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Tarija, 25 de marzo de 2024

Sr:

Estudiante: Arce Bustos Cristian Rodrigo-

Presente:

Ref.: INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO. -
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE” VIVIENDA MULTIFAMILIAR”. =~

Mediante la presente, tengo a bien hacerle llegar el informe de referencia
de Estudio Geotécnico para el Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE “WIVENDA
MULTIFAMILIAR”, ubicado en la Ciudad de Tarija, Barrio Constructor E/ A.V.

La Paz y A.V. Salinas Zona Lourdes.

Sin otro particular me despido de UD. con 1las consideraciones mas
distinguidas.

Atentamente.

Ing.Mr Copas I.
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ESTUDIO GEOTECNICO
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE” VIVIENDA MULTIFAMILIAR”

1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVOS. -

A solicitud del Estudiante Arce Bustos Cristian Rodrigo, de la Carrera de Ingenieria CM, Ejecutante del
Proyecto: Disefio Estructural de” Vivienda Multifamiliar”, Ubicado en la Ciudad de Tarija Barrio
Constructor, Calie Bereti Entre A.V. La Paz y AV, Salinas Zona Lourdes, nos hicimos Presentes para
realizar el estudio de geotécnico mencionado, la misma estd orientado a la determinacion de los
siguientes parametros:

» Determinacion de la humedad natural
« Tipos de suelos

« Indice de penetracién

s Anguio de friccidn interna y cohesion
« Nivel freatico

» Disposicidn estratigréfica

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

2.- UBICACION. -

El lugar objeto del presente estudio se encuentra ubicado en la Ciudad de Tarija Barrio Constructor,
Calle Bereti Entre A.V. La Paz y A.V. Salinas Zona Lourdes

3.- ALCANCE DE TRABAJO Y METODOLOGIA EMPLEADA. -
Los trabajos realizados han estado dirigidos para dar cumplimiento a los requerimientos minimos de
informacion que son imprescindibie para ia llevar a cabo este tipo obra.
Para tal efecto, la investigacion geotécnica ha sido convencionalmente dividida en las siguientes tres
etapas:
Fase 1.- Trabajo de campo.
Fase 2.- Trabajo de laboratorio
Fase 3.- Trabajo de gabinete.
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3.1.- TRABAJO DE CAMPO.-
Esta fase de campo determina la ejecucion de las siguientes actividades:
Reconocimiento preliminar del terreno
- Perforacién mecanica de investigacion geotécnica
Ensayos de penetracion dindmica
- lectura e interpretacion de los materiales extraidos, mediante la confeccién de perfiles
estratigréficos y geotécnicos.
- Toma de muestras.
3.1:1.- PERFORACIONES.-
Para un correcto conocimiento, tanto en la configuracién geoldgica, como en la distribucidn de los
suelos y dispersion de los diferentes pardmetros geotécnicos, se ha realizado tres (3) sondeos de
exploracién geotécnica.
Estos sondeos aicanzaron profundidades variables, ver cuadro siguiente:

FOSA | PROFUNDIDAD
3.45m
3.45m,
3.45m.

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

3.1:1.A. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS SONDEOS-

Las caracteristicas técnicas del sondeo son:

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

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

I i i {LAEORATORI0 DE SUELOS
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De los materiales extraidos, una vez caracterizados los suelos y registrados los correspondientes
perfiles, se han tomado muestras guardando una equidistancia vertical de un metro o en cada
variacion de material (cambio de estrato) adoptando las Normas mas adecuadas, para que éstas sean
representativas.

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

3.1.3.- ENSAYOS DE PENETRACION NORMAL.~

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

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

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

3.1:4.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO S.P.T.-

Las principales caracteristicas de acuerdo a Normas convencionalmente utilizadas son:

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

- Didmetro externo 2 puigadas

- Didmetro interno 1 3/8 pulgadas

- Longitud de Cuchara 27 pulgadas.

- Didmetro externo de la barra para el ensayo 1 1/4 puigadas

- Diametro intemo de barra para ensayo 1/2 pulgadas

Equipo de hinca:

- Peso martinete 63.5 Kg. (140 libras).

- (Cabeza de hinca y tubo guia.

- Altura con caida libre de 76 cm. (30 pulgadas).

3.1:5.- PERFILES DE CAMPO.-
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Simultaneamente al proceso de perforacién y extraccion de las muestras se registro el correspondiente
perfil geotécnico, que constituye la base para la confeccién de perfiles definitivo:

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

Por otra parte, estos perfiles geotécnicos muestran ef tipo de material, el dngulo de friccién intema de
los suelos, los valores de resistencia a la penetracion (N), la fatiga o capacidad admisible del suelo,
conjuntamente a la presencia del nivel freatico.

Estos perfiles permitirdn al ingeniero calculista determinar los parametros de disefio, definir el tipo de
fundacién y la cota de desplante para la obra proyectada.

3.2.- TRABAJO DE LABORATORIO.-

A partir de las muestras extraidas se realizaron los diferentes ensayos de laboratorio, cuya relacién
nominal es la siguiente:

- Contenido de humedad natural segiin ASTM D-2216-71

- Andlisis granulométrico segin ASTM D-422-63

- Limites de consistencia:

- Limite Liquido segin ASTM D-423-66

- Limite Plastico segtin ASTM D-424-59

- Indice de Plasticidad

- Angulo de friccién interna

- Clasificacién de suelos segin e método SUCS

- Resumen de cuadros de trabajo de laboratorio.

3.3.- TRABAJO DE GABINETE.-

En gabinete después de realizado el trabajo de campo, laboratorio y el andlisis de toda la informacion
obtenida se resume el presente trabajo a través de este informe final, con la formulacién de las

LARORATORIO.DESUEL0S

Las principales actividades fueron las siguientes:
Preparacién del perfil individual definitivo de los sondeos, en el cual

tanto fisicas como mecénicas, es decir el color, fa forma y el espesor| wmms
"COPAS"
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valores de tension admisible a diferentes profundidades y la indidencia del nivel fredtico tanto en el
tipo de suelos como en las fundaciones.

4.- SUPERVISION TECNICA.-

Por la importancia que reviste este estudio geotécnico, se destacd al lugar un Técnico en suelos, quien
estuvo a cargo del estudio y del personal con el equipo respectivo. 3

5.- DESCRIPCION DE LOS SONDEOS.-

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

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

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

e i
i i.0

2.0

3.0

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

0/CL 1.62
cL 2.16
L 2.52
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FOSA 3
El pozo exploratorio denominado como, Fosa N°3, se realizé 3 (tres) puntos de ensayo de SPT,
teniendo como resultado lo que muestra en el siguiente cuadro:

3 1.0/CL 16 1.44
2.0|CL 17 1.98
3.0/CL 18 2.16

EN LAS TRES FOSAS DE EXPLORACIONES NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.

6.- CONCLUSIONES.-

De las perforaciones exploratorias realizadas en el lugar del emplazamiento del Proyecto: Disefio
Estructural de” Vivienda Multifamiliar”, Ubicado en ia Ciudad de Tarija Barrio Constructor,
Calle Bereti Entre AV. La Paz y A.V. Salinas Zona Lourdes, sobre observaciones oculares
realizadas insitud, indices de penetraciones obtenidos con el penetrémetro estandarizado SPT, y el
andlisis en el laboratorio de mecdnica de suelos, se evidencia que los suelos existentes son
del tipo CL, arcilla inorganica de baja a mediana plasticidad y tiene una resistencia en estado
seco a la degradacién de media a alta y una tenacidad (consistencia cerca del limite plastico)
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DETERMINACION DE TENSION ADMISIBLE
REGISTRO DE INVESTIGACION DE CAMPO
{Proyecto: DISERO ESTRUCTURAL DE “VIVIENDA MULTIFAMILIAR® Fosa: 1
INGENIERIA CIVIL Escavacion: 3.45m
Fechb: 25-03-2024

Estudiante: ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO
Ubicacién: CIUDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETI E/ A.V. LA PAZ Y A.V. SALINAS ZONA LOURDES
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
{Proyecto: DISERO ESTRUCTURAL DE “VIVIENDA MUL TIFAMILIAR™ Fosa: 1
Carrera: INGENIERIA CIVIL fMuestra: 1
Jm:mcemosmmm@o Excavacion: 1.0m.

Ubicacion: CIUDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETI £/AV. LA PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 25-03-2024
Laboratorio: COPAS

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suslo Seco + capsula, P2 942 grs, Agregade grueso, (Ret. N° 2), AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 58 grs, Pasa tamiz N* 4 himedo, Mh. 2000 grs.
Peso de la cépsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Fc. 94,2 grs.
Porcentaje de Humedad %Me=  Mh"100 188,4 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 6,2 % 100+%Hh
(P2 - Pe) Muestra total seca, Pst.
%Hh:  Pa*100 Pst= AG+Ms 188,4 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T11Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T89 Y T 90
Tumiz | Abertum | PowoRetomido | FosoBet Acwm | % Que LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICO
mo, 3 % Paza
3" 75,00 0,0 0.0 0.0 00.0{Cipsula o tara N* 7-9 T-10 T-11 1-12
2" 50,00 0,0 0,0 0.0 100,0{Suelo himedo + tara 55.15 53.60 34.99 36,11
T 37.50 00 0.0 0.0 100,0} Suclo seco + tara 45.66 44,33 3245 3330
1* 25,00 0,0 0,0 0.0 100.0] Peso det agua 9.49 927 254 281
34" 19,00 0,0 0.0 0.0 100.0] Peso de 1a 1ara 13.90 13,57 14.33 1422
12" 12,50 06 00 0.0 1000} Peso susta seco a7 30.76 18.12 19.08
8" 9,50 0,0 0.0 0.0 100.0]%% de humedad, %ah 29,88 30,14 14,02 1473
N4 4,75 0.0 0,0 0.0} 100,0 de 290 19.0
| N°I0 2,000 0.0 0.0 0.0 100.0{ LIMITE LIQUIDO, LL. 298
N°40 0,425 11.8 1.8 6,3 93,7\ LIMITE PLASTICO, LP. 14,4
NG00 | 0,150 216] 334 177 82,3|INDICE DE PLASTICIDAD, IP = LL - LP 154
N200 | 0.075] 269 603 320 68.0]HUMEDAD NATURAL 6.2
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Aucilius inorganicas de medinna plasticidad, Color café claro.
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
{Proyacto: DISENC ESTRUCTURAL DE "VIVIENDA MUL TIFAMILIAR" Fosa: 1
Carrera: INGENIERIA CIVIL Muestra: 2
|Estudiante: ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO Excavacion: 2.0m.

Ublcacion: CIUDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETIE/AV. LA PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha; 26-03-2024
Laboratorio: COPAS

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Hamedo + cépsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 946 grs. Agragado grueso, (Ret, N° 4), AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 54 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 2000 grs.
Peso de la cépsula, Pc. 0.0 grs. Pasa tamiz N 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 94,6 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms = MRh"00 188,2 gre.
%Hh :P1 - P2)*100 57 % 100+%Hh
(P2 - Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh:_ Pa*100 Pst= AG+Ms 1892 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T89 Y T 90
3 Abertura | Peso Retemido | Peso Ret. Acum. Y% Que =
Tamiz " S i g LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICO
3" 75,00 00 0,0 0,0 100.0}Capsula o turs N* T-21] T-22 T-23 T-24
2 50,00 0.0 0,0 0,0 100,0}Suelo hitmedo + tara 60.15| 61,51 31.90 33,20
112" 37,50 0.9 0,0 0.0 100,0{Suelo seco + tara 49.95 50,95 29,35 31,00
i¢ 25,00 0.0 0,0 0,0 100,0{ Peso del agua 10,20 10,56 2,05 2,20
T 19,00 0.0 0,0 0.0 100,0| Peso de la tara I 130 15.00 15,10 14,55
2 12,50 0.0 0,0 0.0 1000|Pesosuclosoco | 35465 3593 14,75 16,45
s 9.50 0.0 00 00 100,0]% de humedad, %eh | 2861 2937 1390 1337
N4 475 0.0 0.0 0.0 100,0{ Ny A 380 19.0
N°I0 2,000 0.0 0.0 0.0 100,0{ LIMITE LIQUIDO, LL. 28,7
N40 0425 12,1 12,1 6.4 93.6|LIMITE PLASTICO, LP. 13,6
N°100 0,150 204 325 172 82 8{INDICE DE PLASTICIDAD, IP =~ LL - LP 15,1
N200 0.075 268/ 593 313 #8.7| HUMEDAD NATURAL 57
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Arvillas inorganicas de mediana plasticidad, Color café cluro.
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
*COPAS”
Ubicacién: Calle Argentina £/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email;Laboratorio_copas@hotmail.com.
Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELDS

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE "VIVIENDA MUL TIFAMILIAR™

Fosa: 1
Carrera: INGENIERIA CIVIL Muestra: 3
Estudisnte: ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO Excavacion: 3.0m.

Ubicacion: CIUDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETI E/AV. LA PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 25-03-2024

Laboratorio: COPAS

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs. Muesira total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 85,1 grs. Agregado grueso, (Ret N° 4), AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 49 grs. Pasa tamiz N* 4 himedo, Mh. 2000 grs.
Peso de fa cépsufa, Pe. 0.0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 95,1 grs.
Porcantaje de Humedad %Me= Mh™100 180,2 gre.
%Hh :P1 - P2)*100 52 % 100+%Hh
(P2 - Pe) Muestra total seca, Pst.
%Hh:_Pa*100 Pst= AG+Ms 190,2 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T8O Y T 80
Tumiz | Aberium | PosoRetenido | Feso Bef Acwm | % Qua LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ma, .3 Pasa
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0}Cdpsula o tara N” T48 49 T-50 T-51
2" 50,00 0,0 0,0 0,0 100,0{Suelo hiimedo + tara 65.73 6595 3595 36,45
112 37,50 0,0 0,0 0.0 109,0 Suelo seco + tara 54,36 54,55 33.13 3365
o 25,00 0.0 00 0,0! 100,61 Peso del agua 11,37 11,40 2,80 2,80
/4" 19,00 0,0 0.0 0.0 100.0f Peso de la tara 13,60 14,15 13.60 14,60
/2" 12,50 00 0.0 0.0 100.,0{Paso suclo seco 40.76 4040/ 19,55 19.05
38" 9,50 0,0 0.0 0,0 100.01%% de humedad, %h 27,89 28.22| 1432] 14.70
N 475 0.4 0.0 0.0 100,01 de 290 19.0]
N°I0 2,000 0.0 0.0 0.0 1000 LIMITE LIQUIDO, LL. 279
N°40 0425 112 11.2 59 94 1{LIMITE PLASTICO, LP. 14,5
N°100 0,150 24 336 17,71 82 3{INDICE DE PLASTICIDAD, IP ~LL - LP 133
N°200 0,075 254 59.0 310 5.0 HUMEDAD NATURAL 52
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Arcillus inorganicas de medinna plasticidad, Color café claro.
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES

“COPAS"
Ubicacién: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73331940 Email,Laboratoric_copas@hotmail.com.
Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
{Proyecto: DISENC ESTRUCTURAL DE "VIVIENDA MUL TIFAMILIAR" Fosa: 2
Carrera: INGENIERIA CIVIL fMuestra: 1
|Estudiante; ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO Excavacion: 1.0m,
Ubicaciém: CIVDAD DE TARIA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETI B/ AV, LA PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 25-03:2024
|Laboratorie: cOPAS
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst,
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 843 grs. Agregado grueso, (Ret. N* 4), AG. 0.0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 5,7 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 2000 grs.
Peso de la capsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 94,3 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms= Mh™O00 188,6 gre.
%Hh :P1 - P2)*100 6,0 % 100+%Hh
(P2 -Pe) Muestra total seca, Pst,
%Hh: Pa*100 Pst= AG+Ms 188,6 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T83 Y T 80
Tamiz | Avwhes | PescRetmido | TosoRet Acem. | %Qme LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
mm. grs. |_prms. % Pasa
3 75,00 0.0 0.0 0.0 100.0{Capsuta o tara N° T-13 T-14 T-15]  T-16}
2" 50,00 0,0 0,0 0.0 100,0} Suelo hiimede + tara 62.30 60,11 34.56 34,65)
) 12" 37.50 0,0 0,01 0.0 100.0{Suclo sece + tara 51,55 49,59 32.21 3233
1" 2500 6.0 0.0 0.0 100.0{Peso del agua 10,78 10,52 235 2.32
34" 19,00 0.0 00! 0.0 100,01 Peso de 14 tara 14,29 14,14 15.15 15,10
12" 12.50 00 0,0 0.0 160.0{ Peso suclo seco 37261 3545 17.66 17,2_{
aR" 9,501 0.0 0.0 0.0 100,0}% de humedad, %ah 2885 29,68 13,77 1346
N3 4.75| 0.0 0.0 0.0 100 0N 30.0 190
N“10 2,000 0.0 0.0 0.0 100.0J LIMITE LIQUIDO, LL. 29,1
N30 0,425 13.5 13,5 72 92,8} LIMITE PLASTICO, LP. 13,6
N°100 0,150 214 349 18,5 81,5{INDICE DE PLASTICIDAD, IP ~ LL - LP 18,5
N"200 0,075 244 59.3 34 686 HUMEDAD NATURAL 6.9)
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Arvillas morganicas dv modiana plasticidad, Color café olaro.
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS"

Ubicacién: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email;Laboratoric_copas@hotmail.com.

Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE “VIVIENDA MUL TIFAMILIAR"

Casrera: INGENIERIA CIViL

Estudiante; ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO

Fosa: 2
Muestra: 2
Excavacion: 2.0m,

Ubicacion: CIVDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETIE/AV. (A PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 25.03.2024

|Laboratorio: COPAS
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Humedo + cépsula, P1 100,0 grs. Muesira total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 845 grs. Agregado grueso, (Ret. N° 4), AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 55 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de Ia capsula, Pc. 0.0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = PZ-Pc. 945 grs.
Porcentaje de Mumedad %Ms = Mh"10C 189,0 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 58 % 100+%Hh
(P2 - Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh:_Pa*100 Pst= AG+Ms 189,0 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T893 Y T 90
s Aberturs | Peso Retewid, Peso Ret. Acum. % Que e
Tamiz - - e Pasa LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
3 75.00 0.0 0.9 0.0} 100.0{Capsula o tara N* -3 T-6 T-7 T-8
[ gy 50,00 0.0 00| 0,0 100,0{Suelo hiimedo + tara 84,35 86,95 63.41 64,51
1 1/2% 37.50 0,0 0,0 8,0 100,0 Suelo seco + tara 77.85 7944 62,35 63,30
1" 25,00 0.0 0.0 0,0 100,0{Pesa del agua 6,50 7,51 1,06 121
34" 19,00 0.0 6.0 0.0 100.0{ Peso de la tara 5643 34,34 35.07 55,15
2" 12,50 0.0 0.0 0.0 106.0 Paso suclo seco 2142 25,10 7.28 8.15
Ig" [ 9.50 0,0 0.0 0,0 100.01%% de humedad, %eh 30,35 29,92 14,56 14.85
N°4 | 475 0.0 0.0 0.0 100,0{ Numero de 29,9 180
N“10 2,000 0.0 0.0 0.0 1000 LIMITE LIQUIDO, LL. 29.8
N°40 0,425 124 124 6,6 93 4| LIMITE PLASTICO, LP. 14,7
N°100 8,150 21,3 337 17.8 82,2|{INDICE DE PLASTICIDAD, IP = LL - LP 15,1
N°200 0,075 24.6 583 30.8 69.2| HUMEDAD NATURAL 5.8
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Arcillas morganicas de mediana plasticidad, Color café claro.
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES

Ubicacién: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email;Laboratorio_copas@hotmail.com.

Carrera: INGENIERIA CVIL
{Estudiante; ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO

{Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE "VIVIENDA MUL TIFAMILIAR"

“COPAS"

Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
Fosa: 2
Muestra: 3
Excavacion; 3.0m,

Ubicacion: CIUDAD DE TARIVA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETI E/ AV, LA PAZ Y A V. SALINAS ZONA LOURD Fecha; 26-03-2024

[Laboratonio: COPAS

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Himedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 95,3 grs. Agregado grueso, (Ret. N° 4), AG. 0,0 grs.
Peso de] Agua, Pa = P1-P2 4.7 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 200,0 ars.
Peso de {a capsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 95,3 grs.
Porcentaje de Humedad %ie = Mh™00 180.8 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 49 % 100+%Hh
(P2 - Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh:  Pa*100 Pst= AG+Ms 1806 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T8O Y T 90
Aberturs | Peso Retenido |  Peso Ret. Acum. % Que
Tamiz 7S i ey 5 ot LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
e 75,00 0.0 00 0,0 160.6{Capsula o tara N* T-37] T-38 T-39| T40
2 50,00 0.0 0,0 0,0 100,0{Suelo himedo + tara 64,79 65,33 36,54 3515
112" 37,50 0,0 0.0 0.0 1000 Suelo seeo + tara 5330 54,00 33,69 32.44
25,00 09 0.0 0.0 100,01 Peso del spua 1149 11,33 2,85 2,71
34" 19,00 0,0 0,0 0.0 100.0} Peso de la 1ara 1405 14,05 13.55 1425
2" 12,50 0.0 0.0 0.0 1040.0| Peso suclo seco 3925 3995 20.14 18.19
3" 9,50 00 0.0 0.0 100.01% de humedad, °%h | 2927 28,36 14,15 14.90
N4 4,75 0.0 0.0 0.0 190.0/ de 230 18,0
N°10 2,000 0.0 0.0 0,0 100,0| LIMITE LIQUIDO, LL. 285
N°40 0425 119 119 6,2 93.8|LIMITE PLASTICO, LP. 14,5
N°100 0,150 20,6 32,5 17,1 $2 9{INDICE DE PLASTICIDAD, IP =LL - LP 140
N200 0,075 253 s78] 303 69.7| HUMEDAD NATURAL 49
CLASIFICACION UNIFICADA: €L Arcillas inorganicss do mediana plasticidad, Color vafé elaro.
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES

“COPAS"
Ubicaci6n: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Ernail;Laboratorio_copas@hotmail.com.
Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
{Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE “VIVIENDA MUL TIFAMILIAR® Fosa: 3
Carrera: INGENIERIA CIVIL Muestra: 1
Estudiante: ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO Excavacion: 1.0m.

Ublcacion: CIUDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERETI £/ A V. LA PAZ ¥ AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 26-03-2024
Laboratorio: COPAS

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Humedo + cépsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 852 grs, Agregado grueso, (Ret N°4), AG, 00 grs,
Peso del Agua, Pa = P1-F2 4.8 grs. Pasa tamiz N°® 4 hiimedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de la cépsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 95,2 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms = Mh*100 1804 gie.
%Hh :P1 - P2)*100 50 % 100+%Hh
(P2 - Pc) Muestra total seca, Pst,
%Hh:  Pa*100 Pat= AG+Ms 1904 grs.
Ps
ANA_I_.IS!S GRANULOMETRICO AASTHO T11Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO TB8S Y T 90
Tumiz | Abetum | PosoRoluaido | PesoRet Acum J % Que LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
mm. a3 Bems. % fons
3 73,00 0,0 0.0 0.0 100.0)Cipsula o tara N© T41 T-42 T3 T44
o 50,00 0,0 0.0 0,0 100,0|Suelo hitmedo + tara 63,74 64,90 35,77 34,33
112" 37.50 0,0 0,0 0.0 190.0{Suelo seco + tara 52,65 3344 32,65 3145
1" 25,00 0.0 0,0 0.0 100,01 Peso del agua 11.09 11,46 3,12 288
34" 19,00 0.0 0.0 0.0 100.0{ Peso de la tara 1535 15,70 14.90 15,00
2" 12,50 0.0 0.0 0.0 108 .01 Peso suclo seco 3730 37.74 t7.75 16.45
| 3B 9.50 0,0 0.0 001  1000l%deh dad, %eh 2973 30,37 17,58 17.51
N4 4,75 0.0 0.0 0.6 100,0/ 32,0 210
N710 2,000 0,0 0.0 0.0 100.0| LIMITE LIQUIDO. L.L. 302
N“40 0,425 124 124 6,5 93.5{LIMITE PLASTICO, LP. 17,5
No100 0,150 21,5 339 178 822 E DE PLASTICIDAD, 1P =LL-LP 12,7
N200 0,075 264 60.3 3L7 68 3| HUMEDAD NATURAL 5.8}
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Arcillss morganicas de mediana plasticidad, color café osouro.
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS"
Ubicacién: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73381940 Email;Laboratorio_copas@hotmail.com.
Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

|nm:mmmummm Fosa: 3
Carrera: INGENIERIA CIVIL Muestra: 2
Estudiante; ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO Excavacion: 2.0m.

Ubicacion: CIUDAD DE TARIJA, BARRIO CONSTRUCTOR CALLE BERET! £/ AV, LA PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 25403-2024
Laboratorio: COPAS

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo Humedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 2000 grs.
Suelo Seco + capsula, P2 94,1 grs. Agregado grueso, (Ret, N° 4), AG. 0.0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 59 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de la cépsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pc. 94,1 grs.
Porcentaje de Humedad %iMe= Mh*100 188,2 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 63 % 100+%Hh
(P2 - Pc) Muestra total seca, Pst.
%Hh:_ Pa*t00 Pst= AG+Ms 188,2 grs.
Ps
ANAQS&S GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T 88 Y 7 80
Temiz | Abertura | PowoRotenido {_TesoRet Acus | % Que LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
mm. prs. gims. % Pasa
3" 75,00 0.0 0,0 0.0 100.0[Capsula o tara N T-30 T-32 T-33 T-34
2" 50,00 0.0 0.0 0.0 100,0|Suelo himedo + tara 53.65 52,11 28,99 29,44
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 1000} Suclo scco - tara 44.90 4335 26,85 27.25
1" 25,00 0.0 0.0 0.0 100.0] Peso del agua 8.7§ 8,76 2,14 2,19
34" 19,00 0.0 0.0 0.0 100.0{Peso de 1 tara 14,03 14,02 14.00 14,05
/2 12,30 0.0 0.0 0.0 100.0|Paso suclo seca 30,87 2933 12,85 13.20
3" 950f 00 0.0 0.0 100.01% de humedad, %h _ 2334 2987 16,65 16,59
N4 4,75 0.0 0.0 0.0 100,0, 320 220
N°10 2.000 0.0 0.0 0.0 100,0{LIMITE LIQUIDO, LL. 293
N°40 0,425 11.9 11,9 6,3 93.7|LIMITE PLASTICO, LP. 16,6
N-100 0,150 203 322 17,1 82 9{INDICE DE PLASTICIDAD, IP = LL - LP 12,7
N7200 D075 246|368 362 59 8]HUMEDAD NATURAL £.3)
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Arcillus inorganicas de medinns plasticidad, volor café oscuro.
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS"
Ubicacién: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf. 73391940 Email;Laboratorio_copas@hotmail.com.
Yacuiba - Bolivia
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Carrera: INGENIERIA CIVIL
Estudiante: ARCE BUSTOS CRISTIAN RODRIGO
Ubicacion: CIUDAD DE TARIA, BARRIC CONSTRUCTOR CALLE BERET! EFAV. LA PAZ Y AV, SALINAS ZONA LOURD Fecha: 26-03-2024

Fosa: 3
Muestra: 3
Excavacion: 3.0m.

Laboratorio: COPAS g
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suele Humedo + capsula, P1 100,0 grs. Muestra total humedad, Pht 200,0 grs.
Suelo Seco + cépsula, P2 93,9 grs. Agregado grueso, (Ret. N°4) AG. 0,0 grs.
Peso del Agua, Pa = P1-P2 6,1 grs. Pasa tamiz N° 4 himedo, Mh. 200,0 grs.
Peso de la cépsula, Pc. 0,0 grs. Pasa tamiz N° 4 seco, Ms.
Peso de suelo seco, Ps = P2-Pe. 93,9 grs.
Porcentaje de Humedad %Ms = MHh*100 1878 grs.
%Hh :P1 - P2)*100 6,5 % 100+%Hh
(P2 -P¢) Muestra total seca, Pst.
%Hh:  Pa*100 Pst= AG+Ms 187,8 grs.
Ps
ANALISIS GRANULOMETRICO AASTHO T 11 Y T 27 LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO AASTHO T 88 Y T 90
Toniz | Aborst § Deiaketseido | Poso Fot Areep_ | %Que LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
mm. g1, gros. % Pasa S
* 75.00 0.0 0.0/ 0.0 10,0 Capsula o tars N* T-1 T2 T-3 T4
27 50.00 0.0 0.0 0.0 100,0Suelo himedo + tara 6321 62,11 31,12 31,55
142" 37.50 0.0 0,0 0.0 100.0 Sueio seco + tara 54,60 53,65 30.25 30,65
1 25.00 0.0 0.0 00 100.6{Peso del agun 8.61 846 0,87 080
34" 19.00 0,0 0.0 0.0 160.0] Peso de la tara 24.58 2521 24,86 2533
e b 12500 0] 00 00  100.0]Peso suclo seco 3002 2844 539 532
g 9,50 0,0 0,0 0.0 160.01% de humedad, %h 28,68 29.75 16,14 1692
N4 4,75 00 0.0 0,0 1000 Numero de 330 230
N°10 2.000 0,0 0.0 0,0 100.0{ LIMITE LIQUIDO, LL. 29,6
N4 04235 118 1.8 6,3 93,7|LIMITE PLASTICO, LP. 16,5
N”100 0,150 20,1 31,9 179 83,0/ INDICE DE PLASTICIDAD. IP ~ LL - LP 13,1
N7200 0.075 _264 383 310 69.0{HUMEDAD NATURAL 6.8
CLASIFICACION UNIFICADA: CL Accillss inorganicas de mediana plasticidad, color café claro.
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGONES
“COPAS”
Ubicacion: Calle Argentina E/ 13 y 14 Telf.73391940 Email:L aboratorio_copas@hotmail.com.

