1.1 Abacos

Figura Al.1 Abaco en roseta para flexion enviada.
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Fuente: Hormigén Armado, Jiménez Montoya (15va. edicion).



Figura Al.2 Diagrama de interaccion adimensional para columnas de H°A°.
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Fuente: Hormigon Armado, Jiménez Montoya (15va. edicion).

Figura A1.3 Nomogramas para el calculo del coeficiente de pandeo (a).
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Fuente: Hormigén Armado, Jiménez Montoya (15va. edicion).



1.2 Tablas
1.2.1 Tablas para el disefio de perfiles metalicos.

Tabla Al. 2 Coeficiente de correccion de la presion basica del viento (w).

Coeficiente de tiempo de recurrencia (Afios) | Cr
100 1.15
50 1.00
25 0.87
10 0.75
5 0.70
Coeficiente de sitio Cs
Expuesto 1.10
Normal 1.00
Coeficiente de altura (m) Ch
0-10 1.25
11-20 1.35
21-30 1.50
31-40 1.65
41 -50 1.80
51-60 1.95
Coeficiente topografico Ct
Para terrenos abiertos 1.00
Para terrenos en ciudades 0.80

Fuente: Guia para la evaluacion de cargas meteoroldgicas en
Bolivia (Patrick Putnam) (afio 2017).

Tabla Al. 1 Coeficiente edlico de sobrecarga en construccion cerrada.

Corrente Cy

Anguio de incidencia Superficies planas Superficies curvas rugosas Superficies curves muy lisas
del viento
1 A A A A A A
cy €2 €3 ca L] cs
En remanso
90° —-0° +08 -0,4 +0,8 ~04 +08 -0.4
En corriente
90° +08 -0,4 +08 ~04 +08 -04
80° +0.8 ~0.4 +08 -04 +0,8 -0,4
70° +08 -0,4 +08 -0.4 +04 -04
60° +08 ~0,4 +04 -04 0 -0,4
50° +06 ~04 0 -04 -04 -0,4
40° +04 -04 -04 -0.4 -08 -0,4
30° +0,2 -04 -0,8 -0.4 -12 -0,4
20° 0 -0.4 -0,8 -04 -16 -2,0
10° -0,2 -0,4 -0.8 -0,4 -2,0 -20
0° ~0,4 -0.4 -0,4 -04 ~2,0 -2,0

Fuente: Norma NBA-AE/88



Tabla Al. 3 Factores de resistencia (&) para aceros.

F.6.1.5.4.5 - Coeficientes de resistencia - Les coeficientes de resistencia que se usan para determinar las
resistencias de disefio, 9R,, de ios miembros y ccnexiones estructurales son:

Tipo de resistencia Coeficiente de
resistencia ¢

{3} Rigidzadores

- Rigidizadores transversales 085

- Rigidizadores de cortante” 090
(b) Miembros a tension 095
{c) Miembros a flexién

- Resistencia a la fiexién

Para sacciones con aletas a compresidn rigidizadas o

parcialmente rigidizadas 095

Para secciones con aletas a compresidn no rigidizadas 090

- Vigas sin amiostramiento lateral 0.50

- Vigas con una aleta sujeta a tableros o tabiques (secciones

Col) 0.50

- Disefio del alma

Resistencia a cortante’ 080

Arrugamiento del alma para almas simples sin reforzar 075

Arrugamiento del alma para secciones en | 0.60
(d) Miembros en compresion cargados axiaimente 0.65
{e) Carga axial y fiexion combinadas

b, para compresion 0.85

$, para flexion 080-095
{f) Miembros tubulares cilindricos

- Resistencia a fa flexidn 095

~ Compresidn axial 085
(g) Parales y ensamblzjes de pared

- Parales de pared en compresion 0.85

- Parzles de pared en flexion

Para secciones con aletas a compresidon rigidizadas o

parciaimente 0.95

rigidizadas 0.90

Fuente: Manual para el Disefio de acero conformado en frio AISI-96.

Tabla Al. 4 Limite de fluencia de aceros.

ASTM Esfuerzo minimo de | Esfuerzos de tension
fluencia Fy (Ksi) minima Fr (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 63-70
A-514 90 - 100 100 - 130

Fuente: Manual del LFRD — 93.



Tabla Al. 5 Factor de longitud efectiva (K).

Tabla 5.1 Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K

(ur} i} (5] () (]
Las Lineas punteadas

iy

Muestran la torma + I * + + *
r\-undl_-.anla de 1a columns =) T =
o
t + 1
Valor K tedrico L5 w7 1.0k 1.0y 20 z0
Valores recomenclialos
2,10 10

de disefio cuando 1165 LER.TH 12 1.0k
Ias condicioncs reales
20dl AproXinadas

Rkt w fraxfeetie feeprecliolos
Resfetetabnn Titvre v iraslfocice i petdiola

Simbolos para
las condicioncs
tle exiremm

Rerfercioin mlpn.l‘a..f{.' ¥ traxiaeicn hfre

- 141

Ristira-tiin v traximenin hrex

Fuente: Disefio de estructuras de acero (Jack C. Mc.Cormac).

Tabla Al. 6 Factor de reduccion (@s) en la soldadura de filete

SOLDADURAS DE FILETE INCLIYENDC FILETES EN LOS AGLUTEROS Y RANUIRAS

ASECOMO FUNTAS I ESVIALALRAS

Buase Regido por 14

Cortanie = {175 Wiise S permnte metsl de aportacicne

il =17t

Solduduira =120 [T 1) S
Temsbon o eompresion | No s necesanio considerar [ension o contpresin g1

Paralela al cje partes unidas cn sentico paralelo a la soldadura para
e Lo saldadura el disenc de s soldaduras gue wen a las paries

IL1a conin pivel de resistencia ignal
vmenor gue el metal
de aportacaon compatible

SOLDADURAS DETAPGN ¥ DE MUESCA

Lortunte L Begido por 14 Seperante metal de aporlacicn
Paratala al drea s cor un pivel de resistencia ignal
U conlacla en saldadird i _"}"5 VT (- e nenr gue e metal
el Aren efectiva =L - 125 de aportacion compatible

Fuente: Diseflo de estructuras de acero (Jack C. Mc.Cormac).

Tabla Al. 7 Tamafios minimos de Soldadura de filete.

Espesor del material de la Tumafoe minimo de las
parte unida mas delgada. plg (mm) soldaduras de filete.*! pla (mm)
Hasta 1 (6) inclusive 303
Mayor de % (6) hasta 1 (13) l—ii.‘_}:l
Mayor de LS (13} ]1ai~:l-.1§ (19] _:[f]:l
k! 5 o
Mayor de §(19) i (8)

Fuente: Disefio de estructuras de acero (Jack C. Mc.Cormac).



Tabla Al. 8 Material para pernos de anclaje.

Temsiin I l"“s-hm“ Didmetre
:'ki]:il :-.rl::Ll Oltima, F, FN L’_“::’z‘:ll. Adiximo
s (M Pal r"!_{ "1’”1 . T

5 | iGe3s 4000 304 102
2 [ Grss 517 388 12
= [TGrios 862 647 76
827 | 621 |
A9 724 | 543 | 38
B2 465 | 76
T 00 00 102
A30T Ty L1 102
A354 1034 Mmoo
it BD U5 724 [ 102

Fuente: Norma ASTM.

Tabla Al. 9 Perfiles Costanera conformado en frio.

ENABOLCO - EMPRESA NACIONAL BOLIVIANA CONSTRUCTORA

ESPECIFICACIONES GEMNERALES PERFIL COSTANERA

LARGO NORMAL: 6 {m) Perfiles estandares

OTRAS DIMENSIONES: A pedido, previa consulta a ENABOLCO
CALIDAD COMERCIAL: Acero ASTM A3G - SAE 1010
TERMINACION: Extremos lisos de maquina

Dimensiones Peso Propiedades
Nominales reorico
B C e P
ity mm mm kg fm
50 25 12 200 174 2322 B.07 E ] 191 1.95 1.28 0.94 098
300 246 313 10.67 437 1.85 243 1.60 088 098
&0 40 15 200 278 354 3525 881 316 807 318 151 1.46
3.00 4 5N 49.03 12.26 3.0 10.83 4.26 146 1.46
100 50 15 200 340 434 69.23 1385 406 13567 416 1.80 1.72
100 495 631 97.76 19.55 197 19.74 611 178 177
400 6.40 B.15 12241 2448 395 2147 6.28 1.66 1.58
6.00 B97 1143 | 16056 Izn 383 2555 743 153 1.56
125 50 15 2.00 3.80 484 116.40 1862 515 1075 285 156 122
300 5.54 706 | 16544 26.47 5.04 15.78 424 1.56 1.28
400 7.18 915 | 208.61 3338 493 2051 559 1.55 1.33
6.00 1015 12.93 27791 4447 4.70 2886 amn 152 144

Fuente: Empresa ENABOLCO.



1.2.2 Tablas para el disefio de hormigén armado.

Tabla Al. 10 Coeficientes de minoracion, mayoracion, del hormigén y acero

| Coeficientes de Nivel de

| Seguridad para _control Valor del coeficiente de seguridad

Reducids 1,20
: Mermal 1,15
Acera: ¢ :
i Intenso 110
Reducido (1) 1,70
[ e Mermal 1,50
Hormigdn: r ] .
Sl Intensa (2] 1.40
Dafios e Accion favorable de
previsibles - cardctar
{4) desfavorable Parmanents | Variable
A 1,70
_ Reducide {E": i
| Acciones: v {3) A 150
Meremal B 1,60 ba 0
c 1,80
A 1.40
B 1.50
. g ¢ 170

o011 Mo se adoplacd en ol chlculy ura resrlencia de proveoio mavor a 15 MPa.
{31 En especial, pam hamigones deslinados a elementas prefabricadas en mstalacian industial con control a nived inlersn

(1) Se podra reduor el valor de ) enun 5%, fuEndo s ealudios, cAliulos & hipdleses. a8am muy MES0S0s, 88 considersn

oz las sofidtaciones y sus combraciones pasbles y se esiudien, con el mayor detalle, s arcdajes. rodas, apayos,
erlaces, s,
41 Lafias prewsbles

Fuente: Norma CBH-87.
Tabla Al. 11 Pesos especificos de los materiales de construccion.

Feso espesi- Materales y elementes Pesg espesi-
Materiales v alementos fico aparante fico aparente
kbl whiir
Matenales de albanmileria Madera
Arenisca 21.0a2Z7.0 Asemada, ipos ©14 a C40 3.5a50
Bazalo 2704310 Laminada encolada ATad4d
Caliras compachis, mammoles n Tabilero contracspano 50
Dhiorita, grets 30,0 Tabierd carton grs 8.0
Granito 2704300 Aglomersdo mon eemenlo 120
Sienula, chonta, porfco 28,0 lablero de: hbeas LACE R [V
1 Temacola compacta 21,08 27,0 Tabiero Bgero 20
Fabricas Metales
Gilodguie Nuecn de oSETEnio 1308 160 ALED TTDavan
Hinaue hueco de yeso 0.0 Ahmrrin 20
Ladnl: cersmico marizo 180 Bronce E3,0a 85,0
Ladrilhy ceramico perforado 15.0 Cobre ET.04a 69,0
Ladkilfo Cerimion meecn 120 E=lafio 740
___ Ladrillo slicocalcareo =0 Hiems colado TI0aTLs
Mamposteria con morters Hiemz forjado 6.0
de arentsca 240 Laton E30&AB50
de basalla 7N Prling 11208 1140
de caliza compacta 26,0 Znc Ti.0a 720
di granfio 6.0 Plasticos ¥ organicos
Slileria Caucho en plandha 17.0
e arensc »xn Liwrimsa acrilica 20
e arenesca o CHzs pOrosas 240 Lmdien en plancha 12.0
de basalto .0 Mashco en plancha 21.0
de calizs compacta o manmol 28,0 Pollectireno expandido 03
de granika 0.0 Otros
Harmigones y morteros fdobe 160
Hormigan ligeso " 900 20 Axlallcy Mn
Hormingn nommal 2.0 Baldosa cordmica 18.0
Hiar g o pesasdio =200 Fraleiomsa de gres 140
Rortern de coments I3 la 230 Papel 11.0
hortero de yeso 12,0a 28,0 Pizama 29.0
Mortern de osmenta y cal 18,08 20,0 Vidrio 250
Polcwrtern cle cal 120a180

T Eor i meagdn sentedy con armacos ususles o hesoo aumsenls | kb

Fuente: Norma NBA-AE/88.




Tabla Al. 12 Pesos especificos de los materiales de construccion.

RAYADO

MECHDAS fem.) REMDIMIENTO APRO.

TIZEH BAFIEAS W

% SEZAS

Fuente: Empresa INCERPAZ.

Tabla Al. 13 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso.

LADRILLO 6 HUECOS ECONOMICO

PESD NOMINAL (kg

SOBRECARGAS DE USO

Balcones volados

E. Edificios docentes.

Aulas, despachos y comedores
Escaleras y accesos

Balcones volados

F. Iglesias, edificios de reunion y de
espectaculos

Locales con asientos fijos

Locales sin asientos, tribunas, escaleras
Balcones volados

G. Calzadas y garajes.

Sélo automoviles de turismo
Camiones

Uso del elemento Sobrecarga
(kg/m?)

A. Azoteas
Accesibles so6lo para conversaciones 100
Accesibles solo privadamente 150
Accesibles al publico Segun el uso
B. Viviendas
Habitaciones de viviendas 200
Escalera de acceso publicos 300
Balcones volados Segun art. 3.5
C. Hoteles, hospitales, carceles, etc.
Zonas de dormitorio 200
Zonas publicas, escaleras, accesos 300
Locales de reunion y de espectaculo 500
Balcones volados Segun art. 3.5
D. Oficinas y comercios.
Locales privados 200
Oficinas publicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400
Locales de almacén Segun el uso

Segun art. 3.5

300
400
Segun art. 3.5

300
500
Segun art. 3.5

400
1000

Fuente: Norma NBA-AE/88




Tabla Al. 14 Cuantias geométricas minimas.

Elemento Posicion AH 215 L AH 400 AH 500 AH 600
Pilares - 8 6 5 4
Losas - 2 1.8 15 1.4
Vigas - 5 3.3 2.8 2.3
Muros Horizontal 2.5 2 1.6 14

Vertical 1.5 1.2 0.9 0.8

Fuente: Norma Boliviana (CBH-87).

Tabla Al. 15 Coeficiente de longitud de pandeo (a) de las piezas aisladas.

Sustentacion de la pieza

Un extremo libre y otro empotrado

Articulado en ambos extremos

Biempotrada, con libre desplazamiento normal a la directriz

[y A N~

Acrticulacidn fija en un extremo y empotrado en el otro

0.7

Empotramiento perfecto en ambos extremos

0.5

Fuente: Norma Boliviana (CBH-87).
Tabla Al. 16 Recubrimientos minimos en mm.

Valores basicos

Correcciones para

Mo
severas

Condiciones ambientales
Armaduras Losas
Moderadamente sensibles a la 0
severas Severas corrosion laminas
25 35 10 -5

15

Fuente: Norma Boliviana (CBH-87).

Tabla Al. 17 Recubrimientos minimos en funcién del
tipo de exposicion, cemento y vida Util.

Hormigén
H125 | H40
H15 H 45
H17,5 | HS50
HZ20 H 55

+5 -5

; . Resistancia caractenstica del Viga uth de proyecto en afas
Th00 ge camenio harmigdn an Nimm? 50 [ 100
| Cualquiera f, 225 13 23
25ct, <40 15 28
CEM |
240 10 20
la 251, <40 20 an
Otras tipos de cemento o empleo
de hormigdn con adiciones -
{240 15 25
el cdl 20 ao
CEM | - —
f 240 15 25
] 25, <40 25 a5
Qbras lipos de camento o empled
de hommigon con adiciones f.=d0 a1 ki)

Fuente: Norma espafiola (EHE-08).




Tabla Al. 18 Propiedades de la seccion bruta y homogenizada.
Seccidn bruta . Seccion homogeneizada
Area, A A —bh A, _bh+|:_r'|'— I}A
Profundidad del h b-h‘-ﬂl {ﬁ' 1:|-A -
centre de gravedad, Y= E - 2 g
¥ 4 b-h+(n-1)- A
Inercia sin fisurar, [ I _ 1 e I = ] b-h*+b-hly, - 4 - +(n 1)- A (d-y f
P "1z 2 T
Mo ento de bhk* I
flisuracian, M, M, =Tos & Mip =Tams h-y,

Profundidad del
hormigdan en
geccidn fisurada, x;

La seccidn fisurada cumpile la condicion: X, =

box, X, n-A-d
LAk B

bex,+n- A

¥ por fante: ¥ = 'H'A..'F'\II[-H'AJ‘ +E'b'”'ﬁg'd

b

Inercia fisurada,

I, —%h % +n-A(d-x,)

Fuente: Hormigon Armado, Jiménez Montoya (15va. edicion).

Tabla Al. 19 Peso especifico de los suelos granulares.

SUELOS GRANULARES

Condiciones del material y (Kg/m?3) @
Muy suelto 1100 - 1600 25 -30°
suelto 1400 - 1800 27-32
medio 1750 - 2050 30 - 35°
denso 1800 - 2250 35 - 40°
Muy denso 2080 - 2400 30 - 43°

Fuente: Manual de laboratorio de suelos (Joseph E. Bowles).




Tabla Al. 20 Valores del coeficiente (€).

Duracion de la carga €
> 5 afios 2

1 afio 1.4

6 meses 1.2

3 meses 1.0

1 mes 0.7

15 dias 0.5

Fuente: Hormigon Armado, Jiménez Montoya (15va. edicion).

Tabla Al. 21 Método de CZERNY para losas macizas.

Rx
e - ¥ A _.l
3 - - A 4 S
: . 5
Ry BESNCASO [~ Ry 1
S b FEL a
i . d * L _'[
Rx
[y
ly q.12 q.12
e==— . Rx=q.lx.Vx; Ry=gq.ly.Vy; Mx = ;o My =
Ix q y=4q.ly.Vy - y m
€ 1 105 | 11 [115( 12 1125 13 135|114 (145 15 |155] 16 |18 2
mx 2102 | 245 | 224 1207 (191 ] 178 | 168 [ 158 | 15 | 143 | 137 [ 132 127 | 113 | 104
my 212 1 215 | 2719 | 28412911 299 | 309 | 318328338 | 347|354/ 361 |385] 40,3
VX 025 ] 0262 | 0273 1028310292 03 | 0,308 |0,315]0,3210,3270,333{0,339] 0,344 10,3611 0,375
Vy 0251 0238 | 0227 1021710208] 02 | 0,192 10,18510,19 10,173 {0,167 {0,161 0,156 10,1391 0,125

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon (CBH-87).




Tabla Al. 22 Propiedades geométricas del complemento (EPS) y la vigueta.

" CARGA MUERTA = FE

PB 10/100/34
PR 10/100/44
PA TO00ES

| PB 101002

PE V10034

PB 101004

P 20034
FE 1210044
P8 1 2100ES

B 12100524

FE 12100034

PB 12/100/44

PE 1 SA00
FB 1510044
PR 15100/54

FB 1810024

PB 150054

PB 1510004

PR3
FB 1710044
PE 17/100/54

PEATM0024

PE 1710034

PE 17100044

PR 200100/34

P 2010024

PB 201100034

FB 20100044

PB 22100024

PE 22100534

PB 2h 004

CAE BRI R e BAEAES o PR AR EE 4

PB 2510024

PB 25100734

Fuente

HEEEEEE A EEER S S EEE

PB 2610044

: Ficha técnica de viguetas (Empresa PRETENSA).

Tabla Al. 23 Momentos flectores admisibles para viguetas pretensadas.

Momentos flectores admisibles para

complementos de EPS

Losas Alivianadas PRETENSA
EE ENTRE EVECRES PO | COBOWNTES | Vo
VIRETAS | TRODE PROPO LALOSA HORMGON
Q £ K b wnummqas wwa | 101 [ Teo2 | Tood | Tgod | Tpas | Teut | Teo | Tood
@ s Nan | vy gun | bgrin _ban gt gl | kg
40 P8 10/100/34 176 1% 1% 0.06) an m__ __‘an_l hm 892 !I‘” -&- l&
0 P8 10/100/44 | 10 15 166 100 m 0066 5_!2 Ja3 27 le'.,_l_4 ’_&._E' 1,487 | 1.55¢ ﬁ'
o0 PR 10/100/94 158 107 8 0.00% A2 420 w0 "o 1_.93 | a1 !._.PZ 1,042
40 P8 12/100/24 196 1% 9 0.06% b 1,001 1,200 1,%0% 1,780 2,15 2313 | 1888
50 PO 12/100/44 | 12 1 181 0 1M 0062 W 406 362 1,206 1435 1.0 1855 | 2,29
on P8 12/100/%4 7 167 157 0060 00 7 A03 1807 1,197 1,845 1.9 L0
40 | P8 1%/100/34 EITI T ) [T EIUR EETER BV YN MRV ETO TN X
50 | P8 15/100/44 | 15 20 s [ | am 0,067 mm | vem | | [ v | e |rae | asw
60 | p8 18/100/54 m | | o 0264 s0 | ws | 9m | Lwe | 375 | 1w § 2,9 |
40 P8 17/100/34 0 15 19 [ 1,005 1464 | 162 2054 241 92 3 | )%
S0 PR 17/100/44 | 17 n 08 1 1 007 o 1,17) 1,000 1 M6 1,940 LMy 1590 12
&b P8 17/100/54 194 Ly 8 0009 “w 98 1,085 1,31 1,526 1,9% 1,093 2,605
40 P8 20/100/34 203 1% 1% 0.04) ldﬂ 1004 | 147 | 238 m_ _llllt 1057 | 4508
50 P 20/100044 | 20 23 25 10 1m 0404 o 195 | 1 L | 207 | ane | e | 3,010
o0 PR 20/100/54 7 147 w 009 b 1095 | 1284 | L ﬂ&.! 220 | 2419 M‘E_
40 P 22/100/34 m9 % im 010 130 1868 1047 250 3,07e 3,687 3,943 4912
50 P8 22/100044 | 22 " 356 100 m 0.9 1.041 147 1639 2005 2462 2,954 2160 | 3, M6
60 P8 22/100/54 04 iy 1657 0,006 67 123 | 1066 179 2056 | 1M 263 | 129
40 P8 25/100/34 300 !! 19 0111 1A _ML 2,00 _&m 1490 sy_L _ﬁ_ g!
50 P8 25/100/44 | 25 » 200 100 1M 0008 LAY ] 1003 | a2 | 209 | 200 | xan | 358 | a0
o0 P8 25/100/54 20 167 e 0000 £ 1387 | 150 | o1ass | o2t | 2o | 262 | 3008

Fuente: Ficha técnica de viguetas (Empresa PRETENSA).




Tabla Al. 24 Tabla universal para flexion simple, método parébola — rectangulo.

5 u @
DOElG a3 EETIE
D093 0g nod14
OI0O7TE ons 0.0sz
o1 194 O D627
0130 oa7 O07T35 D
o l413 s 0.E44 i)
01518 [N LE] 053 N
01623 0.1 0. 164 |
01720 ol 01177 M
01836 012 0.129] |
01944 013 0. 1407 L
02054 014 0.1524
02165 015 0. 1643 z
02277 16 0.1 762
02391 w7 0. 1884
02507 IIE 0, 2k
02592 O IBT2 0. 28
02636 w9 0.2134
02706 0.2 02263
02058 021 02395
03123 il I 0.2520
03202 023 0. 2uts
0_3464 024 0. 2804
0_3630 025 0. 20346 D
11ElE .26 0. 3] l:l
04001 027 0.3239 N
418D .28 0.330] |
04381 0.9 035446 M
045 02961 03643 |
04577 0.3 0. 3706 L
0.47% 0.3l 0. 3R60
04958 0.32 0.4038 3
05202 033 0.4211
05423 034 0430
05652 035 04576
0.589 036 04768
06137 037 0. 4068
06168 03712 0. 4003

Fuente: Hormigdn Armado, Jiménez Montoya (15va. edicion).



Tabla Al. 25 Capacidad mecanica de las armaduras de acero natural.

CAPACIDAD MECANICA EN kN f, (N/mm3) = 400 7, =1,15
U=A-f, U=A-fy f: [N/mm?) = 347,82

Nimero de barras

_"llér.rf{ra
(mm} 1 2 2 4 5 i 7 8 0 10
i 9.8 10,7 20,5 39,3 402 £0 1) B8 78,7 Be,5 98,3
8 17.5 35,0 L2 5 89,0 87 A 1049 122 4 1390 1574 174,8
10 273 54,6 B2 1093 1366 1629 191,2 2185 2459 2732
12 39,3 78,7 118,0 157 4 1067 36,0 2754 34,7 3540 3034
14 £3E 107 1 160,86 2442 2677 43 3748 4283 4B1,0 £aC 4
16 6.0 1309 00,8 2797 3407 4198 4805 5505 €204 B00,3
20 109.3 218,5 7.8 437 1 546 4 GEE B 7840 74,2 4B3E | 10027
25 1707 41,5 £12,2 B23,0 gs37 10244 14952 13850 (15366 17074
32 2797 5.5 £30,2 11190 [12087 |[16784 (10882 (22370 (25476 |27074
40 4371 742 (12112 |17484  |24855 [26E2pE  [a0fo@  [2ase7  [3oass 42709
CAPACIDAD MECANICA EN kN fy (Nfmm?) = 500 7, =1,15
U=A-fy U=A-fy f: (N/mm?) = 434,78

Didmetro Nimero de bamras

AL 1 2 3 4 5 ] 7 B ] 10
] 123 24,6 369 492 61,5 T35 BE1 083 110,86 1229
B 21,9 43,7 65,6 BT A4 1083 1311 153.0 1748 108,7 218,5

10 34,1 68,3 1024 136.6 1707 2049 238.0 2732 3073 3415

12 49,2 0e,3 1475 1067 2459 2850 3442 3034 4426 49,7

14 66,9 1339 2008 2677 3346 401 6 468.5 5354 6024 G893

16 BT 4 174,86 2623 3407 4371 5245 6119 699.3 TB6.8 B74.2

20 136,68 2732 400,58 5464 6830 B19.5 0581 1.082,7 12293 1.385.9

25 2134 426,86 6403 B53.7 1.067 .1 12805 1.404.0 1.707 4 1.820,8 24342

32 340,7 699,3 1.048.0 1.308.7 1.748.4 2.008,0 24477 27074 31471 34967

40 5464 1.082,7 1.630,1 21855 2T3E 32782 3.8245 4.370,9 40173 5.483.6

Fuente: Hormigon Armado Jiménez Montoya (15va ed.).
Tabla Al. 26 Diametros y areas de las barras de acero.

Diametro, en mm 4 6 8 10 12 16 20
Area, en cm? 0,126 | 0,283 | 0,503 | 0,785 | 1,131 | 2,011 | 3,142
Diametro,en mm | 25 32 40 50

Area, en cm? 4909 | 8,042 | 12,566 | 19635

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon (CBH-87).



1.2.3 Tablas para la ejecucion del proyecto.

Tabla Al. 27 Modelo del formulario B-2.

; FORMULARIO B-2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto
Actividad
Cantidad
Unidad
Moneda :
1. MATERIALES
< 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 =% DE1+2+3
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS|
5. UTILIDAD
COSTO
TOTAL
] UTILIDAD =% DE1+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 sefialar los porcentajes pertinentes a cada rubro

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

Fuente: Modelo de documento base de contratacion (SABS)



Tabla Al. 28 Plantilla de computos métricos.

DIMENCIONES SUB
ITEM | DESCRIPCION UNID. N°VEC [LARGO _|ANCHO |ALTO oL | TeAL
X ™ @

°

Zlw|[d] -

Fuente: Estructuras de costos (Reynaldo Zabaleta J).

Tabla Al. 29 Plantilla B-1 referido al presupuesto de la obra.

PRECIO

ITEM DESCRIPCION UNID. [ CANTIDAD | UNITARIO
(Bs).

PRECIO
TOLA (Bs).

Hw N |-

No

PRECIO TOTAL (Numeral) (Bs.)

PRECIO TOTAL (Literal)

Nota.- La empresa proponente declara de forma expresa que el presente formulario contiene

los mismos precios unitarios que lose sefialados en el formulario B-2.

Fuente: Estructuras de costos (Reynaldo Zabaleta J).




ﬁ!n. Listado de datos de la obra
%5’ Terminal De Buses San Lorenzo

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Version: 2018

NUmero de licencia: 20172

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Terminal De Buses San Lorenzo

Clave: VOL 13

3.- NORMAS CONSIDERADAS

Hormigén: CBH 87

Aceros conformados: AISI S100-2007 (LRFD)

Categorias de uso
1. General
3. Cubiertas

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Sobrecarga de uso

Cargas muertas

Planta Categoria (k\/Na/Ir?qrz) (kN/m?2)
Vigas Cadena Nivel+9.50 --- 0.0 0.0
Vigas Cadena Nivel+8.50 --- 0.0 0.0
Planta Alta Nivel+7.80 --- 0.0 0.0
Planta Alta Nivel+6.50 --- 0.0 0.0
Planta Alta Nivel+6.15 --- 0.0 0.0
Planta Alta Nivel +6,00 --- 0.0 0.0
Planta Alta Nivel +5.13 --- 0.0 0.0
Planta alta Nivel+5.01 --- 0.0 0.0
Planta Baja Nivel+3.75 --- 0.0 0.0
Planta Baja Nivel+2.95 --- 0.0 0.0
Planta Baja Nivel+2.58 --- 0.0 0.0
Planta Baja Nivel+0.15 --- 0.0 0.0
Cimentacién --- 0.0 0.0

4.2.- Viento
CTE DB SE-AE

Codigo Técnico de la Edificacién.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacién

Zona eodlica: A

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstaculos

Fecha: 05/03/25




|
¥ Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

@n Listado de datos de la obra

La accidn del viento se calcula a partir de la presion estatica e que actla en la direccion perpendicular a la
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presion, conforme a los criterios del
Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcidon de la geometria del edificio, la zona edlica y grado de
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado:

Qe =0pb " Ce " Cp

Donde:

gp Es la presién dindmica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en funcion del
grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

cp Es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en funcién de la
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

\ [ Viento X Viento Y
(kN(}tl"nZ) esbeltez | ¢, (presién) | ¢, (succidn) | esbeltez | ¢, (presidn) | ¢, (succion)
0.420 0.10 0.70 -0.30 0.33 0.70 -0.33
Presion estatica
Planta Ce (Coef. exposicion) E/ILeNr}tn?g; E/IleNr}:g;;

Vigas Cadena Nivel+9.50 2.35 0.988 1.021
Vigas Cadena Nivel+8.50 2.25 0.945 0.977
Planta Alta Nivel+7.80 2.20 0.923 0.953
Planta Alta Nivel+6.50 2.09 0.876 0.905
Planta Alta Nivel+6.15 2.05 0.862 0.891
Planta Alta Nivel +6,00 2.04 0.856 0.884
Planta Alta Nivel +5.13 1.94 0.817 0.844
Planta alta Nivel+5.01 1.93 0.811 0.838
Planta Baja Nivel+3.75 1.85 0.776 0.802
Planta Baja Nivel+2.95 1.59 0.669 0.691
Planta Baja Nivel+2.58 1.56 0.654 0.676
Planta Baja Nivel+0.15 1.42 0.598 0.618

| Anchos de banda

Plantas Ancho de banda Y Ancho de banda X
(m) (m)
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@m Listado de datos de la obra

|
¥ Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

‘ Anchos de banda
Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 30.00 100.00

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Coeficientes de Cargas

+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)

Vigas Cadena Nivel+9.50 22.229 76.567

Vigas Cadena Nivel+8.50 31.185 107.415

Planta Alta Nivel+7.80 27.678 95.336

Planta Alta Nivel+6.50 21.677 74.666

Planta Alta Nivel+6.15 6.464 22.264

Planta Alta Nivel +6,00 13.091 45.092

Planta Alta Nivel +5.13 12.127 41.771

Planta alta Nivel+5.01 9.486 32.675

Planta Baja Nivel+3.75 26.319 90.655

Planta Baja Nivel+2.95 17.757 61.161

Planta Baja Nivel+2.58 25.519 87.899

Planta Baja Nivel+0.15 39.726 136.835

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las fuerzas de viento
por planta, en cada direccion del andlisis, actian con una excentricidad de £5% de la dimensién maxima del
edificio.

4.3.- Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso 1)
Sobrecarga (Uso 3)
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-




Listado de datos de la obra

by
]
== Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Adicionales Referencia Naturaleza

POLICARBONATO|Peso propio
CALAMINA N©° 26 |Peso propio
GRANIZO Nieve

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CBH 87

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|Control de la ejecucién: Normal

Dafos previsibles: B. Dafios de tipo medio
Exposicidn al viento: Normal

E.L.U. de rotura. Acero conformado AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Donde:

Gk Accién permanente

P« Accion de pretensado

Qk Accidn variable

yvec Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon: CBH 87

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: CBH 87

| Situacién 1

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 1.600
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Listado de datos de la obra

ﬂi_!;i_l*.'
el .
Terminal De Buses San Lorenzo

Fecha: 05/03/25

| Situacién 1
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 1.600

Situacion 2

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.925 1.440
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 1.440
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.440
Viento (Q) 1.440 1.440
Nieve (Q) 0.000 1.440

rotura. Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD)

2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q - Uso 1)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Nieve (Q)

1.400

1.400

2.3.2 - [2 Lr] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Viento (Q)
Nieve (Q)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 0.500

2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

‘Carga permanente (G)

1.200

1.200
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\ 2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 1.600
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Nieve (Q) 0.000 0.500

2.3.2 - [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 0.500
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
Viento (Q)
Nieve (Q)
\ 2.3.2-[3 S, L] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 0.500
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q)
Nieve (Q) 1.600 1.600
2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 1)
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.600
Viento (Q) 0.000 0.800
Nieve (Q)
| 2.3.2 - [3 S, W] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
‘Carga permanente (G) 1.200 1.200
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\ 2.3.2 - [3 S, W] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Sobrecarga (Q - Uso 1)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 0.000 0.800
Nieve (Q) 1.600 1.600

2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 0.500
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.600 1.600
Nieve (Q)
\ 2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 0.500
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 1.600 1.600
Nieve (Q) 0.000 0.500
2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q - Uso 1)
Sobrecarga (Q - Uso 3)
Viento (Q) 0.000 1.600
Nieve (Q)

Tensiones sobre el terreno

| Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable




ﬁ“sn. Listado de datos de la obra
Eg’ Terminal De Buses San Lorenzo

Acciones variables sin sismo

Fecha: 05/03/25

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 1) 0.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso 3) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipodtesis

PP
cM

Qa (1)

Qa (3)
V(+X exc.+)
V(+X exc.-)
V(-X exc.+)
V(-X exc.-)
V(+Y exc.+)
V(+Y exc.-)
V(-Y exc.+)
V(-Y exc.-)
GRANIZO

Peso propio

Cargas muertas
POLICARBONATO POLICARBONATO
CALAMINA N© 26 CALAMINA N© 26
Sobrecarga (Uso General)
Sobrecarga (Uso Cubiertas)

Viento
Viento
Viento
Viento
Viento
Viento
Viento
Viento

+X exc.+
+X exc.-
-X exc.+
-X exc.-

+Y exc.+
+Y exc.-
-Y exc.+
-Y exc.-

GRANIZO

m E.L.U. de rotura. Hormigon

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

C°mb‘ PP ‘ cMm ‘

POLICARBONAT
o

CALAMINA No
26

Qa
(1)

Qa
(3)

V(-X
exc.+)

V(+X V(+X exc.-
exc.+) )

V(-X exc.-
)

V(+Y V(+Y exc.-
exc.+) )

V(-Y
exc.+)

GRANIZ

V(-Y exc.-
) o
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Listado de datos de la obra

Terminal De Buses San Lorenzo

Fecha: 05/03/25

‘Comb pp | cm | POLICARBONAT | CALAMINAN® | Qa | Qa | WV(+X [V(+Xexc-| V(X |V(-Xexc-| V(Y [V(+Yexc-| V(Y  |V(-Y exc- | GRANIZ
P i D | 3 e ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) 0
‘ . o.go 0-5’0 0.900 0.900
‘ 5 1.530 1-(?0 0.900 0.900
‘ 5 |0.90]0.90 1.600 0.900
0o | o
‘ B 1.3;0 1-§0 1.600 0.900
‘ s [0.90]0.90 0.900 1.600
0o | o
‘ 6 | 160|180 0.900 1.600
‘ ; o.go 0-(?0 1.600 1.600
‘ - 1.530 1-(?0 1.600 1.600
‘ o | 090050 0.900 0.900 1.600
‘ o 1.530 1.5:0 0.900 0.900 1.600
‘ 11 0.630 0.090 1.600 0.900 1.600
‘ i 1.530 1.060 1.600 0.900 1.600
‘ o8 o.go 0-090 0.900 1.600 1.600
‘ 14 | 150|160 0.900 1.600 1.600
‘ 05 0.30 0.30 1.600 1.600 1.600
‘ 16 | 150|160 1.600 1.600 1.600
‘ i o.go 0.30 0.900 0.900 1.600
‘ 18 1.060 1.060 0.900 0.900 1.600
‘ 19 0.(5)30 0.090 1.600 0.900 1.600
‘ 5 1.530 1.060 1.600 0.900 1.600
‘ i 0.30 0.(‘)30 0.900 1.600 1.600
‘ 2 | 160160 0.900 1.600 1.600
‘ 23 0.30 0.30 1.600 1.600 1.600
‘ 24 1.(()50 1.060 1.600 1.600 1.600
‘ 25 | 090090 0.900 0.900 1.600 | 1.600
‘ 26 1-060 1-060 0.900 0.900 1.600 | 1.600
‘ 27 | 09000 1.600 0.900 1.600 | 1.600
‘ 28 | 160160 1.600 0.900 1.600 | 1.600
‘ 29 | 00090 0.900 1.600 1.600 | 1.600
‘ 30 | 150160 0.900 1.600 1.600 | 1.600
‘ 31 0.30 0.(‘)30 1.600 1.600 1.600 | 1.600
‘ 32 | 150160 1.600 1.600 1.600 | 1.600
‘ 33 |0.50 090 0.900 0.900 1000
‘ 34 | 160160 0.900 0.900 1090
‘ 35 [050[ 090 1.600 0.900 1000
‘ 36 1.060 1.530 1.600 0.900 1600
‘ 37 |0.00] 090 0.900 1.600 1690




e istado de d de la ob
i, Listado de datos de la obra
=P

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

comb| oy | o | POLICARBONAT | catammNANe | Qa | Qa | V(X [Vesxexeo| V(X [v(Xexc-| V(+Y  [v(+Yexe-| V(Y |V(-Yexc- | Graniz
o) 26 1 | 3 exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) o

3 | 160|160 0.900 1.600 1.600
39 | 09010590 1.600 1.600 1.600
ap | 180|180 1.600 1.600 1.600
a1 | 0901090 0.900 0.900 1.600 1.600
ap | 180|1E0 0.900 0.900 1.600 1.600
a3 | 0901020 1.600 0.900 1.600 1.600
a4 | 1501160 1.600 0.900 1.600 1.600
a5 | 090100 0.900 1.600 1.600 1.600
a6 | 150|160 0.900 1.600 1.600 1.600
a7 | 0301020 1.600 1.600 1.600 1.600
ag | 10|10 1.600 1.600 1.600 1.600
ag | 000100 0.900 0.900 1.600 1000
so | 190 Lg0 0.900 0.900 1.600 1000
51 | 09000 1.600 0.900 1.600 o0
52 | 180100 1.600 0.900 1.600 1000
53 |0.50]0.90 0.900 1.600 1.600 1000
s¢ | 190|100 0.900 1.600 1.600 1000
55 |0.00 [ 090 1.600 1.600 1.600 1000
s 1.050 1.060 1.600 1.600 1.600 1609
57 0301020 0.900 0.900 1.600 | 1.600 1000
5 1-550 1-060 0.900 0.900 1.600 | 1.600 1600
59 [ 020100 1.600 0.900 1.600 | 1.600 1000
6o |1:60|1.60 1.600 0.900 1.600 | 1.600 1000
EHES 0.900 1.600 1.600 | 1.600 1000
62 | 180|180 0.900 1.600 1.600 | 1.600 1000
63 | 0.0 0.80 1600 1.600 1.600 | 1.600 e
6a | 150| 1E0 1.600 1.600 1.600 | 1.600 1000
65 0.592 0.592 0.925 0.925 1.440
66 1.614 1.514 0.925 0.925 1.440
67 0.592 0.;92 1.440 0.925 1.440
68 1.614 1.514 1.440 0.925 1.440
6o | 09202 0.925 1.440 1.440
- 1.614 1.514 0.925 1.440 1.440
71 | 092|022 1440 1.440 1.440
- 1.614 1.614 1.440 1.440 1.440
73 0.592 0.592 0.925 0.925 1.440 1.440
74 1-34 1-[‘)‘4 0.925 0.925 1.440 1.440
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o istado de d de la ob
g, Listado de datos de la obra
o P
Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]
‘ 75 | 092|022 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 76 | L4t 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 77 022|022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 78 | Lad| 144 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 79 0'32 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ go | a4 |1ad 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ g1 | 092|092 0.925 0.925 1.440|  1.440
‘ g2 |l | 144 0.925 0.925 1.440| 1.440
‘ g3 | 092|022 1.440 0.925 1.440|  1.440
‘ ga | a4/ 144 1.440 0.925 1.440| 1.440
‘ g5 | 022|022 0.925 1.440 1.440| 1.440
‘ gs | lot|1 0.925 1.440 1.440| 1.440
‘ g7 | 092|022 1.440 1.440 1.440| 1.440
‘ 88 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440| 1.440
‘ go | 022|022 0.925 0.925 1.440|1.440| 1.440
‘ 90 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440|1.440| 1.440
‘ o1 | 0921022 1.440 0.925 1.440|1.440| 1.440
‘ 92 | a4 144 1.440 0.925 1.440 | 1.440| 1.440
‘ 93 0'592 0'_,?2 0.925 1.440 1.440|1.440| 1.440
‘ 9 | Lad| 144 0.925 1.440 1.440|1.440| 1.440
‘ 95 0'592 0';’2 1.440 1.440 1.440|1.440| 1.440
‘ 96 | lad| 144 1.440 1.440 1.440|1.440| 1.440
‘ o7 | 0921022 0.925 0.925 1.440
‘ og | Lo 144 0.925 0.925 1.440
‘ 99 | 0921022 1.440 0.925 1.440
‘ 100 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440
‘ 101 | 9221022 0.925 1.440 1.440
‘ 102 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440
‘ 103 | 9221022 1.440 1.440 1.440
‘ 104 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440
‘ 105 | 027|022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 106 | Tt | 1A 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 107 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 108 | Tt | 1o 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 109 | 0221022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 110 | Tt | 1A 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 111 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440




Listado de datos de la obra

]
= Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ

0 26 1) | 3) | excH) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) o

112 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440

13 | 092022 0.925 0.925 1.440 1.440

114 | 1414 0.925 0.925 1.440 1.440

115 0'_,?2 0'_?2 1.440 0.925 1.440 1.440

116 | T4 1ad 1.440 0.925 1.440 1.440

117 0'_,?2 0'_?2 0.925 1.440 1.440 1.440

11g | 14| 144 0.925 1.440 1.440 1.440

119 0'32 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440

120 | 144144 1.440 1.440 1.440 1.440

121 0'32 0'592 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440

122 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440

123 0'592 0'_:;"2 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440

124 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440

125 0-592 0'592 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440

126 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440

127 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440

128 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440

129 | 0221022 0.925 0.925 1.440

130 | 13414 0.925 0.925 1.440

131 | 092|092 1.440 0.925 1.440

- 1.614 1.514 1.440 0.925 1.440

133 0'32 0'592 0.925 1.440 1.440

a8 1.614 1.514 0.925 1.440 1.440

- 0.592 0.592 1.440 1.440 1.440

136 1'34 1'34 1.440 1.440 1.440

137 | 092022 0.925 0.925 1.440 1.440

138 1'34 1'34 0.925 0.925 1.440 1.440

139 0-592 0':2 1.440 0.925 1.440 1.440

140 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440

141 | 05921092 0.925 1.440 1.440 1.440

142 | 13414 0.925 1.440 1.440 1.440

143 O'_,?Z 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440

e 1.614 1.514 1.440 1.440 1.440 1.440

145 0'592 0'592 0.925 0.925 1.440 1.440

146 | 14|14 0.925 0.925 1.440 1.440

147 0.592 0.592 1.440 0.925 1.440 1.440

148 1'34 1'34 1.440 0.925 1.440 1.440
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o Listado de d de la ob
g, iIstado de datos de |la obra
o P
Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]
‘ 149 | 0221022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 150 | L4 1A 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 151 0'32 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 152 | Lad | 144 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 153 | 032092 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 154 | Lad| 144 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 155 | 0921092 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 156 | Tt | 1A 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 157 | 9921022 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 158 | Tt | 14 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 159 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 160 | bt | 1o 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 161 | 0921022 0.925 0.925 1.440
‘ 162 | 14|14 0.925 0.925 1.440
‘ 163 | 0021022 1.440 0.925 1.440
‘ 164 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440
‘ 165 | 0021022 0.925 1.440 1.440
‘ 166 | Lot | 1o 0.925 1.440 1.440
‘ 167 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440
‘ 168 | Tt | 1A 1.440 1.440 1.440
‘ 169 | 027|022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 170 | Tt | 144 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 171 | 0921022 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 172 1'6‘4 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 173 | 9221022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 174 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 175 | 9221022 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 176 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 177 | 9921022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 178 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 179 0'592 0';’2 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 180 | Tt | 1A 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 181 | 022|022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 182 | Tt | 1A 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 183 | 0921022 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 184 | Tt | 144 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 185 | 0221022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440




Listado de datos de la obra

]
- Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]
186 | 144|144 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
187 0'_,?2 0'592 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
183 | T4 1ad 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
189 | 092022 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
190 | T4 1ad 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
191 0'_,?2 0'_32 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
192 14| 1ad 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
103 | 092022 0.925 0.925 1.440
194 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440
195 0'32 0'592 1.440 0.925 1.440
196 1-6‘4 1'5‘4 1.440 0.925 1.440
197 0‘592 0'22 0.925 1.440 1.440
198 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440
199 0'592 0'_22 1.440 1.440 1.440
200 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440
201 0'592 0'592 0.925 0.925 1.440 1.440
202 1‘34 1'34 0.925 0.925 1.440 1.440
203 0-32 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440
204 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440
205 0‘32 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440
206 | Tt T 0.925 1.440 1.440 L
207 0'32 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440
- 1.614 1.514 1.440 1.440 1.440 1.440
_— 0.592 0.592 0.925 0.925 1.440 1.440
210 1'34 1'34 0.925 0.925 1.440 1.440
R 0.592 0.:2 1.440 0.925 1.440 1.440
212 1'34 1'34 1.440 0.925 1.440 1.440
213 0.592 0.;92 0.925 1.440 1.440 1.440
214 1414 0.925 1.440 1.440 1.440
215 0'5?2 0'_32 1.440 1.440 1.440 1.440
A 1.614 1.514 1.440 1.440 1.440 1.440
217 O'_,?Z 0'592 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
218 |14 T4 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
219 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
220 [Tt |1a4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
m | 92|02 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
222 1'34 1'6‘4 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
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o istado de d de la ob
g, Listado de datos de la obra
o P
Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]
223 | 0221022 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
224 | 14|14 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
225 | 021022 0.925 0.925 1.440
226 | 14414 0.925 0.925 1.440
227 | 021022 1.440 0.925 1.440
28 | 14414 1.440 0.925 1.440
220 | 0321022 0.925 1.440 1.440
230 |14 a4 0.925 1.440 1.440
231 | 0221022 1.440 1.440 1.440
232 |14 144 1.440 1.440 1.440
233 | 021022 0.925 0.925 1.440 1.440
234 1414 0.925 0.925 1.440 1.440
235 | 0221022 1.440 0.925 1.440 1.440
236 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440
237 | 0221022 0.925 1.440 1.440 1.440
238 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440
239 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440
240 |14 14 1.440 1.440 1.440 1.440
241 0'592 0'592 0.925 0.925 1.440 1.440
243 |14 T4 0.925 0.925 1.440 1.440
243 0'592 0';’2 1.440 0.925 1.440 1.440
244 |1a4 144 1.440 0.925 1.440 1.440
245 | 0321022 0.925 1.440 1.440 1.440
246 1'6‘4 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440
247 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440
248 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440
249 | 0221022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
250 | Tt 14 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
251 | 0221022 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
252 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
253 0'592 0';’2 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
254 |14 144 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
255 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
256 | 14| T4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
257 | 0321022 0.925 0.925 1.440
2sg |14 a4 0.925 0.925 1.440
259 | 0221022 1.440 0.925 1.440




Listado de datos de la obra

EE
- Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb| oo | v |POLICARBONAT | cALAMINAN® | Qa | Qa | WV(#X |V(#Xexc-| V(X [V(Xexc-| W+ [(#vexe-| V(Y V(Y exc- | GranIZ
o 26 @ | 3 exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) g

260 | 144 | 144 1.440 0.925 1.440

261 | 0921022 0.925 1.440 1440

267 | 144|184 0.925 1.440 1.440

263 | 092|052 1.440 1.440 1.440

264 | 144|184 1.440 1.440 1.440

265 0-32 0-;’2 0.925 0.925 1.440 1440

266 1-6‘4 1-5‘4 0.925 0.925 1.440 1.440

267 | 021022 1.440 0.925 1.440 1440

268 1-34 1-5‘4 1.440 0.925 1.440 1440

269 0'32 0'592 0.925 1.440 1.440 1499

270 | Tt 14 0.925 1.440 1.440 -

a7 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1499

272 |14 a4 1.440 1.440 1.440 1499

273 | 921022 0.925 0.925 1.440 1440

274 |14 a4 0.925 0.925 1.440 1440

275 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 1440

276 |14 T4 1.440 0.925 1.440 1440

5 o.sz 0.592 0.025 1.440 1.440 1440

a7g | Tt |t 0.925 1.440 1.440 -

279 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1440

2g0 | Tt 1A 1.440 1.440 1.440 L

281 | 0221022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1440

282 | 14414 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1440

283 0-592 0-592 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1440

2g4 |14 T4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1440

_— 0.592 0.;92 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1440

2g6 | 14| T4 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1440

— 0.592 0.:2 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1440

2gg |14 T 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1440

289 0'5?2 0'592 0.925 0.925 1.440
0 1.614 1.514 0.925 0.925 1440
2551 0.22 0.592 1.440 0.925 1.440
2 1.614 1.514 1.440 0.925 1.440
o 0.592 0.592 0.925 1.440 1440
2 1.614 1.614 0.925 1.440 1440
on 0.592 0.592 1.440 1.440 1440
X 1.614 1.614 1.440 1.440 1440
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o istado de d de la ob
g, Listado de datos de la obra
o P

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]

‘ 207 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 208 | L3t |14 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 299 | 0221022 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 300 |14 T4 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 301 | 022|022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 302 |14 a4 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 303 | 092]022 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 304 |14 T4 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 305 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 306 |14 T4 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 307 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 308 |14t 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 309 | 0221022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 310 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 311 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 312 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 313 | 0221022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ S R 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 315 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 316 |14 T4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440
‘ 317 0'592 0';’2 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 31g | 144144 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 319 | 0221022 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 320 1'6‘4 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440
‘ 3 |022]022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 322 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ 323 | 0221022 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 324 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ 325 | 0221022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 326 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 327 0'592 0';’2 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 38 | 14414 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 39 | 021022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 330 |14t 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 331 |092]022 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 332 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 333 | 0221022 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440




Listado de datos de la obra

]

- Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ

0 26 1) | 3) | exc+) ) exc.+) ) EXCRID) ) SE) ) 0

334 | 14| 144 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
335 | 0921092 1.440 1.440 1.440 1.440 1440
336 |14 T4 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
337 0'_,?2 0'_32 0.925 0.925 1.440|  1.440 1.440
33g |14 T4 0.925 0.925 1.440|  1.440 1.440
339 0'_,?2 0'_32 1.440 0.925 1.440|  1.440 1.440
340 | 14|14 1.440 0.925 1.440| 1.440 1.440
341 | 02022 0.925 1.440 1.440| 1.440 1.440
34 | 14| 144 0.925 1.440 1.440| 1.440 1.440
343 | 022022 1.440 1.440 1.440|  1.440 1440
344 1-614 1-514 1.440 1.440 1.440| 1.440 1.440
345 | 0221022 0.925 0.925 1.440 | 1.440|  1.440 1.440
346 | 144 14 0.925 0.925 1.440 | 1.440|  1.440 1.440
347 0-592 0'592 1.440 0.925 1.440|1.440| 1.440 1.440
34g |14 T4 1.440 0.925 1.440 | 1.440|  1.440 1.440
349 | 021022 0.925 1.440 1.440|1.440| 1.440 1.440
350 |14 Tad 0.925 1.440 1.440 | 1.440|  1.440 1440
351 0?2 0-592 1.440 1.440 1.440(1.440|  1.440 1440
352 1-6‘4 1-5‘4 1.440 1.440 1.440(1.440 |  1.440 1.440
353 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440
354 | 104 104 0.925 0.925 1.440 1.440
355 | 0221022 1.440 0.925 1.440 1.440
356 | 144|144 1,440 0.925 1.440 1.440
357 |02 [ 092 0.925 1.440 1.440 1.440
35 | 14| T4 0.925 1.440 1.440 1.440
359 | 092 0.82 1440 1.440 1.440 1.440
360 | 14| T4 1.440 1.440 1.440 1.440
361 0.592 0.;92 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
362 |14 T 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
363 | 0221022 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
364 1.614 1.514 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
365 | 022|022 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
366 | 14 [ 144 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
367 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
368 | Lot |14 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
369 0.592 0.592 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
370 1.614 1.614 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
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T Listado de d de la ob
g, iIstado de datos de la obra
=P

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]

371 | 092092 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
372 | 144144 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
73 | 092|022 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
ya |13 IM o02s 1.440 1.440 1.440 1.440
375 | 092|082 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
376 | 144 T4 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
377 0-5?2 0-592 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
378 |14 T4 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
379 | 0221022 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
3go |14 T 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
381 | 021022 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
3g2 |14t 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
33 | 022]022 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
384 1-6‘4 1-5‘4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
3gs | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440
386 | 144] 144 0.925 0.925 1.440 1.440
3g7 | 0221922 1.440 0.925 1.440 1.440
s8g | 144|144 1.440 0.925 1.440 1.440
389 | 092|092 0.925 1.440 1.440 1.440
390 1‘34 1'34 0.925 1.440 1.440 1.440
301 | 092|092 1.440 1.440 1.440 1.440
392 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440
303 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
394 1-(‘)‘4 1-5‘4 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
395 0'32 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
396 | Tt 1ad 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
397 0'32 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
398 | Tt 1ad 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
399 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
ago | 14414 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
a1 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
402 1'34 1'34 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
E 0.592 0.592 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
404 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
405 0'_,?2 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
ao6 | 144 | 144 0.935 1.440 1.440 1.440 1.440
a7 | 022|022 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440




Listado de datos de la obra

]

= Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ

[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]

ag 14414 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
agg | 092092 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
ago |14 14 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
411 0'_,?2 0'_32 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
a1p |14 144 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
413 0'_,?2 0'_?2 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
414 1'6‘4 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
415 0'32 0'592 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
416 1'34 1'6‘4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
417 0'32 0'592 0.925 0.925 1.440 1.440
48 1.614 1.514 0.025 0.925 1.440 1.440
e 0.592 0.;;2 1.440 0.925 1.440 1.440
&0 1.614 1.514 1.440 0.925 1.440 1.440
421 0'592 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440
422 1‘34 1'34 0.925 1.440 1.440 1.440
58 0.592 0.592 1.440 1.440 1.440 1.440
424 1‘34 1'34 1.440 1.440 1.440 1.440
azs | 092022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
a6 | 14| 1o 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
427 0‘32 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
a8 | 14| 1o 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
429 0'32 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
azo | 14414 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
431 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
432 1'34 1'34 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
433 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
434 1'34 1'34 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
435 0'592 0':2 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
436 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
437 0'5?2 0'_32 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
a3g | 14| 1o 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
439 O'_,?Z 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
240 1.614 1.514 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
441 0'592 0'592 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
442 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
443 | 0221022 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
444 1'34 1'6‘4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
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o Listado de d de la ob
gy, iIstado de datos de |la obra
o P

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]

‘ a45 | 022022 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ a6 | T4 | Tad 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ 447 0'32 0'592 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ aqg | 144144 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ a9 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ aso | 144 144 0.925 0.925 1.440 1.440
‘ a5y | 092092 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ asp |14 144 1.440 0.925 1.440 1.440
‘ as3 | 092022 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ asq | 1a4 144 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 455 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ ase |14 T4 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ as7 | 092022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ qsg | 14| 1o 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ asg | 092022 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 460 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ a1 | 022022 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ a2 | 144 14 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 463 0'592 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ apa |14 14 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ ae5 | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ T A 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ a7 | 092022 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ 468 1'6‘4 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
‘ a9 | 022022 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 470 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ a7y 022022 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ 472 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
‘ a73 | 022|022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ 474 1'34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ 475 0'592 0';’2 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ aze | 14414 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ 477 0'22 0'592 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ azg | 13414 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ a7g | 092092 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ 480 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
‘ ag1 | 022022 0.925 0.925 1.440 1.440




Listado de datos de la obra

i

= Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ

[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]

aga 14414 0.925 0.925 1.440 1.440
483 0'_,?2 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440
aga |1o4 144 1.440 0.925 1.440 1.440
485 0'_,?2 0'_?2 0.925 1.440 1.440 1.440
age |14 14 0.925 1.440 1.440 1.440
ag7 022|022 1.440 1.440 1.440 1.440
488 1'6‘4 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440
ago | 0221022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
490 1'34 1'6‘4 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
491 0'32 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
492 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
ag3 | 022022 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
aga | 144 144 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
495 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
age |14 a4 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
497 0'592 0'592 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
agg | 1o4 14 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
agg | 0920232 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
s00 | Tt |t 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
so1 | 0221922 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
02 1.614 1.514 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
s03 | 0221922 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
s04 | L4 T4 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
s05 | 0221022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
s06 | o4 Tad 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
507 0'592 0':2 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
sog | o4 Tad 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
so9 | 021922 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
si0 |14t 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
su | 0921022 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
s12 | Tad 1A 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
513 O'_,?Z 0'592 0.925 0.925 1.440 1.440
s14 | 14414 0.925 0.925 1.440 1.440
515 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440
s16 | Lt |14 1.440 0.925 1.440 1.440
517 0.592 0.592 0.925 1.440 1.440 1.440
518 1'34 1'6‘4 0.925 1.440 1.440 1.440
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—r Listado de d de la ob
g, iIstado de datos de la obra
=P

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
0 26 1 | 3 exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) o

s19 | 0921022 1.440 1.440 1.440 1.440
520 14|14 1.440 1.440 1.440 1.440
s21 | 092022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
522 | 14|14 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
523 | 092|022 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
524 | 14|14 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
525 | 0921092 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
526 | 14| 14 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
527 | 0921022 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
528 | 14|14 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
s29 | 0921022 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
530 1‘34 1'5‘4 0.925 0.925 1.440 1.440 1.440
531 o.gz 0'592 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
532 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
533 0‘32 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
534 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
535 0‘32 0'592 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
536 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
s37 | 992|922 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
s3g | 14| 14 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
539 0'592 0':2 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
540 | T4 a4 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
sa1 | 0921092 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
s42 | T4 14 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
543 | 0221022 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
saq | 14|14 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
sa5 | 0021022 0.925 0.925 1.440 | 1.440
sag | 1| Tad 0.925 0.925 1440 | 1.440
sa7 | 0221022 1.440 0.925 1.440 | 1.440
sag | 14| 1ad 1.440 0.925 1.440 | 1.440
549 0.592 0-;92 0.925 1.440 1.440 1.440
550 | T4 s 0.925 1.440 1.440 | 1.440
551 0.592 0-592 1.440 1.440 1.440 1.440
552 | 14|14 1.440 1.440 1.440 | 1.440
553 | 0921092 0.925 0.925 1.440 1.440 | 1.440
554 | T4 14 0.925 0.925 1.440 1.440 | 1.440
555 | 0221022 1.440 0.925 1.440 1.440 | 1.440




