝑝𝑙𝑔4 

(42,11 𝑝𝑙𝑔)²
 

𝑃𝑐𝑟 = 260.697,75 𝑙𝑏 = 1.182,51 𝑘𝑁 

 

Usando un factor de seguridad de 2 recomendado por el manual de la AB 

Chance 

𝑃𝑐𝑟 =
𝑃𝑐𝑟

𝐹. 𝑆.
=

1.182,51 𝑘𝑁 

2
 

𝑃𝑐𝑟 = 591.253 𝑘𝑁 ≥ 𝐹𝑐 = 543,447 𝑘𝑁 

 

Debido a que la resistencia crítica de pandeo es superior a la carga máxima que 

proporciona la torre, no se producirá pandeo en el pilote.  

E.2. Zapatas aisladas de hormigón armado 

Se procederá a diseñar una zapata aislada para cada una de las patas de la torre, 

tomando en cuenta las cargas que proporciona la misma torre, el peso de la 

fundación y sobre todo los efectos del nivel freático que se presentan a partir de 

los dos metros de profundidad. 

E.2.1. Estimación de la base para la zapata  

La zapata estará ubicada a una profundidad de 3 metros donde el suelo tiene 

una tensión admisible de 150 kN/m², según el estudio de suelos proporcionado. 
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𝑃

𝐵²
±

6 ∗ 𝑀𝑥

𝐵³
±

6 ∗ 𝑀𝑦

𝐵³
 

 

 

𝜎 =
𝑃

𝐵²
±

6 ∗ 𝑀𝑥

𝐵³
±

6 ∗ 𝑀𝑦

𝐵³
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E.2.2. Profundidad de la fundación  

Según la norma TIA/EIA-222-F, las fundaciones sometidas a cargas laterales o 

volcamiento deben cumplir la siguiente condición de profundidad. 

o S = 63,766 kN 

o d = 2 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E.2.3. Verificación de levantamiento   

La verificación del levantamiento de la zapata se realizará con lo indicado por 

la norma TIA/EIA 222-F, como se muestra en el apartado 2.1.1.2 del presente 

documento. 

𝐿𝐷 ≥ 0,61 +
𝑆

143𝑑
+ 2 [

𝑆2

41.333𝑑2
+

𝑆

96
+

𝑀

143𝑑
]

0.5

 

𝐿𝐷 ≥ 0,61 +
63,766

143 ∗ 2
+ 2 [

63,7662

41.333 ∗ 22 +
72,497

96
]

0.5

 

𝐿𝐷 ≥ 2,49 𝑚 

 

 

𝐿𝐷 ≥ 0.61 +
𝑆

143𝑑
+ 2 [

𝑆2

41333𝑑2 +
𝑆

96
+

𝑀

143𝑑
]

0.5

 

𝐿𝐷 ≥ 0.61 +
71.12

143 ∗ 3
+ 2 [

71.122

41333 ∗ 32 +
71.12

96
]

0.5

 

𝐿𝐷 ≥ 2.51 𝑚 

3.20 𝑚 ≥ 2.51 𝑚 

 

𝐿𝐷 ≥ 0.61 +
𝑆

143𝑑
+ 2 [

𝑆2

41333𝑑2 +
𝑆

96
+

𝑀

143𝑑
]

0.5

 

𝐿𝐷 ≥ 0.61 +
71.12

143 ∗ 3
+ 2 [

71.122

41333 ∗ 32 +
71.12

96
]

0.5

 

𝐿𝐷 ≥ 2.51 𝑚 

3.20 𝑚 ≥ 2.51 𝑚 

 

𝜎 =
𝐹𝑐

𝐵²
 

150 
𝑘𝑁

𝑚²
=

543,447 𝑘𝑁

𝐵²
 

𝐵 = 1,90 𝑚 ≈ 2 𝑚  

 

 

 

𝜎 =
𝐹𝑐

𝐵²
 

40000 =
60623.61

𝐵²
 

𝐵 = 1.23 𝑚 ≈ 1.5 𝑚  

 

 

 

𝜎 =
𝐹𝑐

𝐵²
 

40000 =
60623.61

𝐵²
 

𝐵 = 1.23 𝑚 ≈ 1.5 𝑚  

 

 

 

𝜎 =
𝐹𝑐

𝐵²
 

40000 =
60623.61

𝐵²
 

𝐵 = 1.23 𝑚 ≈ 1.5 𝑚  
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o Base pequeña = B1 = 2 m  

o Base grande = B2 = 4,31 m   

o Altura cono = h = 2 m  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

La norma TIA/EIA 222-F indica que se debe usar un factor de seguridad de 2 

para el peso del suelo y de 1.25 para el peso del hormigón. 

