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ANEXO 1 ABACOS-TABLAS—ANALISISDE CARGAS
1.1 Abacos

Figura A1.1 Abaco en roseta para flexion esviada

Fuente: Hormigdn Armado, Pedro Jiménez Montoya (15ta. Ed.).



1.2 Tablas

Figura A1.2 Nomogramas para pértico intraslacionales

Fuente: Hormigdn Armado, Pedro Jiménez Montoya (15ta. Ed.).

1.2.1 Tablasde disefio para perfiles metalicos

Tabla A1.1 Valores de coeficiente de exposicion Ce

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno

3 6 9 12 15 18 24 30
I B_orde_F!eI mar o de un lago, con una supe_rﬂcie de agua en la 24 27 30 31 33 34 35 37
direccion del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
M Zona r’ural accidentada o llana con aﬂlgunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 17 19 21 22 24 286
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

en altura

Fuente: Cadigo Técnico de laEdificacion CTE DB-SE AE.



Tabla A1.2 Accién del viento en Cubierta a dos aguas (Cp)

Fuente: Codigo Técnico de laEdificacion CTE DB-SE AE.



Tabla A1.3 Accién del viento en Paramentos verticales (Cp)

Paramentos verticales

A B c r[,
: | Y,
-~ Fero o
e de |  — D Eb
Al B c = 5 — Planta
: 1 d
e=min (b,2h)
A hid Zona (segun figura), -45° <6 <45°
(m? A B c D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0.7
1 “ “ " “ -0,5
=0,25 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 -05 0,9 -0,7
1 “ “ " “ -0,5
0,25 0.8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -05 0,9 -0,7
1 ‘ “ “ -0,5
0,25 0,7 -0,3
<1 5 -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,7
1 ‘ * " “ -0,5
<0,25 -0,3

Fuente: Codigo Técnico de laEdificacion CTE DB-SE AE.

Tabla A1.4 Factor de Reduccion (D)

Factor de

Reducdion (@) SITUACION
1 Aplastamiento en &reas proyectantes de pasadores, fluenciadel alma
bajo de cargas concentradas, cortante en tornillo en juntas tipo friccion.
Vigas sometidas aflexion y corte, filetes de soldaduras con esfuerzos
0.9 paraelos a ge dela soldadura, soldaduras de ranura en el metal de
base, fluencia de la seccion total de miembros a tension.
0.85 Columnas, aplastamiento del alma, distancias al borde y capacidad de
' aplastamiento de agujeros.
Cortante en e &rea af ectiva de soldaduras de ranura con penetracion
0.80 completa, tension normal ala area ef ectiva de soldadura de ranura con
penetracion parcial.
0.75 Tornillos atension, soldadura de tapon 0 muesca, fractura en la seccién
' neta de miembros a tension.
0.65 Aplastamiento en tornillos (que no seatipo A307)
0.60 Aplastamiento en cimentaciones de concreto.

Fuente: Manual del LFRD — 93.




Tabla A1.5 Factores de resistencia caracteristica

Esfuer zo minimo de E_s:fuergo_s de
ASTM . . tension minima Fr
fluencia Fy (Ksi) .
(Ksi)

A-36 36 - 32 58-80
A —529 42 60 -85
A —441 40 - 50 60— 70
A —-572 42 - 65 60— 80
A —242 42 - 50 63— 70

A — 588 42 - 50 6370

A -514 90 - 100 100 - 130

Fuente: Manual del LFRD — 93.

Tabla A1.6 Factor de reduccion (@) de la soldadura de filete

SOLDADURAS DE FILETE INCLUYENDO FILETES EN LOS AGUJEROS Y RANURAS

ASI COMO JUNTAS T ESVIAJADAS

Base

Regido por J4

Cortante

Soldadura

Véase
I2.1a

=075

0=2.00 060 Fxx

Se permite metal de aportacion
con un nivel de resistencia igual

Tension o compresion
Paralela al eje
de la soldadura

No es necesario considerar tension o compresion en
partes unidas en sentido paralelo a la soldadura para

el disefio de las soldaduras que unen a las partes.

o menor que ¢l metal
de aportacion compatible.

SOLDADURAS DE TAPON Y DE MUESC

A

Cortante

Base

Regido por J4

Se permite metal de aportacion

Paralela al drea
de contacto en
el drea efectiva

Soldadura

0.60 Fpyx 3

con un nivel de resistencia igual
o menor que el metal
de aportacién compatible.

Fuente: Disefio de Estructuras De Acero - McCormac (5ta Ed.).

Tabla A1.7 Tamanos minimos de las soldaduras de filete

Espesor del material de la
parte unida mds delgada, plg (mm)

Tamafio minimo de las
soldaduras de filete.["! plg (mm)

Hasta  (6) inclusive

Mayor de % (6) hasta % (13)

Mayor de

o S

Mayor de >

(13) hasta%(l@)

(19)

1
13)
3

n

E()

1
L6)

5
E(S)

Fuente: Disefio de Estructuras De Acero - McCormac (5ta Ed.)




Tabla A1.8 Perfiles Costanera conformado en frio

ENABOLCO - EMPRESA NACIONAL BOLIVIANA CONSTRUCTORA ) __X
I : _,m-c_

ESPECIFICACIONES GENERALES PERFIL COSTANERA Ly !
J |
dll Bl B %
LARGO NORMAL: 6 (m) Perfiles estandares f |
OTRAS DIMENSIONES: A pedido, previa consulta a ENABOLCO ‘ ' _
CALIDAD COMERCIAL: Acero ASTM A36 - SAE 1010 AR o
TERMINACION: Extremos lisos de maquina 2
B

Dimensiones Propiedades
Nominales

50 25 15 2.00 1.83 233 822 323 1.88 217 1.28 0.97 0.98
3.00 259 3.30 10.88 4.27 1.82 2.76 1.60 0.91 0.98

80 40 15 2.00 278 3.54 35.25 8.81 3.16 8.07 3.18 1.5 1.46
3.00 4.01 511 49.03 12.26 3.10 10.83 4.26 1.46 1.46

100 50 15 2.00 3.40 434 69.23 13.85 4.06 13.67 4.16 1.80 1.72
3.00 4.95 6.31 97.76 19.55 3.97 19.74 6.11 1.78 177

4.00 6.40 8.15 122.41 24.48 3.95 2147 6.28 1.66 1.58

6.00 8.97 11.43 160.56 321 3.83 25.55 743 1.53 1.56

125 50 15 2.00 3.80 4.84 116.40 18.62 5.15 10.75 2.85 1.56 1.22
3.00 5.54 7.06 165.44 26.47 5.04 15.78 4.24 1.56 1.28

4.00 7.18 9.15 208,61 33.38 4.93 20.51 5.59 1.55 1:33

6.00 10.15 12.93 277.91 44.47 4.70 28.86 8.1 152 1.44

150 50 15 2.00 4.19 5.34 178.68 23.82 6.04 1132 291 1.52 1.1
3.00 6.13 7.81 25518 34.02 593 16.64 4.33 1.51 1.16

4.00 7.97 10.15 323.39 43.12 5.81 21.66 5.72 1.50 1.21

6.00 11.33 14.43 435.67 58.09 5.56 30.60 8.31 1.47 1.32

200 50 20 4.76 11.54 14.70 781.61 78.16 7.29 3991 10.87 1.65 1.33
6.35 14.87 18.94 970.76 97.08 7.16 45.66 12.44 1.55 1.33

60 20 7.94 19.18 2443 | 1272.20 127.22 7:22 90.37 20.95 1.92 1.69

9.53 2223 28.32 | 1420.36 142.04 7.08 85.70 19.71 1.74 1.65

30 12.70 29.56 37.65 | 1761.12 176.11 6.84 123.05 30.23 1.81 1.93

250 75 20 6.35 19.85 2529 | 2176.37 174.11 9.28 121.49 20.86 219 1.68
7.94 2417 30.78 | 2577.41 206.19 8.15 146.28 25.59 218 1.78

9.53 28.22 35.94 | 2923.45 233.88 9.02 167.77 29.92 2.16 1.89

30 12.70 37.53 47.81 | 3710.34 296.83 8.81 209.46 38.16 2.09 2.01

35 15.88 45.56 58.04 | 4237.09 338.97 854 | 233.68 43.89 2.01 2.18

300 75 20 953 31.96 40.71 | 4616.66 307.78 10.65 176.21 30.52 2.08 173
30 12.70 42.52 54.16 | 5923.10 394.87 10.46 220.07 38.94 2.02 1.85

35 15.88 51.79 65.98 | 6855.16 457.01 10.58 461.60 83.01 2.74 1.94

Fuente: Empresa ENABOLCO.
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Tablas de disefio para elementos de hor migdn ar mado

Tabla A1.9 Coeficientes de minoracion del Aceroy Hormigén.

Material Coeficiente Basico | Nivel decontrol | Correccion
Reducido +0,05
Acero ys = 1,15 Norma 0
Intenso -0,05
Reducido +0,20
Hormigén ys = 1,5 Normal 0
Intenso -0,10

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.

Tabla A1.10 Coeficientes de mayoracién de cargas

CoeficientesBasico | Nivel de control y dafios previsibles | Correccion
Nivel de control enla | Reducido +0,20
{eCLCION Normal 0
yr =16 “ Intenso -0,10
Dafios previsiblesen | Reducido -0,10
caso de accidentes Normal 0
Intenso +0,20

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.

Tabla A1.11 Cargas Permanentes

Materiales Peso Especifico KN/M3
Rocas Mé&rmol y calcareo 28
Bloques de mortero 22
Losetas ceramicas 18
Bloques artificiales Ladrillos con Huecos 13
Ladrillos macizos 18
Tejacolonial 0,50
Argamasade cd arenay cemento 19
Revoquesy Argamasa de arena y cemento 21
. Argamasa de yeso 12,50
hormigones —
Hormigdn ssmple 23
Hormig6n armado 25
. Alquitran 12
Diversos Vidrio plano 26

Fuente: Norma Bésica de la Edificacion NBE-AE/88.




Tabla A1.12 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentos

. Peso . Peso
Materiales y elementos KkN/m? Materiales y elementos KN/

Baldosa hidraulica o ceramica

(incluyendo material de agarre) Lindleo o loseta de goma y mortero

0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 rastreles recibidos con yeso 0,30
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0,80

Fuente: Cadigo Técnico de laEdificacion CTE DB-SE AE.

Tabla A1.13 Sobre cargas de uso
Uso del elemento Sobr ecarga K g/m2
B. Viviendas
Habitaciones de viviendas econdémicas 150
Habitacion en otro caso 200
Escaleras y accesos publicos 300
Balcones volados Segun art. 3,5 NBE-AE-88
D. Oficinasy comercios
Locales privados 200
Oficinas publicas, tiendas 300
Galerias comerciaes, escalerasy accesos 400
Loca es de dmacén Seglin su uso
Balcones volados Segln art. 3,5 NBE-AE-88
E. Edificios Docentes
Aulas, despachosy comedores 300
Escalerasy accesos 400
Balcones volados Segln art. 3,5 NBE-AE-88
F. Iglesias, edificios de reunidn y de espectaculos
Locaes con asientesfijos 300
Locaes sin asientos, tribunas, escaleras 500
Balcones volados Segun art. 3,5 NBE-AE-88
G. Cdzadasy gargjes
Solo automdviles de turismo 400
Camiones 1000

Fuente: Norma Bésica de la Edificacion NBE-AE/88.



Tabla Al1.14 Vaoreslimites

ACERO Tk Eim u (0]

B 400 Sy B 400 SD 400 0,668 0,3916 | 0,5344

B 500 Sy B 500 SD 500 0,6168 0,3717 | 0,4934

Fuente: Hormigon Armado, Pedro Jiménez Montoya (15ta. Ed.)

Tabla A1.15 Cuantias geométricas minimas

Elemento Posicion | AH 215L AH 400 AH 500 AH 600
Pilares(*) 8 6 5 4
Losa(**) 2 1.8 15 14
Vigas(***) 5 3.3 2.8 2.3
Horizontal 25 2 1.6 14
Muros(****) ]
Vertica 15 1.2 0.9 0.8

(*) 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 traccién. 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 CBH-87.

Tabla A1.16 Coeficiente de longitud de pandeo de las piezas aidadas

Sustentacion de la pieza o

Un extremo libre y otro empotrado 2

Articulado en ambos extremos 1

Biempotrada, con libre desplazamiento 1
Articulacion fijaen un extremo y 0.7
Empotramiento perfecto en ambos 0.5

Fuente: Hormigon Armado, Pedro Jiménez Montoya (15ta. Ed.)




Tabla A1.17 Tablauniversal paraflexion simple, para método parabola rectangulo

S U o
0.0816 0.03 0.0308

00953 | 004 | 00414
01078 | 0.05 0.052
01194 | 006 | 0.0627
01306 | 007 | 0.0735
01413 | 008 | 0.0844
01518 | 009 | 0.0953
01623 | 0.1 0.1064
01729 | 011 | 01177
0183 | 012 | 0.1291
01944 | 013 | 0.1407
02054 | 014 | 0.1524
02165 | 015 | 01643 | 2
02277 | 016 | 01762
02391 | 017 | 0.1884
02507 | 018 | 0.2008
02592 | 0.1872 | 0.2098
02636 | 019 | 0.2134
0279 | 02 0.2263
02958 | 021 | 0.2395
03123 | 022 | 0.2529
03292 | 023 | 0.2665
03464 | 024 | 0.2804
03639 | 025 | 0.2946
03818 | 026 | 0.3091
04001 | 027 | 0.3239
04189 | 028 | 0.3391
04381 | 029 | 0.3546

045 | 02961 | 0.3643
04577 | 03 0.3706
0478 | 031 | 0.3869
04988 | 032 | 04038 | 3
05202 | 033 | 04211
05423 | 0.34 0.439
05652 | 035 | 04576
0589 | 036 | 0.4768
06137 | 037 | 0.4968
06168 | 0.3712 | 0.4993

O—z—=<500

O—=z—=<500

Fuente: Hormigdén Armado, Pedro Jiménez Montoya (15ta. Ed.)



Momentos flectores admisibles para

Tabla A1.18 Sobre cargas (NSC AE 2011)

SOBRECARGAS
| TIPO DE SERVICIO | KN/m?
| Galerias comerciales, escaleras y accesos | 4,0
| Archivos | 5,0
| Locales de almacén | Segln su uso
| Balcones volados | Segun art. 4.5
|E. Edificios docentes |
| Aulas, despachos y comedores | 3,0
| Bibliotecas | 5,0
| Escaleras y accesos | 4,0
| Rellanos y Corredores | 4,0
| Balcones volados | Segun art. 4.5
|F. Iglesias, edificios de reunion y de espectaculos |
| Locales con asientos fijos | 3,0
| Locales sin asientos, tribunas, escaleras | 5,0
| Balcones volados | Segln art. 4.5
|G. Calzadas y garajes |
| Solo automoviles de turismo | 4,0
| Camiones | 10,0

Fuente: Norma del hormigon estructural (NSC AE 2011).

Tabla A1.19 Momentos flectores admisibles para viguetas PRETENSA

complementos de EPS
Losas Alivianadas PRETENSA

EJEENTRE ESPESORES PESO N VOLUMEN TIPOS DE VIGUETAS SEGUN PRODUCCION ESTANDAR
VIGUETAS TIPO DE PROPIO DE LALOSA HORMIGON MOMENTOS ADMISIBLES
gz EPS H|le]|o \gmy |VIGUETAS| EPS Forvais Tipo1 | Tipo2 | Tipo3 | Tipod | Tipo5 | Tipo6 | Tipo7 | Tipos
em__cm . kam/m _ _kgmim _
40 PB 10/100/34 176 2.50 2.50 0.057 639 927 1,032 1,286 1,532 1,853 1,986 2,446
50 PB 10/100/44 10 5 15 166 2.00 2.00 0.056 512 743 827 1,031 1,229 1,487 1,594 1,965
60 PB 10/100/54 158 1.67 1.67 0.05% A27 620 690 B60 1,026 1,241 1,332 1,642
a0 PB 12/100/34 196 2,50 2.50 0.065 749 1,081 1,201 1,505 1,789 2,158 2,313 2,858
50 PB 12/100/44 12 5 17 181 2.00 2.00 0.062 600 866 962 1,206 1,435 1,731 1,855 2,295
60 PB 12/100/54 171 1.67 1.67 0.060 500 722 803 1,007 1,197 1,445 1,549 1,917
40 PB 15/100/34 210 2.50 2,50 0.071 914 1,311 ,455 1,835 2,178 2,617 2,802 3,478
50 PB 15/100/44 15 5 20 193 2.00 2.00 0,067 732 1,050 1,165 1,470 1,743 1,949 2,247 2,790
60 PB 15/100/54 181 1.67 1.67 0.064 610 875 972 1,226 1,454 1,751 1,875 2,330
40 PB 17/100/34 230 2,50 2.50 0,079 1,025 1,464 ,624 2,054 2,431 2,922 3,128 3,890
50 P8 17/100/44 17 5 22 208 2.00 2.00 0,073 820 1,173 1,300 1,646 1,948 2,343 2,508 3,121
60 PB 17/100/54 194 1.67 1.67 0.069 684 978 1,085 1,373 1,626 1,955 2,093 2,605
40 PB 20/100/34 263 2.50 2.50 0.093 1,190 1,694 1,878 2,384 2,817 3,381 3,617 4,509
50 PB 20/100/44 20 5 25 235 2.00 2.00 0.084 952 1,357 1,503 1,909 2,257 2,709 2,899 3,616
60 PB 20/100/54 217 1,67 1.67 0.079 794 1,131 1,254 1,592 1,882 2,260 2,419 3,018
40 PB 22/100/34 289 2.50 2.50 0.103 1,300 1,848 2,047 2,603 3,074 3,687 3,943 4,922
50 PB 22/100/44 22 5 27 256 2.00 2.00 0.093 1,041 1,479 639 2,085 2,462 2,954 3,160 3,946
60 PB 22/100/54 234 1.67 1,67 0.086 867 1,233 1,366 1,739 2,054 2,464 2,636 3,293
40 PB 25/100/34 306 2.50 2.50 0.111 1,465 2,078 2,300 2,933 3,459 4,145 4,432 5,541
50 PB 25/100/44 25 5 30 270 2.00 2.00 0.098 1,173 1,663 1,842 2,349 2,771 3,321 3,551 4,442
60 PB 25/100/%4 246 1.67 1.67 0.090 978 1,387 1,536 1,958 2,311 2,770 2,962 3,706

Fuente: Ficha técnica de viguetas PRETENSA.




Tabla A1.20 Propiedades de terrenos reales

Porosidad indicede | Humedad | Densidad | Densidad
Tipodeterreno n (%) Huecos Natural Seca Himeda
° e (%) (Timd | (T/md)
Arenas de granulometria 46 0,85 2 143 189
cerrada poco compactas
Arenas de granulometria 3 051 19 175 200
cerrada compactas
Arenas de granulometria
abierta compactas 40 0,67 25 1,59 1,99
Arenqs de granulometria 20 0,43 16 186 216
abierta compactas
Arcillablanda 55 1,20 45 - 1,73
Arcilladura 37 0,60 22 - 2,07
Bentonita blanda 84 5,20 194 - 1,27
Fuente: Tabla seguin Terzaghi y Peck.
Tabla Al.21 Propiedades de terrenos reales
Porosidad indicede | Humedad | Densidad | Densidad
Tipodeterreno n (%) Huecos Natural Seca Himeda
e (%) (T/m3) (T/m3)
Arena suelta 43 0,76 29 1,51 1,91
Arenadensa 32 0,47 17 1,80 2,12
Zahorra 22 0,30 12 2,05 2,28
Arcillamuy blanda 60 1,67 62 1,08 1,34
Arcillablanda 55 1,55 55 1,22 1,72
Arcilla semi- 45 0,90 35 1,47 1,92
compacta
Arcilla compacta 43 0,87 32 1,45 1,89
Arcillamuy 40 0,74 27 1,61 2,01
compacta
Arcilladura 33 0,61 22 1,80 2,13

Fuente: Tabla segun A. Garcia Vacarce.




Tabla A1.22 Modelo del Formulario B-2
FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto : |
Actividad :
Cantidad
Unidad
Moneda
1. MATERIALES
p PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1
2
N
TOTAL MATERIALES]
2. MANO DE OBRA
< PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1
2
N

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 + CARGAS
SOCIALES)

TOTAL MANO DE OBRA

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

PRECIO COSTO
PRODUCTIVO TOTAL

*Z N[

HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA)
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

4.  GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

COSTO
TOTAL
] GASTOS GENERALES=%DE 1+2+3
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
COSTO
TOTAL
* ] UTILIDAD = % DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD
6. IMPUESTOS
COSTO
TOTAL

* | IMPUESTOS IT=%DE1+2+3+4+5

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6)
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales)

(*) El proponente deberan sefalar los porcentajes pertinentes a cada rubro

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las
leyes sociales y tributarias vigentes, y es consistente con el Formulario B-3.

Fuente: Model o de documento base de contratacion (SABS).




Tabla A1.23 Planilla de coOmputos métricos

DIMENCIONES SUB
ITEM DESCRIPCION UNID |N°"VEC | LARGO | ANCHO | ALTO TOTAL TOTAL
o) ) @
1
2
_\_G
Fuente: Estructuras de costos, Reynaldo Zabaleta J.
Tabla Al.24 PlanillaB-1 referido al presupuesto de la obra
PRECIO PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID CANTIDAD 'E::Lﬂggg %ﬂ%ﬁ? {N{J?ﬂ‘gak\_)
(Bs) (Bs) (Bs)
1
2
3
4
N
(Bs.)

PRECIO TOTAL (Numeral)

PRECIO TOTAL (Literal)

MOTA.- La empresa proponente declara de forma expresa gue el presente Formulario contiene los mismos precios unitarios que los sefialados en el Formulario B-2.

Fuente: Estructuras de costos , Reynaldo Zabaleta J.




1.3 Andlisisy Metrado de cargas
1.3.1 Cargas Permanentes
a. Pesopropiodelaestructura

El peso propio de los elementos estructural es se calcularé para cada elemento de
acuerdo a su volumen, y en funcién del peso especifico del materid.

Pp = Veiemento " YHea®
Donde:
Velemento = VOlumMen del elemento estructural .
Yreae = Peso especifico del hormigdn armado ( ¥4 = 2.500 kg/m3)
b. Peso del sobre pisoy acabados

Figura A1.3 Sobre piso y acabado

Fuente; Ficha técnica Concretec.

c. Pesodelaceramica (Pceramica)

Para el revestimiento ceramico se asumen un peso especifico de 1800 kg/m3 y una

aturade 2cm,

Kg
Peeramica = 1.800-0,01 = 18 F

d. Pesodela carpeta de nivelacion de hor migdn simple (Pyes)

El espesor de la carpeta de nivelacion serdde 3 cm, Por lo tanto, el peso de la carpeta

de nivelacion es;

Kg Kg
Pyos = Yyese* h = 2.300;- 0,03m = 69F



e. Determinacion del peso del revoque de yeso (Pyeso)
El espesor (€) del revogque de yeso se adoptard 2 cm, y un peso especifico de 1200
kg/m?3

Kg Kg
Pyeso = Yyeso € = 1200% +0,02m = 24 2

La carga permanente total no estructural en lalosa (1ra, Planta) sera €l revestimiento

ceramico mas la carpeta de nivelacién y revoque de yeso de cielo falso,

kg
Psobre pisoy acabado = Phes + Peeramica + Pyeso = 111 —
p y y mZ

f. Cargademuroexterior deladrillo 6 huecose =18 cm

Peso de muro por metro lineal, con espesor de 18cm

Las juntas de mortero horizontales y verticales, son de 1,5 cm,

100
25+1,5

= 7417~ pza

# de ladrillos horizontales, en 1m, de pared = =3775=

# deladrillos verticales, en 1m, de pared =
12+1,5

# de ladrillos por m? de pared = 3,77 >~ Ly 7,41% = 27,94 :lif

Peso del ladrillo cerémico 6h con las dimensiones de la figura anterior pesa
aproximadamente 3,50 kg,

Ademés, el volumen unitario de un ladrillo es: 12:18-25 = 5.400 cm3 = 0,0054 m®,
La cantidad de mortero en las juntas horizontales y verticales es:

Volumen de pared en Im? = 1m - Im - 0,18m = 0,18 m3/m2

3 3
Volumen de ladrillosen 1m? = 0,0054 —— - 27,9422 = 0,1509 =
pza m m

Volumen de mortero por m? = 0,18 - 0,1509 = 0,02912 m%m?



Tomando un 15% de perdidas, se obtiene:

Volumen de mortero por m2 = 0,02912 m*m? -1,15 = 0,0335 m®/m?
El peso especifico del mortero vale 2100 kg/m?®

Del revoque con argamasa de yeso 1200 kg/m?®

Finalmente, |os valores de | os pesos por m?, que actlian en €l muro son:

Ladrillo, (3,5 kg/pza - 27,94 pzalm?) 97,60 kg/m?
Juntas de mortero, (0,0335 m*m? - 2100 kg/mq) 70,30 kg/m?
Revoque exterior e interior, (0,02 m - 2100 kg/m®) 42 kg/m?

Revoque interior de yeso, (0,01 m¥m?- 1200 kg/m®) 12 kg/m?
TOTAL : 221,0 kg/m?

El peso del muro por ml, Paraunaalturah =4,30 m, es.
Peso de muro = 221,02 . 430 m = 950,3 X<
m m

Valor adoptado = 950,3 kg/m = 0,95 Ton/m

g. Cargademurodeladrillo6 huecose=12cm

18 cm
N
N
%

Peso de muro por metro lineal, con espesor de 12cm

Las juntas de mortero horizontales y verticales, son de 1,5 cm,

100
25+1,5

=5,1322
’ m

# de ladrillos horizontales, en 1m, de pared = = 3,77 pmﬂ

100
18+1,5

# deladrillos verticales, en 1m, de pared =

pza

# de ladrillos por m? de pared = 3,77 2251322 = 19,33 22
m m m
Peso del ladrillo ceramico 6h con las dimensiones de la figura anterior pesa

aproximadamente 3,50 kg,



Ademés, el volumen unitario de un ladrillo es: 12-18-25 = 5400 cm® = 0,0054 m?,
La cantidad de mortero en las juntas horizontales y verticales es.