Yacuiba - Bolivia

ESTUDIO GEOTECNICO
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE” VIVIENDA MULTIFAMILIAR”
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1. PRELIMINARES
1.1 Estudio de la Edificacion

EDIFICIO 4 NIVELES

- Tipo de ANAliSiS. . ...uvuiuieiit it
- Numero de plantas............c.oiviuniuninini

= Tip0o de OCUPACION. .. ..uvuitieit ittt
S MALETIALES . .o ettt e

1.2 Ordenar del plano

- Separar por capas (Columnas, Escaleras, Muros)

- Definir Punto Fijo en Columnas

- Numerar Columnas o Colocar Ejes

1.3 Predimensionamiento

- Vigas Peraltadas
L= 410 cm

L L
hv= "= 34,17cm ~ 4lcm

bv= M2 20cm ~ 26,67cm

2 3

- Losa de viguetas
L= 410 cm
h= /25 = 16,4cm
= Carpeta de compresion
a= Ancho del nervio
b= Distancia inter-eje

o

- Escalera PB
L= 3,65 m
H= 320 m
NCesc= 20

e= L/25= 0,146 m
a= Ancho minimo =1.20m
= Huella = 0.25m ~ 0.30m

t= Contra= 0.16m ~ 0.18m
t= H/N%sc=0,16 m

Asumir:

Asumir:

hv=

bv=

Usar:

T

h r Asumir:
Asumir:

tat ir:
) Asumir:

Asumir:

Asumir:
Asumir:
Asumir:
Asumir:

h=
c=
a=
b=

Gravitacional

4

vivienda
250
5000
2,07
2,00

OK
OK
OK

40

25
V25x40

20
5
10
50

15
120
30
16

[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[m]

[cm]

[cm]

Para direccion X,Y

[cm]
[cm]
[cm]
[em]

[cm]
[cm]
[cm]
[em]



- Columnas

fc= 250 [kg/cm?] N° Plantas= 4 alintl= 0,45
P[serv/im?= 906,46 [kg/m?] a[lat,esq]= 0,35
N°|TIPO |[COL [Area N P[serv] o |Area b h |Area

Trib [m] Pisos [ka] Reg [cmi [cm] | [cm] |Prov [cm?]
llssa « [ C5 4,30 4 15591,1( 0,35 178| 20 | 20 400
2l,ar w | C6 435 4 15772,4| 0,35 180 20 | 20 400
3l,r w | C7 6,02| 4 218095 0,35 249| 20 | 20 400
4lisa w | C8 387 4 14032,0( 0,35 160( 20 | 20 400
5[kt w | C9 6,15| 4 22299,0( 0,35 255| 20 | 20 400
6(nT w | C10 12,24 4 44380,4| 0,45 394| 30 | 30 900
7(nt w | Cl11 14,14 4 51269,5 0,45 456 30 | 30 900
8{nt w | Cl4 16,98| 4 61566,9| 0,45 547| 30 | 30 900




ANALISIS DE CARGAS

Q= Sobrecarga de Uso
Q(Vivienda)= 200 [kg/m?]
CM-= Carga Permanente

Contrapiso H°= 2280 [kg/m?] *
Piso ceramico= 25 [kg/m?]

Cielo razo yeso= 1250 [kg/m?3] *
Tabiqueria=" 46964 [kg] /

0,05[m]

0,02[m]
169,00[m?]

Tabiqueria Ladrillo 6 huecos ""Pandereta’

PP[lad/m?]= 20 [lad/m?] *  3,70[kg/lad]
V[mort/m?]= 10* 1[m]* 0,1[m] *0,030[m]
PP[mort/m?]= 2500 [kg/m?3] *  0,030[m3/m?]

PP[rev yeso/m?]= 1250 [kg/m?] *  0,02[m] *2
L[tab]= 80 [m]
H[tab]= 3,35 [m] - 0,4[m]

Area[tab]= 80[m] * 2,95[m]
PP[tab]= 199[kg/m?] * 236[m?]
169 [m?]

Area[losa]=

Asumir: Q=

CM=

Contrapiso=
Piso ceramico=
Cielo razo=
Tabiqueria=

Asumir:

PP[lad/m?]=
V[mort/m?]=
PP[mort/m?]=
PP[rev yeso/m?]=
PP[tab/m?]=

H[tab]=
Avrea[tab]=
PP[tab]=
Area[losa]=

200,0 [kg/m?]

441,9 [kg/m?]
114,00 [kg/m?]
25,00 [kg/m?]
25,00 [kg/m?]
277,893 [kg/m?]

74,00 [kg/m?]
0,03 [m3/m2]
75,00 [kg/m?]
50 [kg/m?]
199,00 [kg/m?]

2,95 [m]
236,00 [m?]
46964 [kg]

169,0 [m?]

PP= Peso Propio
PP[viga]= 2400 [kg/m3] *
PP[losa]= 2400 [kg/m3] *
Area[losa]= 169 [m?]

9,02[m3]
9,61[m?]

P[servim?]= Q+CM+PP = 200+441,9+264,6

Tabiqueria Ladrillo 6 huecos ""Pandereta’ (PB - Lineal)

H[tab]= 3,35 [m] - 0,40[m]

Asumir: PP=

PP[viga]=

PP[losa]=
Area[losal=

P[serv/im?]=

PP[tab/m?]=
HI[tab]=

264,6 [kg/m?]

21648 [kg]
23064 [kg]
169,0 [m?]

906,5 [kg/m?]

199,00 [kg/m?]
2,95 [m]



ANALISIS DE CARGAS

Q= Sobrecarga de Uso Asumir: Q=
Q(Vivienda)= 200 [kg/m?]

CM= Carga Permanente Asumir.  CM=
Contrapiso H°= 2280 [kg/m?] * 0,05[m] Contrapiso=
Piso ceramico= 25 [kg/m?] Piso ceramico=

Cielo razo yeso= 1250 [kg/m3] * 0,02[m] Cielo razo=

Tabiqueria= 46964 [kg] / 169,00[m?] Tabiqueria=

Tabigueria Ladrillo 6 huecos ""Pandereta’"

PP[lad/m?= 20 [lad/m?] * 3,70[kg/lad] PP[lad/m?]=
V[mort/m?]= 10* 1[m]* 0,1[m] *0,030[m] V[mort/m?]=
PP[mort/m?]= 2500 [kg/m?®] * 0,030[m3/m?] PP[mort/m?]=

PP[rev yeso/m?]= 1250 [kg/m?] * 0,02[m] *2 PP[rev yeso/m?]=
PP[tab/m?]=

L[tab]= 80 [m]
H[tab]= 3,35 [m] - 0,4[m] H[tab]=
Area[tab]= 80[m] * 2,95[m] Area[tab]=
PP[tab]= 199[kg/m?] * 236[m?] PP[tab]=
Area[losa]= 169 [m?] Area[losa)=

Dimensiones (cm): 12 x 18 x 24

Peso (kg): 3,70
Rendimiento (pzas/mz2): 20/32

200,0 [kg/m?]

441,9 [kg/mZ?]

114,00 [kg/m?]
25,00 [kg/m?]
25,00 [kg/m?]

277,893 [kg/m?]

74,00 [kg/m?]
0,03 [m¥/m?]
75,00 [kg/m?]
50 [kg/m?]
199,00 [kg/m?]

2,95 [m]
236,00 [m?]
46964 [Kg]

169,0 [m?]

1m

PP= Peso Propio Asumir: PP=
PP[viga]= 2400 [kg/m?] * 9,02[m?] PP[viga]=
PP[losa]= 2400 [kg/m?] * 9,61[m3] PP[losa]=

Area[losa]= 169 [m?] Area[losa)=

P[serv/im?]= Q+CM+PP = 200+441,9+264,6 P[servim?]=

264,6 [kg/m?]

21648 [Kg]
23064 [kg]
169,0 [m?]

906,5 [kg/m?]



Tabiqueria Ladrillo 6 huecos ""Pandereta’ (PB - Lineal)

PP[tab/m?]= 199,00 [kg/m?]
H[tab]= 3,35 [m] - 0,40[m] H[tab]= 2,95 [m]
Tabiqueria[m]= 587,05 [kg/m]



3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
V-228: C6 - C10 (C6 - 0.675 m, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (NB 1225001, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no
debe ser inferior a simin (Articulo 7.6.1):

Donde:

S|, min: Valor maximo de si, s2, s3.

Siendo:
dp: Didmetro de la barra més gruesa.

dag: Tamano maximo nominal del agregado
grueso.

35 mm > 25 mm‘/

S1, min

S1

S2

S3

do

dag

2 25

12

: 25

. 20

: 12.0

.15

mm

mm



Armadura minima y maxima (NB 1225001, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion negativa alrededor del eje X:

El area de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe
ser menor que Asmin (Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

5.66 cm?> 2.58 cm? ‘/

Donde:
Asmin: Valor maximo de Asi, Ag. Asmin 1 2.58 cm?
Aq : 2.28 cm?
Ag : 2.58 cm?
Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresion del

hormigon. fe : 250.00 kp/cm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia

del refuerzo. fy 0 5096.84 kp/cm?
bw: Ancho del alma. bw 1 250 mm

d: Canto 1til de la seccion. d : 368 mm



Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (NB
1225001, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

h : 0592

Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vuy : 12,176t

f-Vuy: Esfuerzo cortante de agotamiento por
traccion en el alma. f-Voy @ 20581 t

otz .. leu , .
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en '0.000 m', para la combinacién de hipdtesis

"1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que

requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Vi 0 27.441 t

Resistencia al cortante proporcionada por el
concreto en elementos no prees forzados



sometidos a compresion axial (Articulo

11.2.2.2):
Ve 0 9.625  t
([MPa] f.)
Sin embargo, V. no debe tomarse mayor
que:
V. 0 13469 t
([MPa] Nu/A, y fe)
Donde:
f.: Resistencia especifica a
compresion del hormigon. f. : 250.00 kp/cm?

I'w : 0.006



Siendo:

As:  Area de refuerzo
longitudinal no
preesforzado a traccion. A : 5.66 cm?

bw: Ancho del alma, o
diametro de la seccion
circular. bw 1 250 mm

d: Distancia desde la fibra
extrema en compresion
hasta el centroide del

refuerzo longitudinal en
traccion. d ;368 mm

M . 2.002 t'm

Donde:

Mu: Momento mayorado en
la seccion. M,y 0 -2.002  t'm

Nu: Carga axial mayorada

normal a la seccion

transversal. Nu - 0.000 t
h: Altura de un elemento. h : 400.00 mm

Ag: Area total de la seccion de
hormigon. Ag : 1000.00 cm?

Resistencia al cortante proporcionada por el
refuerzo de cortante (Articulo 11.4.7):

Vs : 17.816 t



Vs no debe considerarse mayor que (Articulo

11.4.7.9):
Vs 0 30962 t
([MPa] f.)
Donde:
Av: Area de refuerzo de cortante con
un espaciamiento s. Ay . 0.57 cm?
fye: Resistencia especifica a la fluencia
fyt del refuerzo transversal. fye . 4281.35 kp/cm?
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion. d . 368 mm
s: Separacion medida centro a centro
del refuerzo transversal, en la
direccion  paralela al refuerzo
longitudinal. s . 50 mm
fo.  Resistencia  especifica a
compresion del hormigon. fe : 250.00 kp/cm?

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw : 250 mm



Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:
El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado

perpendicularmente al eje del elemento no debe exceder
smax (Articulo 11.4.5):

Donde:

Smax: Valor minimo de si, S».

Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Cuantia mecanica minima de la armadura
transversal.

Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para
cortante, Avmin, €n todo elemento de concreto reforzado
sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado)
(Articulo 11.4.6):

50 mm < 185 mm /

Smax

S1

S2

d

185 mm

185 mm

600 mm

368 mm

0.57 cm>> 0.10 cm? /



Donde:

Av,min : 0.09 cm?

([MPa] fe y 1)

Pero no debe ser menor a:

Av,min : 0.10 cm?

(IMPa] fy)

Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. f. : 250.00 kp/cm?

w: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw 1 250 mm

s: Separacion medida centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccion
paralela al refuerzo longitudinal. S : 50 mm

fye: Resistencia especifica a la fluencia fy:
del refuerzo transversal. fye : 4281.35 kp/em?



Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NB
1225001, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

h : 0501 o

Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vuy 09923t

f-Vuy: Esfuerzo cortante de agotamiento por
traccion en el alma. f-Voy : 19793 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en '0.000 m', para la combinacion de hipotesis

"1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que

requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Vi 0 26391t



Resistencia al cortante proporcionada por el
concreto en elementos no preesforzados
sometidos a compresion axial (Articulo
11.2.2.2):

Ve
([MPa] f.)
Sin embargo, V. no debe tomarse mayor
que:
Ve
([MPa] Nu/A, y fe)
Donde:
fo. Resistencia especifica a
compresion del hormigon. f.
I'w

Siendo:

As:  Area de refuerzo
longitudinal no
preesforzado a traccion. A

: 8.575

13.469

: 250.00

: 0.006

: 5.66

kp/cm?

cm?



bw: Ancho del alma, o
diametro de la seccidén
circular. bw : 250 mm

d: Distancia desde la fibra
extrema en compresion
hasta el centroide del

refuerzo longitudinal en
traccion. d : 368 mm

Mmn 0 3128 tm

Donde:

M.u: Momento mayorado en
la seccion. Mu : -3.128  t'm

Nu: Carga axial mayorada

normal a la seccidn

transversal. Nu : 0.000 t
h: Altura de un elemento. h : 400.00 mm

Ag: Area total de la seccion de
hormigon. Ag : 1000.00 cm?

Resistencia al cortante proporcionada por el
refuerzo de cortante (Articulo 11.4.7):

Vs : 17.816 t

Vs no debe considerarse mayor que (Articulo
11.4.7.9):

Vs : 30962 t



([MPa] fc)

Donde:

Avy: Area de refuerzo de cortante con
un espaciamiento s. Ay . 0.57 cm?

fye: Resistencia especifica a la
fluencia fy; del refuerzo transversal.  fy¢ : 4281.35 kp/cm?

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion. d : 368 mm

s: Separacion medida centro a centro
del refuerzo transversal, en la
direccion  paralela al refuerzo
longitudinal. s . 50 mm

fo.  Resistencia  especifica a
compresion del hormigon. fe : 250.00 kp/cm?

bw: Ancho del alma, o diametro de la
seccion circular. bw : 250 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado
perpendicularmente al eje del elemento no debe exceder
smax (Articulo 11.4.5):

50 mm < 185mm /



Donde:

Smax. Valor minimo de s, s2.

Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Cuantia mecanica minima de la armadura
transversal.

Cortante en la direccion Y:
Debe colocarse un area minima de refuerzo para
cortante, Avmin, €n todo elemento de concreto reforzado

sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado)
(Articulo 11.4.6):

Donde:

Smax : 185 mm
S1 . 185 mm
S2 : 600 mm

d : 368 mm

0.57 cm? > 0.10 cm? /

Aymin : 0.09 cm?



([MPa] fey fy)

Pero no debe ser menor a:

Av,min : 0.10 cm?

([MPa] fy1)
Siendo:

fo: Resistencia especifica a compresion
del hormigon. fe : 250.00 kp/cm?

w. Ancho del alma, o didmetro de la
seccion circular. bw . 250 mm

s: Separacién medida centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccion
paralela al refuerzo longitudinal. s . 50 mm

fye: Resistencia especifica a la fluencia fy
del refuerzo transversal. fye : 4281.35 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no

sismicas) (NB 1225001, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en
'0.000 m', para la combinacion de hipdtesis "Envolvente de
momentos minimos en situaciones persistentes o transitorias".



Se debe satisfacer:

h
Comprobacion de resistencia de la seccion (hi)
Py,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Py
M.u: Momento de célculo de primer orden. Mux
My

f-Pn,f-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de
la seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn
f-M,: Momentos de agotamiento. f-My, x :
f' Mn,y .

Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectia a partir de las hipotesis generales siguientes (Articulo
10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a
flexion y cargas axiales debe satisfacer las condiciones de
equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

10737

2 0.000 t
1 -6.565 t'm

:0.000 t'm

: 0.000 t
-8.904 t'm

0.000 t-m



(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el
concreto deben suponerse directamente proporcionales a
la distancia desde el eje neutro.

(c) La méxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema sometida a compresion del concreto se supone
igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe
tomarse como E veces la deformacion unitaria del acero.
Para deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe
considerarse en los calculos de elementos de concreto
reforzado sometidos a flexioén y a carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de
compresion en el concreto y la deformacion unitaria del
concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal,
parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccion de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos representativos.

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigon es
del tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia
del hormigodn a traccion.



€04= 0.003 0.85f;

. e A,
- >

f.. Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fe

equ: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema de concreto a compresion. €cu

eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima. €co

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

fs 4

: 250.00 kp/cm?

: 0.0030

: 0.0020



I
>

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

eEmi = -10.98 %o

fy : 5096.84 kp/cm?

€ =0.0 %o

57.40 mm

\

\A
\
\

€= 2.0 %o

= 4 QA .
cifiaA — 1.0% %5 ax—2 . 2

&5 & %o

mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

Barra Designacion Coord. XCoord. ¥) 1 €
(mm) (mm) (kp/em?)

1 12 -93.00 168.00 |-5096.84 |-0.009950
2 12 -46.50  |168.00 |-5096.84 |-0.009950
3 012 0.00 168.00 -5096.84 -0.009950
4 12 46.50 168.00 -5096.84 -0.009950
5 12 93.00 168.00 -5096.84 -0.009950
6 012 93.00 -168.00 |+1658.72+0.000814
7 12 46.50 -168.00 |+1658.72+0.000814
8 12 0.00 -168.00 |+1658.72+0.000814
9 012 -46.50 |-168.00 |+1658.72/+0.000814
10 012 -93.00 |-168.00 |+1658.72/+0.000814




Resultante e.x ey

(® (mm)|(mm)

Cc|19.443 0.00 |-178.75

Cs19.380 0.00 |-168.00

T 28.823 0.00 |168.00

Pn
My :
My :
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.
C;: Resultante de compresiones en el acero. Cs
T: Resultante de tracciones en el acero. T

ec.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecex
hormigoén en la direccion de los ejes X e Y.
€ec,y

€es,x

:0.000 t
-9.803 t'm
0.000 t'm

:19.443 t

9380 t

1 28.823 t

: 0.00 mm

:-178.75 mm

: 0.00 mm



ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y. €sy - -168.00 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero erx : 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y.

ety : 168.00 mm

eecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigoén. €cmax : 0.0018

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax : 0.0099

Semax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén.  Semax : 211.12  kp/cm?

Ssmax: 1ension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax © 5096.84 kp/cm?
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emin = -1.90 %o

€ = 0.0 %o

™~
.

@

X =98.96 mm

emax = 0.63 %max = 112.21 kp/cm?

Coord. X|Coord. Y| f;
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)

1 12 -93.00 168.00 |-3470.06/-0.001702
2 12 -46.50  |168.00 |-3470.06/-0.001702
3 12 0.00 168.00 -3470.06/-0.001702

4 12 46.50 168.00 -3470.06/-0.001702




Barra Designacion Coord. X/Coord. ¥ £ €
(mm) (mm) (kp/cm?)
5 012 93.00 168.00 |-3470.06-0.001702
6 012 93.00 -168.00 |+863.63 |+0.000424
7 012 46.50 -168.00 |+863.63 |+0.000424
8 012 0.00 -168.00 |+863.63 |+0.000424
9 012 -46.50 |-168.00 |+863.63 |+0.000424
10 Q12 -93.00 |-168.00 |+863.63 |+0.000424
Resultante e.x |e.y
® (mm) (mm)
Cc|14.739 0.00 |-166.05
Cs4.884 0.00 |-168.00
T 119.623 0.00 |168.00
P, :0.000

Muy : -6.565

t

tm



Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C;: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc. Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigoén en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero
en la direccion de los ejes X e Y.

ecmax. Deformacion de la fibra méas comprimida de
hormigon.

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Semax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

Ssmax: 1ension de la barra de acero mas traccionada.

Muy :

C.

Cs

T

€eex

€ccyy

€es,x

€cs,y

€Tx

€Ty

€cmax -

Scmax -

Ssmax -

0.000 tm

: 14739 t

:4.884 t

:19.623 t

2 0.00 mm

:-166.05 mm

: 0.00 mm

: -168.00 mm

: 0.00 mm

: 168.00 mm

0.0006

: 0.0017

€smax -

112.21 kp/em?

3470.06 kp/cm?



Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones

sismicas) (NB 1225001, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en
'0.000 m', para la combinacion de hipoétesis "Envolvente de
momentos minimos en situaciones sismicas".

Se debe satisfacer:

h
Comprobacion de resistencia de la seccion (hy)
Pu,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Py
M.u: Momento de célculo de primer orden. Mux
M,y
f-Pn,f-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.
f-P,: Axil de agotamiento. f-Py,
f-Mn: Momentos de agotamiento. f- My

f' Mn,y

1 0.770

2 0.000 t
1 -6.855 t'm

:0.000 t'm

- 0.000 t
1 -8.904 t'm

:0.000 t'm



Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente tltima de las secciones se
efectia a partir de las hipotesis generales siguientes (Articulo
10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion
y cargas axiales debe satisfacer las condiciones de
equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el
concreto deben suponerse directamente proporcionales a
la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema sometida a compresion del concreto se supone
igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe
tomarse como E; veces la deformacion unitaria del acero.
Para deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe
considerarse en los calculos de elementos de concreto
reforzado sometidos a flexioén y a carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de
compresion en el concreto y la deformacion unitaria del
concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal,
parabdlica o de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccion de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos representativos.

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigon es
del tipo parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del
hormigon a traccion.



N
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f.: Resistencia especifica a compresion del hormigon.  f. : 250.00 kp/cm?

ecqu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra
extrema de concreto a compresion. ecu : 0.0030

eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eco : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.




fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fy : 5096.84 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las

x=957.40 mm

emih = -10.98 %o

€ =0.0 %o

\
\A

\

\

€= 2.0 %o

emax =1.84 tmax = 21112 &5 ch %o

mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

Barra Designacion Coord. XiCoord. ¥} & €
(mm) (mm) (kp/cm?)

1 012 -93.00 168.00 |-5096.84 |-0.009950
2 12 -46.50  |168.00 |-5096.84 |-0.009950
3 12 0.00 168.00 -5096.84 -0.009950
4 012 46.50 168.00 -5096.84 -0.009950
5 12 93.00 168.00 -5096.84 -0.009950
6 12 93.00 -168.00 |+1658.72+0.000814
7 012 46.50 -168.00 |+1658.72+0.000814
8 012 0.00 -168.00 |+1658.72+0.000814




Coord. X/Coord. Y| fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
9 12 -46.50 |-168.00 |+1658.72/+0.000814
10 12 -93.00 |-168.00 |+1658.72/+0.000814
Resultante e.x ey
® (mm) (mm)
Cc|19.443 0.00 |-178.75
Cs|9.380 0.00 |-168.00
T |28.823 0.00 |{168.00
P, :0.000
Myx : -9.893

M,y : 0.000

t

tm

tm



Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc. Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigoén en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero
en la direccion de los ejes X e Y.

ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigon.

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Semax: 1ension de la fibra mas comprimida de hormigon.

Ssmax: 1ension de la barra de acero mas traccionada.

Ce

Cs

€cc,y

€cs,y

€T, x

eT,y .

€smax -

Ssmax -

:19.443 t
29380 t
:28.823 t
ece,x . 0.00 mm
: -178.75 mm
ecs,x . 0.00 mm

: -168.00 mm

: 0.00 mm

168.00 mm

: 0.0018

€cmax -

0.0099

: 211,12 kp/em?

Scmax -

5096.84 kp/cm?



Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

X =99.14 mm

emin =

-1.99 %o

< €=0.0 %o
emax = 0.66 %emax = 116.47 kp/cm?

Coord. X|Coord. Y| f
Barra Designacion €

(mm) (mm) (kp/cm?)
1 012 -93.00 |168.00 |-3624.27/-0.001778
2 012 -46.50 |168.00 |-3624.27/-0.001778
3 012 0.00 168.00 |-3624.27/-0.001778
4 012 46.50 168.00 |-3624.27-0.001778
5 012 93.00 168.00 |-3624.27/-0.001778
6 012 93.00 -168.00 |+905.09 |+0.000444
7 012 46.50 -168.00 [+905.09 |+0.000444
8 012 0.00 -168.00 |+905.09 |+0.000444
9 12 -46.50 |-168.00 |+905.09 |+0.000444
10 12 -93.00 [-168.00 |+905.09 |+0.000444




Resultante| e.x | e.y

(® (mm)|(mm)

Cc|15.377 0.00 |-165.94

Cs|5.118 0.00 |-168.00

T 120.495 0.00 |168.00

Py
Mux :
Muy :
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.
C;: Resultante de compresiones en el acero. Cs
T: Resultante de tracciones en el acero. T

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecc,x
hormigoén en la direccion de los ejes X e Y.
€ec,y

€es, x

:0.000 t
-6.855 t'm
0.000 t'm

1 15.377 t

:5.118 t

:20.495 t

: 0.00 mm

:-165.94 mm

: 0.00 mm



ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y. €cs,y - -168.00 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero er,x : 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y.

er,y : 168.00 mm

eecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigoén. €cmax : 0.0007

esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax : 0.0018
Semax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén.  Semax : 116.47  kp/cm?

Ssmax: 1ension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax © 3624.27 kp/cm?

Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua. (NB 1225001,
Articulo 11.5.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Tracciéon en el alma. (NB 1225001,
Articulo 11.5.3.6)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras
longitudinales. (NB 1225001, Articulo 11.5.3.7)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.



Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion v esfuerzos
normales. Flexion alrededor del eje X. (NB 1225001, Articulo 11.5.3.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos
normales.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en
el eje X. Compresion oblicua (NB 1225001, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en
el eje Y. Compresion oblicua (NB 1225001, Articulo 11.5.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en
el eje X. Traccion en el alma. (NB 1225001, Articulo 11.5.3.8)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en
el eje Y. Traccion en el alma. (NB 1225001, Articulo 11.5.3.8)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.



Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura longitudinal. (NB 1225001, Articulo 11.5.6.2)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la
armadura transversal. (NB 1225001, Articulo 11.5.6.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
(NB 1225001, Articulo 11.5.5)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no
hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (NB 1225001, Articulo 21)

Debido a la categoria de disefio sismico de la estructura, no se realiza ninguna
comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo.

Cortante de diseiio para vigas. (APNB 1225001)

No se realiza la comprobacion debido a la categoria de disefio sismico de la estructura.



4.- COMPROBACION DE FISURACION
V-228: C6 - C10

Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior (NB

1225001, Articulo 10.6.4)

Se debe satisfacer:

46.50 mm < 341.39 mm v

La separacion entre barras mas restrictiva se produce en el nudo C10, para la
combinacion de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccion transversal

se encuentra en las coordenadas X = 93.00 mm, Y = 168.00 mm.