𝑊𝑅

2
+

𝑊𝐶

1.25
≥ 𝑈𝑃 + 𝐹𝑤  

319,989 𝑘𝑁

2
+

67,01 𝑘𝑁

1,25
≥ 459,948 𝑘𝑁 + (2,5𝑚 ∗ 10 

𝑘𝑁

𝑚3) ∗ 4 𝑚² 

213,602 𝑘𝑁 ≥ 𝐹𝑇 = 559,948 𝑘𝑁 

 

La segunda condición obligatoria de la norma TIA/EIA 222-F no se puede 

cumplir debido a la fuerza de subpresión generada por  la presencia del nivel 

freático. Se realizó una serie de iteraciones con distintas profundidades, bases 

y alturas con el fin de encontrar una dimensión que cumpla con la condición, 

pero no se llegó a un resultado. Esto descarta a una zapata como una fundación 

adecuada para este caso.  

 

 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
ℎ

3
∗ [(𝐵1² − 𝑏𝑐²) + (𝐵2² − 𝑏𝑐²) + √(𝐵1² − 𝑏𝑐²) ∗ (𝐵2² − 𝑏𝑐²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
2 𝑚

3
∗ [(2² − 0,6²) + (4,31² − 0,6²) + √(2² − 0,6²) ∗ (4,31² − 0,6²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 = 29,999 𝑚³ 

 

 

 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
ℎ

3
∗ [(𝐵1² − 𝑏𝑐²) + (𝐵2² − 𝑏𝑐²) + √(𝐵1² − 𝑏𝑐²) ∗ (𝐵2² − 𝑏𝑐²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
2.5 𝑚

3
∗ [(3² − 0.6²) + (5.88² − 0.6²) + √(3² − 0.6²) ∗ (5.88² − 0.6²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 = 50.04 𝑚³ 

 

 

 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
ℎ

3
∗ [(𝐵1² − 𝑏𝑐²) + (𝐵2² − 𝑏𝑐²) + √(𝐵1² − 𝑏𝑐²) ∗ (𝐵2² − 𝑏𝑐²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
2.5 𝑚

3
∗ [(3² − 0.6²) + (5.88² − 0.6²) + √(3² − 0.6²) ∗ (5.88² − 0.6²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 = 50.04 𝑚³ 

 

 

 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
ℎ

3
∗ [(𝐵1² − 𝑏𝑐²) + (𝐵2² − 𝑏𝑐²) + √(𝐵1² − 𝑏𝑐²) ∗ (𝐵2² − 𝑏𝑐²)] 

𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 =
2.5 𝑚

3
∗ [(3² − 0.6²) + (5.88² − 0.6²) + √(3² − 0.6²) ∗ (5.88² − 0.6²)] 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 =  19,999𝑚3 ∗ 16 
𝑘𝑁

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 319,989 𝑘𝑁 

 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 = 50.04 𝑚3 ∗ 1600 
𝑘𝑔

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 80064 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 = 50.04 𝑚3 ∗ 1600 
𝑘𝑔

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 80064 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 = 50.04 𝑚3 ∗ 1600 
𝑘𝑔

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 80064 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 = 50,04 𝑚3 ∗ 1.600 
𝑘𝑔

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 80.064 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 = 50.04 𝑚3 ∗ 1600 
𝑘𝑔

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 80064 𝑘𝑔 

 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑜 ∗ 𝛾 = 50.04 𝑚3 ∗ 1600 
𝑘𝑔

𝑚³
  

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑜 = 80064 𝑘𝑔 

¡No cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 
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E.3. Pilote de hormigón armado in situ 

Para el diseño de los pilotes de hormigón armado, se usará la teoría de Chen & 

Kulhawy proporcionada por la AASHTO LRFD 2017, referida al cálculo de 

resistencia a fricción de un pilote perforado. Los pilotes trabajarán a fuste o 

fricción por lo que tendrán la longitud necesaria para absorber las solicitaciones 

con un diámetro de 40 cm cada uno. Por motivos académicos se realizará el 

cálculo a punta de los mismos. 

E.3.1. Capacidad de carga 

• Capacidad de carga por punta 

Usando el factor de reduccion dado por la AASHTO. 

• Capacidad de carga por fuste 

La capacidad de carga por fuste, realizada metro por metro, se expone en 

la página siguiente.  

 

𝑄𝑝 = 𝐴 𝑞𝑝 

𝑄𝑝 =
𝜋

4
∗ (0,40 𝑚)2 ∗ 1624 

𝑘𝑁

𝑚²
 

𝑄𝑝 = 204,08 𝑘𝑁 

𝑞𝑝 = 0,58 𝑁60 

𝑞𝑝 = 0,58 ∗ 28 

𝑞𝑝 = 16,24 
𝑘𝑔

𝑐𝑚²
≈ 1624 

𝑘𝑁

𝑚²
  

𝑄𝑢𝑝 = 0.50 ∗ 𝑄𝑝  

𝑄𝑢𝑝 = 0.50 ∗ 204,08 𝑘𝑁 

𝑄𝑢𝑝 = 102,04 𝑘𝑁 
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Al igual que en los pilotes helicoidales, se recomienda un factor de seguridad para 

reducir la resistencia, la norma AASHTO indica que para pilotes perforados en arenas 

que estén sometidos a cargas axiales, este factor de reducción de resistencia (φstat) será 

igual a 0,55 .  