Volumen de pared en 1m? = 1m-1m-0,12m = 0,12 m*/m?
Volumen de ladrillosen 1m? = 0,0054 ™ - 19,3322 = 0,1044 ™
pza m m

Volumen de mortero por m? = 0,12-0,1044 = 0,0156 m%m?

Tomando un 15% de perdidas, se obtiene:

Volumen de mortero por m? = 0,0156 m¥m? -1,15 = 0,0179 m%*m?

El peso especifico del mortero vale 2100 kg/m?®

Del revoque con argamasa de yeso 1200 kg/m?®

Finalmente, |los valores de | os pesos por m?, que actlian en €l muro son:
Ladrillo, (3,5 kg/pza - 19,33 pzalm?) 67,66 kg/m?
Juntas de mortero, (0,0179 m*m? 2100 kg/m°) 37,67 kg/m?
Revoque exterior e interior, (0,02m%m? - 2100 kg/m®) 42 kg/m?
Revoque interior de yeso, (0,01 m*m? - 1200 kg/m®) 12 kg/m?

TOTAL : 159,3 kg/m?

El peso del muro por ml, Paraunaalturah = 4,30 m, es:

Peso de muro = 159,35 - 4,30 m = 683 -

Valor adoptado = 683 kg/m = 0,68 Ton/m

h. Peso panelesdevidrio

Para la carga debido al peso de los paneles de vidrio se tomara en cuenta el peso del

vidrio y su espesor como Ssigue:

Espesor de vidrio 10mm, peso especifico del vidrio 2.600 Kg/m?y alturade 4,4 m.
Ppanel ae viario = 2.600 - 0,01 - 4,4 = 114 kg/m

Considerando |os soportes metalicos se adopta Ppgne; ge viario = 200 kg/m.

1.3.2 Cargasvariables

Las sobrecargas de disefio o cargas vivas seran las cargas referentes ala carga viva de
las personas y la carga de presién de viento.



a. Cargaviva

La carga viva para este tipo de establecimiento educativo sera de acuerdo ala Norma
Bésica de |a Edificacion NBE-AE/88.

Aulas, despachos y comedores; 300 kg/m?
Accesos y Escaleras: 400 kg/m?
Salas de lectura: 300 kg/m?
Biblioteca: 500 kg/m?
b. Accién Del Viento

La accion del viento sera célculo mediante el Codigo Técnico de Edificacion parala
estructura aporticada y la cubierta, se calculara la presion estatica del viento que actia

en los porticos y parala cubierta se calcul 6 anteriormente en el Cap.3.5.1.2.2.

La carga de viento se calcul 6 adoptando una velocidad de 86,4 km/h (24 m/s) que esla
recomendada en el departamento de Tarija.

2 2

v _ 26 =42725 k 2

~ 16
La sobrecarga de viento viene dada por lasiguiente formula:

b

e =qp " Ce ™ Cp
Obteniendo de latabla A1.3 del Anexo 1 losvalores de:
Barlovento c,; = 0,72 y Sotavento c,, = —0,33
c. = 2.32 Valor interpolado delatabla A1.1 del Anexo 1.
De esta maneralas cargas de viento son:
Qe(Barioventoy = 42,25-2,32-0,72 = 70 kg /m? (Produce presion)
Qe(sotavento) = 42,25°2,32-—0,33 = =32 kg/m? (Produce succién)



Tabla A1.25 Resumen de Cargas Consideradas en la Edificacién

Cargas Consider adas en la Edificacion.

Peso Propio Pera cada
elemento.
Carga Sobre piso y acabados 111 kg/m?
Permanente Muro de Ladrillo Exterior e = 18cm 955,2 kg/m
Muro de Ladrillo Interior e = 12cm 683 kg/m
Peso paneles de vidrio 200 kg/m
Aulas 300 kg/m?
Pasillo 400 kg/m?
Sobre Carga Sala de lectura 300 kg/m?
Biblioteca 500 kg/m?
Escaleras 400 kg/m?
Accion del Viento | Mediante C.T.E. Para unavelocidad de 26 m/s

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO |1

MEMORIA DE CALCULOSY RESULTADOS
DEL CAPITULO II]



ANEXO 2 MEMORIA DE CALCULOSY RESULTADOSDEL CAPITULO 3

1.1 Juntadedilatacién
LaNorma Boliviana del Hormigon recomienda las siguientes separaciones entre juntas
de dilatacion:
» Enregiones secas 0 con gran variacion de temperatura (superior a10° C), 25 a
30 m.

» En regiones hiumedas y de temperatura poco variable (variacién no mayor de
10° C). 50 m.

Datos de la variacion de temperatura (SENAMHI)
Temperaturamaximadiaria: T4, = 32.9 °C

Temperaturaminimadiaria: Ty, = 3.2 °C
Amplitud térmicadiaria: AT = Trpgxm — Tminm = 29.7 °C
Figura A1.1 Junta de dilacion de la estructura

Fuente: Cypecad v2016.
Variacion de longitud
Coeficiente de expansion y contraccion termina:. a = 1.0 X 107°(1/°C)
Li=L,=27m
AL=a-AT-L; =080cm
ALiytq = ALy + AL, = 1.60 cm

Por razones constructivas se adoptara 2.0 cm



1.2 Diseflo de pernos de anclaje
Analisis de la cercha sometido a car ga de viento

Debido a gque € viento en la estructura actlia a succién se debe verificar y la estructura
se levantay disefias |0s pernos de ancl gje para que la estructura esté establ e.

Accion del viento

Las cargas de viento son:
e(Barioventoy = — 25,16 kg/m?  (Produce succién)
de(sotavento) = —33,55 kg /Tn2 (Produce SUCCI én)

Figura A1.2 Cargade viento sobre la cercha

Fuente: Elaboracion propia.
Para €l andlisis se tomara en cuenta la carga permanente y la accion del viento para
determinar s la estructura sube, considerando las combinaciones respectivas del
método LRFD.

Analisisestructural
Los resultados de | as reacciones en |os apoyos se muestran en la gréfica siguiente:

Figura A1.3 Tension maxima sobre |0s apoyos

Rs=71.76 kg

R1=155.44 kg R2 = 302.08 kg R3=1028.26 kg R4=295.01kg

Fuente: Sap2000 v17.

Tension Ultimaes: T T, = 1.028,26 kg (Laestructura se levanta).

Como se observaen € andlisis la cerchatiende a levantarse por |o que se dispondrade

pernos de anclaje, que se disefiaran a continuacion.



Se asumira una cantidad de pernos n (cuatro como minimo), cal culando latraccion por

perno T /n setiene:

T, 1.028,26 ,
= — — = 257,1kg (Tesion en cada perno)

Disefio de pernos para cuando predominan cargas axiales

Se utilizardn perno de anclaje ASTM F1554 Grado 36 de %2 plg (12mm), € &ea

resistente es de 0.843 cm?.

Tabla 1.1 Matariles para pernos de anclaje

Tensién

Material [];"g;s;o; Nominal, ];;[Zr;el;l:
ASTM [MPz;] | Fp=0,75F, (mm]
[MPa]

< Gr 36 400 300 102
E Gr 55 517 388 102
= | crios 862 647 76
827 621 25
A449 724 543 38
621 465 76
A36 400 300 102
A307 400 300 102
A354 1034 772 64
GrBD 965 724 102

2 Material preferido en especificaciones
) Tension nominal de parte sin hilo del perno

Se debe verificar que se cumplala siguiente condicion:

R, >T,/n

Rn == @ - Fu : Ab
R,, : Traccion de disefio del perno.
E, : Traccion ultima del perno.
A, : Areanominal de perno.

R,=0"F,-A,
Verificacion
Datos:

Perno ¥2 Plg(12 mm) ASTM F1554 Grado 36 4, = 0.843 cm?
E, = 400 MPa = 4078 kg/ cm?
Reemplazando setiene:
R,=0-F,-Ap, =0.75-4078 - 0.843 = 2578.32 kg



Resistencia a traccion del perno:
R, = 257832 kg
R,>T,/n
2.578,32 kg > 257,1kg — Cumple

Se usar & 4 pernos de anclaje de ¥z plg (12mm).

1.3 Diseflo de zapata combinada

Datos C13:

Cargasen servicio: Cargas ultimas:

N = 23.280,0 kg Nd = 37.248,0kg
M,=-10kg-m My; =16,0kg-m
M, = —370kg - m Myq = —592,0 kg m
Datos C14:

Cargasen servicio: Cargas ultimas:

N = 4.940,0 kg Nd = 7.904,0 kg

M, =440,0 kg-m My =704,0kg-m
M, = —10,0 kg-m M,; = 16,0 kg-m

Dimensionamiento

El disefio y dimensionamiento fue elaborado en el programa Cypecad, sin embargo, se
realizara la verificaron correspondiente de manera manual s cumple con los
reguerimientos requeridos, tomando en cuenta las dimensiones ya propuestas.

Figura 1.4 Dimensiones de la fundacion
I:)C13 I:)C14

~— 0,20 m — 0,25m
= 1175m| 4—20m —p [1,175m =

h=0,55m
e CG. f

= L=435m -
Fuente: Elaboracion propia.
L=435m B=235m h=055m




Py =Vyeao-L-B-h= 2500-435-2,35-0,55=14.056,0 kg - m
Verificacion de | as excentricidades.
Realizando e equilibrio de fuerzas se tiene:

Figura 1.5 Equilibrio de fuerzas

PC13 PC14
;R !
Mycis My,
® C.G. Base
- L=435m ~

Fuente: Elaboracion propia.
XM, =-23280-1+4940-1-370-10=-18.720,0kg-m
> M, =440 —-10 =430,0kg -m
R = P53+ P, = 28.220,0 kg

er =22 = 0,02m ey =22 = 0,66 m
e, =002m<2=039m e, =066m <==0.73m
6 y 6

Las excentricidades caen dentro del nlcleo central, esto significa que todas las
presiones sobre €l suelo son de compresion, entonces la distribucién sigue la ley de
NAVIER, setiene:
_ R 6-2Mx+6-ZMy

L-B~ L-B? = B-IL?
R =282200kg XM,=430kg-m XYM, =-18720,0kg m

o

R 6%M, 6XM —

=T L2 B.Lzy — 0= 0,518kg/cm®
Nt+Pp  6XM, 6XM

92 =8  LB® B.Lzy — 0, =0,013 kg/cm?
R 6YM, A 6XTM

03 =75t W"'?zy — 03 = 0,539 kg/cm?

04 =i %_% — 0Oy =0,034 kg/CmZ

LB L-B? B-L?



Figura 1.6 Tensiones sobre el terreno

Fuente: Elaboracion propia.
Se tomar& | as tensiones maximas de cada esquina en sentido longitudinal.
Disefio en sentido longitudinal
Para € disefio se tomara € mayor considerando que actla la presion de manera recta
en lafundacion.
Oprommax = 0,5285 kg /cm? Oprommin = 0,0235 kg/cm?

Qmax = 12.419,75 kg/m Qmin = 552,25 kg/m

Figura 1.7 Diagrama de momento y cortante
Pc13=23.463,8 kg Pr14=4.750,3 kg

1175m 20m 1175m
- v ¥ T

Omin= 552,25 kg/m

omax=12.419,75 kg/m

12.709,9 kg
2.218,1 kg
V W
25322 kg
-10.753,9 kg
M
W 1.118,8 kg-m
7.835,9 kg-m

Fuente: Elaboracion propia.



Mayorando se tiene:
My=16-M=1,6-7.8359 =1253744kg-m

My = 12.537,44 kg-m
El disefio de la armadura se realizara por € método genera de laflexion.
Para determinar las armaduras correspondientes, se usaralaformula simplificada,
w=p 1+

Md
Hg = m < Wim
ng = 0,0164 w =0,0167
fea 2

Ascqiculo = ws*B-d-=—=5,cm
fya
AS,in = WSmin - B+h =0,0015 - 23555 = 19,39 cm?
Como As,,;, > As., adoptamoslamayor cuantia parael disefio, As = 19,39 cm?
Se utilizard barras de ¢16.

As A—2r
Nparras = A_@ = 10 barras S=

=225=23cm

N barras

Adoptando una separacion S = 23 c¢m, setiene.
Usar: 10¢16c/23 cm

Armadura de flexién transver sal
En caso de zapatas de seccion rectangular, se determina considerando dos voladizos
de vuelo B/2, sometidos a la carga del terreno, es decir:

B 2,35
M = 3 (Nt) = 5 (28.220,0) = 8.289,6 kg - m

Mayorando se tiene:
My =13.263,4kg-m
Laarmaduratotal correspondiente a este momento se dispondra concentrada en las

dos zonas centradas bajo |os soportes, de anchos b < a,, + 2h, respentivamente.



Figura 1.8 Zona de armado transversal

=~— a,+2h ——| = a'o+2h —
\ | \ \

i a0 == —~f alo (=
N7 N7
| | | |

\ | \ \
~—1.35m ~—1.35m =

Fuente: Elaboracion propia.
ap+2h=25+4+2-55=135cm

Md
Hg = B -d? - fed < Uiim

g = 0,030 w =0,031
fcd

AScaiculo = ws b d-—= 6,37 cm?

fya
La armadura minima por metro linea en la seccion transversal equivale a
AS,in = WSpmin *b-h =0,0015+135+55 = 11,14 cm?
Como As,in > As . adoptamos la mayor cuantia parael disefio, As = 11,14 cm?

Entonces paratoda la seccién transversal equivale a:

As = 35,89cm?
Se utilizard barras de ¢16.
s A-—2r
Nparras = — = 18 barras S = =239=24cm
AQ) Nbarras

Adoptando una separacion S = 24 cm, setiene.
Usar: 18 16 c/24 cm

6) Verificacion a punzonamiento
Parala verificacion a punzonamiento se tomo la columna més critica, segin lanorma
CBH-87 en su punto 9.4.5.5 indica gue, no sera necesaria armadura de punzonamiento

s se cumplen las siguientes limitaciones:



Va M| a ay, - |My|

Ac Jx 2 Jy
Columna C13 (25x25)
N, = 37.248,0 kg
Myqr = 16,0 kg - m

N| S

< 2:fy

M,4r = —592,0 kg - m
Va=Ng—0¢qSp
Sp=(a+d)-(b+d) = (25+48,2) - (25 + 48,2) = 5.358,24 cm?
45.152
%td = 435235
Vy = 37.248,0 — 0,44 - 5.358,24 = 34.890,37 kg
Figura 1.9 Seccion critica de la columna

= 0,44 kg /cm?

}"'7 ao+d 4’{ }"" a'ot+d "{
Tifﬂamh i Tii——la’ol‘— T
b0+di b, |C13 b0+di b\, [C14 7'?3,2 cm
1T AL |

—={ 732cm |=—

Fuente: Elaboracién propia.
a. Areaeinercias
bo=2(a+d)+2(b+d)=2(25+48,2) + 2(25 +48,2) = 292,8 cm
Ac =bo-d =292,8-48,2 = 14.112,96 cm?

2 2 .
Je = (a+d)-d<(a+d) +d® (atd) (b+d)>
6 2
2 2 )
Jo = (25 + 48,2) - 48,2 ((25 + 48,26) +482° (25+ 48,2)2(25 + 48,2)>

= 13.969.596 cm*



2 2 .
]y=(b+d)-d<(b+d) +d +(a+d) (b+d)>

6 2

25 + 48,2)% + 4822 (25 + 48,2) - (25 + 48,2
J, = (25 +48,2) - 48,2 <( ) + ( ) ( )>

6 2
= 13.969.596 cm*

b. Fraccionesde M, y M, que causan tensionestangenciales
1 1
Gl e T T povase
2 |la+ )
1+3(p¥d 14330+ 4822
1 1
ay=1-——==1- =0,4
2 [b+d 1+g 30 + 48,2
I+3a+d 330 + 48,2

c. Resistencia del hor migén a punzonamiento

2 foy=2-05"\/fcd=2-0,5V140 = 11,83 kg/cm?

Reemplazando:

Vo a,-|M| a a, (M,| b
Zd M.__l_u._gz.fcv
Ac Jx 2 Iy 2

2,54 kg/cm? < 11,83 kg/cm? — CUMPLE



1.4 Resultados del Andlisis Estructural dela Cercha

Tabla Al.2 Resultados de |as fuerzas axiales sobre las barras

Barra Fuerza axial (kg)
N2/N19 -1.110,0 | Compresion
N2/N18 548 Traccion
N3/N18 -1.143 | Compresion
N3/N17 939 Traccion
N4/N17 -1.347,0 | Compresion
N4/N16 -734 Compresion
N5/N16 -122 | Compresion
N5/N15 2.600 | Traccion
N6/N15 -1.924,0 | Compresion
N6/N14 -1.623,0 | Compresion
N7/N14 1.268,0 | Traccién
N7/N13 -.1347,0 | Compresion
N8/N13 939 Traccion
N8/N12 -1.143,0 | Compresion
N9/N12 548 Traccion
N9/N11 -1.110,0 | Compresion

Barra Fuerza axial (kg)
N1/N2 2.120,0 | Traccion
N2/N3 581 | Traccidn
N3/N4 -997 | Compresion
N4/N5 -1.502,0 | Compresion
N5/N6 -1.650 | Compresion
N6/N7 -1.632,0 | Compresion
N7/N8 -47 | Compresion
N8/N9 1.531,0 | Traccion
N9/N10 3.070 | Traccion
N10/N11 -3.145,0 | Compresion
N11/N12 -2.036,0 | Compresion
N12/N13 -595 | Compresion
N13/N14 972 | Traccion
N14/N15 2.571,0 | Traccion
N15/N16 1.606,0 | Traccién
N16/N17 1.945,0 | Traccion
N17/N18 379 | Traccion
N18/N19 -1.062,0 | Compresion
N19/N1 -2.172,0 | Compresion

Fuente: Elaboracion propia.




1.5 Determinacion de la cantidad de acero utilizado en las escalerasy analisis
de precios unitarios

Tabla A1.3 Medicion de la cantidad de acero, Escalera con apoyo en €l descanso

M edicion escalera con apoyo en € descanso

L. L. , Longitud | Total |PesoBarra
Seccion Cara Diametro | Numero m ™ | (kgm) Peso (kg)
A-A Superior @10 15 7.41| 88.92 0.616 351
A-A Inferior @16 15 5.24| 115.28 1575| 1816
A-A Inferior @16 15 3.09| 67.98 1575 107.1
B-B Superior a8 13 47 61.1 0.395 24.1
B-B Inferior a8 13 47 61.1 0.395 24.1
C-C Superior @10 15 3.14 47.1 0.616 29
Cc-C Superior @10 15 5.18 7.7 0.616 47.9
Cc-C Inferior 16 15 7.51| 112.65 1575| 1778
D-D Superior 8 23 2.3 52.9 0.395 20.9
D-D Inferior 8 22 2.3 50.6 0.395 20
E-E Superior 210 2 2.55 51 0.616 31
E-E Inferior 216 2 2.55 51 1.575 8
FF Superior 8 23 2.3 52.9 0.395 20.9
F-F Inferior 8 22 2.3 50.6 0.395 20
Total + 10 % 645.3

Tabla Al.4 Medicion de la cantidad de acero, Escalera con descanso en voladizo

M edicién escalera con descanso en voladizo (Autoportante)

. Peso
Seccion Cara | Diametro | NUmero engfiiue] Tl Barra Peso (kg)
(m) (m) | (kg/m)

A-A Superior 12 15 7.07 106.05 0.888 94.2
A-A Inferior @10 12 5.23 62.76 0.616 38.7
A-A Inferior 210 12 2.73 32.76 0.616 20.2
B-B Superior @10 16 4.69 75.04 0.888 46.3
B-B Inferior @10 16 4.69 75.04 0.888 46.3
C-C Superior @12 22 2.79 61.38 0.888 54.5
C-C Superior @12 22 5.26 115.72 0.888 102.7
C-C Inferior @12 22 7.16 157.52 0.888 139.9
D-D Superior a8 23 2.3 52.9 0.395 20.9
D-D Inferior 78 22 2.3 50.6 0.395 20
E-E Superior @12 3 2.34 7.02 0.888 6.2
E-E Inferior 712 3 2.34 7.02 0.888 6.2
F-F Superior 78 30 2.3 69 0.395 27.2
F-F Inferior 78 29 2.3 66.7 0.395 26.3

Armaduratransversal en el

descanso 30 A58|  1374] o0305| 43

Armadura longitudinal en el

descanso 18 4.69 84.42 0.616 520

Total + 10 % 831.5

Fuente: Elaboracion propia.



1. Analisisde precios unitarios Escalera de H°A° con apoyo en el descanso

DATOS GENERALES

Actividad Escalera de H°A° (Con apoyo en el descanso)
Unidad M3
Moneda BOLIVIANOS
1. MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Cemento portland kg 350.00 1.20 420.00
2 Acero corrugado kg 90.00 6.70 603.00
3 Arena com(n m3 0.45 120.00 54.00
4 Grava comun m3 0.82 180.00 147.60
5 Madera de construccién pie2 35.00 7.50 262.50
6 Clavos kg 1.5000 13.00 19.50
7 Alambre de amarre kg 2.0000 13.00 26.00
TOTAL MATERIALES 1,532.60
2. MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Albaiiil hr 8.00 17.50 140.00
2 Ayudante hr 18.00 12.50 225.00
3 Armador hr 10.00 17.50 175.00
4 Encofrador hr 16.00 17.50 280.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 820.00
%A;Q;/(}ASS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 55.00% 451.00
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE 14.94% 189.89
MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) ’ )
TOTAL MANO DE OBRA 1,460.89
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
, PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Mezcladora hr 1.00 20.00 20.00
2 Vibradora hr 0.80 15.00 12.00
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 73.04
TOTAL EQUIPO0, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 105.04
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO
TOTAL
* CENERALRSS 10.00 % DE 1+2+3 309.85
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 309.85
5. UTILIDAD
COSTO
TOTAL
* \ UTILIDAD = 10.00 % 1+2+3+4 340.84
TOTAL UTILIDAD 340.84
6. IMPUESTOS
COSTO
TOTAL
* \ IMPUESTOS IT=  3.09 % DE 1+2+3+4+5 (3.09%) 115.85
TOTAL IMPUESTOS 115.85
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6) 3,865.07
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 3,865.07




2. Analisis de precios unitarios Escalera de H°A° con descanso en voladizo
(Autoportante)

DATOS GENERALES
. Escalera H°A° Con descanso en voladizo
Actividad (Autoportante)
Unidad : M3
Moneda : BOLIVIANOS
1. MATERIALES
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Cemento portland kg 350.00 1.20 420.00
2 Acero corrugado kg 120.00 6.70 804.00
3 Arena comUn m3 0.45 120.00 54.00
4 Grava com(n m3 0.82 180.00 147.00
5 Madera de construccion pie2 35.00 7.50 262.50
6 Clavos kg 1.5000 13.00 19.50
7 Alambre de amarre kg 2.0000 13.00 26.00
TOTAL MATERIALES 1,733.60
2. MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Albaiiil hr 8.00 17.50 140.00
2 Ayudante hr 18.00 12.50 225.00
3 Armador hr 12.00 17.50 210.00
4 Encofrador hr 19.00 17.50 332.50
SUBTOTAL MANO DE OBRA 907.50
;:flech)ASS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 55.00% 499 13
IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTAL DE 14.94% 210.15
MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA 1,616.78
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
- PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1 Mezcladora hr 1.00 20.00 20.00
Vibradora hr 0.80 15.00 12.00
* HERRAMIENTAS = (% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 80.84
TOTAL EQUIPOO0, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 112.84
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
COSTO
TOTAL
* GASTOS GENERALES 1500 0 DE 1+2+3 346.32
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 346.32
5. UTILIDAD
COSTO
TOTAL
* | UTILIDAD = 10.00 % 1+2+3+4 380.95
TOTAL UTILIDAD 380.95
6. IMPUESTOS
COSTO
TOTAL
* ] IMPUESTOS IT = 3.09 % DE 1+2+3+4+5 (3.09%) 129.49
TOTAL IMPUESTOS 129.49
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6) 4,319.98
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimales) 4,319.98




1.6 Resultado del analisisestructural Escalera Autoportante en Sap2000

Tabla A1.5 Resultado del analisis estructural de la Escalera Autoportante en Sap2000

TABLE: Section Cut Forces -

Design
SectionCut OutputCase | CaseType (StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text Text Kgf Kef Kgf Kgf-m Kgf-m
Rampa 1 M(+) | HIPOTESIS1 | Combination -30291.89(18097.72 |2.855E-08 |-36350.26 4360.65
Rampa 1 M(+) | HIPOTESIS 2 | Combination -23874.66(14929.72 |2.216E-08 |-28649.59 (5909.45
Rampa 1 M(+) | HIPOTESIS 3 | Combination -25768.45(14866.7 |2.459E-08 |-30922.15 (1747.11
Rampa 1 M(+) | HIPOTESIS 4 | Combination -28030.17|16442.03 |993.64 -32739.85 |4034.3
Rampa 1 M(+) | HIPOTESIS5 | Combination -28030.17(16522.39 |-993.64  |-34532.56 (2073.46
Rampa 1 M(+) EEZODI[;/;(’EE Combination Max -23874.66(18097.72 |993.64 -36350.26 {5909.45
Rampa 1 M(+) EE:E/ODII.;/;%\IA'E Combination Min -30291.89(14866.7 |-993.64  |-28649.59 (1747.11
Rampa 1 M(-)C | HIPOTESIS 1 | Combination -30291.89|7920 2.89E-08 |-36350.26 |-8712
Rampa 1 M(-)C | HIPOTESIS 2 | Combination -23874.66|4752 2.245E-08 |-28649.59 |-5227.2
Rampa 1 M(-)C | HIPOTESIS 3 | Combination -25768.45|7920 2.484E-08 |-30922.15 |-8712
Rampa 1 M(-)C | HIPOTESIS 4 | Combination -28030.17|6264.31 |993.64 -30730.49 |-9446.28
Rampa 1 M(-)C | HIPOTESIS5 | Combination -28030.17(9575.69 |-993.64  |-36541.92 |-7977.72
Rampa 1 M(-)C EEZODI[:;(Z\I(;E Combination Max -23874.66(9575.69 |993.64 -36541.92 |-5227.2
Rampa 1 M(-)C EI;:E/ODII_;/;%\I;'E Combination Min -30291.89|4752 -993.64  |-28649.59 |-9446.28
Rampa 2 M(+) | HIPOTESIS1 | Combination 30291.89 (18097.72 |3.233E-08 |-36350.26 (4360.65
Rampa 2 M(+) | HIPOTESIS 2 | Combination 23874.66 |14929.72 [2.573E-08 |-28649.59 |5909.45
Rampa 2 M(+) | HIPOTESIS 3 | Combination 25768.45 |14866.7 |2.721E-08 |-30922.15 |1747.11
Rampa 2 M(+) | HIPOTESIS 4 | Combination 28030.17 |16522.39 |-993.64  |-34532.56 |2073.46
Rampa 2 M(+) | HIPOTESIS5 | Combination 28030.17 |16442.03 [993.64 -32739.85 |4034.3
Rampa 2 M(+) EE:E/(;II.;/;%\ISE Combination Max 30291.89 (18097.72 |993.64 -36350.26 {5909.45
Rampa 2 M(+) EE:E/ODII.;/:’%\IJE Combination Min 23874.66 |14866.7 |-993.64  |-28649.59 |1747.11
Rampa 2 M(-)C | HIPOTESIS 1 | Combination 30291.89 |7920 3.497E-08 |-36350.26 |-8712
Rampa 2 M(-)C | HIPOTESIS 2 | Combination 23874.66 |4752 2.825E-08 |-28649.59 |-5227.2
Rampa 2 M(-)C | HIPOTESIS 3 | Combination 25768.45 (7920 2.941E-08 |-30922.15 |-8712
Rampa 2 M(-)C | HIPOTESIS 4 | Combination 28030.17 |9575.69 |-993.64  |-36541.92 |-7977.72