Listado de datos de la obra

-
= Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]
556 1'34 1'5‘4 1.440 0.925 1.440 1.440 1.440
557 0'_,?2 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440 1.440
s5g | L4 Tad 0.925 1.440 1.440 1.440 | 1.440
ss9 | 0221022 1.440 1.440 1.440 1.440 | 1.440
se0 | o4t 1.440 1.440 1.440 1.440 | 1.440
561 0'_,?2 0'_32 0.925 0.925 1.440 1.440 | 1.440
s62 | Lt |14 0.925 0.925 1.440 1.440 | 1.440
se3 | 021022 1.440 0.925 1.440 1440 | 1.440
s6q | L4 T4 1.440 0.925 1.440 1.440 | 1.440
565 0'32 0'592 0.925 1.440 1.440 1.440 | 1.440
se6 | ot |t 0.925 1.440 1.440 1.440 | 1.440
567 0‘592 0'22 1.440 1.440 1.440 1.440 | 1.440
568 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 1.440 | 1.440
seo | 021022 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 | 1.440
570 1‘34 1'34 0.925 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
571 0'592 0'592 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
572 1‘34 1'34 1.440 0.925 1.440 | 1.440 1.440 1.440
573 o.gz 0'592 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
574 1'34 1'5‘4 0.925 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
575 0‘32 0'592 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 1.440
576 1'34 1'5‘4 1.440 1.440 1.440 | 1.440 1.440 | 1.440
m E.L.U. de rotura. Acero conformado
Comb| oo | oy | POLICARBONAT | CALAMINAN® | Qa | Qa V(+X | V(+Xexc-| V(X |V(-Xexc.-| V(+Y |V(+Yexc-| V(-Y |V(-Yexc.- | GRANIZ
. (o] 26 (1) (3) exc.+) exc.+) exc.+) exc.+) (0]
1 1'30 1'5‘0 1.400 1.400
2 1'020 1'020 1.200 1.200
3 |1:20]1.20 1.200 1.200 1.600
0 0
4 1'30 1'020 1.200 1.200 1.600 | 0.500
5 1'020 1'020 1.200 1.200 1.600 0.500
6 | 120120 1.200 1.200 1.600
0 0
7 1'020 1'020 1.200 1.200 0.500 | 1.600
s 1.20 | 1.20 1.200 1.200 1.600
0 0
9 1'30 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
10 1'020 1'020 1.200 1.200 1.600| 0.800
1 | 120|120 1.200 1.200 1.600 0.800
12 1'020 1'020 1.200 1.200 1.600 0.800

Pagina 24




Listado de datos de la obra

[3e_

= Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25
Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA N© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ

[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (e]

13 | 120|120 1.200 1.200 1.600 0.800
14 1'020 1'020 1.200 1.200 1.600 0.800
15 | 120|120 1.200 1.200 1.600 0.800
16 | 120|120 1.200 1.200 1.600 0.800
17 | 120|120 1.200 1.200 1.600 0.800
1g | 120|120 1.200 1.200 0.800 1.600
19 1'020 1'020 1.200 1.200 0.800 1.600
20 [120]120 1.200 1.200 0.800 1.600
2 1201120 1.200 1.200 0.800 1.600
2 120120 1.200 1.200 0.800 1.600
23 1'50 1'020 1.200 1.200 0.800 1.600
20 [120] 120 1.200 1.200 0.800 1.600
25 [ 1201120 1.200 1.200 0.800 | 1.600
26 120|120 1.200 1.200 1.600
a7 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600
28 1'50 1'020 1.200 1.200 0.500| 1.600
29 120|120 1.200 1.200 0.500|0.500| 1.600
30 | 120|120 1.200 1.200 1.600
31 1'50 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
3 1201120 1.200 1.200 0.500 1.600
33 [120] 120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600
3q [ 120] 120 1.200 1.200 1.600
35 | 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600
36 | 10120 1.200 1.200 0.500 1.600
37 120|120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600
3g [120] 120 1.200 1.200 1.600
39 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600
40 1'50 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
ap |120]120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600
ag | 120|120 1.200 1.200 1.600
43 1'50 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
aq | 120/ 120 1.200 1.200 0.500 1.600
45 | 120|120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600
ap | 120|120 1.200 1.200 1.600
47 1'020 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
ag | 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600
ag | 120|120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600




— istado de d de la ob
gy, Listado de datos de la obra
o P

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]
so 120|120 1.200 1.200 1.600
51 1'020 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
52 1201120 1.200 1.200 0.500 1.600
53 | 1201120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600
sq [120] 120 1.200 1.200 1.600
55 | 1201120 1.200 1.200 0.500 1.600
56 1'020 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600
57 120|120 1.200 1.200 0.500 | 0.500 1.600
sg [ 120|120 1.200 1.200 1.600 0.500
59 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
60 120|120 1.200 1.200 1.600 0.500
61 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
62 120|120 1.200 1.200 1.600 0.500
63 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
6a 120|120 1.200 1.200 1.600 0.500
65 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
66 | 120|120 1.200 1.200 1.600 0.500
67 | 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
68 1'50 1'020 1.200 1.200 1.600 0.500
6o 120|120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
70 1'30 1'020 1.200 1.200 1.600 0.500
71 [120] 120 1.200 1.200 0.500 1.600 0.500
72 | 120|120 1.200 1.200 1.600 | 0.500
73 1'50 1'020 1.200 1.200 0.500 1.600 | 0.500
74 | 0:900.90 0.900 0.900
0| o

75 0301020 0.900 0.900 1.600
76 030|020 0.900 0.900 1.600
77 0301050 0.900 0.900 1.600
78 [030]020 0.900 0.900 1.600
79 0201090 0.900 0.900 1.600
go |050]0° 0.900 0.900 1.600
g1 [020]0%0 0.900 0.900 1.600
g2 |020(00 0.900 0.900 1.600
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= Listado de datos de la obra
Efi

Terminal De Buses San Lorenzo Fecha: 05/03/25

= Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

‘Comb pp | cy | POLICARBONAT | CALAMINANC | Qa | Qa VX V(X exc-| V(X |V(Xexc-| V(+Y  |V(#Yexc-| V(Y  |V(-Y exc- | GRANIZ
. (o] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]
‘ R e 1.000 1.000
‘ 2 |1.00]1.00 1.000 1.000 1.000
0o | o
‘ 3 |1.00]1.00 1.000 1.000 1.000
0o | o
‘ 4 100100 1.000 1.000 1.000 | 1.000
‘ 5 |1.00]1.00 1.000 1.000 1.000
0o | o
‘ 6 | 10|10 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 7 180 1'80 1.000 1.000 1.000|  1.000
‘ g | 190|100 1.000 1.000 1.000[1.000|  1.000
‘ 9 | 100100 1.000 1.000 1.000
‘ 10 190100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 11 | 190 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 12 180 1'80 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
‘ 13 | 1.00)1.00 1.000 1.000 1.000
‘ 14 180 1'80 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 15 | 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 16 | 190|100 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
‘ 17 180 1'80 1.000 1.000 1.000
‘ 1g | 190|100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 19 | 10 100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 20 (100|190 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
‘ 21 | 100|100 1.000 1.000 1.000
‘ 22 180 1'(?0 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 23 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 24 180 1'(?0 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
‘ 25 | 100|100 1.000 1.000 1.000
‘ 26 | 190|100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 27 180 1'(?0 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 28 [ 100|100 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
‘ 29 100|190 1.000 1.000 1.000
‘ 30 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 3y | 190|100 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ 32 | 1J0|100 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
‘ 33 100|100 1.000 1.000 1.000
‘ 3q (100|190 1.000 1.000 1.000 1.000
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Comb PP cM POLICARBONAT | CALAMINA No© Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
[e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0]

35 | 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
36 1'30 1'(?0 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
37 100|190 1.000 1.000 1.000
3g [ 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
39 100|190 1.000 1.000 1.000 1.000
ap | 100|100 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
41 1'30 1'(?0 1.000 1.000 1.000 1.000
a2 | 190|100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
a3 | 100|100 1.000 1.000 1.000| 1.000 1.000
aq | 100|100 1.000 1.000 1.000[1.000|  1.000 1.000
45 | 190|190 1.000 1.000 1.000 1.000
a6 | 130|190 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
a7 | 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ag | 13010 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
ag | 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
e 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
51 [ 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
52 | 190|100 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
s3 [ 190|170 1.000 1.000 1.000 1.000
54 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
I R 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
s6 100|190 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
s7 | 190|100 1.000 1.000 1.000 1.000
sg | L0120 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
s9 [ 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
e 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
61 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000
62 [100| 10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
63 100|190 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6a | 100|100 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
R 1.000 1.000 1.000 1.000
66 | 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
67 [100| 130 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
o8 100|190 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
69 1'80 1'80 1.000 1.000 1.000 | 1.000
70 [100| 10 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000
71 100|100 1.000 1.000 1.000 1.000 | 1.000
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Comb| .o | oy | POLICARBONAT | CALAMINANC | Qa Qa V(+X V(+X exc.- V(-X V(-X exc.- V(+Y V(+Y exc.- V(-Y V(-Y exc.- | GRANIZ
5 (e] 26 (1) (3) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) exc.+) ) (0}
‘ 72 1.(5)0 1'80 1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo Nombre del grupo PlantaNombre planta Altura/Cota
12 Vigas Cadena Nivel+9.50 12 Vigas Cadena Nivel+9.50/ 1.50 10.00
11 Vigas Cadena Nivel+8.50 11 Vigas Cadena Nivel+8.50 0.70/ 8.50
10 Planta Alta Nivel+7.80 10 Planta Alta Nivel+7.80 1.30 7.80
9 Planta Alta Nivel+6.50 9 Planta Alta Nivel+6.50 0.35 6.50
8 Planta Alta Nivel+6.15 8/Planta Alta Nivel+6.15 0.15 6.15
7 Planta Alta Nivel +6,00 7 Planta Alta Nivel +6,00 0.87 6.00
6 Planta Alta Nivel +5.13 6 Planta Alta Nivel +5.13 0.12 5.13
5/Planta alta Nivel+5.01 5/Planta alta Nivel+5.01 0.66 5.01
4/Planta Baja Nivel+3.75 4 Planta Baja Nivel+3.75 1.60 4.35
3 Planta Baja Nivel+2.95 3 Planta Baja Nivel+2.95 0.17 2.75
2 Planta Baja Nivel+2.58 2 Planta Baja Nivel+2.58 2.43 2.58
1 Planta Baja Nivel+0.15 1 Planta Baja Nivel+0.15 2.00 0.15
0 Cimentacion -1.85

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF Vinculacidon exterior | Ang. Punto fijo  Canto de apoyo
C1 (10.71,11.01) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.35
Cc2 (14.96,11.00) 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad inferior 0.35
C3 (18.76,11.00) 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad inferior 0.35
C4 (22.56,11.00) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
C5 (26.21,11.00) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.35
C6 (30.31,11.00) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.35
c7 (33.96,10.99) 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad inferior 0.35
Cc8 (37.76,11.00) 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad inferior 0.35
(O°] (40.76,11.94) 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. der. 0.35
c10 (41.06, 11.39) | 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 | Esq. sup. der. 0.35
C11 (44.76, 11.09) | 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
C12 (47.96,11.09) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. der. 0.50
C13 ( 55.56, 11.09) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.50
Ci4 ( 58.76, 11.09) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. der. 0.30
C15 (62.71,11.09) 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. der. 0.35
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Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF Vinculacién exterior | Ang. Punto fijo Canto de apoyo
Ci16 (62.76,11.94) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.35
C17 ( 65.76,11.00) 0-7 Con vinculacidon exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
C18 (69.56,10.99) 0-7 Con vinculacidon exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
C19 (73.36,11.00) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
Cc20 (77.16,11.00) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
c21 (80.96, 11.00) 0-7 Con vinculacidon exterior 0.0 Mitad inferior 0.35
c22 (84.76,11.00) 0-7 Con vinculacidon exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
Cc23 (88.56,11.00) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 @ Mitad inferior 0.35
C24 (92.51,11.30) | 0-7 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
Cc25 (11.01, 16.97) 0-10 Con vinculacién exterior 0.0  Mitad derecha 0.35
C26 (13.50,17.09) 0-3 Con vinculacidon exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
c27 (17.31,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C28 (21.11,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
Cc29 (25.16,17.09) 0-3 Con vinculacidén exterior 0.0 @ Esqg. sup. der. 0.30
C30 (28.71,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C31 (32.76,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
C32 (36.31,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C33 (40.76, 17.60) | 0-11 Con vinculacidén exterior. 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C34 (62.71,17.60) | 0-11 Con vinculacidén exterior. 0.0 ' Esq. sup. der. 0.30
C35 (66.97,17.09) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 | Esq. sup. izq. 0.30
C36 (71.02,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
C37 (74.82,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
C38 (78.37,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C39 (82.42,17.09) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 | Esq. sup. der. 0.30
Cc40 (86.22,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
Cc41 (90.02,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
C42 (92.51,17.12) 0-10 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.35
C43 (11.01, 25.07) 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.35
C44 ( 13.50, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
C45 (17.30, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
C46 (21.10, 24.73) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.30
c47 (24.90, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
C48 ( 28.70, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
Cc49 ( 32.50, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
C50 ( 36.30, 24.73) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.30
C51 (67.22,24.73) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.30
C52 (71.02, 24.73) | 0-3 Con vinculaciéon exterior. 0.0 @ Esg. inf. der. 0.30
C53 (74.82, 24.73) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.30
C54 (78.62, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior. 0.0 @ Esq. inf. der. 0.30
C55 (82.42,24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior. 0.0 @ Esq. inf. der. 0.30
C56 (86.22, 24.73) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.30
C57 (90.03, 24.73) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.30
C58 (92.51, 25.00) 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.35
C59 (11.01, 30.51) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad derecha 0.35
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Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF Vinculacidn exterior | Ang. Punto fijo  Canto de apoyo
Cc60 ( 14.96, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
ce1 (18.76, 30.81) 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad superior 0.35
c62 (22.56, 30.81) 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad superior 0.35
Cé63 (26.21, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.35
Ccé64 ( 30.31, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Esq. sup. der. 0.35
C65 ( 33.96, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
C66 (37.76, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
c67 (40.76, 29.51) | 0-6 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad derecha 0.35
C68 (40.76, 30.51) | 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C69 (44.76, 30.51) | 0-12 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad izquierda 0.35
Cc70 (51.76, 30.51) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.50
C71 ( 58.76, 30.51) | 0-12 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad derecha 0.35
C72 (62.71, 30.51) | 0-11 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad derecha 0.35
C73 (62.76, 29.51) | 0-6 Con vinculacidn exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C74 ( 65.76, 30.81)  0-6 Con vinculaciéon exterior 0.0 Mitad superior 0.35
C75 ( 69.56, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
C76 (73.36,30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
Cc77 (77.16,30.81) 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad superior 0.35
C78 ( 80.96, 30.81)  0-6 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad superior 0.35
C79 (84.76, 30.81) 0-6 |Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
c8o0 ( 88.56, 30.81) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 | Mitad superior 0.35
cs1 (92.51, 30.51) | 0-6 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C82 (44.76, 33.71)  0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
Cc83 (51.76, 35.99) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
c84 (58.76, 33.71) | 0-12 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad derecha 0.30
C85 (44.76, 4.91) | 0-11 Con vinculacién exterior. 0.0 | Esq. inf. izq. 0.35
C86 (47.96, 4.91) | 0-12 Con vinculacién exterior. 0.0 Esq. inf. der. 0.50
c87 ( 55.56, 4.91) | 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.50
C88 (58.76, 5.16) | 0-11 Con vinculacién exterior. 0.0 | Esq. sup. der. 0.35
Cc89 (44.76, 2.23) | 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 | Esq. inf. izq. 0.35
(@°]0] (47.96, 2.23) | 0-11 Con vinculacién exterior. 0.0 Esq. inf. der. 0.40
ca1 ( 55.56, 2.23) 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.40
C92 (58.76, 2.23) | 0-11 Con vinculacién exterior. 0.0 Esq. inf. der. 0.35
Cc93 (44.76, 27.13) | 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.40
co94 (51.76, 27.13) | 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.45
C95 (58.76, 27.13) | 0-12 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad derecha 0.40
C96 (44.76, 21.95) | 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.45
co7 ( 58.76, 21.95) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad derecha 0.45
C98 (40.76, 21.95) | 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
Cc99 (62.71, 21.95) | 0-11 Con vinculacién exterior. 0.0 Mitad derecha 0.35
C100 (40.76, 27.13) | 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C101 (62.71, 27.13) 0-11 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad derecha 0.35
C102 (11.01, 22.45) 0-10 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad derecha 0.35
C103 (92.51, 22.45)  0-10 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
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Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF Vinculacién exterior | Ang. Punto fijo Canto de apoyo
C104 ( 3.85, 8.97) 0-4 Con vinculacién exterior. 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
C105 (11.01, 8.97) 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.35
C106 ( 3.85,13.25) | 0-4 Con vinculacidon exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
Cc107 ( 0.00,16.82) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. inf. izq. 0.30
Cc108 ( 3.85,16.97) | 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C109 ( 0.00, 22.45) | 0-3 Con vinculacidon exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
C110 ( 3.85,22.45) @ 0-4 Con vinculacidon exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
Ci11 (-0.00, 27.68) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
Ci112 ( 3.85,27.68) | 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C113 (11.01, 27.68) 0-9 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad derecha 0.35
Ci14 ( 0.00, 33.22) | 0-3 Con vinculacidén exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C115 ( 5.50, 33.21) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 ' Mitad superior 0.30
C116 (11.01, 33.22) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
C117 (92.51, 8.97) 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. inf. izq. 0.35
C118 (99.68, 8.97) 0-4 Con vinculacidn exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.30
C119 (99.68, 13.25) | 0-4 Con vinculacién exterior. 0.0  Mitad derecha 0.30
C120 (99.68, 16.97) | 0-4 Con vinculacién exterior 0.0 @ Mitad derecha 0.35
Ci121 (103.53, 16.82) 0-3 Con vinculacidn exterior 0.0 Esq. inf. der. 0.30
C122 (99.68, 22.45) 0-4 Con vinculacién exterior 0.0  Mitad derecha 0.35
C123 (103.53, 22.45) 0-3 |Con vinculaciéon exterior 0.0 | Mitad derecha 0.30
C124 (103.53, 27.68)| 0-3 Con vinculacién exterior. 0.0 @ Mitad derecha 0.30
C125 (99.68, 27.68) | 0-4 Con vinculacién exterior. 0.0 = Mitad derecha 0.35
C126 (92.51, 27.68) | 0-9 Con vinculacidon exterior 0.0 Mitad izquierda 0.35
C127 (92.51, 33.22) 0-3 Con vinculacidn exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C128 (98.03, 33.21) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 ' Mitad superior 0.30
C129 (103.53, 33.22)| 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. der. 0.30
C130 ( 50.05, 26.25) 0-2 Con vinculacién exterior 30.0 Centro 0.30
C132 (-1.93,22.45) | 0-3 Con vinculacidén exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
C133 (-1.93, 25.07) | 0-3 Con vinculacién exterior, 0.0 Mitad izquierda 0.30
Ci134 (-1.93,27.68) | 0-3 Con vinculacién exterior, 0.0 Mitad izquierda 0.30
C135 (-1.93,30.37) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
C136 (-1.93,33.07)  0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Mitad izquierda 0.30
C137 (62.76,17.09) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.30
C138 (62.76, 24.97) | 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esq. sup. izq. 0.35
C139 (105.46, 22.45) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0  Mitad derecha 0.30
C140 (105.46, 25.07) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0  Mitad derecha 0.30
Ci141 (105.46, 27.68)| 0-3 Con vinculacién exterior. 0.0 @ Mitad derecha 0.30
C142 (105.46, 30.37) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0  Mitad derecha 0.30
C143 (105.46, 33.07) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0  Mitad derecha 0.30
C144 (51.76, 21.95) 0-5 Con vinculacién exterior 0.0 Centro 0.30
C145 (44.76, 15.76)  0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esg. sup. izq. 0.40
C146 ( 58.76, 15.76) 0-12 Con vinculacién exterior 0.0 @ Esqg. sup. der. 0.40
C147 ( 53.46, 26.27) | 0-2 Con vinculacién exterior -30.0 Centro 0.30
C148 ( 50.78, 24.62) 0-2 Con vinculacién exterior 30.0 Centro 0.30
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Referencia Coord(P.Fijo) |GI- GF Vinculacidn exterior | Ang. Punto fijo  Canto de apoyo
C149 (52.75, 24.62) | 0-2 Con vinculacién exterior-20.0 Centro 0.30
C150 (51.76, 17.60) | 0-12 Con vinculacién exterior. 0.0 | Mitad superior 0.45
C151 (40.76, 17.09) 0-3 Con vinculacién exterior 0.0 Esq. sup. der. 0.30
C152 (40.76, 24.73) | 0-3 Con vinculacién exterior. 0.0 Esq. inf. der. 0.35

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C17, C18, C19, C20, C21, C22, C23, C24, C16

Dimensiones |Coeficiente de empotramiento|Coeficiente de pandeo . L. .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
7 30x60 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C10, C15
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
11 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
10 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C11i, Ci14
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 25x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
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C11i, Ci14
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
10 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 25x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 25x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 25x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 25x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 25x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

C12, C13, C86, C87

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 35x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 45x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 45x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 45x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 45x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 45x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C25
Planta Dimensiones | Coeficiente de empotrami_ento Coeficiente de pandeo Qefidaie o et el
(cm) Cabeza Pie X Y

10 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
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C25

Fecha: 05/03/25

Dimensiones Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo o L .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
1 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

'C26, C27, C28, C29, C30, C31, C32, C35, C36, C37, C38, C39, C40, C41, C44, C45, C46, C47, C48, C49, C50,
C51, C52, C53, C54, C55, C56, C57, C132, C133, C134, C135, C136, C139, C140, C141, C142, C143, C151,
C152, C137, C138

Dimensiones Coeficient_e de Coeficiente de N . _
Planta @) empotramlentf) pandeo Coeficiente de rigidez axil
Cabeza Pie X Y
3 25x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
2 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

C33, C34, C68, C90, C91, C98, C99, C100, C101, C72

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
11 30x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
10 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C42, C102, C103
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y

10 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
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C42, C102, C103

Fecha: 05/03/25

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Planta Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y g
2 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

ca3

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Planta (cm) Cabeza Pie X v Coeficiente de rigidez axil
4 40x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
3 40x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 40x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 40x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C58
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta Coeficiente de rigidez axil

(cm) Cabeza Pie X Y
4 40x35 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
3 40x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 40x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 40x35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C59, C60, C61, C62, C63, C64, C65, C66, C67, C73, C74, C75, C76, C77, C78, C79, C80, C81
Dimensiones Coeficient_e de Coeficiente de N . _
Planta @) empotramiento _ pandeo Coeficiente de rigidez axil
Cabeza Pie X Y
6 30x60 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x60 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C69, C71, C82, C83, C84
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 25x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
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C69, C71, C82, C83, C84

Fecha: 05/03/25

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
9 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C70
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C85, C88
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
11 25x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
10 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
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C85, C88

Fecha: 05/03/25

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Planta Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y ¢
1 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C89, C92
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta Coeficiente de rigidez axil

(cm) Cabeza Pie X Y
11 25x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
10 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 25x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C93, C95, C97
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 35x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 35x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C96, C145, C146
Planta Dimensiones | Coeficiente de empotrami.ento Coeficiente de pandeo Qe o8 Fitie el
(cm) Cabeza Pie X Y
12 30x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
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C96, C145, C146

Fecha: 05/03/25

Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y

11 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 40x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 40x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 40x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 40x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 40x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

c94
Dimensiones Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . o .
Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C104, C105, C106, C112, C117, C118, C119
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y

4 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

C107, C109, C111, C114, C115, C116, C121, C123, C124, C127, C128, C129
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Dimensiones \Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
3 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C108, C120
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 35x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
3 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 35x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C110, C122, C125
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 30x25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C113, C126
Planta Dimensiones | Coeficiente de empotrami.ento Coeficiente de pandeo Qefidaie o et el
(cm) Cabeza Pie X Y
9 25x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
8 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 25x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 25x40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 25x40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 25x40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 25x40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 25x40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
Ci44
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
5 30x30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
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Ci144
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta ; Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
4 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 30x30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C130, C147, C148, C149
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . L .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
2 Diametro 25 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
1 Diametro 25 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
C150
Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
12 Diametro 30 0.30 1.00 0.70 0.70 2.00
11 Diametro 30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
10 Diametro 30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
9 Diametro 30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
8 Diametro 30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
7 Diametro 30 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
6 Diametro 35 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
5 Didametro 40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
4 Diametro 40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
3 Diametro 40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
2 Diametro 40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00
1 Diametro 40 1.00 1.00 0.70 0.70 2.00

10.- LISTADO DE PANOS

Tipos de forjados considerados

Nombre ‘ Descripcion
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Nombre

Descripcidn

Fecha: 05/03/25

LV H=20cm

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 15 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Intereje: 50 cm

Bovedilla: De poliestireno

Ancho del nervio: 8 cm

Volumen de hormigén: 0.082 m3/m2

Peso propio: 2.01 kN/m2 (Simple), 2.58 kN/m2 (Doble)
Incremento del ancho del nervio: 0 cm
Comprobacion de flecha: Como vigueta pretensada
Rigidez fisurada: 80 % rigidez bruta

LV H=25cm

FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGON

Canto de bovedilla: 20 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Intereje: 50 cm

Bovedilla: De poliestireno

Ancho del nervio: 8 cm

Volumen de hormigén: 0.093 m3/m?2

Peso propio: 2.27 kN/m2 (Simple), 3.03 kN/m2 (Doble)
Incremento del ancho del nervio: 0 cm
Comprobacion de flecha: Como vigueta pretensada
Rigidez fisurada: 80 % rigidez bruta

Grupo Tipo Coordenadas del centro del pafio
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Coordenadas del centro del pafio

Fecha: 05/03/25

Planta Baja Nivel+2.95

LV H=20cm

LV H=25cm

-0.83, 30.38
2.07, 25.06
101.44, 19.71
2.08, 19.70
-0.83, 25.07
38.78, 27.29
12.60, 27.86
16.19, 27.68
20.00, 27.68
23.80, 27.68
27.60, 27.68
31.40, 27.68
35.20, 27.68
12.60, 13.96
16.20, 14.14
20.00, 14.14
23.80, 14.14
27.60, 14.14
31.40, 14.14
35.20, 14.14
38.78, 14.51
64.74, 27.30
68.33, 27.68
72.13, 27.68
75.93, 27.68
79.73, 27.68
83.53, 27.68
87.33, 27.68
90.93, 27.86
90.93, 13.95
68.33, 14.13
72.13, 14.13
75.93, 14.13
79.73, 14.13
83.53, 14.13
87.33, 14.13
64.74, 14.51
104.35, 30.37
104.35, 25.07
101.45, 25.06

5.50, 30.37
98.02, 30.37

Planta alta Nivel+5.01

LV H=20cm

En todos los pafios

Vigas Cadena Nivel+8.50

LV H=20cm

En todos los pafnos

Reticulares considerados

Nombre

Descripcidn
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Nombre Descripcidn

LOSA H=30CM L 30CM

Casetdn perdido

NO de piezas: 1

Peso propio: 3.409 kN/m2
Canto: 30 cm

Capa de compresion: 5 cm
Intereje: 50 cm

Anchura del nervio: 10 cm

11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

-Tensién admisible en situaciones persistentes: 0.294 MPa

-Tension admisible en situaciones accidentales: 0.368 MPa

12.- MATERIALES UTILIZADOS

12.1.- Hormigones

Fecha: 05/03/25

Elemento Hormiaén fex Tamafio maximo del arido Ec
9 (MPa) | (mm) (MPa)
‘Todos | H-21 , Control Normal 21 | 1.50 | 20 | 27500 |
12.2.- Aceros por elemento y posicion
12.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fri
(MPa) ¥s

Todos AH-500 , Control Normal 500 1.15

12.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero (MPa) (GPa)

Limite elastico|Mddulo de elasticidad

Acero conformado ASTM A 36 36 ksi 250 203
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C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

INFORME ENSAYOS S.P.T.

DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO

1. INTRODUCCION

A solicitud del contratante el Sr. José Luis Rodriguez Bedoya, nuestra Empresa Consultora y
Constructora CEPAS, movilizé a campo el equipo de laboratorio de suelos y ha empezado con
los trabajos el dia 18 de Junio del 2021 continuando posteriormente con las siguientes fases de

los trabajos de laboratorio de suelos y gabinete.

El presente informe contiene los resultados obtenidos de los ensayos de suelos y el

relevamiento geotécnico del area de proyecto.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de la investigacion geotécnica, es la determinacion e interpretacion de las
caracteristicas geotécnicas del terreno de fundacion que comprometan la estabilidad y la

seguridad de la estructura.

Dentro del presente trabajo se establece los siguientes objetivos:
a) Inspeccion Visual de la Calicata
b) Descripcion del perfil del suelo y deteccion de las anomalias
c) Deteccidn del nivel freatico
d) Ejecucién del Ensayo de Penetracion Estandar

e) Extraccion de muestras

(| CEPAS Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
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3. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en un estudio de suelos en la zona de Tablada Grande, Provincia

Cercado del Departamento de Tarija.

4. GEOTECNIA

4.1. UBICACION DE LOS ENSAYOS

EL ensayo se realiz6 en una calicata de exploracién preparada en el sitio, misma que se
encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

- Latitud 21°26'0.40"S

- Longitud 64°45'8.70"0O

Esta ubicacion se muestra graficamente en los esquemas de los anexos.

4.2. TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio consistio en el procesamiento de las muestras obtenidas en campo
con la finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades de las mismas.

4.2.1. ANALISIS FISICO-MECANICO

La relacion de los ensayos es la siguiente: Distribucion granulométrica, Humedad Natural y
Limites de Consistencia. Finalmente, con los pardmetros analizados y el nimero de Golpes
fue calculada la Capacidad Admisible del Suelo.

4.2.2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

La muestra obtenida en la cuchara de TERZAGHI una vez examinadas las caracteristicas
granulométricas, fue colocada en bolsa plastica para ser procesada en laboratorio de suelos

X[\ CEFAS Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
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4.2.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

La muestra fue extraida por medio de la cuchara partida (TERZAGHI) la misma permite
ejecutar ensayos de penetracion dinamica S.P.T. mediante la percusion con caida libre del
martillo de 63,5 kg cada 76,2cm de altura registrandolos el nimero de golpes (N) necesario

para un total de 30 centimetros.

5. CALCULOS Y RESULTADOS

5.1.1 Granulometria. - Para el analisis granulométrico los valores obtenidos fueron realizados
bajo norma AASHTO T88-70 los cuales se presentaran a continuacion en Anexos

5.1.2 Limites de Atterberg. -Los valores obtenidos para limites de Atterberg fueron regidos
bajo norma AASTHO T89-68 Y ASTM D423-66 los cuales se presentaran a continuacién en
Anexos

5.1.3 Humedad Natural. - Los valores obtenidos para el calculo de la humedad natural del
suelo fueron regidos bajo norma ASTM D2216-71 los cuales se presentaran a continuacion en
Anexos

5.1.4 Clasificacion de Suelos. — Los resultados obtenidos para la determinacion del tipo de
suelo fueron realizados mediante norma AASHTO Y SUCS (Sistema unificado para
clasificacién de suelos) los cuales se presentaran a continuacién en Anexos

5.1.5 Capacidad Admisible. - Para la determinacion de la fatiga admisible se realiz6
mediante la ecuacion de Terzaghi el cual el resultado obtenido se presentara a continuacion
en Anexos

(| CEPAS Calle IV Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
N°2180 FAX 04 66 64059
\ Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-La investigacion geotécnica, se ha realizado con el objetivo de determinar parametros fisico-

mecanicos del subsuelo.

-En base a los resultados obtenidos en el presente informe de acuerdo a los ensayos realizados
en el sitio el Ingeniero Calculista debera considerar en su disefio la fatiga admisible del suelo y
la clasificacion del mismo a fin de proyectar la fundacion mas adecuada que compatibilice el

tipo de estructura y el tipo de suelo.

Muestra Profundidad (m) 6 Adm (Kg/cm2)
S-01 3,00 >3.00
S-01 4,00 >3.00
S-01 5,00 4,17
S-02 3,00 >3.00
S-02 4,00 >3.00
S-02 5,00 3,66
S-03 3,00 >3.00
S-03 4,00 >3.00
S-03 5,00 4,36

-Es responsabilidad del Ingeniero Calculista la definicion de las fundaciones mas adecuadas

para la estructura en base a los resultados reportados en el presente informe.
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ANEXOS
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UBICACION DE LOS
ENSAYOS
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INFORMES DE
LABORATORIO
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RESULTADOS POZO

[ \ CEP,?

Calle IV Centenario
N©2180

Barrio Miraflores
Tarija - Bolivia

N°1l

TELEFONO
FAX
CORREO ELECTRONICO

6664059 - 72943090
04 66 64059
estebantarija@hotmail.com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

g

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA DE CLASIFICACION A.A.S.H.T.0. Y S.U.C.S.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

= %/ CEPAS
\ . .
Designacion A ASH.T.O. -AS.T.M.
Pagina: 01
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PRO YECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DE ENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70""O
. . FECHA DE
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO: S.P.T.N° | 01 | MUESTRA N° 01 | PROFUNDIDAD (m): 0,00 a 3,00 MUESTREO : 18/06/2021
% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D2216-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AAS HTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
o |wrama ) 2 g TAMICES PEso e RETID0
o RETENIDO o RETEN

a Z|pESoTARA (90 71,25 71,50 2 I SERIE m ACUMULADO ACUMULADO % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 650,50 977,45 5 g (g1
5 '2 PESO SUELO SECO+TARA (gr) 557,62 <z( 5‘ No4 4,75 382,25 50,25 49,75
g = PESO DEL AGUA (gr) 92,88 < <Z( N°10 2,000 507,79 66,75 33,25
" |PESO SUELO SECO (gr) 486,37 905,95 % N°40 0,425 544,04 71,52 28,48

%HUMEDAD NATURAL 19,10% N°60 0,250 611,56 80,40 19,60

PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 760,69 N2200 0,075 657,21 86,40 13,60

LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastico y I.P.)

Tarija - Bolivia

ENSAYO N° 1 2 3 9%HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES - LIMITE o
8 N° TARA 29.0% LIQUIDO 0,00%
5, PESO TARA (gr) I LIMITE 0,00%
: PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) _‘37'0% PLASTICO '
E |PESO SUELO SECO+TARA (gn) < I INDICE
0 35, N.P.
% PESO DEL AGUA (g '2350% | PLASTICO
PESO SUELO SECO (gn) = Qs @) 2R\ NESIN/E INDICE DE
9% HUMEDAD NATURAL | | GRUPO (1.G.) 0
2 l
N° TARA S0 CLASIF. AASHTO
Q |
3 |pEso TaRA gn) < I
= - - 0
% |PESO SUELO HUMEDO+TARA (g1) %29'0% A 1 ao
S [Fesosueto secorrara @n S0 | CLASIF_SUCS
a X
& |PESO DELAGUA (gn
S |PESO SUELO SECO (g0 25,0% I GM
- 100 H Tmo-
% HUMEDAD NATURAL NUMERO DE¥0OLPES Gravas;:gc;ssaas olimo
. CEPAS
Calle IV Centenario TELEFOHO 6664059 - 72943090
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g

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA DE CLASIFICACION A.A.S.H.T.0. Y S.U.C.S.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

— %/ CEPAS
\ . .
Designacion A ASH.T.O. -AS.T.M.
Pagina: 02
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PROYECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DE ENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70""O
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO: | SP.T.N° | o1 | MUESTRANe | 02 | PROFUNDIDAD (m): 3,00 a a0 |FCHADE | 1sier2021
% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D2216-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AAS HTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
o |wrama 5 5 8 TAMICES PEso e RETID0
o RETENIDO 0

a 2 [PESO TARA (g0 71,26 81,25 2 g SERIE m ACUMULADO ACUMULADO % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 651,00 954,54 5 g (g1
5 '2 PESO SUELO SECO+TARA (gr) 556,64 <z( 5‘ No4 4,75 365,60 50,00 50,00
g = PESO DEL AGUA (gr) 94,36 < <Z( N°10 2,000 491,14 67,17 32,83
" |PESO SUELO SECO (gr) 485,38 873,29 % N°40 0,425 527,39 72,13 27,87

%HUMEDAD NATURAL 19,44% N°60 0,250 594,91 81,37 18,63

PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 731,15 N2200 0,075 640,56 87,61 12,39

LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastico y I.P.)

Tarija - Bolivia

ENSAYO N° 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES - LIMITE o
8 [norara 30,0% LIQUIDO 0.00%
5, PESO TARA (gn) I LIMITE 0.00%
: PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) _|37'°% PLASTICO '
E |PESO SUELO SECO+TARA (gn) < I INDICE
0 35 N.P.
% PESO DEL AGUA (gr) '2350% | PLASTICO
PESO SUELO SECO (gr) Lanon SEEIE@ANI@EC@H! I\Y//(@) 1=l INDICE DE
% HUMEDAD NATURAL GRUPO (1.G) 0
9 |
N° TARA UMITE [ Faro CLASIF. AASHTO
8 [reso Ttara (an PLASTICO g I A 1 ©
% |PESO SUELO HUMEDO+TARA (g7) %2&0% - _a
S [Fesosueto secorrara @n S | CLASIF_SUCS
a {
= |PESODELAGUA (gn 0,00%
% PESO SUELO SECO (gr) 25,0% I GM
1 100 ; o
% HUMEDAD NATURAL NUMERO DEOLPES Gravas;:gc;ssaas olimo
. CEPAS
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CEPAS

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA DE CLASIFICACION A.A.S.H.T.0. Y S.U.C.S.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

CEPAS
Designacion A A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 03
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PRO YECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DE ENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70""O
. . FECHA DE
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO: S.P.T.N° | 01 | MUESTRA N° 03 | PROFUNDIDAD (m): 4,00 a 5,00 MUESTREO : 18/06/2021

% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO

Tarija - Bolivia

ASTM D2216-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
R e s T TANICES wrimo | smemino
@ |pesoTarA @0 89,40 86,95 0 f SERIE m ACUMULADO ACUMULADO % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 449,60 350,00 % > (g1
5 '2 PESO SUELO SECO+TARA (gr) 402,96 <z( g No4 4,75 0,00 0,00 100,00
g = PESO DEL AGUA (gr) 46,64 < <Z( N°10 2,000 12,25 4,02 95,98
" |PESO SUELO SECO (gr) 313,56 350,00 % N°40 0,425 54,21 17,79 82,21
%HUMEDAD NATURAL 14,87% N°60 0,250 97,54 32,01 67,99
PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 304,68 N2200 0,075 150,25 49,31 50,69
LIMITES DEATTERBERG O DECONSISTENCIA
AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastico y I.P.)
ENSAYO N° 1 2 3 Y%HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES 15 28 35 LIMITE 0,
§ N° TARA 17 18 19 34.0% I I I I I I I I I y LIQUIDO 30,48%
o lpEsoTara @n 17,25 17,40 17,35 I LIMITE o
E PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) 38,30 34,45 37,05 > 32'0%'_| y =-0,139In(x) + 0’7218! ‘\ PLASTICO 16.81%
E PESO SUELO SECO+TARA (g) 33,15 30,15 33,02 s oo I INDICE 13.7%
S |resoDELAGUA (gn 5,15 4,30 4,03 a PLASTICO
PESO SUELO SECO (gr) 15,90 12,75 15,67 % 28.0% INDICE DE 5
9% HUMEDAD NATURAL 32,39% 33,73% 2572% |5 (B o] e e e L GRUPO (16.)
N° TARA 20 21 LIMITE S won CLASIF. AASHTO
8 PESO TARA (gr) 22,00 14,50 PLASTICO g ‘\ .
% |PESo sUELO HUMEDO+TARA (g1) 23,05 24,50 % ZD A-6 ®)
3 [Pesosueto secormara wn 2290 23.05 £ o CLASIF. SUCS
“E PESO DEL AGUA (gr) 0,15 1,45 16,81% CL
S |pPESOSUELO SECO (gn) 0,90 8,55 200%
- % HUMEDAD NATURAL 16,67% 16,96% . NUMERO DE BOLPES - aArrcCil||||:s :fe ﬁ?zf'oalsitr']f;dig'
. CEPAS
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO .
Departamento Geotecnia y
B ~ Mecanica de Suelos
(SISTEMA DE CLASIFICACION AAS.HT.0.)S.U.CS.)
PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DEBUSES SAN LORENZO
POZON-: 1
TIPO DEAGREGADO GRUESO
e PROFUNDIDAD | HUMEDAD PASANTEPOR TAMICES (% ) LIMITES DE ATIERBERG ol Tension CLASTFICACION| CLASIFICACION
N°golpes Admisible
(mts.) (% ) 4 10 40 60 200 LL LP i (Kg/cm 2) UNIFICADA AASHTO
1 0,00 3,00 19,10% 4975 33,25 2848 19,60 13,60 0,00% 0,00% 0,00% =50 =300 aM A-la|(0)
2 3.00 4.00 19.44% 50,00 32,83 2787 18,63 1239 0,00% 0.00% 0.00% >50 =3 00 oM A-l-a|(0)
OBSERVACIONES:
- NO SEEVIDENCIO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATIC O EN EL ENSAYO REALIZADO
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO i
Departamento Geotecnia y
Mecanica de Suelos
(SISTEMA DE CLASIFICACION A.A.S.H.T.O.)(S.U.C.5.)
PROYECTO : DISENO ES TRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
POZON-: 1
TIPO DE AGREGADO FINO
~ PROFUNDIDAD | HUMEDAD PASANTE POR TAMICES (% ) LIMITES DE ATTERBERG Neol Tension [~y A STFICACION| CLASIFICACION
o N°golpes | Admisibl
(mts.) (%) 4 10 40 60 200 LL LP jig (Keianz) | UNTFICADA AASHTO
3 4.00 | 5.00 14.87% 100,00 9585 8221 67.99 50.69 30.48% 16.81% 13,70% 38.00 417 CcL A_s\ (5)
OBSERVACIONES :
NO SEEVIDENCIO LA PRESENCIA DE NIVEL FREATIC O EN EL ENSAYO REALIZADO
CEPAS
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Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 3,00 m

Identificacion de Muestra: M-1

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

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 550
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75¢cm

Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
GM= Gravas limosas, mezclas de gravas, arena
’ 3.00 550 3,00 : ’ gravas, y
arcilla.
recomendado

DESCRIPCION GRAFICA

3,00m

S.P.

PUNTO DE ENSAYO

|\ CEPAS
Calle 1V Centenario TELEFOND EBE4059 - 72943080
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Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 4,00 m

Identificacion de Muestra: M-2

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

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 550
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75¢cm

Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
GM= Gravas limosas, mezclas de gravas, arena
’ 4,00 550 3,00 : ’ gravas, y
arcilla.
recomendado

DESCRIPCION GRAFICA

4,00m

S.P.

PUNTO DE ENSAYO

|\ CEPAS
Calle 1V Centenario TELEFOND EBE4059 - 72943080
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Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 5,00 m

Identificacion de Muestra: M-3

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

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 38
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75¢cm

Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
CL= Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad,
1 3,00 38 4,17 arcillas con grava, arcillas arenosas o limosas.
kg/cm2

DESCRIPCION GRAFICA

5,00m

S.P.

PUNTO DE ENSAYO

|\ CEPAS
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RESULTADOS POZO
NO2

[ | cnm)
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

T %.« SISTEMA DE CLASIFICACION A ASH.T.O. YS.U.C.S. CEPAS
Designacion A.A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 01

CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya

PROYECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO

UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DEENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70"0

CARACTERISTICAS DEL MUES TREO: S.P.T. N | 02 | MUESTRAN® | 01 | PROFUNDIDAD (m): 0,00 a 3,00 EAESE'-S‘/‘TRDE%‘ 18/06/2021

% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO

% DE HUMEDAD
NATURAL

TM D2216-71 (N ASTM 1
AS 671 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2

o
NOTARA L 2 2 TAMICES e % RETENIDO

x RETENIDO 6
PESO TARA (g1 72,51 72,50 2 5 SERIE mm ACUMULADO ACUMULADO % MAS FINO
PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 610,50 950,00 5 g (g
PESO SUELO SECO+TARA (gr) 537,62 <z( 5‘ N°4 4,75 391,00 51,54 48,46
PESO DELAGUA 41 72,88 <z N°10 2,000 51154 6743 3257
PESO SUELO SECO (gr) 465,11 877,50 5 N°40 0,425 547,79 72,21 27,79
%HUMEDAD NATURAL 15,67% N°60 0,250 615,31 81,11 18,89
PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 758,63 N2200 0,075 660,96 87,13 12,87

LIMITES DEATTERBERG O DECONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limit

e Liguido) ; T90-70 (Limite Plastico y I.P.)

ENSAYO N° 1 2 3 Y%HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES - LIMITE o
8 N° TARA 39,0% I LIQUIDO 0.00%
=)
O |PESOTARA (91 o LIMITE 0,00%
7 |PESO SUELO HUMEDO+TARA(gN e I PLASTICO
£ |PESO SUELO SECO+TARA (g1) < INDICE
X 35, N.P.
% PESO DEL AGUA (gn) 2350% | PLASTICO
PESO SUELO SECO (gn) <Z(33v°%'— L (S (O) ] 2AVPRIESIYE INDICE DE
% HUMEDAD NATURAL . ! GRUPO (1.G.) 0
0 D I
N° TARA ga.o% CLASIF. AASHTO
Q m
O |PESO TARA (gr) > I
[ -] - 0
% |pESo sUELO HUMEDO+TARA (gr) %29'0% A 1 ao
é PESO SUELO SECO+TARA (gr) Lm0 I CLASIF. SUCS
i l
& |PESO DELAGUA (gn
S |pESO SUELO SECO (gn) 25,0% I GM
- 1 100 ; Tmo-
9% HUMEDAD NATURAL NUMERO DEOLPES Gravas;;;%sszs olimo
/N, CEPAS
Calle IV Centenario TEERNO E664050 - 72943090
N©2180 A 04 66 64058
Barrio Miraflores CORRED BLECTRONICO estebantarija@hotm ail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CEPAS

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

SISTEMA DE CLASIFICACION AL ASH.T.O. YS.U.CS.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

Tarija - Bolivia

CEPAS
Designacion A A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 02
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PROYECTO /Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION/ Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UTM): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DEENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70"0
CARACTERISTICAS DEL MUES TREO: S.P.T.NO | 02 | MUESTRAN® | 02 | PRO FUNDIDAD (m): 3,00 a 4,00 ;ES;%DE%_ 18/06/2021
% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D2216-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
9 [wrara 5 . g TAMICES PEso e RETNID0
o RETENIDO 0
@ 2 |pEsoTara @n 81,32 81,25 2 SERIE . ACUMOULADO ACUMULADD % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 682,80 972,65 i g (g1
E ’Z PESO SUELO SECO+TARA (gr) 586,64 é 3 N4 4,75 380,65 50,83 49,17
S [pesoveracuan 96,16 <z N°L0 2,000 506,19 67,59 3241
®  |PEso sUELO SECO (g1 505,32 891,40 % N0 0,425 542,44 7243 27,57
%HUMEDAD NATURAL 19,03% N°60 0,250 609,96 81,45 18,55
PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 748,89 N°200 0,075 655,61 87,54 12,46
LIMITES DEATTERBERG O DE CONSISTENCIA
AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastico y I.P.)
ENSAYO N° 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES T LIMITE o,
8 N° TARA 29.0% LIQUIDO 0,00%
3 [PEsoTara @ I LIMITE 0.00%
d PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) _I:"'D% PLASTICO '
E |PESO SUELO SECO+TARA (gn) < I INDICE
X 35,0% N.P.
% PESO DEL AGUA (gr) E l PLASTICO
PESO SUELO SECO (gn) <z(33°% SIEHEN(E) DEEEH! TWA@) -EE INDICE DE 0
% HUMEDAD NATURAL a I GRUPO (I.G)
N° TARA LIMITE 531,0% CLASIF. AASHTO
Q PLASTICO w
O |PESO TARA (gn)
: | A-1-a 0
@ |PESO SUELO HUMEDO+TARA (g1 2
3 [PESO SUELO SECO+TARA (g1) Ror0m I CLASIF. SUCS
a |
& |PESODELAGUA (gn) 0,00%
S |PESOSUELO SECO (gn) 25,0% I GM
- 100 T T—
% HUMEDAD NATURAL NUMERO DE¥0OLPES Gravas limosas o limo
Arenosas
/N, CEPAS
Calle IV Centenario TELERONO B664059 - 72943090
N©2180 R 4 56 64039
Barrio Miraflores CORRED BLECTROMICO estebantarija@hotmail .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CEPAS

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

SISTEMA DE CLASIFICACION AL A.SH.T.O.YS.U.C.S. CEPAS
Designacion A A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 03
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PROYECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DEENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70"0
. . FECHA DE
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO: S.P.T.N° 02 MUESTRA N° 03 PROFUNDIDAD (m): 4,00 a 5,00 MUESTREO : 18/06/2021
% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D2216-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
9 [urara 15 16 8 TAMICES PESO e RETENIDO
o RETENIDO 0

a 2 [PESO TARA (g0 89,40 86,95 g 5 SERIE mm ACUMULADO ACUMULADO % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 449,60 380,00 i g (g1
E ’Z PESO SUELO SECO+TARA (gr) 381,20 é 3 N4 4,75 2,52 0,82 99,18
S [pesoveracuan 68,40 <z N°L0 2,000 1225 398 96,02
®  |PEso sUELO SECO (g1 291,80 380,00 % N0 0,425 54,21 17,61 82,39

%HUMEDAD NATURAL 23,44% N°60 0,250 97,54 31,69 68,31

PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 307,84 N°200 0,075 150,25 48,81 51,19

LIMITES DEATTERBERG O DECONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plasticoy 1.P.)

Tarija - Bolivia

ENSAYO N 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
o feorres 19 22 28 2,0% LIMITE 25 93%
a |neTARA 25 27 29 LIQUIDO '
2 31,0%
S |PEsoTARA 4n 17,40 17,50 17,80 LIMITE 15.86%
d PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) 41,37 39,27 36,23 0% PLASTICO '
E |peso sueELo sECO+TARA (g1) 35,91 34,76 32,76 g y =-0,133In(x) + 0,6926 INDICE o
= 29,0% 10,1%
= |PESo DELAGUA (gn 5,46 4,52 3,47 E PLASTICO
PESO SUELO SECO (gr) 18,51 17,26 14,96 <Z( 28,0% INDICE DE 4
% HUMEDAD NATURAL 29,50% 26,17% 23,16% 0 27008 — — ot | e [t c— GRUPO (1.G.)
N° TARA 32 25 LIMITE g CLASIF. AASHTO
o] PLASTICO W 26,09%
PESO TARA (1) 20,10 21,50 X
= 3 A-6 ®»
2 PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 21,17 23,31 2 x0% A
3 [PESO SUELO SECO+TARA (g1) 20,97 23,15 ;S I CLASIF. SUCS
g |PEso peEL AGUA (g0 0,20 0,15 15,86% 2L fl\ cL
2 |rpESO SUELO SECO (gn) 0,87 1,65 23.0% "
- 1 100 i 1 i
% HUMEDAD NATURAL 22,48% 9,25% NUMERO DE ©®OLPES AA:Ccilllllas de baja plasticidad,
asarengsas 01imosas. |
/' CEPAS
Calle 1V Centenario TEEROND 8664050 - 72343080
N©2180 R 4 56 64039
Barrio Miraflores CORRED BLECTROMICO estebantarija@hotmail .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

l i ('rr.\‘s!

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO

(SISTEMA DE CLASIFICACION A AS.H.T.O.)(S.U.CS.)

Departamento Geotecniay Mecanica de
Suelos

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
POZON.- : 2
TIPO DE AGREGADO GRUESO
e PROFUNDIDAD HUMEDAD PASANTEPOR TAMICES (% ) LIMITES DE ATTERBERG Nogole Tension o) ASIFICACION CLASIFICACION
golpes
(mts.) (%) 4 10 40 60 200 LL LP P (Ka/em?) UNIFICADA AASHTO
1 000 [ 300 15,67% 48,06 32,57 27,79 18,89 12,87 0,00% 0,00% 0,00% >50 >3,00 GM A-1-a(0)
2 300 | 400 19,03% 49,17 3241 2757 1855 12,46 0,00% 0,00% 0,00% >50 >3,00 GM A-1-a(0)
OBSERVACIONES:
NO SEEVIDENCIO LA PRESENCIA DENIVEL FREATICO EN EL ENSAYO REALIZADO
AR ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO
Departamento Geotecniay Mecanica de
£ Suelos
(SISTEMA DE CLASIFICACION A AS.H.T.O.)(S.U.C.S))
PROYECTO : DISENO ES TRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
POZO N- : 2
TIPO DE AGREGADO FINO
NO PROFUNDIDAD HUMEDAD PASANTEPOR TAMICES (% ) LIMITES DE ATTERBERG Negol A'gﬂnéi})g CLASIFICACION CLASIFICACION
'golpes misible
(mts.) (%) 4 [ 10 | 40 [ e [ 200 LL P P (Ka/cm2) UNIFICADA AASHTO
1 400 | 500 2344% 018 [ 902 | 8239 [ e83 [ 5119 2593% 1586% |  10,10% 35,00 3,66 cL A-6[4)
OBSERVACIONES:
NO SEEVIDENCIO LA PRESENCIA DENIVEL FREATICO EN EL ENSAYO REALIZADO
\. CEPAS
Calle IV Centenario TELERONO B664059 - 72943090
N©2180 R 4 56 64039
Barrio Miraflores CORRED BLECTROMICO estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO

Procedencia: Terreno Natural Profundidad 3,00 m Identificacién de Muestra: M-1

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

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 550
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
GM= Gravas limosas, mezclas de gravas, arena
2 3,00 550 >3,00 e ’ gravas. arenay
recomendado

DESCRIPCION GRAFICA

3,00m
S.P.
v o
T PUNTO DE ENSAYO
Calle IV Centenario TELERONO B554059 - 72943090
N©2180 R 04 65 54059
Barrio Miraflores CDRRED BLECTRONIOD estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO

Procedencia: Terreno Natural Profundidad 4,00 m Identificacion de Muestra: M-2

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

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 550
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
GM= Gravas limosas, mezclas de gravas, arena
2 4,00 550 >3,00 e ’ gravas. arenay
recomendado

DESCRIPCION GRAFICA

4,00m
S.P.
v o
T PUNTO DE ENSAYO
Calle IV Centenario TELERONO B554059 - 72943090
N©2180 R 04 65 54059
Barrio Miraflores CDRRED BLECTRONIOD estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO

Procedencia: Terreno Natural Profundidad 5,00 m Identificacion de Muestra: M-3

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

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 38
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia -
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
CL= Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad,
2 3,00 38 3,66 arcillas con grava, arcillas arenosas o limosas.
kg/cm2

DESCRIPCION GRAFICA

5,00m
S.P.
v o
T PUNTO DE ENSAYO
Calle IV Centenario TELERONO B554059 - 72943090
N©2180 R 04 65 54059
Barrio Miraflores CDRRED BLECTRONIOD estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

RESULTADOS POZO
NO3

Calle IV Centenario TELERONO B554059 - 72943090
N©2180 R 04 65 54059
Barrio Miraflores CDRRED BLECTRONIOD estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CEPAS

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

SISTEMA DE CLASIFICACION AL ASH.T.O. YS.U.CS.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

CEPAS
Designacion A A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 01
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PROYECTO /Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DEENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70"0
. . FECHA DE
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO: S.P.T. N° | 03 | MUESTRA N° 01 | PROFUNDIDAD (m): 0,00 a 3,00 MUESTREO - 18/06/2021
% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
TM D2216-71 (N ASTM 1
AS 6-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
Qo
2 |neTARA 1 2 e TAMICES e % RETENIDO
o RETENIDO 0

@ Z|pesoTarA @n 72,51 72,50 2k SERIE mm ACUMULADO ACUMULADD % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 632,65 931,26 i g (g1
E ’Z PESO SUELO SECO+TARA (gr) 550,69 é 3 N4 4,75 372,65 50,83 49,17
g = PESO DEL AGUA (gr) 81,96 < <Z( N°10 2,000 493,19 67,27 32,73
®  |PEso sUELO SECO (gn) 478,18 858,76 % N0 0,425 529,44 72,22 27,78

%HUMEDAD NATURAL 17,14% N°60 0,250 596,96 81,43 18,57

PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 733,11 N°200 0,075 642,61 87,66 12,34

LIMITES DEATTERBERG O DECONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plasticoy 1.P.)

ENSAYO N° 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES T LIMITE o,
8 N° TARA 39,0% LIQUIDO 0,00%
ny PESO TARA (gr) I LIMITE 0,00%
d PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) _‘37'0% I PLASTICO !
= <
S [pEsOsUELO sECO+TARA (gn) & w00 INDICE NP.
S |PESODEL AGUA (gn) E I PLASTICO
PESO SUELO SECO (gn) <Z(330%_ EIEEE ~ ESIN/E@E INDICE DE 0
% HUMEDAD NATURAL o l GRUPO (LG.)
N° TARA 631,0% CLASIF. AASHTO
Q |
O |PESO TARA (gn) s I
= - - ()
‘Z PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 229'0% A 1 ao
3 [PESO SUELO SECO+TARA (g1) - I CLASIF. SUCS
w
P |PESO DEL AGUA (gn)
% PESO SUELO SECO (gr) 25,09 I GM
4 100 T —
% HUMEDAD NATURAL NUMERO DE¥OLPES Gravas limosas o limo
Arenosas
/N, CEPAS
A S Calle IV Centenario TELERONG 8664059 - 72943080

N°2180 R _
Barrio Miraflores (ORRED B ECTROMICD
Tarija - Bolivia

04 85 69059
estEbantari ja@hotmail .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CEPAS

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

SISTEMA DE CLASIFICACION AL ASH.T.O. YS.U.CS.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

CEPAS
Designacion A A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 02
CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya
PROYECTO /Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DEENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70"0
. . FECHA DE
CARACTERISTICAS DEL MUESTREO: S.P.T.N° | 03 | MUESTRA N° 02 | PROFUNDIDAD (m): 3,00 a 4,00 MUESTREO : 18/06/2021
% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO
TM D2216-71 (N ASTM 1
AS 6-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
Qo
2 |neTARA 3 4 e TAMICES e % RETENIDO
o RETENIDO 0

@ Z|pesoTarA @n 81,32 81,25 2k SERIE mm ACUMULADO ACUMULADD % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 673,60 992,40 i g (g1
E ’Z PESO SUELO SECO+TARA (gr) 583,45 é 3 N4 4,75 395,65 51,22 48,78
g = PESO DEL AGUA (gr) 90,15 < <Z( N°10 2,000 521,19 67,47 32,53
®  |PEso sUELO SECO (g1 502,13 911,15 % N0 0,425 557,44 72,16 27,84

%HUMEDAD NATURAL 17,95% N°60 0,250 624,96 80,90 19,10

PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 772,47 N°200 0,075 670,61 86,81 13,19

LIMITES DEATTERBERG O DECONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plasticoy 1.P.)

Tarija - Bolivia

ENSAYO N° 1 2 3 %HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES T LIMITE o,
8 N° TARA 29.0% LIQUIDO 0,00%
3 [PEsoTara @ I LIMITE 0.00%
d PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) _I:"'D% PLASTICO
E |PESO SUELO SECO+TARA (gn) < I INDICE
0 35 N.P.
% PESO DEL AGUA (gr) 2350% l PLASTICO
PESO SUELO SECO (gr) Lason SEEIE@AN@EEC@H! I\Y//(@) 1=l INDICE DE 0
% HUMEDAD NATURAL a I GRUPO (I.G)
N° TARA LIMITE 531,0% CLASIF. AASHTO
8 PESO TARA (gr) PLASTICO g I A 1 ©
‘Z PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) %29'0% -1-a
3 [PESO SUELO SECO+TARA (g1) Ror0m I CLASIF. SUCS
w
& |pEso DELAGUA (gn 0,00%
% PESO SUELO SECO (gr) 25,0% I GM
100 1 i -
% HUMEDAD NATURAL NUMERO DEYOLPES Gravasal;::;ssaasso limo
/\_CEPAS _
) SN Calle IV Centenario TEEFOND 6564059 - 72943000
N©2180 R 04 86 64059
Barrio Miraflores {DORRED B BCTROMICD estebantarija@hotm il .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

CEPAS

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

SISTEMA DE CLASIFICACION AL A.SH.T.O.YS.U.C.S. CEPAS
Designacion A A.S.H.T.O. -A.S.T.M.
Pagina: 03

CLIENTE/ Client: Jose Luis Rodriguez Bedoya

PROYECTO / Project: DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO

UBICACION / Location Municipio de San Lorenzo, Provincia Mendez del departamento de Tarija COORDENADAS / Coordinated(UT M): 21°26'0.40"'S
FECHA COMIENZO DEENSAYO/ Date Testing: Viernes, 18 de Junio de 2021 64°45'8.70"0

CARACTERISTICAS DEL MUES TREO: SPT.N | 03 | MUESTRAN® | 03 | PROFUNDIDAD (m): 4,00 a 5,00 ;ESQQRDE%_ 18/06/2021

% DEHUMEDAD Y ANALISIS GRANULOMETRICO

TM D2216-71 (N ASTM 1
AS 6-71 (Norma ASTM parte 19) AASHTO T87-70 (Preparac. de Muestra); AASHTO T88-70 (Proced. de Prueba)
ENSAYO N° 1 2
9 [wrara ! 2 g TAMICES PEso e RETNID0
o RETENIDO 0
@ 2 |pEsoTara @n 75,80 76,54 2 SERIE . ACUMOULADO ACUMULADO % MAS FINO
% % PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 654,10 980,00 i g (g1
E ’Z PESO SUELO SECO+TARA (gr) 554,60 é 3 N4 4,75 0,90 0,12 99,88
z

S [peso e acua@n 99,50 <z N°L0 2,000 530 071 99,29
®  |PEso sUELO SECO (gn) 478,80 903,46 % N0 0,425 169,10 22,61 77,39

%HUMEDAD NATURAL 20,78% N°60 0,250 209,00 27,94 72,06

PESO SUELO SECO ANT. DEL LAV. 748,01 N°200 0,075 335,20 44,81 55,19

LIMITES DEATTERBERG O DECONSISTENCIA

AASTHO T89-68 / ASTM D423-66 (Limite Liquido) ; T90-70 (Limite Plastico y I.P.)