𝑄𝑢𝑓 = 𝑄𝑓 𝜑𝑠𝑡𝑎𝑡 = 471,843 𝑘𝑁 ∗ 0,55 

𝑸𝒖𝒇 = 𝟐𝟓𝟗, 𝟓𝟏𝟒 𝒌𝑵 

Efecto de grupo 

El grupo estará compuesto de cuatro pilotes con un diámetro de 40 cm cada uno 

y separados por una distancia entre eje de los mismos de 1 metro. 

La teoría indica que, para grupos de pilotes separados a una distancia de 2,5 

veces su diámetro en arenas, la resistencia a fricción de los mismos se reduce al 

67%, de cada uno de los pilotes. 

𝑄𝑢𝑓 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 = 0,67 𝑄𝑢𝑓 

𝑄𝑔 =  0,67 ∗ 259,514 

𝑸𝒈 = 𝟏𝟕𝟑, 𝟖𝟕 𝒌𝑵 

 

A la compresión máxima de la torre se le debe sumar el peso de los pilotes más 

el encepado cuadrado, que usando las recomendaciones de J. Calavera, tendrá 

1,90 metros de lado y 0,5 metros de altura y luna columna de 0,60 metros de 

lado y 0,70 metros de alto para anclar los pernos de la torre de 1,20 metros, 

considerando como indica la norma, un peso específico de 24 kN/m³ en 

estructuras de hormigón armado, esta suma debe ser menor a la capacidad 

portante última.  

 

𝑊 = (𝑁 𝐴𝑝 𝐿 + 𝐴𝑐𝑎𝑏 ℎ𝑐𝑎𝑏 + +𝐴𝑐𝑜𝑙 ℎ𝑐𝑜𝑙) ∗ 𝛾𝐻 

𝑊 = [4 ∗
𝜋

4
∗ (0,4 𝑚)2 ∗ 8 𝑚 + (1.9 𝑚)² ∗ 0,5 𝑚 + (0,6 𝑚)² ∗ 0,7 𝑚] ∗ 24 

𝑘𝑁

𝑚³
 

𝑊 = 145,878 𝑘𝑁 
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𝑄𝑔 = (102,04 𝑘𝑁 + 173,87 𝑘𝑁) ∗ 4 > 543,447 𝑘𝑁 + 145,878 𝑘𝑁 

𝑸𝒈 = 𝟏𝟏𝟎𝟑, 𝟔𝟓 𝒌𝑵 > 𝟔𝟖𝟗, 𝟑𝟐𝟓 𝒌𝑵 

 

E.3.2. Diseño del pilote 

Para el diseño estructural del pilote de hormigón armado, se tomarán en cuenta 

las recomendaciones y formulas del capítulo 10 de la norma AASTHO LRFD 

2017, este capítulo está dedicado a pilotes perforados, las fórmulas y factores 

se encuentran en la sección 2.1.3.3.4 de este documento.  

Diseño a tracción  

o Fuerza a tracción para cada pilote = Put  = 114,987 kN 

o Factor de reducción para fuerza axial = Φ = 0,90  

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se mencionó en el diseño estructural para pilotes, el acero 

longitudinal del mismo no debe ser menor a 0,8% Ag. 

 

 

 

ϕ𝑃𝑛𝑡 ≥ 𝑃𝑢𝑡  

𝑃𝑛𝑡 =
𝑃𝑡𝑢

ϕ
=

114,987 𝑘𝑁

0,90
 

𝑃𝑛𝑡 = 127,763 𝑘𝑁  

 

Φ𝑃𝑛𝑡 ≥ 𝑃𝑢𝑡 

𝑃𝑛𝑡 =
𝑃𝑡𝑢

Φ
=

11498.69 𝑘𝑔

0.90
 

𝑃𝑛𝑡 = 12776.32 𝑘𝑔  

 

Φ𝑃𝑛𝑡 ≥ 𝑃𝑢𝑡 

𝑃𝑛𝑡 =
𝑃𝑡𝑢

Φ
=

11498.69 𝑘𝑔

0.90
 

𝑃𝑛𝑡 = 12776.32 𝑘𝑔  

 

Φ𝑃𝑛𝑡 ≥ 𝑃𝑢𝑡 

𝑃𝑛𝑡 =
𝑃𝑡𝑢

Φ
=

11498.69 𝑘𝑔

0.90
 

𝑃𝑛𝑡 = 12776.32 𝑘𝑔  

 

Φ𝑃𝑛𝑡 ≥ 𝑃𝑢𝑡 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,008 𝐴𝑔 = 0,008 ∗
𝜋

4
∗ (400 𝑚𝑚)² 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 1005,310 𝑐𝑚² 

 

 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

𝑃𝑛𝑡 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠𝑡 

𝐴𝑠𝑡 =
𝑃𝑛𝑡

𝐹𝑦
=

127763 𝑁

420 𝑀𝑃𝑎
 

𝐴𝑠𝑡 = 304,198 𝑚𝑚2 

 

𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠𝑡  

𝑃𝑛𝑡 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠𝑡 

𝐴𝑠𝑡 =
𝑃𝑛𝑡

𝐹𝑦
=

58894.56 𝑘𝑔

4200 𝑘𝑔
𝑐𝑚²

 

𝐴𝑠𝑡 = 14.02 𝑐𝑚² 

 

𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠𝑡  

𝑃𝑛𝑡 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠𝑡 

𝐴𝑠𝑡 =
𝑃𝑛𝑡

𝐹𝑦
=

58894.56 𝑘𝑔

4200 𝑘𝑔
𝑐𝑚²
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Al ser el acero mínimo permitido por la norma mayor que el requerido, 

se asume el mínimo como nueva área de acero para la columna. 