Rampa 2 M(-)C | HIPOTESIS 5 | Combination 28030.17 |6264.31 |993.64  |-30730.49 |-9446.28
Rampa 2 MC EE\E/EIL;/EEIQISE combination | Max 3029189 |9575.69  |993.64  |-36541.92 |-5227.2
Rampa 2 MLC EI;:E/ODII_;/EE’%\gE combination | win 2387466 (4752 -993.64  |-28649.59 |-9446.28
Descanso My(-) | HIPOTESIS 1 | Combination 3893.31 (343.51 10354.59 |-2055.47 |-9340.83
Descanso My(-) | HIPOTESIS 2 | Combination 3082.57 |305.52 7831.3 -1680.87 |-7426.34
Descanso My(-) | HIPOTESIS 3 | Combination 3300.79 |264.61 9070.03 |-1700.23 |-7894.92
Descanso My(-) | HIPOTESIS 4 | Combination 1836.16 |-180.1  |10529.16 |-2642.51 |-8597.23
Descanso My(-) |HIPOTESIS5 | Combination 5357.94 |788.22  |8895.45 |-1113.18 |-8638.52
Descanso My(-) | ENVOLVENTE | Combination | Max |5357.94 |788.22  |10529.16 |-2642.51 |-7426.34
Descanso My(-) | ENVOLVENTE | Combination | Min  |1836.16 |-180.1  |7831.3  |-1113.18 |-9340.83
Empotrado(A) | HIPOTESIS 1 | Combination 27279.1| 26239.9| 1.941E-08| -32734.92|-7049.92
Empotrado(A) | HIPOTESIS 2 | Combination 20430.44| 23071.9| 1.506E-08| -24516.52|-8059.48
Empotrado(A) | HIPOTESIS 3 | Combination 24054.52| 20424.06| 1.67E-08| -28865.42|-4010.61
Empotrado(A) | HIPOTESIS 4 | Combination 25666.81| 21655.47| -736.84| -30279.08|-4337.59
Empotrado(A) | HIPOTESIS5 | Combination 25666.81| 25008.49|  736.84| -31321.27|-6722.93
Empotrado(A) EI;Z%T;/EE%E Combination | Max | 575791 26239.9  736.84| -32734.92|-4010.61
Empotrado(A) E';Z%ﬁf.ﬁ'f Combination | Min | 50430 44| 20424.06| -736.84| -24516.52|-8059.48
Empotrado(B) | HIPOTESIS 1 | Combination 272791 26239.9| 3.492E-08| -32734.92|-7049.92
Empotrado(B) | HIPOTESIS 2 | Combination -20430.44| 23071.9| 2.575E-08| -24516.52|-8059.48
Empotrado(B) | HIPOTESIS 3 | Combination -24054.52| 20424.06| 3.111E-08| -28865.42|-4010.61
Empotrado(B) | HIPOTESIS 4 | Combination -25666.81| 25008.49|  736.84| -31321.27|-6722.93
Empotrado(B) | HIPOTESIS5 | Combination -25666.81| 21655.47| -736.84| -30279.08|-4337.59
Empotrado (B) E';\E/%E/EE%E Combination | Max | 5043044 26239.9  736.84| -32734.92|-4010.61
Empotrado(B) E';Zgﬁf,%'f Combination | - Min | 52579 1| 20424.06| -736.84| -24516.52|-8059.48

Fuente: Sap2000 v17.




Tabla A1.6 Resultado del andlisis estructural (Torsién)

TABLE: Section Cut Forces - Design

SectionCut OutputCase CaseType StezTyp P V2 V3 T M3
Text Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m
Torsion Descanso | HIPOTESIS1 | Combination -4303.59| -8587.32 (-8031.92| 6412.7 | 9399.88
Torsion Descanso | HIPOTESIS 2 | Combination -3334.18| -6472.09 |-5506.84 | 4528.06 | 7125.33
Torsién Descanso | HIPOTESIS 3 | Combination -3706.75| -7539.94 |-7486.13| 5872.67 | 8220.98
Torsién Descanso | HIPOTESIS4 | Combination -3617.04 | -7823.54 |-9281.26| 6464.85 | 8550.82
Torsién Descanso | HIPOTESIS5 | Combination -4393.31| -8303.71 |-6236.79| 5820.52 | 9070.04
Torsién Descanso ENVOLVENTE Combination Max |-3334.18| -6472.09 |-5506.84 | 6464.85 | 9399.88
DE DISENO
Torsién Descanso EI;\E/(;I;;/:'%V;'E Combination Min |-4393.31| -8587.32 |-9281.26 | 4528.06 | 7125.33

Fuente: Sap2000 v17.




1.7 Verificacion delaLosa Alivianada

1.7.1 LosaAlivianah =20cm

a. Célculodelareduccion modular o coeficiente de equivalencia:

Los esfuerzos producidos en una viga compuesta se veran afectados por la diferencia
de rigideces de los concretos. Esta diferencia se puede tomar en cuenta en los célculos
usando el concepto de seccidn trasformada, mediante el cual el concreto colocadain
situ de menor calidad puede transformarse en una seccion equival ente mas pequefia de

concreto de més alta calidad.

E

fc=E_C'fcp=> fc=n'fcp
cp

Donde:

fc , Ec = Esfuerzo, médulo de deformacion del hormigon armado respectivamente

fep , Ecp= Esfuerzo, modulo de deformacion del hormigon pretensado respectivamente
n = Reduccion modular de los concretos, donde el concreto colocado in situ de menor
calidad puede transformarse en una seccion equivalente més pequefia de concreto de
mas calidad.

_ Ec 250 _ 19.000 -/ fex _ Vfex _ V210
Ecpsso  19.000-/fo, /fop V350

b. Calculo delas caracteristicas geométricas de la vigueta

= 0,775

Propiedades de la Vigueta normal ent = 0.-

Figura A1.10 Caracteristicas geométricas de la vigueta pretensada

a—

1 12 cm |

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla A1.7 Propiedades de la Vigueta

PROPIEDADES DE LA SECCION

hr = 12,00 cm.
Ac= 79,50 cm.?

lc = 1.115,45 cm.?
Cwo= 7,11 cm.
Cxo= 4,89 cm.

A = Areade laseccion transversal de la vigueta
C20 = Brazo mecanico inferior

Ci0 = Brazo mecanico superior

Ixc = Momento de Inercia con respecto del gje x
Fuente: Elaboracion Propia

Propiedades de la Vigueta compuestaen t =co.-

Figura A1.11 Seccion compuesta de vigueta pretensada

Fuente: Elaboracion Propia
Es evidente que ahora se trabajara con unavigaen T, es decir:

Figura A1.12 Seccion compuestavigaen T

Fuente: Elaboracion Propia
Antes de calcular las propiedades geométricas de la nueva seccion mixta

homogeneizada a un concreto de resistenciaigual ala de la vigueta se tiene la razén
modular cal culada anteriormente



n=0,775

Figura A1.13 Caracteristicas geométricas de la vigueta - Seccion compuestavigaen T

Fuente: Elaboracién Propia
Entonces |as propiedades geométricas de la seccion mixta homogeneizada son:
Tabla A1.8 Propiedades de la Vigueta compuesta

PROPIEDADESDE LA SECCION

hr = 20 cm.
Ac= 308,14 cm.?
le= 10.519,88 cm.?
Cwo= 6,21 cm.
Coo = 13,79 cm.

A = Areade laseccion transversal de la vigueta

C20 = Brazo mecanico inferior

Cio = Brazo mecanico superior

Ixc = Momento de Inercia con respecto del gje x
Fuente: Elaboracién Propia

c. Acciones de cargas consider adas sobre la losa alivianada:
Pearga por entrepiso = 111 Kg/m?

PPpeso propio de lalosa = 245 Kg/m?

SCuiva= 400 Kg/m?

Luz de célculo delas viguetas pretensadas. | = 3,96 m.
Separacion entre Viguetas: b = 0,50 m.

Cargas distribuidas linealmente sobre |as viguetas:
CargaMuertac CM = (245 + 111) - 0,50 = 178 Kg/m

Sobrecarga de uso: SC =400 - 0,50 = 200 Kg/m



La carga caracteristicatotal sobre lavigueta es:
Ok =178 + 200 = 378 Kg/m Cargas de servicio
Ja=1.6-378 = 604,8 Kg/m Cargas ponderadas
d. Verificacion dela Vigueta Pretensada:
Pretensar el hormigdn consiste en aplicar unafuerzatotal que se produzcaen lamisma
unas tensiones contrarias a las que luego, en servicio produciran las cargas exteriores.
De ahi la palabra pretensado, que significatension previa ala puesta de servicio.
La existencia de la fuerza de pretensado obliga a realizar en la pieza de hormigén
pretensado algunas comprobaciones tensionales, fundamentalmente en dos instantes:
Uno, en €l de aplicacion de lafuerza de pretensado. Otro en el estado de servicio dela
pieza. Esta es una diferencia importante respecto alas piezas de hormigén armado.
Limitacion de la fuerza de pretensadoinicial:
De acuerdo ala normativa, lafuerzade pretensado inicial Po, ha de proporcionar en las
armaduras activas una tension no superior al menor de los limites siguientes:
0,75 " fpmaxk 0,90 " fpk
fomaxk = 18.000,00 Kg/cm? Tension de rotura Gltima del acero pretensado, obtenida de
laguia Técnicade CONCRETEC
fok = 5.000 Kg/cm? Limite el &stico caracteristico del acero.
0,75 " fpmaxk = 0,75 - 18.000 = 13.500 Kg/cm?
0,90 - fpr = 0,90 - 5.000 = 4.500 Kg/cm?
Por |o tanto, se considera un esfuerzo permisible de tension en el acero de preesfuerzo,
cuando se aplique lafuerza del gato, de:
fps = 13.500 Kg/cm?
Resistencia a compresion del hormigén alos 7 dias:
El hormigdn tendrd una resistencia del 80 % de la previstaalos 28 dias.
f.; = 0,80 350 = 280 Kg/cm?
Célculo del momento maximo que deberaresistir la losa alivianada:

Las viguetas serén cal culadas como elementos simplemente apoyados:

Kg -,
q =378 g Carga de servicio



L=396m Luz de calculo para las viguetas pretensadas
Resolviendo la viga simplemente apoyada se tiene que:
Ra=Rs =378- 3,96 =1.496,88 kg / 2 = 748,44 Kg

L2 378%9 - (3,96 m)?
8 8
Esfuerzos admisibles del Hor migoén:

MG = ¢

= 74096 Kg-m = 74.095,56 Kg - cm

fii=08- |f;= 08280 = 13,387 Kg/cm?

foi = —0.6"f; = —0.6280 = —168,00 Kg/cm?
fer = —0.45 - f, = —0.45- 350 = —157,50 Kg/cm?

for =16 \/f: = 1.6-V350 = 29,933 Kg/cm?

Consider aciones de lasinecuaciones de condicion:

Figura A1.14 Punto de aplicacion de la Fuerza de Pretensado (Fp)

o

12cm

5 cm

| |
Fuente: Elaboracion Propia
Punto de aplicacion de la fuer za de pretensado (Fp) con respecto al cg.
_ZAi-d _ 0,126-3-1,54+0,126-1-9,5
Yo =754 T 0,126 - 4
Yep = 3,50 cm.

El momento Mo provocado por el peso propio de la vigueta pretensada sera:
Yreae = 2.500 Kg/m?®
Avigueta = 79,50 sz



q = YHeA° - Avigueta
| =396 cm

e (o,oozscljn—%- 79,50 cmz) (396 cm)?

8 8

El momento para el cual se disefian las viguetas, una vez puesta en servicio es.
2

Mo

= 3.895,9 Kg-cm

Mp = = 740,96 Kg-m = 74.095,56 Kg - cm

8
(Incluye el peso propio de la vigueta)

Verificacion de las inecuaciones de condicion cuando solo actian las tensiones
producidas por el peso propioy lafuerza de pretensado

Propiedades geométricas de la vigueta pretensadaent = 0 (Tabla A2.1)

A =7950cm? Areade laseccion transversal de la vigueta
Cxo =4,89cm Brazo mecanico inferior

Cwo =7,11cm Brazo mecanico superior

Ixc=1.115,45 cm* Momento de Inercia con respecto del eje x

fc” =350 Kg/cm? Resistencia caracteristica del H°P° alos 28 dias

e0=4,89-35=139cm. Excentricidad desde € ge neutro de la vigueta a punto
de aplicacién delafuerza de pretensado.
Resistencia a la compresion especificada del hormigén en el momento de la carga

inicial o en el momento de aplicar lafuerza alostendones, alos 7 dias de edad.
f.; = 0,80-350 = 280 Kg/cm?

fti = O,S-JE

Realizando oper acionesy reemplazando en las inecuaciones se tiene que:
t=0

Mo - c
fti+ To 10

€ Cig 1
Io Ao
P, < -10.277,89 Kg

1. Po <



MO " C20

—fui +

2. Po<|—=— 1o
eo'czo_l_i
Io Ao

P, <9.912,01 Kg
Verificacion de lasinecuaciones en la situacion de servicio:

Propiedades geométricas de |a seccion compuesta— vigaen T, ent = oo (TablaA2.2)

A =308,17 cm? Area de la seccion compuesta

Cooo =13,79cm Brazo mecanico inferior

Cio0 = 6,21cm Brazo mecanico superior
Ixc=10.519,88 cm* Momento de Inercia con respecto al eje X

eoo = 13,79 — 3,50 = 10,29 cm Excentricidad desde el €je neutro de la seccion
homogeneizada al punto de aplicacion de la fuerza de pretensado.

Realizando oper acionesy reemplazando en las inecuaciones setiene que:

=0

Mt c
fer + o
3. Po> o e

- (€0 Ciew 1
n ( oo Aoo)
P, = —51.880,65 Kg

Mt ) CZOO
_fff+ Joo

' (ewﬂ«izw + A%)

P, > 5.181,38 Kg
El conjunto solucion parala fuerza de pretensado es el siguiente:
1.— P, < —10.277,89 Kg

4, Po >

2.—P, < 9.912,01 Kg
3.— Py = —51.880,65 Kg
4.— P, >5.181,38 Kg

CONJUNTO SOLUCION

Tiempo infinito SOLUCION Tiempo cero

-51.880,65 5.181,38 9.912,01 -10,277.89



Verificacion de la fuer za de pretensado:
Se verificalafuerza de pretensado inicial:
Py = fps ’ Aps
fou = 18.000 Kg/cm?
fos = 0,75+ f,, = 0,75 - 18.000 = 13.500 K g/cm?
Aps (pamm) = 0,126 cm?
N (pamm) = 4 NUmero de cables a utilizar
Aps = Aps (pamm) * M (pamm) = 0,126 - 4 = 0,503 cm?
Py, =13.500-0,503 = 6.785,84 Kg
Por lo tanto, se verifica que la fuerza de pretensado esta dentro del conjunto solucion:
4.—Py < Py<2.—P,
5.181,38 < 6.785,84 <9.912,01 Cumple!"!

Perdidas de Pretensado:

Las pérdidas de pretensado son:

- Acortamiento eastico del Hormigén

- Contraccion del Hormigon

- Huencialentadel hormigon

- Relgjacion delos cables

Se asumira una pérdida de pretensado del 20 %

Fuerza de pretensado efectivo:

Po=6.785.84 Kg Fuerza de Pretensado Inicia
AP =0,20-6.785,84 =1.357,17 Kg Pérdidatotal delafuerzade pretensado (Po)
Pe=6.785,84 — 1.357,17 = 5.428,67 Kg Fuerza de pretensado efectivo

Verificacion de los Esfuerzos en la seccion:

En las viguetas de hormigén pretensado se cumplirén que bajo la accién de las cargas
de gjecucion de calculo y bajo el efecto del pretensado después de la transferencia,
asumiendo un 20 % de perdidas hasta la fecha de gjecucién del forjado, no se superen

las siguientes limitaciones de tensiones:



Ent=0
Datos:
A =79,50 cm.
lo=1.115,45 cm*
Cwo=7,11cm
Co0=4,89cm
e =139 cm.
Mo = 3.895,898 Kg-cm
fo =280 Kg/cm?
Esfuerzosen lafibra superior
Mo'Clo Po'eo'Clo Po .
— =< . .
I, + I, A =08 \}f“
—45,02 < 13,39

Esfuerzosen lafibrainferior
MO'CZO Po'eo'CZO Po .
— —— < —0.6"f.;
Io IO A —_ 06 fCl

—84,29 < —168

Ent=oo

Datos:

A = 308,17 cm?

loo = 10.519,88 cm*

Ci0 = 6,21 cm

Co0 = 13,79 cm

ec = 10,29 cm

Mt =74.095,56 Kg — cm

fo =350 Kg/cm?

Esfuerzosen lafibra superior

MTlcloo n'PO'eoo'Cloo Tl'PO ,
— —_ > — . .
o T 02 —045 - f;

-31,84 = —157,50

Esfuerzosen lafibrainferior
MT'CZOO n'PO'eoo'CZOO TL'PO ,
— —_ < . .
I, I, A 1,60 \]f“
26,73 < 29,93




Verificacion de la deflexion

Se calculara la deflexion debida a la carga total sobre el elemento como en cualquier
otro miembro a flexién, y se sobrepone ala deflexion del preesfuerzo.

La deflexion méxima permisible es de L/500 por |o tanto se debera cumplir:

< L
PP = 500
a. Deflexion debido a la fuerza pretensora: Esta es considerada favorable por

Dps + A

presentar una deflexién cdncava hacia arriba, por la accion de lafuerza pretensora.

P e-L?
Aps = ———

8-E." Ly
Pe=5.428,67 Kg Fuerza de pretensado efectivo
e=13,79- 3,5=10,29 cm Excentricidad
| =396 cm Luz de lavigueta
Ixc =10.519,88 cm* Inerciadelaviguetaen el gex
E. = 19.000 - \/fex Maodulo de deformacion

_ (—5.428,67-10,29) - 3962
P 8.19000v/350 - 10.519,88
Aps = —0,290 cm.

b. Deflexion debido ala carga uniforme en el centro del claroy apoyo simple:
5-q-L*
AL S
PP 384 -E,, - Iss
g=378,0Kg/m
App =0,324cm
c. Superposicién delas deflexionesy verificacion de la deflexion per misible:

Aps + App = —0,290cm + 0,324 cm = 0,034 cm

L _39 _ .0
500 500 0 cC™
Aps +App < £00

0,034 < 0,792 Cumple!!l



d. Célculodela Armadura de Distribucién:
Se recomienda colocar una armadura de distribucion (parrilla) de 6 mm. cada 25 cmen
ambas direcciones. Es importantes que la ubicacién de esta armadura sea |o mas alta

posible (3 a4 cm. sobre e complemento).
Figura A1.15 Armadura de distribucion de lalosa Alivianada

- ,v/){ /, }’) A ‘:,i . \\
e )—/'/-" // Vo v, B \\
> — ¥ 4 / - ,

b - Z T
~ — | H |

Fuente: Elaboracion fichatécnica CONCRETEC
Laarmadura de reparto se dispone pararesistir las tensiones debidas ala retraccion del
hormigon y a las variaciones térmicas, evitando la figuracion y contribuyendo a la
rigidez del forjado en su plano.
Resistencia caracteristica del acero: fyk = 500 MPa, fyd = 434,78 MPa

Cuyaérea A, en cm?m, cumpliralacondicion:

Asmin 2 0220 s Ay 2 S0 2 ASpin = 0,575 >
0,46
Célculo del nimero de barras:
® 6 mm Age = 0,28 cm?
_ Aspmin 0,575

Ao = 0.28 = 2,06 barras/m = 3 barras/m

Agpe = 30,283 cm? = 0,849 cm?/m

n

Donde;
0.849 > 0,575 Cumple!!!
Por razones constructivas se colocardn 4 barras de 6mm cada 25 cm en ambas

direcciones.



1.7.2 LosaAlivianah =25 cm

e. Calculodelareduccion modular o coeficiente de equivalencia:

E.
fc=E_'fcp=> fc=n'fcp
cp

_ E¢ 250 _ 19.000 -/ fex _ ek _ V210 — 0775
Ecpsso  19.000-/f., +/fp V350
Célculo delas car acteristicas geométricas de la vigueta
Propiedades dela Viguetanormal ent = 0.-

f.

Figura A1.16 Caracteristicas geométricas de la vigueta pretensada

I 12cm 1

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla A1.9 Propiedades de laVigueta

PROPIEDADES DE L A SECCION

hr = 12,00 cm.
Ac= 79,50 cm.?

lc= 1.115,45 cm.?
Cwo= 7,11 cm.
Cxo= 4,89 cm.

A = Areade la seccion transversal de la vigueta
C20 = Brazo mecanico inferior

Ci0 = Brazo mecanico superior

Ixc = Momento de Inercia con respecto del gje x
Fuente: Elaboracion Propia

Propiedades de la Vigueta compuesta en t =co.-




Es evidente que ahora se trabajara con unavigaen T, es decir:

Figura A1.17 Seccion compuestavigaen T
{ 50 cm {

Fuente: Elaboracion Propia
Antes de cacular las propiedades geométricas de la nueva seccion mixta

homogeneizada a un concreto de resistencia igual ala de la vigueta se tiene la razén
modular cal culada anteriormente
n=0,775

Figura A1.18 Caracteristicas geométricas de lavigueta - Seccion compuestavigaen T

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces |as propiedades geométricas de la seccion mixta homogeneizada son:

Tabla A1.10 Propiedades de la Vigueta compuesta
PROPIEDADESDE LA SECCION

hr = 25 cm.
Ac= 387.72 cm.?
lc= 19.699,66 cm.?
Cio= 7,92 cm.
Cx= 17,08 cm.

A = Areade laseccion transversal de la vigueta

C20 = Brazo mecanico inferior

Cio = Brazo mecanico superior

Ixc = Momento de Inercia con respecto dd gje x
Fuente: Elaboracion Propia




g. Accionesde cargas consder adas sobre la losa alivianada:
Pearga por entrepiso = 111 Kg/m?
PPpeso propio delalosa= 245 Kg/m?
SCuiva= 500 Kg/m?
Luz de calculo de las viguetas pretensadas. | = 3,96 m.
Separacion entre Viguetas: b = 0,50 m.
Cargas distribuidas linealmente sobre las viguetas:
CargaMuertac CM = (245+ 111) - 0,50 = 178 Kg/m
Sobrecarga de uso: SC =500 - 0,50 = 250 Kg/m
La carga caracteristicatotal sobre laviguetaes:
Ok = 178 + 350 = 428 Kg/m Cargas de servicio
Ja=1.6-428 = 684,8 Kg/m Cargas ponderadas
h. Verificacion de la Vigueta Pretensada:
Limitacion dela fuerza de pretensadoinicial:
De acuerdo ala normativa, lafuerza de pretensado inicial Po, ha de proporcionar en las
armaduras activas una tension no superior a menor de los limites siguientes:
0,75 " fpmaxk 0,90 - fpk
fomaxk = 18.000,00 Kg/cm? Tensién de rotura Gltima del acero pretensado, obtenida de
la guia Técnicade CONCRETEC
fok = 5.000 Kg/cm? Limite el astico caracteristico del acero.
0,75 " fpmaxk = 0,75 - 18.000 = 13.500 Kg/cm?
0,90 - fpr = 0,90 - 5.000 = 4.500 Kg/cm?

Por lo tanto, se considera un esfuerzo permisible de tension en el acero de preesfuerzo,
cuando se aplique lafuerza del gato, de:

fps = 13.500 Kg/cm?
Resistencia a compresion del hormigén alos 7 dias:
El hormigdn tendra una resistencia del 80 % de la previstaalos 28 dias.

f.; = 0,80-350 = 280 Kg/cm?



Célculo del momento maximo que deber& resistir lalosa alivianada:

Las viguetas serén cal culadas como elementos simplemente apoyados:
Kg .
q =428 g Carga de servicio

L=396m Luz de calculo para las viguetas pretensadas
Resolviendo la viga simplemente apoyada se tiene que:
Ra=Rs=428- 3,96 =1.694,88 kg / 2 = 847,44 Kg

12 4-28%9-(3,96‘#1)2
8 8

M =1 = 838,97 Kg - m = 83.896,56 Kg - cm

Esfuer zos admisibles del Hor migon:
fi=08" /fc'i = 0.8-/280 = 13,387 Kg/cm?

fei =—0.6"f,; = —0.6- 280 = —168,00 Kg/cm?
fer = —0.45 - f, = —0.45- 350 = —157,50 Kg/cm?

for=16" \/Z = 1.6 /350 = 29,933 Kg/cm?

Consideraciones de las inecuaciones de condicion:

Figura A1.19 Punto de aplicacion de la Fuerza de Pretensado (Fp)

e

12cm

9.5¢cm

5 cm

T 12 cm i
Fuente: Elaboracion Propia
Punto de aplicacién de la fuerza de pretensado (Fp) con respecto al cg.
_YA;-d 0126-3-1,540,126-1-9,5
Yoo =754 T 0,126 - 4

Yep = 3,50 cm.