ENSAYO N° 1 2 3 9%HUMEDAD NAT. Vs. N° DE GOLPES RESULTADOS FINALES
GOLPES 12 24 37 LIMITE 0,
8 N° TARA 3 4 5 a I LIQUIDO 20,20%
Ey PESO TARA (gr) 13,23 14,50 11,90 0 \ . LIMITE 9.18%
d PESO SUELO HUMEDO+TARA(gr) 56,68 50,21 35,32 i 220%__] y = -0,064In(x) + O,4044| I PLASTICO '
E |pEso sueLo seco+TARA (gn) 48,16 44,15 31,90 g : N ' INDICE 11.0%
s 0%
S |rpesoDELAGUA (gn 8,52 6,06 3,42 a m,gq{ — & PLASTICO
PESO SUELO SECO (gn) 34,93 29,65 20,00 = \ INDICE DE 5
% HUMEDAD NATURAL 24,39% 20,44% 17,10% o AN GRUPO (1.G.)
N° TARA 6 7 LIMITE <D( oo CLASIF. AASHTO
8 PESO TARA (gr) 13,22 13,45 PLASTICO g : A 6 )
Z PESO SUELO HUMEDO+TARA (gr) 45,20 42,40 2 140% -
3 [PESO SUELO SECO+TARA (g1) 42,52 39,96 < CLASIF. SUCS
i [PEso pEL AGuA (gn) 2,68 2,44 9,18% 12.0% CL
S |PESOSUELO SECO (gn) 29,30 26,51 0% i i i
- % HUMEDAD NATURAL 9,15% 9,20% : NUMERO DEAGOLPES L :rrcci'l'llas de baja plasticidad,
/' CEPAS .
) SN Calle IV Centenario TEEFOND 6564059 - 72943000
N©2180 =ik 04 85 69059
Barrio Miraflores CORRED B ECTRONICD estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO

(SISTEMA DE CLASIFICACION A AS.H.T.0.)(S.U.CS.)

Departamento Geotecniay Mecanica de
Suelos

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
POZON- 2
TIPO DE AGREGADO GRUESO
e PROFUNDIDAD HUMEDAD PASANTE POR TAMICES (% ) LIMITES DEATTERBERG ool ATdensiObnl CLASIFICACION|  CLASIFICACION
golpes misible
(mts.) (%) 4 10 40 60 200 LL LP P (Kalem?) UNIFICADA AASHTO
1 0,00 3,00 17,14% 49,17 32,73 21,78 1857 1234 0,00% 0,00% 0,00% >50 >3,00 GM A-1-a(0)
2 3,00 4,00 17,95% 48,78 32,53 27,84 19,10 13,19 0,00% 0,00% 0,00% >50 >3,00 GM A-1-a(0)
OBSERVACIONES:
NO SEEVIDENCIO LA PRESENCIA DENIVEL FREATICO EN EL ENSAYO REALIZADO
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO ) _
Departamento Geotecnia y Mecanica de
Suelos
(SISTEMA DE CLASIFICACION A AS.HT.0)S.UCS.)
PROYECTO : DISENIO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN LORENZO
POZON- : 2
TIPO DE AGREGADO FINO
N PROFUNDIDAD HUMEDAD PASANTEPOR TAMICES (% ) LIMITES DEATTERBERG ool AES"“OQ CLASIFICACION|  CLASIFICACION
°golpes misible
(mts.) (%) 4 10 40 60 200 LL Lp 1P (Kaem2) | UNIFICADA AASHTO
1 400 [ 500 20,78% 99,18 99,29 77,39 72,06 55,19 20,20% 9,18% 11,00% 39,00 436 cL A-6](5)
OBSERVACIONES:
NO SEEVIDENCIO LA PRESENCIA DENIVEL FREATICO EN EL ENSAYO REALIZADO
\. CEPAS )
N Calle IV Centenario TEEROND 68664059 - 72943000
N°2180 FAX 04 85 69059
Barrio Miraflores ORREC B ECTROMICO estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

Proyecto:

DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya
LORENZO
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 3,00 m

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

Identificacion de Muestra: M-1

Datos Standarizados del Equipo

Datos de Campo

S.P.

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 550
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
3 3.00 .50 53,00 GM.= Gravas limosas, mezclas de gravas, arena y
arcilla.
recomendado
DESCRIPCION GRAFICA
\
3,00m

PUNTO DE ENSAYO

Calle IV Centenario
N°2180
Barrio Miraflores
Tarija - Bolivia

TH EFOND 8664059 - 72943090
FAX 04 85 63059
CDRRBD B BCTROMIOD estebantarija@hotmail .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

('i—:l’.\.?

Proyecto:

LORENZO
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 4,00 m

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

DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya

Identificacion de Muestra: M-2

Datos Standarizados del Equipo

Datos de Campo

S.P.

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm >50
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
3 4.00 .50 >3.00 GM.= Gravas limosas, mezclas de gravas, arenay
arcilla.
recomendado
DESCRIPCION GRAFICA
A
4,00m

PUNTO DE ENSAYO

Calle IV Centenario
N°2180
Barrio Miraflores
Tarija - Bolivia

TH EFOND 8664059 - 72943090
FAX 04 85 63059
CDRRBD B BCTROMIOD estebantarija@hotmail .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

('i—:l’.\.?

Proyecto:

LORENZO
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 5,00 m

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

DISENO ESTRUCTURAL TERMINAL DE BUSES SAN Laboratorista: Marcos Zelaya

Identificacion de Muestra: M-3

Datos Standarizados del Equipo

Datos de Campo

S.P.

Altura de penetracion 30cm N° de Golpes de 0a30cm 38
Peso del Martillo 65 kg
Altura de caida 75 cm
Pozo Produndidad N° Resistencia .
Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible
CL= Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad,
3 3,00 38 4,36 arcillas con grava, arcillas arenosas o limosas.
kg/cm2
DESCRIPCION GRAFICA
A
5,00m

PUNTO DE ENSAYO

Calle IV Centenario

N©2180

Barrio Miraflores
Tarija - Bolivia

TH EFOND 8664059 - 72943090
04 85 63059
CDRRBD B BCTROMIOD estebantarija@hotmail .com




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

DESCRIPCION GRAFICA
DEL ENSAYO

CPAS C —
X[\ CEFAS Calle IV Centenario TELEFOND 8664055 - 72343080
NGBl X 04 66 64059
\ Barrio Miraflores ORRED BLECTROMIOD estebantarija@hotmail .com
s e e

Tarija - Bolivia




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

SONDEO N°1

CH% CLASIFICACION sUCs

OBSERVACIONES

GM= Gravas limosas,

Estratos

CH mezclas de gravas, arena 'y permeables sin
19.10% rcill X :
arcilla. presencia de nivel
freatico y
i contenido de
GM= Gravas limosas, humedad medio
CHU mezclas de gravas, arena 'y
19.44% arcilla.
CL= Arcillas inorganicas de
4 4 Yl CHO baja a media plasticidad,
~ PTO.DE ESTUDIO| 14.87% arcillas con grava, arcillas
1 % 4 S/  / / arenosas o limosas.
SONDEO N°2

CH % CLASIFICACION suCs

OBSERVACIONES

GM= Gravas limosas,

Estratos
permeables sin
presencia de nivel
freatico y

contenido de
humedad medio

CHO mezclas de gravas, arena y
15.67% | arcilla.
GM= Gravas limosas,
CHO mezclas de gravas, arena y
19.03% arcilla.
CL= Arcillas inorganicas de
CH

s o S baja a media plasticidad,
~ PTO.DE ESTUDIO|  23.44% | arcillas con grava, arcillas
77 7 y arenosas o limosas.

3 \(?EPAS Calle IV Centenario TR ERONG
N T N©°2180 (=)
Barrio Miraflores CORRED BLECTRONICOD

Tarija - Bolivia

6564055 - 72943090
4 85 54059

estebantarija@hotm ail .com




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

SONDEO N°3

CH % CLASIFICACION sUCs OBSERVACIONES

GM= Gravas limosas, Estratos

CH mezclas de gravas, arena y permeables sin
17.14% arcilla : .
. presencia de nivel
freatico y
i contenido de
GM= Gravas limosas, humedad medio
CHO mezclas de gravas, arena 'y
17.95% arcilla.
CL= Arcillas inorganicas de
CH

baja a media plasticidad,
PTO. DE ESTUDIO 20.78% arcillas con grava, arcillas
Y arenosas o limosas.

\. CEPAS . .
NN Calle IV Centenario TELERONG 6664058 - 72943000
N e N°2180 =51 M 66 83059
Barrio Miraflores (ORRED B ECTRONICD estebantarija@hotmail .com

Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

REPORTE
FOTOGRAFICO

Calle IV Centenario TELERONG B564058 - 72943000

N©2180 =V 4 85 54059

Barrio Miraflores (DRRED BLECTRONICO estebantarija@hotmail .com
Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FOTOGRAFIA N°1

FOTOGRAFIA N22

FOTOGRAFIA N23

Calle IV Centenario

N°2180 TEERNOD 8664059 - 72943090
Barrio Miraflores =] 04 86 54059

Tarija - Bolivia (ORRED B ECTROMIOD estebantarija@hotmail .com




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FOTOGRAFIA N24

FOTOGRAFIA N25

FOTOGRAFIA N26

Calle IV Centenario

TELEFONO 6664059 - 72943090
No2180 FAX 04 66 64059
Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FOTOGRAFIA N27

FOTOGRAFIA N@8

FOTOGRAFIA N29

Calle 1V Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
N°2180

FAX 04 66 64059

Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




CE PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

FOTOGRAFIA N210

FOTOGRAFIA N211

FOTOGRAFIA N212

Calle 1V Centenario TELEFONO 6664059 - 72943090
N°2180

FAX 04 66 64059

Barrio Miraflores CORREO ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




CORRECCION DE NUMERO DE GOLPES (N; )¢o

Tabla de resultados del estudio de suelos con el ensayo SPT.

Pozo N° Profundidad N de golpes | Clasificacion
(m)
1 3 >50 GM
1 4 >50 GM
1 5 38 CL
2 3 >50 GM
2 4 >50 GM
2 5 38 CL
3 3 >50 GM
3 4 >50 GM
3 5 38 CL

Poso 1
Los datos obtenidos del estudio de suelo realizado en campo son:
Numero de golpes (SPT) en campo = >50

_ N+CN*ny *np * N * MR
60 = 50

Donde:

Ngo= ntimero de penetracion estandar corregido para condiciones de campo.
CN= factor de correccion dado por la sobrecarga efectiva del suelo.

N= numero de penetracion medido =>50

nu= eficiencia del martillo (%) = 45

ng= correccion para el didmetro de la perforacion = 1

Ns= correccion del muestreador = 1

NRr= correccion para la longitud de la varilla = 0.75

NOTA: En el ensayo del SPT se obtuvo mas de 50 golpes en el estrato, tal resultado se

considera como rechazo, por tanto, no procede realizar la correccion del namero de golpes.



Al no contar con un valor de numero de golpes, no se podra usar correlaciones para obtener

el angulo de friccion del suelo, asi que se usaran tablas para aproximar este valor.

Correlacién entre el SPT y el angulo de
rozamiento interno de suelos granulares

MSPT) Compacidad o)
04 Muy floja 28
410 Floja 28-30

10-30 Medianamente densa 30-36
30-50 Densa 36-41
> 50 Muy densa >4l
Fuente:Ing. Yandry Maldonado
Undisturbed Soil
Soil Type and

SPT Blow Counts Cohesion (psf) Friction Angle (°)

Cohesive soils

Very soft (<2) 250 0
Soft (2-4) 250-500 0
Firm (4-8) 500-1,000 0
Suff (8-15) 1,000-2,000 0
Very stiff  (15-30) 2,000-4,000 0
Hard (=30) 4,000 0
Cohesionless soils
Loose (<10) 0 28
Medium 10-30) 0 28-30
[T g CIm.
Intermediate soils
Loose (=<10) 100 8
Medium (10-30) 100-1,000 8-12
Dense (=30) 1,000 12

Valores estimados de cohesidn y friccién del suelo basados en el nimero de golpes

-sin corregir- del SPT. Karol (1960)

Se adoptara un angulo de friccion del suelo de ¥=32°



CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO CON METODOS EMPIRICOS
Para realizar la verificacion de la capacidad de carga ultima del suelo es necesario definir los
siguientes pardmetros:

e Profundad de desplante, Df = 2m

e Ancho de la zapata de fundacion, B = 1,3m

e Angulo de friccion, @' =32°

e Cohesion: 0 KN/m?

e Peso unitario de tablas: y=18,7 KN/m?

Tabla 3.1 Relacion de vacios, contenido de humedad y peso unitario seco para algunos tipos de suelo
en estado natural

Contenido natural

de humedad en Pezo unitarlo
Relaclidn un estado ceco, yd
Tipo de suelo de vacios, e saturado (%) (KN/m?)
Arenauniforme floia (2 Tl 145
I Arena uniforme densa 0.45 16 18 I
Tena Nmosa angular ae 2rano 1nojo 0.65 25 16
Arena limosa angular de grano denso 04 15 19
Arcilla dura 0.6 21 17
Arcilla blanda 0.9-14 30-50 11.5-14.5
Loess 0.9 25 13.5
Arcilla orgdnica suave 2532 90-120 68
Cajdn glacial 0.3 10 21

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica, Braja M. Das, 4° edicion.

Relacion general para peso unitario himedo:

_W_W+W, Grnd+w)

Y=Y EVEV, T 1+e

Datos:
Gs= 2,65 densidad de los solidos de arcillas.

Tipo de suelo

Fuente: principio de ingenieria de cimentaciones, Braja .M Das, 4° edicion.

Yw= 9,81 KN/m? peso especifico del agua.



®=19,44 % contenido de humedad. (dato de laboratorio)

e=0,45 relacion de vacios para arcillas duras.

2,65 * 9,81% x (14 0,1944)

Y= 1+ 0,45
KN
Capacidad de carga con el método de Terzaghi
datos:
c= 0 KN/m2 de tablas para @ =32°
B= 1,3 m
N_ =44.04
y = 21,41 KN/m3 ¢
5= " - N, =2852
Df= 2 m Ny = 26.87
qg=v *Df 42,82 KN/m2
Fs= 3

Capacidad de carga Gltima para zapatas cuadradas (falla por corte general)
qu =13*c*N.+q*N;+04*y=*Bx*N,
q, = 1520,4 KN/m2

Capacidad de carga permisible:

qw)

Aadm) = ;
1520,4 KN / m?

Qiadm) = 3

9(aam) = 506,8 KN/mZ

K
9d(adm) = 5.17 g/cmZ



Capacidad de carga con el método de Meyerhof

datos:
c= 0 KN/m2 de tablas para @ =32°
B= 1.3 m
NC = 35.49
y = 21.41 KN/m3
5= 5 - Nq = 23.18
T 5 - N, =3022
qG=y *Df 42.82 KN/m2
Fs= 3

Capacidad de carga ultima para zapatas (falla por corte general)

qu =Ccx*Nc*Fcs*Fcd+q*Nq+*Fqs«Fqd + 0,5y B« Ny, * F¢ x F q

Factores de forma:

; _1+B*Nq_ +1.3*23.18_137
= T T wNec " T13+3549
B xtag(Q 1.3 xtag(32
Fqs=1+—g()=1+—g()=1.62
L 1.3
Fys =1 04B—1 041’3—06
ys= LT 13T
Factores de profundidad:
Fed =1 0.4 =1 04 =1,18
Y A 1N
tag(?) tag(1’3)
Fqd =1
Fyd =1

— qu = 1860.3KN/ ,

Capacidad de carga permisible:

= 620.1 KN / m?

K
9(adm) = 6.2 g/ cm2



Por otro lado la Tabla D.23, del CTE de Espana, proporciona valores orientativos de tres
parametros geotécnicos importantes para diferentes tipos de suelos: el niUmero de golpes
estandar (N_SFT), la resistencia a compresion simple (qu), y el modulo de elasticidad del suelo

(E).

Tipo de suelo Nspr qu (kN/m?) E (MN/m?)
Suelos muy flojos o
muy blandos =10 0-80 <8
Suelos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40
Suelos medios 25-50 150 - 300 40 - 100

[ Loos compacios o 50 — Rechazo 300 - 500 100 - 500
Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 - 40.000 8.000 - 15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Tabla de Presiones Admisibles en el Terreno

Presion admisible en kg/fem?, para profundidad
MNaturaleza del terreno de cimentacion en metros de:
[} 0.5 1 2 =3
| Hocas (1)
Mo esiratificadas 30 40 S0 6l ]
Estratificadas 10 12 16 20 20
.S Terrenos sin cohesion (2)
Graveras - 4 5 6.3
ATENOSOS STUES08 = Pl ] 32 T 5
Arenosos finos - 1.6 2 25 32
3 Terrencs coherentes
Arcillosos duros - - 4 4 4
Arcillosos semiduros - - 2 2
Arcillosos blandos - - 1 1 1
Arcillosos fluidos - - 0.5 0.5 0.5
4. Terrencs deficientes
Fangos En general resistencia nula, salvo que se determine
Terrenos organicos experimentalmente el valor admisible.
Rellenos sin consolidar
OBSERVACIONES:

{1} a)Los valores que se indican corresponden a rocas sanas, pudiendo tener alguna grieta.

b) Para rocas meteon zadas o muy agrietadas las tensiones se reduciridn prudencialmente.

{2y a)Los valores indicados se refieren a terrenos consolidados que requieren €l uso del pico para
removerlos.
Para terrenos de consolidacidn media en que la pala penetra con dificultad los valores
anleriores se multiplicaran por (0.8,
Para terrenos sueltos, que se remuevan ficilmente con la pala, los valores indicados se
multiplicarin por 0.5.

b) Los valores indicados corresponden a una anchura de cimiento igual o superior a 1 m. En caso
de anchuras inferiores, 1a presion se multiplicara por la anchura del cimiento expresada en
meatros.

¢} Cuando el nivel freatico diste de 1a superficie de apovo menos de su anchura, los valores dela
Tabla se multiplicaran por 0.8,

Presicnes Admisibles en el Temeno

Fuente: geomecanica.com



RESULTADOS

METODO Terzagui Meyerhof Tablas SPT (empresa)
Qadm (kg/cm2) 517 6.2 3a6.5 3
Conclusion

Realizado un analisis de capacidad de carga por los métodos de Terzagui, Meyerhof, y de
comparacion con valores de tablas, se concluye que para realizar el calculo estructural de la
infraestructura se adoptara una capacidad de carga permisible

q (adm) = 3,00 kg/cm? a una profundidad de fundacion de 2 m.



ANALISIS DE CARGAS
Cargas consideradas sobre la estructura:
1) Carga permanente: La cual comprende:
1.1)  Peso propio de la losa de entrepiso, vigas, columnas, escaleras, etc.
1.2)  Peso del sobrepiso y acabados.
1.3)  Peso de muros mas revoques.
1.4)  Peso de barandado de balcones.
2) Sobrecargas de Disefio: cargas vivas
2.1)  Sobrecarga en las losas de entrepiso y escaleras.
2.2)  Carga de viento sobre los muros de la estructura.
3) Cargas en la cubierta metalica:
3.1) Carga de granizo.
3.2) Cargade viento
3.3)  Peso propio de la cubierta
3.4)  Peso propio de la cobertura

3.5)  Carga viva de mantenimiento

1.1)  Peso propio de la losa de entrepiso, vigas, columnas, escaleras, etc.

El programa CYPECAD introduce autométicamente el peso que corresponde a la

geometria de la estructura.

PP = Velemento - YHoA®
Donde:
PP: Peso Propio
VElemento: VOlumen del Elemento Estructural

Yreao: Peso Especifico del Hormigén armado= 250 N/m3



1.2)  Peso del sobrepiso y acabados.

La carga muerta calculada a continuacion corresponde a los acabados considerados sobre

la losa alivianada.

e Carpeta de Nivelacion
El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 24,000 N/m?, asumiendo
una carpeta de nivelacion de 3 cm de espesor.
Peso de la carpeta de nivelacion:

PeN = Ymortero - h
Pcn = 24,000 N/m® x 0.03 m = 720 N/m?

e Peso de las Baldosas de Cerdmico.
Pgc = Ype X €
Donde:
Pec = Peso de las baldosas ceramicas (N /m?)
Ybe = Peso especifico del material a utilizar para el piso (se consideré un peso especifico
de 18,000N/m?®, para baldosa ceramica segin Fuente: Hormigon Armado de Jiménez

Montoya; Peso especifico de materiales. (142 Edicion).

e = Espesor a considerar para el disefio (1cm)
Psc = 18,000 Kg/m?® x 0.01m = 180 N/m?



e Peso del Cielo raso

El peso del cielo raso se determina con la siguiente expresion:
Per = yyeso X €

Donde:
Pcr = Peso del cielo raso (N/m?)
Yyeso = Peso especifico del material a utilizar, se consideré un peso especifico de 12,500
N/m?
e = Espesor a considerar para el disefio (2cm)

Pcr = 12,500 N/m® x 0.02m = 250 N/m?
Por lo tanto, la carga de sobrepiso y acabado por metro cuadrado que actta sobre los
ambientes sera:

e Carga de sobrepisos y acabados.

Qsa = Pen + Pge + Por
N N N
QSA = 720@4‘ 180@4‘ ZSOF = 785 N/m2

Qsa = 1150 N/m?

Se adoptara 1.2 KN/m?



1.3)  Peso de muros méas revoques

e Carga de muro de ladrillo 6 huecos e = 18 cm (Exterior)

24 cm
12cm

18 cm

Junta Vertical =1 cm.

Junta Horizontal = 2 cm.

, . . 100 P
Ntmero de ladrillos en 1 m horizontal = —— = 422
25cm m
100cm Pza

Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = ae = /14—
Conjunto de ladrillos en 1m?de muro = 4 X 7.14 = 28.56 pza/m?
Volumen de ladrilloen 1 m? de muro = 18 x 12 X 24 x 28.56 = 148,055.04 cm3/m?
Vol. de morteroen m?=100 x 100 X 18 — 148,055.04 = 31,944.96 cm3/m?
~ Enfoscado o revoque de cemento 210 N/m?
~ Revoque de yeso 120 N/m?
Se sabe por la informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.6 kg (unidad), el mortero de

cemento y arena puede ser cuantificado como = 21,000 N/m?, por lo que el peso de muro por m? es:

N m?3 N
lem +21,000—; 0.0319 — = 2028.1—
m m m

Pza N
28.56—236—+ 210 1cm + 120
m Pza

m?cm m?%cm

MURO PRIMER PISO 3.10 m

b

MURO P.BAIA4.56 m

MURO P.BAIA2.60 m




La altura del muro de planta baja es de h = 4.56 m, para lo cual:
Pm = 4.56 x 2028.1=9248.1 N/m

La altura del muro de planta baja es de h = 2.60 m, para lo cual:
Pm = 2.6 x 2028.1=5273.1 N/m

La altura de los muros de las plantas de primer piso es de h=3.10m:
Pm =3.10 x 2028.1=6287.1 N/m

Se tomar4é el valor de carga de muro de h=4.56m ------ =9.25 KN/m
Se tomar4é el valor de carga de muro de h=2.60m ------ =5.27 KN/m
Se tomar4é el valor de carga de muro de h=3.10m ------ =6.29 KN/m

e Carga de muro de ladrillo 6 huecos e=12cm (INTERIOR)

, . R 100 P
Numero de ladrillos en 1 m Horizontal = —— = 422
25cm ml

100cm Pza

Cifra de ladrillos en 1 m Vertical = =5
20cm

ml

Pza

Cantidad de ladrillosen 1 m2de muro =4 x 5 = 20—

Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18x12x24x20 = 103,680 cm®/m?

Vol. de mortero en 1m? de muro = 100x100x12 — 103,680 = 16,320 cm®m?= 0.0163
m3/m?

El peso de muro por m? es:

N 3

N m N
1cm + 21,000 3 0.0163 > = 1302.3—2
cm m

1lcm + 120 — —
m m

mZcm m?2

Pza N
20—236— + 120
m Pza

La altura de los muros de las plantas de primer piso es de h=3.10m:
Pm =3.10 x 1302.3=4037. 1 N/m

Se tomara el valor de carga de muro de h=3.10m ------ =4.05 KN/m



1.4)  Peso del barandado de balcdnes.
Pasamanos de tubo galvanizado
- Diametro externo 2plg (d1)
- Diametro interno 1.6 plg (d2)
- Espesor 1 cm
Peso especifico 7.8 ton/m®
- Altura del pasamanos 0.9 m.

Figura : Detalle de barandado de tubo galvanizado
1.50m

P [
<« »

-
}4 2 plg

Area externa

X d1?
A, = — = 19.63 cm?

Area interna

X d2?
A = — = 12.57 cm?



Area total= Area externa-Area interna

Area total= 19.63 cm? - 12.57 cm?

Area total= 7.06 cm?

Carga de los tubos horizontales de la baranda (g1)

41 = Areag X Longde influencia X Ygalvanizada X N°barras

78000N

q: = 7.06x107*m? X 1,50m X 3

X 3

qi=247.8 N
Carga de los tubos verticales de la baranda (q2)

4z = Areagy X Alturabarra X Ygalvanizada X N°barras

N
qz = 7.06 x107*m? x 0,70m X x 10 =385.5N

m3
Carga total del barandado.
Qt =01t q2
¢ =247.8 N + 385.5N =633.3N
Carga del barandado en una longitud de influencia de 1.5 m.

6333 1229
Q= 1.50 '

Como carga del barandado se tomara:

Qt barandado = 0.45 KN/m



2) Sobrecargas de Disefio.
2.1) Sobrecarga en las losas de entrepisos y escaleras.
Las sobrecargas de uso o cargas vivas del proyecto se presentan en el siguiente listado;

para cada tipo de ambiente se le asign6 un valor de carga considerando la tabla A, extraida
del libro: “Hormigon Armado, de Pedro Jiménez Montoya 14° edicion”

La sobrecarga del barandado: SC =1.50 KN/m
La sobrecarga en escaleras y pasillos: SC = 4.00 KN/ m?
» Planta Baja:
Oficinas SC = 3.00 KN/m?
Area de espera, ingresos. SC = 3.00 KN/m?
Locales de fichajes (taquillas) SC =3.00 KN/m?
Bafios SC = 3.00 KN/m?
» Planta Primer Piso:
Oficinas SC = 3.00 KN/m?
Tiendas SC =3.00 KN/m?
Bafios SC = 3.00 KN/m?

Sala de comidas, area de mesas. SC = 3.00 KN/m?



Tabla A: Sobrecarga de Uso

SOBRECARGA DE USOS

Uso del elemento Sobrecarga(KN/m?)
A. Azoteas

Accesibles solo para conservacion 1.00
Accesibles solo privadamente 1.50

Accesibles al publico

Segln su uso

B. Viviendas

Habitaciones de viviendas econémicas 1.50
Habitaciones en otro caso 2.00
Escaleras y accesos publicos 3.00
Balcones volados *
C. Hoteles, hospitales, carceles, etc.

Zonas de dormitorio 2.00
Zonas publicas, escaleras, accesos 3.00
Locales de reunion y de espectaculo 5.00
Balcones volados *
D. Oficinas y comercios

Locales privados 2.00
Oficinas publicas, tiendas 3.00
Galerias comerciales, escaleras y accesos 4.00

Locales de almacén

Segln su uso

Balcones volados

*

E. Edificios docentes

Aulas, despachos y comedores 3.00
Escaleras y accesos 4.00
Balcones volados *
F. Iglesias, edificios de reunion y de espectaculos
Locales con asientos fijos 3.00
Locales sin asientos, tribunas, escaleras 5.00

Balcones volados

Fuente: Hormigdn Armado, de Pedro Jiménez Montoya 142 edicién




2.2) Carga de viento sobre los muros de la estructura

Para la carga de viento, se asumieron los pardmetros de la norma NB 1225003, segun la

zona (Aeropuerto) la norma indica usar una velocidad béasica de viento a 10m del nivel del

suelo a 50 afios de periodo de retorno de 75.9 km/hr.

Por contarse con datos histdricos de viento de estacion de la zona El Aeropuerto se obtuvo

una velocidad maxima registrada de 83,34km/hr.

El coeficiente edlico en muros verticales es de +0,8 para barlovento y -0,4 para sotavento.

Presidn Basica Del Viento (W1o0)

)

” 2
0= 9
V= 8334 km/h

V= 23,15 m/s

Wio= 33,50 kg/m?
Presion Basica Del Viento Corregida (Wc)

La presion basica del viento debe ser corregida por varios factores o coeficientes que
se describen en las Tablas A1.1Y A2.2, estos valores son:

a) Coeficiente de recurrencia o importancia (1).
Para una vida util de 50 afios:
I= 1,00
b) Coeficiente de sitio (Cs).
En condiciones normales:
C= 1,00
c) Coeficiente de altura (Ch).
Para una altura de 0 - 10 metros sobre el terreno:
Ch= 1,25
d) Coeficiente topografico (Ct).
Para terrenos ubicados en lugares abiertos:

C= 1,00

angulo de inclinacién | barlovento C1 | sotavento C2 WB WS WB WS
g kg/m2 kg/m2 N/m?2 N/m?2
muros 90 0,8 -0,4 33,5 -16,8 334,95 -167,5




3) Cargas en la cubierta metélica

3.1) Carga de nieve o granizo:

El peso especifico del granizo, es de 900 Kg/m3 y el espesor de granizo maximo (epax)
registrado en los ultimos afios de la provincia Cercado (5 de diciembre de 2016), es de 10

cm; por lo tanto el peso del granizo (gg,.) por m* en proyeccion horizontal, seré:

kg
Jgr. =YV *e= 900ﬁ* 0.10m

9gr. = 90kg/m?

La carga de granizo también sera determinada mediante la propuesta realizada por el
ingeniero Reynaldo Zambrana (2025). El cual nos brinda un mapa zonificado con valores
para cargas de granizo.

e Debemos determinar la ubicacion del proyecto dentro de una de las zonas de la

siguiente gréafica.

Zona 1 50kg/m2
Zona 2 90kg/m2
Zona 3 110kg/m2
Zona 4 70kg/m2

Fuente: Nueva propuesta para cargas de granizo 2025.
En nuestro caso nos ubicamos en la zona 3 por lo que el valor de carga de granizo es:
g granizo = 110 kg/m?
g granizo = 1100 N/m?
El valor de carga determinado serd el mayor registrado o el que recomienda el mapa
zonificado.



Esta carga de granizo, debe ser corregida por la pendiente de la cubierta (o). Como en
nuestro pais, muchas de las estructuras (En especial los tinglados) son afectadas hasta el
punto del colapso por este tipo de carga (Ejm; Tinglado de la Universidad Salesiana — La
Paz- (afio 2014)), que deja a su paso la pérdida de vidas humanas. Se propuso en el afio
2018 una propuesta, que contribuyo a la correccion de la carga de granizo para cubiertas en
funcién a su angulo (o) de inclinacién, donde el factor de correccién de granizo (Cs) segln
la Figura siguiente:

Conada, NBE 1910

! | |
s Rormonia. STAS 95558 /u.m,mr/ ASB11972
(gg—- “Taj—o, o >30')

| Froaee Régles NV ES :
T (15-002a; 25% s 75%

as

oreat Gedam,
o€ } } ’ CPIMET —
Romensa, Oraft L sogigy (o062
w2“"af>26‘)
2b4——) T’

Fi

Soviet Voo, SWIP IFA. 11-62
P23 st Itaky, CHA UMY 10012
(15-00250; 20%a<60°)  1SOTC 98

§ b . - ‘ : 3
/4 i} 20 30 177 5 60 %

Fuente: Propuesta de carga de granizo (Bolivia — 2018).

1;0° < 0 < 15°
Cs= — 2515 < a<60°

0; a > 60°

Donde:
Cs = Factor de correccion, en funcion de la pendiente de cubierta.

a = angulo de inclinacion de la cubierta.



CARGA DE GRANIZO EN LA CUBIERTA PARABOLICA

PARD a Cz  |Daranizakitms

[1.2.3.4 29,05 0,63 0,76

[ o 2883 0,63 0,76

Gl 25.04 0.71 0,75

Tl 28,91 0,74 0.51

gl 25.44 0.7y 0.54

3l 23.36 0.81 0,30

10 20,7 0.87 0,36

| 17.52 0,34 1.04

12| 1345 1.00 1,10

13 945 1.00 1.0

M s01 | 100 ) 110

12| 06 1.00 1.10
4142434

4.45 3.41 1.00 1.10
35,36.37.3

5.33.40 8.26 1.00 1.0

34| 10E 1.00 1.10

32,33 1045 1.00 1.0

31 .58 1.00 1,10

301 1355 1.00 1.10

23] 15,15 1.00 1,10

28| 16.45 0397 1.06

2T 1732 0,35 1.04

26| 17.30 0,54 1.03

25 1808 0,33 1.03

24| 17.94 0.93 1.03

23 1748 0,34 1.04

221 16.70 036 1.06

21 1549 093 1.03

201 13.93 1.00 1,10

13 12.M 1.00 1,10

18| 346 1,00 1,10

17| E.EB 1.00 1.10

Bl 323 1.00 1.0




CARGA DE GRANIZO EN EL TRAGALUZ A CUATRO AGUAS

PANO a Cs Qgranizo (KN/m2)
1 25,87 0,758 0,83
2 25,87 0,758 0,83
3 29,74 0,672 0,74
4 29,74 0,672 0,74

CARGA DE GRANIZO EN EL TRAGALUZ TIPO CUPULA

PANO o Cs Qgranizo (KN/m2)
1 60 0,000 0,00
2y3 45 0,333 0,30
4 32 0,622 0,56
5 22 0,844 0,76
6y7 6 1,000 0,90




3.2) Cargade Viento

Para determinar las cargas de viento se emplea la norma NBS-AE/88

Presion Basica Del Viento (W1o)
V2

16

V= 8334 km/h
V= 23,15 m/s

Wio =

Wio= 33,50 kg/m?
Presion Basica Del Viento Corregida (Wc)

La presion basica del viento debe ser corregida por varios factores o coeficientes que
se describen en las Tablas A1.1Y A2.2, estos valores son:

a) Coeficiente de recurrencia o importancia (l).
Para una vida util de 50 afios:
I= 1,00
b) Coeficiente de sitio (Cs).
En condiciones normales:
G= 1,00
c) Coeficiente de altura (Ch).
Para una altura de 0 - 10 metros sobre el terreno:
Ch= 1,25
d) Coeficiente topografico (Ct).
Para terrenos ubicados en lugares abiertos:

Ct= 1,00



e) Coeficiente de forma de la cubierta (Cf).

Para construcciones cerradas a dos aguas, con el angulo de inclinacion a =22.71° ; se
ingresa a la Tabla Al.2, para obtener los coeficientes edlicos (C) o aerodindmicos.

Tabla A1.2 Coeficientes edlicos (Ce) para cubiertas cerradas.

Tabla 5.2
Coeficiente edlico de sobrecarga en una construccion cerrada
Cornente
!
Viento E‘[’\ V Viento
Remanso Remanso
Coeficiente edlico en:
Situacio
Angulo de incidencia Superficies planas Superficies curvas rugosas Superficies curvas muy lisas
del vient:
bl ° A barfovento A sotavento A barlovento A to A barl A sotavento
cy €2 €3 ca c3 ca

En remanso
90° —-0° +08 —-0,4 +0.8 -0,4 +08 -0,4

En corriente
90° +0.8 -0,4 +08 -0,4 +08 -04
80° +0,8 -0,4 +08 -0,4 +08 -0,4
70° +0.8 -0,4 +08 -0,4 +04 -04
60° +0,8 -0,4 +04 -0,4 0 -0,4
50° +06 -04 0 -04 -04 -04
40° +04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,8 -0,4
30° +0,2 -0,4 -0.8 -0,4 -1,2 -0,4
20° 0 -0,4 -0,8 —-0,4 -1,6 -2,0
10° —0.,2 -0,4 -0,8 -04 -2,0 -2,0
0° -0,4 -0.4 -0,4 -04 -2,0 -2,0

Valores | dios pued: P
Fuente: Norma NBA-AE/88
Barlovento

La presion del viento lado Barlovento y Sotavento sera:
WB - WIO *I*CS*Ch*Ct*Cg

Sotavento

Ws =Wy * I+ CsxCp*Cp xCy



CARGA DE VIENTO EN LA CUBIERTA PARABOLICA

angulo deinclinacion [barlovento C3 [sotavento c4 WB WS WB WS
@ kg/m2 kg/m?2 N/m?2 N/m?2
pafio 1 29,05 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 2 29,05 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 3 29,05 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 4 29,05 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95( -167,48
pafio 5 28,83 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 6 28,04 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 7 26,91 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 8 25,44 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 9 23,36 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 10 20,71 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafo 11 17,52 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 12 13,75 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 13 9,45 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
paio 14 5,01 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 15 3,23 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 16 3,23 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 17 6,66 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 18 9,46 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 19 12,01 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 20 13,93 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 21 15,49 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 22 16,7 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 23 17,48 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
paio 24 17,94 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 25 18,06 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 26 17,9 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 27 17,32 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 28 16,45 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 29 15,15 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 30 13,55 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 31 11,58 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 32 10,95 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafo 33 10,95 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pano 34 10,6 -0,8 -0,4 -33,50 -16,75 -334,95| -167,48
pafio 35 8,26 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 36 8,26 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 37 8,26 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 38 8,26 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 39 8,26 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 40 8,26 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 41 9,41 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 42 9,41 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafo 43 9,41 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pano 44 9,41 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48
pafio 45 9,41 -0,4 -0,4 -16,75 -16,75 -167,48| -167,48




CARGA DE VIENTO EN EL TRAGALUZ TIPO CUPULA

Angulo de inclinacion barlovento C3 |sotaventoc4 |WB WS

o kg/m?2 kg/m2
pafio 1 60 0,4 -0,4 14,41 -14,41
pafio 2 45 -0,2 -0,4 -7,20 -14,41
pafio 3 45 -0,2 -0,4 -7,20 -14,41
pafio 4 32 -0,72 -0,4 -25,93 -14,41
pafio 5 22 -0,8 -0,4 -28,82 -14,41
pafio 6 6 -0,6 -0,4 -21,61 -14,41
pafio 7 6 -0,6 -0,4 -21,61 -14.41

CARGA DE VIENTO EN EL TRAGALUZ A CUATRO AGUAS

angulo de inclinaciolbarlovento Cjsotaventoc4 |WB WS WB WS
o kg/m?2 kg/m2 | kN/m2 [ kN/m2
pafio 1 25,87 0,2 -0,4 8,37 -16,75 0,08 -0,17
pafio 2 25,87 0,2 -0,4 8,37 -16,75 0,08 -0,17
pafio 3 29,74 0,2 -0,4 8,37 -16,75 0,08 -0,17
pafio 4 29,74 0,2 -0,4 8,37 -16,75 0,08 -0,17




3.3) Peso propio de la cubierta

Los pesos de los elementos metélicos de la cubierta son introducidos automaticamente por
el software.
3.4) Peso propio de la cobertura
Para la cubierta se usarad una cobertura de chapa ondulada de planchas galvanizadas
Q cobertura= 50N/m2

3.5) Carga viva de mantenimiento

La carga de mantenimiento se considerara de 1000N/m?

Q mantenimiento= 1000N/m2



ANEXO 6 - DISENO DE CUBIERTAS METALICAS
a.1 Calculo y disefio de cubierta paraboélica
a.1.1. Calculo y diseiio de la sustentacion de la cubierta metalica

El dimensionamiento y calculo de los perfiles de acero, fueron desarrollados en el programa
Cype-3D (que forma parte del mismo programa Cypecad, especialmente para estructuras

metalicas).
a.1.2. Geometria de la cubierta metalica

El modelo de la cubierta: cubre una luz de calculo entre apoyos de 19.21 m, y una separacion

entre cerchas de 3.80 - 4.10 m.
Figura a.1. Vista en planta del tinglado, y vista lateral de cercha parabélica.

410 380 380 380 380 380 380 28BS

100 4,00

1921

27.34

17.27

432 10,94
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3.98

(185

2754

Fuente: Elaboracion propia.



a.1.3. Cargas para el diseiio

El andlisis de las cargas se lo realizo por area, en proyeccion del d&ngulo de cada

pano (P).

Figura a.2. Vista lateral de cercha parabdlica y sus paiios.

Fuente: Elaboracion propia.

CARGAS CONSIDERADAS EN EL DISENO (KN/m?)

N paNG | 2B | DNE (Calamina N° Lr S Wb Ws
(@) 26.) (Mantenimiento.) | (Granizo) | (Barlovento) | (Sotavento)
1 29,05° 0,05 1 0.62 -0.33 -0.17
2 29,05° 0,05 1 0.62 -0.33 -0.17
3 29,05° 0,05 1 0.62 -0.33 -0.17
4 29,05° 0,05 1 0.62 -0.33 -0.17
5 28,83° 0,05 1 0.62 -0.33 -0.17
6 28,04° 0,05 1 0.64 -0.33 -0.17
7 26,91° 0,05 1 0.66 -0.33 -0.17
8 25,44° 0,05 1 0.69 -0.33 -0.17
9 23,36° 0,05 1 0.73 -0.33 -0.17
10 3(1)(’, 0,05 1 0.79 -0.33 -0.17
11 17,52° 0,05 1 0.85 -0.33 -0.17
12 13,75° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
13 9,45° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
14 5,01° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
15 0,60° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
16 17,94° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
17 6,66° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
18 9,46° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
19 12,01° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
20 13,93° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17




21 15,49° 0,05 1 0.87 -0.33 -0.17
22 16,70° 0,05 1 0.85 -0.33 -0.17
23 17,48° 0,05 1 0.85 -0.33 -0.17
24 17,94° 0,05 1 0.84 -0.33 -0.17
25 18,06° 0,05 1 0.84 -0.33 -0.17
26 17,90° 0,05 1 0.84 -0.33 -0.17
27 17,32° 0,05 1 0.85 -0.33 -0.17
28 16,45° 0,05 1 0.87 -0.33 -0.17
29 15,15° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
30 13,55° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
31 11,58° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
32 10,95° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
33 10,95° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
34 0,60° 0,05 1 0.9 -0.33 -0.17
35 8,26° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
36 8,26° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
37 8,26° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
38 8,26° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
39 8,26° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
40 8,26° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
41 9,41° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
42 9,41° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
43 9,41° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
44 9,41° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17
45 9,41° 0,05 1 0.9 -0.17 -0.17

a.1.4. Comprobacion de la flecha admisible (E.L.S.)

Es el primer paso que se debe de realizar, antes del dimensionamiento de los perfiles

metalicos. En cubiertas metalicas, solo se tomara en cuenta las deformaciones instantaneas.
Ainstantémea < Aadmisible

1. Determinacion de la flecha admisible (A,gmisible)-

Datos:

L=19.21 m (Luz entre ejes de apoyo)



L 19210 mm

Aadmisible = 300 - 300 - 64.03 mm

2. Determinacion de la flecha instantanea ( Ajpstantanea )-

E.L.S.= (Peso propio)DN + Calamina(DNE) + Sobrecarga (Lv)

Figura a.3. Desplazamiento en la cercha parabdlica.

Sl i i Ay A B T T~ Sl i
I f Doz (0,000, 6,000} mm
Ll by (2630 3 14 mm

Dz |
G (-0.021, 0 870 mRad
o =, ™| Gy: {0.000, 0.000) MRan
N T Gi: (0,000, 0.000) mRa

Fuente: Cypecad 2018.

Dz = Ajnstantanea = 51.39 mm

Ainstantémea < Aadmisible

51.39 mm < 64,03 mm jCUMPLE!

a.1.5. Combinaciones de Diseiio

En base factores de carga y resistencia (LRFD), para el disefio se consider6 la combinacion
mas desfavorable, segun las combinaciones de carga ultima de las especificaciones AISI-
LRFD-07.

Datos:

K
DNE =5 g (Calamina N°26) Lr =100 —g(Mantenimiento)
m2 m2

Sgr = 90 ~& (Grani Wb = —33—8 (Barlovento)
gr=190 — (Granizo) = 2



COMBINACIONES (LRFD)
1) |U=14xDNE
2) |U=1,2xDNE + 0,5xSgr
3) | U= 1,2xDNE + 0,5xLr
4) U =1,2xDNE+ 1,6xLr
5) U =1,2xDNE + 1,6xSgr
4) U =1,2xDNE+ 1,3xWb + 0,55gra
5) U = 1,2xDNE + 1,3xWb

La combinacion de carga factorizada utilizada para el disefio sera:

E.L.U.= 1,2xDN + 1,2x(DNE) + 1,6x (Lr) = 166Kg/m2

a.1.6. Calculo y dimensionamiento de los perfiles metalicos en el programa Cype-3D.

Las cargas fueron introducidas en unidad de area (m?) en toda la cubierta (Pafios), de esta
forma poder realizar un anélisis completo; del disefio y dimensionamientos de los perfiles

metalicos, gracias a las herramientas proporcionadas por el programa.

Figura a.4. Cercha que sera disefiada.

renve Qe Mwimmiestss Basse B Gaes Carms Uniner Sackceancue  Chrae  jetas

BE 2NN - RAQGROR Rus 2 CTAXM
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Fuente: Cypecad 2018.

Al ser una estructura parabolica, se tomara la cercha més desfavorable (con mayor area de

aporte de correas Cercha N° 2), y se dimensionaré tales perfiles con el siguiente criterio:

e Un solo perfil para los elementos: cuerda superior e inferior



e Un solo perfil para los elementos: diagonales, columnas

e Un solo perfil para los elementos: Correas

Se debe recordar que este dimensionamiento se realiza para todas las cerchas, en cuyos planos

se podra apreciar mas a detalle las zonas donde requiere algun refuerzo.
Por lo tanto, las solicitaciones de cada elemento son:

Figura a.5. Barras sometidas a compresion y traccion.

>
DIiZONAL

106 537573 2
KJ-_'-:____L‘J____]_Q,S_

146 o1k
e ]

Solicitaciones maximas de traccion y compresion (KN).

138 (Lado Sotavento) 92.7 Compresion

53 (Lado Sotavento) 26.66 Traccion

Fuente: Elaboracion Propia.



Al ser sometidos a compresion y traccion el disefio se regird con el valor maximo de cada

una de ellas.
a.1.7. Diseiio de miembros a traccion.
1. Se buscar un drea minima “Amin”, despejado de la ecuacion de la carga factorizada

Py

B xPy =Py —» B xFy X Apin 2 Py —» Apin = ——
@ xF,

Datos:
P, = 26.66 KN
@, = 0.95 (Factor de resistencia, para elementos a tension).

F, = 25.30 KN/ cm? (Tensién de fluencia del acero A-36).

26.66 KN

= 1.1 cm?
0.95 x 25.30 KN /cm? cm

Apmin =

2. Se escoge el perfil, Costanera 80x40x15x2, cuyas propiedades geométricas (Ag), son

mayores a "Apin".

- Propiedades Generales (mm)
ﬁ“: H B C e R
. 80 40 15 2 2
=} Propiedades Geométricas
Area Ix X Iy ry
- ] cm2 cm4 cm3 cm4 cm
3.54 35.25 3.16 8.07 1.51

3. Se procede a calcular la resistencia de calculo del miembro a tension (@:xP,).

@xP, = BxAgxFy = 0.95 x 3.54 cm® x 25.30 KN/cm? = 85.08 KN

4. Se verifica el elemento a traccion, de tal manera que cumpla:
@exPy = Py

85.08 KN > 26.66 KN jCUMPLE!

Disponer: “Costanera simple 80x40x15x2”, para secciones; diagonales



a.1.8. Diseiio de miembros a compresion.

Datos:
Pu=92.7KN
K=0.65 (Coeficiente de pandeo).

Fy =25.30 KN/cm?  (Tension de fluencia para aceros A-36).

E= 20000 KN/cm?

L=17 cm

1. Se selecciona un perfil metalico Costanera 100x50x15x3, cuyas propiedades geométricas

son:
- Propiedades Generales (mm)
':—‘-IQ: H B C e R
. 100 50 15 3 3
e Propiedades Geométricas

Area Ix X Iy ry
| - | cm2 cm4 cm3 cm4 cm
6.31 97.79 3.94 20.52 1.80

1.- Las especificaciones AISI-96, en su apartado C4 inciso (c¢), recomienda que la esbeltez

KxL/r, de los miembros comprimidos sean menor a 200.

Por lo tanto, la relacion de esbeltez debe cumplir:

L 0.65x17 cm
< 200 > <200 —» 6.14 < 200
1.8 cm

{CUMPLE!

Imin.
2. Determinacion de la resistencia de calculo a compresion (@.P,).
@ Py = BcxFer xAp

Al ser un elemento comprimido, se calculara el esfuerzo por pandeo a flexion (Fe), y el
esfuerzo por torsion o flexo torsion, de los cuales se elegird el menor valor para el calculo

del esfuerzo critico de Euler (Fcr).



En secciones simétricas (rectangulares o cajon), se calculara el esfuerzo por pandeo a flexion
(Fe), y no el esfuerzo por torsion o flexo torsion debido a que el centro de corte (c.c.) tiene
la misma ubicacion que el centro de gravedad (c.g.), ocasionando de que no se produzca el

pandeo por torsion.
2.1 Determinacion del esfuerzo por pandeo flexionante (esfuerzo de Euler) (Fe).

n?xE _ 3.142x 20.000 KN/cm?
[KxL]2 B 9.432

Imin.

= 2219.8 KN/cm?

e

2.2 Determinacion del esfuerzo por pandeo flexo torsionante (Fet).

1 Xo\?
Fo = —=x [(Gex + Ut) - \/(Gex + Gt)z - 4‘XBXO_eXXO_t] B=1- <_0>
2xB o
Donde:
. - n?xE B x4 m?XExC,,
X (Kxxfo Ot T Axrg 2" x] (K¢xLy)?

Reemplazando los valores:

_ 3.14%2x20000 KN/cm?

CSemm)

= 24588.6 KN/cm?

Gex

3,142x20000 KN/cm?x465cm®

7950 KN/cm?2x0,19cm* +
/em?x0,19¢m (0,65x17cm)?

1
S = 3502 KN/cm?
Ot = 6.3x(5.84cm)? X[ ] /em

B=1 <_3'9 Cm>2 — 0.554
N 584cm/)

(24588.6 +3502) — J(24588.6 +3502)2 — 4x0.554x124588.6x3502J = 36.95 KN/cm?

1
Fe = 2x0.554x[

De ambos esfuerzos de pandeo, se elige el menor (esfuerzo de pandeo flexo-torsionante) para

el calculo del esfuerzo critico de disefio (Fcr).



2.3. Calculo del esfuerzo critico por pandeo flexionante (Fer).

_ |25.30KN/cm? <15 —» 0.83 < 1.5
€ [3695KN/cm? ~ R

A= | <1,5—> F, =(0,658%") xFy
jUsar el inciso (a)!
b) A, = \/? > 1,5 —» F.. = (0,877)xF,
F, = (0,658

Por lo tanto: F, = (0,658*") xF,= 0,658%83"x 25,30 KN/cm? = 18.96KN/cm?

2.4. Se recomienda evitar el pandeo local (abolladuras), cumpliendo la siguiente relacion,
que es proporcionada por las especificaciones AISI-96.
A< 0,673
Se verificara la abolladura en la seccion mas critica (alma) de la seccion.
Datos:
k =4 (Para elementos rigidizados en ambos extremos, ver AISI.96, apartado B2.1).
h =100 mm
t=r=3 mm
F..=0.177 KN/mm?
E =200 KN/mm?
Donde:

w=h—2xt—2r = 100 mm — 2x3mm — 2x3mm = 88 mm



= 1,052 w Fcr < 0673
\/EXtX 5 ,

1,052 88 mm [0.1896 KN/mm?
- Va *3mm ©| 200 KN/mm?

= 0.475

0.475 < 0,673
iNO SE PRODUCE ABOLLADURA!

Por lo tanto, la resistencia de disefio a compresion (@.P,) sera:
Datos:
@ .= 0.85 (Factor de resistencia, para elementos a compresion, ver Tabla A1.3)
B3P, = BxFxA = 0.85x18.96 KN/cm? x 6.31 cm? = 101.69 KN
2.3. Se verificara que los esfuerzos, cumplan la relacion:
@.xP, = P,
101.69 KN = 92.7KN  jCUMPLE!
Disponer: “Costanera 100x50x15x3 mm”
a.1.9. Disefio de miembros a flexion.
Para el disefio de correas se consider6 aquella més desfavorable (mayor longitud, mayor area
de influencia). Las correas, sometidas a esfuerzos por flexion; se analizardn en sus dos

planos: “x, z”, “y, z”, debido a la inclinacion ocasionada por el dngulo («) de la cubierta. De
manera que el Mu de disefio (Mu), sera descompuesta y analizada (Mu(.y), Mux.z)).

~_CerchaN"1

0.76

0.3870.38_

0.76

—

Pano 4 = Pano 5



Datos:

Peso de la calamina (DNE) = 5 kg/m? x 0.76 m = 3.8 kg/m

Peso de la correa “Costanera 100x50x15x3 (DN)” =4.92 kg/m

Carga de mantenimiento (Lr) = 100 kg/ m? x 0.76 m x cos (29.05°) = 66.45 kg/m

Segun las combinaciones de carga factorizada mas desfavorable:

q = 1,2xDN + 1,2x(DNE) + 1,6x (Lr)

q = 1.2x4.92 kg/m + 1.2x3.8 kg/m + 1.6x66.45 kg/m =116.8 kg/m

| q
v\ Yy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V Y V¥ Y%
AT 4.10 R

Factorizado las cargas, se procedi6 al calculo de los momentos ultimos (Muy,, Muy, ), en sus

respectivos planos de calculo (“x,z” ,"y,z”).

g
) 4 h 4

] i’e

Mu=245.4 kgxm

Debido al 4ngulo de inclinacion de la cubierta (a = 29.05°):



Mu,, = M, x cos(a) = 245.4Kgxm x c0s(29.05°) = 214.5 Kgxm = 2.145 KNxm
Muy, = My xsen(a) = 245.4 Kgxm xsen(29.05°) = 119.15 Kgxm = 1.19 KNxm

Obtenido los momentos de disefo, se procede a dimensionar el perfil metalico, siguiendo los

siguientes pasos:

1. La resistencia de calculo a flexion (@¢xM,, ), debe ser mayor al momento ultimo de disefio
(My), por lo tanto, se elegira el momento de disefio (Muy ,); debido a que es el plano donde

la inercia de la seccion es débil, para el dimensionamiento de la correa.
gfx Mp 2 M,

2. Se busca un médulo de seccion minimo (S,,;, ) necesario, para que la seccion pueda resistir

la carga factorizada (Muy ;).
Datos:
Fy=253109.30 KN/m?

@ = 0.95 (Factor de resistencia, para elementos a flexion).

Muy, 1.19 KNxm

Smin 2 -
BexFy .95 253109.30 %

x1003 = 4.95 cm?

3. Se escoge un perfil, que tenga un mddulo de seccidn (S) superior al minimo (Spip )-



- Propiedades Generales (mm)
) H B C e R
. 100 50 15 3 3
= b Propiedades Geométricas
Area Ix Sx Sy Ty
| : | cm?2 cmé cm3 cm3 cm
6.31 97.79 19.56 6.25 1.80

4. Determinacion de la resistencia de célculo a flexion (@xMp zy), BixMp 7x))-

(0.95x25.30KN/cm?x19.56cm3)

ﬂfXMn(zy) = ngsz = ngFyXS(X) = 100 = 4.70 KNxm
(0.95x25.30KN/cm?x6.25cm?)
ngMn(zx) = ﬂfXMZX = ﬂfXFyXS(y) = 100 = 1.50 KNxm
5. Se debe cumplir el punto n°1, del disefio a flexion en ambos planos.
ngMn(zy) = MU(zy) ﬂfXMn(ZX) = MU(ZX)
4.7 KNxm = 2.14 KNxm 1.5KNxm > 1.19 KNxm

iCUMPLE! iCUMPLE!

Disponer: Perfil “Costanera 100x50x15x3mm”, para seccion de correas.

a.1.10. Disefio de la placa de anclaje

Del apoyo derecho de cercha N° 2, se tiene las siguientes cargas axiales, mostradas en el

diagrama de cuerpo libre:

REKN
2SKN ot KNk SLIKN 82.4KN

TO.8KN




Datos:
Ray=51.9 KN
Rx=70.8 KN

Donde la fuerza vertical (Ray), nos ayudara a dimensionar la placa de anclaje; y la fuerza
horizontal (Rx) que trata de cortar la placa de anclaje, se usara para el dimensionamiento de

los pernos de sujecion.
a.1.10.1. Calculo del area de la placa

1. Se debe determinar el 4rea minima (A, ), respecto a los apoyos de las columnas

metalicas.
Datos: B
b=10cm _”. qu'_z
d= 10cm - Q:[
B=30cm 2 B g 9
H=60 cm E E_j;] |
Ain = 2xbxd g 4

Apin = 2x10cm x 10cm

Apin = 200 cm?

2. Se debe determinar el area requerida (Ar).
Datos:

Pu=Ray=51.9 KN (Carga maxima de traccion).

\% = 2 (Cuando el area de la columna de concreto es mayor al area de la placa base).
1



Fcd = 1.4 KN/ cm?

@. = 0.65 (Factor de reduccion de placas base).

A = P, B 51.9 KN 671 em?
P A, 065x085x14KN/cmZx2 "
ﬂc X O,85XFCdX A—
1
Como: Apnin > A

El 4rea gobernante es: A,;,= 200 cm?

3. E1"Apn" es inaceptable; porque no es constructivo. Por lo tanto, se debe disponer un area

constructiva (Ac); con dimensiones (H, B) con las siguientes dimensiones.
Datos:
B=30 cm; H= 60 cm A. =BxH =30cmx60cm
a.1.10.2. Espesor de la placa (t)
1. El espesor de la placa de anclaje, sera determinada con la siguiente férmula.
Dato:

Pu=Ray=51.9 KN

Fy = 25.30 KN/cm?

Donde “#”, es el mayor de “m y n’:

_ H—0.95xd 60cm — 0.95x10cm

m = > = 5 = 25.25cm

£=m=25.25cm

~ B—0.8xbf 30cm — 0.8x8cm

n= > > = 10.25cm




- 2R o 2x51.9 KN e
= X [0,0xFyxBxH <™ 0.9x25.30 KN/em2x30cmx60cm -

Constructivamente se dispondra un espesor de placa de anclaje; t = 13 mm

Usar: Placa de anclaje de; de 13 mm de espesor (t), de dimensiones 30x60 cm; con

perfiles angulares (L) de “1/8” (3 mm) de espesor x 2°°, resistencia de acero A-36.

a.1.10.3. Disefio de pernos de anclaje.

El nimero de pernos (N°p), estara en funcion de las dimensiones de la placa de anclaje. Para

la placa de anclaje disponible, por sus dimensiones (30x60 cm), se dispondra:
N°p =8
La justificacion del “N°p”, segin las especificaciones AISC.10 (apartado J3.5), es la

siguiente:” La separacion maxima (S) de centro a centro de tornillos sometidos a la corrosion

atmosférica, no debe ser mayor a 7 plg (180 mm)”.

El célculo del didmetro de los pernos, se realizara; con la fuerza axial maxima de traccion
(Rx) que soporta cada perno. La fuerza de traccion que trata de levantar la placa de anclaje
junto con los pernos de sujecion, sera distribuida entre el nimero de pernos (N°p).
Datos:

Ry = Ngx =51.9 KN

_ Ngx _ 519KN

F, = = = 6.5 KN
V' N°p 8

Se siguid los siguientes pasos, para el calculo del didametro y verificacion del mismo.
1. Calculo del area del perno (Ap).
Datos:

Fv=6.5 KN

@, =0.75 (Factor de resistencia, tension nominal).

Fu = 40 KN/cm? (Tension tltima, para pernos Gr-36).



2. El didmetro (d) del perno sera:

F, 6.5 KN

- - = 0.22 cm?
P~ G.xFu _ 0.75x40 KN/cm? cm

A

4xA, 4x0.22 cm?
d= - = - = 0.53cm =~ 5.3 mm

Se optara, un didmetro constructivo; dc = 12 mm (debido a que es el minimo didmetro usado

en columnas).

3. Se debe verificar, que cumpla la siguiente relacion:

R, > Fy

Datos: R, = OtxF xAgq,
_ 2
Ag=LI3Lem™ p ' 075 x 40 KN/cm?x1.131 cm?

R, > Fy

33.93 KN > 6.5 KN i CUMPLE!
Usar: 8 @ 12mm, por cada plancha metalica.

Figura a.6. Detalle de la union cercha-placa de anclaje.

ANGULAR 2'X 2% 118" (L=0 60m)

- rt
| . ]
—t—tm— (. 0Gm
L m ; PLANCHA DE e=12mm {060 X 0 30m) |

Fuente: Cypecad 2018.



a.1.10.4. Longitud de anclaje de los pernos (Lb)

Datos:

Fea= 1.4 KN/cm? (Resistencia de célculo del hormigén H 21 Mpa).