Donde:

s: Separacion entre barras. s

Smax. Separacidon maxima permitida entre barras,

calculada como el menor de los siguientes valores: Smax
S1
S2
Siendo:
fs: [MPa] Tension de traccion de la barra. fs

:46.50 mm

:341.39 mm

136742 mm

:341.39 mm

: 2508.21 kp/cm?



x =107.35 mm

paramento traccionado. C.
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin
considerar la resistencia a traccion del hormigon:
Ned, Med Esfuerzos solicitantes.
Nea: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos
indican compresion). Ned
Meq,x: Momento flector solicitante alrededor del eje
'X'. Megx : 0.000
Meq,y: Momento flector solicitante alrededor del eje
"Y'
emin = -1.38 %o
\\\\
emax = 0.51 %max = 75.14 kp/cm?
Coord. X|Coord. Y| f
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 12 -93.00 |168.00 |-2508.21/-0.001230
2 12 -46.50 |168.00 |-2508.21/-0.001230

C.: Distancia de la superficie de la barra al

Meq,y : -4.728

: 26.00

: 0.000

€ = 0.0 %o

tm

t'm



Coord. X/Coord. Y| fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
3 12 0.00 168.00 |-2508.21/-0.001230
4 12 46.50 168.00 |-2508.21/-0.001230
5 12 93.00 168.00 |-2508.21/-0.001230

Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha (NB

1225001, Articulo 10.6.4)

La comprobacidn no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobacion _de la separacion _maxima entre barras: Cara inferior (NB

1225001, Articulo 10.6.4)

Se debe satisfacer:

La separacion entre barras mads restrictiva se produce en un punto situado a una
distancia de 1.925 m del nudo C6, para la combinacion de acciones PP+CM+0.5-Qa.
El punto pésimo de la seccion transversal se encuentra en las coordenadas X = 93.00

mm, Y =-168.00 mm.

46.50 mm < 369.05 mm /




Donde:

s: Separacion entre barras. s :46.50 mm

Smax: Separacion maxima permitida entre barras, calculada
como el menor de los siguientes valores: Smax : 369.05 mm

S1 :402.46 mm

S2 :369.05 mm

Siendo:
2320.2 kp/c
f;: [MPa] Tension de traccion de la barra. fs 03 m
C.: Distancia de la superficie de la barra al
paramento traccionado. Cc :26.00 mm
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin
considerar la resistencia a traccion del hormigon:
Ned, Med Esfuerzos solicitantes.
Nea: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos
indican compresion). Nea :0.000 t
Meq,x: Momento flector solicitante alrededor del eje Meg,
X. X :0.000 t'm

Meq,y: Momento flector solicitante alrededor del eje Meg,
Y' Y 14373 tm



x =107.35 mm

Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda (NB

emax = 0.47 %max = 69.51 kp/cm?

/ //
///’I ///
i = €= 0.0 %o
/
;‘/’:
;‘/f
ﬂ‘/f
ﬂ/:
ﬂ/:
//:
7
/
emin = -1.28 %o
Coord. X|Coord. Y| f
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
6 12 93.00 -168.00 -2320.23/-0.001138
7 12 46.50 -168.00 -2320.23/-0.001138
8 12 0.00 -168.00 -2320.23/-0.001138
9 12 -46.50  |-168.00 |-2320.23/-0.001138
10 12 -93.00  |-168.00 |-2320.23/-0.001138

1225001, Articulo 10.6.4)

La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.



5.- COMPROBACIONES DE FLECHA

Flecha activa a partir del instante ''3 meses''. para la
combinacion de acciones ""Caracteristica"

La flecha maxima se produce en la seccion "1.92 m" para
la combinacion de acciones: Peso propio +Cargas
permanentes — Tabiqueria + Cargas permanentes —
Pavimento + Sobrecarga de uso

faim: limite establecido para la flecha activa
fA’]im: L/480

L: longitud de referencia

fa,max: flecha activa méaxima producida a partir del
instante "3 meses"

Flecha producida a partir del instante "3 meses",
calculada como la diferencia entre la flecha total
maxima y la flecha producida hasta dicho instante

(f(tea)

fr,max(tea,¥): flecha total maxima producida a
partir del instante "3 meses"

690 mm < 8.33 mm ‘/

fA lim : 8.33

L : 4.00

fA,max : 6.90

fT,max(ted,¥) . 7 .42

mm

mm



Flecha total a plazo infinito

Flecha (mm)
8
(... 7.42)
T —
6
S — {360, 4-96)
4 1
3 —
[ (360, 2.82)
s | ) (120, 2.16)
1 l . 1.02)
|
f(ted - 90, 0.52
) o (28, 0}39(): )
0 ® (28 0,00)|
'—T(éip,o.sa | | |
0 100 - (120, RO®) 300 400 500
Tiempo (dias)
) f te |fo(t) |Dfi(t) f(t)) |[fair(to,tr) foor(te) |frotmax(te)
Escalon de carga

(dias) |(dias) | (mm) | (mm) |(mm) | (mm) |(mm) | (mm)
1-2 28 90 | 0.00  0.39 | 039| 0.13 | 0.52| 0.52
2-3 90 | 120 | 0.52 | 0.50 | 1.02 | 0.06 | 1.08 1.08
34 120 | 360 | 1.08 | 1.08 | 2.16 | 0.66 |2.82 2.82
4-¥ 360 | ¥ | 282 | 2.13 1496 | 247 | 742 7.42




Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga '1'
tr: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la
carga de t;

Dfi(ti): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada
en el instante t;

f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar
la carga de t;

fair(to,tr): flecha total diferida producida en el intervalo (t;,tr)
fiot(tr): flecha total producida hasta el instante t¢

fiot,max(tf): flecha total maxima producida hasta el instante t¢



Flecha instantanea

Escalon " a(t) Combinacién de Ec le fi | Dfi | fimax
de carga 1 acciones (kp/cm?) (cm4) |mm| mm | mm
28 Peso .
1 . . Peso propio 1 193591.64 133333.33 [0.39/0.39/0.39
dias | propio
pceaéﬁz; Peso
10+
2| 0 entes- | PrOPIOTCAIZEs ha305 691 126100.56 10.90 0.50 0.90
dias . permanentes -
Tabique . ,
, Tabiqueria
ria
Peso
Cargas .
propio+Cargas
120 Perman permanentes -
3 . entes - . ] 205242.68| 88636.22 [1.98/1.08|1.98
dias .| Tabiqueria+Carga
Pavime
s permanentes -
nto .
Pavimento
Peso
propio+Cargas
12 Sobreca| permanentes -
4 meses| 18 de |Tabiqueria+Carga|207874.10| 62264.95 [4.11|2.13|4.11
uso S permanentes -
Pavimento+Sobre
carga de uso
Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga '1'

q(ti): carga aplicada en el instante inicial 't;'

fi: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que
actian en el instante t;




Df;: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada
en el instante t;, calculado como la diferencia de las flechas

instantaneas totales de los instantes ti y t;-1.

fi,max: valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el

instante t;

E.: modulo de deformacion del hormigon

E¢: mddulo de deformacidn secante a los 28 dias

I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalon

de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para
todas las posibles combinaciones caracteristicas de las
cargas aplicadas en dicho escalon. Se toma siempre el

valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.

Ie,v,i Ie,i
Escalon ti ti
L) (cm4) (cm4)
1 28 dias Peso propio 133333.33/133333.33
2| 90 dias Peso propio,Cargas permanentes - 126100.56/126100.56
Tabiqueria
3120 dias |, F ¢SO propio,Cargas permanentes - 88636.22 | 88636.22
Tabiqueria,Cargas permanentes - Pavimento
Peso propio,Cargas permanentes -
4 12 meses Tabiqueria,Cargas permanentes - 62264.95 | 62264.95

Pavimento,Sobrecarga de uso




Siendo:

ti: instante inicial de cada intervalo de
carga '’

Q(ti): cargas que actuan a partir del
instante t;

Lei: inercia equivalente de la viga
considerada para el escalon de carga
"1". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

Leyvi: inercia equivalente de la viga
calculada para el escalon de carga "1"

Se muestra, a continuacién, el
desarrollo del valor pésimo de
Iev, que se produce para el
escalon de carga "4"

I, momento de inercia
equivalente de la viga para la
combinacion "Peso
propio+Cargas permanentes -
Tabiqueria+Cargas permanentes
- Pavimento+Sobrecarga de
uso" Ley : 62264.95 cm4

Se calcula asimilando la viga a
uno de los casos tipo definidos
por lanorma en funcion de la ley
de momentos resultante. Cuando
no es posible la equiparacion
con un unico caso tipo, se
interpola linealmente entre los
mismos, de forma que la inercia
equivalente se puede expresar
como combinacion de las
inercias definidas para dichos
Ccasos:



Ie,v=aA :

B + aci *

Ie,caso C2 +
' Ie,caso D2

Donde:

Ie, casoA T AB * Ie,caso
Ie,caso c1 tac -
api ° Ie,caso D1 T ap2

caso A caso B

caso C1, C2

caso D1, D2

Elementos .
Vanos internos de elementos

Vanos externos con

Elementos en

simplemente . continuidad solo en uno .
continuos voladizo
apoyados de los apoyos
Ie = Iec Ie = OSOIec + O.25(Ieel + IeeZ) Ie = O.851ec + O.ISIee Ie = Iee

a;: coeficiente de combinacion para el caso '1'

dA|(aB|acl|acz|api|ap2

Iee: momento de inercia
equivalente de la seccion de I
centro de vano ¢

Ieei: momento de inercia
equivalente de la seccion de I
extremo (1) el

Iee2: momento de inercia
equivalente de la seccion de I
extremo (2) e2

68052.7 cm
19 4

57633.1 cm
14 4

55321.0 cm
:9 4




Se calcula mediante la

formula de Branson:

. Ib If Mf Ma Iei
Seccion
(cm4) (cm4) |[(t'm)|(t'm) (cm4)
Extremo (1) [133333.33/50677.29|-2.55|-5.82|57633.14
Centro de vano|133333.33|50677.29|2.55 | 4.29 [68052.79
Extremo (2) [133333.33/50677.29/-2.55/-6.66/55321.09

Siendo:

In: momento de inercia de la seccion bruta

Is: momento de inercia de la seccidn fisurada

My momento de fisuracidn de la seccion

Ma.: momento flector aplicado en la seccion

Flecha diferida

Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas

para cada escalon de carga. (fair(ti,tr))

fair(ti,tr): flecha diferida por escalon de carga. Se calcula

como la suma de las flechas diferidas

producidas porcada carga aplicada durante el intervalo

de tiempo del escalon de carga:




Intervalo
de carga

ti

tr

Combinacién de
acciones

Df;

mm

aDf;

mm

x(ti)

X(tr)

1(ti,t)

fair(ti, tr)

(mm)

1-2

2-3

3-4

28 dias

90 dias

120
dias

12
meses

90
dias

120

dias

12
meses

Peso propio

Peso
propio+Cargas
permanentes -

Tabiqueria

Peso
propio+Cargas
permanentes -

Tabiqueria+Carg
as permanentes -
Pavimento

Peso
propio+Cargas
permanentes -

Tabiqueria+Carg

as permanentes -

Pavimento+Sobr
ecarga de uso

0.39

0.50

1.08

2.13

0.39

0.90

1.98

4.11

0.67

1.00

1.07

1.40

1.00

1.07

1.40

2.00

0.33

0.07

0.33

0.60

0.13

0.06

0.66

2.47

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga '1'

ti: instante final de cada intervalo de carga

considerado

Df;: incremento de flecha instantanea debido a la
carga aplicada en el instante ti, calculado como la
diferencia de las flechas instantaneas totales de los
instantes t; y ti- 1.

x(t;): coeficiente de duracion de carga para el instante
inicial del intervalo de carga




x(tr): coeficiente de duracion de carga para el instante

final del intervalo de carga

I(ti,t): factor de calculo de la flecha diferida para el
intervalo de carga (t;,tr)

f(teq): flecha total producida hasta el
instante "3 meses"

La flecha total producida hasta el
instante "teq" asociado al momento de
ejecucion del elemento danable (3
meses) se obtiene a partir de la historia
total de cargas desarrollada
anteriormente en el célculo de la
flecha total a plazo infinito.

f(teq)

0.52 mm






Datos del pilar

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Geometria
Dimensiones :35x35 cm
Tramo :-2.000/0.300 m
- “' “'| | Altura libre :1.90 m
Recubrimiento geométrico  : 2.0 cm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigoén : fe=250 kg/cm?2
Acero : AH-500

Plano ZX:1.52 m
PlanoZY : 1.52 m

o ° o Armadura longitudinal | Armadura transversal
k k Esquina : 4016 Estribos  : 1e@6
35 Cara X :2012 Separacion : 7 - 15 cm
CaraY :2012

Cuantia : 1.03 %

Disposiciones relativas a las armaduras (NB 1225001, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos a compresion reforzados con espirales o
estribos, la distancia libre entre barras longitudinales no
debe ser menor de simin (Articulo 7.6.3):

Donde:
S,min: Valor maximo de si, sz, s3.

Siendo:
dp: Diametro de la barra mas gruesa.

dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso.

127 mm > 40 mm \/

S],min . 40
S1: 24
S 40
3 : 20
dp: 160

dag: 15

mm

mm

mm



Estribos

En elementos a compresion reforzados con espirales o
estribos, la distancia libre entre refuerzos transversales no
debe ser menor de S¢min (Articulo 7.6.3):

70 mm > 40 mm ‘/

Donde:
St,min: Valor maximo de si, sz, s3. St,min :
S1:
$2:
S$3 0
Siendo:
dpt: Didmetro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. dy, :
dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. dag :

El espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder
St,max (Articulo 7.10.5.2):

40

40

20

6.0

15

mm

mm

mm

70 mm < 192 mm ‘/

Donde:

St,max: Valor minimo de si, sz, S3. Stmax

S1:

S2:

S3 ¢

Siendo:

192

192

288

350

mm



dp: Didmetro de la barra comprimida mas

delgada. dy: 720 mm
dp,t: Diametro de la barra mas delgada de la

armadura transversal. dp,t : 6.0 mm
bmin: Menor dimension del elemento

sometido a compresion. Pumin: 350 mm

Todas las barras, con excepcion de las pretensadas, deben
estar encerradas por medio de estribos transversales
cerrados. El diametro de las armaduras transversales debe
ser mayor o igual a 6 mm o la cuarta parte del didmetro
maximo de las barras longitudinales comprimidas
(Articulo 7.10.5.1).

6 mm > 6 mm ‘/

Donde:

dy: Diametro de la barra comprimida mas
gruesa. dy : 16 ~mm

Armadura minima y maxima (NB 1225001, Articulo 10.9.1)

El area de refuerzo longitudinal, A, para elementos
no compuestos a compresion no debe ser menor que
0.01-Ag ni mayor que 0.08-Ag (Articulo 10.9.1):

12.57 em? > 12.25 cm? ‘/

12.57 ecm? < 98.00 cm? ‘/

Donde:
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag: 1225.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

(NB 1225001, Articulo 11)
Se debe satisfacer:

h: 0032



Donde:
Vu: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

f-Va: Esfuerzo cortante de agotamiento por
traccion en el alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en '-1.4 m', para la combinacion de hipotesis
"1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direccion X:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no
requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Resistencia al cortante proporcionada por el
concreto en elementos no preesforzados
sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando M, es negativo, V. debe calcularse
por medio de la ecuacion:

(IMPa] Nw/A, y fo)

Donde:

f.: Resistencia especifica a
compresion del hormigon.

Siendo:
bw: Ancho del alma, o

diametro de la seccidn circular.

d: Distancia desde la fibra
extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Vux: 0.627 t
Vuy: 0.207 t
f-Vn: 20.818 t

Va: 27.758 t

Ve: 27758 t

fe: 250.00 kp/cm?
bw: 350 mm

d: 273 mm
Mmn: -1/7.329 t'm



Donde:

M.: Momento mayorado en la
seccion.

Ny: Carga axial mayorada
normal a la seccion
transversal.

h: Altura de un elemento.

Ag: Area total de la seccidn de
hormigoén.

Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no
requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Resistencia al cortante proporcionada por el
concreto en elementos no preesforzados
sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando M, es negativo, V. debe calcularse
por medio de la ecuacion:

(IMPa] Nu/A, y fo)

Donde:

f.: Resistencia especifica a
compresion del hormigon.

Siendo:
bw: Ancho del alma, o

diametro de la seccidn circular.

d: Distancia desde la fibra
extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

M, :

Nu

Vhu:

Ve:

bw :

Mm

f.:

0.436 tm

1 126.139 t
: 350.00 mm

: 1225.00 cm?

27.758 t

27.758 t

250.00 kp/em?

350 mm

273 mm

1 -17.526 t'm



Donde:
M.: Momento mayorado en la
seccion. My: -0.239 tm
Ny: Carga axial mayorada
normal a la seccion

transversal. Nu: 126.139t

h: Altura de un elemento. h: 350.00 mm
Ag: Area total de la seccidn de
hormigoén. Ag: 1225.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NB
1225001, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

h: 0171
Donde:
V.u: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vux: 2825 t
Vuy: 0.008 t

f-Va: Esfuerzo cortante de agotamiento por
traccion en el alma. f-Va: 16.540 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en '-1.4 m', para la combinacion de hipdtesis
"0.9-PP+0.9-CM-SX".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direccion X:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no
requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Vau: 22.054 t

Resistencia al cortante proporcionada por el
concreto en elementos no preesforzados
sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):



Cuando M, es negativo, V. debe calcularse
por medio de la ecuacion:

([MPa] Nu/A, y fe)

Donde:

f.: Resistencia especifica a
compresion del hormigon.

Siendo:
bw: Ancho del alma, o

diametro de la seccidn circular.

d: Distancia desde la fibra
extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Donde:

M.u: Momento mayorado en la
seccion.

Nu: Carga axial mayorada
normal a la seccion
transversal.

h: Altura de un elemento.

Ag: Area total de la seccion de
hormigon.

Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no
requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Resistencia al cortante proporcionada por el
concreto en elementos no preesforzados
sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Ve:

bw :

Mn :

\Y

Nu:
h:

22.054 t

2 250.00 kp/cm?

350 mm

273 mm

-6.727 t'm

2.251 tm

63.746 t
350.00 mm

Ag: 1225.00 cm?

Vu:

22.054 t



Cuando My, es negativo, V. debe calcularse
por medio de la ecuacion:

Ve: 22,054 t
([MPa] Ny/A, y fo)
Donde:
f.: Resistencia especifica a
compresion del hormigon. fo: 250.00 kp/cm?
Siendo:

bw: Ancho del alma, o

diametro de la seccion circular. by : 350 mm
d: Distancia desde la fibra

extrema en compresion hasta

el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion. d: 273 mm

Mp: -8.949 t'm

Donde:

M.u: Momento mayorado en la
seccion. My: -0.029 tm

Nu: Carga axial mayorada
normal a la seccion

transversal. Nu: 63.746 t

h: Altura de un elemento. h: 350.00 mm
Ag: Area total de la seccion de
hormigon. Ag: 1225.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones

no sismicas) (NB 1225001, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en 'Pie', para la combinacion de hipotesis
"1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Se debe satisfacer:



h: 0649

126.631 t < 167.279 t

-1.164,0.239;195.257

-1.164,0.239;195.257

Mxx (t-m)

-0.755:0.155;126.631 -0\755;0.155;126.631

-1.164.0.239:195.257
(-0.755;0.155:126.631)
Myy (t-m)
13.227,0:60.834

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (hi)
Pu,M, son los esfuerzos de calculo de primer

orden.
P.: Esfuerzo normal de célculo. Pu: 126.631t
M.u: Momento de célculo de primer orden. Mux: 0.155 tm

Mu,y . —0. 755 t'm

f-Pn,f-M, son los esfuerzos que producen el
agotamiento de la seccion con las mismas
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de
calculo pésimos.

f-Pn: Axil de agotamiento. f:Pn: 195257t
f-M,: Momentos de agotamiento. fMux: 0239 tm
fMny: -1.164 tm

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en
elementos a compresion que satisfacen (Articulo
10.10.1):

15.0 < 22.0 v

Donde:
klu: Longitud efectiva. klu: 1.520 m



r: Radio de giro de la seccion transversal

de un elemento en compresion. r:

En el eje y:
Se permite ignorar los efectos de esbeltez en

elementos a compresion que satisfacen (Articulo
10.10.1):

10.10 cm

15.0 < 22,0 v

Donde:

kly: Longitud efectiva. kly :

r: Radio de giro de la seccion transversal

de un elemento en compresion. r:

Comprobacion de resistencia axial de disefio

La fuerza axial mayorada P, de elementos en
compresion no debe tomarse mayor que f*Pn max
(Articulo 10.3.6).

f-Pn,max
Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fe:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy :
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag:
A Area total de refuerzo longitudinal no
preesforzado. Ast:

Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente tltima de las
secciones se efectia a partir de las hipotesis generales
siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos
sometidos a flexion y cargas axiales debe
satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

1.520 m

10.10 cm

167.279 t

250.00 kp/cm?

5096.84 kp/cm?
1225.00 cm?

12.57 cm?



(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y
en el concreto deben suponerse directamente
proporcionales a la distancia desde el eje
neutro.

(c) La méxima deformacion unitaria utilizable en
la fibra extrema sometida a compresion del
concreto se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor
que fy debe tomarse como E veces la
deformacion unitaria del acero. Para
deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e
igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no
debe considerarse en los célculos de elementos
de concreto reforzado sometidos a flexién y a
carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los
esfuerzos de compresion en el concreto y la
deformacion unitaria del concreto se debe
suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica o
de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccion de la resistencia que coincida con
los resultados de ensayos representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del
hormigon es del tipo parabola rectdngulo. No se
considera la resistencia del hormigoén a traccion.

€cy= 0.003 0.85f,

4-?-ﬁ



f.: Resistencia especifica a compresion del
hormigén. fc: 250.00 kp/cm?
ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la

fibra extrema de concreto a compresion. ecu: 0.0030

ec0: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eco : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

€s

fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy : 5096.84 kp/cm?
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las

mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 2.35 %o omax = 212.50 kp/cm?

£€=2.0 %o

aec

emin = 1.27 %o

Barra Designacion UL . O0OTe v i £

(mm) (mm) | (kp/cm?)
1 D16 -141.00 | 141.00 |+4580.10/+0.002247
2 D12 0.00 143.00 |+3843.88|+0.001885
3 D16 141.00 | 141.00 [+3103.50+0.001522
4 012 143.00 0.00 |+2946.64/+0.001445
5 D16 141.00 | -141.00 |+2810.72(+0.001379




Barra Designacién R ORI £
(mm) (mm) |(kp/cm?)
6 12 0.00 | -143.00 +3546.94/+0.001740
7 a16 -141.00 | -141.00 [+4287.31/+0.002103
8 12 -143.00 | 0.00 |+4444.18+0.002180
Resultante| e.x | e.y
(t) | (mm) (mm)
Cc| 253.957 -2.80 0.60
Cs| 46.438 |-23.24| 4.61
T, 0.000 | 0.00 0.00
Pn: 300.395 t

Mux: 0.367 tm

Mn,y: —]790 t'm

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 253.957 t
C;: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 46.438 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.000 t

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en  ecex : -2.80 mm
el hormigon en la direccion de los ejes X e Y. €ccy: 0.60 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en  ecsx : -23.24 mm

el acero en la direccion de los ejes X e Y. esy: 4.6/ mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y. er: 0.00 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigon. ecmax : 0.0024

esmax. Deformacion de la barra de acero mas
traccionada. esmax . 0.0000

Semax: Tension de la fibra mas comprimida de
hormigoén. Semax © 212.50 kp/cm?

Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.  Ssmax :  0.00 kp/cm?



Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.57 %o omax = 103.25 kp/cm?

emin = 0.43 %o

Barra Designacion e £
(mm) (mm) | (kp/cm?)
1 D16 -141.00 | 141.00 |+1127.71|{+0.000553
2 12 0.00 143.00 |+1038.09(+0.000509
3 D16 141.00 | 141.00 | +947.95 |+0.000465
4 D12 143.00 0.00 |+928.23 |+0.000455
5 D16 141.00 | -141.00 | +911.06 |+0.000447
6 D12 0.00 -143.00 |[+1000.68|+0.000491
7 D16 -141.00 | -141.00 {+1090.83|+0.000535
8 D12 -143.00 0.00 |+1110.55/+0.000545

Resultante| e.x | e.y
(t) | (mm) (mm)
Ce|l 113.821 |-548 1.12
Cs, 12.810 |-10.26/ 2.10
T 0.000 0.00 | 0.00

Pu: 126.631 t

Mux: 0.155 tm

Myy: -0.755 t'm

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Ce: 113821t



Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs:
T: Resultante de tracciones en el acero. T:
ecc. Excentricidad de la resultante de compresiones en e :

el hormigon en la direccion de los ejes X e Y.

el acero en la direccion de los ejes X e Y.

€cs,y
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y. er:
ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de
hormigon. €cmax !
esmax. Deformacion de la barra de acero mas
traccionada. €smax '
Semax: Tension de la fibra mas comprimida de
hormigon. Scmax
Ssmax. 1ension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

ecc,y .
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en s :

12.810
0.000
-5.48
1.12
-10.26
2.10

0.00

0.0006

0.0000

103.25
0.00

t
t
mm
mm
mm
mm

mm

kp/cm?
kp/cm?

combinaciones

sismicas) (NB 1225001, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en 'Pie', para la combinacion de hipotesis
"1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX".

Se debe satisfacer:

0.601 +

98.349 t < 167.279 t o/



-5.516;0.051;163.518
-5.516;0.051;163.518

-3.317,0.031,98.349 -3,317,0.031,98.349

Myy (tm)—-————4

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccion (hi)

Py,M, son los esfuerzos de calculo de primer
orden.

P.: Esfuerzo normal de célculo.
M.u: Momento de célculo de primer orden.

fPn,f-M, son los esfuerzos que producen el
agotamiento de la seccion con las mismas

excentricidades que los esfuerzos solicitantes de
calculo pésimos.

f-Pn: Axil de agotamiento.
f-M,: Momentos de agotamiento.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Se permite ignorar los efectos de esbeltez en

elementos a compresion que satisfacen (Articulo
10.10.1):

Donde:
kl.: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de la seccion transversal
de un elemento en compresion.

En el ejey:

My (t-m)

0:13.227.60.835

-5.516,0.051,163.518
317,0.031;98.349)
-13.227,0,60.834 Myy (t-m)
\(13.227,0,60.834)

Py
Maux :

9

Mu,y :

f'Pn .
f' Mn,x .

f' Mn,y .

~{0:-13.227:60.835
Vista Mx, My

98.349 t
0.031 tm
-3.317 tm

163.518 t
0.051 tm
-5.516 tm

15.0 < 22.0 v

Kkl :

r:

1.520 m

10.10 cm



Se permite ignorar los efectos de esbeltez en
elementos a compresion que satisfacen (Articulo
10.10.1):

15.0 < 22,0 v

Donde:

kl.: Longitud efectiva. Kkl :

r: Radio de giro de la seccion transversal

de un elemento en compresion. r:

Comprobacion de resistencia axial de disefio

La fuerza axial mayorada Py de elementos en
compresion no debe tomarse mayor que f*Pn max
(Articulo 10.3.6).

f-Pnmax :
Siendo:

f.: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fo:
fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy :
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag:
A Area total de refuerzo longitudinal no
preesforzado. Ast :

Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente tltima de las
secciones se efectiia a partir de las hipdtesis generales
siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos
sometidos a flexion y cargas axiales debe
satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y
en el concreto deben suponerse directamente
proporcionales a la distancia desde el eje
neutro.

(c) La méxima deformacion unitaria utilizable en
la fibra extrema sometida a compresion del
concreto se supone igual a 0.003.

1.520 m

10.10 cm

167.279 t

250.00 kp/cm?

5096.84 kp/cm?
1225.00 cm?

12.57 cm?



(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor
que fy debe tomarse como E veces la
deformacion unitaria del acero. Para
deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera
independiente de la deformacion unitaria e
igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no
debe considerarse en los calculos de elementos
de concreto reforzado sometidos a flexion y a
carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los
esfuerzos de compresion en el concreto y la
deformacion unitaria del concreto se debe
suponer rectangular, trapezoidal, parabolica o
de cualquier otra forma que dé origen a una
prediccion de la resistencia que coincida con
los resultados de ensayos representativos.

El diagrama de célculo tension-deformacion del
hormigon es del tipo pardbola rectdngulo. No se
considera la resistencia del hormigoén a traccion.

€cu= 0.003 0.85f

S'S

f.: Resistencia especifica a compresion del

hormigoén. fe
ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la

fibra extrema de concreto a compresion. €cu

: 250.00 kp/ecm?

: 0.0030



ec0: Deformacion unitaria bajo carga maxima.

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-
deformacion del acero de las armaduras pasivas.

eco: 0.0020

fy: Resistencia especificada a la fluencia del

refuerzo.