El momento Mo provocado por €l peso propio de la vigueta pretensada sera:



Yheae = 2.500 Kg/m®
Avigueta = 79,50 cm?
q = Yrea° * Avigueta

| =396 cm

k
Cqr (0,0025%- 79,50 cmz) (396 cm)?

8 8
El momento para el cua se disefian las viguetas, una vez puesta en servicio €s.

Mo

=3.8959 Kg-cm

- L2
M = 3 = 1.034,98 Kg-m = 103.498,56 Kg - cm

(Incluye el peso propio de la vigueta)
Verificacion de las inecuaciones de condicién cuando solo actlan las tensiones
producidas por €l peso propioy lafuerza de pretensado
Propiedades geométricas de la vigueta pretensadaent = 0 (Tabla A2.1)

A =7950cm? Areade laseccion transversal de la vigueta
Co =4,89cm Brazo mecanico inferior

Cio =7,11cm Brazo mecanico superior

Ixc =1.11545 cm* Momento de Inercia con respecto del eje x

fc© =350 Kg/cm? Resistencia caracteristica del H°P° alos 28 dias

e=489-35=139cm. Excentricidad desde € ge neutro de la vigueta al punto
de aplicacién delafuerza de pretensado.

Resistencia a la compresion especificada del hormigon en el momento de la carga
inicial o en el momento de aplicar lafuerzaalos tendones, alos 7 dias de edad.

f.; = 0,80 350 = 280 Kg/cm?

fri = O,8-\/E

Realizando oper acionesy reemplazando en las inecuaciones se tiene que:
t=0

Mo - c
fti+ To 10

eo " C10 1

Io Ao

1. Po <




P, < —10.277,89 Kg

Mo - c
_fci+ To 20

eO'C20+ 1

lo Ao
Pp <9912,01Kg

Verificacion de lasinecuaciones en la situacion de servicio:

2. Po <

Propiedades geométricas de la seccion compuesta— vigaen T, ent = oo (TablaA2.2)

A =387,72 cm? Area de la seccion compuesta

Cz00 =17,08cm Brazo mecénico inferior

Cioo = 7,92cm Brazo mecéanico superior

IXxc = 19.699,66 cm* Momento de Inercia con respecto al eje X

eoo = 17,08 — 3,50 = 13,58 cm Excentricidad desde el ge neutro de la seccion
homogeneizada al punto de aplicacién de la fuerza de pretensado.
Realizando oper acionesy reemplazando en las inecuaciones setiene que:

t=o00

Mt -c
3. Po > i [0

- (€x Clo 1
N ( [oo AOO)
P, > —55.443,33 Kg

Mt-c
_f +—2°°
4. Po > " oo

(= + )
P, > 3.848,21 Kg
El conjunto solucion para la fuerza de pretensado es €l siguiente:
1.— Py, < —10.277,89 Kg
2.— P, < 9.912,01Kg
3.— P, > —55.443,33 Kg
4.— P, > 3.848,21 Kg

CONJUNTO SOLUCION
Tiempo infinito SOLUCION Tiempo cero
-55.443,33  3.848,21 9.912,01 -10.277,89




Verificacion de la fuer za de pretensado:
Se verificalafuerza de pretensado inicial:
Py = fps ’ Aps
fou = 18.000 Kg/cm?
fos = 0,75+ f,, = 0,75 - 18.000 = 13.500 K g/cm?
Aps (pamm) = 0,126 cm?
N (pamm) = 4 NUmero de cables a utilizar

Aps = Aps (pamm) " N (pamm) = 0,126 - 4 = 0,503 cm?
Py, =13.500-0,503 = 6.785,84 Kg
Por lo tanto, se verifica que la fuerza de pretensado esta dentro del conjunto solucion:
4.—Py < Py<2.—P,
3.848,21 <6.785,84 <9.912,01 Cumple!"!
Perdidas de Pretensado:
Se asumiré una pérdida de pretensado del 20 %
Fuerza de pretensado efectivo:
Po=6.790,5 Kg Fuerza de Pretensado Inicial
AP =0,20-6.790,5 = 1.358,1 Kg Pérdidatotal delafuerza de pretensado (Po)
Pe= 6.790,5-1.358,1 =5.432,4Kg Fuerza de pretensado efectivo
Verificacion de los Esfuerzos en la seccion:
Ent=0

Datos:
A =79,50 cm.

lo=1.115,45 cm*
Cwo=711cm
Cx0=4,89cm

€& =1,39 cm.

Mo = 3.895,898 Kg-cm
fo = 280 Kg/cm?



Esfuerzosen lafibra superior

MO'C10 Po'eo'Clo PO .
—_—< . .
R <08 /fa

—45,03 < 13,39

Esfuerzosen lafibrainferior
MO'CZO_Po'eo'CZO Po

I I, Y <—-0.6"f,
—84,36 < —168
Ent=oo
Datos:
A = 387,72 cm?
loo = 19.699,66 cm*
Ci0 =7,921 cm
Co00 = 17,08 cm
eco = 13,68 cm

Mt =103.498,56 Kg — cm
fo =350 Kg/cm?
Esfuerzosen lafibra superior

My :Cioo N 'Pyrewn'Cie n-PF .
— - >—0,45"f
Ioo + Ioo A - fCl

—21,60 = —157,50

Esfuerzosen lafibrainferior
MT'CZOO n'Po'eoo'CZOO n'PO ,
— — < . .
I, I, A 1,60 \}fc‘
12,31 < 29,93

Verificacion de la deflexion.

Se calculara la deflexién debida a la carga total sobre el elemento como en cualquier
otro miembro a flexion, y se sobrepone ala deflexion del preesfuerzo.

La deflexion maxima permisible es de L/500 por |o tanto se deberd cumplir:



< L
PP = 500
e. Deflexion debido a la fuerza pretensora: Esta es considerada favorable por

Aps + A

presentar una deflexion concava hacia arriba, por la accion de lafuerza pretensora.

Pe-L?
Aps = =

8-E. Ly
Pe=5.432,4 Kg Fuerza de pretensado efectivo
e=17,08- 3,5=13,58 cm Excentricidad
| =396 cm Luz delavigueta
Ixc = 19.699,66 cm* Inerciadelaviguetaen el ge x
E. =19.000 " /f.x Modulo de deformacion

_ (—5.432,4 -13,58) - 3967
PS " 8.19000v/350 - 19.699,66

Aps = —0,20 cm.

f. Deflexion debido ala carga uniforme en el centro del claroy apoyo simple:
A = 5- q- 4
PP 384-E, - Igs
q=428,0Kg/m
App = 0,196 cm
g. Superposicién delas deflexionesy verificacion de la deflexion per misible:

Aps + App =—-0,20cm + 0.196 cm = 0,011 cm

L _39%_ .o
500 500 ~00c™
Aps+App < %

0,011 < 0,792 Cumple!!l



ANEXO 111

VERIFICACION DEL ESTUDIO DE SUELO
Y DISENO EN SAP2000



ANEXO 3 VERIFICACION DEL ESTUDIO DE SUELO Y DISENO EN
SAP2000

1.1 Verificacion delaclasificacion del suelo

Para la verificacion se analizo los pozos 5 y 6, a una profundidad de 2m, que es la
profundidad alaque se fundaran las zapatas, analizando y cal culando nuevamente para

verificar los resultados con € informe presentado por la entidad.
Clasificacion de suelos
a. Clagficacion de suelos M étodo SUCS

Datos del ensayo (Prof. 2m)

Pozo 5: Pozo 6:

Limite Liquido: 21,9 Limite Liquido: 20,7
Limite Plastico: 15,86 Limite Plastico: 14,45
indice de Plasticidad: 6,04 indice de Plagticidad: 6,25
% Que Pasa N°200 50,4 % Que Pasa N°200 50,9

Plasticidad del suelo.

Figura A1.1 Carta de plasticidad
CARTA DE PLASTICIDAD
70 ~
[an]
60 - 3
40| .

Indice de plasticidad
8

20 CLuOL
ML
10, "
! I | | | OL | | | | |
0 10 %20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Fuente: Elaboracion propia.



Clasificacion de suelos de los ensayos

Figura A1.2 Diagrama de clasificacion de suelo SUCS

(F1—F) = Porcentaje de arcna entre N° 4 y N° 200

SUELO
GRUESO

INSPECCION VISUAL
Y DETERMINAR EL

HACER
LIMITES
LIMITE LIMITE
LIQUIDO <50 LIQUIDO >=50
3
I T | I T .| T ]
MENOS E MAS{ DEL ENTRE MAS DEL ABAJO ARRIDA DE ARRIBA ARMIBA
DEL $% 5%Y 12% 12% PASA DEL 5% 5% Y 12% 12% PASA LINEA LA LINEA DELA DI LA
PASA LA PASA LA LA MALLA PASA L PASA LA LA MALLA m*( A LINEA LiNTA
MALLA MALLA N=200 MALLA MALLA N200 4 4<iP<? AP A
N©200 N"200 N200 N°200
e il
CASO FRONTERA, casommowiERA. VERIFICAR
Cuz=4 SIMBOLO DOBLE DE DETERMINA Cus=6 SIMBOL LE D DETCRMINA 0%6GA INORGA CARACTERISTICAS
Rokamk ACUERDO A SUS LiMITES Yecos<a ACUERDO A SUS s NICOS NICOS OLOR, COLO
CARACTERISTICAS 0 CARACTERISTICAS LIMITES EN EL.
s Noi | | SakacTanianics | ® N DE PLASTICIDAD SUEL
T I T T
I ] [ I ] [ =l | I ]
BIEN MAL AnAI0 AKRIBA DE ARRIDA BIEN MAL A‘DAJO ARRIBA DE Armiza
i Lnza || LALmea DELA 4 1 tea | Caueea i1,
GRAD GRAD o o DRLY GRAD GRAL o L XN
™<q 4<w=7 ‘AP >7 LR} EE LA ‘AT IP>7
I | ] T I I 1 1 ] M .
Gw || Gp GM | cM-Gc || Ge sw || sp SM sM-sC | sC oL ML || ML-CL || cL MH Il on ’ CH

Resultados de |os ensayos

Tabla Al1.1 Resultados de la clasificacion de suelo SUCS

Numer o de Pozo

Clasificacion de suelo

M étodo SUCS

Pozo 5

ML - CL

Limos inorganicosy arenas muy finas,
Arcillas inorganicas de mediana
plasticidad.

Pozo 6

ML - CL

Limos inorganicosy arenas muy finas,
Arcillas inorganicas de mediana
plasticidad.




1.2 Capacidad decarga

1.2.1 Capacidad de carga segun B.K. Houch

El procedimiento para la determinacion de la capacidad de carga del terreno
corresponde al método gue se practica en la Guia de ensayos de laboratorio
(U.AJM.S).

a. Pozo 5 profundidad 2m

Numerodegolpes N =6

Correccion del nimero de golpes.
Ne=N-Cy-mi-1M2°M3" M4

Seguin la entidad la correccion equivalente corresponde a 95 % de eficiencia,

entonces setiene;
N.=N-Cy-ni-n2-13°1M4=6-095=1570

El grafico a continuacién nos da unaidea de laresistencia del suelo de cimentacion

en base al numero de golpes del ensayo SPT y el tipo de suelo.

Figura A1.3 Abaco para Capacidad de carga admisible
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Fuente: Abaco de B.K. Hough “Basic Soil Enginnering”.
Oadm = 0,63 kg/cm?
b. Pozo 6 profundidad 2m
Realizando los mismos calculos en el pozo 6 el resultado esigual debido aqueel
nuimero de golpes son iguales en esta ocasion.
Oadm = 0,63 kg/cm?

Correlacion entrela Cohesion y Numer o de golpes SPT
Estimacion de la cohesidn seguin cor relaciones con los golpes Neo
Correlacion Stroud:

C, =K Ng K =[3,5y 6,5 en KN/m?]

El valor promedio de K es aproximadamente 4,4 KN /m?

Correlacion de Terzaghi y Peck:

C, = 0,67 - Ng, [C, en t/m?]
Correlacion de Sowers:

Cy, = 0,74 Ng, [C, en t/m?]
Paraun N, = Ngo = 5,70 , tenemos | os siguientes resultados de cohesion.
Stroud. C, = 19,95 KN /m?
Terzaghi y Peck. C, = 37,45 KN /m?
Sowers. C, = 41,28 KN /m?

Tomando & valor méscritico: €, = 19,95 KN /m?

1.2.2 Capacidad de carga de Meyer hof

Datos generales: Figura 1.4 Zapataaislada
Ancho de lacimentacion = 2,50 m

Largo de lacimentacion (L) = 2,50 m

Cohesién = 19,95 KN /m?

Peso especifico del sudloy,, =17 KN/m3

Profundidad Dy = 2 m

Esfuerzo efectivo q = yy, - Dy = 32 KN /m?

Angulo defricciéninterno @ = 0 Fuente: Elaboracion propia



Factor es de capacidad de carga de M eyer hof

Para un angulo defriccion @ = 0

N,=1
N, =5,14

N, =0

Factores deforma
FE.,=1,195
Fps=1

F,s = 0,60

Factor es de profundidad

Para un angulo defriccion @ = 0 - =1
F.q = 1,32

qu = 1

F)/d S 1

Factoresdeinclinacion
Debido a que las cargas son verticales.
Fpy=Fu=F,;=1
Ecuacién general de la capacidad de carga
Seguin Meyerhof la ecuacion general es.
Gu=0C""Ng Fog Foq Fei+q Ny Fys FoqFgi+1/2-y BN, Fys-Fyq-Fy
Reemplazando se tiene:
q, =1995-514-1,195-1,32-1+32-1-1-1-1-40,5-16-25-0-0,6-1-1
q, = 193,70 KN /m?

Qadm = q?u = 64,57 KN /m?



Qaam = 0,65 kg/cm?

Segun los resultados obtenidos por |os métodos de B.K. Hough y Meyerhof , setomara

en cuenta los resultados de |a capacidad de carga admisible de Meyerhof, ya que toma

en cuenta mucho mas factores que influyen en la capacidad de carga.

Resultados de la capacidad de carga en los pozos5y 6:

Tabla A1.2 Resultados de |a capacidad de carga admisible del terreno.

Profundidad Tipo de suelo CapaC|daq Qe
Fosa A Wi Carga Admisible
(kg/cm?)
1 ML - CL 0,56
5 2 ML - CL 0,65
3 SM 1,85
Profundidad Tipo desuelo Capaudaq (.je
Fosa d (m) (Unificada) Carga Admisible
(kg/cm?)
1 ML - CL 0,65
6 2 ML - CL 0,65
3 CL 0,80




1.3 Disefio de una Cercha en Sap2000

Con € fin de verificar los resultados obtenidos en Cypecad y €l disefio manual, se
analizaraen detalle delacercha 19 con el programa Sap2000 para verificar y comparar

los resultados obtenidos manuamente y en el programa Cypecad.

Se analizara las cargas que acttan en la Cercha 19 haciendo un andlissen 2D y se
modelara en el programa Sap2000, determinando las tensiones admisibles que €l

programa cal cula para compararlas.

Figura A1.5 Cerchade Andlisis

Cercha 19

Fuente: Cypecad v2016.
1.3.1 Andlissdecargasen lacercha

Cargas Permanentesy sobrecarga

Las cargas que actuan en la cercha fue calculada anteriormente en el capitulo 3y se
muestra en la tabla 3.2, posteriormente se carga a programa sap2000 para luego

realizar el andlisis con las combinaciones respectivas de acuerdo a punto 2.5.1.2.

Figura A1.6 Carga muerta sobre nudos



Figura A1.7 Sobrecarga en los nudos

Fuente: Sap2000 v17.
Una vez realizado el cargado correspondiente se redliza el andlisis estructural, donde

el esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.2.PP+1.2.CM+1.6:SC .

1.3.2 Andlisisestructural en Sap2000

Figura 1.8 Descripcion de las barras

Figura A1.9 Diagrama de fuerza axil.

Fuente: Sap2000 v17.
Relaciones de interaccion de acero conformado en frio.

Figura A1.10 Resultados obtenidos de |la capacidad resistente de cada barra
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Tabla A1.3 Resultados Obtenidos de Fuerza Axil y Resistencia admisible en Sap2000

TABLE: Cold Formed Design 2 - PMM Details - AISI-LRFD96

Frame | DesignSect Pu Pn Tn PhiC PhiT |Length
Text Text Kef Kef Kgf | Unitless |Unitless| m

1 C50x25x15x2 |-1109.68 | 3307.63 | 5955.59 0.85 0.9 1.02
2 C50x25x15x2 | 547.75|2650.72|5955.59 0.85 0.9 1.20
3 C50x25x15x2 | -1142.28 | 2650.72 | 5955.59 0.85 09| 1.20
4 C50x25x15x2 | 938.06|1745.67|5955.59 0.85 0.9 1.49
5 C50x25x15x2 |-1346.17 | 1745.67 | 5955.59 0.85 0.9 1.49
6 C50x25x15x2 | -732.55|1140.67|5955.59 0.85 0.9 1.85
7 C50x25x15x2 | -120.17|1140.67|5955.59 0.85 0.9 1.85
8 C50x25x15x2 | 185.86| 780.16|5955.59 0.85 09| 224
9 C80x40x15x2 |-1920.42 | 2891.25 | 9013.67 0.85 0.9 2.24
10 C80x40x15x2 |-1620.18 | 3775.84|9013.67 0.85 09| 1.85
11 C50x25x15x2 | 1266.02 | 1140.67 | 5955.59 0.85 0.9 1.85
12 C50x25x15x2 |-1346.17 | 1745.67 | 5955.59 0.85 0.9 1.49
13 C50x25x15x2 | 938.06 |1745.67 | 5955.59 0.85 09| 149
14 C50x25x15x2 |-1142.28 | 2650.72 | 5955.59 0.85 0.9 1.20
15 C50x25x15x2 | 547.75|2650.72|5955.59 0.85 0.9 1.20
16 C50x25x15x2 | -1109.68 | 3307.63 | 5955.59 0.85 09| 1.02
17 C80x40x15x2 | -2171.4|6448.87|9013.67 0.85 0.9 1.02
18 C80x40x15x2 |-1061.72 | 3295.71 | 9013.67 0.85 09| 205
19 C80x40x15x2 | 378.77|3295.71|9013.67 0.85 0.9 2.05
20 C80x40x15x2 | 1944.12|3295.71|9013.67 0.85 0.9 2.05
21 C80x40x15x2 | 1604.89 |3295.71 |9013.67 0.85 09| 205
22 C80x40x15x2 | 2569.82 |3295.71|9013.67 0.85 0.9 2.05
23 C80x40x15x2 | 971.02|3295.71|9013.67 0.85 09| 205
24 C80x40x15x2 | -594.33|3295.71|9013.67 0.85 0.9 2.05
25 C80x40x15x2 |-2034.82|3295.71|9013.67 0.85 09| 205
26 C80x40x15x2 | -3144.5|6448.87|9013.67 0.85 0.9 1.02
27 C80x40x15x2 | 2119.69 |3406.14 |9013.67 0.85 0.9 2
28 C80x40x15x2 | 580.68 |3406.14 |9013.67 0.85 0.9 2
29 C80x40x15x2 | -997.28 | 3406.14 |9013.67 0.85 0.9 2
30 C80x40x15x2 | -1501.69 | 3406.14 | 9013.67 0.85 0.9 2
31 C80x40x15x2 | -1649.79 | 3406.14 | 9013.67 0.85 0.9 2
32 C80x40x15x2 | -1632.5|3406.14|9013.67 0.85 0.9 2
33 C80x40x15x2 | -47.36|3406.14|9013.67 0.85 0.9 2
34 C80x40x15x2 | 1530.61 |3406.14 |9013.67 0.85 0.9 2
35 C80x40x15x2 | 3069.62 |3406.14 |9013.67 0.85 0.9 2

Fuente: Sap2000 v17.




Tabla Al.4 Comparacioén de resultados Fuerza Axil entre Cype3D y Sap2000

Sap2000 | Cype3D
Barra Pu(ke) Pu (kg) % Error
1 -1.109,68 -1.110| 0.03%
2 547,75 548 | 0.05%
3 -1.142,28 -1.143| 0.06 %
4 938,06 939| 0.10%
5 -1.346,17 -1.347| 0.06 %
6 -732.55 -734| 0.20%
7 -120.17 -122 | 1.50 %
8 185.86 188| 1.14%
9 -1920.42 -1.924| 0.19%
10 -1620.18 -1.623| 0.17 %
11 1266.02 1.268| 0.16%
12 -1346.17 -1.347| 0.06 %
13 938.06 939| 0.10%
14 -1142.28 -1.143| 0.06 %
15 547.75 548 | 0.05%
16 -1109.68 -1.110| 0.03%
17 -2171.4 -2.172| 0.03%
18 -1061.72 -1.062| 0.03%
19 378.77 379| 0.06%
20 1944.12 1.945| 0.05%
21 1604.89 1.606| 0.07%
22 2569.82 2,571 0.05%
23 971.02 972| 0.10%
24 -594.33 -595| 0.11%
25 -2034.82 -2.036| 0.06 %
26 -3144.5 -3.145| 0.02%
27 2119.69 2.120| 0.01%
28 580.68 581| 0.06 %
29 -997.28 -997| 0.03%
30 -1501.69 -1.502| 0.02 %
31 -1649.79 -1.650| 0.01%
32 -1632.5 -1.632| 0.03%
33 -47.36 47| 0.76 %
34 1530.61 1.531| 0.03%
35 3069.62 3.070| 0.01%

Fuente: Sap2000 v17.




1.3.3 Disefioa Tension y Compresion Realizado en Cype3D y Sap2000

a. Disefioa Tension Barra 35 (N9/N10) realizado en Sap2000

Al SI - LRFD96 COLD- FORMED STEEL SECTI ON CHECK = 1
Combo : DI SENO 1.2D+1. 6L '
Units Kgf, m C 3
Frame : 35 Desi gn Sect: C80x40x15x2
X Md : 17.000 Desi gn Type: Beam I
Y Md : 0.000 Frame Type : Mnent Resisting
ZMd : 0.000 Sect Class : Non- Sl ender
Length : 2.000 Maj or Axis : 0.000 degrees counterclockw se fromlocal 3
Loc : 1.000 RLLF : 1.000
Area 3. 537E- 04 SMaj or 8. 813E- 06 AVMaj or: 1.440E-04  rMjor 0. 032
| Maj or 0. 000 SM nor 3. 181E- 06 AVM nor: 1.280E-04 rM nor 0. 015
I M nor 0. 000 E 20693170000
I xy 0. 000 Fy 25484000. 000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locati on Pu Mu33 Mu22 Vu2 Vu3 Tu
1. 000 3069. 621 1.666 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
PMM DEMAND/ CAPACI TY RATI O
D/ C Ratio: 0.386 = 0.378 + 0.008 + 0.000
= (T/Tn)/Phit + (M33/M33t)/Phib + (M2/M22t)/Phib
AXI AL FORCE DESI GN
Pu Pn Pn0O Tn Phi t Phi c
For ce Capacity Capacity Capacity Fact or Fact or
Axi al 3069. 621 3406. 145 9013. 668 9013. 668 0. 900 0. 850
b. Disefio a Compresion Barra 31(N5/N6) realizado en Sap2000
Al SI - LRFD96 COLD- FORMVED STEEL SECTI ON CHECK p.
Conmbo : DI SENO 1. 2D+1. 6L 1
Units Kgf, m C !
3
Frame 31 Desi gn Sect: C80x40x15x2
X Md 9. 000 Desi gn Type: Beam i
Y Md 0. 000 Frane Type : Mnent Resisting
ZMd : 0.000 Sect Class : Non- Sl ender
Length : 2.000 Maj or Axis : 0.000 degrees counterclockw se fromlocal 3
Loc : 1.000 RLLF : 1.000
Area 3. 537E- 04 SMaj or 8. 813E- 06 AVMaj or: 1. 440E- 04 r Maj or 0. 032
| Maj or 0. 000 SM nor 3. 181E- 06 AVM nor: 1.280E-04 rM nor 0. 015
I M nor 0. 000 E 20693170000
I xy 0. 000 Fy 25484000. 000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locati on Pu Mu33 Mu22 Vu2 Vu3 Tu
1. 000 -1649. 791 1. 666 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
PMM DEMAND/ CAPACI TY RATI O
D/ C Rati o: 0.579 = 0.570 + 0.009 + 0.000
= (1/Phic)(P/Pn) + (1/Phib)(CnB3*M33)/(M33*Al pha33) +
(1/ Phi b) (C22*M22) / (Mh22* Al pha22)
AXI AL FORCE DESI GN
Pu Pn PnO Tn Phi t Phi ¢
For ce Capacity Capacity Capacity Fact or Fact or
Axi al -1649. 791 3406. 145 9013. 668 9013. 668 0. 900 0. 850



c. Disefioa Tensiéon Barra 35 (N9/N10) realizado en Cype3D
d. Resistencia a tracciéon (Apéndices A & B, C2)
Se debe satisfacer:

T,
=< =1 nr: 0.379 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce
para la combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:CM+1.6-SC.

Donde:
Ts: Resistencia a traccion requerida para las  Ts: 3.070 t
combinaciones de carga LRFD.

Tc: Resistencia de disefo a traccion.

T. =0.T, Te: 8107 t

ot: Factor de
resistencia para
traccién. ot 0.90
n: La resistencia Th: 9.008 t
nominal a traccién
es igual al valor
calculado segun la
Seccién C2.1 del
Apéndice B:

C2.1 Plastificacidon de la seccidon bruta.
T, =AF, To: 9.008 t
Donde:

Ag: Area de la seccién bruta. Ag: 3.53 cmz2
Fy: Limite elastico del acero. Fy: 2548.42 kp/cm?2



e. Disefioa Compresion Barra 31 (N5/N6) realizado en Cype3D

f. Resistencia a compresion (C4)
Se debe satisfacer:

—
[
P e
1A
-

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinaciéon de acciones 1.2-PP+1.2-CM+1.6-SC.

Donde:
Ps: Resistencia a compresion requerida para las
combinaciones de carga LRFD.
Pc: Resistencia de disefio a compresion.
F.=of,
Donde:

¢c: Factor de resistencia
para compresion.

n: Resistencia nominal a
compresion, tomada como

el menor de los valores
C4.1yC4.2.