Fu = 40 KN/cm? (Resistencia minima a tension del perno Gr 36, ver Tabla A1.8).
d=12cm

En la posicion de buena adherencia (h < 30cm) segiin la CBH-87, capitulo 12:

Tbu = 0.9xVFcd? = 0.9x3/(1.4 KN/cm?2)2 = 1.13 KN/ cm?

DxFu 1.2 cmx 40 KN/cm?

b= 4xTbu  4x1.13 KN/ cm? cm=2Lem

La longitud de anclaje debe ser mayor a lo que propone el codigo CBH-87 en su apartado

12.1.1:
= . =12
Ly = 11 cm > 10x@ = 10x1.2 cm cm 'NO CUMPLE!

15 cm

Al no cumplir ninguna de las condiciones, se dispondra una longitud constructiva (Lb):

L, = 20 cm

Figura a.7. Detalle de la placa de anclaje.

JOTAS DE 12mm DE GRADC 36 {L=0.2m)
+ TUERGA + VOLANDA PLANA
+ VOLANDA DE PRESION

ANGULAR 2" X 118" (L=0.60m)

f PLANCHA DE e=13mm
g (0.60x0.3mm)

| COLUMNA DE HORMIGON ARMADO DE
g = o H | 03X06
1

Fuente: Elaboracion propia.



a.1.11. Soldadura

Se utilizara el tipo de soldadura de filete, debido a que son muy resistentes a fuerzas de

tensioén y compresion que a corte.
a.1.11.1. Soldadura de filete

Se verificard la seccion de union entre la correa y seccion cuerda superior (cercha) (ejemplo
de la aplicacion para la soldadura de filete). La carga de disefio (quv), aplicada de forma
puntual, paralela a la seccion cuerda superior; sera la mas desfavorable de la combinacion de

cargas del apartado 6.2.

Datos:
N
BT \Q
[ v AL
N
\\\ \.v../\r |
\._Q‘\ ‘\.__‘ q_
S ,./{'\ o ®
\\ Yoo Buv
P /.- \‘.‘\
cc’ N\
._\-.\
-._b“. -/.—’;;-/ i‘Q
W T

Paiio 4 = Paiio 5

q = 132.06 kg/m =1.32 KN/m

Leorrea = 4.10 m
a = 29,05°
Quv = q xsin(0)X Leorrea
Quv = 1.32 KN/m xsin(29.05°) x4.10m = 3.79 KN
Quv = 3.79 KN
a.1.11.2. Disefio de la soldadura de filete
Los pasos a seguir en el disefio seran:

1. La resistencia nominal (JsxR},) de la soldadura sera definido: @sxR,, = FXAye



2. Determinacion de la resistencia minima de la soldadura F, :
Datos:

Fexx = 70 Ksi = 48.26 KN/cm?  (Electrodo E70, usado para aceros con; Fy = 36 Ksi)

KN
Fiw = 0.60xFgxx = 0.60 x 48.26 —; = 28.96 KN/cm”

3. Determinacion del area efectiva de la soldadura (Aye).

El tamafio minimo de la soldadura de filete (S), para un espesor de perfil de 3 mm es de; S =

3 mm.
Datos:
S=0.3 cm t = seno (45) x S=seno (45) x0.3cm = 0.21 cm
L=2.5cm Aye =txL =0.21 cm x 2.5 cm = 0.52 cm?
Por lo tanto, la resistencia de la soldadura sera:

@s = 0.75 (Factor de reduccion de la soldadura, segun la Tabla A1.6).

KN
B3Ry = BoxFruxAye = 0.75 x 28.96 —x 0.52 cm® = 11.29 KN

4. Se verificara el elemento soldado de tal manera que cumpla:
QSXIQII 2 qu
1129 KN>3,79KN ;CUMPLE!

Usar: Soldadura de filete con E70, longitud (L) de soldadura 2,5 ¢m a cada lado.

a.2. Calculo y disefio de cubierta cupula.
a.2.1. Calculo y disefio de la sustentacion de la cubierta metalica.

El dimensionamiento y calculo de los perfiles de acero, fueron desarrollados en el programa
Cype-3D (que forma parte del mismo programa Cypecad, especialmente para estructuras

metalicas).



a.2.2. Geometria de la cubierta metalica.

Figura a.8. vista en planta y vista lateral de cubierta de capula.

\}.5%{,"' ._T- T =
s "’J‘"f oy St A =
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Fuente: Elaboracion propia.
a.2.3 Cargas para el diseio.

El analisis de las cargas se lo realizo por area, en proyeccion de cada dngulo de cada pafio
(P).

Figura a.9. Pafios de la cupula.

Fuente: Elaboracion propia.



CARGAS CONSIDERADAS EN EL DISENO (KN/m?)
Ws
- TR . S . (Sotavento)
PANO | (Policarbonato.) | (Mantenimiento.) | (Granizo) | (Barlovento)

1 0,06 1 0 0.144 -0.144
2 0,06 1 0,3 -0.072 -0.144
3 0,06 1 0,3 -0.072 -0.144
4 0,06 1 0,56 -0.259 -0.144
5 0,06 1 0,76 -0.288 -0.144
6 0,06 1 0.9 -0.216 -0.144
7 0,06 1 0.9 -0.216 -0.144
8 0,06 1 0,9 -0.216 -0.144
9 0,06 1 0,9 -0.216 -0.144
10 0,06 1 0,76 -0.288 -0.144
11 0,06 1 0,56 -0.259 -0.144
12 0,06 1 0,3 -0.072 -0.144
13 0,06 1 0,3 -0.072 -0.144
14 0,06 1 0 0.144 -0.144

a.2.4. Comprobacion de la flecha admisible (E.L.S.)

Ainstantémea < Aadmisible

1. Determinacion de la flecha admisible (A, gmisible)-
Datos:

L= 8 m (Luz entre ejes de apoyo)

L 8000 mm
Agdmisible = 300 = 300 = 26.7 mm

2. Determinacion de la flecha instantanea (Aipstantinea )-

El calculo de esta flecha se lo realizara en servicio, asumiendo perfiles costanera

80x40x15x2:

E.L.S.= (Peso propio)DN + Policarbonato(DNE) + Sobrecarga (Lv)



Figura a.10. Desplazamientos en la cupula.

————— D (24307, 24.908) mm
O (2612 )

Fuente: Cypecad 2018.

Dz = Ajnstantanea = 15.65 mm
Ainstanténea < Aadmisible

15.65mm < 26.7 mm jCUMPLE!

a.2.5. Combinaciones de Diseiio

En base factores de carga y resistencia (LRFD), para el disefio se considerd la combinacién
mas desfavorable en proyeccion horizontal, segtin las combinaciones de carga ultima LRFD-

07.

Datos:

K K .
DNE =6 a1 (Policarbonato) Lr =100 —g(Mantenlmlento)
m2 m2

Sgr =75 E (Granizo) Wb = —-28.8 Ke Barl
gr = 2 = —28. E( arlovento)



COMBINACIONES (LRFD)

1) |U = 1,4xDNE

2) | U =1,2xDNE + 0,5xSgr

3) U = 1,2xDNE + 0,5xLr

4) |U=1,2xDNE+ 1,6xLr

5) U = 1,2xDNE + 1,6xSgr

4) U = 1,2xDNE + 1,3xWb + 0,5Sgra
5) U = 1,2xDNE + 1,3xWb

La combinacion de carga factorizada utilizada para el disefio sera:

E.L.U.= 1,2X(Peso propio)DN + 1,2X(DNE) + 1,6X(Lr)

a.2.6. Calculo y dimensionamiento de los perfiles metalicos en el programa Cype-3D.

Las cargas fueron introducidas en unidad de area (m?) en toda la cubierta (Pafios), de esta
forma poder realizar un analisis completo; del disefio y dimensionamientos de los perfiles

metalicos, gracias a las herramientas proporcionadas por el programa.
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Al ser una estructura simétrica, en el dimensionamiento de los perfiles se tomara el siguiente

criterio:

e Un solo perfil para los elementos arcos

e Un solo perfil para los elementos correas



Por lo tanto, las solicitaciones para la carga factorizada para cada elemento seran:

LADO BARLOVENTO LADO SOTAVENTO
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Al ser todo sometido a compresion se disenara con el valor maximo.

ESFUERZOS EN LAS BARRAS (KN)
N° | Fuerza Axial | Comportamiento
1 10.42 Compresion
2 8.95 Compresion
3 6.4 Compresion
4 5.31 Compresion
5 3.78 Compresion
6 3.56 Compresion
7 0.72 Compresion
8 0.72 Compresion
9 3.56 Compresion
10 3.78 Compresion
11 5.31 Compresion
12 6.4 Compresion
13 8.95 Compresion
14 10.42 Compresion

Solicitaciones maximas de compresion (KN).

1 10.42 Compresion




a.2.7. Disefio de miembros a compresion (Arco)
Datos:
Pu=10.42 KN
K=0.65 (Coeficiente de pandeo).
Fy =25.30 KN/cm? (Tension de fluencia para aceros A-36).
E=20.000 KN/cm?
G =7.950 KN/cm?
L=102cm

1. Se selecciona un perfil metalico Costanera 50x25x12x2x2, cuyas propiedades geométricas

son:
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE PERFIL CANAL CON LABIOS ATIESADORES

Datos del perfil

50 mm.
25 mm.
12 mm.
2 mm
2 mm.
1 mm

a=1,0 para perfiles con labios atiesadores

a=1,0 para peffiles sin labios atiesadores

Pardmetros Bésicos

Longitud de la linea media 110,85 mm
Area de la seccién 221,70 mm2
Distancia entre el centroide y el alma 8,80 mm
4832,27
de inercia respecto al eje x 80765,45 mm4
6498,40|
de inercia respecto al eje y 19483,35[ mm4
Distancia entre el C.Cy lalinea central del alma 13,25 mm
Distancia entre el centroide y C.C. -22,05 mm
C i de St. Venant 295,60 mm4
28693984,00
C de Alabeo 14581136,04 mm6
lo de la seccién respecto a x 3230,62| mm3
Médulo de la seccién respectoay 1282,02| mm3
Radio de giro respecto a x 19,09 mm
Radio de giro respectoay 9,37 mm
Radio de giro polar 30,63 mm

1.- Las especificaciones AISI-96, en su apartado C4 inciso (c¢), recomienda que la esbeltez

KxL/r, de los miembros comprimidos sean menor a 200.



Por lo tanto, la relacion de esbeltez debe cumplir:

L 0.65x102 cm
< 200 > < 200— 70.53 < 200 iCUMPLE!
min. 0.94 cm

2. Determinacion de la resistencia de calculo a compresion (@.P,).
BcPy = BxFer xAy

Al ser un elemento comprimido, se calculara el esfuerzo por pandeo a flexion (Fe), y el
esfuerzo por torsion o flexo torsion, de los cuales se elegird el menor valor para el calculo

del esfuerzo critico de Euler (Fcr).
2.1 Determinacion del esfuerzo por pandeo flexionante (esfuerzo de Euler) (Fe).

n?xE _ 3.142x 20.000 KN/cm?
[KXL]Z B 70.53 2

Cmin.

= 39.64 KN/cm?

e

2.2 Determinacion del esfuerzo por pandeo flexo torsionante (Fet).

1 Xo)°
Fo = ﬁx [(Gex +0.) — \/(Gex +0.)% - 4XGeXX0t] B=1- (I'_Z)
Donde:
o = _TXE _ o) + B
: (_KXXL—X)Z ot Axr,? x| (KxLy)?
Iy

Reemplazando los valores:

3.14%2x20.000 KN/cm? )
Opy = 5 = 163.65 KN/cm
(0.65X102cm)

1.91 cm

1
Ot = 2,22x(3,06cm)?

3,14?x20.000 KN/cm?x14,58cm°®
(0,65x102cm)?

[7.950 KN/cm?2x0,029cm? + = 42.55 KN/cm?

—2,20 cm)\ 2
B=1—(—) =0.48



Fo =2 [(163,65 +42,55) — /(163,65 + 42,55)% — 4x0.48x163,65x42,55] = 36.95 KN/cm?

De ambos esfuerzos de pandeo, se elige el menor (esfuerzo de pandeo flexo-torsionante) para

el calculo del esfuerzo critico de disefio (Fcr).

2.3. Calculo del esfuerzo critico por pandeo flexionante (Fer).

T

A Y <15 A= 25'30Kl\l/cmz<15—>083<15
< |F. T ¢~ |36.95KN/cm2 — o=

a) A, = E < 1,5— F,, =(0,658*") xF,
‘ jUsar el inciso (a)!

b)A. = |X>1,5—» F. =(0,877)xF,
F, = (0,658

Por lo tanto: F., = (0,6582¢") xFy= 0.658°83°x 25.30 KN/cm? = 18.96 KN/cm?

2.4. Se recomienda evitar el pandeo local (abolladuras), cumpliendo la siguiente relacion,
que es proporcionada por las especificaciones AISI-96.
A< 0,673
Se verificara la abolladura en la seccion mas critica (alma) de la seccion.
Datos:
k = 4 (Para elementos rigidizados en ambos extremos, ver AISI1.96, apartado B2.1).
h =50 mm
t=r=2mm
F.=0.189 KN/mm?
E =200 KN/mm?

Donde:



w=h—-2xt—2r=50mm—2x2mm — 2 x2mm = 42 mm

}\_1,052 w Fcr<0673
= NG XtX =0

1,052 42mm \/0,189 KN/mm?

< 0,339
Va4 *2mm " 200 KN/mm?

iNO SE PRODUCE ABOLLADURA!

Por lo tanto, la resistencia de disefio a compresion (@.P,) sera:
Datos:
@ .= 0.85 (Factor de resistencia, para elementos a compresion, ver Tabla A1.3)
@.P, = BxFxAp = 0.85x 18.96 KN/cm? x 2.22 cm? = 35.78 KN
2.3. Se verificara que los esfuerzos, cumplan la relacion:
@.xP, = P,
35.78 KN > 1042 KN  iCUMPLE!

Disponer: “Costanera 50x40x15x2”, para secciones arco.

a.2.8. Diseiio de miembros a flexion (Correa)

29 ¢¢

Las correas, sometidas a esfuerzos por flexion; se analizaran en sus dos planos: “x, z”, “‘y,
z”, debido a la inclinacion ocasionada por el angulo («) de la cubierta. De manera que el Mu
de diseno (Mu), sera descompuesta y analizada (Mu(zy), Mu(.2)).

Figura a.11. Cargas en las correas

e

- _;ﬁ"ﬁ
0.50 030 0.30

i

E
= } —
“0.50

Fuente: Elaboracion propia.



Parfio 1

Datos:
Peso del policarbonato (DNE) = 6 kg/m? x 0,5 m = 3 kg/m
Peso de la correa “Costanera 40x40x10x2 (DN)” = 1,74 kg/m
Carga de mantenimiento (Lr) = 100 kg/ m? x 0,5 m = 50 kg/m

Segun las combinaciones de carga factorizada mas desfavorable:

qz = 1,2x(Peso propio)DN + 1,2x(DNE) + 1,6x (Lr)

q, = 1.2x1.74 kg/m + 1.2x3 kg/m + 1.6x50 kg/m

Paiio 2

Datos:
Peso del policarbonato (DNE) = 6 kg/m? x 0,3 m = 1.8 kg/m
Peso de la correa “Costanera 60x40x10x2 (DN)” = 1.74 kg/m
Carga de mantenimiento (Lr) = 100 kg/ m? x 0.3 m = 30 kg/m

Segun las combinaciones de carga factorizada mas desfavorable:
g; = 1,2x(Peso propio)DN + 1,2x(DNE) + 1,6x (Lr)

q; = 1.2x1.74 kg/m + 1.2x1.8 kg/m + 1.6x30 kg/m

q




Factorizado las cargas, se procedi6 al calculo de los momentos ultimos (Muy,, Muy, ), en sus

29 9

respectivos planos de calculo (“x,z” ,”y,z”).

i & =56 49 1
Mu=56.48 kgxm

Debido al angulo de inclinacién de la cubierta (a = 60.36°):

Mu,, = My x cos(a) = 56.48 Kgxm x c0s(60.36°) = 44.28 Kgxm = 0.44 KNxm
Mu,, = M xsen(a) = 56.48 Kgxm xsen(60.36°) = 35.06 Kgxm = 0.35 KNxm

Obtenido los momentos de diseno, se procede a dimensionar el perfil metalico, siguiendo los

siguientes pasos:

1. La resistencia de calculo a flexion (@¢xM,, ), debe ser mayor al momento ultimo de disefio
(My), por lo tanto, se elegird el momento de disefio (Muy,); debido a que es el plano donde

la inercia de la seccion es débil, para el dimensionamiento de la correa.
gfx Mn z lv[u

2. Se busca un modulo de seccidon minimo (S,,;, ) necesario, para que la seccion pueda resistir

la carga factorizada (Muy ;).



Datos:
Fy = 253109.30 KN/m?
@ = 0.95 (factor de resistencia, para elementos a flexion,
Mu,, 0.35 KNxm

Smin = -
BexFy 095 253109.30 %

x1003 = 1.45 cm?

3. Se escoge un perfil, que tenga un médulo de seccidn (S) superior al minimo (Spip, )-

- Propiedades Generales (mm)
‘:_:I‘*’: H B C e R
. 60 40 10 2 2
= b Propiedades Geométricas
Area Ix Sx Sy ry
| - | cm2 cm4 cm3 cm3 cm
2.94 17.33 5.78 2.44 1.45

4. Determinacion de la resistencia de célculo a flexion (@xMp ), @ixMp 7x))-

(0,95x25,30KN/cm?x5.78cm?)

DBxMp(zy) = BixMgy = BexFyxSy) = 100 = 1.39KNxm

(0,95x25,30KN/cm?x2.44cm?)

BxMpzx) = BixMzy = BxFyxS(yy = 100 = 0.59KNxm

5. Se debe cumplir el punto n°1, del disefio a flexion en ambos planos.

foXMn(Zy) > MU(Zy) QfXMn(zx) = MU(ZX)

1.39 KNxm > 0.44 KNxm 0.59 KNxm > 0.35 KNxm

iCUMPLE! iCUMPLE!

6. verificacion a flexion oblicua

Mycay) Moo _ 091 <1 {CUMPLE!
ﬂfXMn(zy) ngMn(ZX)




Disponer: Perfil “Costanera 60x40x10x2, para seccion de correas.
a.2.9. Diseiio de la placa de anclaje

Del apoyo en arco, se tiene las siguientes cargas axiales, mostradas en el diagrama de cuerpo

libre.

Datos:
o = 60,36°
Nd=10.42 KN

Ndy = Nd x sen(a) = 9.06 KN

Ndx = Nd x cos(a) =5.15 KN

De los cuales a fuerza vertical (Ndy), nos ayudara a dimensionar la placa de anclaje y la
fuerza horizontal (Ndx) que trata de cortar la placa de anclaje se usara para el

dimensionamiento de los pernos de sujecion.
a.2.9.1. Calculo del area de la placa

1. Se debe determina el area minima (A,,;, ), respecto a los apoyos de las columnas

metalicas.
Datos:
bf=2.5cm
d= 5cm Apin = 2xb gxd
Apin =2x2.5cmx5cm

Apin = 25 cm?

2. Se debe determinar el 4rea requerida (Ar).
Datos:

Pu=9.06 KN (Carga maxima de compresion).



A . ,
A—z = 2 (Cuando el area de la columna de concreto es mayor al area de la placa base).
1

Fcd = 1.4 KN/ cm?

@. = 0.65 (Factor de reduccion de placas base).

A = P, B 9.06 KN _ £ 86 cm?
P A, 065x085x14KN/amZx2 o
ﬂc X 0,85XFCdX A—
1
Como: Apin > A,

El 4rea gobernante es: A= 25 cm?

3. E1"ALin" es inaceptable; porque no es constructivo. Por lo tanto, se debe disponer un area

constructiva (Ac); con dimensiones (H, B) con las siguientes dimensiones.
Datos:
B- 15 cm: H= 15 cm A.=BxH=15cmx15cm = 225 cm?
a.2.9.2 Espesor de la placa (t)
1. El espesor de la placa de anclaje, sera determinada con la siguiente formula.
Dato:

Pu=9.06 KN

Fy=25.30 KN/cm?
Donde “¢”, es el mayor de “m y n”:

H—-0,95xd 15cm — 0,95x5cm
m = - = -

£=m=6.5cm

B —0,8xby 15cm — 0,8x2,5cm
n= = -

(= 2xP, . 2x9.06 KN
~ X [0.9xFyxBxH 7 ™ 10.9x25.30 KN/cm?x15cmx15cm



Constructivamente se dispondra un espesor de placa de anclaje; t = 0.4 cm = 4mm

Usar: Placa de anclaje de; de 4 mm de espesor (t), de dimensiones 15x15 ¢m; con perfiles

angulares (L) de “1/8” (3 mm) de espesor x 2”, resistencia de acero A-36.

a.2.9.3. Disefio de pernos de anclaje.

El nimero de pernos (N°p), estard en funcion de las dimensiones de la placa de anclaje. Para

la placa de anclaje disponible, por sus dimensiones (15x15 cm), se dispondra:
N°p =4

2

La justificacion del “N°p”, segun las especificaciones AISC.10 (apartado J3.5), es la
siguiente:” La separacion maxima (S) de centro a centro de tornillos sometidos a la corrosion

atmosférica, no debe ser mayor a 7 plg (180 mm)”.

El calculo del didmetro de los pernos, se realizara; con la fuerza axial maxima de traccion
(Ndx) que soporta cada perno. La fuerza de traccion, que trata de levantar la placa de anclaje
junto con los pernos de sujecion, sera distribuida entre el nimero de pernos (N°p), para el

calculo de traccion (Ndx) que cada perno resiste.
Datos:

NdX 5.15 KN
A : 1 2 KN
F = P = = . 9

Se siguio los siguientes pasos, para el calculo del didmetro y verificacion del mismo.
1. Calculo del area del perno (Ap).
Datos:

Fv=1.29 KN

@, =0.75 (Factor de resistencia, tension nominal).

Fu = 40 KN/cm? (Tension ultima, para pernos Gr-36).

F, 1.29 KN

- - = 0.043 cm?
P~ @xFu _ 0.75x40 KN/cm? cm

A




2. El didmetro (d) del perno sera:

Se optara, un didmetro constructivo; dc = 12 mm (debido a que es el minimo didmetro usado

en columnas)

4xA,, 4x0.043 cm?
d= - = - = 0.23cm =~ 2.8 mm

3. Se debe verificar, que cumpla la siguiente relacion:

R“ 2 F‘I

Datos: Ry = Btx Fyx Agy,

_ 2
Ag=LITem™ p 075 x 40 KN/cm2x1.131 cm?

R, = Fy
33.93 KN i CUMPLE!

Usar: 4 @ 12, por cada plancha metalica.
a.2.9.4. Longitud de anclaje de los pernos (Lb)
Datos:
Fcd = 1,4 KN/cm? (Resistencia de calculo del hormigén H 21 Mpa).
Fu = 40 KN/cm? (Resistencia minima a tension del perno Gr 36, ver Tabla A1.8).
d=1,2cm

En la posicion de buena adherencia (h < 30cm) segin la CBH-87, capitulo 12:

Tbu = 0.9xVFcd? = 0.9x3/(1.4 KN/cm?2)2 = 1. 13 KN/ cm?

DxFu 1.2 cmx 40 KN/cm?

L = - —10.62 cm ~ 11
b= 4xTbu _ 4x1.13 KN/ cm? cm cm

La longitud de anclaje debe ser mayor a lo que propone el codigo CBH-87 en su apartado

12.1.1:



10x@ = 10x1.2cm = 12 cm
L, =11cm > iNO CUMPLE!

15 cm

Al no cumplir ninguna de las condiciones, se dispondra una longitud constructiva (Lb):
L, =20 cm

15cm

24cm  102cm  24cm

— JOTAS DE: 12 mm DE GRADO 36 (L=0.2m)
+ TUERCA + VOLANDA PLANA
+ VOLANDA DE PRESION

4 cm_

Correa: C50%25x12x3
ANGULAR 2"x2"x1/8" (L =0,5 m)

15¢cm

7cm

PLANCHA DE: e =4 mm (0.15x0.15 m)

4 em_

a.2.10. Soldadura

Se utilizaré el tipo de soldadura de filete, debido a que son muy resistentes a fuerzas de

tension y compresion que a corte.
a.2.10.1. Soldadura de filete

Se verificara la seccion de uniodn entre la correa y seccion arco (ejemplo de la aplicacion para
la soldadura de filete). La carga de disefio (quv), aplicada de forma puntual, paralela a la

seccion arco; sera la mas desfavorable de la combinacion de cargas.

Datos:
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Paiio 1

q, = 85.68 kg/m = 0.85 KN/m

Leorrea = 1,81 m

a = 60.36°

Qu2 = q; xsin(0)X Leorrea
Qu2 = 0.85 KN/m xsin(60.36°) x 1.81m = 0.95 KN

Paiio 2

g = 52.25 kg/m = 0.52 KN/m

Leorrea = 1.58 m

a = 60.36°

Qul = q; xsin(8)x Leorrea
KN
Qul = 0.52 Fxsm(60.36°) x1.58 m = 0.51 KN

Quv = Qul + Qu2
Quv = 1.46 KN
a.2.10.2. Diseiio de la soldadura de filete
Los pasos a seguir en el disefio seran:
1. La resistencia nominal (JsxR,,) de la soldadura sera definido: @sxR,, = F,XAye

2. Determinacion de la resistencia minima de la soldadura Fy,, :



Datos:

Fexx = 70 Ksi = 48.26 KN/cm?  (Electrodo E70, usado para aceros con; Fy = 36 Ksi)

KN
Fiw = 0.60xFgxx = 0.60 x 48.26 — = 28.96 KN/cm”

3. Determinacion del area efectiva de la soldadura (Aye).

El tamafio minimo de la soldadura de filete

(S), para un espesor de perfil de 3 mm es de; S =3 mm.
Datos:
S=0.3 cm t = seno (45) x S=seno (45) x 0.3 cm = 0.21 cm
L=2.5cm Aye = txL = 0.21 cm x 2.5 cm = 0.52 cm?
Por lo tanto, la resistencia de la soldadura sera:

@, = 0.75 (Factor de reduccion de la soldadura, segun la Tabla A1.6).

KN
B3Ry = BoxFryxAye = 0.75 X 28.96 —x 0.52 cm® = 11.29 KN

4. Se verificara el elemento soldado de tal manera que cumpla:
PsxRp = Quy
11.29 KN > 1.46 KN iCUMPLE!

Usar: Soldadura de filete con E70, longitud (L) de soldadura 2.5 em a cada lado.



a.3. Disefio de la cubierta del tragaluz con cerchas tipo W.

a.3.1 Disefio de miembros a traccion (Diagonal)

1. Se busca un area minima “Amin”, despejado de la ecuacion de la carga factorizada.
@ex Py = Py
B¢ x Fy X Apin = Py

Py

Apnin = Toxy (AISI 2007 ec. C2-1)
Datos:
P, = 1.67 KN Carga axial mayorada
@: = 0.95 (Factor de resistencia, para elementos a tension).

F, = 25.30 KN/ cm? (Tensién de fluencia del acero A-36)

De ec. (50) Apin = 0.07 cm?

2. Se escoge el perfil; Costanera 50x25x12x2, cuyas propiedades geométricas (Ag), son

mayores a "Apin"

S, - S Propiedades Generales (mm)
< H B C e R
50 25 12 2 2

(4
= b Propiedades Geométricas
L |

Area Ix Iy Iy I'y
3

cm? cm* cm®| cm3 cm

2,22 | 8,07 | 3,23 | 1,95 | 1,28

3. Se procede a calcular la resistencia de calculo del miembro a tension (@:xP,).
@xP, = BxAgxFy, = 53.36 KN

4. Se verifica el elemento a traccion, de tal manera que cumpla:



@.xP, > P,

53.36 KN = 1.67 KN

Disponer: “Costanera simple S0x25x12x2”, para secciones; diagonales.

a.3.2. Diseiio de miembros a compresion (Cuerda superior e inferior)

Datos:
Pu=9.77 KN
K=0.65 Coeficiente de pandeo.
Fy =25.30 KN/cm?  Tension de fluencia para aceros A-36.
E= 20000 KN/cm?
G = 7950 KN/cm?
L=102 cm

1. Se selecciona un perfil metalico Costanera 50x25x12x2x2, cuyas propiedades
geométricas son:

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE PERFIL CANAL CON LABIOS ATIESADORES

Datos del perfil

.
= 50 mm.

b
r—% 25 mm.
T \ 12 mm.
2 mm

Y
2 mm.
1 mm
cc > cg. x . N N
<| I® © L T3 a=1,0 para perfiles con labios atiesadores
L x f= a=1,0 para perfiles sin labios atiesadores
Parametros Basicos

3,00 mm.
42,00 mm.
48,00 mm.
17,00 mm.
23,00 mm.
8,00 mm.
11,00 mm.
4,71 mm.




Longitud de la linea media 110,85 mm
Area de la seccién 221,70 mm?2
Distancia entre el centroide y el alma 8,80 mm
4832,27
Momento de inercia respecto al eje x 80765,45 mm4
6498,40
Momento de inercia respecto al eje y 19483,35] mm4
Distancia entre el C.Cy lalinea central del alma 13,25 mm
Distancia entre el centroide y C.C. -22,05 mm
Constante torsionante de St. Venant 295,60 mm4
2869398400
Constante de Alabeo 14581136,04 mmé6
Moddulo de la seccidn respecto a x 3230,62] mm3
Moddulo de laseccién respectoay 1282,02| mm3
Radio de giro respecto a x 19,09 mm
Radio de giro respectoay 9,37 mm
Radio de giro polar 30,63 mm

Las especificaciones AISI-96, en su apartado C4 inciso (c), recomienda que la esbeltez

KxL/r, de los miembros comprimidos sean menor a 200.

Por lo tanto, la relacion de esbeltez debe cumplir:

KL

< 200

Imin.

Donde:

k: coeficiente de pandeo= 0,65

L: longitud del elemento= 1020mm

rmin: tadio de giro del elemento= 9,37mm

70,53 < 200
2. Determinacion de la resistencia de calculo a compresion (@.P,).
B.P, = OxF xAy (AISI 2007 ec.C4.1-1)

Donde:

@.: Coef. de minoracidn de resistencia a compresion

Pn: Carga axial nominal

Fcr: Esfuerzo critico de Euler

Ab: Area de la seccion



Al ser un elemento comprimido, se calculara el esfuerzo por pandeo a flexion (Fe), y el
esfuerzo por torsion o flexo torsion, de los cuales se elegird el menor valor para el calculo

del esfuerzo critico de Euler (Fcr).

2.1 Determinacion del esfuerzo por pandeo flexionante (esfuerzo de Euler) (Fe).
_ m%xE
e [KXL ]2

'min.

(AISI 2007 ec. C4.1.1-1)

Donde:
Fe: Esfuerzo de pandeo flexionante
K: Coef. De pandeo = 0,65
L: Longitud del elemento = 102cm
rmin: Radio de giro del elemento
E: Médulo de elasticidad = 20000 KN /cm?
Fe = 39,64 KN/cm?

2.2 Determinacion del esfuerzo por pandeo flexo torsionante (Fet)

F, = ﬁx[(%x +0;) — /(Oex + 04)% — 4x0cyx0y] (AISI 2007 ec. C4.1.2-1)

Donde:

2
B=1- ("—0) (AISI 2007 ec. C4.1.2-3)

5. = n2xE
ex — (KXXLX)Z
rx

(AISI 2007 ec. C3.1.2.1-8)

m“xExC
—W] (AISI 2007 ec.C3.1.2.1 — 9)

Reemplazando los valores:

Gor = 163.65 KN/cm?

KN
Oy = 42.55 F



B =0.48
F. = 36.95 KN/cm?
De ambos esfuerzos de pandeo, se elige el menor (esfuerzo de pandeo flexo-torsionante) para
el calculo del esfuerzo critico de disefio (Fcr).

2.3. Calculo del esfuerzo critico por pandeo flexionante (Fer).

A =083 <15
DA = | <15 —>Fq = (0.658"") xF, (AISI2007 ec. C4.1-2)
b)Ac= [2> 15 —>Fe = (0.877)xF, (AISI 2007 ec. C4.1-3)

por lo tanto, se usara la ecuacion (59):
F.. = 18.96 KN/cm?

2.4. Se recomienda evitar el pandeo local (abolladuras), cumpliendo la siguiente relacion,

que es proporcionada por las especificaciones AISI-96.
A< 0,673
Se verificara la abolladura en la seccion mas critica (alma) de la seccion.
Datos:
k = 4 (Para elementos rigidizados en ambos extremos, ver AISI, apartado B2.1).
h =50 mm Altura del perfil
t=r=2mm Espesor del pertfil
F.r=0.189 KN/mm? Esfuerzo critico de Euler
E =200 KN/mm? Modulo de elasticidad del perfil
Donde:

w=h—2xt—2r



w = 42 mm

1052w

Fcr
A= XTX /?s 0.673  (AISI2007 ec B2.1-4)

A=0.339 < 0.673
Por lo tanto, la resistencia de disefio a compresion (@.P,) sera:
Datos:
@ .= 0,85 (Factor de resistencia, para elementos a compresion, AISI C.4.1)
De la ecuacion:
@.P, = 35.78 KN
2.5. Se verificara que los esfuerzos, cumplan la relacion:
@.xP, = P,
35.78 KN = 9.77 KN
Disponer: “Costanera 50x40x15x2”, para secciones: cuerda superior ¢ inferior.
a.3.3. Diseiio de miembros a flexion (Correa)

Para el disefio de correas se consider6 aquella mas desfavorable (mayor longitud, mayor area
de influencia). Las correas, sometidas a esfuerzos por flexion; se analizaran en sus dos

2 ¢

planos: “x, z”, “y, z”, debido a la inclinacidén ocasionada por el d&ngulo («) de la cubierta. De
manera que el Mu de disefio (Mu), serd descompuesta y analizada (Mu(zy), Mux.z)).

Figura. Cargas sobre correas del tragaluz de cerchas W.
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Costanera 50x25x12x2 3.29

Fuente: Elaboracion propia.



Paiio 1

Datos:
Peso del policarbonato (DNE) = 6 kg/m? x 0.34 m = 2.04 kg/m
Peso de la correa “Costanera 50x25x12x2 (DN)” = 1.74 kg/m
Carga de mantenimiento (Lr) = 100 kg/ m? x 0.34 m = 34 kg/m

Segun las combinaciones de carga factorizada mas desfavorable, segin ecuacion:

q,=58.94 kg/m

Paiio 2

Datos:
Peso del policarbonato (DNE) = 6 kg/m? x 0.33 m = 1.98 kg/m
Peso de la correa “Costanera 100x50x12x2 (DN)” = 1.74 kg/m
Carga de mantenimiento (Lr) = 100 kg/ m? x 0.33 m = 33 kg/m

Segun las combinaciones de carga factorizada mas desfavorable, seglin ecuacion:

q1=57.26 kg/m

G

by T P T s

0.55 1.10 0.55
220

Factorizado las cargas, se procedio al calculo de los momentos ultimos (Muy,, Muy,), en sus

29 9.

respectivos planos de calculo (“x,z” ,"y,z”).



Mu=61,64 kgxm

Debido al angulo de inclinacion de la cubierta (a = 35,05°):

Mu,, = M x cos(a) = 50.46 Kgxm = 0.505 KNxm
Mu, , = M, x sen(a) = 35.4 Kgxm = 0.354 KNxm

Obtenido los momentos de diseo, se procede a dimensionar el perfil metalico, siguiendo los

siguientes pasos:

1. La resistencia de calculo a flexion (@gxM,, ), debe ser mayor al momento ultimo de disefio
(My), por lo tanto, se elegird el momento de disefio (Muy ,); debido a que es el plano donde

la inercia de la seccion es débil, para el dimensionamiento de la correa.
Q)fx Mn > Mu

2. Se busca un modulo de seccidon minimo (S, ) necesario, para que la seccion pueda resistir

la carga factorizada (Muy ,).

Datos:



Fy = 253109.30 KN/m?

@ = 0.95 (Factor de resistencia, para elementos a flexion).

3. Se escoge un perfil, que tenga un médulo de seccidn (S) superior al minimo (Spip, )-

Smin =
min ﬂfXFy

Musz _ 525 cm?

. B - . Propiedades generales(mm)
L)
1< H B C e R
100 50 15 2
= Propiedades Geometricas

Area Ix Sx Sy Iy

cm?2 cm4 cm3 cm3 cm
' -’—l 4.34 69.24 13.85 4.57 1.86

4. Determinacion de la resistencia de célculo a flexion (@xMp zy), BixMp zx))-

BexMp(zy) = DxM,y = BexF XSy (AISI ec.C3.1.1.-1)

@exFyxS(xy = 3.33 KNxm

QfXMn(ZX) = ngMZX = QfXFyXS(y) (AISI ecC311-1)

BexFyxSyy = 1.1 KNxm
5. Se debe cumplir el punto n°1, del disefio a flexion en ambos planos.

Verificando con ecuacion:
3,33 KNxm > 0,505 KNxm

Verificando con ecuacion:

1.1 KNxm > 0,354 KNxm
Disponer: Perfil “Costanera 100x50x12x2”, para seccion de correas.
a.3.4. Diseio de la placa de anclaje

Del apoyo de cercha, se tiene las siguientes cargas axiales, mostradas en el diagrama de

cuerpo libre:



Datos:
o = 35,05°
Nd=9.19 KN

Ndy = Nd x sen(a) = 5.27 KN

Ndx = Nd x cos(a) = 7.53 KN

Donde la fuerza vertical (Ndy), nos ayudara a dimensionar la placa de anclaje; y la fuerza
horizontal (Ndx) que trata de cortar la placa de anclaje, se usara para el dimensionamiento

de los pernos de sujecion.
a.3.4.1. Calculo del area de la placa

1. Se debe determina el &rea minima (Ap,;, ), respecto a los apoyos de las columnas

metalicas.
Datos:
bf=2,5cm
d= 5cm Apin = 2xb gxd

Anin = 25 cm?

2. Se debe determinar el area requerida (Ar).

Py

A
@c x 0,85xF¢qx /A—i

A=

Datos:

Pu = Ndy =5.27 KN (Carga maxima de compresion).

—= = (Cuando el area de la columna de concreto es mayor al area de la placa

base).

Fed=1.4 KN/ cm?  (Resistencia admisible de la placa a compresion)



@.=0.65 (Factor de reduccion de placas base).
Remplazando en ecuacion:
Pu = 3.4 cm?
Como: Apin > A, El area gobernante es: A ;,= 25 cm?

3. E1"ALin" es inaceptable; porque no es constructivo. Por lo tanto, se debe disponer un area

constructiva (Ac); con dimensiones (H, B) con las siguientes dimensiones.
Datos:

B=15cm

H=15cm

A. = BxH = 225 cm?
a.3.4.2. Espesor de la placa (t)
1. El espesor de la placa de anclaje, sera determinada con la siguiente férmula.
Dato:

Pu=Ndy =5.27 KN Axial de disefio para la placa

Fy = 25.30 KN/cm? Limite de fluencia del acero de la placa

Donde “#”, es el mayor de “m y n’:

_ H — 0,95xd
m=—

_ B — 0,8be
=T

remplazando valores en ecuacion (69) y (70):
m=>5.12 cm
n =6.5cm

Porlo tanto: £ = m = 6.5 cm



2xP,

t = X G OxFyxBxH

remplazando valores en ecuacion (71):
t=0.29cm
Constructivamente se dispondra un espesor de placa de anclaje; t = 0,4 cm

Usar: Placa de anclaje de; de 4 mm de espesor (t), de dimensiones 15x15 cm; con perfiles

angulares (L) de 3 mm de espesor de 2” de ancho, resistencia de acero A-36.
a.3.4.3. Diseiio de pernos de anclaje.

El niimero de pernos (N°p), estara en funcion de las dimensiones de la placa de anclaje. Para

la placa de anclaje disponible, por sus dimensiones (15x15 cm), se dispondra:

La justificacion del “N°p”, segin las especificaciones AISC.10 (apartado J3.5), es la
siguiente:” La separacion maxima (S) de centro a centro de tornillos sometidos a la corrosion

atmosférica, no debe ser mayor a 7 plg (180 mm)”.

El célculo del diametro de los pernos, se realizard; con la fuerza axial maxima de traccion
(Ndx) que soporta cada perno. La fuerza de traccion, que trata de levantar la placa de anclaje
junto con los pernos de sujecion, sera distribuida entre el nimero de pernos (N°p), para el

calculo de traccion (Ndx) que cada perno resiste.

Datos:
Ngx = 7.53 KN Fuerza axial maxima a traccion
N°p = 4 Numero de pernos
— Nax
FV - Nop
Fv = 1.88 KN

Se siguio los siguientes pasos, para el calculo del didmetro y verificacion del mismo.
1. Calculo del area del perno (Ap).

Datos:



Fv=1.88 KN (Fuerza axial en cada perno)
@, =0.75 (Factor de resistencia, tensién nominal).
Fu = 40 KN/cm? (Tension ultima, para pernos Gr-36).

2. El didmetro (d) del perno sera:

Fy
A =
P @ xFu

Ap = 0.063 cm?

4xA
m

p

d =0.28cm

Se optara, un didmetro constructivo; dc = 12 mm (debido a que es el minimo didmetro usado

en columnas)
3. Se debe verificar, que cumpla la siguiente relacion:
R, = Fy

Ry = 0tx F x Agqo

Datos:
Agi2=1.131 cm? Area de un gancho de 12 mm
Remplazando valores en ecuacion:
33.93 KN > 1.88 KN
Usar: 4 @ 12, por cada plancha metalica.

4. Longitud de anclaje de los pernos (Lb)

Tbu = 0.9x3\/ Fcd?

e D x Fu
b~ 4xTbu

Datos:



Tbu: Resistencia de calculo del hormigén a cortante

Fed = 1.4 KN/cm? (Resistencia de calculo del hormigén H 21 Mpa).

Fu = 40 KN/cm? (Resistencia minima a tensién del perno Gr 36, ver Tabla A1.8).

D=1.2cm (Diametro del gancho)
En la posicion de buena adherencia (h < 30cm) segin la CBH-87, capitulo 12:
Reemplazando valores en ecuacion:

Tbu=1.13 KN/ cm?
Ly, =10.62cm = 11 cm

La longitud de anclaje debe ser mayor a lo que propone el cédigo CBH-87 en su apartado
12.1.1:
10x@ = 10x1,2cm = 12 cm
L, =11cm >
15 cm

Al no cumplir ninguna de las condiciones, se dispondra una longitud constructiva (Lb):

L, = 15cm

Figura 3.11. Detalle de union cercha-placa de anclaje.

rEe— ~ \ //—.—
Jotas de 12 mm de grado 36 1=15cm

2 — +tuerca + volanda plana+ volanda de presion

:I 0 O
o | Cercha C50x25x12x2
q ~——| Angular 2”x2”x1/8” L=15¢cm

] e 0

'_5 - Plancha de e=4mm 15cmx15cm

l,}_.d cm 102cm  24cm

15 ¢

Fuente: Elaboracion propia.



a.3.5. Soldadura

Se utilizara el tipo de soldadura de filete, debido a que son muy resistentes a fuerzas de

tensioén y compresion que a corte.

a.3.5.1. Soldadura de filete

Se verificard la seccion de union entre la correa y seccion cuerda superior (cercha) (ejemplo
de la aplicacion para la soldadura de filete). La carga de disefio (Quv), aplicada de forma
puntual, paralela a la seccion cuerda superior; serd la mas desfavorable de la combinacion de

cargas del apartado 6.2.

Datos:
N
__/,'/"’// \¢
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Pano 1

q2 = 58.94 kg/m=0.59 KN/m
Leorrea =2.20 m

a = 35,05°
Qu2 = qz xsin(0)x Leorrea
Qu2 = 0.61 KN
Paiio 2

q; = 57,26 kg/m=0,57 KN/m

Leorrea = 1.10m
a = 35.05°

Qul = q; xsin(8)x Leorrea



Qul = 0.30 KN

El esfuerzo se divide en los dos apoyos:

_ Qul + Qu2
Quv = 2
Quv = 0.46 KN

a.3.5.2. Disefio de la soldadura de filete

Los pasos a seguir en el disefio seran:

1. La resistencia nominal (JsxR,,) de la soldadura sera definido: @sxR,, = F,XAye

2. Determinacion de la resistencia minima de la soldadura F,,, :

Datos:

Fexx = 70 Ksi= 48.26 KN/cm? (Electrodo E70, usado para aceros con; Fy = 36 Ksi)

Fow = 0.60 x Fgxx
Fow = 28.96 KN/cm?

3. Determinacion del area efectiva de la soldadura (Aye).

Correas 100x50x12x2mm _“.
-

Cercha 50x25x12x2mm

El tamafio minimo de la soldadura de filete (S), para un espesor de perfil de 2 mm es de; S =

3 mm.
Datos:
S=03cm Ancho de la soldadura

L=2.5cm Longitud de la soldadura



t = seno(459) x S
t=0.21cm
Aye = txL
Aye = 0.525 cm?
Por lo tanto, la resistencia de la soldadura sera:
@s = 0.75 (Factor de reduccion de la soldadura, segun la Tabla A1.6).
BsxRy = BsxFwxAwe
D XF wxAwe = 11.4 KN
4. Se verificara el elemento soldado de tal manera que cumpla:
BsxRpy > Quy
11.4 KN > 0.46 KN

Usar: Soldadura de filete con E70, longitud (L) de soldadura 2.5 ¢cm a cada lado.



Diseiio de losas de viguetas pretensadas
Hormigon:

La practica actual pide una resistencia de 350 a 500 Kg/cm? para el concreto presforzado,

mientras el valor correspondiente para el concreto reforzado es de 200 a 250 Kg/cm?.
Acero:

El acero de alta resistencia debe ser capaz de producir presfuerzo y suministrar la fuerza de

tension en el concreto presforzado.

El acero de alta resistencia utilizado como armadura de la vigueta Concretec proporciona a
la losa una resistencia superior a tres veces respecto al acero usado en hormigén armado In

situ, garantizando mayor durabilidad y calidad.

Tabla. Comparacion: Vigueta Pretensada - Vigueta Prefabricada

Producto Resistencia del Acero | Resistencia del Hormigon
fyk = Kg/cm? fckzs = Kg/em?
Vigueta Pretensada 18.000 350
Vigueta Prefabricada 5.000 210

Fuente: Ficha Técnica Viguetas Pretensada CONCRETEC

Luz de célculo:

La luz de célculo de cada tramo de forjado se medird entre ejes de los elementos de apoyo.
Las luces varian en toda la estructura, la mayor luz que tendra la vigueta sera de 4,50 metros.
Entrada en la viga:

Las viguetas deben apoyarse a un minimo de 10 cm. sobre muros de mamposteria o
encadenados. Sobre encofrados de vigas a hormigonar, las viguetas se apoyaran a un minimo

de 5 cm.



El apoyo de las viguetas sera de 10 cm. en toda la estructura.

a) Complementos aligerantes de Plastoformo
Las dimensiones del plastoformo proporcionadas por el fabricante son 20x46x100 (cm.).

Figura. Caracteristicas Geométricas del Complemento de Plastoformo
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Fuente: Elaboracion Propia
b) Carpeta de compresion de Hormigon armado

Elemento formado por hormigén vertido en obra y armaduras, destinado a repartir las
distintas cargas aplicadas sobre el forjado. El espesor minimo h> de la losa superior
hormigonada en obra, con pieza aligerante, no debera ser menor a 5 cm. Ademas, cumplird

la siguiente condicion:

Figura. Espesor minimo de la Carpeta de Compresion

~
i

50 |

Fuente: Elaboracion Propia



El espesor de la placa de compresion “h2” Figura N°© 3.15 segun el tipo de piezas empleadas,

cumplira en todo punto las siguientes condiciones:

e Con piezas resistentes: no serd inferior a 2 cm. ni a “e/8”

e (Con o sin piezas aligerantes: no sera inferior a 3 cm. Nia “e/6”; siendo “a” la distancia

del punto considerado al centro de la pieza
hy 2% 2 3cm (CBH 87, pag. 195)

Donde:
a: la mitad de la dimension superior del complemento, 32/2=16cm

Entonces:
16
h, === 2.67cm.=> 3cm

Se asumira una altura de la carpeta de compresion de: h, =5 cm.
Ancho efectivo de la losa:

En ausencia de una determinacién mas precisa, se puede asumir que es igual al caso de vigas
en T que supone, para las comprobaciones a nivel de seccion, que las secciones normales se

distribuyen uniformemente en un cierto ancho reducido de las alas, llamado ancho efectivo.

1
be=by+z*l,<b

Donde:
be : Ancho efectivo
bo=4cm. Ancho del nervio de la vigueta pretensada
lo=450 cm. Luz de la vigueta
b=50cm. Separacion real entre viguetas.
Remplazando valores en ecuacion (106):

b, = 94 cm.



En ningln caso, el ancho efectivo serd mayor que la separacion real entre viguetas; entonces

se tiene que el ancho efectivo sera:
b, = 50 cm.
Calculo de la reduccion 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 seccion transformada, mediante el cual el concreto colocado in situ de menor
calidad puede transformarse en una seccidon equivalente mas pequefia de concreto de mas alta

calidad.

fczE—:p*fcp: fo=n=xfy,

Donde:
fc, Ec = Esfuerzo, médulo de deformacion del hormigén armado respectivamente
fep, Ecp= Esfuerzo, modulo de deformacion del hormigon pretensado respectivamente

n = Reduccidén modular de los concretos, donde el concreto colocado in situ de menor
calidad puede transformarse en una seccidon equivalente mas pequefia de concreto de

mas calidad.

_ Ecaso _ 19000+ /fer _ /far _ V250
Ecpszso 19000 *./f, /fep V350

Calculo de las caracteristicas geométricas de la vigueta

= 0.845

Propiedades de la Vigueta normal en t =0



Figura . Caracteristicas Geométricas de la Vigueta Pretensada (Unidades en cm)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Area de la seccion transversal de la vigueta

Brazo mecanico inferior

Brazo mecanico superior

Momento de Inercia con respecto al eje x

Propiedades de la Vigueta compuesta en t =

Figura. Caracteristicas Geométricas de la seccion Homogeneizada
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Fuente: Elaboracion Propia



A =385 cm? Area de la seccion compuesta

C200=17.08 cm Brazo mecanico inferior
Ci00=7.92cm Brazo mecanico superior
Ixc =19793.58 cm* Momento de Inercia con respecto al eje x

Acciones de cargas consideradas sobre la losa alivianada:
Pcarga por entrepiso = 80 Kg/m?
PPpeso propio de la losa = 230 Kg/m?
SCviva= 100 Kg/m?
Luz de calculo de las viguetas pretensadas: 1 = 5.4 m.

Separacion entre Viguetas: b =0.50 m.

Cargas distribuidas linealmente sobre las viguetas:
Carga Muerta: CM = (230 + 80)x0.50 = 155 Kg/m

Sobrecarga de uso: SC = 100 x0.50 = 50 Kg/m

La carga caracteristica total sobre la vigueta es:
gk =155+50=205 Kg/m Cargas de servicio
Verificacion de la Vigueta Pretensada:

Pretensar el hormigén consiste en aplicar una fuerza total que se produzca en las mismas
tensiones contrarias a las que luego, en estado de servicio, produciran las cargas exteriores.

De ahi la palabra pretensado, que significa tension previa a la puesta de servicio.

La existencia de la fuerza de pretensado obliga a realizar en la pieza de hormigdn pretensado

algunas comprobaciones tensionales, fundamentalmente en dos instantes: Uno, en el de



aplicacion de la fuerza de pretensado. Otro en el estado de servicio de la pieza. Esta es una

diferencia importante respecto a las piezas de hormigon armado.
Limitacion de la fuerza de pretensado inicial:

De acuerdo a la normativa, la fuerza de pretensado inicial Po, ha de proporcionar en las

armaduras activas una tension no superior al menor de los limites siguientes:
0.74 * f pmaxk
0.90 = foi

fomaxk = 18000.00 Kg/cm? Tension de rotura tltima del acero pretensado, obtenida de

la guia Técnica de CONCRETEC
fok = 5000 Kg/cm? Limite el4stico caracteristico del acero.
0.74 X fy maxx = 13320 Kg/cm?
0.90 x f ,, = 4500 Kg/cm?

Por lo tanto, se considera un esfuerzo permisible de tension en el acero de preesfuerzo,

cuando se aplique la fuerza del gato, de:
fps = 13320 Kg/cm?
Resistencia a compresion del hormigon a los 7 dias:
El hormigon tendra una resistencia del 70 % de la prevista a los 28 dias.
f., = 0.70x350 = 245 Kg/cm?
Calculo del momento maximo que debera resistir la losa alivianada:

Las viguetas seran calculadas como elementos simplemente apoyados:
Kg .
q =205 p Carga de servicio

L=540m Luz de cdlculo para las viguetas pretensadas

Resolviendo la viga simplemente apoyada se tiene que:

qx L2

+ _



M$P = 1025,16 Kgx m
M{P = 102516 Kgx cm

Resistencia a la compresion especificada del hormigon en el momento de la carga inicial o

en el momento de aplicar la fuerza a los tendones, a los 7 dias de edad.

foi = 0.70 x350 = 245 Kg/cm?

Esfuerzos admisibles del Hormigon:

fti = O.SxJEi

fei = 012.522 Kg/cm?
fei = —0.6xf
fei = —147.00 Kg/cm?

fos = —0.45xf,

fos = —0.45 % 350 = —157.50 Kg/cm?

fts = 1.6x\/£

fis = 1.6 ¥ V350 = 29.933 Kg/cm?

Consideraciones de las inecuaciones de condicion:

Figura. Punto de Aplicacion de la Fuerza de Pretensado (Fp)

G cm

12 cm
—
4
o
-

4,95
/

25

12cm

Fuente: Elaboracion Propia



Punto de aplicacion de la fuerza de pretensado (Fp) con respecto al cg.

ZAixd
= A

_ 0.126x3x1.5 + 0.126x(1.5 + 5.5)
Yep = 0.126x4

Yep = 2.88 cm.
El momento Mo provocado por el peso propio de la vigueta pretensada sera:
Yrea® = 2500 Kg/m?
Avigueta = 80.5 cm?
q = YH°A® X Avigueta
1=450 cm

x [?
M0=q

=5094.14 Kgx cm
El momento para el cual se disefian las viguetas, una vez puesta en servicio es: (Incluye el
peso propio de la vigueta)

qk x L?
My = g = 747.2 Kgxm = 74720 Kgxcm

Verificacion de las inecuaciones de condicion cuando solo actuan las tensiones

producidas por el peso propio y la fuerza de pretensado

Propiedades geométricas de la vigueta pretensada en t =0 son:

A =80.5cm? Area de la seccion transversal de la vigueta

C2o =4.95cm Brazo mecanico inferior

Cio =7.05 cm Brazo mecanico superior

Ixc=1132.296 cm* Momento de Inercia con respecto al eje x

fc© =350 Kg/cm? Resistencia caracteristica del H°P° a los 28 dias
e0=4.95-2.88=2.07 cm. Excentricidad desde el eje neutro de la vigueta al

punto de aplicacion de la fuerza de pretensado.



Al realizar las operaciones y reemplazar en las inecuaciones se tiene que:

t=0
Mo x c
fu’"‘Tlo
1. Po<|—————F
X Cip 1
Io Ao
Pp < 109227 Kg
Mo x c
_fci+T20
2. Po <
eoxczo_i_i
Io Ao
Pp <8101 Kg

Verificacion de las inecuaciones en la situacion de servicio:

Las propiedades geométricas de la seccion compuesta homogenizada en t = oo son:

A =385cm? Area de la seccion compuesta

n=0.80 Coeficiente de eficiencia del pretensado
Croo =17.08 cm Brazo mecanico inferior

Cioo = 7.92 cm Brazo mecanico superior

Ixc =19793.58 cm* Momento de Inercia con respecto al eje x
e00=17.08-2.88=14.20cm Excentricidad desde el eje neutro de la seccion

homogeneizada al punto de aplicacion de la fuerza de pretensado.
Al realizar las operaciones y reemplazar en las inecuaciones se tiene que:
t=o00

Mt x 10
+—
3. Po > Jes ¥ oo

=)

P, > —9362 Kg




Mt x ¢y
—fes + 22
4, Po =
€e0 X Co00 1
nx (P22 + )

P, > 4492 Kg

El conjunto solucion para la fuerza de pretensado es el siguiente:
1.— P, <109227 Kg
2.— Py <8101 Kg
3.— Py = —9362 Kg

4.— P, = 4492 Kg

- SOLUCION ‘

-9362 4492 8101 109227

Verificacion de la fuerza de pretensado:

Se verifica la fuerza de pretensado inicial:
Py = fps 'Aps
fos = 0.74 x f,,,, = 13320 Kg /cm?

fou = 18000 Kg/cm?

Aps (pamm) = 0.126 cm?

N (pamm) = 4 Namero de cables a utlizar

Aps = Aps (pamm) X M (pamm) = 0.504 cm?

Remplazando valores en ecuacion:

P, = 6713.28 Kg

Por lo tanto, se verifica que la fuerza de pretensado esta dentro del conjunto solucién:



4.—Py<Py<2.-P
4492 < 6713.28 <8101
Cumpliendo las verificaciones de los esfuerzos en la seccion

En las viguetas de hormigon pretensado, que bajo la accion de las cargas de ejecucion de
calculo y bajo el efecto del pretensado después de la transferencia, asumiendo un 20 % de

pérdidas hasta la fecha de ejecucion del forjado, no deben superar las siguientes limitaciones

de tensiones:

t=0
My.Cio  (Py.e9).Cio Py kg kg
- _ ——=-3525— < f.. =12.522—
fio I + I, 4, cmZ = fri cm?
My .Cyy (Py.ep).Cyp Py kg kg
= — ——=-1172 — > f., = =147 —
fao Iy Iy Ay cm? Ja em?
t=o

M7 . Cyio n.Pyey).Ciee NP k k
_ MG +( 0:¢0)-Cio Py _ o0, kg ]cCS=_157,5()_CTg2

= . >
fren I, I, A, cm? ~

M7.Ch (M.Pyey).Cree MNPy kg kg

= _ _ =-293—L < f,. =29.93 ——

f2 I, Iy Ao cm? Jes cm?

Pérdidas de Pretensado:
Las pérdidas de pretensado son:

e Acortamiento eldstico del Hormigon
e Larelajacion de la armadura activa posterior a la trasferencia
e Laretraccion del hormigdn posterior a la transferencia

e La fluencia del Hormigén
Se asumira una pérdida de pretensado del 20 %

Fuerza de pretensado efectivo:

Po=6713.28 Kg Fuerza de Pretensado Inicial

AP = 0.20x 6713.28 = 1342.7 Kg Pérdida total de la fuerza de pretensado



Pe=6713.28 -1342.7=5370.6 Kg Fuerza de pretensado efectivo

Verificacion de la deflexion:

Se calcula la deflexion debida a la carga total sobre el elemento como en cualquier otro

miembro a flexidn, pero se sobrepone a la deflexion del preesfuerzo.

La deflexion méxima permisible es de L/500; por lo tanto, se debera cumplir:
Aps +App < =

Deflexion debido a la fuerza pretensora: Esta es considerada favorable por presentar una

deflexion concava hacia arriba, por la accion de la fuerza pretensora.

P,.e.L?
Aps = =
8.E. .l
Pe=5370.6 Kg Fuerza de pretensado efectivo

e=17.08-2.88=14.2 cm Excentricidad

L =540 cm Luz de la vigueta
Ixc = 19793.58 cm* Inercia de la vigueta en el eje x
E=250000kg/cm? médulo de elasticidad

Aps = —0.56 cm.
Deflexion debido a la carga uniforme en el centro del claro y apoyo simple:

_ 5.q.l*
PP 384.E,, .l

A
gk =205 Kg/m = 2.05 kg/cm
Ecp = 282495.133 kg/cm?
Iss =19793.58 cm*
App =041 cm

Superposicion de las deflexiones y verificacion de la deflexion permisible:

Aps +App, = —0.56 cm + 0.41 cm = —0.15 cm



L 540

% = % = 1.08 cm.
Verificando deflexiones con ecuacion (119):
—-0.15< 1.08

Calculo de l1a Armadura de Distribucion:

Figura. Armadura de distribucion de la losa alivianada

Fuente: Ficha Técnica CONCRETEC

Cuya area A, en cm?/m, cumple la siguiente condicion:

s 50« hy _ 200
S fsd - fsd

Donde:
Amin (cm?/m): Es la armadura de reparto
ho: Espesor de la losa de compresion (cm)
fsa: 434,78 Mpa Resistencia de calculo del acero de la armadura de reparto (Mpa)
remplazando valores en ecuacion:
Apin = 0,56 > 0.46

Por lo tanto, la armadura de reparto a usar es:



A; = 0,56 cm?/m

Se considera un didmetro minimo de las barras de : @ = 6 mm., Agpe = 0.283 cm’ y una

separacion entre barras de 25 cm.