25

fy : 5096.84 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

X = 378.56 mm

emax = 2.89 %o

omax = 212.50 Kp{fc:ng_o %o

£ = 2.0 %o
4c
|
emin = 0.79 %o €= 0.0 %o
Barra Designacion UL, 2 JCOUREL S i £
(mm) (mm) |(kp/cm?)
1 D16 -141.00 | 141.00 [+5096.84|+0.002627
2 D12 0.00 143.00 |+3162.87(+0.001551
3 D16 141.00 | 141.00 | +968.61 [+0.000475
4 D12 143.00 0.00 |+916.17 |+0.000449
5 D16 141.00 | -141.00 | +925.96 |+0.000454
6 D12 0.00 -143.00 |+3119.62|+0.001530
7 D16 -141.00 | -141.00 |+5096.84|+0.002606
8 D12 -143.00 0.00 |+5096.84/+0.002632




Resultante| e.x | e.y

(t) | (mm) (mm)
Ce| 213.356 |-25.58] 0.28
Cs, 38211 |-79.27/ 0.50
T 0.000 0.00 | 0.00

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C;: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en
el hormigon en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en
el acero en la direccion de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el
acero en la direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de
hormigon.

esmax. Deformacion de la barra de acero mas
traccionada.

Semax: Tension de la fibra mas comprimida de
hormigon.

Ssmax: 1ension de la barra de acero mas traccionada.

Py

My :

M,y :

C.

Cs:
T:
€ee,x -
€ccy
Ces,x -

ecs,y .

er:

€cmax -

€smax -

Scmax -

Ssmax -

1 251.566 t

0.079

-8.486

tm

tm

:213.356 t

38.211
0.000
-25.58
0.28
-79.27
0.50

0.00

0.0029

0.0000

212.50
0.00

t
t
mm
mm
mm
mm

mm

kp/cm?
kp/cm?



Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.61 %o omax = 109.66 kp/cm?

emin = 0.15 %o

Barra Designacién ORI XD Y] i £
(mm) (mm) | (kp/cm?)
1 D16 -141.00 | 141.00 +1150.69/+0.000564
2 012 0.00 143.00 | +779.91 |[+0.000383
3 D16 141.00 | 141.00 |+409.03 [+0.000201
4 012 143.00 0.00 |+400.34 |+0.000196
5 D16 141.00 | -141.00 | +402.16 |+0.000197
6 12 0.00 -143.00 | +772.95 |+0.000379
7 D16 -141.00 | -141.00 |+1143.82/+0.000561
8 D12 -143.00 0.00 |+1152.52/+0.000565

Resultante| e.x | e.y

(® | (mm)|(mm)
Cc 88.592 |-31.33/0.29
Cs| 9.757 |-55.57|0.51
T| 0.000 0.00 | 0.00

Pu: 98349 t

Mux: 0.031 tm

Myy : -3.317 tm

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Ce: 88.592 t




Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 9757 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 0.000 t
e.c. Excentricidad de la resultante de compresiones en  €cex : -3/.33 mm
el hormigodn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy: 0.29 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en  €csx @ -35.57 mm

el acero en la direccion de los ejes X e Y. esy: 0.5 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el

acero en la direccion de los ejes X e Y. er: 0.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de

hormigon. €cmax : 0.0006

esmax: Deformacion de la barra de acero mas

traccionada. esmax : 0.0000

Semax: Lension de la fibra mas comprimida de

hormigon. Semax : 109.66 kp/cm?
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 0.00 kp/cm?

Criterios de disefio por sismo (NB 1225001, Articulo 21)
Debido a la categoria de disefio sismico de la estructura, no se realiza ninguna
comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo.

Resistencia minima a flexion de columnas. (APNB 1225001)

No se realiza la comprobacion debido a la categoria de disefio sismico de la v
estructura.

Cortante de disefio para columnas. (APNB 1225001)

No se realiza la comprobacion debido a la categoria de disefio sismico de la v
estructura.



ELEMENTOS MAS SOLICITADOS
DISENO ESTRUCTURAL DE LA VIGA

Los esfuerzos se obtendran del software Cypecad, considerando la envolvente de

cargas que incluye: Cargas permanentes, sobrecarga de uso y de sismo
La viga se muestra en el portico numero 12, viga 230.
DISENO A FLEXION.

Momentos Negativos (parte superior de la viga)
- Tramo del lado izquierdo M,, = 8.03 t * m
- Tramo central M, = 3.32t*m
- Tramo de lado derecho M,, = 7.86t * m
Momentos Positivos (parte inferior de la viga)
- Tramo del lado izquierdo M,, = 7.86 t * m
- Tramo central M, = 7.30t *m
- Tramo de lado derecho M,, = 7.86t * m
Datos
Canto de la viga h = 400 mm
Base de la viga b = 250 mm
Resistencia a compresion del hormigén f', = 25 MPa

Resistencia a fluencia del acero f, = 500 MPa

Recubrimiento minimo 7., = 20 mm

e (Cilculo del recubrimiento mecanico

(Destribo = 6mm ®barras =12 mm

Tmec = Tgeo + Destrivo +% =20+6 +12—2 =32mm

e Canto util de la viga

d = h — Tpee = 400 — 32 = 368 mm



Calculo de momentos de disefio para porticos intermedios
Tramo izquierdo
Con la relacion de un tercio calculamos el momento de disefio.

M,,_ = 8.03 t * m (momento negativo se mantiene)
My, =803+ =268 txm
My, =268t+m<7.86t+*m = 7.86t+*m (momento negativo)

Tramo central

Con la relacion de un quinto del maximo momento negativo calculamos el
momento de disefo.

M,,, = 3.32 t * m (momento positivo se mantiene)

M, =332%-=066txm

M, =0.66t *m < 7.30t*m = 7.30 t * m (momento positivo)
Tramo derecho

Con la relacion de un tercio calculamos el momento de disefio.
M,,_ = 7.86 t * m (momento negativo se mantiene)

My, =786%> =262t xm

M,, =262t*xm<7.86t*m = 7.86t*m (momento positivo)

CALCULO A FLEXION PARA MOMENTOS POSITIVOS
Momentos de disefio:
My yizq = 7.86t*m Myicen =730t *xm Myiger =7.86txm

Calculo de la profundidad del bloque de compresion y la profundidad del eje
neutro debido a momentos positivos.

_ _ 2 2+Mmax . _
a=d Jd ome L =090

a) Tramo izquierdo

— 368 3682 2% 77106600N * mm — 26.80
a= 0.90 » 0.85 * 25 » 250 oo mm




_4680 _
c = 0.85 = dmm

b) Tramo central

_ 368 3682 2 *71583800N * mm — 4397
a= 090+ 08525 %250 e ™Mm

_ 4322 5085
¢=—"gg _ >08>mm

¢) Tramo derecho

2x77106600N * mm
a=368— [368%— = 46.80mm

0.90 x 0.85 x 25 * 250

_4680 _
c= 0.85 = A mm

Determinacion de la cantidad de acero tedrico en la seccion

— Mmax
AN

Ase

a) Tramo izquierdo

77106600 N * mm 49723 2
= = . mm
0.90 % 500 (368 _ @)

st

b) Tramo central

71583800 N * mm 450242
= = . mm
0.90 % 500 (368 _ 432£)

st

¢) Tramo derecho

77106600 N * mm

0.90 * 500 * (363 - @)

= 497.23 mm?

Age =

Determinacion del acero minimo requerido segun norma

ASmin1 = 5

0.25% ’f’c*b*d ”
ASmin2 = E *b*d ASminz = 7



a) Tramo izquierdo

ASpin1 = 230 mm?  Asyin, = 257.6 mm?  Aspins = 662.97 mm?
b) Tramo central

ASpin1 = 230 mm?  Asp, = 257.6 mm? Asyins = 612.32 mm?
¢) Tramo derecho

ASpmin1 = 230 mm?  Aspyn, = 257.6 mm?  Aspins = 662.97 mm?
Seleccion del area de acero provista
Tramo izquierdo Tramo central Tramo derecho

As = 662.97 mm? As = 612.32 mm? As = 662.97 mm?

Determinacion de las barras de acero y del acero real en la viga

Tramo izquierdo Tramo central Tramo derecho

As = 662.97 mm? As = 612.32mm? As = 662.97 mm?
Dion = 12mm Dion = 12mm Dion = 12 mm
A, = 113.10 mm? Bron = 113.10 mm? Bron = 113.10 mm?
N° Barra = 6 N° Barra = 6 N° Barra = 6

Asr = 678.6 mm? Asr = 678.6 mm? Asr = 678.6 mm?
Usar

6012 6012 6012

CALCULO A FLEXION PARA MOMENTOS NEGATIVOS.
Momentos de disefio:

My yizq = 8.03t*m Myicen =332t*m My i4ger =7.86txm

Calculo de la profundidad del bloque de compresion y la profundidad del eje
neutro debido a momentos Negativos.

a=d—\/d2—M . $ =090

¢+0.85%f" *b

C =— ) ﬁ1:0.85



d) Tramo izquierdo

2% 78742180 N * mm
a=368— (3682 — = 47.86 mm

0.90 * 0.85 x 25 x 250

4786

Cc = W = 56.3mm

e¢) Tramo central

2 * 32555920 N * mm
a=368— [368%— = 18.99 mm

0.90 * 0.85 * 25 x 250

_18.99

=—=22.34
c 0.85 34mm

f) Tramo derecho

— 368 3682 2*x 77075160 N * mm _ 4677
a= 0.90 = 0.85 25 » 250 >/ /T

_46.77

C—W= 55.1 mm

Determinacion de la cantidad de acero tedrico en la seccion
Mmax

Aﬁ:(ﬁ*fi,*(d—%)

d) Tramo izquierdo

78742180 N * mm

Ag = = 508.56 mm?
0.90 500 (368 — @)
e¢) Tramo central
A 32555920 N * mm 201.80 5
st — = . mm
0.90 500 + (368 — @)
f) Tramo derecho
77075160 N * mm
Ay = = 497.01 mm?

0.90 * 500 * (363 - @)



Determinacion del acero minimo requerido segun norma

0.25% ,f’c*b*d 14
EE— ASpiny = —*bxd

Asminl = f.
y y

d) Tramo izquierdo

ASpini = 230 mm?  Aspin, = 257.6 mm?  Aspinz = 678.08 mm?
e) Tramo central

ASpini = 230 mm?  Aspinz = 257.6 mm?  ASpinz = 269.06 mm?
f) Tramo derecho

ASpins = 230mm?  Aspin, = 257.6 mm?  ASpinz = 662.68mm?
Seleccion del area de acero provista
Tramo izquierdo Tramo central Tramo derecho

As = 678.08 mm? As = 269.06 mm? As = 662.68 mm?

Determinacion de las barras de acero y del acero real en la viga

Tramo izquierdo Tramo central Tramo derecho

As = 678.08 mm? As = 269.06mm? As = 662.68 mm?
Dion = 12mm DBron = 12 mm Bron = 12 mm
ABon = 113.10 mm? Bron = 113.10 mm? Bron = 113.10 mm?
N° Barra =6 N° Barra = 3 N° Barra =6

Asr = 678.6 mm? Asr = 339.3 mm? Asr = 678.6 mm?
Usar

6012 3912 6012

DISENO A CORTANTE

Calculo de los momentos nominales para la situacion sismica 1

Se asume que el sismo va de izquierda a derecha situacion sismica 1



N ai _ fyx4s
Mny = Ascy * fy * ( B 7) U = a5 b

Donde:

Asyy = Area de acero a flexion (tramo izquierdo positivo)

__500+6786 _ .o
M= 08525250 oot = LU M

63.86
M, = 678.6 * 500 * (368 — T) =114.028 kN *m

_ az _ fy*AS
Mpz = Ay * fy * ( - 2) 42 = 0.85+f" xb

Donde:
Asy = Area de acero a flexion (tramo derecho negativo)

500 x 678.6

= Ggt i3t s oo = 6387 mm = 0.0638 m

a,

63.87
M,, = 678.6 * 500 * (368 - T) = 114.028 kKN * m

Calculo de los momentos nominales para la situacion sismica 2

Se asume que el sismo va de derecha a izquierda situacion sismica 2

_ a1 _ fy*AS
My = A+ + (d = 2) G =

Donde:

Asiy = Area de acero a flexion (tramo derecho positivo)

500 x 678.6

a

63.87
M, = 678.6 * 500 * (368 — T) = 114.028 kKN *m

_ a, _ fy*As
My = Asy  fy + (4= %) % = Gas-r b

Donde:

Asy = Area de acero a flexion (tramo izquierdo negativo)

500 x 678.6

a;

63.87
M, = 678.6 * 500 * (363 — T) = 114.028 kN * m



Calculo de cortantes maximos por momento nominal (viene del efecto del
sismo)

_ Mnl + MnZ
nl — ln

Tramo izquierdo

114.028 + 114.028
ni = 43

= 53.036 kN

Tramo derecho

_114.028 +114.028

n2 — 4.3 = 53.036 kN

El cortante gravitacionales
Tramo izquierdo

v,

grav1 = 14.11t = 138.36kN

Tramo derecho

v,

ravz = 979t = 96 kN

Cortante de disefio
Tramo izquierdo (positivo) V, = 191.39 kN
Tramo derecho (negativo) j, = 149.036kN

DISENO DE ESTRIBOS
Zona de los apoyos

Datos
A =1 (para hormigén de peso normal)

f'c =25 MPa
Nu = 0 (fuerza axial)
b =250 mm
h =400 mm
d = 368 mm



A*m

6 *bxd

V. =

1%+/25
V.= G * 250 * 368 = 76667 N = 76.667kN

Vus¢>*(vc+o.66* /f’c*b*d) (¢ = 0.75 corte)

149.036 kN < 0.75 = (76.667 + 0.66 = V25 = 250 = 368)
149.036 kN < 227.75 kN CUMPLE
En cada seccion donde V;, > ¢V, debe colocarse refuerzo transversal.
149.036 kN > 0.75 x 76.667 kN
149.036 kN > 57.5 kN Requiere refuerzo

El V; para el refuerzo a cortante debe calcularse con:

A, *xf, xd
V_vfy

B S
Asumiendo que ¢ = 6mmys =50mm

. 56.54 x 420 * 368
s 50

= 174.77 kN = 149.036 kN Cumple

La separacion maxima de estribo es de:
a) 238 _92cm
4 4
b) 300 mm

Usar ¢p6 ¢/5 cm



DISENO ESTRUCTURAL DE LA COLUMNA
Columna mas solicitada es la C14

Para columnas arriostradas contra desplazamientos laterales.

k xlu M,
SB4*+12*(M—)S40

2

Donde:

.y M . . . ..
La relacion de (M—l) es negativo si la columna esta en curvatura simple y positivo
2

si esta en doble curvatura.

lu = Luz de la columna

r = Radio de giror = \/?—Z, Ag y I son de la seccion bruta.

ELEMENTO | LONGITUD (m) b (m) h (m) Ix (md) ly (m4)
c14' 3,00 0,30 0,30 0,000675 | 0,000675
C14 3,00 0,35 0,35 0,001251 | 0,001251
c14" 3,00 0,35 0,35 0,001251 | 0,001251

V-206 3,76 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-227 3,30 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-229 4,30 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-230 4,30 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-104 3,76 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-105 3,80 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-121 4,30 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521
V-122 4,30 0,25 0,40 0,001333 | 0,000521

Determinacion de los coeficientes ¥
» (#) de las Columnas

> (#) de las Vigas

Yy =

El

» (T) de las Columnas

> (%) de lasVigas

Yp =

Remplazando se tiene:

Direccion “X”
Y, =124
Yp =161



Direccion “Y”

Wa =048
g = 0.63
o
50
4,0 -

3.0
20

10
08 ]

07
L=
05

0.4_]
03

02 _| Tos 02

‘0.1 4 L 0.1

Esfuerzos de la combinacion mas critica para la columna




Para el eje X:

0.35 % 0.353
B /—12 _
"= 035x035  ol7m

*lu

<34+12 (Ml) < 40
* ——
< o E

0.8%3 < 34412 (5.11) < 40
k3
6.26) —

017 —
14.12 < 40 < 40 “Cumple”

Parael eje Y:
I
r= |Z
Ag
0.35 = 0.353
_ 12 _
"= x] 035x035 _ 17m
*l“<34+12 (M1)<40
* —
< 73) <
0.7+3 24412 (4'18)<40
%
0.17 — 10.11/) =

15.57 < 38.96 < 40 “Cumple”

Disefio a flexiéon

Los esfuerzos son los siguientes.
N, = 1123.43 kN

M, = 6.26 kN *m

M, =10.11 kN *m

V, = 0.4.37 kN

V, = 5.50 kN



Datos de la columna

b=035m h =0.35m ¢ = 0.65
f'c =25 MPa
fy =500 MPa

E =200000 MPa

Esquinas 4¢p16mm
CaraX 2¢12mm
CaraY 2¢12mm

Estribo ¢6mm

Punto N°1 “Compresion pura”.
PpPnc = ¢+ 0.8 % [0.85 % £.(A; — Age) + £, * Agt]
¢Mnc =0 ¢ = 0.65
Area de acero A = 2.01 cm? existen 4 barras, A; = 1.13 cm? existen 4 barras
A = 12.56 cm?
El area del concreto queda A; = b x h = 35 %35 = 1225 cm?.
¢Pn = 0.65 * 0.8 * [0.85 % 2.5(1225 — 12.56) + 50 * 12.56] = 1666.30 kN
Punto N°2 “Traccion pura”.
PPnc = —¢ x f, * Ay
¢Mnc =0 ¢ =0.90
Area de acero A = 2.01 cm? existen 4 barras, A; = 1.13 cm? existen 4 barras
Ay = 12.56 cm?
¢Pnc = —0.90 « 50 * 12.56 = —565.2 kN



Punto N°3 “Flexo Compresion”.

El armado provisto son barras longitudinales ¢ 16, barras de los estribos ¢6

d; =31.6cm
d, =17.5cm
d; =340cm

Ec, = 0.003 (Deformacion unitaria del concreto)

& = Ly 500 _ 0.0025 (Deformacion unitaria del acero)
Es 200000

Pasos para encontrar el punto de falla balanceada

Paso 1. Hallando ¢, y a

Ecy &y

Cp ds — ¢p

_ Ecyxdy;  0.003%31.60
- &, +&c, 0.0025+0.003

Cp =17.24 cm

a=p*c, =0.85%17.24 = 14.65cm

Paso 2. Hallando deformaciones unitarias en lineas de acero.

£y =50, —dy) = 2093 (1724~ 3.40) = 00024
[ ——— —_ = E 3 —_ =
s1 =T TN T ) E gt ' '
g, 0.003
€ = —2(d, — ¢p) = —— * (17.5 — 17.24) = 0.000045
52 c (dy —cp) 17.24*( )
g, 0.003

=T72a" (31.6 — 17.24) = 0.00025

Esz = o (ds —cp)

Paso 3. Hallando esfuerzos fg;
fs = Es x &

fs1 = Eg x E5; = 200000 * 0.0024 = 481.65 MPa

fs2 = Eg x €5, = 200000 * 0.000045 = —9 MPa

fiz = Eg ¥ —Eg3 = 200000 x 0.00025 = —50 MPa



Paso 4. Hallando fuerzas en el hormigon y acero.
En el hormigon
Cc=085*f"_«ax*h
Cc =0.85%*25 % 14.65*35% 0.1 =1089.60 kN

En el acero

fs1 = 481.65 MPa Agy = 20016 4+ 1812 = 5.15cm?
fs2 = 9 MPa Ay, = 2012 =226 cm?

fs3 = 50 MPa Agz = 20016 + 1012 = 5.15 cm?

e En compresion.
Fop = foo ¥ Agy =9%2.26%0.1 =2.034 kN

e En traccion.

Fy = fog * Ag = 481.65 * 5.15 x 0.1 = 248.05kN

Hallando fuerza total en la seccion P,
Pup = Cc + (Fsy + Fsp + Fi3)
P, = 1089.60 + (248.05 — 2.034 — 25.75) = 1309.87 kN

Hallando centro plastico “Y,”.

. (0.85*f’C*Ag)*(g)+fy*(z451*d1+Asz*dz+Ass*d3)

0 0.85x f' * Ay + f, * (A1 + Ay + Agz+)
(0.85 % 25 % 1225) * (375) +500 * (5.15 * 3.40 + 2.26 * 17.5 + 5.15  31.6)

Yo 0.85 % 25 % 1225 + 500 * (5.15 + 2.26 + 5.15)

Y,=17.50cm
Hallando momentos con respecto al centroide plastico “Y,”
My =Fg (Y, —d;) = 484.20 * (0.175 — 0.034) = 68.27 kN *m
My, = Fy, (Y, —d,) =9%(0.175—0.175) =0 kN *m
My = Fe3 % (Y, —d3) =50 % (0.175 - 0.316) = —=7.05 kN *m

a 0.1465
Mc. = Cc + (Y, _E) = 1089.60 * (0.175 - T) =110.87 kN



Hallando momento total en la seccion “Mn;,”
Mle = MCC + (Msl + MSZ + MSB)
Mn, = 110.87 + (68.27 + 0 — 7.05) = 172.1 kN * m

Determinando ¢

Iy = 59 _ _ 0025

Es 200000

Ety =

E: = Egs = 0.0025 (deformacion unitaria)

E <&y > ¢ =065
Finalmente tenemos los nominales
¢P, = 0.65 x1309.87 kN = 851.42kN
¢M, = 0.65+172.1 = 111.87 kN

DISENO A CORTANTE

Datos

N, = 1123.43 kN

b=35cm h=35cm

f'c =25 MPa

A =1 (para hormigones de peso normal)
$est = 6 mm

Prong = 16 mm

Tgeo = 20 mm

Tmec = 34 mm

d=h—"p,=35—34=31.6cm

El diseno por cortante estd basado en la siguiente expresion:
Ww=o¢ W
Donde:
I, = Fuerza cortante extrema de disefo

I, = Resistencia nominal al cortante



¢ = Factor de reduccion de resistencia, igual a 0.75
La resistencia nominal del cortante 1}, es calculada segun la siguiente expresion:
Vo=V +1

Elementos sometidos a compresion

N, ;
V. =0.17 * 1+14*Ag * A * ’fc*b*d

Ay =350 % 350 = 122500 mm?

Reemplazando:

1123.43 * 1000
14 * 122500

Vc = 155.59 kN

A =0.17*(1+ )*1*@*350*316= 155592.31

Refuerzo a cortante.
PV =V,
Para esfuerzo de cortante ¢ = 0.75
El esfuerzo del cortante extraido del programa es de: V,, = 5.50 kN
0.75 x 155.59 < 6.90 kN
116.7 kN < 5.50 kN No cumple,

Necesita refuerzo

Separacion de estribos.

Dest = d)l;mg = omm ;nm =8mm
Aot =1 %0.50 cm? = 0.50 cm?
A, * f, xd
p=tvhrd

$ s

0.50 * 420 % 0.1 * 31.60
5

=
I

= 132.72kN




Separacion maxima
a) 8*dng =8*1.60=1280cm
b) 12 * ¢p5e = 12 % 0.80 = 9.60 cm
) 2=2=1750cm

d) 30cm
Zona de confinamiento
a) h=3-50cm
6 6
b) Mayordeboh=35cm

c) 45cm

Refuerzo longitudinal

Refuerzo longitudinal
» Diametro minimo de la barra: d;, = 12 mm
> Acero longitudinal minimo: As,,;;, = 0.01 4,

> Acero longitudinal maximo: Asy,,, < 0.01 4,

El acero provisto es de 4¢p16 + 4¢12 y el area bruta de la seccion es de 35x35 =
1225 cm? el 4rea del acero provisto es de As = 2.01 cm? x4 + 1.13 x4 =
12.56 cm?

ASmin < As < ASpax
0.014; <As<0.064,
0.01 * 1225 cm? < As < 0.06 * 1225 cm?

12.25 cm? < 12.56 cm? < 73.50 cm? “Cumple con el refuerzo longitudinal”

Requisitos para separacion de estribos
» Separacion de los estribos en la confinada:

S, < Cy/4

OVJ
IA

C,/4

0(4
IA

6d,( barra de menor diametro)

15 cm

0(4
IA



» En el tramo:
s < 6d,( barra de menor diametro)
s<15cm

» Longitud de confinamiento

ln
>_
lp >

lob =2 C

lob =2 C,

l,=45cm

La longitud de confinamiento queda:

=21, > ~ 050 m

o lw
o lw

lo =

La separacion de los estribos en la zona de confinamiento queda:

35

So =, = 8.75 cm
So < 2 =875cm
S0 < 6x1.20cm=72cm

So <15cm
La separacion en la zona de confinamiento que S, = 7 cm
La separacion de los estribos en el tramo es.

s<6%x120cm=7cm

s<15cm



Fundacion

Tensién admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
Tensién admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2

Situaciones persistentes o transitorias

Viga Tensién media| Tension en bordes Estado
Pértico Tramo Dimensién (kp/cm?2) (kp/cm?2)

1 V-001: C21-C22|160x35 + 40x90 2.56 2.61) Cumple
1 V-002: C22-C23|160x35 + 40x90 0.81 0.85| Cumple
1 V-003: C23-C24|160x35 + 40x90 0.21 0.21] Cumple
2 |V-004: C17-C18|160x35 + 40x90 3.30 3.30| Cumple
2 |V-005: C18-C19|160x35 + 40x90 1.78 1.79| Cumple
2 |V-006: C19-C20|160x35 + 40x90 0.99 1.47| Cumple
3  |V-007: C13-C14|160x35 + 40x90 3.14 3.15 Cumple
3 |V-008: C14-C15/160x35 + 40x90 1.75 1.76) Cumple
3 |V-009: C15-C16|160x35 + 40x90 2.02 2.06| Cumple
4 V-010: C9-C10 [160x35 + 40x90 3.27 3.30, Cumple
4 V-011: C10-C11|160x35 + 40x90 1.82 1.84| Cumple
4 |V-012: C11-C12|160x35 + 40x90 2.94 2.98 Cumple
5 V-013: C5-C6 [160x35 + 40x90 2.54 2.61| Cumple
5 V-014: C6-C7 [160x35 + 40x90 1.42 1.45| Cumple
5 V-015: C7-C8 [160x35 + 40x90 2.07 2.12| Cumple
6 V-016: C1-C2 [160x35 + 40x90 1.70 1.79| Cumple
6 V-017: C2-C3 [160x35 + 40x90 0.83 0.88| Cumple
6 V-018: C3-C4 [160x35 + 40x90 1.31 1.34| Cumple




Situaciones accidentales

Viga Tensién media|Tensién en bordes Estado
Pértico Tramo Dimensién (kp/cm?2) (kp/cm?2)

1 |V-001: C21-C22|160x35 + 40x90 3.07 3.13|Cumple
1 |V-002: C22-C23|160x35 + 40x90 0.98 1.13|Cumple
1 |V-003: C23-C24|160x35 + 40x90 0.25 0.25/Cumple
2 V-004: C17-C18|160x35 + 40x90 3.78 3.90/Cumple
2 |V-005: C18-C19|160x35 + 40x90 1.81 2.00|Cumple
2 |V-006: C19-C20|160x35 + 40x90 1.11 1.68|Cumple
3 |V-007: C13-C14|160x35 + 40x90 3.51 3.63|Cumple
3 |V-008: C14-C15|/160x35 + 40x90 1.76 1.96/Cumple
3 |V-009: C15-C16|160x35 + 40x90 2.29 2.49|Cumple
4 V-010: C9-C10 |160x35 + 40x90 3.59 3.74|Cumple
4 |V-011: C10-C11|160x35 + 40x90 1.85 2.04|Cumple
4 |V-012: C11-C12|160x35 + 40x90 3.20 3.24|Cumple
5 V-013: C5-C6 |160x35 + 40x90 2.90 3.21|Cumple
5 V-014: C6-C7 |160x35 + 40x90 1.52 1.72|Cumple
5 V-015: C7-C8 |160x35 + 40x90 2.29 2.44|Cumple
6 V-016: C1-C2 |160x35 + 40x90 2.09 2.44|Cumple
6 V-017: C2-C3 |160x35 + 40x90 1.01 1.24|Cumple
6 V-018: C3-C4 |160x35 + 40x90 1.73 2.01|Cumple







ZAPATA MEDIANERA CONECTADA

Materiales Columna Medianera Columna Interior
fe= 250 [kg/cm?] a= 0,30 [m] a= 0,35 [m]
fy=_ 5000 [kg/cm?] b= 0,30 [m] b= 0,35 [m]
¥c= 2400 [kg/m3] dbe= 12 [mm] dbc= 12 [mm]
Suelo Carga Puntual (N) Carga Puntual (N)
Cadm= 2,07 [kg/cm?] Ppp= 16,13 [t] Ppp= 25,49 [t]
Hs= 0,00 [m] Pcm= 28,03 [t] Pcm= 41,37 [t]
Ts= 0 [kg/m?] P.= 8,92 [t] P= 25,19 [f]
S/C= 0 [kg/m?]
Viga Zapata Medianera Zapata Interior
L= 385 [m] H= 0,50 [m] V2% H= 0,50 [m]
Bv= 0,50 [m] A= 1,50 [m] v A= 2,20 [m] v
Hv= 0,50 [m] v B= 2,50 [m] v = 2,20 [m] v
rec= 5,0 [em] rec= 5,0 [em] rec= 5,0 [em]
2 . o a
B | b By | |Ib B
———————— 4
A
L A
P s/c s/c
Wsyysvyy v voyvyyy ||y vy
el <DLl e e
Hy '
HI _BSQAY, ] o ] |. [ [ ] IH
S—_—
A A
1. (Xrca) Posicion de Resultante de Cargas Actuantes
P1xL L -
IM5=0 R1= XRca= 1,41 [m]
2 Le P1 RCA P2 R1= 62,88 [
_A-a J/ Xrea | R2= 82,25 [t]
=3 P1= 53,08 [t]
V=0 R2=P1+P2-R1 T P2= 92,05 [t]
e ! L—e = 3,85 [m]
_Ri(L-e¢) R1 R2 e= 0,60 [m]
XRcA=

R1+R2

VY



2. Dimensionamiento en planta

- Verificacion Lado A, B (MEDIANERA)

A2 Areq
Oneta=O0adm~¥sHs-rcHe —S/C

R1
Area=

Oneta
B 2Breq

Area

Area
Areq=T

Breq=T

- Verificacion Lado A, B (INTERI

OR)

A2Areq
Oneta=O0adm~¥sHs-¥cHe —S/C

Area=
Oneta
B 2Breq
Area Area
Area=—g~ Brea= 5~

=

3. (Xcea) Posicion del Centro de Gravedad de las Areas

V=0
CGA=Areal+Area2

IM;=0
X B Areal(L-e)
CGA= Areal+Area2

S
¥

Areal

- Distribucion de Presiones del Suelo

XRcA - XceA

(REACCION SUELO UNIFORME)

1,50[m] 2
Oneta=
R1=
Area=
Areq=

2,50[m] 2
Breg=

2,20[m] 2
Oneta=
R2=
Area=
Areq=

2,20[m] 2
Breg=

1,41[m]

1,29[m] v
19,50 [t/m?]
62,88 [t]

3,22 [m?]
1,29 [m]

2,15[m] v
2,15 [m]

1,92[m] v
19,50 [t/m?]
82,25 [t]

4,22 [m?]
1,92 [m]

1,92[m] v
1,92 [m]

142  [m]
3,75 [m?]
4,84 [m?]
0,60 [m]
3,85 [m]

~1,42[m] v

*** Para evitar Asentamientos diferenciales, las zapatas deben tener Distribucion de presiones
UNIFORMES en el suelo, para ello (Xrca) debe ser proximo a (Xcca).