C4.1 Resistencia nominal a compresion, considerando el
efecto del pandeo por flexidn, flexotorsion o torsion.

P.=AF Pn
Donde:
e: Area de la seccion eficaz. Ae:
Para k. > 1.5
A
Donde:
Fy:
Limite
elastico
del
acero. Fy:

/ =

Ac:

1.48

nc: 0.539
Pr: 1.650 t
Pc: 3.063 t
@c: 0.85
Pn: 3.603 t
: 3.603 t
3.53 cm?2

1019.43 kp/cm?2

2548.42 kp/cm?2



1.3.4 Comparacién de Resultado del Disefio Manual, Cype3D y Sap2000

A continuacién, se presenta una comparacion de |os resultados obtenidos por €

calculo manual realizados en el capitulo 3, entre los resultados obtenidos con los

programas utilizados de las Barras 35 y 31.

Tabla A1.5 Comparacion de resultados de las Barras 35 y 31.

Fuerza axil Resistencia Admisible a Tension (kg)

Barra
Pu (kg) Manual Cypecad Sap2000
35 (N9/N10) 3.070,0 8.060,58 9.008,0 9.013,67
Fuerza axil Resistencia Admisible a Compresion (kg)

Barra
Pu (kg) Manual Cypecad Sap2000
31 (N5/N6) -1.650,0 3.119,4 3.603,0 3.406,15

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que tanto los resultados obtenidos por |os programas de Sap2000 y

Cypecad son précticamente similares con los resultados obtenidos de forma manual,

con estos andlisis se puede verificar que los calculos realizados anteriormente estan

correctamente bien disefiados.



1.4 Disefio de un pértico en Sap2000

Para verificar |os resultados obtenidos en Cypecad y el disefio manual, se analizarden
detalle del portico 24, el cual se encuentralavigay columna que disefiamos de forma

manual en el capitulo 3.

Se analizara las cargas que actlan en el portico haciendo un andlisis en 2D y se
modelara en el programa Sap2000, determinando las cuantias que € programa calcula

para compararlas.

Figura A1.11 Pértico de andlisis

Fuente: Cypecad
1.4.1 Andlissdecargasen € portico
e CargasPermanentesy sobrecarga

Figura A1.12 Areade aporte de cargas en laviga
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Fuente: Elaboracion propia.



Tabla A1.6 Cargas sobre el pértico.

Cargas Consideradas en € pértico Cargaen Viga

Peso Propio | @ - | -
Carga :

Sobre piso y acabados 111 kg/m? 440 kg/m
Permanente

Peso losa alivianada 245 kg/m? | 980 kg/m
Sobre Aulas 300 kg/m? | 1.200 kg/m
Carga Pasillo 400 kg/m? | 1.600 kg/m

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de las cargas transmitidas de lalosa hacia el portico llegalas cargas de la

cerchay de lasvigas transversales de la 1ra Plantay €l encadenado.
e Cargasdelacercha

Rv1=438 kg Ry2=1.112 kg Rvs=2.084 kg Rva=578 kg
e Cargasdelasvigas.

Vigagoxeo= 2500 - 0,20 - 0,20 - 4 = 400 kg
e Cargas de muro.

Muroer2 = 2.720,0 kg Muroeis = 3.800,0 kg

e Cargade viento

Lapresion del viento cal culada anteriormente se debe multiplicar por €l areade

aporte sobre los nudos de cada planta, de esta maneralas cargas de viento son:

e(Bariovento) = 42,25-2,32-0,72 = 70 kg/m? (Produce presion)
Qe(sotavento) = 42,25°2,32-—0,33 = =32 kg /m? (Produce succién)
Carga de viento en € nivel de cubierta.
Fe1(Bartoventoy = 704 2,35 = 658 kg
Fe(sotaventoy = —32 42,35 =300 kg
Cargade viento en la 1ra Planta.
Fe3Bartoventoy = 70-4-4,7 = 1316 kg
Feyq(sotaventoy = —32-4-4,7 = 601 kg



Figura A1.13 Accién del viento sobre los nudo del pértico

Fuente: Sap2000 v17.

1.4.2 Combinacionesde calculo

Comb.1=09-Pp+09-CM
Comb.2=16-Pp+16-CM
Comb.3=09-Pp+09-CM+1,6-CV
Comb.4=16-Pp+16-CM+16-CV

Comb.5 =0925-Pp +0,925-CM + 1,44-W

Comb.6 =144-Pp+144-CM +1,44- W

Comb.7 =0925-Pp+0,925-CM +1,44-CV +1,44-W
Comb.8=144-Pp+144-CM +1,44-CV +1,44-W

e Alternancia dela sobrecarga

Figura A1.14 Alternancia de la sobre carga considerada en € andlisis

HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 2

Ccv Ccv cv

LS L L . (L L A L L I N A A




HIPOTESIS 4

cv Ccv

Il!‘lll‘llllf?ll'llll?

Fuente: Elaboracion propia.
1.4.3 Resultados obtenidos en Sap2000

Redlizando la alternancia de carga mencionadas junto con las combinaciones

respectivas se determinala envolverte de los diagramas de momentos.

Figura A1.15 Envolvente del momento flector sobre el pértico

Fuente: Sap2000 v17.



Entonces |la cantidad de acero cal culado por el programa Sap2000 son:

12.108

4.928

Figura A1.16 Cuantiade acero (cm?) calculado por Sap2000

2.043

9.178

6.250

9.000

7.962 4.482 10.882 9.444

2.899

4.501

9.000

10.256

7.481

9.786

Figura A1.17 Cuantia sobre la viga caculado por Cypecad

4.158

8.685

3.664 2.336 4.900 5372

15.322

Fuente: Sap2000 v17.

Amadura longitudinal (cm2)
Superior
lzquierda Centro Derecha
A real 3.29
Posicion  0.15 7.80

Inferior

A.nec. 385 565

A real 12.32 3 12.32
Posicion 159 401 637

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

Area Célculo  Area Real

‘ Intervalo

{0.152 514 5.14 |
| [2.356.12] 1.88 1.88 |
(6.12-7.80) 404 404 |

Fuente: Cypecad v2016.

12.695

8.697

18.270




Figura A1.18 Armaduralongitudinal y transversal Columna C35 calculado por Cypecad

Fuente: Cypecad v2016.

1.4.4 Comparacién deresultado entre el calculo Manual, Cypecad y Sap2000

Tabla A1.7 Cuantiade acero Manual, Cypecad y Sap200

Célculo
Cypecad | Sap2000
Descripcién Manual
cm? cm? cm?
Momento Positivo Centro 10,86 11,26 12,69
Viga Momento Negativo Lado Izquierdo 10,77 11,13 10,88
Momento Negativo Lado Derecho 6,81 6,95 4,50
Columna | Cuantia de acero dela C35 11,37 14,82 15,32

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa los resultados tanto obtenidos de forma manual y con |os programas

tienen una pequefia variacion, pero se puede decir que son practicamente similares.

Esta variacion de resultados en el Cypecad y Sap2000 puede deberse a la forma de

analisis porque en el Cypecad se modelo la estructura completa realizando el andlisis
en 3D y en Sap2000 se analizd modelando solo el Portico 24 en un andlisis en 2D.

Otro factor que influye, es el desglose de cargas permanentes y variables que se hizo

de formamanual parael analisis en Sap2000.
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email:Laboratorio_copas@hotmail.com.

Yacuiba - Boivia

Yacuiba, 26 de Septiembre de 2018

Sr:
EMPRESA: Consultorias & Construcciones " KARDIE”

Presente:

Ref.: INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO.-
Aoy ECNOLOGICO YACUIBA-F. 1" .-

Mediante la presente, tengo a bien hacerle llegar el informe de Estudio Geotécnico, SPT, para
el Proyecto: “Construccion del Instituto Tecnolégico Yacuiba-Fase I1”.

Sin otro particular me despido de UD. con las consideraciones mas distinguidas.

Atentamente.

Téc. David Copas.
JEFE DE LABORATORIO
Mavid cop2s !,
TEC. LABORATORISTA
1€ SUELD Y HORMIGOI:£S

CC. /Arch
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ESTUDIO GEOTECNICO
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacién: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf: 73391940 Email:Laboratorio._copas@hotmail.com.

Yacuiba - Bolivia

ESTUDIO GEOTECNICO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA-FASE II”

1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.-

A solicitud del Representante Legal de la Empresa: Consultorias & Construcciones “KARDIE", Nos
hicimos presentes, en la Comunidad de Algarrobal, para realizar el estudio geotécnico SPT para el
Proyecto: Construccion del Instituto Tecnolégico Yacuiba-Fase II, e mismo estd orientado a la
determinacion de los siguientes parametros:

* Determinacion de la humedad natural
* Tipos de sueios

« Indice de penetracién

« Angulo de friccion interna y cohesion
« Nivel freatico

» Disposicion estratigréfica

Y otros parametros de importancia y necesarios que permitan la evaluacién real de los suelos de
fundacién que permitan determinar el tipo de fundacién y dimensiones.

2.- UBICACION.-
El lugar objeto del presente estudio se encuentra ubicado en la Comunidad de Algarrobal.

3.- ALCANCE DE TRABAJO Y METODOLOGIA EMPLEADA.-
Los trabajos realizados han estado dirigidos para dar cumplimiento a los requerimientos minimos de
informacién que son imprescindible para la llevar a cabo este tipo obra.

Para tal efecto, la investigacion geotécnica ha sido convencionaimente dividida en las siguientes tres
etapas:

Fase 1.- Trabajo de campo.

Fase 2.- Trabajo de laboratorio

Fase 3.- Trabajo de gabinete.



LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion: Calle Argentina E/ 13 y 14 Tell. 73391940 Email:Laboratorio_copas@hotmail.com.

Yacuiba - Bolivia

3.1.- TRABAJO DE CAMPO.-
Esta fase de campo determina la ejecucién de las siguientes actividades:

Reconocimiento preliminar del terreno

Perforacion mecanica de investigacién geotécnica

Ensayos de penetradion dindmica

Lectura e interpretacion de los materiales extraidos, mediante la confeccion de perfiles
estratigraficos y geotécnicos.

Toma de muestras.

3.1:1.- PERFORACIONES.-

Para un correcto conocimiento, tanto en la configuracion geoldgica, como en la distribucién de los
suelos y dispersion de los diferentes pardmetros geoténicos, se ha realizado nueve (9) sondeos de
Estos sondeos alcanzaron profundidades variables, ver cuadro siguiente:

¢

PROFUNDIDAD
3.45m
3.45m
3.45m
3.45m
3.45m
3.45m
3.45m
3.45m
3.45m

WO O Nl o | & W N =

La ubicacién, el nimero de entrada, SPT, la profundidad de ensayo, profundidad de descape, ha sido
de acuerdo a lo solicitado por el Cliente.

3.1:1.A. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS SONDEOS-
Las caracteristicas técnicas del sondeo son:

Método rotatorio y muestreador del tipo helicoidal e Iwan, ejecutado manualmente, con
observacion continua y permanente de las muestras.



LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email:Laboratorio_copas@holmail.com.

Yacuiba - Bolivia

- Didmetro del saca muestras helicoidal: 4 pulgadas.
- Didmetro de la tuberia de sondeo: 3/4 de pulgada.
- Diametro de la tuberia de ademe: 4 pulgadas.

3.1:2.- TOMA DE MUESTRAS.-

De los materiales extraidos, una vez caracterizados los suelos y registrados los correspondientes
perfiles, se han tomado muestras guardando una equidistancia vertical de un metro o en cada
variacién de material (cambio de estrato) adoptando las Normas mas adecuadas, para que éstas sean
representativas.

Dichas muestras fueron identificadas y protegidas adecuadamente, para luego ser remitidas al
laboratorio de mecanica de suelos, para su andlisis respectivo.

3.1.3.- ENSAYOS DE PENETRACION NORMAL.-

Los ensayos de penetracién normal S.P.T. han sido ejecutados de acuerdo con la norma ASTM D-1586.
(AASHTO T-206-70).

Este ensayo permite determinar el indice de resistencia a la penetracion (N) que ofrecen los suelos al
ser ensayados por un penetrémetro, el cual es hincado a percusion mediante un martinete de 63.50
Kg. bajo una caida de 76 cm. a través de un tubo guiador.

Este indice conjuntamente con el tipo de suelo obtenido en laboratorio, permite a través de dbacos y
formulas empiricas, determinar la capacidad admisible de los suelos ensayados a la profundidad
deseada.

3.1:4.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO S.P.T.-
Las principales caracteristicas de acuerdo a Normas convencionalmente utilizadas son:

- Saca muestras bipartido punta de acero con cabeza de acoplamiento con dos orificios y valvula de
retencién de bola
- Didmetro externo 2 pulgadas
Didgmetro interno 1 3/8 pulgadas
Longitud de Cuchara 27 pulgadas.
Diametro externo de la barra para el ensayo 1 1/4 pulgadas
- Diametro intemo de barra para ensayo 1/2 pulgadas
Equipo de hinca:
- Peso martinete 63.5 Kg. (140 libras).
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- Cabeza de hinca y tubo guia.
- Altura con caida libre de 76 cm. (30 puligadas).

3.1:5.- PERFILES DE CAMPO.-

Simuitaneamente al proceso de perforacion y extraccién de las muestras se registro el correspondiente
perfil geotécnico, que constituye la base para la confeccién de perfiles definitivo:

En este perfil puede observarse en detalle la profundidad de los sondeos, las distribuciones espaciales
de los estratos que constituyen el perfil geoldgico, la descripcidn detallada del tipo de material
extraido, un resumen de las principales caracteristicas tantas granulométricas como los limites de
Atterberg, la dasificacion del suelo luego de los ensayos de laboratorio segiin Norma indicada en el
numeral respectivo.

Por otra parte, estos perfiles geotécnicos muestran el tipo de material, el angulo de friccion interna de
los suelos, los valores de resistencia a la penetracion (N), la fatiga o capacidad admisible del suelo,
conjuntamente a la presendia del nivel fredtico.

Estos perfiles permitiran al ingeniero caiculista determinar los pardmetros de disefio, definir el tipo de
fundacion y la cota de desplante para la obra proyectada.

3.2.- TRABAJO DE LABORATORIO.-
A partir de las muestras extraidas se realizaron los diferentes ensayos de laboratorio, cuya relacién
nominal es la siguiente:
- Contenido de humedad natural segiin ASTM D-2216-71
- Andlisis granulométrico seglin ASTM D-422-63
Limites de consistencia:
- Limite Liquido segin ASTM D-423-66
- Limite Plastico segiin ASTM D-424-59
- Indice de Plasticidad
- Angulo de friccién interna
- Clasificacién de suelos seglin el método SUCS
Resumen de cuadros de trabajo de laboratorio.

3.3.- TRABAJO DE GABINETE.-
En gabinete después de realizado el trabajo de campo, laboratorio y el andlisis de toda la informacion
obtenida se resume el presente trabajo a través de este informe final, con la formulacién de las
conclusiones técnicas mas viables.
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Las principales actividades fueron las siguientes:

Preparacion del perfil individual definitivo de los sondeos, en el cual se puede apreciar las propiedades
tantoﬁskascm\omecénicas,esdedrelcolor,lafonnaydspsordeadaunodebsstratos, los
valores de tensién admisible a diferentes profundidades y la incidencia del nivel fredtico tanto en el
tipo de suelos como en las fundaciones.

4.- SUPERVISION TECNICA.-
Por la importancia que reviste este estudio geotécnico, se destacd al lugar un Técnico en suelos, quien
estuvo a cargo del estudio y del personal con el equipo respectivo.

5.- DESCRIPCION DE LOS SONDEOS.-

El lugar, ubicacién, nimeros de entradas, SPT, nimero de pozos, excavacion para el ensayo han sido
Je acuerdo a lo solicitado por el Cliente.

En el anexo (registro de campo) se registran las caracteristicas de los perfiles, conjuntamente a los
parametros geotécnicos.

FOSA 1
El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°1, se realizd 3 (tres) puntos de ensayos de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en el siquiente cuadro:

: Tipo de Angulo Tension
Fosa P”;";:')dad Suelo friccién | Admisible
(Unificada) interna (kg/em2)
1.0 | ML-CL 20 0.57
1 2.0 | ML-CL 20 0.48
30| CL 15 0.48
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FOSA 2

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°2, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

Profundidad | P09 | Anguio Tonsion
Fosa d(m) gmlo fncaén admisibie
(Unificada) interna (kg/em2)
1.0 | ML-CL 20 0.48
2 2.0 | ML-CL 20 0.38
30| CL 15 0.38
FOSA 3

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°3, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

Profundidad | P09 | Angulo Tomwion
Fosa d (m) Syelo fncc:én admisible
(Unificada) interna (kg/lem2)
1.0 [ ML-CL 20 0.48
3 20 | ML-CL 20 0.57
30| SM 15 0.48

FOSA 4

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°4, se realizd 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en e! siguiente cuadro:

; Tipo de Angulo Tension
Fosa Pm:‘?r:')""d Suelo friccion | Admisible
(Unificada) interna (kg/em2)
1.0 | ML-CL 20 0.38
4 20| ML-CL 20 0.38
30| CL 55 0.48
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FOSA 5

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°5, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,

teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

FOSA 6

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°6, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,

: Tipo de Angulo Tension
Fosa pm‘;“?“;’)"a" e friecion admisible
(Unificada) interna (kg/cm2)
1.0 | MLCL 20 0.48
s 2.0 | MLCL 20 0.57
4 30| SM 25 0.57

teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

FOSA 7

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°7, se realizd 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,

, i Tensién
Fosa P'°L“?rg')°°d by v admisible
(Unificada) interna (kg/cm2)

1.0 | ML-CL 20 0.57

6 2.0 | ML-CL 20 0.57

30|CL 25 0,67

teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

: Tipo de o Tension
Fosa szu?g')dad szzlo !;:nw%gm admisible
(Unificada) interna (kg/cm2)

10| CL 15 0.38

7 20| CL 15 0.48

30| SM 25 | 048
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FOSA 8

El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°8, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

Profundidad | P09 | Anguio Lniasion

Fosa i Suelo friccion admisible
(Unificada) interna (kglem2)

10| CL 15 0.38

8 20 | ML-CL 20 0.48
30| CL 15 0.38

FOSA 9
El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°9, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

; Tipo de Angulo Tension
Fosa Profundided Suelo friccién admisible
. (Unificada) interna (kg/cm2)
1.0 | SM 25 0.48
9 20 | ML-CL 20 0.38
3.0 | SM 25 0.38

EN NUEVE EXPLORACIONES REALIZADAS NO SE ENCONTRO EL NIVEL FREACTICO.

6.- CONCLUSIONES.-

De las perforaciones exploratorias realizadas en el lugar del emplazamiento del PROYECTO:
‘CONSTRUCION DEL INSTIUTO TECNOLOGICO YACUIBA-FASE 11", sobre observaciones oculares
realizadas insitud, indices de penetraciones obtenidos con el penetrémetro estandarizado SPT, y e
andlisis en el laboratorio de mecénica de suelos, se evidencia que los suelos existentes son sedimentos
aluviales, de la edad geoldgica Cuaternaria, correspondiente a la llanura Chaco — Beniana.
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7.- RECOMENDACIONES.-
Sobre las bases de las condlusiones emitidas en los parrafos anteriores, para e disefio y construccion
de las fundaciones se recomienda lo siguiente:

1. El tipo de fundacién a disefiar debe considerar el estudio geotécnico.
2. Para la excavacion se considerara el entibamiento o en su caso excavadién con terracerias. Se
debe considera el tipo de suelo y el derrumbamiento de este en las excavacion a realizarse.
3. Realizada la excavacién al nivel de desplante, se debe mejorar el suelo de fundacién 0.80 mt
por debajo del nivel de fundadidn con material granular del tipo A-1-a, A-1-b y/o A-2-4, con
capas de 0.20 m., con grado de compactacion de 95% del proctor T — 180 o superior. Una vez
realizada esta mejora, se puede considerar una capacidad portante de 1.0 kg/cm2 (0.80 metro
mejorado) para efecto de disefio de la fundacién.

4. Antes de asentar las bases de las fundaciones, colocar una capa de hormigdn del tipo H 15 en
un espesor minimo de 0.10 metros.

Si el Ingeniero calculista opta por diferentes altemativas de solucion debera basarse en el estudio
Geotécnico.

C
%
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DETERMINACION DE TENSION ADMISIBLE
REGISTRO DE INVESTIGACION DE CAMPO

Proyecto: “Construccion del Instituto Tecnologico Yacuiba-Fase I1° Fosa: 5
Empresa: Consultorias & Construcciones "KARDIE" Profundidad: 3 45m
Fecha: 20-05-2018
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DETERMINACION DE TENSION ADMISIBLE

REGISTRO DE INVESTIGACION DE CAKPO

Proyecto: "Construccion del Instituto Tecnologico Yacuiba-Fase II*
Empresa: Consultorias & Construcciones "KARDIE®

Supervisor: Fecha: 20-09-2018
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

[Proyecto: "Construccion del Instituto Tecnologico YacubaFase I° Fosa. 5
Empresa: Consultorias & G “KARDIE" Muestra: 1
Supervisor: Profundidad: 1.0m
Laboratorio: COPAS Fecha: 20-09-2018
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Hiimedo + cépsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 2000 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 905 grs. Agregada grueso, (Ret N° 4), A.G. 0.0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 9.5 grs. Pasa tamiz N° 4 humedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de la capsula, Pc. 00 grs Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 80,5 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms = _Mh*100 181,0 grs.
9%Hh :P1 - P2)*100 105 % 100+%Hh
(P2-Pc) Muestra total seca, Pst
%Hh :__Pa*100 Pst= AG+Ms 1810 grs.
Ps
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: "Construccion del instituto Tecnologico Yacuiba-Fase II° Fosa: 5
Empresa: Consuftorias & Construcciones "KARDIE" Muestra: 2
Supervisor: Profundidad: 2 0m
Laboratorio: COPAS Fecha: 20-09-2018
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsuia, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + cdpsula, P2 90,0 grs. Agregado grueso, (Ret. N° 4), A.G. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa=P1-P2 10,0 grs. Pasa tamiz N* 4 hiumedo, Mh, 200,0 grs.
Peso de la capsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N® 4 seco, Ms
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 90,0 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms = Mh*100 1800 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 111 % 100+%Hh
(P2-Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh :__Pa*100 Pst= AG+Ms 180,0 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T89 Y T 90
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Yacuiba - Bolivia
——— ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
Proyecto: "Censtruccion del Instituto Tecnologico Yacuiba-Fase iI° Fosa: 5
Empresa: Consuttorias & Construcciones "KARDIE" Muestra: 3
Profundidad: 3.0m
Laboratorio: COPAS Fecha: 20-09-2018
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 89,3 grs, Agregado grueso, (Ret N° 4), AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 10,7 grs. Pasa tamz N° 4 himedo, Mh. 2000 grs.
Peso de la cépsula, Pe. 0,0 grs. Pasa tamiz N® 4 seco, Ms
Peso de suelo secs, Ps = P2-Pc 89,3 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms =  Mh*100 1786 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 120 % 100+%Hh
(P2-Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh :  Pa*100 Pst= AG+Ms 1788 grs
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T 88 Y T 80
5 Abertura | Poso Retwnido | Poso Retl. Acum, %o {ue i
Tamiz - P prvy _. Pasa LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
3 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0{Capsula o tara N° | | il
- 5000 0.0 0.0 0.0/ 1000|Suelo himedo + tara | | o
YT 37,50 0.0 0.0 00! 100.0{Sucio seco + tara | | Baamtil|
1" 25,00] 00| 00 00 100,0|Peso del agua ' ="
3 19,00 09 09 0.0)  100.0{Peso de I tam = s} < =
12" 12,50 00 00 00]  1000[Peso suclo seco | | F
| 3" | 9.50 0.0! 0.0 0.0 100.01% de humedad, ®oh | |
[ s 4751 00! 00 00! 1000/ Numeo de ! ! |
N°10 ; 2.0001 11,00 1104 62| 93 3{LIMITE LIQUIDO, LL. NO PLASTICO 001
N0 0423 265 315! 210 _ 79.0|LIMITE PLASTICO. LP. 0,0]
N°100 0,150 516 89,1} 499 50.1{INDICE DE PLASTICIDAD_ IP = LL - L.P i.'l
N7200 0.075 341 1232] 69.0 31.0| HUMEDAD NATURAL 12,0
CLASIFICACION UNIFICADA: M Arema limosa Color café claro, —'
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LABORATORIQ DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf 73391340 Email:Laboratoric_copas@hotmail.cam.

Yacuita - Bolivia

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

1 "Construccion del Instifito Tecnologico Yacuiba-Fase II° Fosa 6
Empresa: Consultorias & Construcciones "KARDIE" Muestra: 1
Supervisor: Profundidad: 1.0m
Laboratorio: COPAS Fecha: 20-08-2018
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 2000 grs
Suelo Seco + capsula, P2 917 grs. Agregado grueso, (Ret. N°4), AG 0.0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 83 grs. Pasa tamiz N* 4 humedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de |2 capsula, Pc. 00 grs Pasa tamiz N° 4 seco, Ms
Pesc de suelo seco, Ps = P2-Pc. 917 grs.
FPorcentaje de Humedad %Ms =  Mh*100 1834 grs.
%tHih :P1 - P2)*100 81 % 100+%Hh
(P2-Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh: Pa*100 Pst= AG+Ms 16834 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T 89 Y T 90
Tawie | AP | PenRisito ] Poeo Ret Aoin. | % Que LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
mm. s % Pama
e 75,00 0.0 0.0 0.0 100.0]Capsula o tara N© T-25! T26) T27 T-28
2" 30,00 0.0 0.0 0.0 IN.OISIdo hiimedo + tara 65,33/ 0451 3525 3641
7| 37.50 0.0 00 000 100.0]Suclo seco + mm S634|  Ss45| 3251 3345
i" { 25000 0ol 0p 00, _ 100.0]|Peso del agus | 8.99] 9.06 274 296
34m  19.00 0.0 00! 0.0! 100.0] Peso de 1a tam 14.70{ 1484 14.59! 1437
12* 12,50 0,00 00l 00 100.0| Peso suelo seco 4164] 4061 1792] 1908
Rt 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0]% de humedad, “oh 21,59] 2231 1529 1551
Neg i 4.75 001 00 0.0 100.0Numero de golpes 2501 18.0]
N“IU 2,000 0.0 0.0 0.0 1000} LIMITE LIQUIDO, LL. 215
N30 0425 13.8 133 7.5 92.5|LIMITE PLASTICO. LP. S 154
N°100 0.150 41.6; 554 302 w.%]ﬁiDlCEDE PLASTICIDAD, [P = LL -LP 6.1
N°200 { 0,075 225 779 425 57.5|HUMEDAD NATURAL 9.1
CLASIFICACION UNIFICADA: ML-CL icidad Color café cl
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf 73391940 EmailL aboratorio_copas@hotmail.com.