 

 

 

Comprobación a compresión 

o Fuerza a compresión  = 172,331 kN 

o Factor de reducción para fuerza axial = Φ = 0,75   

 

 

 

 

Con las ecuaciones de la sección 2.1.3.4.2, se calcula:  

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

1005,310 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (16 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  5 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

12.57 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  6.25 ≈ 7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

12.57 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  6.25 ≈ 7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

12.57 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  6.25 ≈ 7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

12,57 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1,6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  6,25 ≈ 7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

ϕ𝑃𝑛𝑐 ≥ 𝑃𝑢𝑐  

𝑃𝑛𝑐 =
𝑃𝑢𝑐

ϕ
=

172,331 𝑘𝑁

0,75
 

𝑃𝑛𝑐 = 229,775 𝑘𝑁  

 

Φ𝑃𝑛𝑐 ≥ 𝑃𝑢𝑐 

𝑃𝑛𝑐 =
𝑃𝑢𝑐

Φ
=

13586.16 𝑘𝑔

0.65
 

𝑃𝑛𝑐 = 20901.78 𝑘𝑔  

 

Φ𝑃𝑛𝑐 ≥ 𝑃𝑢𝑐 

𝑃𝑛𝑐 =
𝑃𝑢𝑐

Φ
=

13586.16 𝑘𝑔

0.65
 

𝑃𝑛𝑐 = 20901.78 𝑘𝑔  

 

Φ𝑃𝑛𝑐 ≥ 𝑃𝑢𝑐 

𝑃𝑛𝑐 =
𝑃𝑢𝑐

Φ
=

13586.16 𝑘𝑔

0.65
 

𝑃𝑛𝑐 = 20901.78 𝑘𝑔  

 

Φ𝑃𝑛𝑐 ≥ 𝑃𝑢𝑐 

𝑃𝑛𝑐 =
𝑃𝑢𝑐

Φ
=

13.586,16 𝑘𝑔

0,65
 

𝑃𝑛𝑐 = 0,80[0,85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦  𝐴𝑠𝑡]  

𝑃𝑛𝑐 = 0,80[0,85 ∗ 21 𝑀𝑃𝑎 ∗ (360.000 𝑚𝑚2 − 1.005,31 𝑐𝑚2) + 420 𝑀𝑝𝑎 ∗ 1.005,31 𝑐𝑚²] 

𝑃𝑛𝑐 = 5464228,333 𝑁 = 5.464,228 𝑘𝑁 

 

𝑃𝑜 = 0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦  𝐴𝑠𝑡  

𝑃𝑜 = 0.85 ∗ 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ (3600 𝑐𝑚2 − 36.19 𝑐𝑚2) + 4200 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 36.19 𝑐𝑚² 

𝑃𝑜 = 788138.09 𝑘𝑔 

 

𝑃𝑜 = 0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦  𝐴𝑠𝑡  

𝑃𝑜 = 0.85 ∗ 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ (3600 𝑐𝑚2 − 36.19 𝑐𝑚2) + 4200 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 36.19 𝑐𝑚² 

𝑃𝑜 = 788138.09 𝑘𝑔 

 

𝑃𝑜 = 0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦  𝐴𝑠𝑡  

𝑃𝑜 = 0.85 ∗ 210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ (3600 𝑐𝑚2 − 36.19 𝑐𝑚2) + 4200 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 36.19 𝑐𝑚² 

𝜙𝑃𝑛𝑐 = 0,75 ∗ 5.464,228 𝑘𝑁 

𝜙𝑃𝑛𝑐 = 4.098,171 𝑘𝑁 

𝜙𝑃𝑛𝑐 = 4.098,171 𝑘𝑁 ≥  𝑃𝑢𝑐 = 172,331 𝑘𝑁 

 

𝑃𝑛𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 0.80 𝑃𝑜 

𝑃𝑛𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 0.80 ∗ 788138.09 𝑘𝑔 

𝑃𝑛𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 630510.47 𝑘𝑔 ≥  𝑃𝑛𝑐 = 93267.09 𝑘𝑔 

 

𝑃𝑛𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 0.80 𝑃𝑜 

𝑃𝑛𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 0.80 ∗ 788138.09 𝑘𝑔 

𝑃𝑛𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 630510.47 𝑘𝑔 ≥  𝑃𝑛𝑐 = 93267.09 𝑘𝑔 
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Disposición de armaduras longitudinales  

 

Comprobación a corte 

o Fuerza de corte de la torre = Vu  = 63,766 kN 

o Factor de reducción por corte = Φ = 0,90 

o Distancia dv = 0,2459 m 

 

Al ser 4 pilotes por pata de la torre, cada una de estos recibirá un cuarto del 

cortante ejercido por la torre. 