4. Disefio de Zapata MEDIANERA
- Tension Amplificada del Suelo

Rly
oy=
Y7 Areal
P1y*L
IM5=0 R1y,=
2 Ut e

P1y=1.2Pp+1.6P

Ply

ou=
Rlu=
Plu=

- (Ldc) Longitud de Desarrollo "Barras en Compresion”

HL2Ldc
H-rec-db1-db2
MAX(Ldc1,Ldc2,Ldc3)

HL=
Ldc=

Lyeq=0.08 dp L=

dc1=Y" bc
Ve

Lgc2=0.004 dp fy

Lde3= 20 cm

Areal=
Rzy

41,8[cm] 2
HL=

Ldc=

Ldc1=
Ldc2=
Ldc3=

dbc=

db1=

db2=

21,25  [t/m?]
79,68 [t]
67,26 [t]

3,85 [m]
0,60 [m]
3,75 [m?]

30,4[cm] Vv
41,80 [cm]
30,36 [cm]
30,36 [cm]
24,00 [cm]
20,00 [cm]

12 [mm]
16 [mm]
16 [mm]



- Corte por Flexion 1D Paralelo (B)
@Vec2Vu

Vy=oy(m-d)B+Vyiga

m=A—a

dpq+d
d=H — rec— —blz b2

@V=0+0.53,/fc Bd

- Corte por Flexion 1D Paralelo (A)

@Vec2Vu
Vy=0y(n-d)A
B b
272
dpq+d
d=H — rec— _b12 b2

@BV =0+0.53,/fc Ad

- Corte por Punzonamiento 2D
@Ve2Vu
Vy=0y[(A B)-(a+d/2)(b+d)]

BV 1=0+0.27 (2+Bi> Vicbg d
C
ap d
PV 2=0+0.27 <z+ T) Vicho d
(]
BV 3=B*1.1Vfc b d
_ MAX(a,b)
€~ MIN(a,b)
bo=2(a+d/2)+(b+d)

o= 30 (Carga en Columna Lateral)

- Refuerzo por Flexion Paralelo (A)

As,a=MAX(As ; As,min)
_OyBm?
S 2

0.85f, M
A== 1- [1-—="P ) gug

fy 0.85@ B d2fc

4200
As,min=0.00188 H——

y
_ 9p1+dp
2

Mp m=A-a

d=H —rec

10 @16 20110m | V'

sep=

26,50 [cm]

68,19[] = 53,11[t]

Vu= 53,11 [t]
40,69 ou= 21,25 [t/m2]
m= 1,20 [m]
= 0,43 [m]
B= 2,50 [m]
PVe= 68,19 [t]
= 0,75
db1= 16 [mm]
db2= 16 [mm]
Vviga= 12,42 [1]

40,92[t] = 21,23[t] v

Vu= 21,23 [t]
ou= 21,25 [t/m?]
n= 1,10 [m]
d= 0,43 [m]
A= 1,50 [m]

@Ve= 40,92 [t]
a= 0,75

db1= 16 [mm]

db2= 16 [mm]

100,1[t] 2 71,6[t] v

Vu= 71,62 [t]
ou= 21,25 [t/m2]
@Ve1= 147,41 [t]
@Veco= 230,06 [t]
@Ve3= 100,09 [t]
Be= 1,00
o= 0,75
bo= 1,77 [m]
o= 30
d= 0,43 [m]
Asa= 18,90 [cm?
Mb= 0,00 [t-m]
ou= 21,25 [t/m?]
B= 2,50 [m]
m= 1,20 [m]
As= 0,00 [cm?]
As,min= 18,90 [cm?]
d= 43,40 [cm]

Usar (X): 10916 c/26,5[cm]



- (Ld) Longitud de Desarrollo (A) "Barras en Traccion"

m-rec 2 Ld (No requiere Ganchos) 115,0[cm] 2 77,1[cm] v
Ld= 30 cm Ld= 48 db [cm]
Yt= H=30cm wt=1 H>30cm yt=1.3 Pt= 1,00
pe= Sin Epox ye=1 Con Epox ye=1.2 Pe= 1,00
Ps= @b220 ys=1 @b<20 ys=0.8 Ps= 0,80
A= H° Nomal A=1 He Liviano A=0.75 A= 1,00
_fy WrWeuwsh db= 1,60 [cm]
o/ ke P Co*Kor _ 1,50
dp dp
- (rv) Rama Vertical "Ganchos"
12dy,
*Si requiere Ganchos calcular rv=16db rv= 15,00 [cm]
*Si No requiere Ganchos usar rv=15[cm] Tv=16dy, db= 16 [mm]
' D=6dy,
3dy,
1dy,
- Refuerzo por Flexion Paralelo (B) }
As,b=MAX(As ; As,min) As b= 11,34 [cm?3]
Oy An? B b n Ma= 19,28 [t-m]
Ma=— 372 Mo ou= 21,25 [t/m?]
a8t [ 2Ma ad B Ib = A= 1,50 [m]
Sy 0.850 A d2fc = < n= 1,10 [m]
200 As= 10,06 [cm?]
As,min=0.0018A HT As,min= 11,34 [cm?]
S —— d= 43,40 [cm
d=H — recfM A fem]
| 5016 1o | X sep= 34,60 [cm] Usar (Y): 5@16 c/34,6[cm]
- (Ld) Longitud de Desarrollo (B) "Barras en Traccion"
n-rec 2 Ld (No requiere Ganchos 105,0[cm] 2 77,1[cm] v
Ld> 30 cm Ld=  48db  [cm]
Pt= H<30cm wt=1 H>30cm wt=1.3 Pt= 1,00
Ye= Sin Epox ye=1 Con Epox we=1.2 Ye= 1,00
Ps= @b220 ys=1 Pb<20 yws=0.8 n—rec Ps= 0,80
A= H° Nomal A=1 He° Liviano A=0.75 A= 1,00
Lo Ty Wt WeWsh Ly db= 1,60 [cm]
4350k CbKer P ) O w— Co+Kor _ 15
dp B dp
- (rv) Rama Vertical "Ganchos"
lzdb
*Si requiere Ganchos calcular rv=16db rv= 15,00 [cm]
*Si No requiere Ganchos usar rv=15[cm] rv=16d}, db= 16 [mm]
D=6dy,
3dy,
ldb
- Verificacion por Aplastamiento o Transferencia de Esfuerzos
@Pn 2Pmay (No requiere PEDESTAL) 124,3[t] 2 67,3[t] v
Pmay=1.2Pp+1.6P| Pmay= 67,26 [t]
@Pn1= 124,31 [1]
Cuando: A1=A ’
vanco: A= o= 0,65
#Pn1=0.850 fc Ag Al= 0,09 [m?]



5. Disefio de Zapata INTERIOR

-Tension Amplificada del Suelo L
R2y ou=
oy= —
U= aread Ply P2y R2u=
- Rlu=
V=0 Plu=
R2y=P1y+P2y-R1y T P2u=
1
P1y=1.2Pp+1.6P e L—e Areaz=
u D L Rly R2y
P2y=1.2Pp+1.6P
- (Ldc) Longitud de Desarrollo "Barras en Compresion”
HL2Ldc 41,8[cm] 2
HL= H-rec-db1-db2 HL=
Ldc= MAX(Ldc1,Ldc2,Ldc3) Ldc=
B fy Ldc1=
Lgc1=0.08 dpy \/_f—c tchZ
dc3=
Lgc2=0.004 dp fy 5 dbe=
Ldc3= 20 cm HI Hy, Lgc db1=
° "o ° 0 ° db2=
- Corte por Flexion 1D Paralelo (B)
@Ve2Vu 60,01[t] 2
Vy=0u(m-d)B+Vyiga Vu=
ou=
A a
= — — — m=
2 2 B d=
d,q+d
d=H — rec— 7b12 b2 B=
DVe=
PV=0+0.53,/T. Bd o=
db1=
db2=
Vviga=
- Corte por Flexion 1D Paralelo (A)
@Ve2Vu 60,01[t] 2
Vy=0y (n-d)A Vu=
ou=
B b -
P n=
=273 B d=
dp1*dh2 A=
d=H — rec————- BVe=
PV =0+0.53,/fc Ad &=
db1=
A db2=
- Corte por Punzonamiento 2D
@Ve2Vu 177,5[t] 2
Vy=0y[(A B)-(a+d)(b+d)] Vu=
4
PV1=0+0.27 (2+E>d§ bo d ou=
aco d @Ve1=
BV p=3+0.27 (z+?) Vicho d B BVeo=
BVe3=B*1.1Vfc b d @Ve3=
_ MAX(a,b) [?z’;
=
MIN(a,b) bo=
bo=2(a+d)+2(b+d) Qo=
o= 40 (Carga en Columna Interior) A d=
- Refuerzo Paralelo (A) T
As,a=MAX(As ; As,min) :M As,a=
Gy Bm? A a 17b Mb=
Mp=—— m=3-3 H -
2 B ! ou=
0.85f My, b IM, B=
S W T T —_ m=
v ’ *etle a | As=
4200 H o
As,min=0.00188 H—— H As,min=
d \ Aga ! d=
d=H — rec—ibrdbz S 1
2
A
| 9 @16 18,10cm? | v sep= 26,1 [cm] Usar:

2234 [t/m?
108,12 [t]
79,68 [t]
67,26 [t]
120,54 [t]
4,84 [m?]

30,4[cm] Vv
41,80 [cm]
30,36 [cm]
30,36 [cm]
24,00 [cm]
20,00 [cm]

12 [mm]
16 [mm]
16 [mm]

36,55[t] v
36,55 [t]
22,34 [t/m?]

0,93 [m]
0,43 [m]
2,20 [m]
60,01 [t]
0,75

16 [mm]

16 [mm]
12,42 [t]

24,13[t] v
24,13 [1]
22,34 [t/m?]

0,93 [m]
0,43 [m]
2,20 [m]
60,01 [t]
0,75
16 [mm]
16 [mm]

94,4[t] v
94,39 [t]
22,34 [tym2]

261,46 [t]
328,39 [t]
177,54 [t]
1,00
0,75
3,14 [m]
40
0,43 [m]

16,63 [cm?]
21,02 [t-m]
22,34 [t/m?]

2,20 [m]
0,93 [m]
10,91 [cm?]
16,63 [cm?]
43,40 [cm]

9016 ¢/26,1[cm]



- (Ld) Longitud de Desarrollo (A) "Barras en Traccion"

m-rec 2 Ld (No requiere Ganchos) 87,5[cm] 2 77,1[cm] v
Ld= 30 cm Ld= 48 db [em]
Yt= H=30cm wt=1 H>30cm yt=1.3 Pt= 1,00
pe= Sin Epox ye=1 Con Epox ye=1.2 Pe= 1,00
Ps= @b220 ys=1 @b<20 ys=0.8 Ps= 0,80
A= H° Nomal A=1 He Liviano A=0.75 m—rec A= 1,00
db= 1,60 [cm]
fy  WeWe WgA g
Lg=—Y % b Ly Co*Kpr _ 1,50
3.5/fc  =b™br ° 0 ° ® ° d
dp b
A
- (rv) Rama Vertical "Ganchos"
12dy,
*Si requiere Ganchos calcular rv=16db rv= 15,00 [cm]
*Si No requiere Ganchos usar rv=15[cm] rv=16dy, db= 16 [mm]
D=6dy,
3dy,
1dy,
- Refuerzo Paralelo a (B)
As,b=MAX(As,min ; As) As,b= 16,63 [cm?
O An2 B b n Ma= 21,02 [t-m]
_Su n=-—= M. —
a= 2 2 i - SR JPE R _ ou= 22,34 [t/m?]
B bﬂ___l - A= 2,20 [m]
0.85f, 2Mm 1
As=— - [1-—=22 5~ |Ad & n= 0.93 [m]
v \ o 4§6§5¢ Ad=fe a As= 10,91 [cm?]
Ag min=0.0018A H As,min= 16,63 [cm?]
dpq+diy d= 43,40 [cm]
d=H —rec— 71’1; b2
A
[ 9 @16  1siocm |V sep= 26,1 [cm] Usar: 9316 ¢/26,1[cm)]
- (Ld) Longitud de Desarrollo (B) "Barras en Traccion"
n-rec 2 Ld (No requiere Ganchos) 87,5[cm] 2 77,1[cm] v
Ld= 30 cm Ld= 48 db [em]
Yt= H<30cm yt=1 H>30cm yt=1.3 Pt= 1,00
Pe= Sin Epox we=1 Con Epox ye=1.2 Pe= 1,00
Ps= @b=20 ys=1 @b<20 ys=0.8 Ps= 0,80
A= H° Nomal A=1 He Liviano A=0.75 A= 1,00
fy WiWeWsh n-rec o db= 1,60 [cm]
Ly= —_ +
435k bKer P Loy otor 15
dp e N e 0 Y b
B
- (rv) Rama Vertical "Ganchos"
lzdb
*Si requiere Ganchos calcular rv=16db rv= 15,00 [cm]
*Si No requiere Ganchos usar rv=15[cm] rv=16d}, db= 16 [mm]
D=6dy,
3dy,
ldb
- Verificacion por Aplastamiento o Transferencia de Esfuerzos
@Pn 2 Pmay (No requiere PEDESTAL) 338,4[t] 2 120,5[t] v
Pmay=1.2Pp+1.6P| Pmay= 120,54 [t]
@Pn1= 1063,56 [t]
Cuando: A1<Ay n @Pn2= 338,41 [t]
?#P,,1=0.850 fc AllA:i o= 0,65
Al= 0,12 [m?3]
Pn2=0.850 fc A ’
¢An2_ . ? fc A1(2) B Ao= 4.84 [m?]
1=a Yo= 2,20 [m]
Ay=AYo
ML S
" a °"p




5. Disefio de Viga Centradora

P1u=67,26[t]

P2u=120,54[t]

AR AARA R AR
quA=53,12 [t/m] quA=49,14 [t/m]
0,15m 1,35m 1,40m 1,10m 1,10m
- Diagrama de Cortantes 66,48[t]
= 12,42[t] 12,42[t]
5[ 7,9711)
1 0,00[]
1,12 0,23m X[m]
-59,30(t]
- 54,06[t]
- Diagrama de Momentos
-32,50[t-mi]
-31,04[t-m]
66[t-m] 0,00[t-m|
X[m]

8 [“o,60(t-m]
&
=

- Refuerzo Longitudinal Superior
As,sup = Max(As,min ; As)

0.85f¢ 2My
Ag= 1- [1-————— |Byd
fy 0.850 By d*f¢

29,73[t-m]

As,sup= 17,77  [cm?]
Mu= 31,04 [t-m]
Bv= 50,00 [cm]
d o= 0,90
As= 17,77 [cm?]
As,min= 6,02 [cm?]
d= 43,00 [cm]
Usar : 6220

By



- Separacion Minima Armadura Longitudinal

Slong 2 Slong,min 5,20 [cm] 22,50 [cm] v
Sep min= MAX(Sep1,Sep2,Sep3) Sep min= 2,50 [cm]
Sep1= db Sepl= 2,00 [cm]
Sep2= 2.5cm Sep2= 2,50 [cm]
Sep3= 1.33 dag Sep3= 2,00 [cm]
dag=15cm
- (rv) Rama Vertical "Ganchos" »
lzdb
rv= 16 db rv= 32 [cm]
rv=16d}, db= 20 [mm]
D=6dy, 2
1 3dy
* 1db
- Refuerzo Longitudinal Inferior
As,int = Max(As,min ; As,sup/2) B As,inf= 8,89 [cm?]
14 0.8\/fc ° o As,sup/2= 8,89 [cm?]
As,minziw Byd, fy Bvd} As,min= 6,02 [cm?]
[ 9212 1008w |V © Aspiel o ||, Usar : 9712
- Refuerzo de Piel - AS'Tf
As,piel = 0.1As,sup As,piel= 1,78 [cm?]
[ 2212 206em |V By Usar : 2912
dag=15cm
- (rv) Rama Vertical "Ganchos"
124,
rv= 16 db rv= 19 [cm]
rv=16d, db= 12 [mm]
D=6dy, 3d
‘b
1dy,
- Refuerzo por Corte
@Ve2Vu BV c=3+0.53,/F By d 13,51[t] 2 12,42]t] v
Vu= 12,42 [t]
***Se disefia la viga, de tal manera que el Hormigon sea DVe= 13,51 [t]
capaz de resistir todo el esfuerzo por cortante. = 0,75
AvZAv,min Av‘minz{g ?,35?} 3,77 [cm?/m] 23,50 [em?im]
y Y Av,min= 3,50 [cm?/m]
Sep max= d/2 Sep max= 21,50 [cm]
[estribos @6 [c/15cm | Usar : ed6 c/15cm
PLANILLA DE ACERO ZAPATA CONECTADA
Nombre | Posicion Ne @ [mm] Longitud |PesoNom| Peso |PesoTot Vol Cuantia
[m] [kg/m] | [kel [ke] [m®] [kg/m?]
ZAPATA @ 10 @16 1,70 1,578 26,83
LATERAL | (D) 5 P16 2,70 [ 1,578 [ 21,31
ZAPATA @ 9 @16 2,40 1,578 34,09
INTERIOR @ 9 @16 2,40 1,578 34,09
o [6) 3 320 4,70 2,466 | 34,77 |21351| 526 40,61
< Z ® 3 320 2,40 2,466 | 17,76
g S @ 9 312 4,10 0,888 | 32,76
8 8 13 @6 1,60 0,222 4,62
w 9 2 @12 4,10 0,888 7,28




6

Detalle de Armado Zapata

VISTA EN PLANTA
10816 ¢/26,5[cm] i @ 9016 ¢/26,1[cm] L=2,4[m]
1=1,7 —_
mQ@ £ —® 3
) ' - 0
o = Bv=0,5 5
3 g 2 : i 2 3
a| | o ﬁ } b g
a=0.3Im] ) : h=0 35Im]1 35
gl o z
n
® el
L
A=1,5[m] A=2,2[m] ‘
CORTE1-1
— »(©@ 2012 L=4,1[m]
I r»@ 3920 L=2,4[m] ’—>® 3020 L=4,7[m] I
i | ; ! I
miESeee SSEmER
1 1
E 1 1 E
n / o)
g ‘ ' I
e o d le e ¢ o9 o o
= L» @ 9p12 1=4,1im] t0fem | =
A=1,5[m] ® ep6c/15cm <« A=2,2[m]
v \4 v v
10816 ¢/26,5[cm] 5@16 ¢/34,6[cm] 9p16 ¢/26,1[cm] 9016 ¢/26,1[cm]
@ L=1,7im] @ =2,7im] 1=2,4[m] L=2,4[m]

CORTE 2—2

|, ® 3¢20 1=4,7Im]

>® 3020 L=2,4[m]

Hv=0,5[m]

»(9 2912 1=4,1[m]

»@® ed c/15cm
—>(@ 9812 L=4,1m]

Bv=0,5[m]

2,2[m]

B=



1

ESPECTRO DE DISENO

Pseudo Aceleracion Sismica: So= 0,10

Factor de Importancia: le= 1,00

Sistema Estructural: | Sistemas Duales

Factor de Reduccién Sismica Nominal: Ro= 6,50

Factor de Irregularidad en Planta: lp= 1,00

Factor de Irregularidad en Altura: la= 1,00

Factor de Amplificacidon Topografica: T= 1,00

Elegir NBDS o GBDS: NBDS

Tipo de suelo: S3 Copia

Coeficiente De Sitio "PERIODO CORTO": Fa= 1,5000 Meseta > 0,0577

Coeficiente De Sitio "PERIODO LARGO": Fv= 2,0000 cd-> 5,000

Factor de Reduccién Sismica de Disefio: R= 6,5000 Deriva A—> 0,009

El modificador de ordenada espectral MOE (%): 80
NBDS 2023 S| Meseta |,
MOE sl 0,0462
GBDS 2020 SI Copia | 0,0577

NBDS 2023 MOE Red. (80 % ) | | GBDS 2020




Periodos limi
To=

0,2000
Ts = 0,6667
T.= 5,3333

T [Seg] Sa [m/seg?]
0,00 0,0231
0,02 0,0265
0,03 0,0283
0,04 0,0300
0,05 0,0317
0,06 0,0335
0,07 0,0352
0,08 0,0369
0,09 0,0387
0,10 0,0404
0,11 0,0421
0,12 0,0438
0,13 0,0456
0,14 0,0473
0,15 0,0490
0,16 0,0508
0,17 0,0525

Periodos limites:
TO=

T [Seg] ‘ Sa [m/seg2] ‘

0,2150
Ts= 0,8600
TL= 5,7333

0,00 0,0185
0,02 0,0212
0,03 0,0226
0,04 0,0240
0,05 0,0254
0,06 0,0268
0,07 0,0282
0,08 0,0295
0,09 0,0309
0,10 0,0323
0,11 0,0337
0,12 0,0351
0,13 0,0365
0,14 0,0378
0,15 0,0392
0,16 0,0406
0,17 0,0420

Periodos limites:

T [Seg] Sa [m/seg2]

T0 = 0,2150
Ts= 0,8600
TL= 5,7333

0,00 0,0231
0,02 0,0263
0,03 0,0279
0,04 0,0295
0,05 0,0311
0,06 0,0327
0,07 0,0343
0,08 0,0360
0,09 0,0376
0,10 0,0392
0,11 0,0408
0,12 0,0424
0,13 0,0440
0,14 0,0456
0,15 0,0472
0,16 0,0488
0,17 0,0504




0,18 0,0542
0,19 0,0560
0,20 0,0577
0,21 0,0577
0,22 0,0577
0,23 0,0577
0,24 0,0577
0,25 0,0577
0,26 0,0577
0,27 0,0577
0,28 0,0577
0,29 0,0577
0,30 0,0577
0,31 0,0577
0,32 0,0577
0,33 0,0577
0,34 0,0577
0,35 0,0577
0,36 0,0577
0,37 0,0577
0,38 0,0577
0,39 0,0577
0,40 0,0577
0,41 0,0577
0,42 0,0577
0,43 0,0577
0,44 0,0577

0,18 0,0434
0,19 0,0448
0,20 0,0462
0,21 0,0462
0,22 0,0462
0,23 0,0462
0,24 0,0462
0,25 0,0462
0,26 0,0462
0,27 0,0462
0,28 0,0462
0,29 0,0462
0,30 0,0462
0,31 0,0462
0,32 0,0462
0,33 0,0462
0,34 0,0462
0,35 0,0462
0,36 0,0462
0,37 0,0462
0,38 0,0462
0,39 0,0462
0,40 0,0462
0,41 0,0462
0,42 0,0462
0,43 0,0462
0,44 0,0462

0,18 0,0521
0,19 0,0537
0,20 0,0553
0,21 0,0569
0,22 0,0577
0,23 0,0577
0,24 0,0577
0,25 0,0577
0,26 0,0577
0,27 0,0577
0,28 0,0577
0,29 0,0577
0,30 0,0577
0,31 0,0577
0,32 0,0577
0,33 0,0577
0,34 0,0577
0,35 0,0577
0,36 0,0577
0,37 0,0577
0,38 0,0577
0,39 0,0577
0,40 0,0577
0,41 0,0577
0,42 0,0577
0,43 0,0577
0,44 0,0577




0,45 0,0577
0,46 0,0577
0,47 0,0577
0,48 0,0577
0,49 0,0577
0,50 0,0577
0,60 0,0577
0,70 0,0549
0,80 0,0481
0,90 0,0427
1,00 0,0385
1,01 0,0381
1,02 0,0377
1,03 0,0373
1,04 0,0370
1,05 0,0366
1,06 0,0363
1,07 0,0359
1,08 0,0356
1,09 0,0353
1,10 0,0350
1,11 0,0347
1,12 0,0343
1,13 0,0340
1,14 0,0337
1,15 0,0334
1,16 0,0332

0,45 0,0462
0,46 0,0462
0,47 0,0462
0,48 0,0462
0,49 0,0462
0,50 0,0462
0,60 0,0462
0,70 0,0440
0,80 0,0385
0,90 0,0342
1,00 0,0308
1,01 0,0305
1,02 0,0302
1,03 0,0299
1,04 0,0296
1,05 0,0293
1,06 0,0290
1,07 0,0288
1,08 0,0285
1,09 0,0282
1,10 0,0280
1,11 0,0277
1,12 0,0275
1,13 0,0272
1,14 0,0270
1,15 0,0268
1,16 0,0265

0,45 0,0577
0,46 0,0577
0,47 0,0577
0,48 0,0577
0,49 0,0577
0,50 0,0577
0,60 0,0577
0,70 0,0577
0,80 0,0577
0,90 0,0551
1,00 0,0496
1,01 0,0491
1,02 0,0486
1,03 0,0482
1,04 0,0477
1,05 0,0473
1,06 0,0468
1,07 0,0464
1,08 0,0459
1,09 0,0455
1,10 0,0451
1,11 0,0447
1,12 0,0443
1,13 0,0439
1,14 0,0435
1,15 0,0431
1,16 0,0428




1,17 0,0329
1,18 0,0326
1,19 0,0323
1,20 0,0321
1,21 0,0318
1,22 0,0315
1,23 0,0313
1,24 0,0310
1,25 0,0308
1,26 0,0305
1,27 0,0303
1,28 0,0300
1,29 0,0298
1,30 0,0296
1,40 0,0275
1,50 0,0256
1,60 0,0240
1,70 0,0226
1,80 0,0214
1,90 0,0202
2,00 0,0192
2,10 0,0183
2,20 0,0175
2,30 0,0167
2,40 0,0160
2,50 0,0154
2,60 0,0148

1,17 0,0263
1,18 0,0261
1,19 0,0259
1,20 0,0256
1,21 0,0254
1,22 0,0252
1,23 0,0250
1,24 0,0248
1,25 0,0246
1,26 0,0244
1,27 0,0242
1,28 0,0240
1,29 0,0239
1,30 0,0237
1,40 0,0220
1,50 0,0205
1,60 0,0192
1,70 0,0181
1,80 0,0171
1,90 0,0162
2,00 0,0154
2,10 0,0147
2,20 0,0140
2,30 0,0134
2,40 0,0128
2,50 0,0123
2,60 0,0118

1,17 0,0424
1,18 0,0420
1,19 0,0417
1,20 0,0413
1,21 0,0410
1,22 0,0407
1,23 0,0403
1,24 0,0400
1,25 0,0397
1,26 0,0394
1,27 0,0391
1,28 0,0388
1,29 0,0385
1,30 0,0382
1,40 0,0354
1,50 0,0331
1,60 0,0310
1,70 0,0292
1,80 0,0276
1,90 0,0261
2,00 0,0248
2,10 0,0236
2,20 0,0226
2,30 0,0216
2,40 0,0207
2,50 0,0198
2,60 0,0191