El nimero de barras necesarias cada metro es:

As

N°Fe =
As¢6

= 2,1 =3 barras/m

Agaope. = 3% 0.283 cm? = 0.849 cm?/m
Donde: 0.849 > 0.56
Se utilizard como armadura de distribucion:
4 ® 6 mm ¢/25 cm cada metro

De acuerdo a la ficha técnica de viguetas pretensadas, se recomienda tomar en cuenta el
diafragma o riostras transversales que son elementos usadas para rigidizar las losas. Ademas,
ayudan a evitar la vibracion de las losas. Estas riostras se consiguen interrumpiendo la
colocaciéon de los complementos por espacio de 10 cm en concordancia con la solera de
apuntalamiento. Esta riostra transversal a las viguetas, se aconsejan en losas de luces largas,
con separacion maxima entre ella de 2 m. Para ello se recomienda colocar en cada nervio de

rigidez 2 ®10 mm.

Figura. Riostras Transversales en Losas Alivianadas

Fuente: Ficha Técnica PRETENSA



4.2 METODO DE W. FUCHSSTEINER — DARMSTADT

4.2.1 Descripcion del método
En este método se evita el exceso de aproximaciones, siguiendo un proceso
matematico bastante laborioso por la enorme cantidad de ecuaciones que se
debe combinar para determinar los esfuerzos internos de la estructura, por lo
que es catalogado como método exacto.

Los autores, con el fin antes mencionado, siguen en su método la teoria de la
flexion, considerando la influencia de las seis solicitaciones que se presentan
inicialmente y al realizar la integracion de las ecuaciones diferenciales, que
surgen durante el desarrollo del método, se estudian las condiciones
particulares definidas por las seis incognitas hiperestaticas, elegidas en el
origen de un sistema de coordenadas supuesto en alguna seccion de la escalera,
lugar que se toma para obtener el sistema base isostatico del analisis.

Una consideracion muy importante que se hace en el método, es no tomar el
centro de la linea de las cargas como centro de la escalera, es decir, que ambas
lineas no coinciden.

Los fundamentos base del método son:

e Analisis matematico y matricial
e Andlisis de las deformaciones
e Principio de los trabajos virtuales
4.2.2 Incidencia de la carga
SI se consideran las dimensiones de la escalera mostrada en la Figura 4.1, la
resultante “q” en Kg/m de planta que actua en todo el trayecto del tramo de la
escalera, incide en esta con una cierta excentricidad “e” del eje de la misma.

Debemos recordar que tanto la carga “q” como la excentricidad “e” pueden ser
dependientes del angulo horizontal “¢”.

4.2.3 Convencion de signos
Si se supone que:
¢ es positivo en la direccion descendente de la escalera
tg a es la inclinacion o pendiente del tramo y es siempre positiva
Entonces se tiene para escaleras de paso derecho o izquierdo se cumple la
siguiente regla de signos (Figura 4.2)
N es positivo si produce compresion
M, es positivo si produce traccion en el borde inferior
M, es positivo si produce traccion en el borde interior
SI se observa al corte en direccion de la parte de la escalera, se tiene:
Qs es positivo hacia arriba.
Qy es positivo hacia el interior



M, es positivo si gira a la derecha en escaleras de paso y hacia la izquierda en
las de paso izquierdo.
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Fig 4.1 Vistas de una escalera Helicoidal

4.2.4 Relacion entre esfuerzos caracteristicos reales y sustitutos
Los esfuerzos caracteristicos reales determinantes para el dimensionado

representados en la Figura 4.2, estan referidos a una seccion transversal del
tramo perpendicular al eje del mismo.

Sin embargo es mas conveniente trabajar con esfuerzos caracteristicos
sustitutos referidos a una seccidon transversal de acuerdo a la Figura 4.3,
ubicada verticalmente en el espacio, es decir en un plano que contenga al eje
de la escalera, estos ultimos identificados por medio de una raya transversal.

%
—t
I o
i Y w1, PERPENDICULAR
LA AL PLANG DE LA
T U FIGURA
Fig 4.2 esfuerzos reales Fig 4.3 esfuerzos en la seccién transversal

Del analisis de estas dos tltimas Figuras se obtienen las relaciones siguientes:



2|

=N *xcosa—Q *sena

X

Nx*
y Qy

Q)

sena+ Q. * cosa

Q
Il

(M

<

. * cosa—M  * sena

5
[l

Mt
M
M

<

X
y t

*senoa+ M , ¥cosa

Que nos da los siguientes sistemas de ecuaciones:

N=N *cosa—Q,*sena

Q,=N=*sena+Q *cosa

M, =M, *cosa—M ,*sena
M =M *sena+M  *cosa

Resolviendo los sistemas obtenemos las ecuaciones de los esfuerzos reales:

N=N *cosa+Q *sena

Q,=—Nx*sena +Q, * cosa

Q,=Q
y y (2)
M, =M *cosa+M  *sena
M,=M,
M ,=—M #*sena+M  *cosa

4.2.5 Ecuaciones de equilibrio
En la Figura 3.4 se analiza una seccién de la escalera helicoidal sometida a
todas las fuerzas que actuan en ella, las mismas que nos permitiran hallar las
ecuaciones de equilibrio.
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Fig 4.4 Vistas de una escalera Helicoidal

Un aspecto importante, para poder hallar las ecuaciones de equilibrio, es
recordar que diferencias de orden superior pueden ser despreciados y que

para angulos pequenos se cumple:

sen@:@
2 2
cosd—(p:
2

Fuerzas que producen desplazamientos

[ J
v' Equilibrio de fuerzas radiales

N *sen d7¢+(N+dW]sen dz—¢+(_?y—(§y+d (_?y):()

Realizando operaciones y despreciando diferenciales de orden superior, se tiene:

dQ, _
o= 4.2.1)

N—

v' Equilibrio de fuerzas tangenciales

send—(pzo

—N+(N+dN]+Qy*sen7+(Qy+de) 5

Procediendo como antes:

(4.2.2)

dN ~
av =0
do *Q,




Equilibrio de fuerzas verticales

Q,+dQ,|—g*r*xdp=0

_Qx+

Qx—q*rZO (4.2.3)

e Fuerzas que producen rotaciones
v' Equilibrio de momentos en el eje radial R

[mendz—‘h(mdmsen%‘hm—m—mx +| WL N TS g L9
— dM, L
M,— do +rtga N—rQ,=0 (4.2.4)

v" Equilibrio de momentos en el eje tangencial T

T, sen S T+, :

| Sendj(p—l\/fﬁl\/fﬁdlwt qrdw%%@ﬂ@m@)—r@“d‘l’ =0

2

l\_/I+dA_/I‘+ +rtgaQ =0 (4.2.5)
* o qre+rigaQ = 2.

v' Equilibrio de momentos en eje vertical Z

Gyrd%'b(éy"'déy)rdz_(p+My_(My+dMy):0

e Resumen de las ecuaciones de equilibrio obtenidas



aQ, _

N-— =
do
X _ =0
do r
d—N+G =0
dp ™7
_ (©))
7, g N-r Q=0
" do rtga rQ,=
M +th+ +rtgaQ ,=0
F g TATE regaQ,=
o dA_/Iy_O
rQ, do

e Solucion de las ecuaciones diferenciales obtenidas

Antes de resolver las ecuaciones 3, se debe tener muy claro que la escalera
helicoidal empotrada arriba y abajo es seis veces estaticamente
indeterminada, para cualquier valor de “¢”. Sin embargo, el sistema
fundamental estaticamente determinado se origina efectuando un corte
para “@=07, esto es en el centro del desarrollo de la escalera. En dicha
seccion se hace actuar las magnitudes estaticamente indeterminadas, cuya
direccion queda definida por las Ecuaciones 4, ecuaciones que permitiran
hallar las soluciones de las Ecuaciones 3.

Tales magnitudes hiperestaticas se hallan representadas en la Figura 4.5
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Por tanto las solicitaciones para “@=0", son:

MI(O):f,(O).'- X4+Sena*X1

Mx(o):f +X

lo]

<

y(0)=—cosa(X1+X2)—X3

“4)

Doénde:

X a X¢= Magnitudes estaticamente indeterminadas (momentos)

fio) = Valor de la funcion f(y) para ¢=0

La funcidn fo representa una de las soluciones de la ecuacion diferencial:

f'+fg=—qxr(r+e) (4.2.7)
Que se obtendra de la solucion de la ecuacion 3.
v Solucién de N,Q,yQ,

Reemplazando 4.2.2 en 4.2.1 y desarrollando se obtiene:

— d|(-dN
N__ -
d‘P( do

d’N
do’
Usando el operador diferencial D:

+N=0

Las raices de la forma:
R1=a+bi - R1=0+i
R2=a—-bi - R2=0—i
Por tanto la solucion es de la forma:




y=e™|C, cosbx+C,sen bx|
Reemplazando los valores:

N=e

*[C,cos19+C,senlg)|

N=C,cosp+C,sen¢ (A)

Aplicando las condiciones de borde de las ecuaciones (4):

N,=—=C,cos0+C,sen0

Reemplazando en la ecuacion 4.2.2

—d . —d
QyZE(N):—(ClcoquCzsen(p)

do

Q,=C,senp—C,cos ¢ (B)

Aplicando las condiciones de borde de las ecuaciones (4):
X,
Qy(o):T:q sen0—C,cos 0
— X5

r
Reemplazando las constantes encontradas C, C,, en (A) y (B)

C,=

N= TlX *sen(p+1X *COSQ (4.2.8)
X, X,
Q =—sen(p+7cosq) (4.2.9)

Resolviendo la ecuacion 4.2.3 se tiene:

ow;:o‘
o%e

9

Qx—éxmsrf qdg ©)
0

Reemplazando la condicion de borde Q) en (C)

e X,
Q.=rf qdg+—tsena (4.2.10)
0



v Solucién de M, M ,, M,

Reemplazando 4.2.8 y 4.2.10 en 4.2.4, se tiene:

— dM, 2 —
M =g, 190 Xycosp— Xorseng|—r" [ qxdg—X, sena=0
4

Despejando M, :

e dM,
M,=r fq*d(p+tga(X5*sen0(—X3*COS(p)+X1*sena+ (D)

0 do

Derivando una vez respecto de ¢, se obtiene:

dM, d°M,
——=r'q+tga| X;* cosp+X ,x seng|+—— (E)
do do

Reemplazando y ordenando E y 3.2.10 en 4.2 4, resulta:

d’M,
d(p2

+M,=—qx*r|r+e|—2xtga( X * cosp+X,*seng) (F)

Para resolver este tipo de ecuaciones diferenciales se empleard el método de
los coeficientes indeterminados, entonces la solucion estara dada por:

M,=M, +M
Doénde:
M,=Solucién general
M, =Solucion complementaria
M;p=Solucion particular

a) Solucion complementaria

|D*+1)%xM,=0
M, ., =C;*seng+C xcosg

b) Solucion particular
Al iniciar la exposicion del presente método, concretamente en el inciso

66 9

4.2.2 se menciono que la carga “q” como la excentricidad “e” pueden ser
dependientes del angulo horizontal “@” y si se observa el segundo miembro
de la Ecuacion F, se notara que en uno de los términos se encuentran
precisamente estos pardmetros, razon por la cual la solucion particula estara

dividida en dos partes.




lera ecuacion particular

66 9 (P2

Como se recordd “q” y “e” son pardmetros que dependen de la carga que se
especifique en un determinado problema, por lo tanto se supone que una
solucion particular de esta ecuacion es una funcion indefinida f,), entonces
la primera ecuacion particular seria:

M, ,n=fy)

2da. Ecuacion particular

M, ,,=A*@*cosp+B*p*seng

Por superposicion, la ecuacion particular seria:

M, =M, )+ M,

p2)

M, ,=f,* A*x@*cosp+B*p*seng (4.2.11)

x(p)

Derivando la ecuacion particular:

D]\_/IX( o) =Apcosp+ Aseng —Bgseng+ Bcosp+f ',

D’ M, 2= —Agseng+ Acosp+ Acosp— Bpcosgp— Bsenp —Bseng+f "'
D’ Mx(p) =—Agseng+2 Acosp— Bpcosp—2 Bsenp+f "',
Reemplazando los valores deDZMX( 0y M, (p) €n la ecuacion F:

— Agseng+2 Acoso— Bpcosp—2 Bsenp+f 'E(P3)+ (A(pCOS(p+BgDS€n(p+f((p)) =—qr(r+e|—-2tga (X cosp+X,se
2 Acosp —2Bseng+f |, ++[(,)=—2tga Xscosp—2tga X;senp—qr|r+e
Analizando la ecuacion resultante, podemos ver que:

2 Acosp=—2tga X.cosp
—2Bsengp=—2tga X,seng
f”w+f " =—ar r+e]
Por tanto los coeficientes A y B seran:
A=—tga X.B=tga X,

Reemplazando estos coeficientes en la ecuacion 4.2.11, obtenemos la
solucion particular.



M, ,)=f(,—tga Xs*x@*cosp+tga X ;¢ *sene
M, =f(,+tga | X % p* seng — X * @ xcosp

Finalmente, la solucion general es:

Mx—f(¢)+C3* sen(p+C4*c05(p+tga(X3*(p*coqu—Xs*(p*sen(p) (G)

Derivando (G) una vez respecto de “¢@”

dM
d(pX:f ' o+ C5c0sp—C, seng+tga (— X, psenp+X , cosp — X pcosp — X seng)

Reemplazando en la ecuacion D, y haciendo operaciones:

M,=r* | qdo+tga| X sena— X, cosp|+ X, sena+f ", +C,cosp—C,senp+tga (— X, psenp+ X ,cosp — X5 o

© s

9
1\_/I[=r2f qdq)+tga(Xssena—X3cos<p—X3(psen(p+X3cosq)—Xs(pCOS(p—Xssen(p)+Xlsena+f’(¢)+C3cosg0—
0

@
M =f",*+ rzf qdo+ X sena +C, cosp—C,senp—tga ( X ;pseng+ X . pcosg) (H)
0

Usando las condiciones de borde de las ecuaciones 4 en G:
Mx(o):f\m"' X6=f(p+C3sen0+C,cos 0+tga(X;0cos0—X:0sen0)
fo*Ci=fn+Xs=C,=X,
Usando las condiciones de borde de las ecuaciones 4 en H:

1
f'o+ X +sena X, =f ’(0)+r2f q0+¢ X, sena+C,cos0—C, sen0—tga(X,0sen0+ X 0cos0)¢
0

'+ X, +sena X, =f",+ X, sena+C,=C,=X,

Reemplazando los valores de las cosntantes C;y C, en Gy H:

M, =f,+ X *seng+Xs*cosp+tga ( X% g% cosp— X% p* seng) (2.1.11)



9
M =f",+ rzf qdo+ X, sena+ X, cosp— X senp—tga (X, psenp+ X, pcosg) (2.1.12)
0

Reemplazando la Ecuacion 4.2.9 en 4.2.6 y realizando operaciones, se tiene:
@ . 9
f dM :f (X, cosp+X,senp)do
0 0

M,—M ,=X;senp— X cosp—|X;sen0—X,cos0

y
My:Xssen(p—X3C05§0+X3+Myiol‘

Reemplazando la condicion de borde My de la Ecuacion 4

M = X senp— X, cosp+ X ;—cosa (X1+X2)—X3
M = X seng—X,cosp—cosa| X ,+X,| (2.1.13)

e Resumen de las solicitaciones caracteristicas sustitutivas

X X,
=—C0SQO ———Sen
r ¢ r ¢

¢
f d(p+— sena
0

— X, X
Q,=—seng+— cosg

r r Q)

@
EZ (o)t rzf qdo+ X | sena +X4c05(,0—X(:,semp—tgor(X3 pseng+ Xs(pcosqo)
0
M, =f,+X,seng+X;cosp+tga (X, pcosp — X gseng)

M ,= Xsenp—X;cosp—cosa (X,+X,)

e Determinacion de los esfuerzos caracteristicos reales
Es necesario recordar que estos esfuerzos caracteristicos reales estan
referidos a una seccion transversal del tramo y se obtienen por sustitucion
de las Ecuaciones 5 en ecuaciones 2, entonces realizando operaciones, se
obtiene:



X3 XS
— COSp———Sen
r ¢ r ¢

K X
1 2
N=rsena f gdp+—sen o +cosa
r
0

h Xl XS X3
Q,.=r cosorf qdp+— sena cosa+sen o| — senyp ——- cosQ
r r r

0

Q X3 X5
=—=sengp+—cos
Yoor ¢ r ¢

(6)

M,=cosa —sena[X3(psen(p+X3cosq)+X5(pC(

9
fp+r ] ado+ X, sena+X,cosp— X senp
0

M, =f,*+ X, senp + X cosp+tga (X, pcosp — X pseng)

My:—sena

9
f'((p)+ rzf qde+ X, sena +X4cosq)—Xesen(p—tga(X3(psen(p+X5(pcosq)) +cos
0

4.2.6 Estudio de la escalera empotrada en ambos extremos
Este tipo de escalera, con empotramiento perfecto arriba y abajo, resulta ser el
caso mas usual e importante en las construcciones de hormigén armado. Debe
mencionarse ante todo que la escalera empotrada posee un considerable efecto
cascara. En otras palabras: la gran capacidad de carga de las escaleras se basa
en las fuerzas de dilatacion que surgen en ella, asi pues, si se considera la losa
de la escalera como una cascara, se tiene que:

My, origina fuerzas de dilataciéon que se distribuyen uniformemente en el
espesor de la cascara.

Mx, a su vez es un momento de flexion en el sentido de la teoria de las
cascaras, porque significa flexion respecto al eje de menor resistencia
transversal de la cascara.

Para la escalera la puesta en evidencia de los My representa la parte
predominante de su capacidad de sustentacion. En cambio es casi
insignificante la contribucion de los Mx, por esas razones la escalera helicoidal
se distingue fundamentalmente de las estructuras en forma de viga circular, ya
que proyectando la escalera helicoidal en planta y analizdndola como viga




circular se perderian sus mas valiosas reservas de sustentacion. se perderian
sus mas valiosas reservas de sustentacion.

4.2.7 Determinacion de la expresion general de los desplazamientos
La expresion general siguiente (Ecuacion 4.2.14) representa el trabajo de las
magnitudes hiperestaticas, asi también el desplazamiento de los diferentes
puntos de aplicacion.

§'.=| | (0,0,+1,1,)dFdS (4.2.14)

*Hbalj
n 0

Si en esta ultima expresion, se desprecia las deformaciones causada por
esfuerzos normales y de corte, se tiene:

J-~'M>1<M M xM, MxM,
S

K+ ds i
Exl. B, Cro Ki)xdsi, (4.2.15)

Donde “G*0” representa la rigidez de torsion y viene dada por la siguiente
expresion:

2xEx] x1,
Gx=——7— (4.2.16)
I+1,

Ademas de la figura siguiente, se obtiene:

Figura 3.6.- Seccion infinitesimal de un tramo
de la escalera helicoidal

Si se reemplaza la ultima expresion en la Ecuacion 4.2.15, resulta:

[ttt oo,
5= - y —= *d
A ‘£ cosa ¢

Es posible factorizar términos comunes, para llegar a la forma:

I, 1
*E*If MMyt M s M

y
Estos términos se ehmlnaran al formar el sistema restante con las incognitas
hiperestaticas:

I
1+-—=
y

'y = M, *M,|do

cosa




6ik_ r
cosa EIX *r .
r
5ik: EIXI MxiMx
cosa S

a

6ik:f

S

y

IX
MMyt M Mot

1
2

IX
1+-=
Iy

yiMyk+_

1
2

Mti Mtk

L
1+—
I

y

do

Mti Mtk

do

(4.2.17)

Los M, M; y M, necesariamente se obtienen de la Ecuacion 6, haciendo
desaparecer todas las magnitudes, con excepcion de Xi = 1, asi por ejemplo
para My, se tomara los términos que corresponda, en este caso los afectados
por X, unicamente. Para el caso de 0 se toma en cuenta solo aquellos términos
que no tienen ningun coeficiente X. Entonces se tiene:

M, ,=cosa i
MXOZfY(p]

M, =—senat

(7

M, =

M,,=0

M, =-1

M,,=—sena*cosa

M,.,=0

Mﬂ:—cosza

M ;= —sena* (@ * senp+cos)

M, ,=tga *@*cose

M ;= sena *tga* @* seny — cosa * cosy
M, ,=cosa* cosp

M, ,=seng

M, ,=—sena*cose

(8)




M s=—sena*(@p*cosp+sen o)

M, .=—tga*x@*cosp

M ;= sena*tga* @* cosp+cosa *seny
M, =—cosa*seng

M, = cosgp

M =sena * seng

4.2.8 Obtencion de las ecuaciones de desplazamiento o™
Mediante las ecuaciones 4.2.17 y (8) obtenidas es posible hallar las ecuaciones
de los desplazamientos por simple integracion y con el objeto de facilitar las
operaciones de los complejos desarrollos se representan en este proposito, se
plantea las siguientes sustituciones:

)

C:(l—%cosza (1—a|

La integracion de la Ecuacion 4.2.1 se efectuara entre los limites @oy —@o ya
que se considera y conviene, en este andlisis, que el origen de coordenadas este
a media altura de la escalera y ademas los apoyos de la misma deben ser
simétricos, entonces por ejemplo para determinar o, se tiene:

a
6ik:f MxiMxk+aMyiMyk+%[1+a)Mtthk do
s
00
5,= | 40
-0
_ 4 1 V2 2 °
§,,=|acos a+§(1—a)sen acos’al| [ do
—0
8,,=0

8, =2% % COS ot {

8,,=2% % COS” %* cos’a—1 (a—l)—%+%*a




8,=cos’a(2¥C—1+3*a)g,

Siguiendo el procedimiento empleado se obtienen los desplazamientos

restantes, de tal forma que:

0, =2xax*g,

8, =2%axcos’ a*q,

8,5 =2 al sena x tgat | gy * cos @, —sen @, +cosa* seng, |

6, =2*ax*sena*senq,

§,.=8,,=0

§p=cos’a(2xC—1+3*a) g,

8y =cosa[[2xC—1+2%al(2senp,—y*Cos ¢, +a ¢, cos ¢, ]
8,,=—sena*cos’ ax|1—al*sen ¢,

8,5=6=0

8,,=tg’a %(2—C)(p30+%C(pzosen 2(p0+% 2—-3C—2al[sen2¢,—2¢,cos2 ¢,

634=%tgza[c(sen2(p0—2 0,08 2¢y|—2(1—-C—al|2¢,+sen2¢,|]

835=03=0

1
5,=I2 —C}goo—ZC*sen 20,
845=064=0

655:tg2a %(Z—C)¢%—%C¢%sen2(po—%[2—3C—2a)*(sen2(p0—2(p0c052(p0

556:_71tga[2(1—C—a)(2* Py—sen@ |+ C|sen2p,—2p,cos2 ¢,|]

666:[2_C)¢0+%*C*Sen 29,

(10)

Por otra parte, de la ecuacion 4.2.17 se tiene que 0y sera:

Po
o= MxoMxk+a+My0Myk+%*(1+a)MtoMtk do (4.2.18)

%

4.2.9 Determinacion de las incognitas hiperestaticas X, a X,




De acuerdo a la estatica, para la solucion de las incégnitas X; a X se plantean
seis ecuaciones con el mismo numero de incognitas en un sistema que
expresado en forma matricial resulta:

_601 611612613614615616 Xl
_602 612622 623 624625 526 X2
_603 — 613623 633634635636 X3
_604 614624 634 644 645 646 X4
_505 615625 635 545 655656 XS
_506 616526 636 546 556 666 XG

Sistema en el que se considera: Ok = O

Si se analiza las ecuaciones 10a y 10b se puede observar que 0is , 025 , 035, 045 Y
d16 026 036 Os6 , son iguales a cero, entonces el sistema matricial anterior se
transforma en:

_601 611512 613 614 Xl
_502 — 612622 623624 Xz
= 4.2.19
- 503 513 623 533 534 Xa ( )
=84 01402462564 || X4
Matriz de las partes de cargas asimétricas
— b5 — 55 s || Xs (4.2.20)
_506 556 666 X

Matriz de las partes de cargas simétricas

Cuando las cargas son simétricas, es decir, cuando “qe)” y “qe*€w son
funciones pares de ¢, se hacen cero los 6¢1 a dos y por ende las incognitas
hiperestaticas X; a X4, tal como se demuestra a continuacién, por tanto solo es
necesario calcular el sistema de Ecuaciones 4.2.20. En cambio, si las cargas
son asimétricas, las incognitas que se igualan a cero son Xs y X, al hacerse
nulas las deformaciones &s y 0s, quedando por resolver el sistema de
Ecuaciones 4.2.19. Puesto que en el disefio de hormigdn armado, el caso mas
comin es el de suponer cargas simétricas, se resolverd el sistema de
ecuaciones correspondiente para hallar las incognitas hiperestaticas, es asi que
se tiene para Xs y Xe.



-_605656-
X = ._606666. =Y — —8050 657 0556 6
i 605656 ’ 655666_656656
606066
amn
5%_5%
656606 — 855606956005
s 5] % 5.6 —85.6
55956 55966 9056956
{556566}

4.2.10 Analisis para carga uniforme distribuida
Si se considera cargada la escalera con:

q=b(g+p) (12)

Donde:
q = Carga tltima total (Kg/m de planta)
b = Ancho de la escalera (m)
g = Peso propio (Kg/m? de planta)
p = Sobre carga (Kg/m® de planta)

el centro de gravedad de un area A es:

)_(:fx*dA;Y’zfy*dA
A A

O también:

)_(:ffx*dxdy .?_J‘fy*dxdy

J:f dx dy ’ ﬂ dx dy

Si transformamos la anterior expresion de coordenadas rectangulares (x,y) a

coordenadas polares (p,p), relacionadas segun las ecuaciones de
transformacion siguiente:

X =p*cosp ; y =p*sen®

Se verifica la féormula:



m]

a
IJ f1x,y)dxxdy= [[ f(pxcosp* pxseng| pxdpd

N

De tal forma que en coordenadas polares, se obtiene:

do r+g
f fpz*cosq)*dp*d(p
_d(pr_g
X= 2 -
do r+§
f fp*dp*dq)
—dg b

2

Integrando y realizando operaciones, se tiene:

2
r2+b—
12

X=1
r

Entonces la excentricidad “e” viene dada por:

_ b’
e=X—r=>e=12*r (13)

4.2.11 Solucién de la funcién f(,)

Anteriormente se asumi6 que la funciéon f, era una solucion particular de la
ecuacion Mx, con lo que se obtuvo la siguiente expresion:

f \zp3+f:q)\:_Q*r*(r+e)
Para resolver esta ecuacion diferencial se recurre al método de variacion de

parametros, primero se obtiene la solucion complementaria.
fl,.=C*senp+C,*cosp

Luego se aplica el método de variacion de pardmetros:

yl y2

1 0
w2=|Y
|Y'1 fro

seny  Cos@

=—sen2(p—C052¢=—1
cos® —senq

Wil= 0 COSP = cospqr(r—e)
—qr(r+e) —seng

Wwo=|sene

cosp —qr(r+e) =senpar (r—e)




“= "=
u;:%ir_e):—cosq)qr(r—e) - u1=—S€n<PClr(r_e>
;:%Y_e):—senq)qr(r—e) - u,=—cosqqr|r—e|

Y=U Y UL Y,
f(,)=—senpqr r—e|seng—cospqr(r—e| cosp

flo=—sen"gqr|r—e|—cos’ pqrr—e

fo=—qx*r(r+e| (14)

lp) ™

4.2.12 Solucion de las deformaciones 6,
Estas ecuaciones se las determinan reemplazando 7, 8 y 14 en la Ecuacioén

34.2.17, es asi que se obtiene:
Po
8= | axsenaxr’xqxprdp=25,=0
—@o

Siguiendo este mismo procedimiento se obtiene las siguientes expresiones:

801 =060, =603=84,=0

505:2qr2tga[ (Sen(Po_(POCOS(Po)_(l_C)(Pésen(Po]

4-3C—a+<
r

|1-C g, *cos (po—(Z—C+$

8o =2%q*r’ seng,

(15)

Como do; a dos se hacen cero, también las incognitas hiperestaticas X; a X4
adoptan el mismo valor.

4.2.13 Resumen de solicitaciones reales para carga uniformemente distribuida
De acuerdo a las expresiones generales detalladas en Ecuaciones 6, se tiene
para carga uniformemente distribuida las siguientes solicitaciones:




X

5
N=rx*q*@*sena —— cosa *senQ

r

X
5
szr*q*(p*cosa+75ena*sen(p

Q X
V= COSQ

Mtzcosa{rz*q*(p—Xe* seng —Xs*sena[(p*cosq)—sen(p]
M, =f,—X;*tgaxp*seng+ X *cosp

My:—sena(rz*q*q)—Xs*tga *(p*COS(p—XG*sen(p)+X5*cosa*sen(p

(16)

4.2.14 Pasos a seguir para calcular una escalera helicoidal con carga
uniformemente distribuida
a) Célculo de las simplificaciones “a” y “C” utilizando las formulas de la
Ecuacion (9), en las cuales las inercias Iy, I, estan dadas por:

[=Lbsh’;1 =1 hxp’
12 712

(Y4

b) Célculo de la carga ultima “q” uniformemente distribuida segun la Ecuacion
12.

c¢) Calculo de la excentricidad “e” y la relacion “e/r” de acuerdo a la Ecuacion
13.

d) Calculo de las deformaciones Jss, 0ss y O¢¢ mediante las formulas a la
Ecuacion 10.

e) Calculo de las deformaciones 0¢s y 0os utilizando las formulas de Ecuacion
15.

f) Célculo de las incognitas hiperestaticas Xs y X¢ aplicando las expresiones de
la Ecuacion 11.

g) Calculo de la funcion f(,), determinada mediante la Ecuacion 14.

h) Determinacion de las ecuaciones N, Qx, Qy, Mt, Mx, My en funcién de “¢”
segun formulas de la Ecuacion 16.

1) Con estas ultimas ecuaciones determinadas, es posible calcular los esfuerzos
internos tanto para la seccion inferior como para la seccion superior a los que

[(IPre2]

estd sometida la estructura, tan solo haciendo variar el &ngulo horizontal “¢”.




ITEM N°1: INSTALACION DE FAENAS UNIDAD: Glb

DEFINICION
Este item comprende la construccién de instalaciones minimas provisionales que sean
necesarias para el buen desarrollo de las actividades de la construccion.
Estas instalaciones estaran constituidas por una oficina de obra, galpones para depositos,
caseta para el cuidador, sanitarios para obreros y para el personal, cercos de proteccion,
portdn de ingreso para vehiculos, instalacion de agua, electricidad y otros servicios.
Asi mismo, comprende el traslado oportuno de todas las herramientas, maquinarias y equipo
para la adecuada y correcta ejecucion de las obras y su retiro cuando ya no sean necesarios.
TIPO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El CONTRATISTA debe proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser aprobados
previamente por el SUPERVISOR. En ninglin momento estos materiales seran utilizados en
las obras principales.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
- Antes de iniciar los trabajos de instalacion de faenas, el CONTRATISTA solicitara
al SUPERVISOR la ubicacion respectiva.
- El SUPERVISOR tendra cuidado que la superficie de las construcciones esté de
acuerdo con lo presupuestado y realizar un informe inicial.
- EICONTRATISTA dispondréa de 1 sereno para el cuidado del material y equipo que
permaneceran bajo su total responsabilidad.
- En la oficina de obra, se mantendra en forma permanente el Libro de Ordenes
respectivo y un juego de planos para uso del CONTRATISTA y del SUPERVISOR.
- Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en este item,
deberan retirarse, limpiandose completamente las areas ocupadas y quedando en
propiedad del contratante los materiales empleados.
MEDICION
La instalacién de faenas sera medida en forma global, en concordancia con lo establecido en
el formulario de presentacion de propuestas.
FORMA DE PAGO
El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. La verificacion debe ser realizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA y el SUPERVISOR.
El pago correspondiente se efectuara bajo la siguiente denominacion.
Instalacion de Faenas ....................cceceeveeenennlglb

ITEM N°2: REPLANTEO Y TRAZADO DE SUPERFICIE UNIDAD: m?

DEFINICION

Este item se refiere a los trabajos de ubicacidn exacta de las obras, trazado de ejes necesarios
para la realizacion de las correspondientes excavaciones, ubicacion de zapatas, cimientos,
muros y posterior construccion de los diferentes elementos estructurales como ser Zapatas,



Columnas, muros de ladrillo, etc. trabajos que se deben realizar de acuerdo a los planos de
construccion y/o instrucciones del SUPERVISOR.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para la realizacion de éste item
deberén ser provistos por el CONTRATISTA, como ser equipo topografico, pintura,
cemento, arena, estuco, clavos, estacas, etc.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El trazado debe recibir aprobacién escrita del SUPERVISOR, antes de proceder con los
trabajos.

Para la ejecucion de este item el CONTRATISTA debe realizar:

- El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas de las
estructuras, con estricta sujecion a las dimensiones sefialadas en los planos
respectivos.

- La demarcacion de toda el area donde se efectuara el movimiento de tierras, de
manera que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volumenes de
tierra movida.

- El preparado del terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, procediendo a
realizar el estacado y colocacion de caballetes a una distancia no menor a 1.50 metros
de los bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

- La definicién de los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas
con alambre o lienza firmemente tensa y fijada a clavos colocados en los caballetes
de madera, solidamente anclados en el terreno. Las lienzas seran dispuestas con
escuadra y nivel, a objeto de obtener un perfecto paralelismo entre las mismas.

- Los anchos de cimentacién y/o el perimetro de las fundaciones aisladas se marcaran
con yeso o cal.

ElI CONTRATISTA sera el unico responsable del cuidado y reposicion de las estacas y
marcas requeridas para la medicion de los volimenes de obra ejecutada.

MEDICION

El replanteo de las construcciones de estructuras serd medido en metro cuadrado; cuando las
unidades de medicion proyectan areas, tomando en cuenta Unicamente las magnitudes netas
de la construccion.

FORMA DE PAGO

El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. Verificaran, en forma conjunta, el avance de la obra el CONTRATISTA
y el SUPERVISOR.

El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion.

Replanteo y trazado de superficie..................cccevevveeeerennn.?

ITEM N°3: EXCAVACION CON MAQUINARIA UNIDAD: m3

DEFINICION

Este item comprende la ejecucion de los trabajos de excavacidn para estructuras como ser
cimientos, cdmaras en general, zanjeo para la instalacion de las redes de distribucion
(instalacion de agua potable agua fria y caliente, instalacién sanitaria e instalacion pluvial),




ademas de la excavacion y zanjeo segun sea requerido, manipuleo, acopio y uso Ultimo o
distribucion de todos los materiales excavados, nivelacion y otros trabajos pertinentes.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la realizacion de este item,
deberan ser provistos por el CONTRATISTA y empleados en obra, previa autorizacion del
SUPERVISOR.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

a) Generalidades
La excavacion tanto de estructuras como de zanjas se efectuara de acuerdo con las
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o aquella ordenada
por el SUPERVISOR; debiendo ser realizada en forma segura y conveniente, tomando las
precauciones necesarias para todos los espacios y claridades que requiera el trabajo, estos
deben ser realizados subsecuentemente para la instalacién y remocion de ademas cuando
fuera necesario su uso. En ningun caso los cortes de excavacion seran socavados para
extender fundaciones.

b) Proteccion del publico y propiedad privada
Durante todo el proceso del trabajo de excavacion, el contratista tendra el cuidado necesario
para evitar dafios a las estructuras y al posible publico que se halle cerca de los sitios objeto
de la excavacion; tomard las medidas mas aconsejables para mantener en forma
ininterrumpida todos los servicios domiciliarios existentes (agua, luz, teléfono, etc.). El
Polvo sera controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el empleo de
un método que apruebe el SUPERVISOR.

c) Estabilizacion
El fondo de la excavacion en estructuras, asi como de las zanjas debera ser firme, denso y
suficientemente compacto y consolidado, libres de lodo.
Deberan ser lo suficientemente estables para permanecer firmes e intactas bajo los pies de
los trabajadores. Si no se da esta situacidn, el Contratista debe sustituir este material por otro
granular o por material sobrante de otro sitio que sea empleado y cumpla con lo especificado.
Todo trabajo de estabilizacion deberd ser realizado por el Contratista a su propio costo.
Longitud de Excavacion abierta
El Contratista no debera adelantar la apertura de zanjas a la colocacion de tuberias mas alla
de lo que sea necesario para aligerar el trabajo.
La distancia maxima de zanja abierta, en cualquier linea bajo construccion, no debera ser
mayor de 100 metros (cualquiera que sea menor).
Toda excavacion de zanjas debera ser un corte abierto en la superficie, excepto donde se
muestren taneles en los planos o se especifique, o sean permitidos o requeridos por el
SUPERVISOR.
MEDICION
Este item sera medido por metros cubicos de trabajo ejecutado, determinados entre las
secciones transversales, cotas y niveles de las secciones tedricas mostradas en los planos y
las tomadas, verificadas y aprobadas por el SUPERVISOR; después de realizada la
excavacion.
Los excedentes de excavacion que no fueran autorizados por el SUPERVISOR por escrito
no seran computados ni pagados.
FORMA DE PAGO



Los trabajos ejecutados de acuerdo a lo especificado y medidos segun el acapite anterior,
seran pagados por metro cubico ejecutado, al precio unitario de la propuesta aceptada. Este
pago es la compensacion total por todos los gastos de materiales, mano de obra, equipo,
herramientas, gastos administrativos, etc. y otros concernientes a la ejecucion de este item.
El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:
Excavacion con maquinaria suelo fino...........ccccccevenenne. m

ITEM N°4: EXCAVACION MANUAL UNIDAD: m3

DEFINICION
Este item comprende todos los trabajos de excavacion manual para fundaciones de
estructuras del nuevo edificio sean éstas corridas o aisladas, ejecutados en diferentes clases
de terreno y hasta las profundidades de 0-2.0m o establecidas en los planos, de acuerdo a las
instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista realizara los trabajos descritos empleando herramientas, maquinariay equipo
apropiados, previa aprobacién del Supervisor de Obra.
Clasificacion de Suelos
Para los fines de célculo de costos y de acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del suelo a
excavarse, se establece la siguiente clasificacion:
a) Suelo Clase I (blando)
Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena suelta y de facil
remocion con pala y poco uso de picota.

b) Suelo Clase Il (semiduro)
Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o grava, roca suelta,
conglomerados y en realidad cualquier terreno que requiera previamente un ablandamiento
con ayuda de palay picota.

c) Suelo Clase 111 (duro)
Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mas riguroso con herramientas
especiales como barretas.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Una vez que el replanteo de las fundaciones hubiera sido aprobado por el Supervisor de
Obra, se podra dar comienzo a las excavaciones correspondientes.
Se procedera al aflojamiento y extraccion de los materiales en los lugares demarcados.
Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o excavaciones,
se apilaran convenientemente a los lados de la misma, a una distancia prudencial que no
cause presiones sobre sus paredes.
Los materiales sobrantes de la excavacion seran trasladados y acumulados en los lugares
indicados por el Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fuera de los limites de la obra,
para su posterior transporte a los botaderos establecidos, para el efecto, por las autoridades
locales.
A medida que progrese la excavacion, se tendra especial cuidado del comportamiento de las
paredes, a fin de evitar deslizamientos. Si esto sucediese no se podra fundar sin antes limpiar
completamente el material que pudiera llegar al fondo de la excavacion.




Cuando las excavaciones demanden la construccion de entibados y apuntalamientos, éstos
deberan ser proyectados por el Contratista y revisados y aprobados por el Supervisor de
Obra. Esta aprobacion no eximird al Contratista de las responsabilidades que hubiera lugar
en caso de fallar las mismas.

Cuando las excavaciones requieran achicamiento, el Contratista dispondra el nimero y clase
de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se evacuara de manera que no cause
ninguna clase de dafios a la obra y a terceros.

El fondo de las excavaciones sera horizontal y en los sectores donde el terreno destinado a
fundar sea inclinado, se dispondra de escalones de base horizontal.

Se tendra especial cuidado de no remover el fondo de las excavaciones que serviran de base
a la cimentacion y una vez terminadas se las limpiara de toda tierra suelta.

Las zanjas 0 excavaciones terminadas, deberan presentar superficies sin irregularidades y
tanto las paredes como el fondo tendran las dimensiones indicadas en los planos.

En caso de excavarse por debajo del limite inferior especificado en los planos de
construccion o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista realizara el relleno y
compactado por su cuenta y riesgo, relleno que serd propuesto al Supervisor de Obra y
aprobado por éste antes y después de su realizacion.

MEDICION

Este item serd medido en metros cubicos de trabajo ejecutado en banco, determinados entre
las secciones transversales tomadas después del retiro del material y de acuerdo a las
secciones tedricas mostradas en los planos.

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 del mismo.

El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion.

Excavacion manual.................... m

ITEM N°5: CARPETA DE NIVELACION DE HORMIGON POBRE H=10cm
UNIDAD: m3

DEFINICION

Este item se refiere al vaciado de una capa de hormigdn pobre con dosificacion 1: 3: 5, que
servira de cama o asiento para la construccion de diferentes estructuras o para otros fines, de
acuerdo a la altura y sectores singularizados en los planos de detalle, formulario de
presentacidn 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 hormigon 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
substancia perjudicial. No se permitird el empleo de aguas estancadas provenientes de
pequefias lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o desaglies.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Una vez limpia el rea respectiva, se efectuara el vaciado del hormigdn pobre en el espesor
o altura sefialada en los planos.
El hormigdn se deberd compactar (chuceado) con barretas o varillas de fierro.
Efectuada la compactacion se procederé a realizar el enrasado y nivelado mediante una regla
de madera, dejando una superficie lisa y uniforme.
MEDICION
La base de hormigon 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 serd la 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.

Carpeta de nivelacion de hormigon Pobre h=10cm.................... m3

ITEM N° 6: RELLENO Y COMPACTACION C/SALTARIN S/IMATERIAL
UNIDAD: m?

DEFINICION

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

TIPO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

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

- No se permitira la utilizacién de suelos con excesivo contenido de humedad,
considerandose como tales, aquéllos que igualen o sobrepasen el limite plastico del
suelo. Igualmente se prohibe el empleo de suelos con piedras mayores a 10 [cm] de
didmetro.

- Para efectuar el relleno, el CONTRATISTA debe disponer en obra del niumero
suficiente de pisones manuales de peso adecuado y apisonadores mecanicos.




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

- En ningun caso se admitirdn capas compactadas mayores de 0.20 [m] de espesor.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

- El material de relleno ya sea el procedente de la excavacion o de préstamo estard
especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

- El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm, con un
contenido 6ptimo de humedad, procediéndose al compactado manual o mecénico,
segun se especifique.

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

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

- El equipo de compactacion a ser empleado sera el exigido en la propuesta, en caso
de no estar especificado, el SUPERVISOR aprobara por escrito el equipo a ser
empleado. En ambos casos se exigird el cumplimiento de la densidad de
compactacién especificada.

Para zanjas
Una vez concluida la instalacion y aprobado el tendido de las tuberias, se comunicara al

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

En el caso de tuberias de agua potable, el relleno se completara después de realizadas las
pruebas hidraulicas.

MEDICION
El relleno y compactado serd medido en metros cubicos compactados en su posicion final
de secciones autorizadas y reconocidas por el SUPERVISOR.
En la medicion se deberd descontar los voliumenes de tierra que desplazan las tuberias,
camaras, estructuras y otros.
La medicion se efectuara sobre la geometria del espacio rellenado.
FORMA DE PAGO
El pago sera realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. La verificaciobn debe ser realizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA y el SUPERVISOR.
El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:

Relleno y compactado c/saltarin s/material.................... m?



ITEM N° 7: IMPERMEABILIZACION DE VIGAS DE PLANTA BAJA
UNIDAD: m

DEFINICION
Este item se refiere a la impermeabilizacion de diferentes elementos y sectores de una
construccion, de acuerdo a lo establecido en los planos de construccién, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra, los mismos que se
sefialan a continuacion:
Entre las vigas de planta baja y los muros, a objeto de evitar que el ascenso capilar del agua
a través de los muros deteriore los mismos, los revoques y/o los revestimientos se aplica este
impermeabilizante.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo necesarios
para la ejecucion de este item.
En los trabajos de impermeabilizacion se emplearan: alquitran, polietileno de 200 micrones,
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Impermeabilizacion de sobrecimientos
Una vez seca y limpia la superficie del sobrecimiento, se aplicard una primera capa de
alquitran diluido o una capa de alquitran mezclado con arena fina; sobre ésta se colocara el
polietileno cortado en un ancho mayor a 2 cm. al de los sobrecimientos, extendiéndolo a lo
largo de toda la superficie.
Los traslapes longitudinales no deberén ser menores a 10 cm. A continuacion, se colocara
una capa de mortero de cemento para colocar la primera hilada de ladrillos, blogues u otros
elementos que conforman los muros.
MEDICION
La impermeabilizacion de las vigas de planta baja serd& medida en metros cuadrados,
tomando en cuenta Unicamente el area neta del trabajo ejecutado.
FORMA DE PAGO
Este item ejecutado de acuerdo con los computos métricos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.
Dicho precio serd la 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.

Impermeabilizacion de vigas de planta baja .......... m




HORMIGON SIMPLE f'¢c=21 Mpa UNIDAD: m3
ITEM N° 8: HORMIGON SIMPLE P/ZAPATAS f'c= 21 Mpa
ITEM N° 9: HORMIGON SIMPLE P/VIGAS DE PLANTA BAJA f'c=21Mpa
ITEM N° 10: HORMIGON SIMPLE P/COLUMNAS f'c= 21Mpa
ITEM N° 11: HORMIGON SIMPLE P/VIGAS f'c= 21Mpa
ITEM N° 12: HORMIGON SIMPLE P/ESCALERAS ' c= 21Mpa

DEFINICION

Este item comprende la ejecucion de estructuras de Hormigén Armado como ser: zapatas,
columnas, muros, vigas de cimentacion, vigas, escaleras, botaguas, dinteles, tapas, etc.
Alcance de los Trabajos

Este item se refiere a todas las construcciones de hormigén armado que estan comprendidas
en el contrato.

Los trabajos abarcan el suministro y puesta a disposicion de todos los materiales y equipos
requeridos, disponibilidad de mano de obra necesaria, preparacion de hormigén, transporte
y colocacién adecuada, asi como los trabajos preparatorios y el curado del hormigén.
También o estan incluidos en esta clausula los ensayos de calidad, las medidas de curado, la
elaboracion de las juntas de construccion y extension, los trabajos de encofrado, asi como
también el empotrado de los anclajes y piezas de acero de toda clase, segun los planos
estructurales o las instrucciones del SUPERVISOR.

Requisitos del Hormigén

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

La composicion de la mezcla de hormigoén seré tal que:

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

b) Garantice del fraguado las exigencias de resistencia, durabilidad e
impermeabilidad de las construcciones de hormigon.

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

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

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

Hormigon Tipo| Resistencia nominal minima de Cantidad minima de cemento
probetas cilindricas a 28 dias (Kg/m?®)

(Kg/cm?)
H 21 Mpa 210 350




MATERIALES PARA LA PREPARACION DE HORMIGON

Cemento

Tipos de cemento

Se empleara cemento Portland.

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

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

Los trabajos de vaciado de hormigon podran comenzarse después de que los ensayos hayan
dado resultados satisfactorios y previa autorizacion del SUPERVISOR.

Transporte y almacenamiento del cemento

El cemento se transportara al lugar de la OBRA en seco y protegido contra la humedad. En
caso de transporte de bolsas, éstas tendran que estar perfectamente cerradas.

Se rechazaré el cemento que llegue en bolsas rotas.

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

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

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

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

AGREGADOS

Requisitos para los materiales

Los agregados necesarios para la fabricacién de hormigon (arena, grava y piedra) se
extraeran de las canteras proximas a la obra previa verificacion de las caracteristicas de cada
material especificadas en la dosificacion de hormigones o de otras fuentes previamente
aprobadas por el SUPERVISOR.

Los agregados llenaran los requisitos de limpieza y calidad de la Norma boliviana del
hormigon; el SUPERVISOR tendré el derecho de rechazar todo material que no relina estas
condiciones.

Granulometria

Para el hormigdn se empleard como agregados, solamente agregados lavados de acuerdo a
la norma Boliviana del hormigdn, excluyendo los componentes capaces de entrar en



suspension, con un diametro inferior a 0.02 mm, cuando estos sobrepasen un 3% del peso
total.
La granulometria de la mezcla de arena y grava para la fabricacion del hormigén habré de
corresponder a lo prescrito por la Norma CBH-87. La mezcla debera contener una cantidad
minima de arena fina (diametro menor a 4 mm) de un 19%, 23%, 36% 0 61% Yy una cantidad
méaxima de arena fina de 59%, 65%, 74% u 85%, segun diametros maximos del agregado de
63, 32, 16 y 8mm respectivamente.
Los agregados no deberan contener mayor porcentaje de materias organicas o hamicas, o
particulas de carbon, ni tampoco compuestos sulfatados, de los especificados por DIN.
Los didmetros maximos de los componentes de los agregados no deberan sobrepasar, en
relacion al uso del hormigon, las dimensiones siguientes:

- 63 mm para hormigdén y muros de contencion de un espesor igual o superior

a0.3m.

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

- Segun indicacion del SUPERVISOR para hormigén ciclopeo.
Los agregados se almacenaran limpios, separados segun granulometria y protegidos en el
lugar de las OBRAS, de manera tal que no se alteren sus propiedades ni que se mezclen las
diferentes granulometrias.
El CONTRATISTA debera tener a disposicion, en el lugar de las diferentes obras, una
reserva suficiente de agregados, con el objeto de que sea posible, en caso necesario, una
fabricacion continua de hormigon.

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

El 90% en peso del arido grueso (grava) serda de tamafio inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes, si es que
dichas aberturas tamizan el vertido del hormigdn o de la distancia libre entre una armadura
y el paramento méas proximo.

b) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensién minima de la pieza que se hormigones.

c) Un tercio de la anchura libre de los nervios de los entrepisos.
d) Un medio del espesor minimo de la losa superior en los entrepisos.

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

Granulometria del arido grueso (N.B. 598-91)



TAMIZ Porcentaje que pasa en peso Porcentaje que pasa en peso
N.B. para ser considerado como para ser considerado como arido
arido de tamafio nominal. gradado de tamafio nominal

DESIGN |63 40 20 10 125 (95 |40 20 10 12,5

ACION mm |mm [(mm |mm [mm |mm [mm |mm |mm |mm

80 |[mm [100 |- - - - - 100 |- - -

63 |[mm |25- (100 |- - - - - - - -

100
40 |mm [0-30 |85- |100 |- - - 95- |- - -
100 100
20 |mm |0-5 |0-20 [85- |100 |- - 30-- [95- [100 |100
100 70 100
16 |(mm |- - - 85- |100 |- - - 90- |-
100 100

125 |mm |- - - - 85- (100 |- - - 90-
100 100

95 |mm |05 |05 |[0-20 |0-30 |0-45 [85- [10- |25- |30- |40-

100 |35 55 70 85
475 |mm |- - 0-5 |05 |0-10 [0-20 [0-5 |0-10 |0-10 |0-10
2.36 |mm | - - - - - 0-5 |- - - -
Arido Total

La granulometria de mezclas de arido fino y grueso, debe encontrarse dentro los limites
especificados en la tabla 4. No es necesario separar los aridos, sin embargo, pueden realizarse

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

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

Designacion 40 mm. de tamafio | 20 mm. de tamafio
nominal nominal

80 mm. 100 100

40 mm. 95 -100 100

20 mm. 45 -75 95 - 100

5 mm. 25 - 45 30-50

600 pum. 8-30 10 - 35

150 pm. 0-6 0-6

Arido Fino

La Granulometria del arido fino debe encontrarse dentro de los limites especificados en la
tabla 1 y registrarse como arido fino de granulometria 111,111 6 I\VV. Cuando la granulometria
se salga de los limites de cualquier granulometria particular en una cantidad total que no

exceda el 5 % se aceptara que tiene dicha granulometria.




Esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por cualquier otro tamafio de tamiz
sobre el limite superior de la granulometria | 6 el limite superior de la granulometria IV; asi
como esta tolerancia no debe aplicarse al porcentaje que pasa por el tamiz N. B. 600 pm.

Porcentaje que pasa en peso

TAMIZ | I i v
N. B.
5Smm 90-100 90-100 90-100 95-100

2.36 mm | 60-95 75-100 85-100 95-100

1.18 mm | 30-70 5-90 75-100 90-100
600 pm 15-34 3-59 60-79 80-100
300 pm 5-20 3-30 12-40 15-0
150 pm 0-10 0-10 0-10 0-10

Extractado de N.B. 598 - 91.

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

El arido fino no debe tener mas del 45 % retenido entre dos tamices consecutivos de los
indicados en la tabla 1, y su mddulo de finura no debe ser menos de 2.3 ni mayor de 3.1.

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

El tipo de acero y su fatiga de fluencia 4200 Kg/cmz2, sera aquel que esté especificado en los
planos estructurales.

Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una misma
seccion.

La cuantia especificada de la armadura, sera aquel que este especificado en planos
estructurales.

Agua

Para las mezclas de hormigon se dispondra de agua limpia o EIl CONTRATISTA queda
obligado a realizar, por cuenta propia, analisis quimicos para fin de demostrar su bondad.
Preparacion del hormigon

Composicion de la mezcla

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



Los agregados y el contenido de cemento habran de combinarse en una forma que garanticen
la calidad del hormigon exigida y demas requisitos. Las pruebas seran realizadas por
personal especializado y se hard de acuerdo a las prescripciones de las Normas DIN o
similares aprobadas; asi mismo, el CONTRATISTA ha de procurar que se observen, en el
lugar de las OBRAS, las proporciones de la mezcla obtenidas de acuerdo a los resultados de
los ensayos de dosificacion de hormigones y aprobados por el SUPERVISOR. El
SUPERVISOR podré instruir la modificacion de las proporciones de la mezcla con el objeto
de garantizar los requisitos de calidad de las obras.
El cemento, agregados, agua y posibles aditivos deberan dosificarse para la fabricacion del
hormigon, quedando obligados el CONTRATISTA a suministrar y poner a disposicion los
aparatos correspondientes a satisfaccion del SUPERVISOR para la composicion de la
mezcla de hormigon. Se facilitara debidamente y en todo momento la comprobacién de la
dosificacion.
Proceso de mezclado
Mezcladora y dispositivos de pesado
El proceso de mezclado se hard con mezcladoras de hormigdn, los componentes de la
mezcla, se empleara el cemento en bolsas, el volumen de la mezcla se calculara en forma tal
que en ella se empleen contenidos completos de bolsas.
Todo el equipo mecéanico de mezclado, con sus correspondientes dispositivos de pesado,
deberd ser aprobado por el SUPERVISOR. EI CONTRATISTA tiene la obligacion de
realizar periédicamente controles del mecanismo de pesado y del proceso de mezclado, que
se llevara a cabo por iniciativa propia o por orden del SUPERVIOR, corriendo los costos a
cargo del CONTRATISTA. Cualquier correccidn que resultard necesaria sera obligacion
del CONTRATISTA hacerla oportunamente.
El método de agregar el agua debera garantizar una dosificacion perfecta, incluso en caso de
necesitarse volimenes pequefios de agua.
Por lo general y salvo otras instrucciones del SUPERVISOR, la dosificacion del cemento,
agua y agregados no debera exceder las siguientes tolerancias:

Cemento 3%

Agua 3%

Agregados 3%
Para atenerse a las tolerancias especificadas deberan emplearse mezcladoras con dosificador
regulado con el fin de tener un control permanente sobre las cantidades de cemento y agua
a emplearse.
Para poder verificar la cantidad de la mezcla, en cualquier momento, el SUPERVISOR esta
facultado para extraer de la mezcladora una muestra representativa.
Los resultados deberan corresponder a las propiedades requeridas del hormigdn que se haya
especificado para las OBRAS.
Tiempos de mezclado
La mezcladora ha de estar equipada con un dispositivo automatico para registrar el nimero
de mezclas ejecutadas, y con un mando automatico para interrumpir el proceso de mezclado
una vez transcurrido el tiempo fijado.
El periodo de mezclado comienza después de haber introducido en la mezcladora todos los
componentes solidos (por ejemplo, cemento y agregados). El uso de la capacidad del tambor
de la mezcladora y el numero de revoluciones han de limitarse en todo momento a las



especificaciones de fabrica. EI SUPERVISOR tendréa el derecho de modificar el proceso y
tiempo de mezclado si se comprobara que la forma de carga de los componentes de la mezcla
y el proceso de mezclado no produce la deseada uniformidad, composicion y consistencia
del hormigdn. No estara permitido cargar la mezcladora excediendo su capacidad, ni
posteriormente agregar agua con el fin de obtener una determinada consistencia.

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

Consistencia del hormigén

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

Ensayos de calidad de los Materiales

Generalidades

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

El personal encargado de la toma de muestras y ensayos de materiales debera ser idoneo y
especializado, pudiendo el SUPERVISOR rechazar el personal que considere inadecuado.
El SUPERVISOR esta autorizado para supervisar los ensayos. En caso de existir dudas,
estos ensayos seran rechazados y el CONTRATISTA esta en la obligacion de realizar nuevas
pruebas.

Antes de la instalacion del laboratorio, el CONTRATISTA remitird al SUPERVISOR, para
su aprobacion, una lista detallada de todos los equipos e instrumentos que dispondran en el
laboratorio.

El CONTRATISTA deberéd hacer un formulario donde se anotard los resultados de los
ensayos que después de firmado serén entregados al SUPERVISOR.

Cemento y aditivos

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

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

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

Agregados

Antes de iniciar la preparacion de probetas de prueba de hormigdn y cada vez que se cambie
el material o lugares de préstamo el CONTRATISTA efectuara los ensayos de agregados
gruesos (grava, cascajo, piedra chancada) como para los agregados finos (arena), rigiéndose
por lo dispuesto por la Norma CBH-87.

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

Agua



EI CONTRATISTA deberé realizar o encargar ensayos de calidad del agua que empleara en
la preparacion del hormigon. Estos ensayos deberan repetirse por lo menos cada 3 meses,
durante el tiempo que duren los trabajos de hormigon.
Hormigoén
Ensayos de la calidad del hormigén
Los ensayos de calidad del hormigon seran efectuados durante todo el tiempo que duren los
trabajos de hormigon en las OBRAS.
a) Contenido de cemento
El contenido en kg de cemento por m® de hormigon sera controlado por lo menos por cada
50 m?, de hormigdn producido.
b) Consistencia
La consistencia del hormigdn fresco sera medida al inicio de los trabajos de hormigdn y cada
vez que el SUPERVISOR lo solicite.
Los valores aceptables de consistencia seran obtenidos de los resultados de los ensayos de
probetas de hormigén.
¢) Resistencia a la comprension
La resistencia a la comprension del hormigén sera determinada mediante ensayos de rotura
de por lo menos 3 probetas para los hormigones requeridos en las diferentes obras.
La toma de muestras y los ensayos consecuentes seran efectuados por lo menos cada 50 m3
de hormigdn colocado o cuando lo solicite el SUPERVISOR.
Con el objeto de adelantar informacion de las probetas, las roturas podréan efectuarse a los 7
dias de tomada la muestra estimar la resistencia a los 28 dias mediante las formulas indicadas
en la Norma CBH-87.
En caso de emplearse probetas cilindricas, las conversiones de resultados seran realizadas a
su equivalencia en probetas cubicas, de acuerdo a lo estipulado por la Norma CBH-87.
Control estadistico de los resultados
Para el caso de hormigdn empleado en obras mayores, la resistencia caracteristica resultara
de la interpretacion estadistica de los resultados obtenidos en por o menos 9 ensayos, 0 sea
36 cilindros de prueba, y sera definida por las relaciones o ecuaciones contenidas en la
Norma CBH-87:
fk = fm - K*S - fm (1- K*V)
Donde:
fm = media aritmética de los diferentes resultados de ensayos de rotura a los 28 dias.
S = desviacion estandar
V = desviacion cuadratica media relativa, o coeficiente de dispersion =S/ fm
K = coeficiente que depende, por un lado, de la probabilidad aceptada “a priori” de
tener los resultados de ensayos inferiores al valor fk y por otro, del nimero de ensayos
que definen fm.
El valor (1 - KV) no debe ser, en ningln caso, superior a 0,87; es decir que se
requiere:
fm=fK /0,87 =1,15fK 0 un valor mayor

Si después de construido un elemento, el valor es inferior al especificado, pero aun es
suficiente para resistir las tensiones calculadas, el elemento sera aceptado, debiendo el
CONTRATISTA mejorar ya sea la dosificacion o el control de los trabajos, a fin de que no



se repita la situacion. Si el valor es inferior al especificado e insuficiente para resistir las
tensiones calculadas, se procedera a extraer una muestra o probeta cilindrica del mismo
elemento para ser sometido a ensayo; si el resultado del ensayo es desfavorable, el elemento
sera puesto en observacion hasta llegar a una decision.

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

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

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

Acero de construccion

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

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

Transporte del hormigon

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

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

Colocacion del hormigén

Condiciones especiales

Condiciones previas y aprobacion del SUPERVISOR

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

El vaciado del hormigén no comenzard antes que el SUPERVISOR haya dado su
conformidad.

Equipos y sistemas de colocacion

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

Vaciado correcto

El vaciado deberia efectuarse de forma tal que se eviten cavidades, debiendo quedar
debidamente llenados todos los angulos y esquinas de encofrado, asi como también debe
estar perfectamente tanto los esfuerzos metélicos y piezas, empotradas. EI hormigdn seré
debidamente vibrado.