𝑉𝑢 > 0,50 𝜙 (𝑉𝑐 + 𝑉𝑝) 

 

𝜀𝑠 =
(

𝑀𝑢
𝑑𝑣

+ 0,5 𝑁𝑢 + 𝑉𝑢)

𝐸𝑠  𝐴𝑠
 

𝜀𝑠 =

(

318.800 𝑘𝑁 𝑚𝑚
4

 245,9 𝑚𝑚
+ 0,5 ∗

459,948 𝑘𝑁
4

+
63,766 𝑘𝑁

4
)

23,168 
𝑘𝑁

𝑚𝑚²
∗ 1.005,310 𝑚𝑚²

 

𝜀𝑠 = 0,017 

𝛽 =
4,8

1 + 750 𝜀𝑠
 

𝛽 =
4,8

1 + 750 ∗ 0.017
 

𝛽 = 0,35 
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𝑉𝑢 > 0,50 𝜙 𝑉𝑐 

𝑉𝑢

4
> 0,50 ∗ 0,90 ∗ 13,09 𝑘𝑁 

𝑉𝑢

4
= 15,94 𝑘𝑁 > 5,89 𝑘𝑁 

 

Debido a que se cumple la condición establecida por la AASHTO, la 

columna debe tener armadura de refuerzo trasversal. 

 

  

 

 

 

Al ser el cortante Vs muy pequeño, el área requerida de acero para soportar la 

misma será muy pequeña. Por lo tanto, se usará la armadura de corte mínima 

propuesta por la norma. 

𝑉𝑐 = 0.083 ∗ 0,35 ∗ √21 𝑀𝑃𝑎 ∗ 400 𝑚𝑚 ∗ 245,90 𝑚𝑚 

𝑉𝑐 = 13.094,06 𝑁 = 13,09 𝑘𝑁 

 

 

 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 1 ∗ √210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 300 𝑐𝑚 ∗ 61.7 𝑐𝑚 

𝑉𝑐 = 142164.75 𝑘𝑔 

 

 

 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 1 ∗ √210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 300 𝑐𝑚 ∗ 61.7 𝑐𝑚 

𝑉𝑐 = 142164.75 𝑘𝑔 

 

 

 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 1 ∗ √210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 300 𝑐𝑚 ∗ 61.7 𝑐𝑚 

𝑉𝑐 = 142164.75 𝑘𝑔 

 

 

 

𝑉𝑐 = 0,53 ∗ 1 ∗ √210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 300 𝑐𝑚 ∗ 61,7 𝑐𝑚 

𝑉𝑐 = 142.164,75 𝑘𝑔 

 

 

 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 1 ∗ √210 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 ∗ 300 𝑐𝑚 ∗ 61.7 𝑐𝑚 

𝑉𝑐 = 0.083 𝛽 √𝑓′𝑐  𝑏𝑣 𝑑𝑣 

¡No cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

 

¡Cumple! 

𝑉𝑢 = 𝜙 (𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢

𝜙
− 𝑉𝑐  

𝑉𝑠 =

63,766 𝑘𝑁
4

0,90
− 13,09 𝑘𝑁 

𝑉𝑠 = 4,623 𝑘𝑁 

0,125 𝑓′𝑐  

0,125 ∗ 21 

2,62 𝑀𝑃𝑎 

𝑣𝑢 =
𝑉𝑢

𝜙 𝑏𝑣 𝑑𝑣
 

𝑣𝑢 =

63766 𝑁
4

 

0,90 ∗ 400 𝑚𝑚 ∗ 245,9 𝑚𝑚
 

𝑣𝑢 = 0.180 𝑀𝑃𝑎 < 
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𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0,8 𝑑𝑣 ≤ 600 𝑚𝑚 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0,8 𝑑𝑣 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0,8 ∗ 245,9 𝑚𝑚 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 196,7 𝑚𝑚 = 0,197 𝑚 

 

Al tratarse de acero mínimo porque lo requerido es muy pequeño, se usará una 

distancia de 0,20 m, que está muy cerca de la distancia máxima de separación 

calculada.  

𝐴𝑣 = 0,083 √𝑓′𝑐
𝑏 𝑠

𝑓𝑦
 

𝐴𝑣 = 0,083 ∗ √21 𝑀𝑃𝑎 ∗
400 𝑚𝑚 ∗ 200 𝑚𝑚

420 𝑀𝑃𝑎
 

𝐴𝑣 = 72,448 𝑚𝑚2 

  

 

 

 

Se usará un estribo cada 20 cm en los ocho metros de longitud de cada uno de 

los pilotes.  