Yacusba « Bolivia

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: “Construccion del Instituto 1ecnologico Yacuiba-rase I° Fosa 6
Empresa: Consultorias & Construcciones "KARDIE" Muestra: 2
Supervisor: Profundidad: 2.0m
Laboratorio: COPAS Fecha: 20-09-2018
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs Muestra total humedad, Pht 2000 grs.
Suelo Seco + capsuta, P2 91,0 grs, Agregado grueso, (Ret. N° 4), AG. 00 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 9,0 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 2000 grs.
Peso de la capsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms
Pesc de suelc seco, Ps = P2-Pc. 81,0 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms =  Mh*100 182,0 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 99 % 100+%Hh
(P2-Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh :__Pa*100 Pst= AG+Ms 1820 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 YT 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T 89 Y T 80
: Abertura | Poso Retenido | Peso Rot. Acum, % Que
Tamiz == - o Py LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
3= 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0{Capsula o tas N> | T-1 T2 T3 T4
2* 50.00 0.0 0.0/ 00! 1000{Suelo bimedo + mm | 8415 85.15 63.15 64.15
1172* 37.50 00! 0.0 0.0 100.0{Suclo seco + tara | 78,69 79.89 62.15 63.15
1 25.00! 00, 00 00 100.0{Peso del agua | 546! 526 10Ol 1.00:
| 3" 19,00 0.0 0.0 00  i000|Pesodelamm | 5232] 5587 55.04]  s6.4l]
S YT . 12,50 0.9/ 0.0 0.0 1000|Peso suelosece | 2637 2402 711 _6.74)
EC 9,501 00 0.0 0.0 1000}% de humedad. “oh | 2071, 2190 14,06 14.84
N4 __ 48] 0.0! 0.0/ 0.0 100.0fNumero de 1 250! 170
N°10 2,000 00 00 0.0 100.0! LIQUIDO. LL. e 208
NAD 0,425 XTI 72 92 8| LIMITE PLASTICO. LP. 145}
N°100 0,150 45.1 582 32,0 68.0|INDICE DE PLASTICIDAD, IP = LL - LP 6.3
N“200 0.075 311 893 49.1 50.9|HUMEDAD NATURAL 9.9
CLASIFICACION UNIFICADA: MLCL mennwmymmyﬁm Arcillas morpamcas mediana
Color café claro.
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES

“COPAS”

Ubicacion: Calle Argentina £/ 13 y 14 Telf 73391940 Email:l aboratorio_copas@hotmail.com.

Yacuiba Bolivia

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Empresa: Consultorias & Construcciones "KARDIE*
Supervisor:

Proyecto: "Construccion del Instituto Tecnologico Yacuiba-Fase I1°

Fosa: 6
Muestra: 3

Profundidad: 3.0m

Laboratorio: COPAS Fecha' 20-08-2018
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo HGmedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 2000 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 914 grs. Agregado grueso, (Ret N° 4) AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 8,8 grs. Pasa tamiz N* 4 himedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de la capsuia, Pc 0,0 grs. Pasa tamiz N* 4 seco, Ms,
Peso de sueio seco, Ps = P2-Pc. 914 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms = Mh*100 182,8 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 94 % 100+%Hh
(P2-Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh :_Pa*100 Pst= AG +Ms 1828 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T 89 Y T 90
Tamiz | v | PeoRomids | PosoRit Acum. | "% (Quo LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
mm. s Rrms. % Pasa
- 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0|Capsula o tara N° I
2" 50.00 00 00 00:  100.0{Suelo himedo - tara | E
112° | 37350 00 00} 00'  1000{Suclo sevo +tara | i
1" 25,00 00/ 00} 00 1000|Peso del agua | i
T 19000 00 ool 0.0]  100.0|Peso de a tara p=— CHEET 1
1727 12,50 0.0 0.0] 00/ 1000[Pesosuclo scco | - I |
38" 950 [ T 0.0 100,0]% de humedad. *sh | ! |
Na | an 00 00 00 lmn}m&m I i ] ‘
| NI 2,000 1341 1341 73 92.7| LIMITE LIQUIDO. LL. NO PLASTICO 0.0
N30 0425 2541 388 212 78 8| LIMITE PLASTICO. LP. 0.0
N°100 0,150 56,5 953 52,1} 479{INDICE DE PLASTICIDAD. [P ~ LL - LP 0,0
N200 0.075 30.5] 1258] 68.3( 31.2| HUMEDAD NATURAL 9.4
CLASIFICACION UNIFICADA: M [Am limosa. Color café claso.
[ 1
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ublcacion: Calle Argentina £/ 13 y 14 Telf. 73391940 Emaiii.aboraloro copas@hotmail.com.

Yacuibs - Bolivia

ESTUDIO GEOTECNICO
PROYECTO: “CONSTRUCCION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO

YACUIBA FASE II”

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 3: REGISTRO FOTOGRAFICO



LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion. Calle Argenling E/ 13 y 14 Tell. 73391340 Email. aboraloro_copas@notmai.com.

Yacaiba - Bolivia




LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubrcacion: Caile Argeniina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email;Laboratorio_copas@hotmail.com

Tacuiba - Bolivia




COMPUTOS METRICOS

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL "CONSTRUCCION, AMPLIACION Y MEJORAMIENTO INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA"

REFERENCIAS UNIDAD N° PARTE LARGO ANCHO ALTO AREA PARCIAL TOTAL

ITEM |[REPLANTEO Y TRAZADO M2
1.00 1,024.38] 1,024.38] 1,024.38
TOTAL 1,024.38

ITEM |[EXCAVACION CON MAQUINARIA M3
71,718 2.00 2.50]  2.50] 1.90 625  11.88] 2375
72,717,719, 722 4.00 275 2.75] 2.00 7.56]  15.13]  60.50
73 1.00 295 2.95] 2.10 870 18.28] 1828
74,715 2.00 3.05] 3.05] 2.10 930  19.54]  39.07
71,712 2.00 2.60]  2.60] 2.00 6.76]  13.52]  27.04
78,711, 768 3.00 2.65] 2.65] 2.00 7.02] 1405 4214
716 1.00 2.90]  2.90] 2.10 841  17.66] 17.66
720 1.00 2.95]  2.95] 2.00 870 1741 1741
721 1.00 2.85]  2.85] 2.00 8.12]  1625] 1625
723,738 2.00 270 2.70[ 2.00 729 1458]  29.16
724,737 2.00 3.00]  3.00] 2.00 9.00[  18.00]  36.00
725,726 2.00 330] 3.30] 2.10]  10.89] 22.87] 4574
7217, 734 2.00 3.10]  3.10] 1.90 961 18.26] 3652
728, 729, 732, 733, 749 5.00 2.95]  2.95] 1.90 870  16.53] 8267
735,736 2.00 335] 3350 2.10]  11.22] 2357 4713
739, 754, 756 3.00 340] 3.40] 200 11.56] 23.12] 6936
740, 753 2.00 350 3.50] 2.10]  12.25] 25.73] 5145
741, 742 2.00 340[ 3.40] 2.10]  11.56] 24.28] 4855
743 1.00 3.10]  3.10] 2.00 961 1922] 1922
744, 760 2.00 2.75] 2.5 1.90 7.56] 1437|2874
745, 748 2.00 2.90]  2.90] 1.90 841 1598] 3196
750 1.00 350 3.50] 2.00]  12.25] 2450 2450
751,752 2.00 3.05]  3.05] 2.00 930 1861 3721
755,270 2.00 325 325 200  1056] 21.13] 4225
757 1.00 3.10[  3.10] 2.10 961 20.18] 208
758 1.00 3.15] 3.15] 2.10 9.92]  2084] 2084
759 1.00 3.00]  3.00] 2.00 9.00[ 18.00]  18.00
761, 764, 765 3.00 2.80] 2.80] 1.90 7.84]  14.90]  44.69
766 1.00 3.05]  3.05] 2.00 930  18.61] 1861
767 1.00 2.80] 2.80[ 2.00 7.84]  1568]  15.68
769 1.00 335] 3350 2.00]  11.22] 2245] 2245
771,272, 773, 216, 278 5.00 220]  2.20] 1.90 4.84 9.20]  45.98
777 1.00 225 2.25] 1.90 5.06 9.62 9.62
(25-26), (Z13-214) 2.00 5.5 3.5 2.05]  16.22] 33.26]  66.51
(29-210) 1.00 320] 3.20] 2.00]  1024] 2048] 2048
(230-231) 1.00 350 3.30] 2.00] 1155 23.10]  23.10
(Z46-747) 1.00 3.00[ 2.80] 1.90 840  1596] 15.96
(262-763) 1.00 2.85] 2.85] 1.90 8.12]  1543] 1543
(274-275) 1.00 245] 2.45] 1.90 6.00] 11.40] 1140
TOTAL 1,261.47

ITEM [RELLENO Y COMPACTADO C/SALTARINA M3
1.00 1,261.47] 1,261.47
-1.00 170.63 | -170.63
-1.00 3.01 -8.01
1,082.83

ITEM [HORMIGON DE LIMPIEZA PARA FUNDACION M3
1.00 0.10] 340.73]  34.07]  34.07
TOTAL 34.07

ITEM [ZAPATAS DE H° A° M3
71,718 2.00 1.70]  1.70] 0.40 2.89 1.16 2.31
72,717,719, 722 4.00 1.95] 1.95] 0.50 3.80 1.90 7.61
73 1.00 2.15]  2.15] 0.60 4.62 2.77 2.77
74,715 2.00 225 2.25] 0.60 5.06 3.04 6.08
77,712 2.00 1.80] 1.80] 0.50 3.04 1.62 3.4
78,711, 768 3.00 1.85]  1.85] 0.50 3.42 1.71 5.13
716 1.00 2.10]  2.10{ 0.60 4.41 2.65 2.65
720 1.00 2.15] 2.15] 050 4.62 2.31 2.31
721 1.00 2.05]  2.05] 0.50 4.0 2.10 2.10
723,738 2.00 1.90]  1.90] 0.50 3.61 1.81 3.61




724,737 2.00 2.20( 2.20] 0.50 4.84 2.42 4.84
725,726 2.00 2.50] 2.50| 0.60 6.25 3.75 7.50
727,734 2.00 2.30( 2.30] 0.40 5.29 2.12 4.23
728,729,732,733,749 5.00 2.15] 2.15] 0.40 4.62 1.85 9.25
735,736 2.00 2.55[ 2.55] 0.60 6.50 3.90 7.80
739, 754, 756 3.00 2.60] 2.60] 0.50 6.76 3.38 10.14
740, 753 2.00 2.70[ 2.70] 0.60 7.29 4.37 8.75
741,742 2.00 2.60] 2.60] 0.60 6.76 4.06 8.11
743 1.00 2.30( 2.30] 0.50 5.29 2.65 2.65
744, 760 2.00 1.95 1.95| 0.40 3.80 1.52 3.04
745,748 2.00 2.10f 2.10] 0.40 4.41 1.76 3.53
Z50 1.00 2.70] 2.70] 0.50 7.29 3.65 3.65
751,752 2.00 2.25[ 2.25] 0.50 5.06 2.53 5.06
755,770 2.00 245] 2.45] 0.50 6.00 3.00 6.00
757 1.00 2.30( 2.30] 0.60 5.29 3.17 3.17
758 1.00 2.35] 2.35] 0.60 5.52 3.31 3.31
759 1.00 2.20( 2.20] 0.50 4.84 2.42 242
761, 764, 765 3.00 2.00] 2.00] 0.40 4.00 1.60 4.80
766 1.00 2.25[ 2.25] 0.50 5.06 2.53 2.53
767 1.00 2.00] 2.00| 0.50 4.00 2.00 2.00
769 1.00 2.55[ 2.55] 0.50 6.50 3.25 3.25
Z71,772,773,776,778 5.00 1.40 1.40| 0.40 1.96 0.78 3.92
777 1.00 1.45 1.45| 0.40 2.10 0.84 0.84
(Z5-76), (Z13-Z14) 2.00 4.35[ 2.35| 0.55 10.22 5.62 11.24
(29-710) 1.00 2.40( 2.40] 0.50 5.76 2.88 2.88
(Z30-Z31) 1.00 2.70] 2.50| 0.50 6.75 3.38 3.38
(Z46-747) 1.00 2.20( 2.00] 0.40 4.40 1.76 1.76
(Z62-763) 1.00 2.05| 2.05] 0.40 4.20 1.68 1.68
(Z74-7275) 1.00 1.65 1.65| 0.40 2.72 1.09 1.09
TOTAL 170.63
ITEM [COLUMNAS DE H°® A° M3
Arranque -1,5 hasta nivel Sobrecimiento +0,00
C1=C2=C5=C6=C7=C8=C9=C10=C11=C12=C13 11.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 1.03
C14=C17=C18=C19=C20=C21=C22 7.00 0.25[ 0.25] 1.50 0.09 0.66
C3=C4=C15=C16=C25=C26=C35=C36 8.00 0.30] 0.30] 1.50 0.14 1.08
C23=C24=C27=C28=C29=C30=C31=C32 8.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 0.75
C33=C34=C37=C38 4.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 0.38
C41=C42=C43=C44=C45=C46=C47=C48=C49 9.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 0.84
C51=C52=C57=C58=C59=C60=C61=C62=C63 9.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 0.84
C64=C65=C66=C67=C68=C71=C72=C73=C74 9.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 0.84
C75=C76=C77=C78 4.00 0.25] 0.25] 1.50 0.09 0.38
C39=C40=C50=C53=C54=C55=C56=C69=C70 9.00 0.30] 0.30] 1.50 0.14 1.22
Arranque +0,00 hasta +4,70
C1=C2=C5=C6=C7=C8=C9=C10=C11=C12=C13 11.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 3.23
C14=C17=C18=C19=C20=C21=C22 7.00 0.25[ 0.25] 4.70 0.29 2.06
C3=C4=C15=C16=C25=C26=C35=C36 8.00 0.30] 0.30] 4.70 0.42 3.38
(C23=C24=C27=C28=C29=C30=C31=C32 8.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.35
C33=C34=C37=C38 4.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 1.18
C41=C42=C43=C44=C45=C46=C47=C48=C49 9.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.64
C51=C52=C57=C58=C59=C60=C61=C62=C63 9.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.64
C64=C65=C66=C67=C68=C71=C72=C73=C74 9.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.64
C75=C76=C77=C78 4.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 1.18
C39=C40=C50=C53=C54=C55=C56=C69=C70 9.00 0.30] 0.30] 4.70 0.42 3.81
Arranque +4,7 hasta +9,40
C1=C2=C5=C6=C7=C8=C9=C10=C11=C12=C13 11.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 3.23
C14=C17=C18=C19=C20=C21=C22 7.00 0.25[ 0.25] 4.70 0.29 2.06
C3=C4=C15=C16=C25=C26=C35=C36 8.00 0.30] 0.30] 4.70 0.42 3.38
C23=C24=C27=C28=C29=C30=C31=C32 8.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.35
C33=C34=C37=C38 4.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 1.18
C41=C42=C43=C44=C45=C46=C47=C48=C49 9.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.64
C51=C52=C57=C58=C59=C60=C61=C62=C63 9.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.64
C64=C65=C66=C67=C68=C71=C72=C73=C74 9.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 2.64
C75=C76=C77=C78 4.00 0.25] 0.25] 4.70 0.29 1.18
C39=C40=C50=C53=C54=C55=C56=C69=C70 9.00 0.30] 0.30] 4.70 0.42 3.81
TOTAL 58.23
ITEM [VIGAS DE H°® A° M3
Nivel Sobrecimiento




EJE A1-3, A3-4, A4-5 3.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.68
EJE A5-6 1.00 5.65| 0.20] 0.30 0.34 0.34
EJE B1-3, B3-4, B4-5, F4-5, F6-7, G4-5, G6-7 7.00 3.75 0.20] 0.30 0.23 1.58
EJE B5-6 1.00 5.65| 0.20] 0.30 0.34 0.34
EJE C1-4,D1-4 2.00 7.65] 0.20] 0.30 0.46 0.92
EJE C4-5, D4-5 2.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.45
EJE C5-6, D5-6, E2-4, E5-6, L.2-4, M5-6, N5-6 7.00 5.75[ 0.20] 0.30 0.35 2.42
EJE E1-2 1.00 1.75] 0.20] 0.30 0.11 0.11
EJE E4-5, E6-7 2.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.45
EJE F2-4, F5-6, G2-4, G5-6, 12-4, 15-6, K2-4 7.00 5.75[ 0.20] 0.30 0.35 2.42
EJE H2-4, H5-6, J2-4, J5-6 4.00 5.75] 0.20] 0.30 0.35 1.38
EJE H4-5, H6-7, 14-5, 16-7, J4-5, J6-7, K4-5, K6-7 8.00 3.75[ 0.20] 0.30 0.23 1.80
EJE Ji5-6 1.00 5.80] 0.30] 0.30 0.52 0.52
EJE L1-2 1.00 1.75] 0.20] 0.30 0.11 0.11
EJE L5-6 1.00 5.70] 0.20] 0.30 0.34 0.34
EJE 14-5, L6-7, M4-5, P1-3, P3-4, P4-5 6.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 1.35
EJE M1-4,N1-4 2.00 7.65] 0.20] 0.30 0.46 0.92
EJE N4-5 1.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.23
EJE O1-3, 03-4, 04-5 3.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.68
EJE 05-6 1.00 5.65| 0.20] 0.30 0.34 0.34
EJE P5-6 1.00 5.65] 0.20] 0.30 0.34 0.34
EJE 1A-B,10-P 2.00 4.55[ 0.20] 0.30 0.27 0.55
EJE 1B-C, 1D-E, 1L-M, IN-O 4.00 3.73] 0.20] 0.30 0.22 0.89
EJE 1C-D, IM-N 2.00 3.70] 0.20] 0.30 0.22 0.44
EJE 3A-B 1.00 4.55[ 0.20] 0.30 0.27 0.27
EJE 4A-B, 40-P 2.00 4.55[ 0.20] 0.30 0.27 0.55
EJE 4B-C, 4D-E, 4L-M, 4N-O 4.00 3.73] 0.20] 0.30 0.22 0.89
EJE 4C-D, 4M-N 2.00 3.70] 0.20] 0.30 0.22 0.44
EJE 4E-F, 4F-G, 4J-K, 4K-L 4.00 3.25]  0.20] 0.30 0.20 0.78
EJE 4G-H, 41-] 2.00 3.12] 0.20] 0.30 0.19 0.37
EJE 5A-B, 50-P 2.00 4.50[ 0.20] 0.40 0.36 0.72
EJE 5B-C, 5N-O, 5L-M 3.00 3.73] 0.20] 0.30 0.22 0.67
EJE 5C-D, 5D-E, 5M-N 3.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.68
EJE 5E-F, 5F-G, 5J-K 3.00 3.25] 0.20] 0.30 0.20 0.59
EJE 5G-H, 51-J 2.00 3.12] 0.20] 0.30 0.19 0.37
EJE 5K-J 1.00 3.23] 0.20] 0.30 0.19 0.19
EJE 6A-B,60-P 2.00 4.50[ 0.20] 0.40 0.36 0.72
EJE 6B-C, 6N-O 2.00 3.73] 0.20] 0.30 0.22 0.45
EJE 6C-D, 6D-E, 6L-M, 6M-N 4.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.90
EJE 6E-F, 6F-G, 6J-K, 6K-L 4.00 3.25] 0.20] 0.30 0.20 0.78
EJE 6G-H, 61-J 2.00 3.12] 0.20] 0.30 0.19 0.37
EJE 7E-F, 7F-G,7J-K, 7K-L 4.00 3.25] 0.20] 0.30 0.20 0.78
EJE 7G-H, 71-J 2.00 3.12] 0.20] 0.30 0.19 0.37
Total Nivel Sobrecimiento 30.46
Planta Alta
EJE B1-3, B3-4, B4-5 3.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.68
EJE A1-3, A3-4, A4-5 3.00 3.75] 0.20] 0.20 0.15 0.45
EJE P1-3, P3-4, P4-5 3.00 3.75] 0.20] 0.20 0.15 0.45
EJE O1-3, 03-4, 04-5 3.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.68
EJE A5-6, P5-6 2.00 5.65| 0.20] 0.20 0.23 0.45
EJE B5-6, 05-6 2.00 5.65| 0.20] 0.40 0.45 0.90
EJE C1-4,D1-4, M1-4,N1-4 4.00 7.65| 0.25] 0.55 1.05 4.21
EJE C5-6, D5-6 2.00 5.75] 0.25] 0.50 0.72 1.44
EJE C4-5, D4-5, E4-5, F4-5, G4-5 5.00 3.75] 0.25] 0.40 0.38 1.88
EJE J4-5, K4-5, 1L4-5, M4-5, N4-5 5.00 3.75] 0.24] 0.40 0.36 1.80
EJE E1-2,L1-2 2.00 1.75] 0.25] 0.40 0.18 0.35
EJE E2-4, F2-4, G2-4, J2-4, K2-4, 1.2-4 6.00 5.75] 0.25] 0.40 0.58 3.45
EJE E5-6, F5-6, G5-6, J5-6, K5-6, M5-6, N5-6 7.00 7.75( 0.25| 0.40 0.78 5.43
EJE E6-7, L6-7 2.00 3.75] 0.20] 0.30 0.23 0.45
EJE F6-7, G6-7, J6-7, K6-7 4.00 3.75] 0.25] 0.40 0.38 1.50
EJE H2-4, 12-4 2.00 5.75] 0.20] 0.35 0.40 0.81
EJE H4-5, 14-5 2.00 3.75] 0.20] 0.35 0.26 0.53
EJE H5-6, 15-6 2.00 5.75] 0.20] 0.35 0.40 0.81
EJE H6-7, 16-7 2.00 3.75] 0.20] 0.35 0.26 0.53
EJE L5-6 1.00 5.70] 0.25] 0.40 0.57 0.57
EJE 1A-B, 10-P 2.00 4.55[ 0.20] 0.30 0.27 0.55
EJE 3A-B, 30-P, 4A-B, 40-P 4.00 4.55[ 0.20] 0.40 0.36 1.46




EJE 5A-B, 50-P 2.00 4.50] 0.25] 0.40 0.45 0.90
EJE 6A-B,60-P 2.00 4.50] 0.20{ 0.20 0.18 0.36
EJE 1B-C, 4B-C, 5B-C, 6B-C, 1D-E, 4D-E 6.00 3.73]  0.20] 0.20 0.15 0.90
EJE IN-O, 4N-O, 5N-O, 6N-O, 1L-M, 4L-M, 5L-M 7.00 3.73( 0.20] 0.20 0.15 1.04
EJE 1C-D, 4C-D, 1M-N, 4M-N 4.00 3.70[ 0.20] 0.20 0.15 0.59
EJE 5C-D, 6C-D, 6L-M, 5SM-N, 6M-N 5.00 3.75[ 0.20] 0.20 0.15 0.75
EJE 5D-E, 6D-E 2.00 3.75]  0.20] 0.25 0.19 0.38
EJE 2E-F, 4E-F, 5E-F, 6E-F, 7E-F 5.00 3.25[ 0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 2F-G, 4F-G, 5F-G, 6F-G, 7F-G 5.00 3.25[  0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 2G-H, 4G-H, 5G-H, 6G-H, 7G-H 5.00 3.12( 0.20] 0.20 0.12 0.62
EJE 21-J, 41-J, 51-], 61-J, 71-J 5.00 3.12( 0.20] 0.20 0.12 0.62
EJE 2J-K, 4J-K, 5J-K, 6J-K, 7J-K 5.00 3.25[ 0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 2K-L, 4K-L,5K-L,6K-L, , 7K-L 5.00 3.25[  0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 6iK-L 1.00 3.23[  0.20] 0.40 0.26 0.26
Total Planta Alta 38.36

Nivel Encadenado
EJE A1-3, A3-4, A4-5, B1-3, B3-4 5.00 3.75[  0.20] 0.20 0.15 0.75
EJE O1-3, 03-4, P1-3, P3-4, P4-5 5.00 3.75[ 0.20] 0.20 0.15 0.75
EJE A5-6, P5-6 2.00 5.65[ 0.20] 0.20 0.23 0.45
EJE E1-2,L1-2 2.00 1.75[ 0.20] 0.20 0.07 0.14
EJE E2-4, E5-6, H2-4, H5-6, L.2-4, 12-4, 15-6 7.00 5.75[  0.20] 0.20 0.23 1.61
EJE E4-5, E6-7, H4-5, H6-7, LA4-5, L6-7, 14-5, 16-7 8.00 3.75[ 0.20] 0.20 0.15 1.20
EJE L5-6 1.00 5.70( 0.20] 0.20 0.23 0.23
EJE 1A-B, 4A-B, 10-P, 40-P 4.00 4.55] 020 0.20 0.18 0.73
EJE 5A-B, 50-P, 6A-B, 60-P 4.00 4.50] 0.20{ 0.20 0.18 0.72
EJE 1B-C, 4B-C, 5B-C, 6B-C, 1D-E, 4D-E 6.00 3.73[ 0.20] 0.20 0.15 0.89
EJE 1L-M, 4L-M, 5L-M, IN-O, 4N-O, 5N-O, 6N-O 7.00 3.73]  0.20] 0.20 0.15 1.04
EJE 1C-D, 4C-D, 1M-N, 4M-N 4.00 3.70( 0.20] 0.20 0.15 0.59
EJE 5C-D, 6C-D, 5D-E, 6D-E, 6L-M, SM-N, 6M-N 7.00 3.75[  0.20] 0.20 0.15 1.05
EJE 2E-F, 4E-F, 5E-F, 6E-F, 7E-F 5.00 3.25[ 0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 2F-G, 4F-G, 5F-G, 6F-G, 7F-G 5.00 3.25[  0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 2G-H, 4G-H, 5G-H, 6G-H, 7G-H 5.00 3.12( 0.20] 0.20 0.12 0.62
EJE 21-J, 41-J, 51-J, 61-J, 71-J 5.00 3.12( 0.20] 0.20 0.12 0.62
EJE 2J-K, 4J-K, 5J-K, 6J-K, 7J-K 5.00 3.25[ 0.20] 0.20 0.13 0.65
EJE 2K-L, 4K-L, 6K-L, 7K-L 4.00 3.25[  0.20] 0.20 0.13 0.52
EJE 5K-L 1.00 3.23[  0.20] 0.20 0.13 0.13
Total Nivel Encadenado 14.00
Total.- 82.82