Lugar de colocacion en las estructuras

Se pondra especial cuidado en que el hormigén fresco sea vaciado en las proximidades
inmediatas de su lugar definitivo de colocacion, con el objeto de evitar un flujo controlado
de la masa de hormigdn y el peligro consecuente de la segregacion de los agregados,
debiéndose mantener, en lo posible, una superficie horizontal, salvo que el SUPERVISOR
autorice lo contrario.

Colocacion en las zonas de cimentacion



Limpieza, humedecimiento y recubrimiento de las cimentaciones

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

Proteccidn de piezas empotradas

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

Vaciado en capas horizontales

Espesor de vaciado

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

Fraguado del hormigon vaciado

La colocacién y compactacion de los vaciados sucesivos para una capa han de quedar
terminados antes de que fraglie el hormigon, con el objeto de obtener una unién perfecta.
También las capas superpuestas que no hayan fraguado, seran vibradas en igual forma, para
evitar juntas visibles de construccion.

Interrupcion del proceso de hormigonado

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

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

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

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

hormigonado.

Columnas, pilares y

paredes antes de Segun instrucciones del
hormigonar los techos y SUPERVISOR

vigas superpuestas.

2 Horas




Todas las demaés partes Segun instrucciones del Segun instrucciones del
de estructuras SUPERVISOR SUPERVISOR.

La ejecucion de partes de construccion adyacentes, las cuales fueron realizadas en fases
diferentes y que deberan unirse entre si por medio de juntas de construccién, tendran un
intervalo de 72 horas como minimo.

Colocado de hormigon masivo

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

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

El vaciado de hormigon masivo sera planificado y ejecutado de modo que se asegure que no
se interrumpir el trabajo hasta la conclusion del vaciado de todo el bloque.

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

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

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

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

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

Refuerzos metélicos cerca del encofrado

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

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

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

Colocacion a bajas temperaturas

En caso de periodos de heladas continuas el CONTRATISTA tomara las medidas mas
apropiadas para proteger el hormigdn contra estos efectos negativos.



Compactacion del hormigon

Eleccion de los aparatos vibratorios

El hormigdn se compactard durante y después del vaciado en forma mecénica, mediante
aparatos vibratorios de aplicacion interior, cuyas frecuencias, tipos y tamarios deberan ser
aprobados por el SUPERVISOR.

EI CONTRATISTA esté obligado a tener a disposicion un numero de vibradores suficientes
para cada vaciado de hormigon, antes de que frague.

Transporte de hormigdon mediante aparatos vibratorios

El efecto de vibracion no deberd ser aprovechado, en ningun caso, para transportar el
hormigon fresco a lo largo del encofrado por el peligro de una segregacion.

Trabajo de encofrado

Los encofrados se emplearan en todos los lugares donde las estructuras de hormigon los
requieran. El material que se usara en los encofrados podré ser de metal, madera o ambos.
Estos tendran que ser lo suficientemente fuertes para resistir las presiones y empujes del
hormigén durante los procesos de vaciado y compactacion, sin cambiar su forma o
desalinearse en forma alguna

El CONTRATISTA podria elegir, con la aprobacion del SUPERVISOR, el tipo de
encofrado, metal 0o madera. Es determinante el acabado que se exige para las superficies del
hormigdn en las estructuras terminadas.

Se colocaran encofrados en forma tal que las dimensiones de las estructuras de hormigon
terminadas correspondan exactamente a los planos o instrucciones del SUPERVISOR. Por
otro lado, debera de tomarse igualmente en consideracion los asentamientos y deformaciones
que tendrian lugar bajo las cargas.

Para los encofrados que se encuentren en cavidades de dificil acceso, se preveran orificios
especiales que permitiran un acceso adecuado para su posterior remocion.

Tratamiento de los elementos de encofrado

Limpieza

Las planchas de encofrado se limpiaran con el esmero debido y se acoplaran de forma que
no permitan perdidas de mortero, ni de agua.

En caso de que se vuelvan a emplear los tablones y tablas usadas, se ha de proceder a una
limpieza detenida de los mismos y al reacondicionamiento respectivo.

Humedecimiento del encofrado de madera

Las planchas de madera se humedeceran lo suficiente por ambas caras, poco antes de
proceder al vaciado del hormigén. Se libraran de toda particula suelta y dafina, asi como
también de charcos de agua. EI SUPERVISOR inspeccionara el encofrado antes de cada
vaciado de hormigon.

Desencofrado y reparacion de fallas

Tiempos

Los tiempos minimos del desencofrado se guian por el elemento constructivo, por las cargas
existentes, por los soportes provisionales y por la calidad del hormigon (Vea sus Normas
DIN 1045). Sin embargo, no deberan ser inferiores a 3 dias, teniendo que ser fijados de
conformidad con el SUPERVISOR vy de acuerdo a las condiciones prevalecientes.

El desencofrado de las estructuras de hormigdn ya terminadas, solo podrian tener lugar con
la autorizacion o aprobacion del SUPERVISOR.



Los rellenos detras de las estructuras no se haran antes de los 21 dias de haber vaciado el
hormigon y reparacion de la misma:

El CONTRATISTA debera ejecutar los trabajos de desencofrado de tal forma que el
hormigon no sufra deterioros. Para el caso de que no pudieran evitarse deterioros, el
CONTRATISTA corregiré por cuenta propia y a plena satisfaccion del SUPERVISOR todas
las imperfecciones en la superficie del hormigén, debidas al desencofrado, o mismo que
todos aquellos otros dafios que no provengan de los trabajos de desencofrado.

Los amarres, zunchos y anclajes que unen entre si las planchas del encofrado, han de tener
la propiedad de dejar en las superficies de hormigon agujeros lo mas pequefios posibles. Las
caras visibles de las estructuras se rasparan o someteran a un tratamiento posterior, si hubiera
necesidad de ello. Los alambres de amarre se cortardn a 3 cm. de profundidad de la superficie
exterior, revocando debidamente los agujeros.

La superficie de hormigon expuesta a la vista (cara vista), debera quedar libre de manchas
desigualdades; las irregularidades de superficie no podran exceder a 10mm.

Los encofrados se retiraran progresivamente, sin golpes, sacudidas ni vibraciones.

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

Los plazos minimos para el desencofrado seran los siguientes:

Encofrados laterales de vigas y muros: 2 a 3dias
Encofrados de columnas: 3 a T7dias
Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad: 7 a 14 dias
Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad: 14 dias
Retiro de puntales de seguridad: 21 dias
ARMADURA

Las barras de hierro se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas indicadas
en los planos y las planillas de hierros, las mismas que deberan ser verificadas por el
Supervisor de Obra antes de su utilizacion.
El doblado de las barras se realizara en frio, mediante el equipo adecuado y velocidad
limitada, sin golpes ni choques.
Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en caliente.
Las barras de hierro que fueron dobladas no podran ser enderezadas, ni podran ser utilizadas
nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.
El radio minimo de doblado, salvo indicacién contraria en los planos seré:

- Acero 5000 Kg/cm? (fatiga de fluencia): 13 veces el diametro
La tendencia a la rectificacion de las barras con curvatura dispuesta en zona de traccion, sera
evitada mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.



Limpieza y colocacion

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente, mediante
cepillos de acero, librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello que disminuya
la adherencia.

Si en el momento de colocar el hormigon existieran barras con mortero u hormigon
endurecido, éstos se deberan eliminar completamente.

Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas establecidas en los planos
estructurales.

Para sostener, separar y mantener los recubrimientos de las armaduras, se emplearan
soportes de mortero (galletas) con ataduras metélicas que se construiran con la debida
anticipacion, de manera que tengan formas, espesores y resistencia adecuada. Se colocaran
en numero suficiente para conseguir las posiciones adecuadas, quedando terminantemente
prohibido el uso de piedras como separadores.

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

La armadura superior de las losas se asegurard adecuadamente, para lo cual el Contratista
tendra la obligacion de construir caballetes en un nimero conveniente pero no menor a 4
piezas por m?.

La armadura de los muros se mantendra en su posicion mediante fierros especiales en forma
de S, en un nimero adecuado, pero no menor a 4 por m?, los cuales deberan agarrar las barras
externas de ambos lados.

Todos los cruces de barras deberan atarse en forma adecuada.

Previamente al vaciado, el Supervisor de Obra debera verificar cuidadosamente la armadura
y autorizar mediante el Libro de Ordenes, si corresponde, el vaciado del hormigon.

Empalmes en las barras

Queda prohibido efectuar empalmes en barras sometidas a traccion.

Si fuera necesario realizar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares donde las barras
tengan menores solicitaciones.

En una misma seccion de un elemento estructural solo podra aceptarse un empalme cada
cinco barras.

La resistencia del empalme debera ser como minimo igual a la resistencia que tiene la barra.
Se realizardn empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

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

b) En toda la longitud del empalme se colocardn armaduras transversales
suplementarias para mejorar las condiciones del empalme.

c) Los empalmes mediante soldadura eléctrica, solo seran autorizados cuando el
Contratista demuestre satisfactoriamente mediante ensayos, que el acero a
soldar reune las caracteristicas necesarias y su resistencia no se vea disminuida,
debiendo recabar una autorizacion escrita de parte del Supervisor de Obra.

Toda recepcion debera ser autorizada por el SUPERVISOR.
MEDICION



La medicion del hormigdn armado correspondera al volumen de material colocado en metros
cubicos, comprendiendo el suministro de materiales, equipos, mano de obra, colocacion,
instalacién, remocion de los encofrados, acero estructural y curado del hormigon de acuerdo
con las presentes especificaciones y en general todo gasto necesario para terminar el trabajo
a entera satisfaccion del SUPERVISOR.

FORMA DE PAGO

Estas actividades sern pagadas en su totalidad al contratista en los items:

Hormigon simple P/Zapatas f'c= 21Mpa........ccccoeeevveveiieieese e m?
Hormigdn simple P/Vigas de planta baja f'c=21Mpa ...................... m?
Hormigon simple P/Columnas f'c=21IMpa ..o, m?
Hormigdn simple P/Vigas f'c=21Mpa ............ccooeeiiiiiiiiien, m?
Hormigon simple P/Escaleras f'c=21IMpa ...........coeeiiiiiiinnnn. m?
Hormigdn simple P/Muros de ascensor f'c=21Mpa..............c.ceeeveee. m?

ITEM N° 13: HORMIGON SIMPLE P/LOSAS RETICULARES f'c=21Mpa
UNIDAD: m?

DEFINICION

Este item se refiere a la construccion de losas reticulares de hormigon armado indicadas en
los planos del proyecto.

La losa casetonada o forjado reticular pertenece a la familia de las losas de hormigon armado,
no homogéneas, aligeradas y armadas en dos direcciones ortogonales.

La estructura asi formada, admite que sus flexiones puedan ser descompuestas y analizadas
segun las direcciones del armado, y forma con los soportes un conjunto estructural espacial,
capaz de soportar las acciones verticales muy adecuadamente y las horizontales
razonablemente bien.

Las losas casetonadas deberan ser construidas de estricto acuerdo con las lineas, cotas,
niveles, rasantes y tolerancias sefialadas en los planos, de conformidad con las presentes
especificaciones.

El trabajo incluira la ejecucion de aberturas para instalaciones, juntas, acabados, remocion
de encofrados y cimbras, ademas de otros detalles requeridos para su satisfactorio
cumplimiento.

El hormigon a utilizarse tendra resistencia caracteristica en compresion a los 28 dias de 210
Kg/cm? y un contenido de cemento no menor a 350Kg. /m?3.

Para las losas casetonadas de altura de 20cm deberan tener una cuantia minima de 28kg/m?
de cemento, para losas casetonadas de 40cm de altura se debera considerar una cuantia
minima de 35 kg/m? de cemento.

Se debe considerar una distancia maxima de eje en eje de 40 cm para las losas de altura 20
cm; en cuanto a las losas de 40 cm la longitud maxima debera ser 60 cm.




EQUIPO

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y
a. Cemento
El cemento utilizado serd& Cemento Portland de tipo normal de calidad y condicidn
aprobadas, cuyas caracteristicas satisfagan las especificaciones para cemento Portland tipo
"I" y cuya procedencia no haya sido observada por la H.A.M.
Se debera utilizar un solo tipo de cemento, excepto cuando se justifique la necesidad de
empleo de otros tipos de cemento, siempre que cumplan con las caracteristicas y calidad
requeridas para el uso destinado, o cuando el Supervisor de Obra lo autorice en forma escrita.
El cemento vendra perfectamente acondicionado en bolsas herméticamente cerradas, con la
marca de fabrica. La aceptacion del cemento, podra estar basada en la certificacion de la
fabrica o en la factura de compra emitida por el distribuidor mayorista, en la que se indique
claramente la fecha de adquisicion.
El cemento se debe almacenar en condiciones que lo mantengan fuera de la intemperie y de
la humedad, es decir, se debe guardar en un lugar seco, abrigado y cerrado, quedando
constantemente sometido a examen por parte del Supervisor de Obra.
Las bolsas de cemento almacenadas, no deben ser apiladas en montones mayores a 10
unidades.
El cemento que por cualquier motivo haya fraguado parcialmente, debe rechazarse. El uso
de cemento recuperado de bolsas rechazadas, no sera permitido.
Todo cemento que presente grumos o cuyo color esté alterado sera rechazado y debera
retirarse de la obra, asi mismo, el cemento que haya sido almacenado por el Contratista por
un periodo de mas de 60 dias necesitara la aprobacion del Supervisor antes de ser utilizado
en la obra.
En caso de disponerse de varios tipos de cemento, estos deberan almacenarse por separado.
El cemento a ser empleado debera cumplir con la calidad requerida segun los ensayos de:
finura de molido, peso especifico, fraguado, expansion y resistencia, pudiendo ser exigida
su comprobacién por el Supervisor de Obra.
b. Acero
Las barras de acero se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas indicadas
en los planos, las mismas deberan ser verificadas por el Supervisor antes de su utilizacion.
El doblado de las barras se realizara en frio mediante el equipo adecuado y velocidad
limitada, sin choques. Queda prohibido el corte y el doblado en caliente.
Las barras que han sido dobladas no deberan enderezarse, ni podran ser utilizadas
nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.



Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiara adecuadamente librandolas
de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello capaz de disminuir la adherencia.
Agregados
a) Generalidades
La naturaleza de los &ridos y su preparacion seran tales, que permitan garantizar la resistencia
adecuada y la durabilidad del hormigon.
b) Tamafio maximo de los agregados
Para lograr la mayor compacidad del hormigon y el recubrimiento completo de las
armaduras, el tamafio maximo de los agregados no deberd exceder de la menor de las
siguientes medidas:
1/5 de la minima dimension del elemento estructural que se vacie.
1/3 del espesor de las losas (para el caso del vaciado de losas).
3/4 de la minima separacion entre barras.
Los agregados se dividiran en dos grupos:

Arena de 0.02mm a7 mm

Grava de 7.00mm a 25 mm

C. Arena

Los agregados finos para el hormigén se compondran de arenas naturales y deberan estar
compuestas por particulas duras, resistentes y durables, exentas de sustancias perjudiciales
tales como escorias, arcillas, material organico u otros.
Tampoco contendrén porcentajes mayores a:

SUSTANCIAS NOCIVAS % EN PESO
Terrones de Arcilla 1
Carbon y Lignito 1
Material que pasa al tamiz No. 200 5

Otras substancias nocivas, mica, alcalis pizarra,

particulas blandas 1

La arena sometida al ensayo de durabilidad en una solucion de sulfato de sodio segun el
método AASHTO T 104, después de 5 ciclos de ensayo, no debe sufrir una pérdida de peso
superior al 10 %.
Las probetas de mortero preparadas con la arena a utilizarse, deberan tener mas resistencia
a la compresion a los 7 y 28 dias de lo especificado por la norma.
Con el objeto de controlar el grado de uniformidad, se determinara el médulo de fineza en
muestras representativas de los yacimientos de arena.
Los yacimientos de arena a ser utilizados por el Contratista, deberan ser aprobados por el
Supervisor de Obra, en base a los resultados que arrojen los ensayos realizados en muestras
representativas de cada yacimiento.
En caso de utilizarse arenas provenientes de machagqueo de granitos, basaltos y rocas
analogas, no deberan acusar principios de descomposicion.
Se rechazaran de forma absoluta las arenas de naturaleza granitica alterada (caolinizacién de
los feldespatos).

d. Grava
La grava sera igualmente limpia, libre de todo material pétreo descompuesto, sulfuros, yeso
0 compuestos ferrosos, que provengan de rocas blandas, friables o porosas. Los limites
permisibles de las sustancias que podré presentar la grava se dan en la siguiente tabla:



SUSTANCIAS NOCIVAS % EN PESO
Particulas blandas 5
Terrones de Arcilla 0.25
Material que pasa al tamiz N0.200 1

La grava de origen machacado, no debera contener polvo proveniente del machaqueo. La
grava proveniente de rios no deberé estar mezclada con arcilla.
La granulometria de los agregados debe ser uniforme y entre los siguientes limites:

Abertura del Tamiz (mm) | % Que Pasa

31.5 100

16 62 — 80

8 38 — 62

4 23 - 47

2 14 - 37

1 828
0,2 1-8

d. Agua

Debe ser potable, limpia, clara y no contener mas de 5 gr/lt de materiales en suspension ni
mas de 15 gr/It de materiales solubles perjudiciales al hormigon.

No deberan emplearse aguas de alta montafia, ya que por su gran pureza son agresivas al
hormigdn, tampoco aguas con PH<5, ni las que contengan aceites, grasas o hidratos de
carbono.

Tampoco se utilizardn aguas contaminadas con descargas de alcantarillado sanitario. La
temperatura sera superior a 5°C.

El Supervisor de Obra debera aprobar por escrito las fuentes de agua a ser utilizadas.
FORMA DE EJECUCION

La losa casetonada o losa de HPA?° reticular tendrd una altura total de losa de 0.30 m
dependiendo su ubicacidon detallada en los planos constructivos.

Tendran una altura de la capa de compresion de 0.05m., con un ancho de nervios de 0.10 m.
y un entre eje de 0.50 m., por lo que el bloque aligerante (plastofor) sera de 0,4m.

e Encofrados
Los encofrados podran ser de madera, metalicos u otro material lo suficientemente rigido.
Tendran las formas, dimensiones y estabilidad necesarias para resistir el peso del vaciado,
personal y esfuerzos por el vibrado del hormigdn durante el vaciado; asimismo, deberan
soportar los esfuerzos debidos a la accion del viento.
Deberan ser montados de tal manera que sus deformaciones sean lo suficientemente
pequefias como para no afectar al aspecto de la obra terminada.
Deberan ser estancos a fin de evitar el empobrecimiento del hormigon por escurrimiento del
agua. Excepto si el Supervisor ordena lo contrario, en todos los angulos de los encofrados se
colocaran molduras o filetes triangulares cepillados.



Para el hormigdn visto, se utilizaran tablones cepillados del lado interior. En este caso, el
encofrado debera ser realizado con suma prolijidad.
Para facilitar la inspeccion y limpieza de los encofrados en las columnas, pilares o muros, se
dejaran a distintas alturas ventanas provisionales.
Cuando el Supervisor de Obra compruebe que los encofrados presentan defectos,
interrumpira las operaciones de vaciado hasta que las deficiencias sean corregidas.
Como medida previa a la colocacion del hormigon se procedera a la limpieza y
humedecimiento de los encofrados, no debiendo sin embargo quedar peliculas de agua sobre
la superficie.
Si se preven varios usos de los encofrados, estos deberan limpiarse y repararse perfectamente
antes de su nuevo uso.
El nimero maximo de usos del encofrado se obtendra del analisis de precios unitarios.
No se deberan utilizar superficies de tierra que hagan las veces de encofrado a menos que
asi se especifique.

e Trazo de la reticula.
Se trazan sobre la cimbra los espacios que corresponden a las hileras de bloques de borde,
las hileras interiores se localizaran facilmente mediante reventones, tomados desde los
elementos extremos, conviene indicar sobre la cimbra la posiciéon de estos blogues, con

trazos no necesariamente continuos.

Colocacion de los blogues. Se podra hacer al mismo tiempo que el trazo de la reticula, el
manejo y colocacion de los blogues se hace facilmente a mano, procurando que asienten
muy bien sobre la cimbra.

e Armado

Para obtener un recubrimiento adecuado en el refuerzo metalico, conviene colocar calzas,
una por cada bloque, sobre las cuales se tienden las varillas del refuerzo inferior, primero en
un sentido y luego en otro. A continuacion, se ponen los estribos en ambas direcciones,
después se coloca el refuerzo superior, amarrandose con los estribos, en la posicién indicada
en los planos constructivos. En la zona del capitel debe revisarse cuidadosamente la
colocacion del refuerzo, pues es la zona sometida a los maximos esfuerzos y la colocacion
de su armado es a base de varillas rectas, en las nervaduras del capitel que van de columna
a columna y las dos laterales, se colocan dos varillas abajo y dos arriba, aumentando en el
capitel la cantidad necesaria para tomar los esfuerzos. En las nervaduras centrales del claro
se dispone solo de una varilla inferior y otra superior. Todo armado dispone s6lo de una
varilla inferior y otra superior. Todo armado dependera principalmente del disefio y del
calculo.

Para introducir las instalaciones eléctricas, se colocan sobre el bloque donde se requiera la
instalacién y se perfora, estas tuberias o ductos deberan colocarse después de tener terminado
todo el armado.



Para las instalaciones sanitarias que generalmente estan concentradas en zonas definidas es
conveniente alojarlas en esa zona o se puede colgar dichas tuberias de la estructura, pero se
tendra que utilizar un falso plafon Colado.

e Mezclado
El hormigdn preparado en obra sera mezclado mecéanicamente, para lo cual:
- Se utilizara una hormigonera de capacidad suficiente para la realizacion de los trabajos
requeridos.
- Se comprobara el contenido de humedad de los aridos, especialmente de la arena para
corregir en caso necesario la cantidad de agua vertida en la hormigonera. De otro modo,
habra que contar esta como parte de la cantidad de agua requerida.
- El hormig6n se amasara de manera que se obtenga una distribucién uniforme de los
componentes (en particular de los aditivos) y una consistencia uniforme de la mezcla.
- El tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos por cada metro cibico o menos. El
tiempo maximo de mezclado sera tal que no se produzca la disgregacion de los agregados.
e Transporte
Para el transporte se utilizardn procedimientos concordantes con la composicion del
hormigon fresco, con el fin de que la mezcla llegue al lugar de su colocacion sin
experimentar variacion de las caracteristicas que poseia recién amasada, es decir, sin
presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafios, cambios en el contenido de agua.
Se debera evitar que la mezcla no llegue a secarse de modo que impida o dificulte su puesta
en obra y vibrado.
En ningln caso se debe afiadir agua a la mezcla una vez sacada de la hormigonera
Para los medios corrientes de transporte, el hormigon debe colocarse en su posicién
definitiva dentro de los encofrados, antes de que transcurran 30 minutos desde su
preparacion.
e Vaciado
No se procederd al vaciado de los elementos estructurales sin antes contar con la autorizacion
del Supervisor de Obra.
El vaciado del hormigdn se realizara de acuerdo a un plan de trabajo organizado, teniendo
en cuenta que el hormigon correspondiente a cada elemento estructural debe ser vaciado en
forma continua. La temperatura de vaciado sera mayor a 5°C. No podra efectuarse el vaciado
durante la lluvia.
En los lugares donde el vibrado se haga dificil, antes del vaciado se colocara una capa de
mortero de cemento y arena con la misma proporcién gue la correspondiente al hormigén.
No sera permitido disponer de grandes cantidades de hormigén en un solo lugar para
esparcirlo posteriormente. Por ningiin motivo se podra agregar agua en el momento de
hormigonar.
La velocidad del vaciado sera la suficiente para garantizar que el hormigén se mantenga
plastico en todo momento y asi pueda ocupar los espacios entre armaduras y encofrados.
No se podra verter el hormigdn libremente desde alturas superiores a 1.50m, debiendo en
este caso utilizar canalones, embudos o conductos cilindricos.
Las losas el vaciado debera efectuarse por franjas de ancho tal que, al vaciar la capa
siguiente, en la primera no se haya iniciado el fraguado.



e Vibrado
La compactacion de los hormigones se realizard mediante vibrado de manera tal que se
eliminen los huecos o burbujas de aire en el interior de la masa, evitando la disgregacion de
los agregados.
El vibrado serd realizado mediante vibradoras de inmersion y alta frecuencia que deberan
ser manejadas por obreros especializados.
De ninguna manera se permitira el uso de las vibradoras para el transporte de la mezcla
En ningun caso se iniciara el vaciado si no se cuenta por lo menos con dos vibradoras en
perfecto estado.
Las vibradoras seran introducidas en puntos equidistantes a 45cm. entre si y durante 5 a 15
segundos para evitar la disgregacion.
Las vibradoras se introduciran y retirardn lentamente y en posicion vertical o ligeramente
inclinadas.
El vibrado mecénico se completara con un apisonado del hormigdn y un golpeteo de los
encofrados. Queda prohibido el vibrado en las armaduras.
e Desencofrado
La remocion de encofrados se realizard de acuerdo a un plan, que serd el mas conveniente
para evitar que se produzcan efectos anormales en determinadas secciones de la estructura.
Dicho plan debera ser previamente aprobado por el Supervisor de Obra.
Los encofrados se retirardn progresivamente y sin golpes, sacudidas ni vibraciones en la
estructura.
El desencofrado no se realizaré hasta que el hormigon haya alcanzado la resistencia necesaria
para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a que va
a estar sometido durante y después del desencofrado.
Los encofrados superiores en superficies inclinadas deberan ser removidos tan pronto como
el hormigon tenga suficiente resistencia para no escurrir.
Durante la construccion, queda prohibido aplicar cargas, acumular materiales 0 maquinarias
que signifiquen un peligro en la estabilidad de la estructura.
El plazo minimo de desencofrados de losas serd de 14 dias. Para el desencofrado de
elementos estructurales importantes o de grandes luces, se requerira la autorizacion del
Supervisor.
e Protecciony curado
El hormigdn, una vez vaciado, debera protegerse contra la lluvia, el viento, sol y en general
contra toda accion que lo perjudique.
El hormigon seré protegido manteniéndose a una temperatura superior a 5°C por o menos
durante 96 horas.
El tiempo de curado seré de 7 dias a partir del momento en que se inici6 el endurecimiento.
e Elementos embebidos
Se debera prever la colocacién de los elementos antes del hormigonado.
Se evitara la ruptura del hormigon para dar paso a conductos o cafierias de descarga de aguas
servidas. S6lo podran embeberse elementos autorizados por el Supervisor de Obra.
Las tuberias eléctricas tendran dimensiones y seran colocadas de tal forma, que no reduzcan
la resistencia del hormigon.



En ningln caso el didametro del tubo sera mayor a 1/3 del espesor del elemento y la separacion
entre tubos sera mayor a 3 didmetros.

e Reparacion de la losa casetonada
El Supervisor de Obra podré aceptar ciertas zonas defectuosas siempre que su importancia
y magnitud no afecten la resistencia y estabilidad de la obra.
Los defectos superficiales, tales como cangrejeras, etc., seran reparados en forma inmediata
al desencofrado previa autorizacion por el Supervisor.
El hormigon defectuoso sera eliminado en la profundidad necesaria sin afectar la estabilidad
de la estructura.
Cuando las armaduras resulten afectadas por la cavidad, el hormigon se eliminara hasta que
quede un espesor minimo de 2.5cm. alrededor de la barra.
La reparacion se realizara con hormigdn cuando se afecten las armaduras, en todos los deméas
casos se utilizara mortero. Las rebabas y protuberancias seran totalmente eliminadas y las
superficies desgastadas hasta condicionarlas con las zonas vecinas.
La mezcla de parchado debera ser de los mismos materiales y proporciones del hormigén
excepto que serd omitido el agregado grueso y el mortero deberé constituir de no méas de una
parte de cemento y una o dos partes de arena. El area parchada debera ser mantenida hiUmeda
por siete dias.

e Ensayos
Todos los materiales y operaciones de la Obra deberan ser ensayados e inspeccionados
durante la construccién, no eximiéndose la responsabilidad del Contratista en caso de
encontrarse cualquier defecto en forma posterior.
- Laboratorio
Todos los ensayos se realizaran en un laboratorio de reconocida solvencia y técnica
debidamente aprobado por el Supervisor.
- Frecuencia de los ensayos
Al iniciarse la obra y durante los primeros 4 dias de hormigonado, se tomaran 4 probetas
diarias para ser analizadas 2 a los 7 dias y 2 a los 28 dias.
En el transcurso de la obra, se tomaran 4 probetas en cada vaciado o cada vez que lo exija el
Supervisor. EI Contratista podra moldear un mayor nimero de probetas para efectuar
ensayos a edades menores a los siete dias y asi apreciar la resistencia probable de los
hormigones.
Se deberd individualizar cada probeta anotando la fecha y hora y el elemento estructural
correspondiente.
Las probetas seran preparadas en presencia del Supervisor de Obra.
Es obligacion del Contratista realizar cualquier correccion en la dosificacion para conseguir
el hormigon requerido. El Contratista debera proveer los medios y mano de obra para
realizar los ensayos.
Queda sobreentendido que es obligacion del Contratista realizar ajustes y correcciones en la
dosificacion, hasta obtener los resultados requeridos. En caso de incumplimiento, el
Supervisor dispondra la paralizacion inmediata de los trabajos.
- Evaluacion y aceptacion del hormigon
Los resultados seran evaluados en forma separada para cada mezcla que estara representada
por lo menos por 3 probetas. Se podra aceptar el hormigon, cuando dos de tres ensayos



consecutivos sean iguales o excedan las resistencias especificadas y ademas que ningun
ensayo sea inferior en 35 Kg /cm? a la especificada.
- Aceptacion de la estructura
Todo el hormigdén que cumpla las especificaciones serd aceptado, si los resultados son
menores a la resistencia especificada, se consideraran los siguientes casos:

i) Resistencia del 80 a 90 %.
Se procedera a:
1. Ensayo con esclerometro, senoscopio u otro no destructivo.
2. Carga directa segln normas y precauciones previstas. En caso de obtener resultados
satisfactorios, sera aceptada la estructura.

ii) Resistencia inferior al 60 %.
El contratista procedera a la demolicién y reemplazo de los elementos estructurales
afectados.
Todos los ensayos, pruebas, demoliciones, reemplazos necesarios seran cancelados por el
Contratista.
MEDICION
Las cantidades del hormigdn para la losa casetonada se computaran en metros cuadrados de
acuerdo a los volumenes indicados en los planos, las mismas que serdan debidamente
comprobadas por el Contratista. En los certificados de pago sélo se incluirén los trabajos ya
ejecutados y aceptados por la Supervision.
FORMA DE PAGO
Los volimenes de hormigdn se pagaran de acuerdo a los precios unitarios de propuesta.
Estos precios incluyen los materiales, equipo y mano de obra para la fabricacion, transporte,
colocacion de los encofrados y la ejecucion de las juntas de dilatacién. En resumen, dicho
precio corresponde a todos los gastos que de algin modo inciden en el costo del hormigon.
El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion:

Hormigdn simple P/Losa Reticular f'c=21Mpa........................ m?
ITEM N° 14: LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS UNIDAD: m?
DEFINICION

El item se refiere a la construccion de las losas alivianadas de hormigon ejecutadas con
elementos de viguetas pretensadas, utilizando como complementos alivianados el
plastoformo y con una losa de compresion de 5cm de espesor.

0




MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Se debe prever los materiales (viguetas pretensadas, plastoformo y acero, etc),
herramientas y equipo (vibradora, mescladora y otros) a emplearse en la preparacion y
vaciado del hormigén. Asi mismo se deberd cumplir, la fabricacion, transporte,
colocacion, compactacion, proteccion, curado y otros, con las recomendaciones y
requisitos indicados en dicha norma.

El contratista proveera todas las viguetas pretensadas, en las medidas y longitudes descritas
en los planos estructurales, asi mismo las viguetas serdn de marca reconocida y debera
presentar certificado de calidad.

Como elementos aligerantes se utilizaran bloques de plastoformo de acuerdo las
dimensiones y disefios establecidos en los planos constructivos o para el caso de

viguetas pretensadas, los que recomiende el fabricante.

Los elementos alivianados deber ser de primera calidad, completamente uniformes y no
deben presentar irregularidades de ninguna naturaleza, los mismos que deben ser
previamente aprobados por el supervisor de obra antes de ser colados.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

a) Colocacién de viguetas y bloques

Las viguetas deberan apoyar sobre muros de mamposteria o vigas concretadas en una
longitud no menor a 10 cm. y sobre encofrados a vaciar.

La distancia entre viguetas se determinara automaticamente colocando los bloques como
elemento distanciado. En el caso de encontrarse con luces mayores a 5mts se debera colocar
doble vigueta para la seguridad de la obra en construccion, esto se tiene que contemplar en
el precio unitario de la propuesta.

b) Apuntalamiento

Se colocaran listones a distancias no mayores a 2 metros con puntales cada 1.5 metros. El
apuntalamiento se realizara de tal forma que las viguetas adquieran una contra flecha de 3 a
5 mm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocaran cufias de madera para una
mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en el piso. El des apuntalamiento se
efectuara después de 14 dias. En general, se debera seguir estrictamente las recomendaciones
del fabricante y proceder en todo bajo las garantias de este.

c) Limpieza y mojado

Una vez concluida la colocacion de los bloques, de las armaduras, de las instalaciones
eléctricas, etc., se debera limpiar todo residuo de tierra, yeso, cal y otras impurezas que eviten
la adherencia entre viguetas, los blogues y el vaciado de la losa de compresion. Se mojara
abundantemente los bloques para obtener buena adherencia y buena resistencia final.

d) Hormigonado

El hormigonado de la losa debera cumplir con todo lo especificado en el inciso 4.1, para
hormigones en general. Durante el vaciado del hormigon se debera tener el cuidado de
rellenar los espacios entre bloques y viguetas. Concluido el vaciado de la losa y una vez
fraguado el hormigdn realizar el curado correspondiente mediante el regado con agua
durante siete (7) dias, debera protegerse contra la lluvia, el viento, sol y en general contra
toda accion que lo perjudique. EI hormigdn sera protegido manteniéndose a una temperatura
superior a 5°C por lo menos durante 96 horas.

Mezclado



El hormigdn debera ser mezclado mecanicamente, para lo cual:

- Se utilizaran una o mas hormigoneras de capacidad adecuada y se empleara personal
especializado para su manejo.

- Periodicamente se verificara la uniformidad del mezclado.

- Los materiales componentes seran introducidos en el orden siguiente:

lo.  Una parte del agua del mezclado (aproximadamente la mitad).

20.  El cemento y la arena simultaneamente. Si esto no es posible, se vertera una fraccion
del primero y después la fraccion que proporcionalmente corresponda de la segunda;
repitiendo la operacion hasta completar las cantidades previstas.

30. La grava.

40.  El resto del agua de amasado.

El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales hayan
ingresado al tambor, no serd inferior a noventa segundos para capacidades Utiles de hasta 1
m3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla uniforme. No se permitira un
mezclado excesivo que haga necesario agregar agua para mantener la consistencia adecuada.
No se permitira cargar la hormigonera antes de haberse procedido a descargarla totalmente
de la batida anterior.

El mezclado manual queda expresamente prohibido.

Transporte

El hormigon sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su colocacion en
condiciones que impidan su segregacion o el comienzo del fraguado. Para ello se emplearan
métodos y equipo que permitan mantener la homogeneidad del hormigon y evitar la pérdida
de sus componentes o la introduccion de materias ajenas.

Para los medios corrientes de transporte, el hormigdn debera quedar colocado en su posicion
definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran treinta minutos desde que el
agua se ponga en contacto con el cemento.

Colocacién

Antes del vaciado del hormigdn en cualquier seccién, el Contratista debera requerir la
correspondiente autorizacion escrita del Supervisor de Obra.

Salvo el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacidn necesaria para
proceder en sentido contrario, no se colocard hormigon mientras llueva.

La velocidad de colocacidn sera la necesaria para que durante el vaciado del Hormigén se
tenga cuidado de rellenar en su totalidad los espacios entre bloques y viguetas.

No se permitira verter libremente el hormigdon desde alturas mayores a 1.50 metros.

La colocacion se hara por franjas de ancho tal que, al colocar el hormigoén de la faja siguiente,
en la faja anterior no se haya iniciado el fraguado.

Vibrado

Las vibradoras seran del tipo de inmersion de alta frecuencia y deberan ser manejadas por
obreros especializados.

Las vibradoras se introduciran lentamente y en posicion vertical o ligeramente inclinada.

El tiempo de vibracion dependera del tipo de hormigén y de la potencia del vibrador.
Proteccidén y curado

Tan pronto el hormigon haya sido colocado se lo protegera de efectos perjudiciales.




Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el Hormigdn se recomienda realizar el
curado por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado directamente sobre las
superficies durante siete (7) dias.

MEDICION

La unidad de medida para este item es el metro cuadrado por trabajo terminado y aprobado
por el supervisor de obra.

FORMA DE PAGO

Este item ejecutado de acuerdo a los planos y las especificaciones técnicas, medido segun
sefialado, sera cancelado al precio de la propuesta y aceptada, dicho precio sera
compensacion total por los materiales, mano de obra y otros gastos que sean necesarios por
la ejecucion del item.

El pago correspondiente se realizara bajo la siguiente denominacion.

Losa de viguetas pretensadas.............ooovieiiiiiiiiiiiiiinann m?
ITEM N° 15: ACERO DE REFUERZO 500Mpa UNIDAD: kg
DEFINICION

Este item comprende el suministro, cortado, doblado, colocacién y armado de la enfierradura
de refuerzo para las estructuras de hormigén armado, la misma que se colocara en las
cantidades, clase, tipo, dimensiones y didmetros establecidos en los planos de disefio,
formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra y de
acuerdo a las exigencias y requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigon
Armado CBH-87.

NOTA: SE DEBE EMPLEAR ACERO DE DUREZA NATURAL, EL USO DE
ACERO ESTIRADO EN FRIO SOLO PARA ARMADURA DE PIEL O EN
ELEMENTOS ESTRUCTUARES SIN IMPORTANCIA.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Los materiales a emplearse seran proporcionados por el Contratista, asi como las
herramientas y equipo necesario para el cortado, amarre y doblado del fierro.

Los aceros de distintos didmetros y caracteristicas se almacenaran separadamente, a fin de
evitar la posibilidad de intercambio de barras.

Queda terminantemente prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una misma
seccion.

La fatiga de fluencia minima del fierro sera aquella que se encuentre establecida en los
planos estructurales 0 memoria de calculo respectiva.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Las barras de fierro se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones y formas indicadas
en los planos y las planillas de hierros, las mismas que deberan ser verificadas por el
Supervisor de Obra antes de su utilizacion.

El doblado de las barras se realizara en frio, mediante el equipo adecuado y velocidad
limitada, sin golpes ni chogues.

Queda terminantemente prohibido el cortado y el doblado en caliente.




Las barras de fierro que fueron dobladas no podran ser enderezadas, ni podran ser utilizadas
nuevamente sin antes eliminar la zona doblada.

La tendencia a la rectificacion de las barras con curvatura dispuesta en zona de traccion, sera
evitada mediante estribos adicionales convenientemente dispuestos.

Limpieza y colocacion

Antes de introducir las armaduras en los encofrados, se limpiaran adecuadamente mediante
cepillos de acero, librandolas de polvo, barro, grasas, pinturas y todo aquello que disminuya
la adherencia.

Si en el momento de colocar el hormigon existieran barras con mortero u hormigon
endurecido, éstos se deberan eliminar completamente.

Todas las armaduras se colocaran en las posiciones precisas establecidas en los planos
estructurales.

Para sostener, separar y mantener los recubrimientos de las armaduras, se emplearan
soportes de mortero (galletas) con ataduras metélicas que se construirdn con la debida
anticipacion, de manera que tengan formas, espesores Yy resistencia adecuada. Se colocaran
en numero suficiente para conseguir las posiciones adecuadas, quedando terminantemente
prohibido el uso de piedras como separadores.

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

La armadura superior de las losas se asegurard adecuadamente, para lo cual el Contratista
tendra la obligacion de construir caballetes en un nimero conveniente pero no menor a 4
piezas por m?.

La armadura de los muros se mantendra en su posicion mediante hierros especiales en forma
de S, en un nimero adecuado, pero no menor a 4 por m2, los cuales deberan sujetar las barras
externas de ambos lados.

Todos los cruces de barras deberan atarse en forma adecuada.

Previamente al vaciado, el Supervisor de Obra debera verificar cuidadosamente la armadura
y autorizar mediante el Libro de Ordenes, si corresponde, el vaciado del hormigon.
Empalmes en las barras

Queda prohibido efectuar empalmes en barras sometidas a traccion.

Si fuera necesario realizar empalmes, éstos se ubicaran en aquellos lugares donde las barras
tengan menores solicitaciones.

En una misma seccién de un elemento estructural solo podréa aceptarse un empalme cada
cinco barras.

La resistencia del empalme debera ser como minimo igual a la resistencia que tiene la barra.
Se realizaran empalmes por superposicion de acuerdo al siguiente detalle:

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

b) En toda la longitud del empalme se colocaran armaduras transversales suplementarias
para mejorar las condiciones del empalme.

c¢) Los empalmes mediante soldadura eléctrica, solo seran autorizados cuando el Contratista
demuestre satisfactoriamente mediante ensayos, que el acero a soldar reune las
caracteristicas necesarias y su resistencia no se vea disminuida, debiendo recabar una
autorizacion escrita de parte del Supervisor de Obra.



MEDICION

Este item se medira en kilogramos o toneladas, de acuerdo a lo establecido en el formulario
de presentacidn de propuestas y en correspondencia a la armadura colocada y sefialada en
los planos y planillas de hierros correspondientes.

Queda establecido que en la medicion del acero de refuerzo no se tomaré en cuenta la
longitud de los empalmes, ni las pérdidas por recortes de las barras, las mismas que deberan
ser consideradas por el Contratista en su andlisis de precio unitario.

En caso de especificarse en el formulario de presentacion de propuestas "Hormigdn Armado”
se entendera que el acero se encuentra incluido en este item, por lo que no seria objeto de
medicion alguna.

FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos, planillas y las presentes
especificaciones, medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera
pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por el suministro, transporte al sitio de la obra, doblado
y colocado de la enferradura, como también de los materiales complementarios como
alambre de amarre, separadores (galletas), soldadura, caballetes, longitudes adicionales por
recortes y empalmes, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos necesarios para la
adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando se especifique en el formulario de presentacion de propuestas "Hormigon Armado”
el precio unitario correspondiente a este item, se debera incluir el costo del acero o armadura
de refuerzo.

Acero de refuerzo 500Mpa.........cccoeiiiiiiiiiiie kg
ITEM N° 16: IMPERM. LOSA DE CUBIERTA C/LAMINA ASFALT. SIKA SIN
ALUMINIO UNIDAD: m?
DEFINICION

La Lamina Sika® Sin Aluminio esta formada por asfalto plastico, con refuerzo central,
terminacion superior e inferior de film de polietileno.

e Impermeabilizacién de todo tipo de cubiertas como ser: hormigon, morteros
cementicios, morteros de cal, fibrocemento, cerdmicos, asfalto, metales, fibra de
vidrio, madera, etc.

e Impermeabilizacién de s6tanos, tlneles, playas de estacionamiento, fundaciones,
jardineras, etc.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Los rollos de Lamina Sika

Cuchara

Soplete

Igol primer

tijeras



PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

La superficie a impermeabilizar debera estar limpia, exenta de polvo, arena, aceites, grasa,
etc. Sin irregularidades pronunciadas que puedan dafar la lamina.

En losas de hormigén, terrazas, etc., todos los cantos o aristas deberan ser redondeados con
media cafia de aproximadamente 8 cm.

La imprimacion previa se debera realizar con el producto Igol® Primer, el cual se aplicara
con rodillo o brocha cubriendo toda la superficie a tratar.

Una vez que la imprimacion esté seca al tacto, se debera aplicar la lamina empezando desde
la zona més baja, se coloca el primer rollo calentando la parte inferior de la membrana con
la ayuda de un soplete convencional y presionando en forma continua sobre toda la
superficie.

Luego se coloca el segundo rollo con igual técnica que para la anterior, traslapandola al
primero entre 8 y 10 cm. En terrazas se deberd subir en los zdcalos a una altura minima de
10 a 20 cm.

En desaguies se realiza un embudo cortando la lamina en forma de estrella.

En juntas de dilatacion se reforzard con una tira adicional. La pendiente minima
recomendable es de 1,5%.

Los traslapes entre membranas pueden soldarse a soplete calentando la parte inferior de una
y la superior de la otra. Con una cuchara se uniforma el asfalto, evitando la formacion de
hilos producida por la contraccion del polietileno. Luego se presiona en forma continua una
sobre la otra, para lograr la unificacién de ambas membranas, produciéndose un sangrado
leve de asfalto.

A continuacidn, se efectla el sellado de la soldadura, calentando suavemente la parte
superior del borde de la membrana con la cuchara para nivelar la terminacion.

Imprimacion Igol® Primer

Linea de
maxima pendiente

Ancho

La lamina debera puede ser protegida de las siguientes formas:
- Con un contrapiso de mortero (con arena gruesa) con espesor min. de 2 cm.
- Con un contrapiso de hormigén con espesor min. de 4 cm.

Teniendo el cuidado de no dafiar el contrapiso al momento de colocar esta lamina.



MEDICION

La impermeabilizacioin de losa de cubierta con lamina asfaltaltica sika sin aluminio, seran
medidas por metro cuadrado de superficie en planta cubierta.

FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

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

imperm. losa de cubierta c/lamina asfalt. sika sin aluminio........................... m

ITEM N° 17: CUBIERTA DE CALAMINA +ESTRUCTURA METALICA
UNIDAD: m?

DEFINICION

Este item se refiere a la fabricacion, provision y colocacion de las cerchas de perfil metélico,
elaborados con perfiles delgados conformados en frio, para el apoyo de las correas metalicas
de perfil C, de acuerdo a los planos de construccion, detalles respectivos, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Este item se refiere a la fabricacion, provision y colocacion de la correa de perfil metélico
para cubierta, que serd el apoyo y sujecion de la cubierta de calamina, de acuerdo a los planos
de construccién, detalles respectivos, formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Para la construccién de la cercha metalica para cubierta se utilizaran perfiles tipo
C(costanera), de dimensiones C100x100x15x2mm, C100x100x15x3mm y 80x40x15x2mm
soldadas entre si.

Las correas seran perfiles tipo C, C100x100x15x2mm y C100x100x15x3mm.

La cubierta sera de calamina ondulada galvanizada, de calibre n°18.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El empleo de perfiles metalicos para cubierta, debera fabricarse empleando en las uniones
soldadura garantizada, en sujecion estricta a las dimensiones, secciones y otros detalles
constructivos, sefialados en los planos respectivos.

No se permitira el uso de perfiles deformados por golpes u oxidadas.

El contratista debera estudiar minuciosamente los planos y las obras relativas al techo, tanto
para racionalizar las operaciones constructivas como para asegurar la estabilidad del
conjunto.

Al efecto se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad de estas
estructuras. Cualquier modificacion que crea conveniente realizar, debera ser aprobada y
autorizada por el Supervisor de Obra y presentada con 15 dias de anticipacion a su ejecucion.

La correa de perfil metélico para cubierta, deberad fabricarse empleando en las uniones




soldadura garantizada, en sujecién estricta a las dimensiones, secciones y otros detalles
constructivos, sefialados en los planos respectivos.
Las calaminas irdn sujetadas a la correas con los ganchos de sujecion en “J” engomados

con el espaciamiento de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de Obra.

El traslape entre hojas no podra ser inferior a 20 cm. en el sentido longitudinal y a 1.5
canales en el sentido lateral.

MEDICION

La estructura metalica de perfiles conformados en frio, las correas y la cubierta de calamina,
seran medidas por metro cuadrado de superficie en planta cubierta

FORMA DE PAGO

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

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

cubierta de calamina +estructura metalica .............coeeeevennn... m

ITEM N° 18: TRAGALUCES DE POLICARBONATO +ESTRUCTURA
METALICA
UNIDAD: m?2

DEFINICION

Este item se refiere a la fabricacion, provision y colocacion de las cerchas de perfil metélico,
elaborados con perfiles delgados conformados en frio, para el apoyo de las correas metalicas
de perfil C, de acuerdo a los planos de construccion, detalles respectivos, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Este item se refiere a la fabricacion, provision y colocacion de la correa de perfil metélico
para cubierta, que serd el apoyo y sujecion de la cubierta de CUBIERTA DE
POLICARBONATO, de acuerdo a los planos de construccién, detalles respectivos,
formulario de presentacidn de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Para la construccién de la cercha metalica para cubierta se utilizaran perfiles tipo
C(costanera), de dimensiones C50x25x10x2mm, C60X40X15X2mm y 80x40x15x2mm
soldadas entre si.

Las correas seran perfiles tipo C, C100x100x15x2mm .

La cubierta sera de policarbonato.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El empleo de perfiles metalicos para cubierta, debera fabricarse empleando en las uniones
soldadura garantizada, en sujecion estricta a las dimensiones, secciones y otros detalles
constructivos, sefialados en los planos respectivos.




No se permitira el uso de perfiles deformados por golpes u oxidadas.

El contratista debera estudiar minuciosamente los planos y las obras relativas al techo, tanto
para racionalizar las operaciones constructivas como para asegurar la estabilidad del
conjunto.

Al efecto se recuerda que el Contratista es el absoluto responsable de la estabilidad de estas
estructuras. Cualquier modificacién que crea conveniente realizar, debera ser aprobada y
autorizada por el Supervisor de Obra y presentada con 15 dias de anticipacion a su ejecucion.
La correa de perfil metdlico para cubierta, deberd fabricarse empleando en las uniones
soldadura garantizada, en sujecion estricta a las dimensiones, secciones y otros detalles
constructivos, sefialados en los planos respectivos.

Las calaminas irdn sujetadas a la correas con los ganchos de sujecion en “J” engomados
con el espaciamiento de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de Obra.

El traslape entre hojas no podré ser inferior a 20 cm. en el sentido longitudinal y a 1.5
canales en el sentido lateral.

MEDICION

La estructura metélica de perfiles conformados en frio, las correas y la cubierta de
policarbonato, seran medidas por metro cuadrado de superficie en planta cubierta.
FORMA DE PAGO

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

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

Tragaluces de policarbonato +estructura metalica ........................... m?
ITEM N° 19: CANALETA DE CHAPA GALVANIZADA N° 28 UNIDAD: m
DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocacion de canaletas de plancha de zinc galvanizada
#28 corte 100, para el drenaje de las aguas pluviales, de acuerdo a las dimensiones, disefio y
en los sectores singularizados en los planos de detalle.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

e CANALETA DE DESAGUE
La plancha de zinc a emplearse debera ser plana y galvanizada y el espesor de la misma
deberéa corresponder al calibre N° 26
Los soportes y elementos de fijacion de las canaletas deberan ser de pletinas de 1/8 de
pulgada de espesor por 1/2 pulgada de ancho.
En todo caso, el empleo de insumos adicionales a los sefialados en la propuesta y que
resultasen necesarios durante el periodo de ejecucion de la obra, correran por cuenta del
Contratista a fin de que se garantice que los trabajos sean ejecutados y culminados de manera



adecuada y a satisfaccion de la Supervision de Obra

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Las dimensiones y forma de las canaletas y limahoyas seran de acuerdo al disefio establecido
en los planos respectivos.

No se admitira uniones soldadas a simple traslape, siendo necesario efectuar previamente el
engrape Yy luego realizar las soldaduras correspondientes.

Los soportes de las canaletas seran de pletinas de 1/8 x 1/2 pulgada y deberan colocarse cada
un metro, los mismos que estaran firmemente sujetos a la estructura del techo.

Las canaletas deberan ser recubiertas con pintura anticorrosiva, tanto interiormente como
exteriormente.

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva, se deberan limpiar las superficies respectivas de las
canaletas en forma cuidadosa con agua acidulada, para obtener una mejor adherencia de la
pintura anticorrosiva.

MEDICION

Las canaletas se mediran en metros lineales (m), tomando en cuenta Unicamente las
longitudes netas instaladas, de acuerdo con los planos, estas especificaciones o como lo
ordene el SUPERVISOR .

Las ejecuciones de los trabajos seran medidos y pagados de acuerdo a la propuesta una vez
finalizado y aceptado el trabajo.

FORMA DE PAGO

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

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

canaleta de chapa galvanizadan®28........................... m

ITEM N° 20: BAJANTE DE CHAPA GALVANIZADA N° 28 UNIDAD: m

DEFINICION

Este item se refiere a la provision y colocacién bajantes de plancha de zinc galvanizada para
el drenaje de las aguas pluviales, de acuerdo a las dimensiones, disefio y en los sectores
singularizados en los planos de detalle y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

La plancha de zinc a emplearse debera ser plana y galvanizada y el espesor de la misma
deberéa corresponder al calibre N° 28.

La bajante sera tipo rectangular 10x15 cm.

Los soportes y elementos de fijacion de las canaletas y bajantes deberan ser de pletinas de
1/8 de pulgada de espesor por 1/2 pulgada de ancho.

La fijacion de las pletinas en las bajantes se efectuara mediante row-plugs y tornillos de 2
pulgadas de largo.



En todo caso, el empleo de insumos adicionales a los sefialados en la propuesta y que

resultasen necesarios durante el periodo de ejecucion de la obra, correran por cuenta del

Contratista a fin de que se garantice que los trabajos sean ejecutados y culminados de manera

adecuada y a satisfaccion de la Supervision de Obra

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Las dimensiones y forma de las bajantes seran de acuerdo al disefio establecido en los planos

respectivos.

No se admitira uniones soldadas a simple traslape, siendo necesario efectuar previamente el

engrampe Yy luego realizar las soldaduras correspondientes.

La union entre canaleta y bajante sera de tal forma que no exista fuga de agua.

Los soportes de las canaletas seran de pletinas de 1/8 x 1/2 pulgada y deberan colocarse cada

un metro, los mismos que estaran firmemente sujetos a la estructura del techo.

Las bajantes serédn fijadas a los muros mediante soportes de pletinas de 1/8 x 1/2 pulgada

espaciadas cada 80 centimetros.

En muros de ladrillo gambote se sujetaran las pletinas mediante row-plugs y tornillos de 2

pulgadas de largo.

En muros de ladrillo hueco, previamente se picaran y se rellenaran con mortero de cemento

los sectores donde se colocaran los row-plugs con tornillos de 2 pulgadas de largo.

Las canaletas deberan ser recubiertas con pintura anticorrosiva, tanto interiormente como

exteriormente y en el caso de las bajantes exteriormente, salvo indicacion contraria sefialada

en los planos y/o por el Supervisor de Obra.

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva, se deberan limpiar las superficies respectivas de las

canaletas y bajantes en forma cuidadosa con agua acidulada, para obtener una mejor

adherencia de la pintura anticorrosiva.

MEDICION

Las canaletas y bajantes se mediran en metros lineales (m), tomando en cuenta Unicamente

las longitudes netas instaladas, de acuerdo con los planos, estas especificaciones o como lo

ordene el SUPERVISOR.

Las ejecuciones de los trabajos seran medidos y pagados de acuerdo a la propuesta una vez

finalizado y aceptado el trabajo.

FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,

medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio

unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo

y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos.
bajante de chapa galvanizadan®28........................... m



COMPUTOS METRICOS

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE LA "TERMINAL DE BUSES DE SAN LORENZO"

DIMENSIONES AREA [TOTAL TOTAL
Ne ITEM UNIDAD |CANT
LARGO I ANCHO | ALTO | /VOL. |PARCIAL [ACUM.
1 [INSTALACION DE FAENAS [glb] | I I | 1
1 1
2 [REPLANTEO Y TRAZADO DE SUPERFICIE [m2] 2298
[ 1 | | 2297,8] 2297,83 |
3 |EXCAVACION CON MAQUINARIA [m3] 375,74
EXCAVACION DE ZAPATAS
Cl, C2, C3, C4, C5, Co, C7, C8, C17, C18, C19, C20,
C21, C22, C23, C24, C59, C60, C61, C62, C63, Co4, CO65, 32 1,20 1,50 2,00 3,60 115,20
C66, C74, C75, C76, C77,C78, C79, C80y C81
Cll 1 1,15 1,15 2,00 2,65 2,65
Ci2,C13 1 1,70 1,70 2,00 5,78 5,78
Cl4 1 1,15 1,15 2,00 2,65 2,65
C25, C42, C43, Cs8, C102, C103, C105, C108, C110,
Cl112, C113, C117, C120, C122, C125y C126 1 1,10 1,10 200 242 26,62
C26, C27, C28, C29, C30, C31,C32, C35, C36, C37, C38,
C39, C40, C41, C44, C45, C46, C47, C48, C49, C50, C51,
C52, C53, C54, €55, €56, C57, C106, C107, C109, C111,
Cl114, C115, C116, C121, C123, C124, C127, C128, C129, > 0.85 0.85 200 145 73,70
C132, C133, C134, C135, C136, C139, C140, C141, C142
y C143
C69, C71, €98, C99, C100, C101, C138 y C152 8 1,30 1,30 2,00 3,38 27,04
C70 1 1,80 1,70 2,00 6,12 6,12
C82,C84 2 1,20 1,20 2,00 2,88 5,76
C83 1 1,3 1,30 2,00 3,38 3,38
C85, C88,C89y C92 4 1,10 1,10 2,00 2,42 9,68
C86 1 1,55 1,55 2,00 4,81 4,81
C87 1 1,55 1,55 2,00 4,81 4,81
C90 1 1,20 1,20 2,00 2,88 2,88
CI1 1 1,20 1,20 2,00 2,88 2,88
C93,C95 2 1,50 1,50 2,00 4,50 9,00
C94 1 1,50 1,50 2,00 4,50 4,50
C96,C97 2 1,55 1,55 2,00 4,81 9,61
C104,C118 2 1,10 1,10 2,00 2,42 4,84
C119 1 0,90 0,90 2,00 1,62 1,62
C130,C147 2 0,75 0,75 2,00 1,13 2,25
Cl44 1 1,20 1,20 2,00 2,88 2,88
Cl145, C146 2 1,50 1,50 2,00 4,50 9,00
C148,C149 2 0,75 0,75 2,00 1,13 2,25
C150 1 1,80 1,80 2,00 6,48 6,48
(C9-C10) y (C15-C16) 2 2,00 1,10 2,00 4,40 8,80
(C68-C67) y (C73-C72) 2 2,15 1,35 2,00 5,81 11,61
(C33-C151) y (C34-C137) 2 1,60 1,40 2,00 4,48 8,96
4 [EXCAVACION MANUAL [m3] 54,14
EXCAVACION VIGAS DE PLANTA BAJA
*Pértico 1
1(C85-C86) 1 2,45 0,20 0,30 0,15
*Pértico 2
1(C87-C88) 1 2,45 0,20 0,30 0,15
*Pértico 3
1(C104-C105) 1 6,56 0,20 0,30 0,39
*Pértico 4
1(C117-C118) 1 6,56 0,20 0,30 0,39
*Portico 5
1(C10-C1D) 1 3,70 0,20 0,30 0,22
2(C11-C12) 1 2,50 0,20 0,30 0,15
3(C12-C13) 1 7,60 0,20 0,40 0,61
4(C13-C14) 1 2,50 0,20 0,30 0,15
5(C14-C15) 1 3,65 0,20 0,30 0,22
*Pértico 6
1(C1-C2) 1 3,80 0,20 0,30 0,23
2(C2-C3) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
3(C3-C4) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
4(C4-C5) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
5(C5-C6) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
6(C6-CT7), 1 3,50 0,20 0,30 0,21




7(C7-C8) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
8(C8-B18) 1 2,60 0,20 0,30 0,16
*Portico 7
1(C107-C108) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
2(C108-C25) 1 6,46 0,20 0,30 0,39
3(C25-C26) 1 2,49 0,20 0,30 0,15
4(C26-C27) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
5(C27-C28) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
6(C28-C29) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
7(C29-C30) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
8(C30-C31) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
9(C31-C32) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
10(C32-C151) 1 3,96 0,20 0,30 0,24
*Pértico 8
1(C137-C35) 1 3,96 0,20 0,30 0,24
2(C35-C36) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
3(C36-C37) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
4(C37-C38) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
5(C38-C39) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
6(C39-C40) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
7(C40-C41) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
8(C41-C42) 1 2,49 0,20 0,30 0,15
9(C42-C120) 1 6,51 0,20 0,30 0,39
10(C120-C121) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
11(C121-B0) 1 1,72 0,20 0,30 0,10
*Pértico 9
1(C98-C96) 1 3,70 0,25 0,40 0,37
2(C96-C144) 1 6,45 0,25 0,40 0,65
3(C144-C97) 1 6,50 0,25 0,40 0,65
4(C97-C99) 1 3,65 0,25 0,40 0,37
*Pértico 10
1(C132-C109) 1 1,68 0,20 0,30 0,10
2(C109-C110) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
*Pértico 11 0,00
1(C122-C123) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
2(C123-C139) 1 1,68 0,20 0,30 0,10
*Pértico 12
1(C138-C51) 1 3,96 0,20 0,30 0,24
2(C51-C52) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
3(C52-C53) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
4(C53-C54) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
5(C54-C55) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
6(C55-C56) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
7(C56-C57) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
8(C57-C58) 1 2,48 0,20 0,30 0,15
*Pértico 13
1(C43-C44) 1 2,48 0,20 0,30 0,15
2(C44-C45) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
3(C45-C46) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
4(C46-C47) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
5(C47-C48) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
6(C48-C49) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
7(C49-C50) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
8(C50-C152) 1 3,96 0,20 0,30 0,24
*Pértico 14
1(C100-C93) 1 3,70 0,20 0,30 0,22
2(C93-C94) 1 6,50 0,20 0,30 0,39
3(C94-C95) 1 6,50 0,20 0,30 0,39
4(C95-C101) 1 3,70 0,20 0,30 0,22
*Pértico 15
1(C134-C111) 1 1,68 0,20 0,30 0,10
2(C111-C112) 1 3,65 0,20 0,30 0,22
3(C112-C113) 1 6,61 0,20 0,30 0,40
*Pértico 16
1(C126-C125) 1 6,61 0,20 0,30 0,40
2(C125-C124) 1 3,55 0,20 0,30 0,21
3(C124-C141) 1 1,68 0,20 0,30 0,10
*Pértico 17
1(C59-C60) 1 3,80 0,20 0,30 0,23
2(C60-Co61) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
3(C61-C62) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
4(C62-C63) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
5(C63-C64) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
6(C64-C65) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
7(C65-C66) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
8(C66-BY) 1 2,57 0,20 0,30 0,15




*Portico 18

1(B34-C74) 1 2,63 0,20 0,30 0,16
2(C74-C75) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
3(C75-C76) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
4(C76-C77) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
5(C77-C78) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
6(C78-C79) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
7(C79-C80) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
8(C80-C81) 1 3,80 0,20 0,30 0,23

*Pértico 19
1(C68-C69) 1 3,70 0,20 0,30 0,22
2(C69-C70) 1 6,58 0,20 0,30 0,39
3(C70-C71) 1 6,57 0,20 0,30 0,39
4(C71-C72) 1 3,65 0,20 0,30 0,22

*Pértico 20
1(C136-C114) 1 1,68 0,20 0,30 0,10
2(C114-C115) 1 5,05 0,20 0,30 0,30
3(C115-C116) 1 5,06 0,20 0,30 0,30

*Pértico 21
1(C127-C128) 1 5,06 0,20 0,30 0,30
2(C128-C129) 1 5,05 0,20 0,30 0,30
3(C129-C143) 1 1,68 0,20 0,30 0,10

*Pértico 22
1(C82-C83) 1 6,98 0,20 0,30 0,42
*Pértico 23 0,00
1(C83-C84) 1 6,98 0,20 0,30 0,42

*Portico 24
1(C132-C133) 1 2,37 0,20 0,30 0,14
2(C133-C134) 1 2,37 0,20 0,30 0,14
3(C134-C135) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
4(C135-C136) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
*Pértico 25 0,00
1(C107-C109) 1 5,18 0,20 0,30 0,31
2(C109-C111) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
3(C111-C114) 1 5,08 0,20 0,30 0,30
*Pértico 26 0,00
1(C104-C106) 1 3,82 0,20 0,30 0,23
2(C106-C108) 1 3,42 0,20 0,30 0,21
3(C108-C110) 1 5,21 0,20 0,30 0,31
4(C110-C112) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
*Pértico 27 0,00
1(C44-B19) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B19-C60) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 28
1(C26-B3) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B3-C2) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 29
1(C45-B27) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B27-C61) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 30
1(C27-B11) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B11-C3) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 31
1(C46-B28) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B28-C62) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Portico 32
1(C28-B12) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B12-C4) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 33
1(C47-B23) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B23-C63) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 34
1(C29-B13) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B13-C5) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 35
1(C48-B30) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B30-C64) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 36
1(C30-B14) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B14-C6) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Portico 37
1(C49-B25) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B25-C65) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 38
1(C31-B15) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B15-C7) 1 4,76 0,20 0,30 0,29




*Pértico 39 0,00
1(C50-B26) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B26-C66) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Portico 40
1(C32-B16) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B16-C8) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 41
1(B18-C9) 1 0,75 0,20 0,30 0,05
2(C9-C151) 1 4,30 0,20 0,30 0,26
3(C151-C152) 1 7,63 0,20 0,30 0,46
4(C152-C67) 1 4,24 0,20 0,30 0,25
5(C67-B8) 1 0,74 0,20 0,30 0,04

*Pértico 42
1(C10-C33) 1 5,97 0,20 0,30 0,36
2(C33-C98) 1 4,22 0,20 0,30 0,25
3(C98-C100) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
4(C100-C68) 1 3,13 0,20 0,30 0,19

*Pértico 43
1(C90-C86) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
2(C86-C12) 1 5,82 0,20 0,30 0,35
*Pértico 44 0,00
1(C91-C87) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
2(C87-C13) 1 5,82 0,20 0,30 0,35

*Pértico 45
1(C17-B35) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B35-C35) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 46
1(C74-B50) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B50-C51) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Portico 47
1(C18-B38) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B38-C36) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 48
1(C75-B51) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B51-C52) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 49
1(C19-B40) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B40-C37) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 50
1(C76-B52) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B52-C53) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 51
1(C20-B42) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B42-C38) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 52
1(C77-B53) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B53-C54) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 53
1(C21-B44) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B44-C39) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 54
1(C78-B54) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B54-C55) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 55
1(C22-B45) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B45-C40) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 56
1(C79-B55) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B55-C56) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Pértico 57
1(C23-B43) 1 0,73 0,20 0,30 0,04
2(B438-C41) 1 4,76 0,20 0,30 0,29

*Pértico 58
1(C80-B56) 1 0,77 0,20 0,30 0,05
2(B56-C57) 1 4,72 0,20 0,30 0,28

*Portico 59
1(C117-C24) 1 1,73 0,20 0,30 0,10
2(C24-C42) 1 5,22 0,20 0,30 0,31
3(C42-C103) 1 2,05 0,20 0,30 0,12
4(C103-C58) 1 2,48 0,20 0,30 0,15
5(C58-C126) 1 2,33 0,20 0,30 0,14
6(C126-C81) 1 2,10 0,20 0,30 0,13

*Pértico 60
1(C81-C127) 1 2,10 0,20 0,30 0,13

*Pértico 61
1(C118-C119) 1 3,82 0,20 0,30 0,23




2(C119-C120) 1 3,42 0,20 0,30 0,21
3(C120-C122) 1 5,20 0,20 0,30 0,31
4(C122-C125) 1 4,98 0,20 0,30 0,30
*Portico 62
1(C121-C123) 1 5,18 0,20 0,30 0,31
2(C123-C124) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
3(C124-C129) 1 5,08 0,20 0,30 0,30
*Pértico 63
1(B0-C139) 1 545 0,20 0,30 0,33
2(C139-C140) 1 2,37 0,20 0,30 0,14
3(C140-C141) 1 2,37 0,20 0,30 0,14
4(C141-C142) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
5(C142-C143) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
*Portico 64
1(C145-C150) 1 6,67 0,20 0,30 0,40
2(C150-C146) 1 6,67 0,20 0,30 0,40
*Portico 65 0,00
1(C150-C144) 1 4,23 0,20 0,30 0,25
*Pértico 66
1(C94-C70) 1 3,09 0,20 0,30 0,19
2(C70-C83) 1 5,18 0,20 0,30 0,31
*Pértico 67
1(C92-C88) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
2(C88-C14) 1 5,93 0,20 0,30 0,36
3(C14-C146) 1 4,12 0,20 0,30 0,25
4(C146-C97) 1 6,07 0,20 0,30 0,36
5(C97-C95) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
6(C95-C71) 1 3,11 0,20 0,30 0,19
7(C71-C84) 1 2,90 0,20 0,30 0,17
*Pértico 68
1(C89-C90) 1 2,65 0,30 0,30 0,24
2(C90-C91) 1 7,60 0,20 0,40 0,61
3(C91-C92) 1 2,65 0,20 0,30 0,16
*Portico 69
1(C89-C85) 1 2,44 0,20 0,30 0,15
2(C85-C11) 1 5,93 0,20 0,30 0,36
3(C11-C145) 1 4,12 0,20 0,30 0,25
4(C145-C96) 1 6,07 0,20 0,30 0,36
5(C96-C93) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
6(C93-C69) 1 3,11 0,20 0,30 0,19
7(C69-C82) 1 2,90 0,20 0,30 0,17
*Pértico 70
1(C105-C1) 1 1,74 0,20 0,30 0,10
2(C1-C25) 1 5,21 0,20 0,30 0,31
3(C25-C102) 1 5,18 0,20 0,30 0,31
4(C102-C43) 1 2,17 0,20 0,30 0,13
5(C43-C113) 1 2,42 0,20 0,30 0,15
6(C113-C59) 1 2,33 0,20 0,30 0,14
7(C59-C116) 1 2,10 0,20 0,30 0,13
*Pértico 71
1(B71-C17) 1 2,80 0,20 0,30 0,17
2(C17-C18) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
3(C18-C19) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
4(C19-C20) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
5(C20-C21) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
6(C21-C22) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
7(C22-C23) 1 3,50 0,20 0,30 0,21
8(C23-C24) 1 3,80 0,20 0,30 0,23
*Pértico 72
1(C15-C34) 1 5,97 0,20 0,30 0,36
2(C34-C99) 1 4,22 0,20 0,30 0,25
3(C99-C101) 1 4,93 0,20 0,30 0,30
4(C101-C72) 1 3,13 0,20 0,30 0,19
*Pértico 73
1(B71-C16) 1 0,75 0,20 0,30 0,05
2(C16-C137) 1 4,30 0,20 0,30 0,26
3(C137-C138) 1 7,63 0,20 0,30 0,46
4(C138-C73) 1 4,24 0,20 0,30 0,25
5(C73-B34) 1 0,74 0,20 0,30 0,04
5 |CARPETA DE NIVELACION DE HORMIGON POBRE H=10cm __ [m3] 18,79
Cl1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C17, C18, C19, C20,
C21, C22, C23, C24, C59, C60, C61, C62, C63, Co4, C65, 32 1,20 1,50 0,10 0,18 5,76
C66, C74, C75, C76, C71,C78, CT79, C80y C81
Cl1 1 1,15 1,15 0,10 0,13 0,13
C12,C13 1 1,70 1,70 0,10 | 029 0,29
Cl4 1 115 1,15 0,10 0,13 0,13




C25, C42, C43, C58, C102, C103, C105, C108, C110,

Cl112, C113, C117, C120, C122, C125y C126 1 110 1,10 0.10 0.12 1,33
C26, C27, C28, C29, C30, C31,C32, C35, C36, C37, C38,
C39, C40, C41, C44, C45, C46, C47, C48, C49, C50, C51,
C52, C53, C54, C55, C56, C57, C106, C107, C109, C111,
Cl14, C115, Cl116, C121, C123, C124, C127, C128, C129, 3 0,85 0.85 0,10 0.07 3,68
C132, C133, C134, C135, C136, C139, C140, C141, C142
y C143
C69, C71, C98, C99, C100, C101, C138 y C152 8 1,30 1,30 0,10 0,17 1,35
C70 1 1,80 1,70 0,10 0,31 0,31
C82,C84 2 1,20 1,20 0,10 0,14 0,29
C83 1 1,3 1,30 0,10 0,17 0,17
C85, C88, C89y C92 4 1,10 1,10 0,10 0,12 0,48
C86 1 1,55 1,55 0,10 0,24 0,24
C87 1 1,55 1,55 0,10 0,24 0,24
C90 1 1,20 1,20 0,10 0,14 0,14
CI1 1 1,20 1,20 0,10 0,14 0,14
C93,C95 2 1,50 1,50 0,10 0,23 0,45
C9%4 1 1,50 1,50 0,10 0,23 0,23
C96,C97 2 1,55 1,55 0,10 0,24 0,48
C104,C118 2 1,10 1,10 0,10 0,12 0,24
C119 1 0,90 0,90 0,10 0,08 0,08
C130,C147 2 0,75 0,75 0,10 0,06 0,11
Cl44 1 1,20 1,20 0,10 0,14 0,14
Cl145, C146 2 1,50 1,50 0,10 0,23 0,45
C148,C149 2 0,75 0,75 0,10 0,06 0,11
C150 1 1,80 1,80 0,10 0,32 0,32
(C9-C10) y (C15-C16) 2 2,00 1,10 0,10 0,22 0,44
(C68-C67) y (C73-C72) 2 2,15 1,35 0,10 0,29 0,58
(C33-C151) y (C34-C137) 2 1,60 1,40 0,10 0,22 0,45
RELLENO Y COMPACTACION C/SALTARIN S/MATERIAL [m3] 480,43
VOL. DE EXCAVACION DE ZAPATAS 1 375,74
VOL. DE ZAPATAS -1 79,43
VOL. DE CUELLOS DE COLUMNAS -1 25,26
UPERMEABILIZACION DE VIGAS DE PLANTA BA]l  [m] 882,35
*Portico 1
1(C85-C86) 1 2,45 2,45
*Pértico 2 0,00
1(C87-C88) 1 2,45 2,45
*Portico 3 0,00
1(C104-C105) 1 6,56 6,56
*Portico 4 0,00
1(C117-C118) 1 6,56 6,56
*Pértico 5 0,00
1(C10-C11) 1 3,70 3,70
2(C11-C12) 1 2,50 2,50
3(C12-C13) 1 7,60 7,60
4(C13-C14) 1 2,50 2,50
5(C14-C15) 1 3,65 3,65
*Portico 6 0,00
1(C1-C2) 1 3,80 3,80
2(C2-C3) 1 3,50 3,50
3(C3-C4) 1 3,50 3,50
4(C4-C5) 1 3,50 3,50
5(C5-C6) 1 3,50 3,50
6(C6-C7) 1 3,50 3,50
7(C7-C8) 1 3,50 3,50
8(C8-B18) 1 2,60 2,60
*Pértico 7 0,00
1(C107-C108) 1 3,55 3,55
2(C108-C25) 1 6,46 6,46
3(C25-C26) 1 2,49 2,49
4(C26-C27) 1 3,55 3,55
5(C27-C28) 1 3,55 3,55
6(C28-C29) 1 3,55 3,55
7(C29-C30) 1 3,55 3,55
8(C30-C31) 1 3,55 3,55
9(C31-C32) 1 3,55 3,55
10(C32-C151) 1 3,96 3,96
*Pdrtico 8 0,00
1(C137-C35) 1 3,96 3,96
2(C35-C36) 1 3,55 3,55
3(C36-C37) 1 3,55 3,55




4(C37-C38) 1 3,55 3,55

5(C38-C39) 1 3,55 3,55

6(C39-C40) 1 3,55 3,55

7(C40-C41) 1 3,55 3,55

8(C41-C42) 1 2,49 2,49

9(C42-C120) 1 6,51 6,51

10(C120-C121) 1 3,55 3,55

11(C121-B0) 1 1,72 1,72

*Portico 9 0,00
1(C98-C96) 1 3,70 3,70

2(C96-C144) 1 6,45 6,45

3(C144-C97) 1 6,50 6,50

4(C97-C99) 1 3,65 3,65

*Pértico 10 0,00
1(C132-C109) 1 1,68 1,68

2(C109-C110) 1 3,55 3,55

*Portico 11 0,00
1(C122-C123) 1 3,55 3,55

2(C123-C139) 1 1,68 1,68

*Pértico 12 0,00
1(C138-C51) 1 3,96 3,96

2(C51-C52) 1 3,55 3,55

3(C52-C53) 1 3,55 3,55

4(C53-C54) 1 3,55 3,55

5(C54-C55) 1 3,55 3,55

6(C55-C56) 1 3,55 3,55

7(C56-C57) 1 3,55 3,55

8(C57-C58) 1 2,48 2,48

*Pértico 13 0,00
1(C43-C44) 1 2,48 2,48

2(C44-C45) 1 3,55 3,55

3(C45-C46) 1 3,55 3,55

4(C46-C47) 1 3,55 3,55

5(C47-C48) 1 3,55 3,55

6(C48-C49) 1 3,55 3,55

7(C49-C50) 1 3,55 3,55

8(C50-C152) 1 3,96 3,96

*Portico 14 0,00
1(C100-C93) 1 3,70 3,70

2(C93-C94) 1 6,50 6,50

3(C94-C95) 1 6,50 6,50

4(C95-C101) 1 3,70 3,70

*Pdrtico 15 0,00
1(C134-C111) 1 1,68 1,68

2(C111-C112) 1 3,65 3,65

3(C112-C113) 1 6,61 6,61

*Pdrtico 16 0,00
1(C126-C125) 1 6,61 6,61

2(C125-C124) 1 3,55 3,55

3(C124-C141) 1 1,68 1,68

*Pértico 17 0,00
1(C59-C60) 1 3,80 3,80

2(C60-C61) 1 3,50 3,50

3(C61-C62) 1 3,50 3,50

4(C62-C63) 1 3,50 3,50

5(C63-C64) 1 3,50 3,50

6(C64-C65) 1 3,50 3,50

7(C65-C66) 1 3,50 3,50

8(C66-B8) 1 2,57 2,57

*Pértico 18 0,00
1(B34-C74) 1 2,63 2,63

2(C74-C75) 1 3,50 3,50

3(C75-C76) 1 3,50 3,50

4(C76-C77) 1 3,50 3,50

5(C77-C78) 1 3,50 3,50

6(C78-C79) 1 3,50 3,50

7(C79-C80) 1 3,50 3,50

8(C80-C81) 1 3,80 3,80

*Portico 19 0,00
1(C68-C69) 1 3,70 3,70

2(C69-C70) 1 6,58 6,58

3(C70-C7D) 1 6,57 6,57

4(C71-C72) 1 3,65 3,65

*Portico 20 0,00
1(C136-C114) 1 1,68 1,68

2(C114-C115) 1 5,05 5,05




5,06 5,06
: ’ 00
3(C115-C116) (5)’06
*Pértico 21 1 0 5:05
1(C127-C128) ] 08 o
2(C128-C129) - o 0,00
3(C129-C143) 6,98
*Portico 22 - o8 ’OO
: 1(C82-C83) (6)’98
*Pértico 23 ] o8 o
a 1(C83-C84) (2) i
*Portico 24 - oG] 2’37
3 1(C132-C133) : Y 2’44
2(C133-C134) : u 2’44
3(C134-C135) 1 a 0’00
4(C135-C136) 5’18
*Portico 25 - o i
: 1(C107-C109) : 08 i
2(C109-C111) : o O’OO
3(C111-Cl114) 3’82
*Portico 26 - ) g
: 1(C104-C106) : %5 i

2(C106-C108) : o :
4,93
3(C108-C110) : o8 i1
4(C110-C112) 0’77
*Pértico 27 ] o7 o
: 1(C44-B19) : " 121
2(B19-C60) 0’73
*Pértico 28 - o7 Oz
1(C26-B3) 1 e 120
2(B3-C2) 0’77
*Portico 29 - i o
1(C45-B27) : " i1
2(B27-C61) 0’73
*Pértico 30 1 7 iz
1(C27-B11) ] e a6
2(B11-C3) 0’77
*Pértico 31 - o7 o
1(C46-B28) : yo i
2(B28-C62) 0’73
*Portico 32 ] e Oz
: 1(C28-B12) - % 0
2(B12-C4) 0,77
*Pértico 33 - o7 o
g 1(C47-B23) 1 i 122
2(B23-C63) 0’73
*Pértico 34 - e o
1(C29-B13) : " 176
2(B13-C5) 0’77
*Pértico 35 - o7 o
: 1(C48-B30) ] i 122
2(B30-C64) 0,72
*Pértico 36 - e 4:76
1(C30-B14) - e e
2(B14-C6) 0’77
*Portico 37 ] 7 o
g 1(C49-B25) - i a2
2(B25-C65) 0’73
*Pértico 38 - e Oz
1(C31-B15) : e 120
2(B15-C7) 0’77
*Pértico 39 - o7 o
1(C50-B26) : " 121
2(B26-C66) 0’73
*Pértico 40 - % Oz
1(C32-B16) 1 e 126
2(B16-C8) 0’75
*Pértico 41 - G 028
3 1(B18-C9) ; 30 120
2(C9-C151) : e 4’24
3(C151-C152) 1 o 0’74
4(C152-C67) ] o 0’00
5(C67-B8) 5’97
*Portico 42 - 97 s
1(C10-C33) : 5 12
2(C33-C98) 1 or 3’ 2

3(C98-C100) ] 0 :

4(C100-C68)




0,00
2,44 2,44
*Pértico 43 - : i
1(C90-C86) 1 5 (5)’00
2(C86-C12) 2,44
*Portico 44 - g 5,82
1(C91-C87) : o 0,00
2(C87-C13) 0’73
*Pértico 45 - o 4:76
1(C17-B35) ] e 120
2(B35-C35) 0,77
*Portico 46 - o7 4’72
1(C74-B50) : " 0’00
2(B50-C51) 0’73
*Pértico 47 1 o 4:76
1(C18-B38) - % a6
2(B38-C36) 0’77
*Pértico 48 - o7 4’72
1(C75-B51) : i O’OO
2(B51-C52) 0’73
*Pértico 49 - e 4’76
1(C19-B40) - e 0’00
2(B40-C37) 0’77
*Pértico 50 - o7 4’72
1(C76-B52) 1 i 0’00
2(B52-C53) 0’73
*Portico 51 - e 4’76
1(C20-B42) - e 0’00
2(B42-C38) 0’77
*Pértico 52 1 o 4’72
1(C77-B53) ] o 0’00
2(B53-C54) 0’73
*Pértico 53 - e 4:76
1(C21-B44) : e i
2(B44-C39) 0’77
*Pértico 54 ] o 4’72
1(C78-B54) - s 0’00
2(B54-C55) 0,73
*Pértico 55 - e 4:76
1(C22-B45) 1 e 126
2(B45-C40) 0’77
*Portico 56 - o7 4’72
1(C79-B55) : " 0,00
2(B55-C56) 0’73
*Pértico 57 1 o 4:76
1(C23-B43) ] e a6
2(B43-C41) 0,77
*Portico 58 - o7 4’72
1(C80-B56) : 0 0’00
2(B56-C57) ]’73
*Pértico 59 ] 7 5:22
1(C117-C24) - 5 52
2(C24-C42) - T 2’48
3(C42-C103) : T 2’33
4(C103-C58) : o 2’ 10
5(C58-C126) 1 T 0’00
6(C126-C81) 2,10
*Pértico 60 . oI ’00
: 1(C81-C127) 2’82
*Pértico 61 - ¥ ’42
1(C118-C119) 1 ¥ 2’20
2(C119-C120) : 50 4’98
3(C120-C122) - Tou 0’00
4(C122-C125) 5’18
*Pértico 62 - ST 4:93
1(C121-C123) 1 08 1o
2(C123-C124) - o 0’00
3(C124-C129) 5’45
*Pértico 63 - T 2’37
1(B0-C139) : > 2’37
2(C139-C140) 1 > 2’44
3(C140-C141) ] T 2’44
4(C141-C142) - 0 0’00
5(C142-C143) 6,67
*Pértico 64 - G ’67
1(C145-C150) 1 e g,oo

2(C150-C146) :

*Portico 65




1(C150-C144) 1 4,23 4,23
*Pértico 66 0,00
1(C94-C70) 1 3,09 3,09
2(C70-C83) 1 5,18 5,18
*Pértico 67 0,00
1(C92-C88) 1 2,44 2,44
2(C88-Cl14) 1 5,93 5,93
3(C14-C146) 1 4,12 4,12
4(C146-C97) 1 6,07 6,07
5(C97-C95) 1 4,93 4,93
6(C95-C71) 1 3,11 3,11
7(C71-C84) 1 2,90 2,90
*Pdrtico 68 0,00
1(C89-C90) 1 2,65 2,65
2(C90-C91) 1 7,60 7,60
3(C91-C92) 1 2,65 2,65
*Pértico 69 0,00
1(C89-C85) 1 2,44 2,44
2(C85-C11) 1 5,93 5,93
3(C11-C145) 1 4,12 4,12
4(C145-C96) 1 6,07 6,07
5(C96-C93) 1 4,93 4,93
6(C93-C69) 1 3,11 3,11
7(C69-C82) 1 2,90 2,90
*Pdrtico 70 0,00
1(C105-C1) 1 1,74 1,74
2(C1-C25) 1 5,21 5,21
3(C25-C102) 1 5,18 5,18
4(C102-C43) 1 2,17 2,17
5(C43-C113) 1 2,42 2,42
6(C113-C59) 1 2,33 2,33
7(C59-C116) 1 2,10 2,10
*Pdrtico 71 0,00
1(B71-C17) 1 2,80 2,80
2(C17-C18) 1 3,50 3,50
3(C18-C19) 1 3,50 3,50
4(C19-C20) 1 3,50 3,50
5(C20-C21) 1 3,50 3,50
6(C21-C22) 1 3,50 3,50
7(C22-C23) 1 3,50 3,50
8(C23-C24) 1 3,80 3,80
*Portico 72 0,00
1(C15-C34) 1 5,97 5,97
2(C34-C99) 1 4,22 4,22
3(C99-C101) 1 4,93 4,93
4(C101-C72) 1 3,13 3,13
*Pértico 73 0,00
1(B71-C16) 1 0,75 0,75
2(C16-C137) 1 4,30 4,30
3(C137-C138) 1 7,63 7,63
4(C138-C73) 1 4,24 4,24
5(C73-B34) 1 0,74 0,74
HORMIGON SIMPLE P/ZAPATAS f’c=21Mpa [m3] 79,43
Cl1,C2,C3,C4, C5,C6,C7,C8, C17, C18, C19, C20,
C21, C22, C23, C24, C59, C60, C61, C62, C63, Co4, CO5, 30 1.20 1,50 035 0.63 20,16
C66, C74, C75, C76, C77, C78, C79, C80 y C81
Cl1 1 1,15 1,15 0,30 0,40 0,40
C12,C13 1 1,70 1,70 0,50 1,45 1,45
Cl4 1 1,15 1,15 0,30 0,40 0,40
C25, C42, C43, C58, C102, C103, C105, C108, C110,
C112, C113, C117, C120, C122, C125 y C126 1 1,10 1,10 035 0.42 466
C26, C27, C28, C29, C30, C31,C32, C35, C36, C37, C38,
C39, C40, C41, C44, C45, C46, C47, C48, C49, C50, C51,
C52, C53, C54, C55, C56, C57, C106, C107, C109, C111,
Cl114, C115, C116, C121, C123, C124, C127, C128, C129, 3 0.85 0.85 0,30 0.22 11,05
C132, C133, C134, C135, C136, C139, C140, C141, C142
y C143
C69, C71, C98, C99, C100, C101, C138 y C152 8 1,30 1,30 0,35 0,59 4,73
C70 1 1,80 1,70 0,50 1,53 1,53
C82,C84 2 1,20 1,20 0,30 0,43 0,86
C33 1 1,3 1,30 0,45 0,76 0,76
C85, C88, C89 y C92 4 1,10 1,10 0,35 0,42 1,69




C86 1 1,55 1,55 0,50 1,20 1,20
C87 1 1,55 1,55 0,50 1,20 1,20
C90 1 1,20 1,20 0,40 0,58 0,58
CI1 1 1,20 1,20 9,40 13,54 13,54
C93,C95 2 1,50 1,50 0,40 0,90 1,80
C9%4 1 1,50 1,50 0,45 1,01 1,01
C96,C97 2 1,55 1,55 0,45 1,08 2,16
C104,C118 2 1,10 1,10 0,30 0,36 0,73
C119 1 0,90 0,90 0,30 0,24 0,24
C130,C147 2 0,75 0,75 0,30 0,17 0,34
Cl44 1 1,20 1,20 0,30 0,43 0,43
Cl145, C146 2 1,50 1,50 0,40 0,90 1,80
C148,C149 2 0,75 0,75 0,30 0,17 0,34
C150 1 1,80 1,80 0,45 1,46 1,46
(C9-C10) y (C15-C16) 2 2,00 1,10 0,35 0,77 1,54
(C68-C67) y (C73-C72) 2 2,15 1,35 0,35 1,02 2,03
(C33-C151) y (C34-C137) 2 1,60 1,40 0,30 0,67 1,34
9 |HORMIG()N SIMPLE P/VIGAS DE PLANTA BAJA f’c=21 Mpa [m3] 54,14
PLANTA BAJA NIVEL 0.15 m
*Portico 1
1(C85-C86) 1 2,45 0,20 0,30 0,147
*Pértico 2 0,000
1(C87-C88) 1 2,45 0,20 0,30 0,147
*Portico 3 0,000
1(C104-C105) 1 6,56 0,20 0,30 0,394
*Pértico 4 0,000
1(C117-C118) 1 6,56 0,20 0,30 0,394
*Pértico 5 0,000
1(C10-C11) 1 3,70 0,20 0,30 0,222
2(C11-C12) 1 2,50 0,20 0,30 0,150
3(C12-C13) 1 7,60 0,20 0,40 0,608
4(C13-C14) 1 2,50 0,20 0,30 0,150
5(C14-C15) 1 3,65 0,20 0,30 0,219
*Portico 6 0,000
1(C1-C2) 1 3,80 0,20 0,30 0,228
2(C2-C3) 1 3,50 0,20 0,30 0,210
3(C3-C4) 1 3,50 0,20 0,30 0,210
4(C4-C5) 1 3,50 0,20 0,30 0,210
5(C5-C6) 1 3,50 0,20 0,30 0,210
6(C6-C7) 1 3,50 0,20 0,30 0,210
7(C7-C®) 1 3,50 0,20 0,30 0,210
8(C8-B18) 1 2,60 0,20 0,30 0,156
*Pértico 7 0,000
1(C107-C108) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
2(C108-C25) 1 6,46 0,20 0,30 0,388
3(C25-C26) 1 2,49 0,20 0,30 0,149
4(C26-C27) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
5(C27-C28) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
6(C28-C29) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
7(C29-C30) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
8(C30-C31) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
9(C31-C32) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
10(C32-C151) 1 3,96 0,20 0,30 0,238
*Portico 8 0,000
1(C137-C35) 1 3,96 0,20 0,30 0,238
2(C35-C36) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
3(C36-C37) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
4(C37-C38) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
5(C38-C39) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
6(C39-C40) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
7(C40-C41) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
8(C41-C42) 1 2,49 0,20 0,30 0,149
9(C42-C120) 1 6,51 0,20 0,30 0,391
10(C120-C121) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
11(C121-B0) 1 1,72 0,20 0,30 0,103
*Pértico 9 0,000
1(C98-C96) 1 3,70 0,25 0,40 0,370
2(C96-C144) 1 6,45 0,25 0,40 0,645
3(C144-C97) 1 6,50 0,25 0,40 0,650
4(C97-C99) 1 3,65 0,25 0,40 0,365
*Pértico 10 0,000
1(C132-C109) 1 1,68 0,20 0,30 0,101
2(C109-C110) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
*Pértico 11 0,000
1(C122-C123) 1 3,55 0,20 0,30 0,213
2(C123-C139) 1 1,68 0,20 0,30 0,101




0,000
oo 2 1 3,96 0,20 0,30 0,238
) 1 3’55 0,20 0,30 0,213
Toncn 1 3’55 0,20 0,30 0,213
e 1 3,55 0,20 0,30 0,213
e 1 3’55 0,20 0,30 0,213
e 1 3’55 0,20 0,30 0,213
e 1 3’55 0,20 0,30 0,213
S e 1 2’48 0,20 0,30 0,149
8(C57-C58) 2 G000
oo 13 1 2,48 0,20 0,30 0,149
T 1 3’55 0,20 0,30 0,213
osci 1 3’55 0,20 0,30 0,213
oo 1 3’55 0,20 0,30 0,213
scirci 1 3,55 0,20 0,30 0,213
dCiscr 1 3’55 0,20 0,30 0,213
s 1 3’55 0,20 0,30 0,213
Cs0cin 1 3’96 0,20 0,30 0,238
8(C50-C152) § G0
*Pértico 14 % e
ooy i 2’;8 83?) 0,30 0,390
arco 1 6’50 0,20 0,30 0,390
s 1oL 1 3’70 0,20 0,30 0,222
4(C95-C101) X b
oo L2 1 1,68 0,20 0,30 0,101
TR 1 3’65 0,20 0,30 0,219
ETEIE 1 6’61 0,20 0,30 0,397
3(C112-C113) 5 0000
*Pértico 16 o o
e i ggé 833 0,30 0,213
T 1 1,68 0,20 0,30 0,101
3(C124-C141) R 5000
oo l1 1 3,80 0,20 0,30 0,228
T 1 3,50 0,20 0,30 0,210
oo 1 3’50 0,20 0,30 0,210
oo 1 3,50 0,20 0,30 0,210
dcocer 1 3’50 0,20 0,30 0,210
e 1 3’50 0,20 0,30 0,210
s e 1 3’50 0,20 0,30 0,210
) 1 2’57 0,20 0,30 0,154
8(C66-B8) 3 G
oo I8 1 2,63 0,20 0,30 0,158
s 1 3’50 0,20 0,30 0,210
Toson 1 3’50 0,20 0,30 0,210
oo 1 3’50 0,20 0,30 0,210
o 1 3,50 0,20 0,30 0,210
e 1 3’50 0,20 0,30 0,210
e, 1 ;50 0,20 0,30 0,210
Scwocst 1 3’80 0,20 0,30 0,228
8(C80-C81) X G
oo 2 1 3,70 0,20 0,30 0,222
) 1 6’58 0,20 0,30 0,395
oot 1 6’57 0,20 0,30 0,394
Toron 1 3’65 0,20 0,30 0,219
4(C71-C72) R oo
oo 20 1 1,68 0,20 0,30 0,101
TR 1 5’05 0,20 0,30 0,303
relsciic 1 5’06 0,20 0,30 0,304
3(C115-C116) R G000
R 1 5,06 0,20 0,30 0,304
e 1 5,05 0,20 0,30 0,303
i 1 1’68 0,20 0,30 0,101
3(C129-C143) » 0.000
*Portico 22 % o4
1(C82-C83) 1 6,98 0,20 oo
*Pértico 23 % s
1(C83-C84) 1 6,98 0,20 o
S 1 2,37 0,20 0,30 0,142
Chacin 1 2’37 0,20 0,30 0,142
rcrche 1 2’44 0,20 0,30 0,146
SR 1 2’44 0,20 0,30 0,146
4(C135-C136) X 0000
oo 23 1 5,18 0,20 0,30 0,311
i Cin 1 4’93 0,20 0,30 0,296
Tl 1 5’08 0,20 0,30 0,305
3(C111-C114) R G
*Pértico 26




I [ 38 [ 020 [ 030 0,229
1(C104-C106) 1 342 0.20 0,30 0,205
2(C106-C108) 1 5’21 0,20 0,30 0,313
3(C108-C110) T 493 | 020 | 0.30 0.296
4(C110-C112) > 0,000
*Portico 27 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C44-B19) 1 272 0.20 0,30 0,283
2(B19-C60) * 0,000
*Pértico 28 1 0.73 0.20 0,30 0,044
1(C26-B3) 1 476 0,20 0,30 0,286
2(B3-C2) * 0,000
*#Pértico 29 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C45-B27) 1 472 0,20 0,30 0,283
2(B27-C61) * 0,000
*Pértico 30 1 0.73 0.20 0,30 0,044
1(C27-B11) T 276 | 020 | 030 0,286
2(B11-C3) . 0,000
*Pértico 31 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C46-B28) 1 472 0,20 0,30 0,283
2(B28-C62) * 0,000
*Pértico 32 1 0.73 0.20 0,30 0,044
1(C28-B12) T 276 | 020 | 030 0,286
2(B12-C4) > ’ 0,000
*Pértico 33 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C47-B23) 1 472 0.20 0,30 0,283
2(B23-C63) * 0,000
*Pértico 34 1 0.73 0,20 0,30 0,044
1(C29-B13) 1 476 0.20 0,30 0,286
2(B13-C5) * 0,000
*Pértico 35 1 0.77 0.20 0,30 0,046
1(C48-B30) 1 [ 472 [ 020 | 030 0.283
2(B30-C64) * 0,000
*Pértico 36 1 0.73 0,20 0,30 0,044
1(C30-B14) 1 476 0,20 0,30 0,286
2(B14-C6) * 0,000
*Portico 37 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C49-B25) | 472 [ 020 | 030 0.283
2(B25-C65) i ) 0,000
*Pértico 38 1 0.73 0,20 0,30 0,044
1(C31-B15) 1 4.76 0,20 0,30 0,286
2(B15-C7) : 0,000
*Pértico 39 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C50-B26) 1 472 0.20 0,30 0,283
2(B26-C66) * 0,000
*Pértico 40 1 0.73 0.20 0,30 0,044
1(C32-B16) 1 476 0.20 0,30 0,286
2(B16-C8) : 0,000
#Pértico 41 1 0.75 0,20 0,30 0,045
1(B18-C9) 1 4.30 0,20 0,30 0,258
2(C9-C151) 1 7’63 0,20 0,30 0,458
3(C151-C152) 1 424 | 020 | 030 0.254
4(C152-C67) 1 0’7 7 0.20 0.30 0,044
5(C67-B8) : 0,000
*Pértico 42 1 597 0,20 0,30 0,358
1(C10-C33) 1 400 0,20 0,30 0,253
2(C33-C98) 1 493 | 020 | 030 0,296
3(C98-C100) 1 3.3 | 020 | 030 0,188
4(C100-C68) : 0,000
*Portico 43 1 2.44 0,20 0,30 0,146
1(C90-C86) 1 5.82 0,20 0,30 0,349
2(C86-C12) * 0,000
*Pértico 44 1 2.44 0,20 0,30 0,146
1(C91-C87) 1 5.8 0.20 0,30 0,349
2(C87-C13) * 0,000
*Pértico 45 1 0.73 0.20 0,30 0,044
1(C17-B35) 1 476 0.20 0,30 0,286
2(B35-C35) * 0,000
*Pértico 46 1 0.77 0,20 0,30 0,046
1(C74-B50) 1 472 0.20 0,30 0,283
2(B50-C51) * 0,000
*Pértico 47 1 0.73 0.20 0,30 0,044
1(C18-B38) 1 476 0,20 0,30 0,286
2(B38-C36) * 0,000
*Portico 48 1 0,77 0,20 0,30 0,046
1(C75-B51) 1 472 0,20 0,30 0,283
2(B51-C52) * 0,000

*Portico 49




1(C19-B40) 1 0,73 0,20 0,30 0,044

2(B40-C37) 1 4,76 0,20 0,30 0,286

*Pértico 50 0,000
1(C76-B52) 1 0,77 0,20 0,30 0,046

2(B52-C53) 1 4,72 0,20 0,30 0,283

*Portico 51 0,000
1(C20-B42) 1 0,73 0,20 0,30 0,044

2(B42-C38) 1 4,76 0,20 0,30 0,286

*Pértico 52 0,000
1(C77-B53) 1 0,77 0,20 0,30 0,046

2(B53-C54) 1 4,72 0,20 0,30 0,283

*Pértico 53 0,000
1(C21-B44) 1 0,73 0,20 0,30 0,044

2(B44-C39) 1 4,76 0,20 0,30 0,286

*Pértico 54 0,000
1(C78-B54) 1 0,77 0,20 0,30 0,046

2(B54-C55) 1 4,72 0,20 0,30 0,283

*Pértico 55 0,000
1(C22-B45) 1 0,73 0,20 0,30 0,044

2(B45-C40) 1 4,76 0,20 0,30 0,286

*Pértico 56 0,000
1(C79-B55) 1 0,77 0,20 0,30 0,046

2(B55-C56) 1 4,72 0,20 0,30 0,283

*Portico 57 0,000
1(C23-B48) 1 0,73 0,20 0,30 0,044

2(B43-C41) 1 4,76 0,20 0,30 0,286

*Portico 58 0,000
1(C80-B56) 1 0,77 0,20 0,30 0,046

2(B56-C57) 1 4,72 0,20 0,30 0,283

*Pdrtico 59 0,000
1(C117-C24) 1 1,73 0,20 0,30 0,104

2(C24-C42) 1 5,22 0,20 0,30 0,313

3(C42-C103) 1 2,05 0,20 0,30 0,123

4(C103-C58) 1 2,48 0,20 0,30 0,149

5(C58-C126) 1 2,33 0,20 0,30 0,140

6(C126-C81) 1 2,10 0,20 0,30 0,126

*Pértico 60 0,000
1(C81-C127) 1 2,10 0,20 0,30 0,126

*Pértico 61 0,000
1(C118-C119) 1 3,82 0,20 0,30 0,229

2(C119-C120) 1 3,42 0,20 0,30 0,205

3(C120-C122) 1 5,20 0,20 0,30 0,312

4(C122-C125) 1 4,98 0,20 0,30 0,299

*Pértico 62 0,000
1(C121-C123) 1 5,18 0,20 0,30 0,311

2(C123-C124) 1 4,93 0,20 0,30 0,296

3(C124-C129) 1 5,08 0,20 0,30 0,305

*Pértico 63 0,000
1(B0-C139) 1 5,45 0,20 0,30 0,327

2(C139-C140) 1 2,37 0,20 0,30 0,142

3(C140-C141) 1 2,37 0,20 0,30 0,142

4(C141-C142) 1 2,44 0,20 0,30 0,146

5(C142-C143) 1 2,44 0,20 0,30 0,146

*Pértico 64 0,000
1(C145-C150) 1 6,67 0,20 0,30 0,400

2(C150-C146) 1 6,67 0,20 0,30 0,400

*Pértico 65 0,000
1(C150-C144) 1 4,23 0,20 0,30 0,254

*Portico 66 0,000
1(C94-C70) 1 3,09 0,20 0,30 0,185

2(C70-C83) 1 5,18 0,20 0,30 0,311

*Portico 67 0,000
1(C92-C88) 1 2,44 0,20 0,30 0,146

2(C88-C14) 1 5,93 0,20 0,30 0,356

3(C14-C146) 1 4,12 0,20 0,30 0,247

4(C146-C97) 1 6,07 0,20 0,30 0,364

5(C97-C95) 1 4,93 0,20 0,30 0,296

6(C95-C71) 1 3,11 0,20 0,30 0,187

7(C71-C84) 1 2,90 0,20 0,30 0,174

*Pértico 68 0,000
1(C89-C90) 1 2,65 0,30 0,30 0,239

2(C90-C91) 1 7,60 0,20 0,40 0,608

3(C91-C92) 1 2,65 0,20 0,30 0,159

*Pértico 69 0,000
1(C89-C85) 1 2,44 0,20 0,30 0,146

2(C85-C11) 1 5,93 0,20 0,30 0,356




3(C11-C145) 1 [ 412 [ 020 [ 030 0,247
4(C145-C96) 1 | 607 | 020 | 030 0,364
5(C96-C93) 1T | 493 | 020 | 030 0,296
6(C93-C69) 1 | 311 | 020 | 030 0,187
7(C69-C82) 1 | 290 | 020 | 030 0,174
*Pértico 70 0,000
1(C105-C1) 1 | 1,74 | 020 | 030 0,104
2(C1-C25) 1 | 521 | 020 | 030 0,313
3(C25-C102) 1 | 518 | 020 | 030 0,311
4(C102-C43) 1 | 217 | 020 | 030 0,130
5(C43-C113) 1 | 242 | 020 | 030 0,145
6(C113-C59) 1 | 233 | 020 | 030 0,140
7(C59-C116) 1 | 210 | 020 | 030 0,126
*Pértico 71 0,000
1(B71-C17) 1 | 280 | 020 | 030 0,163
2(C17-C18) 1 | 350 | 020 | 030 0,210
3(C18-C19) 1 | 350 | 020 | 030 0,210
4C19-C20) 1 | 350 | 020 | 030 0,210
5(C20-C21) 1 | 350 | 020 | 030 0,210
6(C21-C22) 1 | 350 | 020 | 030 0,210
7(C22-C23) 1 | 350 | 020 | 030 0,210
8(C23-C24) 1 | 380 | 020 | 030 0,228
*Pértico 72 0,000
1(C15-C34) 1 | 597 | 020 | 030 0,358
2(C34-C99) 1 | 422 | 020 | 030 0,253
3(C99-C101) 1 | 493 | 020 | 030 0,296
4(C101-C72) 1 | 313 | 020 | 030 0,188
*Pértico 73 0,000
1(B71-C16) 1 | 075 | 020 | 030 0,045
2(C16-C137) 1 | 430 | 020 | 030 0,258
3(C137-C138) 1 | 763 | 020 | 030 0,458
4(C138-C73) 1 | 424 | 020 | 030 0,254
5(C73-B34) 1 | 074 | 020 | 030 0,044
10 [HORMIGON SIMPLE P/COLUMNAS f'c=21 Mpa [m3] 110,23
de zapatas a planta baja (-2m a 0.15m)
Cl 1 [ 030 [ 060 [ 1,65 0297 ] 0297
C2,C3,,C4,C5,C6,C7,C8,C17,C18,C19,C20,C21,C22,C23 14 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 4,158
C9,C16 2 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 0,594
C10,C15 2 | 030 | 030 | 1,70 | 0,153 | 0,306
C11,Cl4 2 | 025 | 035 | 1,70 | 0,149 | 0,298
C12,C13 2 | 035 | 045 | 1,50 | 0236 0473
C24 1 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 0297
C25 1 | 035 | 030 | 1,70 | 0,179 | 0,179
€26,C27,C28,C29,C30,C31,C32,C36,C37,C38,C39,C40,C
41,C44,C45,C46,C47,C48,C49,C50,C51,C52,C53,C54,C5 27| 025 | 025 | L70 | 0106 | 2869
5,056,C57
C33 1 | 030 | 025 | 1,70 | 0,128 | 0,128
C34 1 | 030 | 025 | 1,70 | 0,128 | 0,128
C35 1 | 025 | 025 | 1,70 | 0,106 | 0,106
c42 1 | 030 | 030 | 1,65 | 0,149 | 0,149
c43 1T | 040 | 030 | 1,65 | 0,198 ] 0,198
C58 1 | 040 | 035 | 1,65 | 0231 ] 0231
C59,C81 1 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 0297
C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C74,CT5,
C76.C77.C78.C79.050 14 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 4,158
C67 1 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 0297
C68.CT2 2 | 030 | 025 | 1,65 | 0124 0248
C69 1 | 025 | 030 | 1,70 | 0,128 | 0,128
C70 1T | 035 | 030 | 1,65 | 0173 ] 0173
c71 1 [ 025 | 030 | 1,70 | 0,128 | 0,128
c73 1 | 030 | 060 | 1,65 | 0297 | 0297
C82,C84 2 | 025 | 030 | 1,70 | 0,128 | 0255
Cs3 1 | 025 | 030 | 1,70 | 0,128 | 0,128
C85,C88 2 | 030 | 025 | 1,70 | 0,128 | 0255
C86,C87 2 | 045 | 035 | 165 | 0260 0,520
C89 1 | 025 | 025 | 1,70 | 0,106 | 0,106
C90,C91 2 | 030 | 025 | 1,70 | 0,128 | 0255
c92 1 | 025 | 025 | 1,70 | 0,106 | 0,106
C93 1 | 035 | 025 | 1,65 | 0144 ] 0,144
C94 1 | 030 | 030 | 1,65 | 0,149 | 0,149
C95 1 | 035 | 025 | 1,65 | 0144 ] 0,144
C9% 1T | 040 | 025 | 1,65 | 0,165 ] 0,165
C97 1 | 035 | 025 | 1,65 | 0144 | 0,144
C98,C99 2 | 030 | 025 | 1,65 | 0124 0248
C100.C101 2 | 030 | 025 | 1,65 | 0124 0248




C102,C103 2 0,30 0,30 1,56 | 0,140 0,281
C104,C106,C118,C119 4 0,30 0,30 1,65 | 0,149 0,594
C105,C117 2 0,30 0,30 1,65 | 0,149 0,297
C107,C121 2 0,30 0,30 1,65 | 0,149 0,297
C108 1 0,35 0,30 1,65 | 0,173 0,173
C109,C111,C114,C115,C116,C123,C124,C127,C128,C129 10 0,30 0,30 1,65 | 0,149 1,485
Cl110 1 0,30 0,25 1,65 | 0,124 0,124
Cl113 1 0,25 0,40 1,65 | 0,165 0,165
C120 1 0,35 0,30 1,65 | 0,173 0,173
C122 1 0,30 0,25 1,65 | 0,124 0,124
C125 1 0,30 0,25 1,65 | 0,124 0,124
C126 1 0,25 0,40 1,65 | 0,165 0,165
C130 1 0,25 1,65 | 0,050 0,050
C132,C133,C134,C135,C136,C139,C140,C141,C142,C143 10 0,25 0,25 1,70 | 0,106 1,063
C137 1 0,25 0,25 1,70 | 0,106 0,106
C138 1 0,25 0,25 1,70 | 0,106 0,106
Cl144 1 0,30 0,30 1,65 | 0,149 0,149
C145,C146 2 0,40 0,25 1,50 | 0,150 0,300
C147 1 0,25 1,65 | 0,050 0,050
Cl148 1 0,25 1,65 | 0,050 0,050
C149 1 0,25 1,65 | 0,050 0,050
C150 1 0,40 1,50 | 0,125 0,125
Cl151 1 0,25 0,25 1,70 | 0,106 0,106
C152 1 0,25 0,25 1,70 | 0,106 0,106
de planta baja planta baja 2 (0.15m a +2,58)
Cl 1 0,30 0,60 241 | 0,434 0,434
C2,C3,,C4,C5,C6,C7,C8,C17,C18,C19,£20,C21,C22,C23 14 0,30 0,60 2,41 | 0,434 6,073
C9,Cl6 2 0,30 0,60 241 | 0,434 0,868
C10,C15 2 0,30 0,30 241 | 0,217 0,434
Cl11,C14 2 0,25 0,35 2,41 0,211 0,422
C12,C13 2 0,35 0,45 241 | 0,380 0,759
C24 1 0,30 0,60 241 | 0,434 0,434
C25 1 0,35 0,30 241 | 0,253 0,253
C26,C27,C28,C29,C30,C31,C32,C36,C37,C38,C39,C40,C 27 0,25 0,25 241 | 0,151 4,067
C33 1 0,30 0,25 2,41 0,181 0,181
C34 1 0,30 0,25 241 | 0,181 0,181
C35 1 0,25 0,25 241 | 0,151 0,151
C42 1 0,30 0,30 241 | 0,217 0,217
C43 1 0,40 0,30 241 | 0,289 0,289
C58 1 0,40 0,35 241 | 0,337 0,337
C59,C81 1 0,30 0,60 241 | 0,434 0,434
C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C74,C75, 14 0,30 0,60 241 | 0434 6,073
C67 1 0,30 0,60 241 | 0,434 0,434
C68,C72 2 0,30 0,25 241 | 0,181 0,362
C69 1 0,25 0,30 241 | 0,181 0,181
C70 1 0,35 0,30 241 | 0,253 0,253
C71 1 0,25 0,30 241 | 0,181 0,181
C73 1 0,30 0,60 241 | 0,434 0,434
C82,C84 2 0,25 0,30 241 | 0,181 0,362
C83 1 0,25 0,30 241 | 0,181 0,181
C85,C88 2 0,30 0,25 241 | 0,181 0,362
C86,C87 2 0,45 0,35 241 | 0,380 0,759
C89 1 0,25 0,25 241 | 0,151 0,151
C90,C91 2 0,30 0,25 241 | 0,181 0,362
c92 1 0,25 0,25 241 | 0,151 0,151
C93 1 0,35 0,25 241 | 0,211 0,211
C9%4 1 0,30 0,30 241 | 0,217 0,217
C95 1 0,35 0,25 241 | 0,211 0,211
C9% 1 0,40 0,25 241 | 0,241 0,241
Cc97 1 0,35 0,25 241 | 0,211 0,211
C98,C99 2 0,30 0,25 241 | 0,181 0,362
C100,C101 2 0,30 0,25 241 | 0,181 0,362
C102,C103 2 0,30 0,30 241 | 0,217 0,434
C104,C106,C118,C119 4 0,30 0,30 241 | 0,217 0,868
C105,C117 2 0,30 0,30 241 | 0,217 0,434
C107,C121 2 0,30 0,30 241 | 0,217 0,434
C108 1 0,35 0,30 241 | 0,253 0,253
C109,C111,C114,C115,C116,C123,C124,C127,C128,C129 10 0,30 0,30 241 | 0,217 2,169
Cl110 1 0,30 0,25 241 | 0,181 0,181
Cl113 1 0,25 0,40 241 | 0,241 0,241
C120 1 0,35 0,30 2,41 0,253 0,253
C122 1 0,30 0,25 241 | 0,181 0,181
C125 1 0,30 0,25 241 | 0,181 0,181
C126 1 0,25 0,40 2,41 | 0,241 0,241
C130 1 0,25 2,41 | 0,050 0,050
C132,C133,C134,C135,C136,C139,C140,C141,C142,C143 10 025 | 025 2,41 0,151 1,506




C137 1 0,25 0,25 241 | 0,151 0,151
C138 1 0,25 0,25 241 | 0,151 0,151
Cl44 1 0,30 0,30 241 | 0,217 0,217
C145,C146 2 0,40 0,25 241 | 0,241 0,482
Cl147 1 0,25 2,41 | 0,050 0,050
Cl148 1 0,25 2,41 | 0,050 0,050
C149 1 0,25 241 | 0,050 0,050
C150 1 0,40 241 | 0,125 0,125
C151 1 0,25 0,25 241 | 0,151 0,151
C152 1 0,25 0,25 2,41 0,151 0,151
de planta baja 2 a planta baja 3 (+2,58 a +2,95)

Cl 1 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,067
C2,C3,,C4,C5,C6,C7,£8,C17,C18,C19,£20,C21,C22,C23 14 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,932
C9,C16 2 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,133
C10,C15 2 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,067
Cl1,C14 2 0,25 0,35 0,37 | 0,032 0,065
C12,C13 2 0,35 0,45 0,37 | 0,058 0,117
C24 1 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,067
C25 1 0,35 0,30 0,37 | 0,039 0,039
C26,C27,C28,C29,C30,C31,C32,C36,C37,C38,C39,C40,C

41,C44,C45,C46,C47,C48,C49,C50,C51,C52,C53,C54,C5 27 025 025 037 | 0.023 0.624
5,C56,C57

C33 1 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,028
C34 1 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,028
C35 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023
C42 1 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,033
C43 1 0,40 0,30 0,37 | 0,044 0,044
C58 1 0,40 0,35 0,37 | 0,052 0,052
C59,C81 1 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,067
C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C74,C75, 14 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,932
ce7 1 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,067
C68,C72 2 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,056
C69 1 0,25 0,30 0,37 | 0,028 0,028
C70 1 0,35 0,30 0,37 | 0,039 0,039
C71 1 0,25 0,30 0,37 | 0,028 0,028
C73 1 0,30 0,60 0,37 | 0,067 0,067
C82,C84 2 0,25 0,30 0,37 | 0,028 0,056
C83 1 0,25 0,30 0,37 | 0,028 0,028
C85,C88 2 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,056
C86,C87 2 0,45 0,35 0,37 | 0,058 0,117
C89 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023
€90,C91 2 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,056
c92 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023
C93 1 0,35 0,25 0,37 | 0,032 0,032
C9% 1 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,033
C95 1 0,35 0,25 0,37 | 0,032 0,032
C96 1 0,40 0,25 0,37 | 0,037 0,037
Cc97 1 0,35 0,25 0,37 | 0,032 0,032
C98,C99 2 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,056
C100,C101 2 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,056
C102,C103 2 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,067
C104,C106,C118,C119 4 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,133
C105,C117 2 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,067
C107,C121 2 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,067
C108 1 0,35 0,30 0,37 | 0,039 0,039
C109,C111,C114,C115,C116,C123,C124,C127,C128,C129 10 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,333
Cl110 1 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,028
Cl113 1 0,25 0,40 0,37 | 0,037 0,037
C120 1 0,35 0,30 0,37 | 0,039 0,039
C122 1 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,028
C125 1 0,30 0,25 0,37 | 0,028 0,028
C126 1 0,25 0,40 0,37 | 0,037 0,037
C130 1 0,25 0,37 | 0,000 0,000
C132,C133,C134,C135,C136,C139,C140,C141,C142,C143 10 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,231
C137 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023
C138 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023
Cl44 1 0,30 0,30 0,37 | 0,033 0,033
C145,C146 2 0,40 0,25 0,37 | 0,037 0,074
C150 1 0,40 0,37 | 0,125 0,125
Cl151 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023
Cl152 1 0,25 0,25 0,37 | 0,023 0,023

de planta baja 3 a planta baja 4 (+2,95 A +3,75)
Cl 1 [ 030 [ 060 [ 080 [0.144 [ 0,144




C2,C3,,C4,C5,C6,C7,C8,C17,C18,C19,£20,C21,C22,C23 14 0,30 0,60 0,80 | 0,144 2,016
C9,Cl16 2 0,30 0,60 0,80 | 0,144 0,288
C10,C15 2 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,144
Cl11,C14 2 0,25 0,35 0,80 | 0,070 0,140
CI12,C13 2 0,35 0,45 0,80 | 0,126 0,252
C24 1 0,30 0,60 0,80 | 0,144 0,144
C25 1 0,35 0,30 0,80 | 0,084 0,084
C33 1 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,060
C34 1 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,060
C42 1 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,072
C43 1 0,40 0,30 0,80 | 0,096 0,096
C58 1 0,40 0,35 0,80 | 0,112 0,112
C59,C81 1 0,30 0,60 0,80 | 0,144 0,144
C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C74,CT75, 14 0,30 0,60 0,80 | 0,144 2,016
ce7 1 0,30 0,60 0,80 | 0,144 0,144
C68,C72 2 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,120
C69 1 0,25 0,30 0,80 | 0,060 0,060
C70 1 0,35 0,30 0,80 | 0,084 0,084
C71 1 0,25 0,30 0,80 | 0,060 0,060
C73 1 0,30 0,60 0,80 | 0,144 0,144
C82,C84 2 0,25 0,30 0,80 | 0,060 0,120
C83 1 0,25 0,30 0,80 | 0,060 0,060
C85,C88 2 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,120
C86,C87 2 0,45 0,35 0,80 | 0,126 0,252
C89 1 0,25 0,25 0,80 | 0,050 0,050
C€90,C91 2 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,120
C92 1 0,25 0,25 0,80 | 0,050 0,050
C93 1 0,35 0,25 0,80 | 0,070 0,070
C9% 1 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,072
C95 1 0,35 0,25 0,80 | 0,070 0,070
C9%6 1 0,40 0,25 0,80 | 0,080 0,080
Cc97 1 0,35 0,25 0,80 | 0,070 0,070
C98,C99 2 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,120
C100,C101 2 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,120
C102,C103 2 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,144
C104,C106,C118,C119 4 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,288
C105,C117 2 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,144
C108 1 0,35 0,30 0,80 | 0,084 0,084
C110 1 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,060
Cl113 1 0,25 0,40 0,80 | 0,080 0,080
C120 1 0,35 0,30 0,80 | 0,084 0,084
C122 1 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,060
C125 1 0,30 0,25 0,80 | 0,060 0,060
C126 1 0,25 0,40 0,80 | 0,080 0,080
Cl44 1 0,30 0,30 0,80 | 0,072 0,072
C145,C146 2 0,40 0,25 0,80 | 0,080 0,160
C150 1 0,80 | 0,125 0,125
de planta baja 4 a planta alta (+3,75 a +5.01)
Cl 1 0,30 0,60 1,26 | 0,227 0,227
C2,C3,,C4,C5,C6,£7,£8,C17,C18,C19,£20,C21,C22,C23 14 0,30 0,60 1,26 | 0,227 3,175
C9,C16 2 0,30 0,60 1,26 | 0,227 0,454
C10.C15 2 0,30 0,30 1,26 | 0,113 0,227
Cl11,C14 2 0,25 0,35 1,26 | 0,110 0,221
C12,C13 2 0,35 0,45 1,26 | 0,198 0,397
C24 1 0,30 0,60 1,26 | 0,227 0,227
C25 1 0,35 0,30 1,26 | 0,132 0,132
C33 1 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,095
C34 1 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,095
C42 1 0,30 0,30 1,26 | 0,113 0,113
C59,C81 1 0,30 0,60 1,26 | 0,227 0,227
C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C74,C75, 14 0,30 0,60 1,26 | 0,227 3,175
Cc67 1 0,30 0,60 1,26 | 0,227 0,227
C68,C72 2 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,189
C69 1 0,25 0,30 1,26 | 0,095 0,095
C70 1 0,35 0,30 1,26 | 0,132 0,132
C71 1 0,25 0,30 1,26 | 0,095 0,095
C73 1 0,30 0,60 1,26 | 0,227 0,227
C82,C84 2 0,25 0,30 1,26 | 0,095 0,189
C383 1 0,25 0,30 1,26 | 0,095 0,095
C85,C88 2 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,189
C86,C87 2 0,45 0,35 1,26 | 0,198 0,397
C89 1 0,25 0,25 1,26 | 0,079 0,079
€90,C91 2 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,189
C92 1 0,25 0,25 1,26 | 0,079 0,079
C93 1 0,35 0,25 1,26 | 0,110 0,110
Co%4 1 0.30 0,30 1,26 | 0.113 0,113