E.3.3. Diseño de la columna  

La columna tendrá una sección trasversal cuadrada de 60 cm de lado, para poder 

apoyar la base de la pata de la torre y una longitud de 70 cm para que junto con 

el encepado puedan alojar los pernos de anclaje de la torre que poseen 1,20 

metros de longitud.  

Al ser prácticamente igual en sección trasversal a la columna del caso anterior, 

pero con distinta longitud, se usará la misma disposición de refuerzos, pero en 

𝑁𝑜𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 ∅10 =  
𝐴𝑠

𝐴∅10
=

72,448 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (9,5 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 ∅10 =  1,01 ≈ 1 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
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menor cantidad en cuanto a largo de barras longitudinales y cantidad de estribos 

para la misma, los estribos estarán separados a una distancia de 20 cm  

E.3.4. Diseño de encepado 

Dimensiones del encepado  

Armadura principal 

Usando la ecuación 2.71 del presente documento se procede a calcular el 

encepado de los pilotes. 

o Fuerza de compresión de la torre = 533,447 kN 

o Resistencia característica del acero = 420 MPa 

o Factor de reducción para fuerza axial = Φ = 0,75  

o Altura d = 0,417 m  

 

 

 

 

 

𝐴𝑠 =

𝑃′𝑢𝑐
𝜙

 (
𝑙
2

− 0,25 𝑎)

𝑓𝑦  0,85 𝑑
 

𝐴𝑠 =

533.446,80 𝑁
2

0,75
∗ (

1000 𝑚𝑚
2

− 0,25 ∗ 600 𝑚𝑚)

420 𝑀𝑃𝑎 ∗ 0,85 ∗ 417 𝑚𝑚
 

𝐴𝑠 = 836,11 𝑚𝑚2 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅10
=

836,11 𝑚𝑚²
𝜋
4

∗ (16 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  4,16 ≈ 5 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
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Se dispondrán 5 barras para cada banda formada por los pilotes, el ancho de las 

mismas será el ancho de los pilotes, es decir 0,40 m 

Armadura secundaria  

Para la armadura secundaria, como indica en la teoría, se dispondrán barras en 

los lugares donde no están las bandas, con una cuantía de armadura igual a ¼ 

de la de las bandas que hay en ambas direcciones. 

 

  

 

 

Usando barras de número 10: 

 

 

 

 

Las barras secundarias se dispondrán de la siguiente manera, 1 en cada extremo 

del encepado a 7,50 cm de borde del encepado y 5 barras al centro separadas a 

una distancia de 10 cm cada una 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑠2 =  
1

4
∗ 10 ∗

𝜋

4
∗ (16 𝑚𝑚)² 

𝐴𝑠2 = 502,655 𝑚𝑚² 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅10 =  
𝐴𝑠

𝐴∅10
=

502,655 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (9,5 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅10 =  6,38 ≈ 7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 

 

 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  
𝐴𝑠

𝐴∅16
=

33.32 𝑐𝑚²
𝜋
4

∗ (1.6 𝑐𝑚)²
 

𝑁𝑜𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∅16 =  16.57 ≈ 17 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
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E.4. Cómputos métricos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Cant. P.Unit. (Bs) Total (Bs)

1 Limpieza y desmonte m² 225,00 6,44 1.449,77

2 Replanteo y trazado lineal m 20,43 3,29 67,29

3 Provisión de pilote helicoidal pza 9,00 11.663,35 104.970,12

4 Intalación de pilote helicoidal pza 9,00 44,94 404,44

TOTAL 106.891,62

Cant. P.Unit. (Bs) Total (Bs)

1 Limpieza y desmonte m² 225,00 6,44 1.449,77

2 Replanteo y trazado lineal m 43,23 3,29 142,39

3 Excavación manual 1m m³ 20,62 116,27 2.397,45

4 Perforación con lodos tixotrópicos m 96,00 302,43 29.033,35

4 Acero para pilote de HºAº kg 1.372,24 16,81 23.067,30

5 Hormigón para pilote de HºAº m³ 13,68 2.274,60 31.116,48

6 Hormigón simple para base de zapata m³ 1,08 1.278,37 1.380,64

7 Acero para encepados y columnas de HºAº kg 360,08 16,81 6.052,93

8 Hormigón para encepados y columnas de HºAº m³ 6,17 2.865,70 17.681,35

9 Relleno y compactado con maquinaria m³ 4,87 96,51 470,01

TOTAL 112.791,68

Ítem Descripción Unid.
Contrato

Pilotes helicoidales - Torre de telecomunicación Santa Cruz carretera norte Km. 41

Contrato
Unid.DescripciónÍtem

Pilotes de HºAº - Torre de telecomunicación Santa Cruz carretera norte Km. 41
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E.4.1. Precios unitarios 

• Pilote helicoidal Santa Cruz carretera norte Km. 41 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

PEÓN Hr 0,25 11,25 2,81

2,81

55,00% 1,55

14,94% 0,65

5,01

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,25

0,25

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,42

0,42

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,57

0,57

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,19

0,19

6,44

6,44

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : LIMPIEZA Y DESMONTE 

Unidad: m²

Moneda: Bolivianos (Bs.)