REFERENCIAS

UDAD

N° PARTE

PARCIAL

ITEM [LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=20CM M2
Ul -U8 2 17.69 17.69 35.38
U2 -uU7 2 29.53 29.53 59.06
U3, U4, US, U6 4 29.31 29.31 117.25
U9, u1o, U13,U14 4 18.93 18.93 75.72
Ull, Ul2 2 18.43 18.43 36.86
Uls5,Ul6 2 17.57 17.57 35.14
ul17 1 17.46 17.46 17.46
Ul 1 14.34 14.34 14.34
U19, U20 2 14.25 14.25 28.50
U21, U22 2 12.35 12.35 24.70
U23 1 12.02 12.02 12.02
U24 1 12.02 12.02 12.02
U25, U26 2 12.35 12.35 24.70
u27 1 14.25 14.25 14.25
U28 1 14.20 14.20 14.20
u29 1 14.34 14.34 14.34
U30 1 17.46 17.46 17.46
U31, U42 2 21.98 21.98 43.96
U32 1 21.84 21.84 21.84
U34, U35, U38 3 18.85 18.85 56.55
U36, U37 2 18.35 18.35 36.71
U39 1 5.32 532 532
U40, U41 2 21.84 21.84 43.68
U43 1 1.73 1.73 1.73
U44 - U49 2 12.62 12.62 25.24
U45, U48 2 12.43 12.43 24.86




U46, U47 2 12.10 12.10 24.20
TOTAL.-| 837.51
REFERENCIAS UDAD N°PARTE PARCIAL
ITEM [LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=25CM M2
U33 1 21.84 21.84 21.84
TOTAL.- 21.84
REFERENCIAS UDAD  N° PARTE LARGO ANCHO  ALTO AREA PARCIAL TOTAL
ITEM [CUBIERTA C/ESTRUCTURA METALICA M2
1 1086.468| 1086.47| 1086.468
TOTAL.-| 1086.468
REFERENCIAS UDAD  N° PARTE LARGO ANCHO  ALTO AREA PARCIAL TOTAL
ITEM [ESCALERA DE H°A° M3
Escalera 1 7.17
Escalera 2 7.17
Escalera 3 4.15
TOTAL.- 18.49




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE

Actividad:| Instalacion de faenas

Cantidad:| 1.00

Unidad:| glb

Moneda:| Bs

1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Materiales en general glb 1.0000 13,500.000 13,500.0000
TOTAL MATERIALES: 13,500.0000

2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Peon hr 40.0000 12.500 500.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 500.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 275.0000
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 115.7850
TOTAL MANO DE OBRA: 890.7850

3.-| EQUIPO, MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 44,5392
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 44.5392

4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 1,443.5324

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 1,443.5324

5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 1,587.8857
TOTAL UTILIDAD: 1,587.8857
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 539.7223
TOTAL IMPUESTOS: 539.7223
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 18,006.4647

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

18,006.46




FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Replanteo y trazado de la obra
Cantidad:| 1,024.38
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Estacas para caballetes pza 0.2500 3.500 0.8750
2| Alambre de amarre kg 0.0500 13.000 0.6500
3| Clavos kg 0.0900 13.000 1.1700
TOTAL MATERIALES: 2.6950
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albafil hr 0.0500 17.500 0.8750
2 | Ayudante hr 0.0500 12.500 0.6250
3| Topografo hr 0.0500 18.750 0.9375
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 2.4375
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 1.3406
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 0.5645
TOTAL MANO DE OBRA: 4.3426
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0.2171
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 0.2171
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 0.7255
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 0.7255
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 +4) 0.7980
TOTAL UTILIDAD: 0.7980
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 0.2712
TOTAL IMPUESTOS: 0.2712
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 9.0494

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

9.05




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Excavacion con maquinaria
Cantidad:| 1,261.47
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
TOTAL MATERIALES: 0.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Operador de retroexcavadora hr 0.0600 18.000 1.0800
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1.0800
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 0.5940
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 0.2501
TOTAL MANO DE OBRA: 1.9241
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1 | Retroexcavadora hr 0.0600 150.000 9.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 0.0962
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 9.0962
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 1.1020
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 1.1020
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 1.2122
TOTAL UTILIDAD: 1.2122
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 0.4120
TOTAL IMPUESTOS: 0.4120
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 13.7466

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

13.75




FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Hormigon de limpieza para fundacion
Cantidad:| 34.07
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 200.0000 1.200 240.0000
2| Arena comun m?3 0.6000 120.000 72.0000
3| Grava comun m? 0.8000 180.000 144.0000
TOTAL MATERIALES: 456.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albaiil hr 6.0000 17.500 105.0000
2 | Ayudante hr 6.0000 12.500 75.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 180.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 99.0000
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 41.6826
TOTAL MANO DE OBRA: 320.6826
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.5000 20.000 10.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 16.0341
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 26.0341
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 80.2717

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 80.2717
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 88.2988
TOTAL UTILIDAD: 88.2988
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 30.0128
TOTAL IMPUESTOS: 30.0128
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 1,001.3000

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

1,001.30




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE

Actividad:| Zapatas de H° A°

Cantidad:| 170.63

Unidad:| m?

Moneda:| Bs

1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 350.0000 1.200 420.0000
2| Arena m? 0.4500 120.000 54.0000
3| Grava m? 0.9500 180.000 171.0000
4 | Acero corrugado kg 31.0000 6.700 207.7000
5| Alambre de amarre kg 1.0000 13.000 13.0000
6 | Clavos kg 0.2000 13.000 2.6000
7 | Madera de encofrado pie? 10.0000 7.500 75.0000
TOTAL MATERIALES: 943.3000

2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albaiil hr 16.0000 17.500 280.0000
2 | Ayudante hr 16.0000 12.500 200.0000
3 | Encofrador hr 12.0000 17.500 210.0000
4| Armador hr 12.0000 17.500 210.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 900.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 495.0000
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 208.4130
TOTAL MANO DE OBRA: 1,603.4130

3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 1.0000 20.000 20.0000
2 | Vibradora hr 0.8000 15.000 12.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 80.1706
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS: 112.1706

4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 265.8884

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  265.8884
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 292.4772
TOTAL UTILIDAD: 292.4772
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 99.4130
TOTAL IMPUESTOS: 99.4130
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 3,316.6622

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

3,316.66




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Relleno y compactado c/saltarina
Cantidad:| 1,082.83
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
TOTAL MATERIALES: 0.0000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Especialista hr 0.2000 17.500 3.5000
2 | Ayudante hr 1.1000 12.500 13.7500
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 17.2500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 9.4875
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 3.9946
TOTAL MANO DE OBRA: 30.7321
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Compactador saltarin BS-604 hr 0.2500 30.000 7.5000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 1.5366
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 9.0366
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 3.9769
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 3.9769
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 +4) 4.3746
TOTAL UTILIDAD: 4.3746
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 1.4869
TOTAL IMPUESTOS: 1.4869
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 49.6070

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

49.61




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Sobre cimiento de H° A°
Cantidad:| 30.46
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 350.0000 1.200 420.0000
2| Acero corrugado kg 106.0000 6.700 710.2000
3| Arena comun m?3 0.4500 120.000 54.0000
4 | Grava comun m?3 0.9200 180.000 165.6000
5| Madera de encofrado pie? 60.0000 7.500 450.0000
6| Clavos kg 1.5000 13.000 19.5000
7 | Alambre de amarre kg 1.0000 13.000 13.0000
TOTAL MATERIALES: 1,832.3000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 14.0000 17.500 245.0000
2| Armador hr 8.0000 17.500 140.0000
3| Albanil hr 8.0000 17.500 140.0000
4| Ayudante hr 20.0000 12.500 250.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 775.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 426.2500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 179.4667
TOTAL MANO DE OBRA: 1,380.7167
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 1.0000 20.000 20.0000
2| Vibradora hr 0.8000 15.000 12.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 69.0358
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 101.0358
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 331.4053
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  331.4053
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 +4) 364.5458
TOTAL UTILIDAD: 364.5458
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 123.9091
TOTAL IMPUESTOS: 123.9091
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,133.9127

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

4,133.91




FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Viga de H° A°
Cantidad:| 38.36
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 350.0000 1.200 420.0000
2| Acero corrugado kg 131.0000 6.700 877.7000
3| Arena m? 0.4500 120.000 54.0000
4| Grava comun m? 0.9200 180.000 165.6000
5| Madera de construccion pie? 60.0000 7.500 450.0000
6 | Clavos kg 2.0000 13.000 26.0000
7 | Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
TOTAL MATERIALES: 2,019.3000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 18.0000 17.500 315.0000
2 | Armador hr 10.0000 17.500 175.0000
3| Albaiil hr 10.0000 17.500 175.0000
4| Ayudante hr 20.0000 12.500 250.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 915.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 503.2500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 211.8865
TOTAL MANO DE OBRA: 1,630.1365
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Vibradora hr 0.8000 15.000 12.0000
2 | Mezcladora hr 1.0000 20.000 20.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 81.5068
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 113.5068
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 376.2943

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  376.2943
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 413.9238
TOTAL UTILIDAD: 413.9238
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 140.6927
TOTAL IMPUESTOS: 140.6927
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,693.8542

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 4,693.85




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Viga de Encadenado de H° A°
Cantidad:| 14.00
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 350.0000 1.200 420.0000
2| Acero corrugado kg 118.0000 6.700 790.6000
3| Arena comun m?3 0.4500 120.000 54.0000
4 | Grava comun m?3 0.9200 180.000 165.6000
5| Madera de encofrado pie? 60.0000 7.500 450.0000
6| Clavos kg 1.5000 13.000 19.5000
7 | Alambre de amarre kg 1.0000 13.000 13.0000
TOTAL MATERIALES: 1,912.7000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 14.0000 17.500 245.0000
2| Armador hr 8.0000 17.500 140.0000
3| Albanil hr 8.0000 17.500 140.0000
4| Ayudante hr 20.0000 12.500 250.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 775.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 426.2500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 179.4667
TOTAL MANO DE OBRA: 1,380.7167
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 1.0000 20.000 20.0000
2| Vibradora hr 0.8000 15.000 12.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 69.0358
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 101.0358
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 339.4453
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  339.4453
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 +4) 373.3898
TOTAL UTILIDAD: 373.3898
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 126.9152
TOTAL IMPUESTOS: 126.9152
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,234.2028

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

4,234.20




FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Columnas de H°® A°
Cantidad:| 58.23
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 350.0000 1.200 420.0000
2| Arena m? 0.4500 120.000 54.0000
3| Grava m? 0.9000 180.000 162.0000
4 | Acero corrugado kg 163.0000 6.700 1,092.1000
5| Madera de encofrado pie? 70.0000 7.500 525.0000
6 | Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
7 | Clavos kg 2.0000 13.000 26.0000
TOTAL MATERIALES: 2,305.1000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albaiil hr 10.0000 17.500 175.0000
2 | Ayudante hr 18.0000 12.500 225.0000
3 | Encofrador hr 12.0000 17.500 210.0000
4| Armador hr 10.0000 17.500 175.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 785.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 431.7500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 181.7824
TOTAL MANO DE OBRA: 1,398.5324
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 1.0000 20.000 20.0000
2 | Vibradora hr 0.8000 15.000 12.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 69.9266
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 101.9266
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 380.5559

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  380.5559
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 418.6115
TOTAL UTILIDAD: 418.6115
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 142.2860
TOTAL IMPUESTOS: 142.2860
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4,747.0125

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

4,747.01




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Losa alivianada c/plastoform h=20cm
Cantidad:| 837.51
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Vigueta pretensada h=20 m 2.0000 35.000 70.0000
2| Cemento portland kg 22.5000 1.200 27.0000
3| Arena m? 0.0300 120.000 3.6000
4| Grava comun m?3 0.0500 180.000 9.0000
5| Acero corrugado kg 2.5700 6.700 17.2190
6 | Alambre de amarre kg 0.0400 13.000 0.5200
7 | Clavos kg 0.0400 13.000 0.5200
8| Madera de construccion pie? 2.0000 7.500 15.0000
9| Plastaform tira 100*40*16 cm. pza 2.0000 20.000 40.0000
TOTAL MATERIALES: 182.8590
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 0.8000 17.500 14.0000
2 | Armador hr 1.0000 17.500 17.5000
3| Albaiil hr 1.0000 17.500 17.5000
4| Ayudante hr 1.5000 12.500 18.7500
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 67.7500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 37.2625
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 15.6889
TOTAL MANO DE OBRA: 120.7014
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.0500 20.000 1.0000
2 | Vibradora hr 0.0500 15.000 0.7500
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 6.0351
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 7.7851
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 31.1345

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 31.1345
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 34.2480
TOTAL UTILIDAD: 34.2480
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 11.6409
TOTAL IMPUESTOS: 11.6409
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 388.3689

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

388.37




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Losa alivianada c/plastoform h=25cm
Cantidad:| 21.84
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Vigueta pretensada m 2.0000 40.000 80.0000
2| Cemento portland kg 22.5000 1.200 27.0000
3| Arena m? 0.0300 120.000 3.6000
4| Grava comun m?3 0.0500 180.000 9.0000
5| Acero corrugado kg 2.5700 6.700 17.2190
6 | Alambre de amarre kg 0.0400 13.000 0.5200
7 | Clavos kg 0.0400 13.000 0.5200
8| Madera de construccion pie? 2.0000 7.500 15.0000
9| Plastoform tira 100*40*20 cm. pza 2.0000 25.000 50.0000
TOTAL MATERIALES: 202.8590
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Encofrador hr 0.8000 17.500 14.0000
2 | Armador hr 1.0000 17.500 17.5000
3| Albaiil hr 1.0000 17.500 17.5000
4| Ayudante hr 1.5000 12.500 18.7500
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 67.7500
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 37.2625
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 15.6889
TOTAL MANO DE OBRA: 120.7014
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 0.0500 20.000 1.0000
2 | Vibradora hr 0.0500 15.000 0.7500
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 6.0351
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 7.7851
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 33.1345
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 33.1345
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 +4) 36.4480
TOTAL UTILIDAD: 36.4480
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4 +5) 12.3887
TOTAL IMPUESTOS: 12.3887
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 413.3167

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

413.32




FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Cubierta c/ estructura metalica
Cantidad:| 1,086.47
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Ganchos tipo j kg 0.2500 19.000 4.7500
2| Costanera 80x40x15x2 m 1.1300 16.000 18.0800
3| Costanera 50x25x15x2 m 1.0300 14.000 14.4200
4 | Calamina ondulada prepintada #28 m? 1.1000 42.000 46.2000
5| Pintura anticorrosiva | 0.1000 95.000 9.5000
6 | Electrodos kg 0.7000 20.000 14.0000
7 | Plancha e=10 mm m?2 0.0030 120.000 0.3600
8| Perno de acero d=12.6 mm pza 0.3000 20.000 6.0000
9| Angular 2'x1/4" m 0.0300 16.000 0.4800
TOTAL MATERIALES: 113.7900
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albafil hr 2.5000 17.500 43.7500
2 | Ayudante hr 1.7000 12.500 21.2500
3 | Especialista soldador hr 1.0000 20.000 20.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 85.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 46.7500
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 19.6834
TOTAL MANO DE OBRA: 151.4334
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 7.5717
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 7.5717
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 27.2795

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS: 27.2795
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 30.0075
TOTAL UTILIDAD: 30.0075
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 10.1995
TOTAL IMPUESTOS: 10.1995
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 340.2816

PRECIO UNITARIO ADOPTADO:

340.28




FORMULARIO B-2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES Proyecto:| INSTITUTO TECNOLOGICO YACUIBA 2DA FASE
Actividad:| Escalera de H°A°
Cantidad:| 18.49
Unidad:| m?
Moneda:| Bs
1.-| MATERIALES Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Cemento portland kg 350.0000 1.200 420.0000
2| Acero corrugado kg 80.0000 6.700 536.0000
3| Arena comun m?3 0.4500 120.000 54.0000
4 | Grava comun m?3 0.8200 180.000 147.6000
5| Madera de construccion pie? 35.0000 7.500 262.5000
6| Clavos kg 1.5000 13.000 19.5000
7 | Alambre de amarre kg 2.0000 13.000 26.0000
TOTAL MATERIALES: 1,465.6000
2.-| MANO DE OBRA Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Albafil hr 8.0000 17.500 140.0000
2 | Ayudante hr 18.0000 12.500 225.0000
3| Armador hr 10.0000 17.500 175.0000
4 | Encofrador hr 16.0000 17.500 280.0000
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 820.0000
CARGAS SOCIALES (55.00% de SUBTOTAL MANO DE OBRA) 451.0000
IMPUESTOS IVA (14.94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA+CARGAS SOCIALES) 189.8874
TOTAL MANO DE OBRA: 1,460.8874
3.-| EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS Unid. | Cantidad Precio Productivo Costo Total
1| Mezcladora hr 1.0000 20.000 20.0000
2| Vibradora hr 0.8000 15.000 12.0000
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 73.0444
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS: 105.0444
4.-| GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 303.1532

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS:  303.1532
5.-| UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) 333.4685
TOTAL UTILIDAD: 333.4685
6.-| IMPUESTOS
IMPUESTOS IT (3.09% de 1+2+3+4+5) 113.3459
TOTAL IMPUESTOS: 113.3459
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 3,781.4994

PRECIO UNITARIO ADOPTADO: 3,781.50
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ANEXO X

ESPECIFICACIONES TECNICAS



ITEM 001. INSTALACION DE FAENAS al

INSTALACION DE FAENAS (ah)

Descripcion del item.-

Este item comprende realizar las instalaciones minimas provisionales que sean necesarias
para el desarrollo de las actividades en la etapa de la construccion.

Asi mismo comprende el traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias y equipos
para la adecuada y correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no sean necesarios
los mismos.

Materiales a utilizar.- El contratista debera proporcionar todos los materiales como ser:
ladrillo, arena, cemento, madera, cubierta de calamina, etc. y las maquinarias y equipos
necesarios para la construccion auxiliar, los mismos que deberan ser aprobados previamente
por el supervisor de obra, en ningin momento estos materiales seran utilizados en las obras
principales.

Procedimiento para la ejecucion.-

Antes de iniciar los trabajos de instalacién de faenas, el contratista solicitara al supervisor
de obra la autorizacion de la ubicacion respectiva, asi como la aprobacion del disefio
propuesto.

El supervisor de obra tendra cuidado que la superficie de las construcciones este de acuerdo
con lo presupuestado.

El contratista dispondra de serenos en nimero suficiente para el cuidado de los materiales y
equipos, también en este lugar se mantendra en forma permanente el Libro de 6rdenes y un
juego de planos para el uso del contratista y del Supervisor de obras.

Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en este item, deberan
retirarse limpiandose completamente las areas ocupadas.

Método de medicion.-

La instalacion de faenas y la construccion de oficinas y deposito seran medidas en forma
global (gl), previa aprobacion del supervisor de Obras.

Forma de pago.-

Los trabajos tal como lo prescriben las especificaciones técnicas y aprobados por el
Supervisor de obras, medidos de acuerdo al acépite anterior, seran pagados segun el precio
unitario de la propuesta aceptada y serd compensacion total por todos los materiales,
herramientas, equipos, mano de obra y otros gastos directos e indirectos que incidan en su
costo.

El item de Instalacion de faenas sera medido en forma global (gl).



ITEM 002. REPLANTEO Y TRAZADO DE LA OBRA m2

REPLANTEO DE OBRA (m2)

Descripcion del item.-

Antes de proceder al replanteo de la obra, el Contratista y el Fiscal, deberan verificar que los
volimenes de los items contratados que coincidan con los de proyecto, en caso que hubiese
variacion de volumen en cualquiera de ellos se debera preparar la respectiva solicitud de
correcciones al presupuesto de acuerdo a los documentos contractuales con las justificaciones
técnicas respectivas, esto debe realizarse antes de iniciar cualquier trabajo.

En caso de no existir variacion alguna y estuviera dentro de lo previsto, el contratista
procederd a realizar el replanteo previa autorizacion del Supervisor de obras asignado.

Procedimiento para la ejecucion.-

Este item se realizara con estricta sujecion a las dimensiones que indiquen los planos de
construccion; para la ejecucion de este item el Contratista proveera la mano de obra, todo los
materiales, herramientas y equipos topograficos necesarios para un buen replanteo, una vez
trazado y estaqueado en el terreno el plano de cimientos, el Contratista debera pedir por
escrito la aprobacion del Supervisor de obras.

Método de medicion.-

Este item se medird por metro cuadrado neto de construccion (m2), previa aprobacion del
Supervisor de obras.

Forma de Pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y seran compensacion total por
todos los materiales, herramientas, equipos, mano de obra y otros gastos directos e indirectos
que inciden en su costo.

Este item sera pagado por metro cuadrado ( m2).



ITEM 003. EXCAVACION CON MAQUINARIA M3

EXCAVACION MANUAL COMUN (m3)

Descripcion del item.-

Este item se refiere a la ejecucion de todos los trabajos correspondientes a movimientos de
tierra manual y en diferentes tipos de suelos de acuerdo a lo establecido en el formulario de
propuestas, a objeto de obtener volimenes de excavacién en funcion de los niveles
establecidos en los planos, el material resultante de la excavacién serd colocado donde no
perjudique la buena ejecucion de la obra.

El Contratista deberad proporcionar todos los insumos, herramientas, equipo y mano de obra
adecuada y necesaria para la ejecucion de los trabajos de acuerdo a su propuesta. A partir de
un volumen de 1.000 m3 en un mismo lugar el Contratista estard obligado a emplear
maquinaria.

Procedimiento para la ejecucion.-

Para la ejecucion de este item, el Contratista proveera la mano de obra y herramientas
necesarias, debiendo cuidar de no dafiar estructuras vecinas existentes. Si se presentara
cualquier dafio, la Empresa debera reparar los mismos a su estado inicial y todo gasto correra
por cuenta de la misma.

La excavacion a ejecutar tendra como dimensiones las indicadas en los planos de cimientos
y cotas de fundacion, cualquier modificacion a ellas sera transmitida por escrito al Supervisor
de obras para su correspondiente aprobacion.

Método de medida.-

Este item se medird por metro cubico ( m3 ), sin superposicién de volumen y con la
correspondiente aprobacion del Supervisor de obras. En la medicién se efectuara sobre la
geometria del espacio excavado Yy registrado en forma de planillas de voliumenes aprobado
por la supervision. Esta medicion estara referida con los planos de fundaciones y planta baja.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y seran compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
que incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cubico ( m3).



ITEM 004. HORMIGON DE LIMPIEZA PARA FUNDACIONES M3
DESCRIPCION

Este item se refiere al vaciado de una capa de hormigon pobre con dosificacion 1: 3: 4, que
servira de cama o asiento de h=5cm. para la construccion de diferentes estructuras o para
otros fines como el de colocado sobre el pedraplén, de acuerdo a la altura y sectores
singularizados en los planos de detalle, formulario de presentacién de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El cemento y los aridos deberan cumplir con los requisitos de calidad exigidos para los
hormigones.

El hormigdn pobre se preparara con un contenido minimo de cemento de 225 kilogramos por
metro cubico de hormigon.

El agua debera ser razonablemente limpia, y libre de aceites, sales, acidos o cualquier otra
sustancia perjudicial. No se permitira el empleo de aguas estancadas provenientes de
pequefias lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o desagues.

FORMA DE EJECUCION

Una vez limpia el area respectiva, se efectuara el vaciado del hormigén pobre en el espesor
0 altura sefialada en los planos.

El hormigdn se debera compactar (chuceado) con barretas o varillas de fierro. Efectuada la
compactacion se procedera a realizar el enrasado y nivelado mediante una regla de madera,
dejando una superficie lisa y uniforme.

MEDICION

La base de hormigdn pobre se medird en metros cubicos o metros cuadrados, teniendo en
cuenta unicamente los volumenes o &reas netas ejecutadas.

FORMA DE PAGO
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd cancelado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo
y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.



ITEM 005. ZAPATAS DE HORMIGON ARMADO m3

HORMIGON PARA ZAPATA (m3)

Descripcion del item.-

Este item se refiere a la construccion de estructuras para fundacions (zapatas) de hormigon
sobre el suelo de fundacidn, para que posteriormente puedan recibir cargas provenientes de
las columnas, mamposteria de ladrillo, cubiertas etc. de acuerdo a las dimensiones,
dosificaciones de hormigdn y otros detalles sefialados en los planos respectivos, formularios
de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de obras.

Todos los materiales sefialados deberan ser ejecutados de acuerdo a las dosificaciones y
resistencias establecidas en los planos o instrucciones del Supervisor de obras y en estricta
sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana CBH-87.

Los &ridos a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas gravas y arenas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulten aconsejables como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

La arena o arido fino sera aquel que pase el tamiz de 5 mm. de malla y grava o arido grueso
el que resulte retenido por dicho tamiz.

El agua a utilizarse para la mezcla, curaciones u otras aplicaciones, debera ser limpia, libre
de aceite, sales acidos, alcalis, azucar, material vegetal o cualquier otra sustancia perjudicial
para la obra, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes de pequefias
lagunas o aquellas que provengan de pantanos o materias organicas.

Se podrd emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigon, previa
justificacion y aprobacion expresa efectuada por el Supervisor de obras.

Procedimiento para la ejecucion.-

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir, transformandose los pesos
en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizardn determinaciones frecuentes
del peso especifico aparente de los aridos sueltos y del contenido de humedad de los mismos.
La medicion de los &ridos en volumen se realizaré en recipientes aprobados por el Supervisor
de obras y de preferencia deberan ser metalicos o de madera indeformables.

Las cantidades minimas de cemento para el hormigén con dosificacion 1:2:3 es de 325
kg/m3.