C95 1 0,35 0,25 1,26 | 0,110 0,110
C96 1 0,40 0,25 1,26 | 0,126 0,126
C97 1 0,35 0,25 1,26 | 0,110 0,110
C98,C99 2 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,189
C100,C101 2 0,30 0,25 1,26 | 0,095 0,189
C102,C103 2 0,30 0,30 1,26 | 0,113 0,227
Cl113 1 0,25 0,40 1,26 | 0,126 0,126
C126 1 0,25 0,40 1,26 | 0,126 0,126
Cl44 1 0,30 0,30 1,26 | 0,113 0,113
C145,C146 2 0,40 0,25 1,26 | 0,126 0,252
C150 1 1,26 | 0,125 0,125
de planta alta a planta alta 2(+5.01 a +5.13)
Cl1 1 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,022
C2,C3,,C4,C5,C6,£7,£8,C17,C18,C19,£20,C21,C22,C23 14 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,302
C9,C16 2 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,043
C10,C15 2 0,30 0,30 0,12 | 0,011 0,022
Cl11,C14 2 0,25 0,35 0,12 | 0,011 0,021
C12,C13 2 0,35 0,45 0,12 | 0,019 0,038
C24 1 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,022
C25 1 0,35 0,30 0,12 | 0,013 0,013
C33 1 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,009
C34 1 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,009
C42 1 0,30 0,30 0,12 | 0,011 0,011
C59,C81 1 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,022
C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C74,C75, 14 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,302
Cc67 1 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,022
C68,C72 2 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,018
C69 1 0,25 0,30 0,12 | 0,009 0,009
C70 1 0,35 0,30 0,12 | 0,013 0,013
C71 1 0,25 0,30 0,12 | 0,009 0,009
C73 1 0,30 0,60 0,12 | 0,022 0,022
C82,C84 2 0,25 0,30 0,12 | 0,009 0,018
C83 1 0,25 0,30 0,12 | 0,009 0,009
C85,C88 2 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,018
C86,C87 2 0,45 0,35 0,12 | 0,019 0,038
C89 1 0,25 0,25 0,12 | 0,008 0,008
C€90.,C91 2 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,018
C92 1 0,25 0,25 0,12 | 0,008 0,008
C93 1 0,35 0,25 0,12 | 0,011 0,011
C9%4 1 0,30 0,30 0,12 | 0,011 0,011
C95 1 0,35 0,25 0,12 | 0,011 0,011
C96 1 0,40 0,25 0,12 | 0,012 0,012
C97 1 0,35 0,25 0,12 | 0,011 0,011
C98,C99 2 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,018
C100,C101 2 0,30 0,25 0,12 | 0,009 0,018
C102,C103 2 0,30 0,30 0,12 | 0,011 0,022
Cl113 1 0,25 0,40 0,12 | 0,012 0,012
C126 1 0,25 0,40 0,12 | 0,012 0,012
Cl44 1 0,30 0,30 0,12 | 0,011 0,011
C145,C146 2 0,40 0,25 0,12 | 0,012 0,024
C150 1 0,12 | 0,125 0,125
de planta alta 2 a planta alta 3(+5.13 a +6.00)
Cl 1 0,30 0,60 0,87 | 0,157 0,157
C2,C3,,C4,C5,C6,£7,£8,C17,C18,C19,£20,C21,C22,C23 14 0,30 0,60 0,87 | 0,157 2,192
C9,C16 2 0,30 0,60 0,87 | 0,157 0,313
C10,C15 2 0,30 0,30 0,87 | 0,078 0,157
CI11,C14 2 0,25 0,35 0,87 | 0,076 0,152
C12,C13 2 0,35 0,45 0,87 | 0,137 0,274
C24 1 0,30 0,60 0,87 | 0,157 0,157
C25 1 0,35 0,30 0,87 | 0,091 0,091
C33 1 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,065
C34 1 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,065
C42 1 0,30 0,30 0,87 | 0,078 0,078
C68,C72 2 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,131
C69 1 0,25 0,30 0,87 | 0,065 0,065
C70 1 0,35 0,30 0,87 | 0,091 0,091
C71 1 0,25 0,30 0,87 | 0,065 0,065
C73 1 0,30 0,60 0,87 | 0,157 0,157
C82,C84 2 0,25 0,30 0,87 | 0,065 0,131
C83 1 0,25 0,30 0,87 | 0,065 0,065
C85,C88 2 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,131
C86,C87 2 0,45 0,35 0,87 | 0,137 0,274
C89 1 0,25 0,25 0,87 | 0,054 0,054
C90,C91 2 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,131
C92 1 0,25 0,25 0,87 | 0,054 0,054
C93 1 0,35 0,25 0,87 | 0,076 0,076




C94 1 0,30 0,30 0,87 | 0,078 0,078
C95 1 0,35 0,25 0,87 | 0,076 0,076
C96 1 0,40 0,25 0,87 | 0,087 0,087
Cc97 1 0,35 0,25 0,87 | 0,076 0,076
C98,C99 2 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,131
C100,C101 2 0,30 0,25 0,87 | 0,065 0,131
C102,C103 2 0,30 0,30 0,87 | 0,078 0,157
Cl113 1 0,25 0,40 0,87 | 0,087 0,087
C126 1 0,25 0,40 0,87 | 0,087 0,087
Cl44 1 0,30 0,30 0,87 | 0,078 0,078
C145,C146 2 0,40 0,25 0,87 | 0,087 0,174
C150 1 0,40 0,87 | 0,125 0,125
de planta alta 3 a planta alta 4(+6.00 a +7.80)
C10,Cl15 2 0,30 0,30 1,80 | 0,162 0,324
C11,C14 2 0,25 0,35 1,80 | 0,158 0,315
C12,C13 2 0,35 0,45 1,80 | 0,284 0,567
C25 1 0,35 0,30 1,80 | 0,189 0,189
C33 1 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,135
C34 1 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,135
C42 1 0,30 0,30 1,80 | 0,162 0,162
C68,C72 2 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,270
C69 1 0,25 0,30 1,80 | 0,135 0,135
C70 1 0,35 0,30 1,80 | 0,189 0,189
C71 1 0,25 0,30 1,80 | 0,135 0,135
C82,C84 2 0,25 0,30 1,80 | 0,135 0,270
C33 1 0,25 0,30 1,80 | 0,135 0,135
C85,C88 2 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,270
C86,C87 2 0,45 0,35 1,80 | 0,284 0,567
C89 1 0,25 0,25 1,80 | 0,113 0,113
C90,C91 2 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,270
c92 1 0,25 0,25 1,80 | 0,113 0,113
C93 1 0,35 0,25 1,80 | 0,158 0,158
C9%4 1 0,30 0,30 1,80 | 0,162 0,162
C95 1 0,35 0,25 1,80 | 0,158 0,158
C96 1 0,40 0,25 1,80 | 0,180 0,180
Cc97 1 0,35 0,25 1,80 | 0,158 0,158
C98,C99 2 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,270
C100,C101 2 0,30 0,25 1,80 | 0,135 0,270
C102,C103 2 0,30 0,30 1,80 | 0,162 0,324
Cl113 1 0,25 0,40 1,80 | 0,180 0,180
Cl126 1 0,25 0,40 1,80 | 0,180 0,180
C145,C146 2 0,40 0,25 1,80 | 0,180 0,360
C150 1 0,40 1,80 | 0,125 0,125
de planta alta 4 a cubieta de losa(+7.80 a +8.50)
C10,C15 2 0,30 0,30 0,70 | 0,063 0,126
C11,C14 2 0,25 0,35 0,70 | 0,061 0,123
C12,C13 2 0,35 0,45 0,70 | 0,110 0,221
C25 1 0,35 0,30 0,70 | 0,074 0,074
C33 1 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,053
C34 1 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,053
C42 1 0,30 0,30 0,70 | 0,063 0,063
C68,C72 2 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,105
C69 1 0,25 0,30 0,70 | 0,053 0,053
C70 1 0,35 0,30 0,70 | 0,074 0,074
C71 1 0,25 0,30 0,70 | 0,053 0,053
C82,C84 2 0,25 0,30 0,70 | 0,053 0,105
C33 1 0,25 0,30 0,70 | 0,053 0,053
C85,C88 2 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,105
C86,C87 2 0,45 0,35 0,70 | 0,110 0,221
C89 1 0,25 0,25 0,70 | 0,044 0,044
C90,C91 2 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,105
Cc92 1 0,25 0,25 0,70 | 0,044 0,044
C93 1 0,35 0,25 0,70 | 0,061 0,061
C9%4 1 0,30 0,30 0,70 | 0,063 0,063
C95 1 0,35 0,25 0,70 | 0,061 0,061
C96 1 0,40 0,25 0,70 | 0,070 0,070
Cc97 1 0,35 0,25 0,70 | 0,061 0,061
C98,C99 2 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,105
C100,C101 2 0,30 0,25 0,70 | 0,053 0,105
C102,C103 2 0,30 0,30 0,70 | 0,063 0,126
Cl113 1 0,25 0,40 0,70 | 0,070 0,070
Cl126 1 0,25 0,40 0,70 | 0,070 0,070
C145,C146 2 0,40 0,25 0,70 | 0,070 0,140
C150 1 0,40 0,70 | 0,125 0,125
de cubieta de losa a cub de losa 2(+8.5 a +10.00)
C11,Cl4 2 [ 025 ] 035 | 1,50 [0.131 ] 0263




C12,C13 2 0,35 0,45 1,50 | 0,236 0,473
C69 1 0,25 0,30 1,50 | 0,113 0,113
C70 1 0,35 0,30 1,50 | 0,158 0,158
C71 1 0,25 0,30 1,50 | 0,113 0,113
C82,C84 2 0,25 0,30 1,50 | 0,113 0,225
C33 1 0,25 0,30 1,50 | 0,113 0,113
C86,C87 2 0,45 0,35 1,50 | 0,236 0,473
C93 1 0,35 0,25 1,50 | 0,131 0,131
C94 1 0,30 0,30 1,50 | 0,135 0,135
C95 1 0,35 0,25 1,50 | 0,131 0,131
C96 1 0,40 0,25 1,50 | 0,150 0,150
c97 1 0,35 0,25 1,50 | 0,131 0,131
Cl113 1 0,25 0,40 1,50 | 0,150 0,150
C126 1 0,25 0,40 1,50 | 0,150 0,150
C145,C146 2 0,40 0,25 1,50 | 0,150 0,300
C150 1 1,50 | 0,125 0,125
11 [HORMIGON SIMPLE P/VIGAS f’c=21 Mpa [m] 100,11
Planta Baja Nivel+2.95
#Portico 1
1(C1-C2) 1 3,80 0,20 0,40 0,30 0,30
2(C2-C3) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
3(C3-C4) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
4(C4-C5) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
5(C5-C6) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
6(C6-C7) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
7(C7-C8) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
8(C8-C9) 1 2,68 0,20 0,40 0,21 0,21
#Portico 2 1 0,00 0,00
1(C137-C35) 1 3,96 0,20 0,40 0,32 0,32
2(C35-C36) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
3(C36-C37) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
4(C37-C38) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
5(C38-C39) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
6(C39-C40) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
7(C40-C41) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
8(C41-C42) 1 2,49 0,20 0,40 0,20 0,20
*Pértico 3 1 0,00 0,00
1(C107-C108) 1 3,55 0,20 0,45 0,32 0,32
#Portico 4 1 0,00 0,00
1(C120-C121) 1 3,55 0,20 0,45 0,32 0,32
#Portico 5 1 0,00 0,00
1(C25-C26) 1 2,49 0,20 0,40 0,20 0,20
2(C26-C27) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
3(C27-C28) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
4(C28-C29) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
5(C29-C30) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
6(C30-C31) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
7(C31-C32) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
8(C32-Cl151) 1 3,96 0,20 0,40 0,32 0,32
#Portico 6 0,00 0,00
1(C132-C109) 1 1,68 0,20 0,40 0,13 0,13
2(C109-C110) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
*#Portico 7 1 0,00 0,00
1(C122-C123) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
2(C123-C139) 1 1,68 0,20 0,40 0,13 0,13
*Portico 8 1 0,00 0,00
1(C138-C51) 1 3,96 0,20 0,40 0,32 0,32
2(C51-C52) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
3(C52-C53) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
4(C53-C54) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
5(C54-C55) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
6(C55-C56) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
7(C56-C57) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
8(C57-C58) 1 2,48 0,20 0,40 0,20 0,20
*#Portico 9 1 0,00 0,00
1(C43-C44) 1 2,48 0,20 0,40 0,20 0,20
2(C44-C45) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
3(C45-C46) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
4(C46-C47) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
5(C47-C48) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
6(C48-C49) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
7(C49-C50) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28
8(C50-C152) 1 3,96 0,20 0,40 0,32 0,32
*Portico 10 0,00 0,00
1(C134-C111) 1 1,68 0,20 0,40 0,13 0,13
2(C111-C112) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28




3(C112-C113) 1 6,61 0,20 0,40 0,53 0,53

*#Pértico 11 0,00 0,00
1(C126-C125) 1 6,61 0,20 0,55 0,73 0,73

2(C125-C124) 1 3,55 0,20 0,40 0,28 0,28

3(C124-C141) 1 1,68 0,20 0,40 0,13 0,13

*#Portico 12 1 0,00 0,00
1(C59-C60) 1 3,80 0,20 0,40 0,30 0,30

2(C60-C61) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

3(C61-C62) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

4(C62-C63) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

5(C63-C64) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

6(C64-C65) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

7(C65-C66) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

8(C66-C67) 1 2,70 0,20 0,40 0,22 0,22

*#Portico 13 1 0,00 0,00
1(C73-C74) 1 2,69 0,20 0,40 0,22 0,22

2(C74-C75) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

3(C75-C76) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

4(C76-C77) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

5(C77-C78) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

6(C78-C79) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

7(C79-C80) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28

8(C80-C81) 1 3,80 0,20 0,40 0,30 0,30

*Portico 14 1 0,00 0,00
1(C136-C114) 1 1,68 0,20 0,40 0,13 0,13

2(C114-C115) 1 5,05 0,20 0,40 0,40 0,40

3(C115-C116) 1 5,06 0,20 0,40 0,40 0,40

*#Portico 15 1 0,00 0,00
1(C127-C128) 1 5,06 0,20 0,40 0,40 0,40

2(C128-C129) 1 5,05 0,20 0,40 0,40 0,40

3(C129-C143) 1 1,68 0,20 0,40 0,13 0,13

*Portico 16 1 0,00 0,00
1(C132-C133) 1 2,37 0,20 0,40 0,19 0,19

2(C133-C134) 1 2,37 0,20 0,40 0,19 0,19

3(C134-C135) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20

4(C135-C136) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20

#Pértico 17 1 0,00 0,00
1(C107-C109) 1 5,18 0,20 0,40 0,41 0,41

2(C109-C111) 1 4,93 0,20 0,40 0,39 0,39

3(C111-C114) 1 5,08 0,20 0,40 0,41 0,41

*#Portico 18 1 0,00 0,00
1(C44-C60) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*#Portico 19 1 0,00 0,00
1(C26-C2) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*#Pértico 20 1 0,00 0,00
1(C45-C61) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49

#Portico 21 1 0,00 0,00
1(C27-C3) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*Portico 22 1 0,00 0,00
1(C46-C62) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49

*Portico 23 1 0,00 0,00
1(C28-C4) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*#Portico 24 1 0,00 0,00
1(C47-C63) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49

#Portico 25 1 0,00 0,00
1(C29-C5) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*Portico 26 1 0,00 0,00
1(C48-C64) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49

*Portico 27 1 0,00 0,00
1(C30-C6) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*Portico 28 1 0,00 0,00
1(C49-C65) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49

#Portico 29 1 0,00 0,00
1(C31-C7) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*Pértico 30 1 0,00 0,00
1(C50-C66) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49

#Portico 31 1 0,00 0,00
1(C32-C8) 1 5,49 0,20 0,45 0,49 0,49

*#Portico 32 1 0,00 0,00
1(C9-C151) 1 4,30 0,20 0,40 0,34 0,34

*Pértico 33 1 0,00 0,00
1(C152-C67) 1 4,24 0,20 0,40 0,34 0,34

*Portico 34 1 0,00 0,00
1(C138-C73) 1 4,25 0,20 0,40 0,34 0,34

*Pértico 35 1 0,00 0,00
1(C17-C35) 1 5,41 0,20 0,45 0,49 0,49




*#Portico 36 1 0,00 0,00
1(C74-C51) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
*#Portico 37 1 0,00 0,00
1(C18-C36) 1 5,42 0,20 0,45 0,49 0,49
*Pértico 38 1 0,00 0,00
1(C75-C52) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
*#Portico 39 1 0,00 0,00
1(C19-C37) 1 5,42 0,20 0,45 0,49 0,49
*#Portico 40 1 0,00 0,00
1(C76-C53) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
*Portico 41 1 0,00 0,00
1(C20-C38) 1 5,42 0,20 0,45 0,49 0,49
*Portico 42 1 0,00 0,00
1(C77-C54) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
*#Portico 43 1 0,00 0,00
1(C21-C39) 1 5,42 0,20 0,45 0,49 0,49
*Portico 44 1 0,00 0,00
1(C78-C55) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
*Portico 45 1 0,00 0,00
1(C22-C40) 1 5,42 0,20 0,45 0,49 0,49
*#Portico 46 1 0,00 0,00
1(C79-C56) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
*#Portico 47 1 0,00 0,00
1(C23-C41) 1 5,42 0,20 0,45 0,49 0,49
*Portico 48 1 0,00 0,00
1(C80-C57) 1 5,48 0,20 0,45 0,49 0,49
#Portico 49 1 0,00 0,00
1(C121-C123) 1 5,18 0,20 0,40 0,41 0,41
2(C123-C124) 1 4,93 0,20 0,40 0,39 0,39
3(C124-C129) 1 5,08 0,20 0,40 0,41 0,41
#Pértico 50 1 0,00 0,00
1(C139-C140) 1 2,37 0,20 0,40 0,19 0,19
2(C140-C141) 1 2,37 0,20 0,40 0,19 0,19
3(C141-C142) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20
4(C142-C143) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20
#Portico 51 1 0,00 0,00
1(C108-C110) 1 5,21 0,25 0,45 0,59 0,59
2(C110-C112) 1 4,95 0,25 0,45 0,56 0,56
*Portico 52 1 0,00 0,00
1(C24-C42) 1 5,22 0,20 0,50 0,52 0,52
*#Portico 53 1 0,00 0,00
1(C58-C126) 1 2,48 0,20 0,40 0,20 0,20
2(C126-C81) 1 2,33 0,20 0,40 0,19 0,19
3(C81-C127) 1 2,10 0,20 0,40 0,17 0,17
*#Portico 54 1 0,00 0,00
1(C43-C113) 1 2,42 0,20 0,40 0,19 0,19
2(C113-C59) 1 2,33 0,20 0,40 0,19 0,19
3(C59-C116) 1 2,10 0,20 0,40 0,17 0,17
*#Portico 55 1 0,00 0,00
1(C1-C25) 1 5,21 0,20 0,45 0,47 0,47
*Portico 56 1 0,00 0,00
1(C120-C122) 1 5,20 0,20 0,45 0,47 0,47
2(C122-C125) 1 4,98 0,20 0,45 0,45 0,45
*Pértico 57 1 0,00 0,00
1(C16-C17) 1 2,68 0,20 0,40 0,21 0,21
2(C17-C18) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
3(C18-C19) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
4(C19-C20) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
5(C20-C21) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
6(C21-C22) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
7(C22-C23) 1 3,50 0,20 0,40 0,28 0,28
8(C23-C24) 1 3,80 0,20 0,40 0,30 0,30
*Portico 58
1(C16-C137) 1 4,30 0,20 0,40 0,34 0,34
Planta Baja Nivel+3.75
#Portico 1
1(C104-C105) 1 3,28 0,20 0,45 0,30 0,30
#Portico 2 1 0,00 0,00
1(C117-C118) 1 3,28 0,20 0,45 0,30 0,30
*#Pértico 3 1 0,00 0,00
1(B23-B22) 1 3,38 0,25 0,30 0,25 0,25
#Portico 4 1 0,00 0,00
1(B31-B30) 1 3,38 0,25 0,30 0,25 0,25
*Pértico 5 1 0,00 0,00
1(B21-) 1 3,38 0,25 0,30 0,25 0,25
#Portico 6 1 0,00 0,00
1(B29-) 1 3,38 0,25 0,30 0,25 0,25




*Pértico 7 1 0,00 0,00
1(C112-C113) 1 3,31 0,20 0,45 0,30 0,30

*#Portico 8 1 0,00 0,00
1(C126-C125) 1 3,31 0,20 0,45 0,30 0,30

#Portico 9 1 0,00 0,00
1(C104-C106) 1 1,91 0,20 0,45 0,17 0,17

2(C106-C108) 1 1,71 0,20 0,45 0,15 0,15

3(C108-C110) 1 2,60 0,20 0,45 0,23 0,23

4(C110-C112) 1 2,48 0,20 0,45 0,22 0,22

*#Pértico 10 1 0,00 0,00
1(B16-B17) 1 1,53 0,25 0,30 0,11 0,11

*Portico 11 1 0,00 0,00
1(B18-B19) 1 1,53 0,25 0,30 0,11 0,11

*#Portico 12 1 0,00 0,00
1(C105-C1) 1 0,87 0,20 0,45 0,08 0,08

2(C1-C25) 1 2,60 0,20 0,45 0,23 0,23

3(C25-C102) 1 2,59 0,20 0,45 0,23 0,23

4(C102-C43) 1 1,08 0,20 0,45 0,10 0,10

5(C43-Cl113) 1 1,21 0,20 0,45 0,11 0,11

*Pértico 13 1 0,00 0,00
1(C117-C24) 1 0,86 0,20 0,45 0,08 0,08

2(C24-C42) 1 2,61 0,20 0,45 0,23 0,23

3(C42-C103) 1 2,59 0,20 0,45 0,23 0,23

4(C103-C58) 1 1,03 0,20 0,45 0,09 0,09

5(C58-C126) 1 1,24 0,20 0,45 0,11 0,11

*Pértico 14 1 0,00 0,00
1(B24-B25) 1 1,53 0,25 0,30 0,11 0,11

*#Portico 15 1 0,00 0,00
1(B26-B27) 1 1,53 0,25 0,30 0,11 0,11

#Pértico 16 1 0,00 0,00
1(C118-C119) 1 1,91 0,20 0,45 0,17 0,17

2(C119-C120) 1 1,71 0,20 0,45 0,15 0,15

3(C120-C122) 1 2,60 0,20 0,45 0,23 0,23

4(C122-C125) 1 2,49 0,20 0,45 0,22 0,22

Planta alta Nivel+5.01 1 0,00 0,00
*#Pértico 1 1 0,00 0,00
1(C89-C90) 1 2,65 0,20 0,40 0,21 0,21

2(C90-C91) 1 7,60 0,20 0,50 0,76 0,76

3(C91-C92) 1 2,65 0,20 0,40 0,21 0,21

#Portico 2 1 0,00 0,00
1(C85-C86) 1 2,45 0,20 0,40 0,20 0,20

2(C86-C87) 1 7,60 0,20 0,55 0,84 0,84

3(C87-C88) 1 2,45 0,20 0,40 0,20 0,20

*#Portico 3 1 0,00 0,00
1(C82-C83) 1 7,30 0,30 0,30 0,66 0,66

#Portico 4 1 0,00 0,00
1(C83-C84) 1 7,17 0,30 0,30 0,65 0,65

*Pértico 5 1 0,00 0,00
1(C10-C33) 1 5,97 0,25 0,30 0,45 0,45

2(C33-C98) 1 4,22 0,25 0,30 0,32 0,32

3(C98-C100) 1 4,93 0,25 0,30 0,37 0,37

4(C100-C68) 1 3,13 0,25 0,30 0,23 0,23

*#Portico 6 1 0,00 0,00
1(C15-C34) 1 5,97 0,25 0,30 0,45 0,45

2(C34-C99) 1 4,22 0,25 0,30 0,32 0,32

3(C99-C101) 1 4,93 0,25 0,30 0,37 0,37

4(C101-C72) 1 3,13 0,25 0,30 0,23 0,23

#Portico 7 1 0,00 0,00
1(C68-C69) 1 3,70 0,30 0,30 0,33 0,33

*Pértico 8 1 0,00 0,00
1(C71-C72) 1 3,70 0,30 0,30 0,33 0,33

#Portico 9 1 0,00 0,00
1(C69-C82) 1 2,90 0,25 0,30 0,22 0,22

*#Portico 10 1 0,00 0,00
1(C71-C84) 1 2,90 0,25 0,30 0,22 0,22

*Portico 11 1 0,00 0,00
1(C92-C88) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20

2(C88-C14) 1 5,92 0,20 0,50 0,59 0,59

*#Portico 12 1 0,00 0,00
1(C89-C85) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20

2(C85-C11) 1 5,92 0,20 0,50 0,59 0,59

*#Portico 13 1 0,00 0,00
1(B7-C94) 1 7,87 0,30 0,30 0,71 0,71

2(C94-BY) 1 7,87 0,30 0,30 0,71 0,71

*Portico 14 1 0,00 0,00
1(B50-C13) 1 1,59 0,35 0,30 0,17 0,17

2(C13-C14) 1 2,50 0,35 0,30 0,26 0,26

3(C14-C15) 1 3,65 0,30 0,30 0,33 0,33

#Pértico 15 1 0,00 0,00
1(C10-C11) 1 3,70 0,30 0,30 0,33 0,33




2(C11-C12) 1 2,50 0,35 0,30 0,26 0,26

3(C12-B51) 1 1,61 0,35 0,30 0,17 0,17

*Pértico 16 1 0,00 0,00
1(B48-C96) 1 0,99 0,30 0,30 0,09 0,09

2(C96-C144) 1 6,65 0,30 0,30 0,60 0,60

3(C144-C97) 1 6,67 0,30 0,30 0,60 0,60

4(C97-B49) 1 0,98 0,30 0,30 0,09 0,09

#Portico 17 1 0,00 0,00
1(C90-C86) 1 2,44 0,40 0,50 0,49 0,49

2(C86-C12) 1 5,82 0,40 0,50 1,16 1,16

*Portico 18 1 0,00 0,00
1(C91-C87) 1 2,44 0,40 0,50 0,49 0,49

2(C87-C13) 1 5,82 0,40 0,50 1,16 1,16

*Pértico 19 1 0,00 0,00
1(B44-C150) 1 1,45 0,30 0,30 0,13 0,13

2(C150-B45) 1 1,35 0,30 0,30 0,12 0,12

*#Portico 20 1 0,00 0,00
1(B46-C150) 1 1,64 0,30 0,30 0,15 0,15

2(C150-B47) 1 1,66 0,30 0,30 0,15 0,15

*Portico 21 1 0,00 0,00
1(B53-C145) 1 1,21 0,30 0,30 0,11 0,11

2(C145-B52) 1 1,14 0,30 0,30 0,10 0,10

#Portico 22 1 0,00 0,00
1(B55-C146) 1 1,21 0,30 0,30 0,11 0,11

2(C146-B54) 1 1,14 0,30 0,30 0,10 0,10

#Portico 23 1 0,00 0,00
1(B57-C70) 1 1,06 0,30 0,30 0,10 0,10

2(C70-B56) 1 1,24 0,30 0,30 0,11 0,11

*#Portico 24 1 0,00 0,00
1(B58-C70) 1 1,12 0,30 0,30 0,10 0,10

2(C70-B59) 1 1,13 0,30 0,30 0,10 0,10

Planta Alta Nivel +6,00 0,00 0,00
*Pértico 1 0,00 0,00
1(C24-C42) 1 2,60 0,20 0,40 0,21 0,21

*Portico 2 0,00 0,00
1(C1-C25) 1 2,60 0,20 0,40 0,21 0,21

Planta Alta Nivel+7.80 0,00 0,00
#Portico 1 0,00 0,00
1(C25-C102) 1 2,59 0,20 0,40 0,21 0,21

#Portico 2 0,00 0,00
1(C42-C103) 1 2,59 0,20 0,40 0,21 0,21

Vigas Cadena Nivel+8.50 0,00 0,00
#Portico | 0,00 0,00
1(C89-C90) 1 2,65 0,20 0,40 0,21 0,21

2(C90-C91) 1 7,60 0,20 0,50 0,76 0,76

3(C91-C92) 1 2,65 0,20 0,40 0,21 0,21

#Portico 2 1 0,00 0,00
1(C85-C86) 1 2,60 0,20 0,50 0,26 0,26

2(C86-C87) 1 7,60 0,20 0,50 0,76 0,76

*Portico 3 1 0,00 0,00
1(C87-C88) 1 2,60 0,20 0,50 0,26 0,26

*Portico 4 1 0,00 0,00
1(C98-C96) 1 3,70 0,20 0,40 0,30 0,30

*Pértico 5 1 0,00 0,00
1(C97-C99) 1 3,65 0,20 0,45 0,33 0,33

#Portico 6 1 0,00 0,00
1(C100-C93) 1 3,70 0,20 0,40 0,30 0,30

2(C93-C94) 1 6,50 0,20 0,50 0,65 0,65

3(C94-C95) 1 6,50 0,20 0,50 0,65 0,65

4(C95-C101) 1 3,65 0,20 0,40 0,29 0,29

#Portico 7 1 0,00 0,00
1(C68-C69) 1 3,70 0,20 0,40 0,30 0,30

2(C69-C70) 1 6,60 0,20 0,50 0,66 0,66

3(C70-C71) 1 6,60 0,20 0,50 0,66 0,66

4(C71-C72) 1 3,65 0,20 0,40 0,29 0,29

*#Portico 8 1 0,00 0,00
1(C68-C82) 1 5,14 0,20 0,40 0,41 0,41

*Portico 9 1 0,00 0,00
1(C84-C72) 1 5,14 0,20 0,40 0,41 0,41

#Portico 10 1 0,00 0,00
1(C10-C33) 1 5,97 0,20 0,40 0,48 0,48

2(C33-C98) 1 4,22 0,20 0,40 0,34 0,34

3(C98-C100) 1 4,93 0,20 0,40 0,39 0,39

4(C100-C68) 1 3,13 0,20 0,40 0,25 0,25

*Portico 11 1 0,00 0,00
1(C89-C85) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20

2(C85-Cl11) 1 5,92 0,20 0,40 0,47 0,47

3(C11-C145) 1 4,12 0,20 0,40 0,33 0,33

4(C145-C96) 1 6,07 0,20 0,50 0,61 0,61

5(C96-C93) 1 4,93 0,20 0,40 0,39 0,39




6(C93-C69) 1 3,11 0,20 0,40 0,25 0,25
7(C69-C82) 1 2,90 0,20 0,40 0,23 0,23
*Portico 12 1 0,00 0,00
1(C90-C86) 1 2,44 0,20 0,45 0,22 0,22
2(C86-C12) 1 5,93 0,20 0,45 0,53 0,53
*Pértico 13 1 0,00 0,00
1(C94-C70) 1 3,09 0,20 0,60 0,37 0,37
*Pértico 14 1 0,00 0,00
1(C91-C87) 1 2,44 0,20 0,45 0,22 0,22
2(C87-C13) 1 5,93 0,20 0,45 0,53 0,53
*Pértico 15 1 0,00 0,00
1(C92-C88) 1 2,44 0,20 0,40 0,20 0,20
2(C88-C14) 1 5,92 0,20 0,40 0,47 0,47
3(C14-C146) 1 4,12 0,20 0,40 0,33 0,33
4(C146-C97) 1 6,07 0,20 0,50 0,61 0,61
5(C97-C95) 1 4,93 0,20 0,40 0,39 0,39
6(C95-C71) 1 3,11 0,20 0,40 0,25 0,25
7(C71-C84) 1 2,90 0,20 0,40 0,23 0,23
*Pértico 16 1 0,00 0,00
1(C15-C34) 1 5,97 0,20 0,40 0,48 0,48
2(C34-C99) 1 4,22 0,20 0,40 0,34 0,34
3(C99-C101) 1 4,93 0,20 0,40 0,39 0,39
4(C101-C72) 1 3,13 0,20 0,40 0,25 0,25
*#Pértico 17 1 0,00 0,00
1(C10-C11) 1 3,70 0,20 0,40 0,30 0,30
2(C11-C12) 1 2,60 0,20 0,40 0,21 0,21
3(C12-C13) 1 7,60 0,20 0,50 0,76 0,76
4(C13-Cl14) 1 2,60 0,20 0,40 0,21 0,21
5(C14-C15) 1 3,65 0,20 0,40 0,29 0,29
Vigas Cadena Nivel+9.50 1 0,00 0,00
*Pértico 1 1 0,00 0,00
1(C86-C87) 1 7,60 0,25 0,50 0,95 0,95
*Pértico 2 1 0,00 0,00
1(C11-C12) 1 2,85 0,25 0,30 0,21 0,21
2(C12-B23) 1 1,30 0,25 0,30 0,10 0,10
*Pértico 3 1 0,00 0,00
1(B24-C13) 1 1,40 0,25 0,30 0,11 0,11
2(C13-C14) 1 2,60 0,25 0,30 0,20 0,20
*#Portico 4 1 0,00 0,00
1(C82-C83) 1 7,03 0,25 0,30 0,53 0,53
*Pértico 5 1 0,00 0,00
1(C83-C84) 1 7,03 0,25 0,30 0,53 0,53
*Portico 6 1 0,00 0,00
1(C11-C145) 1 4,12 0,25 0,30 0,31 0,31
2(C145-C96) 1 6,07 0,25 0,30 0,46 0,46
3(C96-C93) 1 4,93 0,25 0,30 0,37 0,37
4(C93-C69) 1 3,11 0,25 0,30 0,23 0,23
5(C69-C82) 1 2,90 0,25 0,30 0,22 0,22
*Pértico 7 1 0,00 0,00
1(C14-C146) 1 4,12 0,25 0,30 0,31 0,31
2(C146-C97) 1 6,07 0,25 0,30 0,46 0,46
3(C97-C95) 1 4,93 0,25 0,30 0,37 0,37
4(C95-C71) 1 3,11 0,25 0,30 0,23 0,23
5(C71-C84) 1 2,90 0,25 0,30 0,22 0,22
*Pértico § 1 0,00 0,00
1(B22-B21) 1 26,05 0,30 0,30 2,34 2,34
*Pértico 9 1 0,00 0,00
1(-C150) 1 1,47 0,30 0,30 0,13 0,13
2(C150-) 1 1,38 0,30 0,30 0,12 0,12
*Pértico 10 1 0,00 0,00
1(B27-C150) 1 1,10 0,25 0,30 0,08 0,08
2(C150-B30) 1 0,29 0,25 0,30 0,02 0,02
*Pértico 11 1 0,00 0,00
1(C86-C12) 1 5,93 0,30 0,30 0,53 0,53
2(C12-B31) 1 1,37 0,30 0,30 0,12 0,12
*Pértico 12 1 0,00 0,00
1(C87-C13) 1 5,93 0,30 0,30 0,53 0,53
2(C13-B32) 1 1,37 0,30 0,30 0,12 0,12
12| HORMIGON SIMPLE P/ESCALERAS f’c=21 Mpa [m3] 4,16
ESCALERA TRAMO | 1 [ 208 | 208
ESCALERA TRAMO 2 1 | 2.08 [ 2.08
13|HORMIGON SIMPLE P/LOSAS RETICULARES f'c=_ [m2] 685,44
losas del nivel 4,35m 1 223,53 | 223,53
losas del nivel 5,01m 1 461,91 | 461,91
losas del nivel 10,00m 1 306,29 | 306,29
14 LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS [m2] 1113,68
losas del nivel 2,75m 1 828,90 | 828,90
losas del nivel 5,01m 1 65,04 65,04
losas del nivel 8,50m 1 219,74 | 219,74
15{ACERO DE REFUERZO 500 Mpa [kg] HitH#HHH#




ZAPATAS 1 - 3637,00
VIGAS
planta baja 1 - 6204,00
techo nivel +2,75m 1 - 5108,00
techo nivel +3,75m 1 - 1121,00
nivel +6.00m 1 - 64,00
primer piso nivel +5,00m 1 - 2204,00
nivel +7,80m 1 - 69,00
techo nivel +8,50m 1 - 1787,00
techo nivel +10,00m 1 - 1022,00
COLUMNAS
columnas de zapatas a planta baja (-1.65 a +0.15m) 1 - 5445,00
columnas (0.15m a 2.95m) 1 - 866,00
columnas (0.15m a 2.58m) 1 - 3626,00
columnas (2.75m a 4.35m) 1 - 2381,00
columnas (0.15m a 5,01m) 1 - 1893,00
columnas (5,0lm a 5,13m) 1 - 268,00
columnas (4,35m a 6,00m) 1 - 504,00
columnas (5,01m a 6,50m) 1 - 58,00
columnas (6,00m a 7,80m) 1 - 63,00
columnas (5,01m a 8,50m) 1 - 788,00
columnas (8,50m a 10,00m) 1 - 253,00
ESCALERAS
tramo 1 1 - 135,85
tramo 2 1 - 135,85
LOSAS RETICULARES DE H°A°
losas nivel +3,75m 1 - 2292,40
malla de temperatura 1 - 49,18
losas nivel +5,01m 1 - 5115,90
malla de temperatura 1 - 101,62
losas nivel +10,00m 1 - 3118,20
malla de temperatura 1 - 67,39
LOSA DE VIGUETAS 1 -
losas nivel +2,75m 1 - 727,00
malla de temperatura 1 - 182,36
losas nivel +5,01m 1 - 82,00
malla de temperatura 1 - 14,31
losas nivel +8,50m 1 - 148,80
malla de temperatura 1 - 48,34
IMPERM. LOSA DE CUBIERTA C/LAMINA
16 ASFALT. SIKA SIN ALUMINIO (m2] 1578,46
losas del nivel 4,35m 1 - 22353 | 22353
losas del nivel 10,00m 1 - 306,29 | 306,29
losas del nivel 2,75m 1 - 828,90 | 828,90
losas del nivel 8,50m 1 - 219,74 | 219,74
17| CUBIERTA DE CALAMINA+ESTRUCTURA METAI  [m2] 1656,00
cubierta 1 1 - 828,00
cubierta 2 1 - 828,00
TRAGALUCES DE POLICARBONATO +
18| ESTRUCTURA METALICA tm2] 68,39
total de tragaluces 1 - 68,385| 68,39
19| CANALETA DE CHAPA GALVANIZADA N° 28 [m] 120,00
canaleta cubierta derecha 1 60 60,00
canaleta cubierta izquierda 1 60 60,00
20|BAJ ANTE DE CHAPA GALVANIZADA N° 28 [m] 96,00
canaleta cubierta derecha 16 6 96,00
canaleta cubierta izquierda 16 6 96,00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 1
Actividad : INSTALACION DE FAENAS
Unidad : [glb] Moneda . Bs
- . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 [ladrillo de 6 huecos pza 523,00 1,10 575,30
2 |madera pie2 52,50 8,00 420,00
3 |[calamina 1,8m x 0,8m m2 12,96 33,00 427,68
4 |clavos kg 1,00 12,50 12,50
5 [alambre kg 150 12,00 18,00
6 [cemento portland kg 283,53 0,94 266,52
7 |arena m3 0,69 100,00 69,00
8 |grava m3 0,43 100,00 43,00
9 |piedra m3 0,53 95,00 50,35
Total Materiales| 1882,3482
2 Mano de Obra
1 |albafiil Hr 24,00 20,50 492,00
2 |ayudante Hr 24,00 15,00 360,00
3
Sub Total Mano de Obra| 852,00
Cargas Sociales 70,50% del sub total M. O. 600,66
Impuestos IVA M.O. = (14,94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 217,03
Total Mano de Obra| 1669,69
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1
2
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 83,48
Total Eq, Mag. y Herr. 83,48
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 363,55
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 399,91
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 135,93
|  Total Item Precio Unitario | 453491




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | ActividadN°e | 2
Actividad : REPLANTEO Y TRAZADO DE SUPERFICIE
Unidad : [m2] Moneda . Bs
- . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales

1 [Madera Pie2 0,25 8,00 2,00
2 |[Clavos kg 0,02 12,50 0,25
3 |tanza rollo 0,02 14,00 0,28
4 |yeso kg 0,05 0,68 0,03
5 |estacas pza 0,08 2,50 0,20

6

Total Materiales 2,76

2 Mano de Obra

1 [topografo hr 0,02 21,00 042
2 |albadil hr 0,02 20,50 041
3 |ayudante hr 0,02 15,00 0,30
Sub Total Mano de Obra 1,13

Cargas Sociales 70,50% del sub total M. O. 0,80
Impuestos IVA M.O. = (14,94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 0,29

Total Mano de Obra 221

3 Equipo, Maquinaria y He rramientas

estacion total hr 0,02 90,00 1,80

QB |W[IN]|F-

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 0,11

Total Eq, Maqg. y Herr. 191

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3) | 069
5 Utilidad

Utilidad 10% (1+2+3+4) 0.76
6 Impuestos

Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 026

| Total Item Precio Unitario | 8,59




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 3
Actividad : EXCAVACION CON MAQUINARIA
Unidad : [m3] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Total Materiales 0
2 Mano de Obra

1 |Operador Retroexcavadora hr 0,07 23,00 161

2 |ayudante hr 0,05 15,00 0,75
3

Sub Total Mano de Obra 2,36

Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 1,66

Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 0,60

Total Mano de Obra 462

3 Equipo, Maquinaria y He rramientas

1 [Retroexcavadora Hr 0,06 210,00 12,60
2 |Volqueta 12m3 Hr 0,08 160,00 12,80
3
4
5

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 0,23

Total Eq, Maqg. y Herr. 25,63

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3) | 303
5 Utilidad

Utilidad 10% (1+2+3+4) | 333
6 Impuestos

Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 1,13

|  Total Item Precio Unitario 37,74




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | ActividadN° | 4
Actividad : EXCAVACION MANUAL
Unidad : [m3] Moneda . Bs
o . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Total Materiales 0
2 Mano de Obra
1 |Albafil hr 0,50 20,50 10,25
2 |ayudante hr 3,60 15,00 54,00
3
Sub Total Mano de Obra 64,25
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 45,30
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 16,37
Total Mano de Obra| 12591
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1
2
3
4
5
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 6,30
Total Eq, Mag. y Herr. 6,30
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 13,22
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 1454
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 4,94
| Total Item Precio Unitario 164,91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto Actividad N° 5
Actividad : CARPETA DE NIVELACION DE HORMIGON POBRE H=10cm
Unidad : [m3] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant_ide_ld © Precio Precio
Rendimiento Unitario total
1 Materiales
1 |cemento portland kg 17,50 094 16,45
2 |arena m3 0,54 100,00 54,00
3 |grava m3 0,74 100,00 74,00
4 lagua litro 180,00 0,07 12,60
Total Materiales| 157,05
2 Mano de Obra
1 |Albadil hr 2,00 20,50 41,00
2 |Ayudante hr 2,50 15,00 37,50
3
Sub Total Mano de Obra 78,50
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 55,34
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 20,00
Total Mano de Obra| 153,84
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1
2
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 7,69
Total Eq, Maqg. y Herr. 7,69
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 31,86
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 35,04
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 1191
Total Item Precio Unitario 397,39




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto Actividad N° 6
Actividad : RELLENO Y COMPACTACION C/SALTARIN S/IMATERIAL
Unidad : [m3] Moneda . Bs
i Precio Costo
Descripcion Unidad Cant_ldé.‘d © o
Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1
2
3
Total Materiales 0
2 Mano de Obra
1 |especialista Hr 0,40 21,00 8,40
2 |Ayudante Hr 1,50 15,00 22,50
3
4
Sub Total Mano de Obra 30,90
Cargas Sociales 70.5% del sub total M. O. 21,78
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 7.87
Total Mano de Obra 60,56
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 |Compactador (Saltarin) Hr 0,35 35 12,25
2
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 3,03
Total Eq, Mag. y Herr. 15,28
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 7,58
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 8,34
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 2,84
Total Item Precio Unitario 94,59




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto Actividad N° 7
Actividad : IMPERMEABILIZACION DE VIGAS DE PLANTA BAJA
Unidad : [m] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant_ide_ld 0 Precio Costo
Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |arena fina m3 0,01 120,00 1,20
2 |polietileno m?2 1,10 3,50 3,85
3 |alquitran kg 0,15 11,00 1,65
4
Total Materiales 6,70
2 Mano de Obra
1 |albadil hr 0,30 20,50 6,15
2 |Ayudante hr 0,30 15,00 4,50
Sub Total Mano de Obra 10,65
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 751
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 271
Total Mano de Obra 20,87
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1
2
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 1,04
Total Eq, Mag. y Herr. 1,04
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 2,86
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 3,15
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 1,07
Total Item Precio Unitario 35,69




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto Actividad N° 8
Actividad : HORMIGON SIMPLE P/ZAPATAS f'c=21Mpa
Unidad : [m3] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant.idgd N Precio Costo
Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |cemento Portland Kg 350,00 0,94 329,00
2 |arena m3 045 100,00 45,00
3 |grava m3 0,92 100,00 92,00
4 |Clavos kg 0,20 12,50 2,50
5 |agua litro 180,00 0,07 12,60
6 |madera pie2 25,00 8,00 200,00
Total Materiales 681,1
2 Mano de Obra
1 |Albafil Hr 12,00 20,50 246,00
2 |Ayudante Hr 14,00 15,00 210,00
3 |Encofrador Hr 10,00 20,50 205,00
Sub Total Mano de Obra| 661,00
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 466,01
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 168,37
Total Mano de Obra| 1295,38
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 |Hormigonera Hr 1,00 20,00 20,00
2 |Vibradora Hr 0,80 15,00 12,00
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 64,77
Total Eq, Mag. y Herr. 96,77
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 207,32
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 228,06
6 Impuestos
Impuestos |I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 77,52

Total Item Precio Unitario

2586,15




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 9
Actividad : HORMIGON SIMPLE P/VIGAS DE PLANTA BAJA f¢=21 Mpa
Unidad : [m3] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |cemento Portland Kg 350,00 094 329,00
2 |arena m3 0,45 100,00 45,00
3 |grava m3 092 100,00 92,00
4 |madera pie2 45,00 8,00 360,00
5 |clavos Kg 1,20 12,50 15,00
6 |agua litro 180 0,07 12,60
7
8
9
Total Materiales| 853,60
2 Mano de Obra
1 |Albadil hr 10,00 20,50 205,00
2 |Ayudante hr 10,00 15,00 150,00
3 |encofrador hr 15,00 20,50 307,50
4
Sub Total Mano de Obra| 662,50
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 467,06
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 168,76
Total Mano de Obra| 129832
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 |mezcladora hr 1,00 20,00 20,00
2 |vibradora hr 0,80 15,00 12,00
3
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 64,92
Total Eq, Mag. y Herr. 96,92
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 22488
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 247,37
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 8408

Total Item Precio Unitario

2805,17




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 10
Actividad : HORMIGON SIMPLE P/COLUMNAS f'c=21 Mpa
Unidad : [m3] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |cemento Portland Kg 350,00 0,94 329,00
2 |arena m3 0,45 100,00 45,00
3 |grava m3 0,92 100,00 92,00
4 |madera pie2 80,00 8,00 640,00
5 |clavos Kg 2,00 12,50 25,00
6 |agua litro 180 0,07 12,6
7
8
9
Total Materiales| 1143,60
2 Mano de Obra
1 |Encofrador Hr 18,00 20,50 369,00
2 |Albaiiil Hr 10,00 20,50 205,00
3 |Ayudante Hr 15,00 15,00 225,00
4
Sub Total Mano de Obra| 799,00
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 563,30
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 203,53
Total Mano de Obra| 1565,82
3 Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 [Hormigonera Hr 1,00 20,00 20,00
2 |Vibradora Hr 0,80 15,00 12,00
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 78,29
Total Eq, Maqg. y Herr.| 110,29
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 281,97
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) | 31017
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) 105,43
|  Total 1tem Precio Unitario | 3517,28




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 11
Actividad : HORMIGON SIMPLE P/VIGAS f'¢c=21 Mpa
Unidad : [m3] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |cemento Portland Kg 350,00 0,94 329,00
2 |arena m3 0,45 100,00 45,00
3 |grava m3 0,92 100,00 92,00
4 |madera pie2 70,00 8,00 560,00
5 |Clavos Kg 2,00 1250 25,00
6 |agua litro 180 0,07 12,6
7
8
9
Total Materiales| 1063,60
2 Mano de Obra
1 |Encofrador Hr 18,00 20,50 369,00
2 |Albafiil Hr 10,00 20,50 205,00
3 |Ayudante Hr 15,00 15,00 225,00
: | | |
Sub Total Mano de Obra| 799,00
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 563,30
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 203,53
Total Mano de Obra| 1565,82
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 [Hormigonera Hr 1,00 20,00 20,00
2 |Vibradora Hr 0,80 15,00 12,00
3
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 78,29
Total Eq, Maqg. y Herr.| 110,29
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 27397
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) | 301,37
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 102,44

Total Item Precio Unitario

| 3417,49




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | ActividadN° | 12
Actividad : HORMIGON SIMPLE P/ESCALERAS f'c=21 Mpa
Unidad : [m3] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Precio
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario total
1 Materiales
1 [cemento Portland kg 350,00 0,94 329,00
2 |arena m3 0,45 100,00 45,00
3 |grava m3 0,92 100,00 92,00
4 |madera pie2 63,35 8,00 506,80
5 [clavos kg 2,00 12,50 25,00
6 |agua litro 180 0,07 12,6
7
8
9
Total Materiales| 1010,400
2 Mano de Obra
1 |Encofrador hr 18,00 20,50 369,00
2 |Albadil hr 10,00 20,50 205,00
3 |Ayudante hr 10,00 15,00 150,00
4
Sub Total Mano de Obra| 724,00
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 510,42
Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 184,42
Total Mano de Obra| 141884
3 Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 [Hormigonera Hr 1,00 20,00 20,00
2 |Vibradora Hr 0,80 15,00 12,00
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 70,94
Total Eq, Maqg. y Herr.| 102,94
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 253,22
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 278,54
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 9468
| Total Item Precio Unitario | 3158,62




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto Actividad N° 13
Actividad : HORMIGON SIMPLE P/LOSAS RETICULARES f'¢c=21 Mpa
Unidad : [m2] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant_ide_ld 0 Pr?Ci(.) Precio
Rendimiento Unitario total
1 Materiales
1 |caseton 40x40x25 pza 4,00 14,33 57,32
2 |cemento portland kg 59,66 0,94 56,08
3 |arena m3 0,08 100,00 7,67
4 |grava m3 0,16 100,00 15,68
5 |clavos kg 0,04 12,50 0,50
6 [madera pie2 470 8,00 37,60
7 |agua litro 30,68 0,07 2,15
Total Materiales| 176,997
2 Mano de Obra
1 |Encofrador hr 1,90 20,50 38,95
2 |Albadil hr 1,00 20,50 20,50
3 |Ayudante hr 1,00 15,00 15,00
4
Sub Total Mano de Obra 74,45
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 52,49
Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 18,96
Total Mano de Obra| 14590
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 Hormigonera Hr 1,00 20,00 20,00
2 Vibradora Hr 0,80 15,00 12,00
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 7,30
Total Eq, Mag. y Herr. 39,30
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 3622
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 39,84
6 Impuestos
Impuestos |. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 1354
|  Total Item Precio Unitario | 451,80




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | ActividadN° | 14
Actividad : LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS
Unidad : [m2] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant-ida}d © Pr?Ci(.) Precio
Rendimiento Unitario total
1 Materiales
1 |vigueta pretensada m 2,00 40,00 80,00
2 |plastoform 100x40x16 pza 2,00 18,50 37,00
3 |cemento portland kg 23,000 0,94 21,62
4 |arena m3 0,030 100,00 3,00
5 |grava m3 0,050 100,00 5,00
6 [clavos kg 0,04 12,50 0,50
7 |madera pie2 2,00 8,00 16,00
8 |agua litro 180,00 0,07 12,60
9
Total Materiales| 175,720
2 Mano de Obra
1 |Encofrador hr 0,80 20,50 16,40
2 |Albadil hr 1,00 20,50 20,50
3 |Ayudante hr 0,75 15,00 11,25
4
Sub Total Mano de Obra 48,15
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 33,95
Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 12,27
Total Mano de Obra 94,36
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 Hormigonera Hr 0,04 20,00 0,80
2 Vibradora Hr 0,04 15,00 0,60
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 472
Total Eq, Maqg. y Herr. 6,12
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 2762
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) | 3038
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 1033
| Total Item Precio Unitario | 344,53




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 15
Actividad : ACERO DE REFUERZO 500 Mpa
Unidad : [kg] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant_idéd ° Pr.eci(_) Costo
Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |Alambre de amarre kg 0,06 12,00 0,72
2 |Acero corrugado kg 1,10 6,30 6,93
3
4
5
6
7
8
9
Total Materiales 7,65
2 Mano de Obra
1 |Armador hr 0,10 20,50 2,05
2 |ayudante hr 0,10 15,00 150
3
Sub Total Mano de Obra 3,55
Cargas Sociales 70.50% del sub total M. O. 2,50
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 0,90
Total Mano de Obra 6,96
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 |[cizalla hr 0,03 6,00 0,18
2
3
4
5
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 0,35
Total Eq, Mag. y Herr. 0,53
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 151
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) | 166
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 0,57
| Total Item Precio Unitario | 18,88




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 16
Actividad : IMPERM. LOSA DE CUBIERTA C/LAMINA ASFALT. SIKA SIN ALUMINIO
Unidad : [m2] Moneda . Bs
Descripcion Unidad Cant_idéd 0 Pr.eci(_) Costo
Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |lamina sika sin aluminio m2 112 47,00 52,64
2 |igol primer kg 0,19 51,00 9,69
3
4
5
6
7
8
9
Total Materiales| 62,330
2 Mano de Obra
1 |especialista hr 0,56 23 12,88
2 |ayudante hr 0,56 15 8,40
3
4
Sub Total Mano de Obra 21,28
Cargas Sociales 70.5% del sub total M. O. 15,00
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 542
Total Mano de Obra 41,70
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 hr 0,00
2 hr 0,00
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 2,09
Total Eq, Mag. y Herr. 2,09

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3) | 1061
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) | 1167
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 3,97
| Total Item Precio Unitario | 132,37




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 17
Actividad : CUBIERTA DE CALAMINA+ESTRUCTURA METALICA
Unidad : [m2] Moneda . Bs
- . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 [calamina n°28 m2 1,18 60,00 70,80
2 |perfil 80x40x15x2mm m 0,00 17,13 0,00
3 [perfil 100x50x15x3mm m 0,44 30,91 13,57
4 |perfil 100x50x15x2mm m 2,72 21,09 57,36
5 |tirafondos pza 6,00 0,21 1,26
6 [pintura anticorrosiva Its 0,15 41,12 6,17
7 |electrodo kg 0,10 22 2,20
8
9
Total Materiales| 151,356
2 Mano de Obra
1 |soldador hr 0,1 13,75 1,38
2 |especialista hr 15 20 30,00
3 |ayudante soldador hr 0,25 10 2,50
4
Sub Total Mano de Obra 33,88
Cargas Sociales 70.5% del sub total M. O. 23,88
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 8,63
Total Mano de Obra 66,39
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 |soldadora hr 0,15 32,44 4,87
2 |amoladora hr 0,15 30,00 4,50
3 [camion grua hr 0,03 320,00 9,60
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 3,32
Total Eq, Maqg. y Herr. 22,29
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 2400
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 26,40
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 897
| Total Item Precio Unitario | 299,41




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | ActividadN°e | 18
Actividad : TRAGALUCES DE POLICARBONATO + ESTRUCTURA METALICA
Unidad : [m2] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |chapa de policarbonato m2 2,10 60,00 126,00
2 |perfil 50x25x10x2mm m 1,96 11,26 22,08
3 |perfil 60x40x10x2mm m 1,19 14,17 16,87
4 |perfil 80x40x15x2mm m 0,22 17,14 3,85
5 [perfil 100x50x15x2mm m 0,13 21,10 2,70
6 [tirafondos pza 6,00 0,21 1,26
7 |pintura anticorrosiva lts 0,15 41,12 6,17
8 |electrodo kg 0,10 22 2,20
Total Materiales| 181,118
2 Mano de Obra
1 |soldador hr 0,1 13,75 1,38
2 |especialista hr 15 20 30,00
3 |ayudante soldador hr 0,25 10 2,50
4
Sub Total Mano de Obra 33,88
Cargas Sociales 70.5% del sub total M. O. 23,88
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 8,63
Total Mano de Obra 66,39
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1 [soldadora hr 0,15 32,44 4,87
2 |amoladora hr 0,15 30,00 450
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 3,32
Total Eq, Mag. y Herr. 12,69
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 2602
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 28,62
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | o973

Total |

tem Precio Unitario

324,56




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | ActividadN° | 19
Actividad:  CANALETA DE CHAPA GALVANIZADA N° 28
Unidad : [m] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |calamina plana galvanizada n°28 m2 0,50 46,53 23,26
2 |[soldadura para calamina kg 0,70 15,00 10,50
3 |pletina 3/4"-1/8" barra 0,50 450 2,25
4
5
6
7
Total Materiales| 36,010
2 Mano de Obra
1 |especialista hr 15 21 31,50
2 |ayudante hr 1,5 15 2250
3
4
Sub Total Mano de Obra 54,00
Cargas Sociales 70.5% del sub total M. O. 38,07
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 13,76
Total Mano de Obra| 105,83
3 Equipo, Maquinaria y He rramientas
1
2
3
4
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 5,29
Total Eq, Maqg. y Herr. 5,29
4 Gastos Generales y Adminsitrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) | 17
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) | 1618
6 Impuestos
Impuestos |I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 5,50
Total Item Precio Unitario | 183,52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto | Actividad N° | 20
Actividad : BAJANTE DE CHAPA GALVANIZADA N° 28
Unidad : [m] Moneda . Bs
. . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario Total
1 Materiales
1 |calamina plana n°28 m2 042 46,53 19,54
2 |[soldadura para calamina kg 0,70 15,00 10,50
3 [pletina 3/4"-1/8" barra 0,50 450 2,25
4 |tornillo de 2 pulg con taco fisher pza 2,00 0,80 1,60
5
6
7
8
9
Total Materiales| 33,893
2 Mano de Obra
1 |especialista hr 1 21 21,00
2 |ayudante hr 1 15 15,00
3
4
Sub Total Mano de Obra 36,00
Cargas Sociales 70.5% del sub total M. O. 25,38
Impuestos IVA M.O. = (14.94% del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales) 9,17

Total Mano de Obra 70,55

3 Equipo, Maquinaria y He rramientas

AlWOIN|F

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 353

Total Eq, Mag. y Herr. 3,53

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3) | 1080
5 Utilidad

Utilidad 10% (1+2+3+4) | 1188
6 Impuestos

Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) | 4,04

Total Item Precio Unitario | 134,68




PRESUPUESTO TOTAL

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE LA "TERMINAL DE BUSES DE SAN LORENZO"

FECHA: Octubre de 2025
LUGAR: Dep. de Tarija

COSTO

ITEM N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| P. U. PIITEM
1 INSTALACION DE FAENAS [glb] 1,00 453491 | 453491

2 REPLANTEO Y TRAZADO DE SUPERFICIE [m2] 2297,83 8,59 19746,48

3 EXCAVACION CON MAQUINARIA [m3] 375,74 37,74 14180,71

4 EXCAVACION MANUAL [m3] 54,14 164,91 8927,92

5 CARPETA DE NIVELACION DE HORMIGON POBRE H=10cm [m3] 18,79 397,39 7465,74

6 RELLENO Y COMPACTACION C/SALTARIN S/IMATERIAL [m3] 480,43 94,59 4544540

7 IMPERMEABILIZACION DE VIGAS DE PLANTA BAJA [m] 882,35 35,69 31494,24
8 HORMIGON SIMPLE P/ZAPATAS f'c=21Mpa [m3] 79,43 2586,15 | 205419,63
9 HORMIGON SIMPLE P/VIGAS DE PLANTA BAJA fc=21 Mpa [m3] 54,14 2805,17 | 151862,20
10 HORMIGON SIMPLE P/COLUMNAS f'c=21 Mpa [m3] 110,23 3517,28 | 387706,14
11 HORMIGON SIMPLE P/VIGAS fc=21 Mpa [m3] 100,11 341749 | 342140,77

12 HORMIGON SIMPLE P/ESCALERAS fc=21 Mpa [m3] 4,16 3158,62 13139,86
13 HORMIGON SIMPLE P/LOSAS RETICULARES f'c=21 Mpa [m2] 685,44 34453 | 23615291
14 LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS [m2] 1113,68 451,80 | 503157,21
15 ACERO DE REFUERZO 500 Mpa [kal 49580,20 18,88 936028,85
16 IMPERM. LOSA DE CUBIERTA C/LAMINA ASFALT. SIKASINA [m2] 1578,46 132,37 | 208941,70
17 CUBIERTA DE CALAMINA+ESTRUCTURA METALICA [m2] 1656,00 29941 | 495817,69

18 TRAGALUCES DE POLICARBONATO + ESTRUCTURA METALI{ [m2] 68,39 32456 | 22194,82

19 CANALETA DE CHAPA GALVANIZADA N° 28 [m] 120,00 18352 | 22022,88

20 BAJANTE DE CHAPA GALVANIZADA N° 28 [m] 96,00 134,68 | 12929,37

COSTO TOTAL(Bs) = 3669309,40

Son :tres millones seiscientos sesenta y nuevemil trecientos nueve con 40/100 bolivianos
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