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 0,15 8,00 1,20

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,01 12,00 0,12

CLAVOS Kg 0,01 12,50 0,13

ESTUCO Kg 0,06 0,68 0,04

1,49

2 .- MANO DE OBRA

TOPÓGRAFO Hr 0,016 26,00 0,42

ALARIFE Hr 0,016 14,00 0,22

0,64

55,00% 0,35

14,94% 0,15

1,14

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO TOPOGRÁFICO HR 0,016 40,00 0,01

5,00% 0,06

0,06

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,22

0,22

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,29

0,29

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,10

0,10

3,29

3,29

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : REPLANTEO Y TRAZADO LINEAL

Unidad: m

Moneda: Bolivianos (Bs.)



LIX 

 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

EJE HUECO RS 3500.300 - L=3,05 m Pza 2,00 2721,36 5442,72

EJE PRINCIPAL SÓLIDO SS 175 - L=3,05 mPza 1,00 3577,44 3577,44

UNIÓN PILOTE-TORRE Pza 1,00 482,80 482,80

PERNOS PARA EJES Pza 6,00 1,70 10,20

PERNOS EJE-TORRE Pza 6,00 1,70 10,20

9.523,36

2 .- MANO DE OBRA

0,00

55,00% 0,00

14,94% 0,00

0,00

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

0,00

0,00

5,00% 0,00

0,00

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 761,87

761,87

5 .- UTILIDAD

10,00% 1.028,52

1.028,52

6 .- IMPUESTOS

3,09% 349,59

349,59

11.663,35

11.663,35

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : PROVISION DE PILOTE HELICOIDAL

Descripción Unidad Cantidad

Unidad: Pza

Moneda: Bolivianos (Bs.)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,50 23,00 11,50

AYUDANTE Hr 0,50 15,00 7,50

19,00

55,00% 10,45

14,94% 4,40

33,85

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

RETROEXCAVADORA Hr 0,50 230,00 1,15

5,00% 1,69

2,84

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 2,94

2,94

5 .- UTILIDAD

10,00% 3,96

3,96

6 .- IMPUESTOS

3,09% 1,35

1,35

44,94

44,94

44,94

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL MANO DE OBRA

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : INSTALACIÓN DE PILOTE HELICOIDAL

Unidad: Pza

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

Descripción Unidad Cantidad

Moneda: Bolivianos (Bs.)
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• Pilote de HºAº Santa Cruz carretera norte Km. 41 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

PEÓN Hr 0,25 11,25 2,81

2,81

55,00% 1,55

14,94% 0,65

5,01

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,25

0,25

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,42

0,42

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,57

0,57

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,19

0,19

6,44

6,44

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : LIMPIEZA Y DESMONTE 

Unidad: m²

Moneda: Bolivianos (Bs.)

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)
TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 0,15 8,00 1,20

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,01 12,00 0,12

CLAVOS Kg 0,01 12,50 0,13

ESTUCO Kg 0,06 0,68 0,04

1,49

2 .- MANO DE OBRA

TOPÓGRAFO Hr 0,016 26,00 0,42

ALARIFE Hr 0,016 14,00 0,22

0,64

55,00% 0,35

14,94% 0,15

1,14

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO TOPOGRÁFICO HR 0,016 40,00 0,01

5,00% 0,06

0,06

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 0,22

0,22

5 .- UTILIDAD

10,00% 0,29

0,29

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,10

0,10

3,29

3,29

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : REPLANTEO Y TRAZADO LINEAL

Unidad: m

Moneda: Bolivianos (Bs.)

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 0,50 20,50 10,25

AYUDANTE Hr 2,70 15,00 40,50

50,75

55,00% 27,91

14,94% 11,75

90,41

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 4,52

4,52

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 7,59

7,59

5 .- UTILIDAD

10,00% 10,25

10,25

6 .- IMPUESTOS

3,09% 3,49

3,49

116,27

116,27

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : EXCAVACIÓN MANUAL 1 M

Unidad: m³

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Cantidad

Moneda: Bolivianos (Bs.)

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Descripción Unidad

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

LODO TIXOTRÓPICO Kg 4,00 6,22 24,88

24,88

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,07 23,00 1,61

1,61

55,00% 0,89

14,94% 0,37

2,87

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

EQUIPO DE PERFORACIÓN Hr 0,19 1.152,89 219,05

5,00% 0,14

219,19

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 19,76

19,76

5 .- UTILIDAD

10,00% 26,67

26,67

6 .- IMPUESTOS

3,09% 9,07

9,07

302,43

302,43

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL MATERIALES

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : PERFORACIÓN CON LODOS TIXOTRÓPICOS