La preparacion del hormigon se la realizara con mezcladora u hormigonera, lo cual nos
permitira obtener una mezcla de estructura homogénea, se debera introducir los materiales
en la hormigonera respetando el siguiente orden : primero una parte del agua de mezclado,
luego el cemento y la arena simultaneamente, después la grava y finalmente la parte de agua.

Antes del vaciado del hormigdn en cualquier seccion con la armadura existente, el Contratista
deberéa recabar la correspondiente autorizacidn escrita del Supervisor de obras.



Salvo el caso que se disponga de una proteccién adecuada y la autorizacion necesaria para
proceder en sentido contrario, no se colocara el hormigén mientras llueva.

Durante la colocacidon y compactacion del hormigon se debera evitar el desplazamiento de
las armaduras.

Las dimensiones de los cimientos se ajustaran estrictamente a las medidas indicadas en los
planos respectivos y/o de acuerdo a instrucciones del Supervisor de obras.

Se utilizara un vibrador manual para eliminar los intersticios y/o mediante barretas o varillas
de acero, cuidando que las piedras desplazadoras queden colocadas en el centro del cimiento
y que no tengan contacto con el encofrado, salvo indicacion contraria del Supervisor de obras.

Proteccidony curado.- Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de efectos
perjudiciales. El tiempo de curado serd durante siete dias consecutivos, a partir del momento
en que se inicid el endurecimiento. El curado se realizara por humedecimiento con agua,
mediante riego aplicado directamente sobre las superficies.

Encofrados y cimbras.- Podran ser de madera, metélicos o de cualquier otro material
suficientemente rigido. Deberan tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual seran
convenientemente arriostrados. Previamente a la colocacion del hormigén se procedera a la
limpieza y humedecimiento de los encofrados.

Remocién de encofrados y cimbras.- Los encofrados se retiraran progresivamente, sin
golpes, sacudidas ni vibraciones. El plazo minimo para el desencofrado sera de 2 a 3 dias.

Armaduras.- sera de acuerdo al item correspondiente a la provision y colocacién de la
armadura de acuerdo a los planos. Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden
protegidas mediante recubrimientos minimos especificados en los planos. En caso de no
especificarse en los planos los recubrimientos, se tomaran en cuenta de 2,5 cms. a 3,5 cms.

Método de medida.-

Las zapatas de hormigon seran medidas en metros ctbicos ( m3), entendiéndose que el acero
se encuentra computado en otro item, por lo que no sera objeto de medicién alguna.

Se tomaran las dimensiones y profundidades indicadas en los planos, a menos que el
Supervisor de obras hubiera instruido por escrito expresamente otra cosa, corriendo por
cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera ejecutado al margen de las
instrucciones o planos de disefio.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y seran compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
que incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cubico ( m3.)



ITEM 006. RELLENO COMPACTAD MATERIAL COMUN M3
DESCRIPCION

Los trabajos correspondientes a este item consisten en disponer tierra seleccionada por capas,
cada una debidamente compactada con rodillo, en los lugares indicados en el proyecto o
autorizados por el Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

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

El material de relleno a emplearse serd del mismo suelo extraido de la excavacion, libre de
pedrones y material organico.

No se permitira la utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad, considerandose
como tales, aquellos que igualen o sobrepasen el limite plastico del suelo. Igualmente se
prohibe el empleo de suelos con piedras mayores a 10 cm. de diametro.

FORMA DE EJECUCION

Todo relleno y compactado con rodillo, debera realizarse en los lugares que indique el
proyecto o en otros con aprobacion previa del Supervisor.

El relleno se hara con material seleccionado, previamente aprobado por Supervisor de Obra.
El equipo de compactacion a ser empleado sera el exigido en la Propuesta. En caso de no
estar especificado, el Supervisor de Obra aprobara por escrito el equipo a ser empleado. En
ambos casos se exigirad el cumplimiento de la densidad de compactacion especificada.

El espesor maximo de compactacion sera de 20 cm.

La densidad de compactacion serd igual o mayor que 90% de la densidad obtenida en el
ensayo del Proctor Modificado.

El Supervisor determinara los lugares y nimero de muestras a extraer para el control de
densidad.

El control seré realizado por un laboratorio especializado y a costo del Contratista.

Durante el proceso de relleno, se deberan construir los drenajes especificados en el proyecto,
0 los que sefiale el Supervisor de Obra.

MEDICION
La medicion de este item sera en metros cubicos compactados.
FORMA DE PAGO

El trabajo ejecutado con material y equipo aprobados, medido de acuerdo a lo determinado
en el parrafo anterior, sera pagado segun el precio unitario de la propuesta aceptada.

Este precio incluira la compensacion total por el relleno y compactacion, incluyendo mano
de obra, suministro de equipo, herramientas, combustible, costo de los ensayos de laboratorio
y trabajos adicionales que pudieran requerirse.



ITEM 007. SOBRECIMIENTO DE HORMIGON ARMADO. M3
ITEM 008. VIGA HORMIGON ARMADO. M3
ITEM 009. VIGA HORMIGON ARMADO ENCADENADO. M3

Descripcion del item.-

Este item comprende la fabricacion, transporte y colocacién de Hormigdn para vigas
estructurales en edificios, las vigas estan colocadas entre columnas y que pueden recibir
cargas provenientes de otras columnas o de losas de entrepiso, ajustandose estrictamente al
trazado, alineacidn, elevaciones y dimensiones sefialadas en los planos y/o instrucciones del
Supervisor de obras.

Todas las estructuras de hormigdén armado (Vigas), ya sean construcciones nuevas,
reconstruccion, readaptacion, modificacién o ampliacién deberan ser ejecutadas de acuerdo
con las dosificaciones y resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacion
de propuestas y en estricta sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la Norma
Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

Todos los materiales, mano de obra, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y
vaciado del hormigdn seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa
aprobacion del Supervisor de obras y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87 Seccion 2 - Materiales :

* Se deberad emplear cemento Portland del tipo normal, fresco y de calidad probada.

* Los agregados a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y gravas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulten aconsejables, como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

* El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones serd razonablemente
limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azlcar, materia vegetal o cualquier otra
sustancia perjudicial para la obra.

* Los aceros seran los existentes en la obra y seran aquellos que esten especificados en los
planos estructurales (alta resistencia, corrugado y diametro).

Protecciony curado.- Tan pronto el hormigdn haya sido colocado se lo protegera de efectos
perjudiciales. El tiempo de curado sera durante siete dias consecutivos, a partir del momento
en que se inicio el endurecimiento. El curado se realizard por humedecimiento con agua,
mediante riego aplicado directamente sobre las superficies.

Encofrados y cimbras.- Podran ser de madera, metalicos o de cualquier otro material
suficientemente rigido. Deberan tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual seran
convenientemente arriostrados. Previamente a la colocacion del hormigén se procedera a la
limpieza y humedecimiento de los encofrados.

Remocion de encofrados y cimbras.- Los encofrados se retiraran progresivamente, sin
golpes, sacudidas ni vibraciones. El plazo minimo para el desencofrado sera de 21 dias.

Armaduras.- Seran los existentes en la obra los cuales seran establecidos en los planos



estructurales correspondientes de acuerdo al item correspondiente

Se cuidara especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimientos minimos especificados en los planos.

Procedimiento para la ejecucion.-

Las dimensiones de las vigas seran las que se indiquen en los planos de construccion y para
su ejecucién se utilizard hormigon estructural de dosificacion 1:2:3;

Antes de proceder al vaciado se verificara que el encofrado esté perfectamente arriostrado,
alineado y nivelado de tal manera que laarmadura mantenga una separacién interna no menor
a 1,50 cms., con las paredes laterales del encofrado.

En casos que se requiera y el Supervisor de obras lo instruya se daréd la terminacion del
hormigon tipo visto, para lo cual el Contratista considerara estos elementos en su analisis de
precios unitarios.

El curado de la viga se lo realizard durante un periodo no menor a 7 dias, y los puntales
colocados no se retiraran antes de los 21 dias.
Cualquier diferencia en niveles y dimensiones sera de entera responsabilidad del Contratista.

Método de medida.-

Las vigas de hormigon del tipo estructural seran medidas en metros cubicos (m3),
entendiéndose que el acero no se encuentra incluido en este item, por lo que no sera objeto
de medicion alguna.

Se tomaran las dimensiones indicadas en los planos, a menos que el Supervisor de obras
hubiera instruido por escrito expresamente otra cosa, corriendo por cuenta del Contratista
cualquier volumen adicional que hubiera ejecutado al margen de las instrucciones o planos
de disefio.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, serdn pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y serdn compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
que incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cubico (m3



ITEM 010. COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO m3

HORMIGON PARA COLUMNAS EN EDIFICACIONES ESTRUCTURALES (m3)

Descripcion del item.-

Este item comprende la fabricacidn, transporte y colocacion del Hormigdn para columnas,
ajustandose estrictamente al trazado, alineacidn, elevaciones y dimensiones sefialadas en los
planos y/o instrucciones del Supervisor de obras.

Todas las estructuras de hormigén ya sean construcciones nuevas, reconstruccion,
readaptacion, modificacion o ampliacion deberdn ser ejecutadas de acuerdo con las
dosificaciones y resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacion de
propuestas y en estricta sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la Norma
Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

Todos los materiales, mano de obra, herramientas y equipo a emplearse en la preparacién y
vaciado del hormigon seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa
aprobacién del Supervisor de obras

Materiales:

* Se deberd emplear cemento Portland del tipo normal, fresco y de calidad probada.

* Los agregados a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y gravas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulten aconsejables, como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

* El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones sera razonablemente
limpia y libre de aceite, sales, &cidos, alcalis, azlcar, materia vegetal o cualquier otra
sustancia perjudicial para la obra.

Protecciony curado.- Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de efectos
perjudiciales. El tiempo de curado sera durante siete dias consecutivos, a partir del momento
en que se inicid el endurecimiento. El curado se realizara por humedecimiento con agua,
mediante riego aplicado directamente sobre las superficies.

Encofrados y cimbras.- Podran ser de madera, metdlicos o de cualquier otro material
suficientemente rigido. Deberan tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual seran
convenientemente arriostrados. Previamente a la colocacion del hormigon se procederd a la
limpieza y humedecimiento de los encofrados.

Remocién de encofrados y cimbras.- Los encofrados se retiraran progresivamente, sin
golpes, sacudidas ni vibraciones. El plazo minimo para el desencofrado sera de 21 dias.

Armaduras.- El hierro de las armaduras existentes deberan ser verificados y aprobados por
el Supervisor de obras con los planos estructurales antes del vaciado del hormigon.

Antes de procederse al colocado del hormigdn, estas se limpiaran adecuadamente, librandose
de polvo, barro, pinturas y todo aquello capaz de disminuir la adherencia.



Procedimiento para la ejecucion.-

Las dimensiones de las columnas seran las que se indiquen en los planos de construccion y
para su ejecucion se utilizara hormigdn estructural de dosificacion 1:2:3.

Una vez definido las fundaciones estas nos daran la ubicacion de estos elementos, por lo tanto
se procedera a ejecutar como lo sefialan los planos constructivos, manteniendo la profundidad
y dimensiones de su base.

Antes de proceder al vaciado se verificara que el encofrado esté perfectamente arriostrado,
alineado y nivelado de tal manera que la armadura mantenga una separacién interna no menor
a 1,50 cms., con las paredes laterales del encofrado.

Cualquier diferencia en niveles y dimensiones sera de entera responsabilidad del Contratista.

Método de medida.-

Las columnas de hormigdn seran medidas en metros cubicos (m3), ejecutados de acuerdo a
Especificaciones Técnicas del hormigdn armado y aprobados por el Supervisor de obras, para
lo cual se tomara la seccion correspondiente de la columna multiplicada por la altura, medida
desde la base superior del cimiento, entendiéndose que el acero no se encuentra incluido en
este item, por lo que no sera objeto de medicion alguna.

Se tomaran las dimensiones indicadas en los planos, a menos que el Supervisor de obras
hubiera instruido por escrito expresamente otra cosa, corriendo por cuenta del Contratista
cualquier volumen adicional que hubiera ejecutado al margen de las instrucciones o planos
de disefio.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y serdn compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
gue incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cubico (m3).



ITEM 011. LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=20CM m2

HORMIGON: LOSA CON VIGUETA PRETENSADA COMPLEMENTO
PLASTOFORM (m2)

Descripcion del item.-

Este item consiste en la construccion de losa alivianada con 20 centimetros de espesor
terminado, para ello deberé utilizarse viguetas prefabricadas con complemento de plastoform
N° 15.

Material a utilizar: Viguetas prefabricadas, complementos de plastoform N° 15, cemento,
arenilla, ripio, alambre, hierro 1/4", puntales, encofrado y puntales.

Procedimiento para la ejecucion.-

Para la ejecucion de la losa previamente se debera contar con la aprobacién de todas las
armaduras de las vigas de hormigon armado, las cuales constituiran parte de la losa a
construir.

Para el armado de losa se deberd prever que las viguetas sean provistas por las fabricas
reconocidas en nuestro medio de tal manera que garanticen la calidad de la misma, los
complementos a utilizar deberan ser de plastoform N° 15, una vez armada la losa se colocara
una parrilla con hierro de %" con una separacion de 25 centimetros en ambos sentidos de
acuerdo a planos de detalle.

Una vez armada la parrilla se ejecutara las instalaciones eléctricas e hidro-sanitarias, para
finalmente proceder con el vaciado de la losa con un espesor uniforme de 5 centimetros
utilizando reglas para garantizar el espesor, utilizando para ello un hormigdn de dosificacion
1:2:3 con las caracteristicas sefialadas en el plano estructural, el terminado final debera ser
frotachado.

El curado de la losa se lo debera realizar durante siete dias consecutivos, utilizando un método
propuesto por la empresa y aprobado por la Supervision.

Método de medicion.-

La losa alivianada de 20centimetros con viguetas pretensadas y complementos de plastoform
N° 15, se medird por metro cuadrado (m2) terminado, en medida neta sin incluir las vigas.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, serdn pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y serdn compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
que incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cuadrado ( m2).



ITEM 012. LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=25CM m2

HORMIGON: LOSA CON VIGUETA PRETENSADA COMPLEMENTO
PLASTOFORM (m2)

Descripcion del item.-

Este item consiste en la construccion de losa alivianada con 25 centimetros de espesor
terminado, para ello deberd utilizarse viguetas prefabricadas con complemento de plastoform
N° 20.

Material a utilizar: Viguetas prefabricadas, complementos de plastoform N° 20, cemento,
arenilla, ripio, alambre, hierro 1/4", puntales, encofrado y puntales.

Procedimiento para la ejecucion.-

Para la ejecucién de la losa previamente se debera contar con la aprobacién de todas las
armaduras de las vigas de hormigon armado, las cuales constituiran parte de la losa a
construir.

Para el armado de losa se deberd prever que las viguetas sean provistas por las fabricas
reconocidas en nuestro medio de tal manera que garanticen la calidad de la misma, los
complementos a utilizar deberan ser de plastoform N° 12, una vez armada la losa se colocara
una parrilla con hierro de %" con una separacion de 25 centimetros en ambos sentidos de
acuerdo a planos de detalle.

Una vez armada la parrilla se ejecutara las instalaciones eléctricas e hidro-sanitarias, para
finalmente proceder con el vaciado de la losa con un espesor uniforme de 5 centimetros
utilizando reglas para garantizar el espesor, utilizando para ello un hormigdn de dosificacion
1:2:3 con las caracteristicas sefialadas en el plano estructural, el terminado final debera ser
frotachado.

El curado de la losa se lo debera realizar durante siete dias consecutivos, utilizando un método
propuesto por la empresa y aprobado por la Supervision.

Método de medicion.-

La losa alivianada de 20centimetros con viguetas pretensadas y complementos de plastoform
N° 20, se medird por metro cuadrado (m2) terminado, en medida neta sin incluir las vigas.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, serdn pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y serdn compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
que incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cuadrado ( m2).



ITEM 013. CUBIERTA CALAMINA GALYV N° 26 C/ESTR METALICA m2
Descripcion del item.-

Los precios establecidos en la propuesta comprenden la fabricacion y el suministro de todos
los elementos estructurales de acero galvanizado, las piezas de union O pernos
autoperforantes, elementos de anclaje a las estructuras de hormigon, este item incluye el
montaje de las estructuras metalicas y la colocacién de la cubierta Calamina tipo Zincalum
prepintada incluyendo las cumbreras con el acabado final de la aplicacion de espuma
poliuretano en spray con el espesor de 8 a 10 milimetros.

El Contratista debera ejecutar las estructuras de acero galvanizado de acuerdo a los planos
aprobados y sujetandose a las presentes especificaciones.

El Contratista debera verificar los trabajos con la debida anticipacion de manera que se prevea
la nivelacion para los anclajes, se respeten las dimensiones y las pendientes a fin de que la
estructura se pueda montar sin dificultad. Cualquier modificacion necesaria por el
incumplimiento a esta prescripcion, correra por cuenta del Contratista.

Cuando la cubierta sea del tipo especial con luces grandes, el Contratista debera recalcular la
estructura con ingenieros con experiencia en este tipo de estructuras a efecto de garantizar la
obra.

Materiales a utilizar.-

Para las estructuras de las cerchas en general se utilizara acero estructural galvanizado del
siguiente tipo:

Perfil C estructural de acero 80x40x15x2 ASTM 36
Perfil C estructural de acero 50x25x15x3 ASTM 36
Perfil C estructural de acero 50x25x15x2 ASTM 36

Tornillos : Cabeza hexagonal tipo TILT ¥"x1" para armar la cercha.

Tornillos : Cabeza redonda tipo T1 %"x%2" para asegurar el perfil omega a las cerchas.
Anclajes : Cabeza hexagonal tipo HILTI ¥%"x2" para asegurar las cerchas a la viga
cadena.

En estructuras que requieren material especial, las caracteristicas vendrén indicadas en los
planos de detalle.

En todos los casos, los aceros seran perfectamente homogéneos exentos de sopladuras e
impurezas y con superficies limpias y sin desperfectos.

Las uniones deberdn ser necesariamente empernadas con tornillos autoperforantes
empleando materiales de acuerdo a normas, en ningun caso ser remachadas o soldadas.

Los materiales a ser utilizados como cubierta debera ser calamina tipo Zincalum de primera
calidad N° 26 espesor 0.43 milimetros del tipo prepintado, utilizando ganchos tipo J para su
fijacion a los perfiles Omega.

como acabado final una vez concluido la colocacién de la cubierta se debera aplicar la
espuma de poliuretano expandidlo con un espesor variable de 8 a 10 milimetros.



Procedimiento para la ejecucion.-

El contratista informara con la debida anticipacion al Supervisor de obras, las fechas de
ejecucion de las diferentes partes de la estructura a fin de que éste pueda efectuar las
inspecciones en el lugar o en el taller del Contratista.

Se debera tomar en cuenta la nivelacion en el momento del vaciado del hormigon de la viga
cadena, el mismo serviré para la fijacion de la cubierta a la estructura de Hormigon Armado,
mediante piezas de angulares galvanizados y pernos con cabeza hexagonal con tarugos segin
detalle de fijacion, también se debera colocar piezas de goma debajo de las cerhas con el
objetivo de nivelar y que sirvan a la vez de elementos para la junta de dilatacion .

Las dimensiones de las piezas que conforman la estructura, seran las que se sefialen en los
planos aprobados o las que se requieran en cada caso segun la forma de la cubierta.

En ningln caso se emplearan piezas que hayan sido reconstituidas o que presenten defectos
en los cortes y perforaciones.

Durante la fabricacion de las estructuras metalicas, se preveera las juntas necesarias para
facilitar el transporte de las piezas en el caso que sean de grandes dimensiones.

El Supervisor de obras se reserva el derecho de controlar la ejecucién de las juntas
empernadas que deberan ser como minimo 5 piezas por nudo, el Contratista debera efectuar
pruebas si fuese necesario con la finalidad de garantizar la obra ejecutada.

Si los resultados de los ensayos no fueran satisfactorios el Supervisor de obras exigira mayor
cantidad de pernos y refuerzos de los perfiles, sin que los precios de la propuesta sufran
alteracion.

Para las uniones entre los elementos se debera considerar un traslape minimo de 30
centimetros por lado como minimo debiendo ser correctamente asegurados con los pernos de
union.

En ningun caso se aceptara que las uniones lleven elementos soldados y empernados
simultdneamente, ya que no se puede garantizar la colaboracién simultanea en la absorcion
de los esfuerzos.

Los agujeros o huecos para los pernos seran hechos con taladro mediante los tornillos
autoperforantes, quedando prohibido el punzonado ya que no se permitird remodelar los
agujeros defectuosos.

Procedimientos de montaje.

El montaje de las estructuras se hara de acuerdo a las dimensiones, niveles con los tipos de
anclajes para su ejecucion la obra, aspectos sefialados en las condiciones generales del
presente Documento Base de Contratacion, debiendose ser oportunamente controlados por
el Contratista.

Las operaciones de montaje seran dirigidas por un capataz con experiencia certificada ante
el Supervisor de obras, el montaje se ejecutara bajo la responsabilidad total y al solo riesgo
del Contratista.

Durante las operaciones de montaje, el Contratista deberd disponer de los arriostres
definitivos y provisorios necesarios para garantizar la estabilidad de las cerchas.

El Contratista debera disponer en la obra, los equipos mecéanicos y humanos necesarios para
izar las distintas partes de la estructura a su posicion final sin poner en riezgo la estructura
armada, la nivelacion de los apoyos de las cerchas en la viga cadena deberé realizarse en su



etapa de vaciado.

La aprobacion de los planos por el Supervisor de obras no eximen al Contratista de su
responsabilidad sobre el dimensionamiento y la exactitud de las medidas detalladas en los
mismos.

La estructura que se obtenga debera ser nivelada y solida para soportar las cargas de la
cubierta y ademas se cuidara que el traslape entre teja y teja durante la colocacion del entejado
sea la adecuada para que el agua de lluvia no entre por las juntas.

Para iniciar el entejado debera ser aprobado previamente toda la estructura metélica
galvanizada armada, verificado el espaciamiento entres cerchas, la separacion de los perfiles
omega, etc. también verificar las luces indicadas en los planos, ademéas de comprobar la
verticalidad y horizontalidad.

Posteriormente se procedera a la colocacion de la cubierta tipo calamina Zincalum N° 26 de
0.43 milimetros de espesor.

Cuando existan limahoyas se debe colocar canaleta de chapa galvanizada N° 26 con alas
minimas de 25 cms. bajo la calamina para evitar filtraciones del agua de lluvia.

Método de medida.-

La cubierta se medira en proyeccion horizontal incluido la estructura metalica la calamina
tipo Zincalum y la cumbrera, la unidad de medida sera el metro cuadrado (m2).

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Técnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y serdn compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos directos e indirectos
gue incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cuadrado (m2).



ITEM 014. ESCALERAS DE H°A° m3

HORMIGON PARA ESCALERA EN_ EDIFICACIONES ESTRUCTURALES
(m3)

Descripcion del item.-

Este item comprende la fabricacidn, transporte y colocacion del Hormigon, para escaleras o
gradas en edificios, ajustandose estrictamente al trazado, alineacion, elevaciones vy
dimensiones sefialadas en los planos y/o instrucciones del Supervisor de obras.

Todas las estructuras de Hormigon deberan ser ejecutadas de acuerdo con las dosificaciones
y resistencias establecidas en los planos, formulario de presentacion de propuestas y en
estricta sujecion con las exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del
Hormigdn Armado CBH-87.

Todos los materiales, mano de obra, herramientas y equipo a emplearse en la preparacion y
vaciado del hormigdn seran proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa
aprobacion del Supervisor de obras y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87 Seccion 2 - Materiales :

* Se deberad emplear cemento Portland del tipo normal, fresco y de calidad probada.

* Los agregados a emplearse en la fabricacion de hormigones seran aquellas arenas y gravas
obtenidas de yacimientos naturales, rocas trituradas y otros que resulten aconsejables, como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

* El agua a emplearse para la mezcla, curacion u otras aplicaciones sera razonablemente
limpia y libre de aceite, sales, acidos, alcalis, azlcar, materia vegetal o cualquier otra
sustancia perjudicial para la obra.

Proteccidény curado.- Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de efectos
perjudiciales. El tiempo de curado sera durante siete dias consecutivos, a partir del momento
en que se inicio el endurecimiento. El curado se realizard por humedecimiento con agua,
mediante riego aplicado directamente sobre las superficies.

Encofrados y cimbras.- Podran ser de madera, metalicos o de cualquier otro material
suficientemente rigido. Deberan tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual seran
convenientemente arriostrados. Previamente a la colocacion del hormigén se procedera a la
limpieza y humedecimiento de los encofrados.

Remocion de encofrados y cimbras.- Los encofrados se retiraran progresivamente, sin
golpes, sacudidas ni vibraciones. El plazo minimo para el desencofrado sera de 21dias como
minimo.

Procedimiento para la ejecucion.-



Las dimensiones de las gradas seran las que se indiquen en los planos de construccién y para
su ejecucion se utilizara hormigén estructural de dosificacion 1:2:3; vaciados sobre hierros
de alta resistencia especificados en los planos.

Antes de proceder al vaciado se verificara que el encofrado esté perfectamente arriostrado,
alineado y nivelado de tal manera cuidando que la armadura mantenga una equidistancia con
las paredes laterales del encofrado.

El curado de las escaleras o gradas se lo realizara durante un periodo no menor a 7 dias, y el
encofrado no se retiraran antes de los 21 dias.

Cualquier diferencia en niveles y dimensiones sera de entera responsabilidad del Contratista.

Método de medida.-

Las escaleras de hormigon armado seran medidas en metros cubicos (m3), entendiéndose que
el acero no se encuentra incluido en este item, por lo que no seré objeto de medicion alguna.
Se tomaran las dimensiones indicadas en los planos, corriendo por cuenta del Contratista
cualquier volumen adicional que hubiera ejecutado al margen de las instrucciones o planos
de disefio.

Forma de pago.-

Los trabajos realizados tal como lo prescriben las presentes Especificaciones Tecnicas y
aprobadas por el Supervisor de obras, medido de acuerdo al acapite anterior, seran pagados
de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada y seran compensacion total por
todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos directos e indirectos
que incidan en su costo.

Este item sera pagado por metro cubico (m3)
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