Unidad: m

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

ACERO DE CONSTRUCCIÓN Kg 1,10 7,80 8,58

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,05 12,00 0,60

9,18

2 .- MANO DE OBRA

ARMADOR Hr 0,06 20,50 1,23

AYUDANTE Hr 0,08 15,00 1,20

2,43

55,00% 1,34

14,94% 0,56

4,33

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,22

0,22

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 1,10

1,10

5 .- UTILIDAD

10,00% 1,48

1,48

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,50

0,50

16,81

16,81

TOTAL UTILIDAD

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : ACERO PARA PILOTE DE HºAº

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL MATERIALES

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

HORMIGÓN PREMEZCLADO m³ 1,00 880,00 880,00

880,00

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 12,00 20,50 246,00

AYUDANTE Hr 18,00 15,00 270,00

516,00

55,00% 283,80

14,94% 119,49

919,29

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

VIBRADORA DE INMERSON Hr 0,80 15,00 12,00

5,00% 45,96

57,96

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 148,58

148,58

5 .- UTILIDAD

10,00% 200,58

200,58

6 .- IMPUESTOS

3,09% 68,18

68,18

2.274,60

2.274,60

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

Descripción Unidad Cantidad

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : HORMIGÓN PARA PILOTE DE HºAº

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORLAND Kg 220,00 1,00 220,00

ARENA m³ 0,55 136,50 75,08

GRAVA COMÚN m³ 0,80 136,50 109,20

AGUA lt 220,00 0,06 13,20

404,28

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 5,00 21,90 109,50

AYUDANTE Hr 15,00 15,10 226,50

336,00

55,00% 184,80

14,94% 77,81

598,61

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 0,50 22,00 11,00

5,00% 29,93

40,93

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 83,51

83,51

5 .- UTILIDAD

10,00% 112,73

112,73

6 .- IMPUESTOS

3,09% 38,32

38,32

1.278,37

1.278,37

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : HORMIGÓN SIMPLE PARA BASE DEL ENCEPADO

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES
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DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

ACERO DE CONSTRUCCIÓN Kg 1,10 7,80 8,58

ALAMBRE DE AMARRE Kg 0,05 12,00 0,60

9,18

2 .- MANO DE OBRA

ARMADOR Hr 0,06 20,50 1,23

AYUDANTE Hr 0,08 15,00 1,20

2,43

55,00% 1,34

14,94% 0,56

4,33

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

5,00% 0,22

0,22

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 1,10

1,10

5 .- UTILIDAD

10,00% 1,48

1,48

6 .- IMPUESTOS

3,09% 0,50

0,50

16,81

16,81

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : ACERO PARA ENCEPADO DE PILOTES Y COLUMNA DE HºAº

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MATERIALES

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS



LXIX 

 

 

  

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

CEMENTO PORTLAND Kg 320,00 1,00 320,00

GRAVA COMÚN m³ 0,80 120,75 96,60

ARENA COMÚN m³ 0,40 120,75 48,30

MADERA DE CONSTRUCCIÓN Pie² 11,01 8,00 88,08

CLAVOS Kg 1,00 12,50 12,50

AGUA lt 170,00 0,06 10,20

575,68

2 .- MANO DE OBRA

ALBAÑIL Hr 12,00 20,50 246,00

AYUDANTE Hr 18,00 15,00 270,00

ENCOFRADOR Hr 10,00 20,50 205,00

ARMADOR Hr 10,00 20,50 205,00

926,00

55,00% 509,30

14,94% 214,43

1.649,73

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

MEZCLADORA Hr 1,00 20,00 20,00

VIBRADORA Hr 0,80 15,00 12,00

5,00% 82,49

114,49

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 187,19

187,19

5 .- UTILIDAD

10,00% 252,71

252,71

6 .- IMPUESTOS

3,09% 85,90

85,90

2.865,70

2.865,70

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

Actividad : HORMIGÓN PARA ENCEPADO DE PILOTES Y COLUMNA DE HºAº

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Unidad Cantidad

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

TOTAL MANO DE OBRA



LXX 

 

 

 

DATOS GENERALES

Precio Costo

Productivo Total

1 .- MATERIALES

0,00

2 .- MANO DE OBRA

ESPECIALISTA Hr 0,40 21,00 8,40

AYUDANTE Hr 1,50 15,00 22,50

30,90

55,00% 17,00

14,94% 7,16

55,05

3 .- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

COMPACTADORA (SALTARINA) Hr 0,35 60,00 21,00

5,00% 2,75

23,75

4 .- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

8,00% 6,30

6,30

5 .- UTILIDAD

10,00% 8,51

8,51

6 .- IMPUESTOS

3,09% 2,89

2,89

96,51

96,51

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA  =  % (DE SUMA DE SUBTOTAL DE 

MANO DE OBRA + C.S.)

Proyecto: TORRE DE TELECOMÚNICACIÓN SANTA CRUZ, CARRETERA NORTE KM. 41

Actividad : RELLENO Y COMPACTADO CON MAQUINARIA

Unidad: m³

Moneda: Bolivianos (Bs.)

Descripción Unidad Cantidad

TOTAL MATERIALES

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 

71.18%)

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos decimales)

TOTAL MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

GASTOS GENERALES= % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

UTILIDAD = % DE 1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD

IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5 (3.09%)

TOTAL IMPUESTOS
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