2,70 0,0142
2,80 0,0137
2,90 0,0133
3,00 0,0128
3,10 0,0124
3,20 0,0120
3,30 0,0117
3,40 0,0113
3,50 0,0110
3,60 0,0107
3,70 0,0104
3,80 0,0101
3,90 0,0099
4,00 0,0096
4,10 0,0094
4,20 0,0092
4,30 0,0089
4,40 0,0087
4,50 0,0085
4,60 0,0084
4,70 0,0082
4,80 0,0080
4,90 0,0078
5,00 0,0077
5,10 0,0075
5,20 0,0074
5,30 0,0073

2,70 0,0114
2,80 0,0110
2,90 0,0106
3,00 0,0103
3,10 0,0099
3,20 0,0096
3,30 0,0093
3,40 0,0090
3,50 0,0088
3,60 0,0085
3,70 0,0083
3,80 0,0081
3,90 0,0079
4,00 0,0077
4,10 0,0075
4,20 0,0073
4,30 0,0072
4,40 0,0070
4,50 0,0068
4,60 0,0067
4,70 0,0065
4,80 0,0064
4,90 0,0063
5,00 0,0062
5,10 0,0060
5,20 0,0059
5,30 0,0058

2,70 0,0184
2,80 0,0177
2,90 0,0171
3,00 0,0165
3,10 0,0160
3,20 0,0155
3,30 0,0150
3,40 0,0146
3,50 0,0142
3,60 0,0138
3,70 0,0134
3,80 0,0131
3,90 0,0127
4,00 0,0124
4,10 0,0121
4,20 0,0118
4,30 0,0115
4,40 0,0113
4,50 0,0110
4,60 0,0108
4,70 0,0106
4,80 0,0103
4,90 0,0101
5,00 0,0099
5,10 0,0097
5,20 0,0095
5,30 0,0094




5,40 0,0070
5,50 0,0068
5,60 0,0065
5,70 0,0063
5,80 0,0061
5,90 0,0059
6,00 0,0057
6,10 0,0055
6,20 0,0053
6,30 0,0052
6,40 0,0050
6,50 0,0049
6,60 0,0047
6,70 0,0046
6,80 0,0044
6,90 0,0043
7,00 0,0042
7,10 0,0041
7,20 0,0040
7,30 0,0038
7,40 0,0037
7,50 0,0036
7,60 0,0036
7,70 0,0035
7,80 0,0034
7,90 0,0033
8,00 0,0032

5,40 0,0056
5,50 0,0054
5,60 0,0052
5,70 0,0051
5,80 0,0049
5,90 0,0047
6,00 0,0046
6,10 0,0044
6,20 0,0043
6,30 0,0041
6,40 0,0040
6,50 0,0039
6,60 0,0038
6,70 0,0037
6,80 0,0035
6,90 0,0034
7,00 0,0033
7,10 0,0033
7,20 0,0032
7,30 0,0031
7,40 0,0030
7,50 0,0029
7,60 0,0028
7,70 0,0028
7,80 0,0027
7,90 0,0026
8,00 0,0026

5,40 0,0092
5,50 0,0090
5,60 0,0089
5,70 0,0087
5,80 0,0085
5,90 0,0082
6,00 0,0079
6,10 0,0076
6,20 0,0074
6,30 0,0072
6,40 0,0069
6,50 0,0067
6,60 0,0065
6,70 0,0063
6,80 0,0062
6,90 0,0060
7,00 0,0058
7,10 0,0056
7,20 0,0055
7,30 0,0053
7,40 0,0052
7,50 0,0051
7,60 0,0049
7,70 0,0048
7,80 0,0047
7,90 0,0046
8,00 0,0044




8,10 0,0031
8,20 0,0031
8,30 0,0030
8,40 0,0029
8,50 0,0028
8,60 0,0028
8,70 0,0027
8,80 0,0026
8,90 0,0026
9,00 0,0025
9,10 0,0025
9,20 0,0024
9,30 0,0024
9,40 0,0023
9,50 0,0023
9,60 0,0022
9,70 0,0022
9,80 0,0021
9,90 0,0021
10,00 0,0021

8,10 0,0025
8,20 0,0024
8,30 0,0024
8,40 0,0023
8,50 0,0023
8,60 0,0022
8,70 0,0022
8,80 0,0021
8,90 0,0021
9,00 0,0020
9,10 0,0020
9,20 0,0019
9,30 0,0019
9,40 0,0019
9,50 0,0018
9,60 0,0018
9,70 0,0017
9,80 0,0017
9,90 0,0017
10,00 0,0016

8,10 0,0043
8,20 0,0042
8,30 0,0041
8,40 0,0040
8,50 0,0039
8,60 0,0038
8,70 0,0038
8,80 0,0037
8,90 0,0036
9,00 0,0035
9,10 0,0034
9,20 0,0034
9,30 0,0033
9,40 0,0032
9,50 0,0032
9,60 0,0031
9,70 0,0030
9,80 0,0030
9,90 0,0029
10,00 0,0028
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LONGITUD TRAMO 1
LONGITUD TRAMO 2
LONGITUD DESCANSO
ANCHO DEL DESCANSO
N° DE PELDANOS
HUELLA

CONTRA HUELLA
ESPESOR

Ancho grada

VOL T1-T2= 1,2639 m3

3,83 m
3,83 m
1,1m
23 m
20
0,298 m
0,16 m
0,15 m
1,1m

V= (n® peldatios = large + paso = contrapaso)i2 |

vol= 0,02384 m3
Vt= 0,4768 m3
DESCANSO

vol= 0,3795 m3

Toda la Escalera

VOoL=

para 1 peldafio

2,12 m3

6,36

iRA

L. 1or Tramo

Gearmetria

Materiales

Ancho

Ezpesar

Huella

-entrahuella

Desrival que sakva

H* de ezcalones

Trames consecutives [guales
Flanta Afital

Flanta inicial

Fazc propio

Peldaneado

(Reallzadz con ladrillc)

Selada
Barandillas
Sobracorga de usa

Haormigén

eométrico

1.100 m

G156 m

0298 m
Q160 m

320 m

20

4

Lozy 4+12.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |VIVIENDA MULFAMILIAR
Actividad:[INSTALACION DE FAENAS
Unidad:|glb
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimiento |Precio Costo Total
Unitario
1 Madera de Construccion pie? 0,25 8,50 2,13
2 Alambre de Amarre kg 0,02 17,00 0,34
3 Clavos kg 0,01 17,00 0,17
4 Estuco kg 0,07 0,76 0,05
TOTAL MATERIALES: 2,69
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Albafiil hr 0,02 20,50 0,41
2 Alarife hr 0,02 14,00 0,28
3 Topografo hr 0,02 26,00 0,52
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1,21
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55,0 % 0,67
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 0,28
TOTAL MANO DE OBRA: 2,16
3.- EQUIPO, MAQUINARIA (Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 1,21 0,07
HERRAMIENTAS (5.00DE TOTAL MANO DE OBRA)| 5,0 % 0,11
|TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 0,18
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % | 0,50
TOTAL GASTOS GENERALES Y 0,50
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) | 100% | 0,55
TOTAL UTILIDAD: 0,55
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 0,19
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 6,27




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULFAMILIAR
Actividad:[REPLANTEO Y TRAZADO DE OBRA
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimiento |Precio Costo Total
Unitario
1 Madera de Construccion pie? 0,25 8,50 2,13
2 Alambre de Amarre kg 0,02 17,00 0,34
3 Clavos kg 0,01 17,00 0,17
4 Estuco kg 0,07 0,76 0,05
TOTAL MATERIALES: 2,69
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Albafiil hr 0,02 20,50 0,41
2 Alarife hr 0,02 14,00 0,28
3 Topografo hr 0,02 26,00 0,52
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1,21
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55.0 % 0,67
OBRA) (55% - 71,18%) '
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 0,28
OBRA+CARGAS SOCIALES) .
TOTAL MANO DE OBRA: 2,16
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 1,21 0,07
HERRAMIENTAS (5.00DE TOTAL MANO DE OBRA) 509 0,11
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 0,18
HERRAMIENTAS:
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % 0,50
TOTAL GASTOS GENERALES Y 0,50
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) | 10,0 % 0,55
TOTAL UTILIDAD: 0,55
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT3.09% (1+2+3+4+5) | 3,09 %
TOTAL IMPUESTOS: 0,19
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 6,27




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |VIVIENDA MULFAMILIAR
Actividad:[LIMPIEZA DEL TERRENO
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimiento |Precio Costo Total
Unitario
1
2
3
4
TOTAL MATERIALES: 0,00
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Alarife hr 0,09 15,00 1,35
2
3
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1,35
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55,0 % 0,74
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 0,31
TOTAL MANO DE OBRA: 2,41
3.- EQUIPO, MAQUINARIA (Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 1,35 0,08
HERRAMIENTAS (5.00DE TOTAL MANO DE OBRA)| 5,0 % 0,12
|TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 0,20
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 100% 0,26
TOTAL GASTOS GENERALES Y 0,26
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) | 100% 0,29
TOTAL UTILIDAD: 0,29
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+05) | 3,09%
TOTAL IMPUESTOS: 0,10
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 3,25




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:[EXCAVACION 0-2 M SUELO SEMIDURO
Unidad:|m?®
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimeinto [Precio Costo Total
Unitario
TOTAL MATERIALES: 0,00
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Albaiil hr 0,07 23,00 1,61
2 Ayudante hr 0,05 15,00 0,75
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 2,36
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE OBRA) 550 % 1,30
(55% - 71,18%) '
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 0,55
OBRA+CARGAS SOCIALES) '
TOTAL MANO DE OBRA: 4,20
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Retroexcavadora Hr 0,06 290,00 17,40
Volqueta Hr 0,08 200,00 16,00
Herramientas menores % 0,06 2,36 0,14
HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 0,21
OBRA) S
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 33,75
HERRAMIENTAS:
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % | 3,80
TOTAL GASTOS GENERALES Y 3,80
ADMINISTRATIVOS:
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) | 100% | 4,18
TOTAL UTILIDAD: 4,18
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 1,42
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 47,35




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |VIVIENDA MULFAMILIAR
Actividad:[LIMPIEZA DEL TERRENO
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimiento |Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento Portland Kg 20,00 1,50 30,00
2 Arena Comun m?3 0,43 175,00 75,25
3 Grava Comun m3 0,74 175,00 129,50
4 0,00
TOTAL MATERIALES: 234,75
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Alarife hr 0,09 15,00 1,35
2
3
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1,35
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE OBRA) 55,0 % 0,74
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 0,31
TOTAL MANO DE OBRA: 2,41
3.- EQUIPO, MAQUINARIA (Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 1,35 0,08
HERRAMIENTAS (5.00DE TOTAL MANO DE OBRA) | 5,0% 0,12
|TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 0,20
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) 100% | 23,74
TOTAL GASTOS GENERALES Y 23,74
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) 100% | 26,11
TOTAL UTILIDAD: 26,11
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT3.09% (1+2+3+4+5) 3,09 % |
TOTAL IMPUESTOS: 8,87
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 296,08




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:|VIGAS DE FUNDACION Fc=250 kg/cm?
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento portland kg 350 15 525,00
2 Arena m3 0,45 175 78,75
3 Grava m3 0,92 175 161,00
4 Madera pie2 45 8,9 400,50
5 Fierro corrugado kg 60 11,47 688,20
6 Clavos kg 1,2 17 20,40
7 Alambre de amarre kg 1 17 17,00
TOTAL MATERIALES: 1890,85
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad (Precio Costo Total
Productivo
1 Albafiil Hr 12 20,50 246,00
2 Ayudante Hr 16 15,00 240,00
3 Encofrador Hr 8 20,50 164,00
4 Armador Hr 10 20,50 205,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 855,00
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55.0 % 470,25
OBRA) (55% - 71,18%) :
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 197,99
OBRA+CARGAS SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 1523,24
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad (Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Mezcladora Hr 1 22 22
Vibradora Hr 0,8 15 12
Herrameintas menores % 0,06 855 51,3
4.- HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 76,16
5,0 %
OBRA)
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 161,46
HERRAMIENTAS:
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5.- GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % | 357,56
TOTAL GASTOS GENERALES Y 357,56
ADMINISTRATIVOS:
UTILIDAD
6.- UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) | 10,0 % | 393,31
TOTAL UTILIDAD: 393,31
IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 300% |
TOTAL IMPUESTOS: 133,69
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4460,11




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:|{ZAPATA DE H°A° Fc=250 kg/cm?
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento portland kg 350 15 525,00
2 Arena m3 0,45 175 78,75
3 Grava m3 0,92 175 161,00
4 Madera pie2 25 8,9 222,50
5 Fierro corrugado kg 55 11,47 630,85
6 Clavos kg 1,2 17 20,40
7 Alambre de amarre kg 1 17 17,00
TOTAL MATERIALES: 1655,50
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad (Precio Costo Total
Productivo
1 Albafiil Hr 12 20,50 246,00
2 Ayudante Hr 18 15,00 270,00
3 Encofrador Hr 10 20,50 205,00
4 Armador Hr 10 20,50 205,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 926,00
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55.0 % 509,30
OBRA) (55% - 71,18%) :
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 214,43
OBRA+CARGAS SOCIALES)
TOTAL MANO DE OBRA: 1649,73
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad [Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Mezcladora Hr 1 22 22
Vibradora Hr 0,8 15 12
Herrameintas menores % 0,06 926 55,56
4.- HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 82,49
5,0 %
OBRA)
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 172,05
HERRAMIENTAS:
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5.- GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % | 347,73
TOTAL GASTOS GENERALES Y 347,73
ADMINISTRATIVOS:
UTILIDAD
6.- UTILIDAD (10.00% de 1+ 2+ 3 +4) | 10,0 % | 382,50
TOTAL UTILIDAD: 382,50
IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 300% |
TOTAL IMPUESTOS: 130,01
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 4337,52




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Actividad:|SOBRECIMI

ENTO DE H°C°

Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento portland kg 120 15 180,00
2 Arena m3 0,2 175 35,00
3 Grava m3 0,3 175 52,50
4 Piedra manzana m3 0,8 163 130,40
4 Madera pie2 45 8,9 400,50
5 Fierro corrugado kg 60 11,47 688,20
6 Clavos kg 1,2 17 20,40
7 Alambre de amarre kg 1 17 17,00
TOTAL MATERIALES: 1524,00
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad |Precio Costo Total
Productivo
1 Albafiil Hr 10 20,50 205,00
2 Ayudante Hr 10 15,00 150,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 355,00
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55,0 % 195,25
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 82,21
TOTAL MANO DE OBRA: 632,46
3.- EQUIPO, MAQUINARIA (Unid. Cantidad |Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herrameintas menores % 0,06 855 51,3
4.- HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 5,0 % 31,62
|TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 82,92
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5- |GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 100% | 223,94
TOTAL GASTOS GENERALES Y 223,94
UTILIDAD
6.- |UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) | 100% | 246,33
TOTAL UTILIDAD: 246,33
IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 83,73
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 2793,38




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:[IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS
Unidad:|m
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimiento  |Precio Costo Total
Unitario
1 Alquitran kg 0,15 11,00 1,65
2 Arena Fina m3 0,01 175,00 1,75
3 Polietileno m2 0,50 4,00 2,00
TOTAL MATERIALES: 5,40
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Albaiiil hr 0,20 20,50 4,10
2 Ayudante hr 0,20 15,00 3,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 7,10
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE OBRA) 550 % 3,91
(55% - 71,18%) '
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 1,64
OBRA+CARGAS SOCIALES) '
TOTAL MANO DE OBRA: 12,65
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 7,10 0,43
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE OBRA) 5.0 % 0,63
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 1,06
HERRAMIENTAS:
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % 1,91
TOTAL GASTOS GENERALES Y 1,91
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) | 10,0 % | 2,10
TOTAL UTILIDAD: 2,10
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT3.09% (1+2+3+4+5) | 3,09 %
TOTAL IMPUESTOS: 0,71
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 23,83




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:|[COLUMNAS DE H°A°
Unidad:|m®
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Unitario
3 Hormigon premezclado m3 1,00 800 800,00
4 Madera pie2 80,00 8,9 712,00
5 Fierro corrugado kg 125,00 11,47 1433,75
6 Clavos kg 2,00 17 34,00
7 Alambre de amarre kg 2,00 17 34,00
TOTAL MATERIALES: 3013,75
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad |Precio Costo Total
Productivo
1 Encofrador Hr 16 20,50 328,00
2 Armador Hr 7 20,50 143,50
3 Albaiil Hr 15 20,50 30,75
4 Ayudante Hr 15 15,00 22,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 524,75
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 550 % 288,61
OBRA) (55% - 71,18%) ’
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 121,52
OBRA+CARGAS SOCIALES) '
TOTAL MANO DE OBRA: 934,88
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad (Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Vibradora Hr 0,4 15 6
Herramientas menores % 0,06 524,75 31,485
4.- HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE 46,74
5,0 %
OBRA)
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 84,23
HERRAMIENTAS:
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5.- GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % 403,29
TOTAL GASTOS GENERALES Y 403,29
ADMINISTRATIVOS:
UTILIDAD
6- |UTILIDAD (10.00% de 1 +2+3+4) | 100% | 443,61
TOTAL UTILIDAD: 443,61
IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 300% |
TOTAL IMPUESTOS: 150,78
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 5030,54




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:|[RELLENO Y COMPACTADO
Unidad:|m?®
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Rendimiento |Precio Costo Total
Unitario
1
2
3
TOTAL MATERIALES: 0,00
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Especialista hr 0,40 21,00 8,40
2 Ayudante hr 1,50 15,00 22,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 30,90
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55,0 % 17,00
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 7,16
TOTAL MANO DE OBRA: 55,05
3.- EQUIPO, MAQUINARIA (Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Compactadora manual Hr 0,35 30,00 10,50
Herramientas menores % 0,06 7,10 0,43
HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE 5,0 % 2,75
[TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y 13,68
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 100% | 6,87
TOTAL GASTOS GENERALES Y 6,87
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) | 100% | 7,56
TOTAL UTILIDAD: 7,56
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 2,57
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 85,73




ALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:[CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento Porlant kg 20,00 1,50 30,00
2 Arena Comun m?3 0,06 175,00 10,50
3 Grava m3 0,04 175,00 7,00
4 Piedra Manzana m3 0,15 163,00 24,45
TOTAL MATERIALES: 71,95
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Albaiil hr 1,50 20,50 30,75
2 Ayudante hr 1,50 15,00 22,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 53,25
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55.0 % 29,29
OBRA) (55% - 71,18%) '
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 12,33
OBRA+CARGAS SOCIALES) '
TOTAL MANO DE OBRA: 94,87
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 53,25 3,20
HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 5.0 % 474
OBRA) '
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 7,94
HERRAMIENTAS:
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 100% | 17,48
TOTAL GASTOS GENERALES Y 17,48
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) | 100% | 19,22
TOTAL UTILIDAD: 19,22
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 300% |
TOTAL IMPUESTOS: 6,53
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 217,99




ALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:|VIGA DE H°A°
Unidad:|m?®
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad (Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento Kg 325,00 15 487,50
2 Arena m3 0,45 175 78,75
3 Grava m3 0,92 175 161,00
4 Madera pie2 85,00 8,9 756,50
5 Fierro corrugado kg 120,00 11,47 1376,40
6 Clavos kg 2,00 17 34,00
7 Alambre de amarre kg 2,00 17 34,00
TOTAL MATERIALES: 2928,15
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad ([Precio Costo Total
Productivo
1 Encofrador Hr 18 20,50 369,00
2 Armador Hr 10 20,50 205,00
3 Albafiil Hr 10 20,50 205,00
4 Ayudante Hr 20 15,00 300,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1079,00
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 550 % 593,45
OBRA) (55% - 71,18%) ’
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 249,86
OBRA+CARGAS SOCIALES) !
TOTAL MANO DE OBRA: 1922,31
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad (Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Mezcladora Hr 1 20 20
Vibradora Hr 0,8 15 12
4.- HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE 5.0 % 96,12
OBRA)
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 128,12
HERRAMIENTAS:
GASTOS GENERALES
5.- GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % 497,86
TOTAL GASTOS GENERALES Y 497,86
ADMINISTRATIVOS:
UTILIDAD
6.- |UTILIDAD (10.00% de 1 + 2 + 3 + 4) | 100% | 547,64
TOTAL UTILIDAD: 547,64
IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 186,14
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 6210,23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES [VIVIENDA UFAMILIAR
Actividad:{Muro de ladrillo 6 H
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento kg 15,00 1,50 22,50
2 Arena Comun m3 0,07 175 12,25
3 ladrillo de 6 H pza 35,00 1,50 52,50
TOTAL MATERIALES: 87,25
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Albafiil Hr. 2 20,5 41,00
2 Ayudante Hr. 2,3 15 34,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 75,50
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55.0 % 41,53
OBRA) (55% - 71,18%) :
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14.94 % 17,48
OBRA+CARGAS SOCIALES) '
TOTAL MANO DE OBRA: 134,51
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Herramientas menores % 0,06 75,5 4,53
HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 5.0 % 6,73
OBRA) '
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 11,26
HERRAMIENTAS:
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % | 23,30
TOTAL GASTOS GENERALES Y 23,30
ADMINISTRATIVOS:
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) | 10,0 % | 25,63
TOTAL UTILIDAD: 25,63
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 300% |
TOTAL IMPUESTOS: 8,71
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 290,66




ALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |[VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:|LOSA ALIVIANADA
Unidad:|m?
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Cemento kg 23,00 1,50 34,50
2 Hierro Corrugado kg 1,60 11,47 18,35
3 Arena Comun m3 0,03 175,00 513
4 Grava m3 0,05 175,00 8,75
5 Clavos kg 0,04 17,00 0,68
6 Alambre de Amarre kg 0,04 17,00 0,68
7 Plastaformo pza 2,00 20,00 40,00
8 Vigueta Pretensada H=20 ml 2,00 40,00 80,00
TOTAL MATERIALES: 188,09
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad Precio Costo Total
Productivo
1 Encofrador hr 0,80 20,50 16,40
2 Armador hr 0,80 20,50 16,40
3 Albafiil hr 1,00 20,50 20,50
4 Ayudante hr 1,50 15,00 22,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 75,80
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55.0 % 41,69
OBRA) (55% - 71,18%) '
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 1494 % 17,55
OBRA+CARGAS SOCIALES) '
TOTAL MANO DE OBRA: 135,04
3.- EQUIPO, MAQUINARIA [Unid. Cantidad Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Mezcladora Hr 0,04 22 0,88
Vibradora Hr 0,04 15 0,60
Herramientas menores % 0,06 75 4,50
HERRAMIENTAS (5.00% DE TOTAL MANO DE 6,75
5,0 %
OBRA)
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 12,73
HERRAMIENTAS:
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 10,0 % 33,59
TOTAL GASTOS GENERALES Y 33,59
ADMINISTRATIVOS:
5.- UTILIDAD
UTILIDAD (10.00% de1+2 + 3 +4) | 10,0 % | 36,95
TOTAL UTILIDAD: 36,95
6.- IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 12,56
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 418,95




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES |[VIVIENDA MULTIFAMILIAR
Actividad:[ESCALERA DE H°A°
Unidad:|m?®
Moneda:|Bs
1.- MATERIALES Unid. Cantidad |Precio Costo Total
Unitario
1 Cemento Kg 350,00 1,50 525,00
2 Arena m3 0,45 175 78,75
3 Grava m3 0,92 175 161,00
4 Madera pie2 60,00 8,9 534,00
5 Fierro corrugado kg 110,00 11,47 1261,70
6 Clavos kg 2,00 17 34,00
7 Alambre de amarre kg 2,00 17 34,00
TOTAL MATERIALES: 2628,45
2.- MANO DE OBRA Unid. Cantidad |Precio Costo Total
Productivo
1 Encofrador Hr 18 20,50 369,00
2 Armador Hr 10 20,50 205,00
3 Albaiil Hr 10 20,50 205,00
4 Ayudante Hr 18 15,00 270,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 1049,00
CARGAS SOCIALES (SUBTOTAL MANO DE 55,0 % 576,95
IMPUESTOS IVA (SUBTOTAL MANO DE 14,94 % 242,92
TOTAL MANO DE OBRA: 1868,87
3.- EQUIPO, MAQUINARIA (Unid. Cantidad |Precio Costo Total
Y HERRAMIENTAS Productivo
Mezcladora Hr 1 22 22
Vibradora Hr 0,8 15 12
4.- HERRAMIENTAS (5.00% de TOTAL MANO DE 5,0 % 93,44
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIAY 127,44
HERRAMIENTAS:
GASTOS GENERALES Y
5- |GASTOS GENERALES (10.00% de 1 + 2 + 3) | 100% | 462,48
TOTAL GASTOS GENERALES Y 462,48
ADMINISTRATIVOS:
UTILIDAD
6.- UTILIDAD (10.00% de 1 +2 + 3 + 4) | 100% | 508,72
TOTAL UTILIDAD: 508,72
IMPUESTOS
IMPUESTOS IT 3.09% (1+2+3+4+5) | 309% |
TOTAL IMPUESTOS: 172,92
TOTAL PRECIO UNITARIO (1+2+3+4+5+6): 5768,88







LISTADO DE ACTIVIDADES

N° ITEM UNIDAD
OBRAS PRELIMINARES
1 INSTALACION DE FAENAS glb
2 REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS glb
3 LIMPIEZA DEL TERRENO glb
OBRA GRUESA
4 EXCAVACION 0-2m SUELO SEMIDURO m3
S CARPETA DE NIVELACION e=5cm m3
6 VIGA T INVERTIDA H°A° H-250 Kg/cm? m3
6.1 [ZAPATAS DE H°A° H-250 Kg/cm? m?3
[ CIMIENTO DE H°C° m3
8 SOBRECIMIENTO DE H°C®° m3
9 IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO m?2
10 [COLUMNAS DE H°A° H-250 Kg/cm? m3
11 |RELLENO Y COMPACTADO m3
12 |[CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA m?2
13 [VIGAS ESTRUCTURALES DE H°A° H-250Kg/cm? m3
14 |MURO DE LADRILLO DE 6H m?2
15 |LOSA DE VIGUETAS H°A° H-250Kg/cm? m?2
16 |[ESCALERAS DE HCA° H-250 Kg/cm? m3




RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE EDIFICACION

Nro. Partida Unidad Cuadrilla Rendimiento Rencéi'rSiento Coémputo D?ggsifn Re(z?:geo
1 |INSTALACION DE FAENAS glb 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 110 /dia 110 276 2,51 3
2 |REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS m?2 1 topografo +1 albanil +1 alarife 100 m?/dia 150 18,08 0,12 1
3 |LIMPIEZA DEL TERRENO m2 1 ayudante 150 m#dia 100 276 2,76 3
4 |EXCAVACION 2 m SUELO SEMIDURO m3 1 especialista calificado + 1 ayudante 150 m3/dia 150 90,4 0,60 1
5 |CARPETA DE NIVELACION e=5cm m? 1 albafiil + 1 ayudante 25 m¥/dia 25 27,17 1,09 2
6 |VIGAS DE FUNDACION H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m¥/dia 4 52,88 13,22 14
7 |CIMIENTO DE H°C° m3 1 albafiil + 1 ayudante 3,5 m3¥/dia 35 17,74 5,07 6
8 |SOBRECIMIENTO H° C° 1 albaiiil + 1 ayudante 2,5 m3/dia 25 7,98 3,19 4
9 |IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO m 1 albafiil + 1 ayudante 100 m /dia 100 26,6 0,27 1
10 |COLUMNAS DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m¥/dia 4 24,43 6,11 7
11 |RELLENO Y COMPACTADO m3 1 albafiil + 1 ayudante 9 m¥/dia 9 36,16 4,02 5
12 |CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA m? 1 albafiil + 1 ayudante 30 m?/dia 30 276 9,20 10
13 |VIGAS ESTRUCTURALES DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m¥/dia 4 65,77 16,44 17
14 IMURO DE LADRILLO DE 6H m? 1 albafiil + 1 ayudante 7 m?/dia 10 7448 74,48 75
15 |LOSA ALIVIANADA H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 20 m3¥/dia 20 37,56 1,88 2
16 |ESCALERAS DE H°A® H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 1 m3¥/dia 1 7,05 7,05 8




RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE EDIFICACION

Nro. Partida Unidad Cuadrilla Rendimiento Ren(ﬁi’i‘njento Coémputo DL(JgiaacSi;jn Re(?i?:geo
1 |INSTALACION DE FAENAS glb 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 110 /dia 110 276 2,51 3
2 |REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS m?2 1 topografo +1 albanil +1 alarife 100 m?/dia 150 18,08 0,12 1
3 |LIMPIEZA DEL TERRENO m2 1 ayudante 150 m#dia 100 276 2,76 3
4 |EXCAVACION 2 m SUELO SEMIDURO m3 1 especialista calificado + 1 ayudante 200 m3¥/dia 200 90,4 0,45 1
5 |CARPETA DE NIVELACION e=5cm m? 1 albafiil + 1 ayudante 25 m?/dia 25 27,17 1,09 2
6 |ZAPATAS DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 6 m3/dia 6 315 5,25 6
7 |CIMIENTO DE H°C° m3 1 albafiil + 1 ayudante 3,5 m3¥/dia 35 17,74 5,07 6
8 |SOBRECIMIENTO He° C° 1 albafiil + 1 ayudante 2,5 m3/dia 25 7,98 3,19 4
9 |IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO m 1 albafiil + 1 ayudante 100 m /dia 100 26,6 0,27 1
10 |COLUMNAS DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m¥/dia 4 24,43 6,11 7
11 |RELLENO Y COMPACTADO m3 1 albafiil + 1 ayudante 9 m3/dia 9 36,16 4,02 5
12 |CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA m? 1 albafiil + 1 ayudante 30 m¥dia 30 276 9,20 10
13 |VIGAS ESTRUCTURALES DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m¥/dia 4 65,77 16,44 17
14 |MURO DE LADRILLO DE 6H m? 1 albafiil + 1 ayudante 7 m?/dia 10 7448 74,48 75
15 |LOSA ALIVIANADA H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 20 m3¥/dia 20 37,56 1,88 2
16 |ESCALERAS DE H°A® H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 1 m3¥/dia 1 7,05 7,05 8




RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE EDIFICACION

Nro. Partida Unidad Cuadrilla Rendimiento Rendimiento  S.U.| Coémputo |Duracion (dias) Re(c;ci):sc;eo
1 |INSTALACION DE FAENAS glb 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 110 /dia 110 276 2,51 3
2 |REPLANTEO Y TRAZADO DE ESTRUCTURAS m?2 1 topografo +1 albanil +1 alarife 100 m?/dia 150 18,08 0,12 1
3 |LIMPIEZA DEL TERRENO m?2 1 ayudante 150 m?/dia 100 276 2,76 3
4 |EXCAVACION 2 m SUELO SEMIDURO m3 1 especialista calificado + 1 ayudante 200 m¥dia 200 90,4 0,45 1
5 |CARPETA DE NIVELACION e=5cm m? 1 albafiil + 1 ayudante 25 m2/dia 25 27,17 1,09 2
6 |ZAPATAS DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 6 m3/dia 6 31,5 5,25 6
7 |CIMIENTO DE He C° m?é 1 albafiil + 1 ayudante 3,5 m¥/dia 35 17,74 5,07 6
8 |SOBRECIMIENTO He C° 1 albafiil + 1 ayudante 2,5 m¥/dia 25 7,98 3,19 4
9 |IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO m 1 albafiil + 1 ayudante 100 m /dia 100 26,6 0,27 1
10 |COLUMNAS DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m¥dia 4 24,43 6,11 7
11 |RELLENO Y COMPACTADO mé 1 albafiil + 1 ayudante 9 m¥dia 9 36,16 4,02 5
12 |CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA m?2 1 albafiil + 1 ayudante 30 m2/dia 30 276 9,20 10
13 |VIGAS ESTRUCTURALES DE H°A° H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 4 m3/dia 4 65,77 16,44 17
14 |MURO DE LADRILLO DE 6H m?2 1 albafiil + 1 ayudante 7 m¥dia 10 7448 74,48 75
15 |LOSA ALIVIANADA H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 20 m¥/dia 20 37,56 1,88 2
16 |ESCALERAS DE H°A°® H-25 MPA m3 1 armador + 1 encofrador + albanil + ayudante 1 m¥/dia 1 7,05 7,05 8




INSTALACION DE FAENAS

1. DEFINICION

Este item comprende todos los trabajos preparatorios y previos a la ejecucion de la
obra misma. Consiste en el transporte de herramientas y equipo, asi como la
construccion de casetas para el deposito de materiales, oficinas para el Supervisor y el
Contratista, y todas las obras provisionales necesarias para el normal desarrollo de las
actividades. Asimismo, incluye el cierre o vallado de proteccion del predio para
garantizar la seguridad de la obra.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrara todos los materiales necesarios. Se utilizaran maderas,
calaminas, clavos y otros materiales para las construcciones provisorias. Asimismo, el
Contratista debera proveer los letreros de obra de acuerdo a las dimensiones y
leyendas sefialadas por el Supervisor.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

e Ubicacion: Antes de iniciar los trabajos, el Contratista acordara con el
Supervisor de Obra la ubicacion de las construcciones provisionales, de
manera que no interfieran con el trazado de las edificaciones ni el movimiento
de tierras.

e Construcciones Provisorias: Se construiran depdsitos con pisos elevados y
protegidos de la humedad para el cemento, ademas de areas de vestuario y
sanidad para el personal.

e Cierre de Obra: El perimetro del lote debera ser cerrado con vallas de
proteccion para evitar el ingreso de personas ajenas a la construccion.

¢ Mantenimiento: El Contratista sera responsable de mantener estas
instalaciones en buenas condiciones de higiene y seguridad durante todo el
tiempo que dure la obra.

¢ Retiro: Una vez concluida la obra, el Contratista debera desmantelar las
instalaciones y limpiar el area, retirando escombros y materiales sobrantes
para recibir la aprobacion del Supervisor.

4. MEDICION
La instalacion de faenas serd medida de la siguiente forma:

e Global (Glb): Cuando se considere el conjunto de todas las instalaciones
minimas necesarias para la obra.

e Mes: En algunos casos, dependiendo del contrato, puede medirse
mensualmente.



e Para este proyecto, se tomard como una unidad Global.

5. FORMA DE PAGO

Este item ejecutado de acuerdo con las presentes especificaciones y aprobado por el
Supervisor de Obra sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. Dicho
precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos necesarios para la correcta ejecucion (incluyendo el letrero de
obra).



REPLANTEO DE OBRAS
1.DEFINICION

Este {tem comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacion de las areas
destinadas a albergar las construcciones y los de replanteo y trazado de los ejes para
localizar las edificaciones de acuerdo a los planos de construccion y/o indicaciones
del Supervisor de Obra.

Asimismo, comprende el replanteo de aceras, muros de cerco, canales y otros.

2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrard todos los materiales, herramientas y equipo necesarios
para ejecutar el replanteo y trazado de las edificaciones y de otras obras.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como continuas, seran
realizadas por el Contratista con estricta sujecion a las dimensiones sefialada en los
planos respectivos.

El Contratista demarcara toda el area donde se realizara el movimiento de tierras, de
manera que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volimenes de
tierra movida.

Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista
procederd a realizar el estacado y colocacion de caballetes a una distancia no menor a
1.50 mts. de los bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

Los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas se definirdn con
alambre o lienza firmemente tensa y fijadas 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. Seguidamente los anchos de cimentacion y/o el

perimetro de las fundaciones aisladas se marcaran con yeso o cal.

El Contratista sera el unico responsable del cuidado y reposicion de las estacas y
marcas requeridas para la medicion de los volimenes de obra ejecutada.

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

4. MEDICION

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



El replanteo de las aceras sera medido en metros cuadrados.
Los muros de cerco y los canales se mediran en metros lineales.
5. FORMA DE PAGO

Este ftem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medido de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de
Obra, sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.

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



LIMPIEZA Y DESHIERBE DE TERRENO
1.DEFINICION

Este Item se refiere a la limpieza, extraccion y retiro de hierbas y arbustos del terreno,
como trabajo previo a la iniciacion de las obras, de acuerdo a lo sefialado en el
formulario de presentacion de propuestas, planos y/o instrucciones del Supervisor de
Obra.

2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contrario deberé proporcionar todas las herramientas, equipo y elementos
necesarios, como ser picotas, palas, carretillas, rastrillos y otras herramientas
adecuadas para la labor de limpieza y traslado de los restos resultantes de la ejecucion
de este ftem hasta los lugares determinados por el Supervisor de Obra.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

La limpieza, deshierbe, extraccion de arbustos y remocion de restos se efectuard de
tal manera de dejar expedita el area para la construccion.

Seguidamente se procederd a la eliminacion de los restos, depositandolos en el lugar
determinado por el Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fuera de los limites de
obra, para su posterior transporte a los botaderos establecidos para el efecto por las
autoridades locales.

4.MEDICION

El trabajo de limpieza y deshierbe serd medido en metros cuadrados o hectareas, de
acuerdo a lo establecido en el formulario de presentacion de propuestas, considerando
solamente la superficie neta del terreno limpiado.

5.FORMA DE PAGO

Este {tem ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones, medido
segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion por la mano de obra, herramientas, equipo y otros
gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabajos, con
excepcion del retiro de escombros hasta los botaderos, el mismo que serd medido y
pagado en ftem aparte.



EXCAVACION PARA CIMIENTOS Y PARA OTRAS ESTRUCTURAS
1.DEFINICION

Este {tem comprende todos los trabajos de excavacion para fundaciones de
estructuras sean estas corridas o aisladas, a mano o con maquinaria, ejecutados en
diferentes clases de terreno y hasta las profundidades establecidas en los planos y de
acuerdo a lo sefialado en el formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

Asimismo, comprende las excavaciones para la construccion de diferentes obras,
estructuras, construccion de camaras de inspeccion, camaras sépticas, pozos de
infiltracién y otros, cuando estas no estuvieran especificadas dentro de los ftem
correspondientes.

2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista realizara los trabajos descritos empleando herramientas, maquinaria y
equipo apropiados, previa aprobacion 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 II (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 pala y picota.

¢)Suelo Clase III (duro)

Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mas riguroso con
herramientas especiales como barretas.

d)Roca
Suelos que requieren para su excavacion el uso de barrenos de perforacion,

explosivos, cinceles y combos para fracturar las rocas, restringiéndose el uso de
explosivos en areas urbanas.



3.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 el aflojamiento y extraccion de los materiales en los lugares
demarcados.

Los materiales que vayan a ser utilizados posteriormente para rellenar zanjas o
excavaciones, se aplicaran 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 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,
estos deberan ser proyectados por el Contratista y revisados y aprobados por el
Supervisor de Obra. Esta aprobacion no eximira 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 evaluara de manera
que no cause ninguna clase de dafios a la obra y a terceros.

El fondo de las excavaciones serd 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 la cimentacion y una vez terminadas se las limpiara de toda tierra suelta.

Las zanjas o 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
construccidn o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista rellenara el exceso
por su cuenta y riesgo, relleno que sera propuesto al Supervisor de Obra y aprobado
por este antes y después de su realizacion.

4. MEDICION



Las excavaciones seran medidas en metros cubicos, tomando en cuenta unicamente el
volumen neto del trabajo ejecutado. Para el computo de los volumenes se tomaran las
dimensiones y profundidades indicadas en los planos y/o instrucciones escritas del
Supervisor de Obra.

Correra por cuenta del contratista cualquier volumen adicional que hubiera excavado
para facilitar su trabajo o por cualquier otra causa no justificada y no aprobada
debidamente por el Supervisor de Obra.

5.FORMA DE PAGO

Este ftem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medido de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de
Obra, sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.

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

Ademas, dentro del precio unitario debera incluirse las obras complementarias como
ser agotamientos, entibados y apuntalamientos, salvo el caso que se hubieran cotizado
por separado en el formulario de presentacion de propuestas o instrucciones expresas
y debidamente justificadas por el Supervisor de Obra.

Asimismo, debera incluirse en el precio unitario el traslado y acumulacion del
material sobrante a los lugares indicados por el Supervisor de Obra, aunque
estuvieran fuera de los limites de la obra, exceptudndose el traslado hasta los
botaderos municipales el que sera medido y pagado en el {tem Retiro de escombros.



CARPETA DE NIVELACION (HORMIGON POBRE) - E =5 CM
1. DEFINICION

Este item se refiere a la ejecucion de una capa de hormigdén pobre de 5 cm de espesor,
que se colocara en el fondo de las excavaciones para fundaciones (zapatas y vigas de
equilibrio). Su funcion es proporcionar una superficie de trabajo limpia, nivelada y
evitar la contaminacion del hormigén estructural con el suelo de fundacion.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios.
e Cemento: Cemento Portland tipo IP-30 o superior.

e Agregados: Arena comun y grava (piedra chancada o de rio) con tamafio
maximo de 1".

¢ Hormigon Pobre: Debera tener una resistencia caracteristica minima a la
compresion segun lo requerido para bases de nivelacion.

e Agua: Debe ser limpia, libre de aceites, acidos o materia organica.
3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

e Preparacion del Terreno: Una vez concluida la excavacion y alcanzado el
nivel de fundacion establecido en los planos, se procedera a la limpieza de
restos de tierra suelta o raices.

e Nivelacion: Se utilizaran las estacas y caballetes colocados durante el
replanteo para verificar la cota de fondo.

e Vaciado: Se vertera el hormigon pobre de forma uniforme hasta alcanzar un
espesor constante de 5 cm. La superficie debera ser terminada con regla para
asegurar la horizontalidad donde se apoyaran las armaduras de las zapatas.

¢ Curado: Debera mantenerse la superficie himeda por al menos 24 horas
antes de iniciar el armado de las fundaciones de acero.

4. MEDICION

Este item sera medido en metros cuadrados, tomando en cuenta el area neta del fondo
de las excavaciones donde se aplique la carpeta.

5. FORMA DE PAGO

El pago se realizara de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada. Este
precio incluye la compensacion total por materiales, mano de obra, herramientas y
equipo utilizados.



VIGA "T" INVERTIDA DE HORMIGON ARMADO

1. DEFINICION

Este item comprende la ejecucion de vigas de hormigon armado con seccion
transversal en forma de "T" invertida. Estos elementos suelen utilizarse en
fundaciones para vincular zapatas (vigas de equilibrio) o en estructuras de
contencidn, donde el ala inferior permite una mayor distribucion de presiones sobre el
terreno o sirve de apoyo para otros elementos estructurales.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Hormigén: Deberd alcanzar la resistencia caracteristica H250 kg/cm?
especificada en los planos. El contratista suministrara todos los materiales,
herramientas y equipo necesarios.

Acero de Refuerzo: Barras de acero corrugado con limite elastico de 500
MPa. Se utilizaran los diametros indicados en las planillas de ferreria.

Encofrados: Madera o metal que garantice la geometria estricta de la seccion
"T"'

Separadores: Elementos plasticos o de mortero para asegurar el
recubrimiento minimo del acero.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Replanteo: Se marcaran los ejes y niveles de acuerdo a los planos de
construccion. En el caso de vigas de fundacion, se debe demarcar el 4rea para
el movimiento de tierras.

Carpeta de Nivelacion: Antes del armado, se debe contar con la carpeta de
hormigon pobre (5 cm) debidamente nivelada y limpia.

Armado: Se colocaran las barras longitudinales y estribos segun el disefio. En
la viga T invertida, se debe prestar especial atencion al anclaje de los estribos
que conectan el alma con el ala inferior.

Encofrado: Se dispondran los caballetes y lienzas para obtener un perfecto
paralelismo y verticalidad. Los encofrados deben ser lo suficientemente
rigidos para resistir el empuje del hormigon fresco.

Vaciado y Vibrado: El hormigon se verterd de forma continua para evitar
juntas frias. El vibrado mecénico es obligatorio para eliminar vacios y
asegurar que el hormigon envuelva completamente el acero.

Curado: Se iniciarad inmediatamente después del fraguado inicial,
manteniendo el elemento humedo por un periodo minimo de 7 dias.



4. MEDICION

Las vigas "T" invertidas seran medidas en metros cubicos, calculando el volumen
total de la seccion (alma + ala) multiplicado por la longitud neta del elemento.

5. FORMA DE PAGO

Este item sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. Dicho precio
incluye la compensacion total por materiales (cemento, agregados, acero), mano de
obra, herramientas y equipo.



ZAPATAS AISLADAS DE HORMIGON ARMADO

1. DEFINICION

Este item comprende la fabricacion, vaciado y curado de fundaciones directas de
hormigén armado, denominadas zapatas aisladas, destinadas a transmitir las cargas de
las columnas al terreno de fundacion de acuerdo a las dimensiones y profundidades
establecidas en los planos estructurales.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Hormigén: Debera alcanzar una resistencia caracteristica f¢'=250 kg/cm2 (o
la especificada en célculo). El cemento sera tipo IP-40 y los agregados deben
estar libres de impurezas.

Acero de Refuerzo: Barras corrugadas de alta resistencia con limite elastico
de 500 MPa, utilizando los didmetros indicados en las planillas.

Agua: Limpia y potable, apta para mezclas de hormigon.

Equipo: Mezcladora mecanica (hormigonera), vibrador de inmersion y
herramientas menores.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Preparacion: Antes del vaciado, el Supervisor deberd verificar la cota de
fundacion y la correcta ejecucion de la carpeta de nivelacion de hormigén
pobre (5 cm).

Armado: Se colocaran las parrillas de acero sobre separadores (galletas) para
garantizar el recubrimiento minimo especificado por norma (generalmente 5
cm en contacto con suelo).

Anclaje de Columnas: Se deben dejar previstas las armaduras de arranque
(pelos) de las columnas, asegurando su verticalidad y posicion exacta respecto
a los ejes del replanteo.

Vaciado: El hormigén se vertera de forma continua. El uso de vibrador es
obligatorio para asegurar que el hormigdn ocupe todos los espacios de la
armadura y evitar "nidos de abeja".

Curado: Se mantendra la zapata himeda durante un periodo minimo de 7
dias después del vaciado para garantizar que se alcance la resistencia de

disefio fc'.

4. MEDICION

Las zapatas aisladas serdn medidas en metros cubicos, calculando el volumen neto de
hormigén vaciado segun las dimensiones de los planos estructurales. El acero de



refuerzo se computara por separado en kilogramos (kg) o segtin el andlisis de precios
unitarios definido.

5. FORMA DE PAGO

Este item se pagara de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada, el cual
representa la compensacion total por materiales, mano de obra, equipo y herramientas
necesarias para la correcta ejecucion del trabajo.



CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS DE HORMIGON CICLOPEO
1.DEFINICION

Este {tem se refiere a la construccion de cimientos y sobrecimientos de hormigén
ciclopeo, de acuerdo a las dimensiones, dosificaciones de hormigdn y otros estalles
sefalados en los planos respectivos, formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Las piedras seran de buena calidad, deberan pertenecer al grupo de las graniticas,
estar libres de arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estaran libres
de defectos que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o de
desintegracion.

La dimensién minima de la piedra a ser utilizada como desplazador sera de 20 cm. de
diametro o un medio (V2) de la dimension minima del elemento a vaciar. En el caso
de sobrecimientos la dimension minima de piedra desplazador sera de 10 cm.

El cemento seré el tipo Portland y debera cumplir con los requisitos necesarios de
buena calidad.

El agua debera ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas
provenientes de pequefias lagunas o aquellas que prevengan de pantanos o ciénagas.

En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales, tales como
arcillas, barro adherido, escorias, carton, yeso, pedazos de madera o materias
organicas.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

En cimientos, cuando se emplee un hormigon de dosificacion 1:2:4, el volumen de la
piedra desplazador sera el 60%, si el hormigén 1:3:4, el volumen de la piedra
desplazador sera del orden del 50%.

En sobrecimientos se empleard un hormigon de dosificacion 1:2:3 con 50% de piedra
desplazador.

Las dosificaciones sefialadas anteriormente seran empleadas, cuando las mismas no
se encuentren especificada en el formulario de presentacion de propuestas o en los
planos correspondientes.

Para la fabricacion del hormigon se debera efectuar la dosificacion de los materiales
por peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transforméndose los
pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizaran



determinaciones frecuentes del peso especifico aparente de los aridos sueltos y del
contenido de humedad de los mismos.

La medicion de los aridos en volumen se realizara en recipientes aprobados por el
Supervisor de Obra y de preferencia deberan ser metélicos o de madera
indeformables.

Se colocara una capa de hormigén pobre de 5 cm. de espesor de dosificacion 1:3:5
para emparejar las superficies y el mismo tiempo que sirva de asiento para la primera
hilada de piedra.

Previamente al colocado de la capa de hormigdn pobre, se verificara que el fondo de
las zanjas esté bien niveladas y compactadas.

Las piedras seran colocadas por capas asentadas sobre base de hormigén y con el fin
de trabar las hiladas sucesivas se dejara sobresalir piedras en diferentes puntos.

Las piedras deberan ser humedecidas abundantemente antes de su colocacion, a fin de
que no absorban el agua presente en el hormigon.

Las cantidades minimas de cemento para las diferentes clases de hormigdn seran las
siguientes:

Dosificacion Cantidad minima de cemento
kg/m3

1:2:3 325

1:2:4 280

1:3:4 250

1:3:5 225

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

En los sobre cimientos, los encofrados deberan ser rectos, estar libres de
deformaciones o torceduras, de resistencia suficiente para contener el hormigén
ciclopeo y resistir los esfuerzos que ocasione el vaciado sin deformarse.

El vaciado se realizard por capas de 20 cm. de espesor, dentro de las cuales se
colocaran las piedras desplazadores en un 50% del volumen total, cuidando que entre
piedra y piedra exista suficiente espacio para que sean completamente cubiertas por el
hormigoén.

Para el caso de sobrecimientos con una cara vista, se utilizaran maderas cepilladas en
una cara y aceitada ligeramente para su facil retiro.



El hormigén ciclopeo se compactara a mano mediante barretas o varillas de acero,
cuidando que las piedras desplazadores queden colocadas en el centro del cuerpo del
sobrecimiento y que no tengan ninguin contacto con el encofrado del Supervisor de
Obra.

La remocion de los encofrados se podra realizar recién a las veinticuatro horas de
haberse efectuado el vaciado.

4.MEDICION

Los cimientos y sobrecimientos de hormigén ciclopeo seran medidos en metros
cubicos, tomando las dimensiones y profundidades indicadas en los planos, a menos
que el Supervisor de Obra hubiera instruido por escrito expresamente otra cosa,
corriendo por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera
ejecutado al margen de las instrucciones o planos de disefo.

5.FORMA DE PAGO

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



SOBRECIMIENTOS DE HORMIGON CICLOPEO
1.DEFINICION

Este {tem se refiere a la construccion de cimientos y sobrecimientos de hormigén
ciclopeo, de acuerdo a las dimensiones, dosificaciones de hormigdn y otros estalles
sefalados en los planos respectivos, formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Las piedras seran de buena calidad, deberan pertenecer al grupo de las graniticas,
estar libres de arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estaran libres
de defectos que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o de
desintegracion.

La dimensién minima de la piedra a ser utilizada como desplazador sera de 20 cm. de
diametro o un medio (V2) de la dimension minima del elemento a vaciar. En el caso
de sobrecimientos la dimension minima de piedra desplazador sera de 10 cm.

El cemento seré el tipo Portland y debera cumplir con los requisitos necesarios de
buena calidad.

El agua debera ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas
provenientes de pequefias lagunas o aquellas que prevengan de pantanos o ciénagas.

En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales, tales como
arcillas, barro adherido, escorias, carton, yeso, pedazos de madera o materias
organicas.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

En cimientos, cuando se emplee un hormigon de dosificacion 1:2:4, el volumen de la
piedra desplazador sera el 60%, si el hormigén 1:3:4, el volumen de la piedra
desplazadora sera del orden del 50%.

En sobrecimientos se empleard un hormigon de dosificacion 1:2:3 con 50% de piedra
desplazadora.

Las dosificaciones sefialadas anteriormente seran empleadas, cuando las mismas no
se encuentren especificada en el formulario de presentacion de propuestas o en los
planos correspondientes.

Para la fabricacion del hormigon se debera efectuar la dosificacion de los materiales
por peso.

Para los aridos se aceptara una dosificacion en volumen, es decir transforméndose los
pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizaran



determinaciones frecuentes del peso especifico aparente de los aridos sueltos y del
contenido de humedad de los mismos.

La medicion de los aridos en volumen se realizara en recipientes aprobados por el
Supervisor de Obra y de preferencia deberan ser metélicos o de madera
indeformables.

Se colocara una capa de hormigén pobre de 5 cm. de espesor de dosificacion 1:3:5
para emparejar las superficies y el mismo tiempo que sirva de asiento para la primera
hilada de piedra.

Previamente al colocado de la capa de hormigdn pobre, se verificara que el fondo de
las zanjas esté bien niveladas y compactadas.

Las piedras seran colocadas por capas asentadas sobre base de hormigén y con el fin
de trabar las hiladas sucesivas se dejara sobresalir piedras en diferentes puntos.

Las piedras deberan ser humedecidas abundantemente antes de su colocacion, a fin de
que no absorban el agua presente en el hormigon.

Las cantidades minimas de cemento para las diferentes clases de hormigdn seran las
siguientes:

Dosificacion Cantidad minima de cemento
kg/m3

1:2:3 325

1:2:4 280

1:3:4 250

1:3:5 225

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

En los sobre cimientos, los encofrados deberan ser rectos, estar libres de
deformaciones o torceduras, de resistencia suficiente para contener el hormigén
ciclopeo y resistir los esfuerzos que ocasione el vaciado sin deformarse.

El vaciado se realizard por capas de 20 cm. de espesor, dentro de las cuales se
colocaran las piedras desplazadoras en un 50% del volumen total, cuidando que entre
piedra y piedra exista suficiente espacio para que sean completamente cubiertas por el
hormigoén.

Para el caso de sobrecimientos con una cara vista, se utilizaran maderas cepilladas en
una cara y aceitada ligeramente para su facil retiro.



El hormigén ciclopeo se compactara a mano mediante barretas o varillas de acero,
cuidando que las piedras desplazadoras queden colocadas en el centro del cuerpo del
sobrecimiento y que no tengan ninguin contacto con el encofrado del Supervisor de
Obra.

La remocion de los encofrados se podra realizar recién a las veinticuatro horas de
haberse efectuado el vaciado.

4.MEDICION

Los cimientos y sobrecimientos de hormigén ciclopeo seran medidos en metros
cubicos, tomando las dimensiones y profundidades indicadas en los planos, a menos
que el Supervisor de Obra hubiera instruido por escrito expresamente otra cosa,
corriendo por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera
ejecutado al margen de las instrucciones o planos de disefo.

5.FORMA DE PAGO

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



IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS
1. DEFINICION

Este item se refiere a la aplicacion de una capa protectora sobre la superficie superior
de los sobrecimientos. Su funcidn principal es crear una barrera hidrofuga que impida
el ascenso de la humedad por capilaridad hacia los muros de mamposteria, evitando
dafos en revoques, pinturas y la salud de los habitantes.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrara todos los elementos necesarios para la correcta ejecucion
del item:

e Pintura Asfiltica o Alquitran: Debera ser de buena calidad y consistencia
uniforme.

¢ Polietileno de alto micraje: (Opcional, segin disefio) Lamina de plastico
para reforzar la barrera.

e Mortero de Cemento: Para el alisado previo si la superficie del hormigén es
muy irregular.

e Herramientas: Brochas, pinceles anchos, quemadores (si se usa asfalto en
caliente) y elementos de limpieza.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

e Preparacion de la Superficie: Una vez desencofrado el sobrecimiento y
habiendo alcanzado un nivel y rasante establecidos, se debe limpiar
perfectamente la cara superior eliminando restos de tierra, polvo o grasa.

e Alisado: Si la superficie es rugosa, se realizard un pequefio revoque de
acabado fino con mortero de cemento para asegurar que la capa
impermeabilizante sea continua.

e Aplicacion de la Barrera: Se aplicara una capa generosa de pintura asfaltica.
Esta debe cubrir todo el ancho del sobrecimiento y bajar unos 5 cm por las
caras laterales para asegurar un sellado perfecto.

¢ Colocacion de Lamina (Si aplica): En zonas de alta humedad como Tarija,
se recomienda colocar una banda de polietileno sobre el asfalto atn fresco
para duplicar la proteccion.

e Aprobacion: Al igual que el replanteo, este trabajo debera recibir aprobacion
del Supervisor de Obra antes de proceder con la elevacion de muros.

4. MEDICION

La impermeabilizacién de sobrecimientos se medira de la siguiente manera:



e Metros Lineales (ml): Tomando en cuenta la longitud neta del sobrecimiento
impermeabilizado.

¢ Metros Cuadrados: Multiplicando el ancho del sobrecimiento por su
longitud total. Para este proyecto, se recomienda la medicion en Metros
Lineales.

5. FORMA DE PAGO

Este item ejecutado de acuerdo con las presentes especificaciones sera pagado al
precio unitario de la propuesta aceptada. El precio serd compensacion total por
materiales, mano de obra y herramientas necesarias para la correcta ejecucion de los
trabajos.



COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO H-250

1. DEFINICION

Este item comprende la fabricacion, encofrado, armado, vaciado y curado de
columnas de hormigén armado con una resistencia caracteristica de H250 kg/cm?.
Estos elementos estructurales son los encargados de transmitir las cargas verticales y
momentos flectores de las vigas y losas hacia las fundaciones (zapatas aisladas).

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios
para ejecutar los trabajos.

()

Hormigén: Debera alcanzar una resistencia caracteristica f'c = 250 kg/cm?
(H-250). El cemento debe ser tipo IP-40 o superior.

Acero de Refuerzo: Barras de acero corrugado de alta resistencia (fy = 500
MPa). Se utilizaran diametros segun planillas.

Encofrados: Madera o metal de superficie lisa, sdlidamente arriostrados para
evitar deformaciones durante el vaciado.

Equipo: Mezcladora mecénica, vibrador de inmersion, andamios y
herramientas menores.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Armado: Se preparara la armadura longitudinal y los estribos fuera del
encofrado o "in situ", asegurando los traslapes y ganchos de acuerdo a la
norma NB 1225001. Se colocaran separadores para garantizar el
recubrimiento minimo.

Encofrado: Una vez colocada la armadura y verificado el replanteo de ejes,
se procedera al cierre de los encofrados. Estos deben estar perfectamente
aplomados y nivelados con escuadra y nivel.

Limpieza y Humedecimiento: Antes del vaciado, se limpiara la base de la
columna (junta de construccion con el sobrecimiento o zapata) y se
humedeceran las paredes internas del encofrado.

Vaciado y Vibrado: El hormigon se vertera en capas no mayores a 50 cm
para permitir un correcto vibrado. Se debe evitar la segregacion del material
(caida libre excesiva).

Desencofrado: Se realizara a las 24 o 48 horas de vaciado, siempre que no se
ponga en riesgo la estabilidad del elemento.



¢ Curado: Inmediatamente después del desencofrado, se iniciara el curado
mediante el riego constante con agua o el uso de aditivos quimicos durante un
minimo de 7 dias.

4. MEDICION

Las columnas seran medidas en metros cubicos, tomando en cuenta tnicamente el
volumen neto de la construccion. Para el calculo, se multiplicara el area de la seccion
por la altura libre entre niveles.

5. FORMA DE PAGO

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado al precio unitario
de la propuesta aceptada. Dicho precio sera compensacion total por materiales, mano
de obra, herramientas, equipo y otros gastos necesarios.



RELLENO Y COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS Y OTROS
1.DEFINICION

Este ftem comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberan
realizarse después de haber sido concluidos las obras de estructuras, ya sean
fundaciones aisladas y corridas, muros de contencion y otros, segun se especifique en
los planos, formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor

de Obra.
2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios
para la ejecucion de los trabajos, los mismos que deberéan ser aprobados por el

Supervisor de Obra.

El material de relleno a emplearse serd preferentemente el mismo suelo extraido de la
excavacion, libre de padrones y material orgdnico. En caso de que no se pueda
utilizar dicho material de la excavacion o el formulario de presentacion de propuestas
sefnalase el empleo de otro material o de préstamo, el mismo debera ser aprobado y

autorizado por el Supervisor de Obra.

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

diametro.

Para efectuar el relleno, el Contratista debera disponer en obra del nimero suficiente

de pisones manuales de peso adecuado y apisonadores a explosion mecanica.

Para el caso de relleno y compactado con maquinaria, el Contratista debera disponer
en obra de palas cargadoras, volquetas, compactadoras pata de cabra o de rodillo y

todo el equipo necesario para la ejecucion de esta actividad.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION



Una vez concluidos los trabajos y solo después de transcurridas 45 horas del vaciado
se comunicara al Supervisor de Obra, a objeto de que autorice en forma escrita el

relleno correspondiente.

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

especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

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.

El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm. con un
contenido 6ptimo de humedad, precediéndose al compactado manual o mecénico,

segun se especifique.

A requerimiento del Supervisor de Obra, se efectuaran pruebas de densidad en sitio,
corriendo por cuenta el Contratista los gastos que demanden estas pruebas.
Asimismo, en caso de no satisfacer el grado de compactacion requerido, el

Contratista debera repetir el trabajo por su cuenta y riesgo.

El grado de compactacion para vias con trafico vehicular deberd ser del orden del

95% del Proctor modificado.

El Supervisor de Obra exigira la ejecucion de pruebas de densidad en sitio a

diferentes niveles del relleno.

Las pruebas de compactacion seran llevadas a cabo por el Contratista o podré 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.

4.MEDICION

El relleno y compactado sera medido en metros cubicos compactados en su posicion

final de secciones autorizadas y reconocidas por el Supervisor de Obra.

En la medicion se debera descontar los volumenes de las estructuras y otros.



La medicioén se efectuard sobre la geometria del espacio rellenado.
5.FORMA DE PAGO

Este ftem 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 unitario serd compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo, pruebas o ensayos de densidad y otros gastos que sean

necesarios para la adecuada y correcta ejecucion del trabajo.

En caso de ser necesario el empleo de material de préstamo, el mismo debera ser
debidamente justificado y autorizado por el Supervisor de Obra, siguiendo los

procedimientos establecidos para ordenes de cambio.

No serd motivo de pago adicional alguno los gastos que demanden el
humedecimiento u oreo del material para alcanzar la humedad apropiada a los medios
de proteccion que deben realizarse para evitar el humedecimiento excesivo por
lluvias, por lo que el Contratistas debera considerar estos aspectos en su precio

unitario.



CONTRAPISOS, PISOS Y PAVIMENTOS
1.DEFINICION
Este item se refiere a:

a) La construccion de contrapisos de piedra, concreto, cascote de ladrillo o

ladrillo tanto en interiores como en exteriores.

b) La construccion de entrepisos con envigados de madera, destinados a soportar

los pisos de madera machihembrada.

C) La provision y colocacion de diferentes tipos de pisos y pavimentos en
sectores de planta baja y planta alta, tanto en interiores como también en exteriores,

sobre envigados de madera, losas de entrepisos o contrapisos o diferentes clases.

Todos los trabajos anteriormente sefalados seran ejecutados de acuerdo a lo
especificado en los planos de detalles constructivos, formulario de presentacion de

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

La piedra a emplearse sera de canto rodado, conocida como "piedra manzana" o

similar, cuyas dimensiones varien entre 10 a 20 cm.

Los ladrillos Gambote seran de las dimensiones sefialadas en el formulario de
presentacion de propuestas, admitiéndose una tolerancia de 0.5 cm. en cualquier

dimension.
El hormigon simple de cemento, arena y grava a ser empleado serd en proporcion
1:3:4, salvo indicacién contraria sefialada en los planos respectivos.

El cemento seré del tipo Portland, fresco y de calidad probada.

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

o0 ciénagas.



En general los agregados deberan estar limpios y exentos de materiales tales como
arcillas, barro adherido, escorias, cartdn, yeso, pedazos de madera o materias

organicas.

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

condiciones sefialadas anteriormente.
Entrepisos con envigados de madera

Las vigas de madera de procedencia nacional, seran de madera dura, de primera

calidad, secas, libre de ojos y astilladuras y debidamente estacionadas.
Pisos y pavimentos

Las piezas de madera machihembrada, serdn de primera calidad, secas, libres de ojos

y astilladuras y debidamente estacionadas.

Las baldosas de ceramica, mosaico corriente, granitico y otras de la misma familia,
seran de manufactura garantizada y presentar superficies homogéneas en cuanto a su
pulimento y color. Sus dimensiones seran aquellas que se encuentren establecidas en

los planos de detalle 6 en su caso las que determine el Supervisor de Obra.

El Contratista debera entregar muestras de los materiales al Supervisor de Obra y
obtener la aprobacion correspondiente para su empleo en obra. Esta aprobacion no

eximird al Contratista sobre la calidad del producto.
3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION
Contrapisos

En todos los casos, previamente se procedera a retirar del area especificada todo
material suelto, asi como la primera capa de tierra vegetal, reemplazandola hasta las
cotas de nivelacion por tierra arcillosa con contenido de arena de 30%

aproximadamente.

Luego se procedera al relleno y compactado por capas de tierra himeda cada 15 a 20

cm. de espesor, apisonandola y compactandola a mano o con equipo adecuado.



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

sefialado en los planos.
Contrapisos de piedra (soladuras de piedras)
Este tipo de contrapisos se efectuara con piedra colocada en seco.

Sobre terreno preparado segln lo seialado anteriormente, se procedera a la
colocacion de maestras debidamente niveladas. Entre ellas se asentard a combo la
piedra, procurado que estas presenten la cara de mayor superficie en el sentido de las
cargas a recibir. Deberan mantenerse el nivel y las pendientes apropiadas de acuerdo

a lo sefalado en los planos de detalle o instrucciones del Supervisor de Obra.

Si se indicara en el formulario de presentacion de propuestas el sellado de las juntas
entre piedra y piedra, el mismo se efectuara con mortero de cemento y arena en

proporcion 1:3.
Contrapisos de piedra y concreto

Una vez terminado el empedrado de acuerdo al procedimientos sefialado
anteriormente y limpio este de tierra, escombros sueltos y otros materiales, se vaciara
una carpeta de hormigoén simple de 3 cm. de dosificacion 1:3:4 en volumen con un
contenido minimo de cemento de 250 kilogramos por metro cubico de hormigén,
teniendo especial cuidado de llenar y compactar (chuzcar con varillas de fierro) los
intersticios de la soladura de piedra y dejando las pendientes apropiados de acuerdo a
lo establecido en los planos de detalle 6 instrucciones del Supervisor de Obra.
Previamente al vaciado de la carpeta deberd humedecerse toda la superficie del

empedrado.
Contrapisos de concreto (carpetas)

Sobre el terreno preparado segun lo sefialado, se vaciara una capa de hormigon pobre
de 5 cm. de espesor en promedio o alternativamente 10 cm. de arena o 15 cm. de
grava debidamente compactadas, de acuerdo a lo especificado en los planos de

detalle.



Sobre la capa sefialada, si fuese necesario o estuviere especificado en el formulario de
presentacion de propuestas y bajo indicaciones del Supervisor de Obra se colocara la
capa impermeabilizante de polietileno encima de la cual se vaciara la carpeta de
hormigoén con un espesor no menor a 7 cm. o segun lo especificado en los planos de

detalle.
Contrapisos de cascote de ladrillo
Este tipo de contrapisos se efectuaran con cascote de ladrillo en seco.

Sobre el terreno preparado segun lo sefialado, se procedera a la colocacion del cascote

de ladrillo hasta la altura sefialada en los planos de detalle.

Una vez terminada la colocacion del cascote de ladrillo y limpio este de tierra,
escombros sueltos y otros materiales, se vaciara una carpeta de hormigoén simple de 3
cm. en proporcion 1:3:4, con un contenido minimo de cemento de 250 kilogramos
por metro cubico de hormigdn, a nivel y con pendientes apropiadas segun los detalles

establecidos en los planos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
Contrapisos de ladrillo

Este tipo de contrapisos se efectuaréd con ladrillo Gambote. Sobre el terreno preparado
segun lo senalado, se procederd a la colocacion del ladrillo sobre una capa de

hormigén pobre.

Una vez terminada la colocacion del ladrillo y limpio este de tierra, escombros
sueltos y otros materiales se vaciard una carpeta de hormigon simple de 3 cm. en
proporcion 1:3:4 en volumen, con un contenido minimo de cemento de 250
kilogramos por metro cubico de hormigon, a nivel y con pendientes apropiados segun

los detalles establecidos en los planos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

La terminacidn de los contrapisos que incluyan el vaciado de una carpeta de
hormigén se efectuard de acuerdo a lo sefialado a continuacion y/o instrucciones del

Supervisor de Obra:

Pisos o pavimentos que para su ejecucion requieran mortero (cemento bruiiido,
enlucido, frotachado, mosaico, ceramica, etc.) la superficie del contrapiso debera ser

rugosa.



Pisos y pavimentos que para su colocacion requieran pegamento (parquet, vinil, etc.)

la superficie debera ser frotachada y nivelada, lista para recibir el pegamento.

Para el caso de contrapisos en exteriores y de acceso vehicular debera vaciarse el
hormigoén simple en pafios de 2 x 2 metros, debiendo dejarse juntas de dilatacion de 1
cm. de espesor, tanto transversales como longitudinales, las mismas que deberan

rellenarse con asfalto alquitran mezclado con arena fina.
Entrepisos
Envigados de madera en planta baja

Este entrepiso estard formado por vigas de madera, en las escuadrias sefialadas en los
planos de detalle y machones de mamposteria de ladrillo Gambote con mortero de
cemento 1:5 y/o piedra cortada segun las instrucciones del Supervisor de Obra y las

condiciones de disponibilidad de materiales en la region donde se realizara la obra.

Las vigas de madera seran colocadas a distancias no mayores de 45 cm. entre viga y
viga. Los extremos de las mismas seran bafiados en alquitran y asentados sobre dos
hileras de ladrillo Gambote en el caso de muros de adobe o directamente en los

sobrecimientos en otros casos y se rejuntaran y fijaran con estuco.

Debera obtenerse una rigidez transversal satisfactoria empleando tranquillas
perpendiculares a las vigas colocadas y a una distancia no mayor de 80 cm. Se
dispondra de los apoyos intermedios o machones de mamposteria de ladrillo y/o
piedra colocados cada 1.50 m. en cada viga. En ningun caso el envigado estara en

contacto directo con el suelo.

Se permitird el empleo de empalmes siempre y cuando el empalme tenga el debido

apoyo o soporte y este adecuadamente arriostrado.
Envigados de madera en planta alta

Comprende la colocacion de entrepisos de madera en planta alta, consciente en vigas
de madera de construccion nacional y en escuadrias determinadas por calculo y

sefaladas en los planos de detalle.



Las vigas de madera seran colocadas a distancias no mayores de 45 cm. entre ellas,
asentadas en los muros de adobe sobre dos hiladas de ladrillo Gambote rejuntados

con estuco. Los bordes de las vigas seran bafiados con alquitran.

Se debera obtener suficiente rigidez transversal colocando tranquillas de madera de

2"x2" a distancias de mayores de 80 cm. entre ellas.

No se permitira el empleo de empalmes, por lo que deberan instalarse vigas de una

sola pieza.
Pisos y pavimentos

De acuerdo al tipo de pisos o pavimentos especificados en el formulario de
presentacion de propuestas, se seguirdn los procedimientos de ejecucion que a

continuacion se detallan:
Pisos de madera machihembrada en planta baja y planta alta

Este Item comprende la colocacién de listones de madera machihembrada sobre vigas
de madera, las mismas que deberan estar nivelados adecuadamente, soportadas en
apoyos intermedios y empotradas en los muros de pisos de planta baja. En el caso de
pisos de planta alta, las vigas se apoyardn en los extremos, empotrandose igualmente

en los muros.

Sobre las vigas se clavaran los listones de madera machihembrada de 1"x3" o 1"x4",
verificando que sean de primera calidad, secos y debidamente estacionados a la
sombra. Para la fijacion de los listones machihembrados se emplearan clavos de 2" de
cabezas achatadas. Los empalmes entre piezas tendran lugar siempre sobre las vigas

principales y en forma alternada.

El tipo de madera de los listones machihembrados, serd aquél que se encuentre

especificado en el formulario de presentacion de propuestas.
Pisos de madera machihembrada sobre concreto

Este ftem comprende la colocacion de listones machihembrados clavados a listones
de madera de 2"x2", los que iran asentados directamente sobre las losas de hormigon

armado o contrapisos de concreto, firmemente sujetados al piso.



El tipo de madera de los listones machihembrados, sera aquel que se encuentre

especificado en el formulario de presentacion de propuestas.

El mortero a emplearse para la fijacion de los listones sera en proporcion 1:3. Sobre
la losa o contrapiso perfectamente limpio se alineardn convenientemente los listones,
distanciados a 50 cm. los mismos que llevaran clavos de 3" a medio clavar para que

sirvan como anclajes.

Se fijaran los listones vaciando mortero entre ellos sin llegar a cubrirlos y dejando
una terminacion concava entre liston y liston. Después de fraguado y secado el
hormigén se procederd al clavado de los listones machihembrados en la forma

descrita en el Item anterior.

Pisos entablonados de madera

Este Item comprende la colocacién de tablones de madera mara sobre vigas de
madera, las mismas que deberan estar niveladas adecuadamente, soportadas en
apoyos intermedios y empotradas en los muros de pisos de planta baja. En el caso de
pisos de planta alta, las vigas se apoyardn en los extremos, empotrandose igualmente

en los muros.

Sobre las vigas se clavaran los tablones de madera mara de escuadrias y espesor
sefialados en los planos, verificando que sean de primera calidad, secos y
debidamente estacionados a la sombra. Para la fijacion de los tablones se emplearan
clavos de 2" de cabezas achatadas. Los empalmes entre piezas tendran lugar siempre

sobre las vigas principales y en forma alternada.

El tipo de madera de los tablones, serd aquél que se encuentre especificado en el

formulario de presentacion de propuestas.
Pisos de parquet

Este ftem comprende la colocacion de piezas de parquet laminar del tipo de madera
establecido en el formulario de presentacion de propuestas. El espesor minimo del

parquet sera de 10 mm. Tanto las dimensiones como el disefio se ajustaran a lo



determinado en los planos de detalle. Se utilizaran pegamentos sintéticos que estén

debidamente garantizados por los fabricantes.

Previamente al colocado del parquet se efectuard una limpieza del contrapiso
mediante un lavado cuidadoso con cepillo duro. Una vez seco el piso se colocaré el
parquet utilizando las cantidades de pegamento sefialados por el fabricante y
siguiendo el disefio establecido en los planos de detalle y/o instrucciones del

Supervisor de Obra.

No se permitira mezclar el pegamento con agua para facilidad del trabajo de

extendido del mismo.

Pisos de gres ceramica, mosaico corriente, mosaico granitico, ladrillo, ladrillo

ceramico, piedra losa, u otros.

Este Item comprende la colocacion de baldosas de gres ceramica, mosaico corriente,
mosaico granitico o marmolado, ladrillo, ladrillo ceramico, piedras losas, u otros
materiales de arcillas cocidas o fabricadas con mortero de cemento y prensadas a

maquina con una de sus caras debidamente acabadas y pulidas o de piedras labradas.

Los contrapisos ejecutados con anterioridad, preparados en su terminacioén de acuerdo
lo establecido en el Item correspondiente, se picaran si fuera necesario para remover
cualquier material extrafio o morteros sueltos y se lavaran adecuadamente. Luego se

colocaran maestras a distancias no mayores de 3.0 metros.

Si el piso lo requiriera o se indicara expresamente, se le daran pendientes del orden
del 0.5 al 1 %, hacia las rejillas de evacuacion de aguas u otros puntos indicados en

los planos.

Sobre la superficie limpia y himeda del contrapiso de concreto, se colocaran a lienza
y nivel las baldosas, asentandolas con mortero de cemento y arena en proporcion 1:3
y cuyo espesor no serd inferior a 1.5 cm. Una vez colocadas se rellenaran las juntas
entre pieza y pieza con lechada de cemento  puro, blanco o gris u ocre de acuerdo al

color del piso.

El Contratista debera tomas las precauciones necesarias para evitar el transito sobre

las baldosas recién colocada, durante por lo menos tres (3) dias de su acabado.



Debido a la variedad existente y denominacion de los diferentes materiales de
ceramica para pisos, de acuerdo a las regiones, el Contratista debera considerar las

siguientes definiciones:
Pisos de ceramica sin o con esmalte:

Se refiere al empleo de baldosas de gres ceramica (material de alta dureza) de
procedencia extranjera o nacional con o sin esmalte de espesor no mayor a 8§ mm., las

mismas que no pueden ser rayadas por una punta de acero.

Pisos de ladrillo:
Se refiere al empleo de ladrillos Gambote (macizo) o Gambote rustico (adobito).
Pisos de ladrillo ceramico:

Se refiere al empleo de ladrillos cerdmicos (piezas con huecos), los mismos que
vienen unidos de fabrica en dos piezas y que antes de su empleo deberan ser partidos.

Ademas, no presentan alta dureza, pues pueden ser rayados con una punta de acero.

Pisos de cemento

En este tipo de acabado de pisos se debera vaciar desde la carpeta de concreto, en
pafios de 2.0 metros como maximo en ambos sentidos, de tal manera de dejar las
juntas de dilatacion correspondientes, las mismas que deberan ser rellenadas
posteriormente en la altura de la carpeta con laminas de plastoformo. Luego se
ejecutard el piso de cemento propiamente dicho, mediante el vaciado y planchado de
una capa de 1.5 a 2 cm. de espesor con mortero de cemento y arena fina en
proporcion 1:3, dejando las juntas sefialadas anteriormente, las que seran rellenadas
con asfaltos o alquitran mezclado con arena fina. El ancho de estas juntas debera ser

de 5 mm.

De acuerdo a lo especificado en el formulario de presentacion de propuestas se

efectuaran los siguientes tipos de acabados:

Enlucido o brunido



Este tipo de acabado se efectuara con una lechada de cemento puro, alisada con
plancha metélica, con un rayado especial o se haran juntas rehundidas segtin detalles

y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Frotachado
Este tipo de acabado se efectuara utilizando una plancha de madera, llamada frotacho.
Enlucido con ocre color

Este tipo de acabado se efectuard mezclando la lechada de cemento puro con ocre del

color determinado por el Supervisor de Obra, alisando con plancha metalica.

En exteriores (patios o aceras) el acabado serd mediante frotachado o piso rugoso de

acuerdo a las recomendaciones y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Cuando existan juntas, los bordes de éstas se redondearan con una seccion de cuarto
de circulo de 1 cm. de radio aproximadamente: para el efecto se usara la herramienta
adecuada para que los bordes queden completamente rectos y alisados conforme al

disefio del piso.
Pisos de baldosas asfalticas, plasticas o de goma

Este {tem se refiere a la provision y colocacién de baldosas asfalticas, plasticas (vinil)
o de goma en los sectores indicados en los planos de detalle y/o instrucciones del

Supervisor de Obra.

Las baldosas seran de un espesor no menor a 1.5 mm. de primera calidad y en los
colores que indiquen, debiendo aprobar las muestras el Supervisor de Obra. El mastic
0 pegamento a emplearse en la colocacion de las baldosas sera exclusivamente el

indicado y recomendado por los fabricantes de las mismas.

Una vez limpio el contrapiso o entrepiso se aplicard el mastic en una capa delgada y
uniforme, sobre la que se colocaran las baldosas, asentandolas firmemente pieza por
pieza. Luego de colocadas se las afirmara con rodillos de por lo menos 75 kg. de peso

y 1.00 metro de ancho.



No se permitira el transito sobre las baldosas recién colocadas, hasta que no se
encuentren completamente consolidadas al contrapiso, debiendo transcurrir por lo

menos setenta y dos (72) horas.
Reposicion y/o reparacion de pisos

Se refiere a la sustitucion de todos aquellos pisos y pavimentos, incluyendo el
envigado y los contrapisos si fuera el caso, que se encuentren en mal estado, pero que
son susceptibles de arreglo mediante una reparacion adecuadas, empleando mano de
obra especializada y de acuerdo a lo especificado en los planos de detalle y/o

instrucciones del Supervisor de Obra.

Se retirara con sumo cuidado aquellos pisos y contrapisos que a criterio del
Supervisor de Obra se encuentren en mal estado, evitando dafiar aquellos que se

encuentren en buen estado.

Luego se ejecutaran los trabajos de reposicion y/o reparaciones correspondientes,
siguiendo los procedimientos establecidos y sefialados anteriormente, teniendo
especial cuidado de obtener una union o ligazén perfecta entre los pisos antiguos y

los nuevos, sin que presenten irregularidades, desniveles ni rebabas.
4.MEDICION

Los contrapisos descritos en sus diferentes tipos, los entrepisos de envigados de
madera y los pisos y pavimentos se medirdn en metros cuadrados, tomando en cuenta

unicamente las superficies netas ejecutadas.
5.FORMA DE PAGO

Este {tem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra,

sera pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios seran compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.



Si en el formulario de presentacion de propuestas se indicara en forma separada los
ftems contrapisos y entrepisos, el pago se efectuara igualmente en forma
independiente, pero si en los Items de pisos y pavimentos se indicara la inclusiéon de
contrapisos y/o entrepisos, el Contratista debera considerar este aspecto en la

elaboracion de sus precios unitarios.



VIGAS DE HORMIGON ARMADO H-250
1. DEFINICION

Este item comprende la ejecucion de elementos estructurales horizontales de
hormig6n armado con una resistencia caracteristica de H250 kg/cm?. Estas vigas
tienen la funcion de soportar y transmitir las cargas de las losas hacia las columnas de
30x30 cm, de acuerdo a las dimensiones y armaduras sefialadas en los planos de

construccion.
2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrard todos los materiales, herramientas y equipo necesarios

para la correcta ejecucion del item:

« Hormigoén: Resistencia caracteristica f'c = 250 kg/cm? (H-250), utilizando

cemento Portland tipo IP-40 y agregados seleccionados.

e Acero de Refuerzo: Barras corrugadas de alta resistencia fy = 500 MPa, con

diametros especificos.

¢ Encofrados: Madera o metal de superficie lisa, con puntales y

arriostramientos que garanticen la estabilidad.
¢ Equipo: Mezcladora mecdanica, vibrador de inmersion y andamiaje seguro.
3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

¢ Encofrado y Apuntalamiento: Se construiran los encofrados siguiendo
estrictamente los ejes y niveles definidos en el replanteo. Los puntales deben
apoyarse sobre superficies firmes para evitar asentamientos durante el

vaciado.

¢ Armado: Se colocaran las armaduras longitudinales y estribos segun la
planilla de ferreria, asegurando los recubrimientos laterales e inferiores

mediante el uso de separadores plasticos o de mortero.

» Limpieza: Antes del vaciado, se debe realizar la limpieza total del interior de

los encofrados, eliminando virutas de madera, restos de alambre o polvo.



e Vaciado y Vibrado: El hormigon se vertera de forma continua para evitar
juntas frias. Se utilizara vibrador mecanico para garantizar que el hormigon
envuelva completamente la armadura, especialmente en las zonas de mayor

congestion de acero (nudos viga-columna).

e Desencofrado: Se realizara de forma gradual; los laterales podran retirarse a
los 3 dias, mientras que el fondo y los puntales deberan permanecer hasta que
el hormigén alcance la resistencia necesaria (minimo 21 dias, salvo uso de

aditivos).

e Curado: El elemento deberd mantenerse himedo mediante riego constante

durante los primeros 7 dias posteriores al vaciado.
4. MEDICION

Las vigas de hormigén armado se mediran en metros cubicos, calculando el volumen

neto de la construccion multiplicando la seccion transversal por la longitud de la viga.
5. FORMA DE PAGO

Este item, ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio unitario
de la propuesta aceptada. Dicho precio serd compensacion total por materiales, mano

de obra, herramientas y equipo utilizados.



MUROS Y TABIQUES DE LADRILLO Y DE BLOQUES DE CEMENTO
1.DEFINICION

Este ftem se refiere a la construccion de muros y tabiques de albaiiileria con
diferentes tipos de ladrillo (Gambote ceramico, Gambote retractarlo, Gambote
rustico-adobito, tubular, seis huecos, tres huecos y otros) y bloques de cemento, de
dimensiones y anchos determinados en los planos respectivos, formulario de

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

Los ladrillos y los bloques de cemento serdn de las dimensiones sefialadas en el
formulario de presentacion de propuestas, admitiéndose una tolerancia de 0.5 cm. en
cualquiera de sus dimensiones. Sin embargo, se podra aceptar tolerancias mayores,
siempre y cuando esté debidamente justificado y aprobado en forma escrita por el

Supervisor de Obra.

Los ladrillos deberan ser de buena calidad y toda partida deberd merecer la
aprobacion del Supervisor de Obra. Deberan estar bien cocidos, emitiendo al golpe un
sonido metalico. Deberan tener un color uniforme y estaran libres de cualquier

rajadura o desportilladura.

Los bloques de cemento deberan ser primera calidad y toda partida debera merecer la

aprobacion del Supervisor de Obra.

El mortero se preparara con cemento Portland y arena fina en la proporcion 1:5, con

un contenido minimo de cemento de 335 kilogramos por metro cubico de mortero.

Esta dosificacion solo podra modificarse si por condiciones de disponibilidad de
agregados de buena calidad en la zona, se especificara en los planos una proporcion

con un contenido mayor de cemento.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION



Los ladrillos o los bloques de cemento se mojaran abundantemente antes de su
colocacion e igualmente antes de la aplicacion del mortero sobre ellos, colocandose

en hiladas perfectamente horizontales y a plomada.

El espesor de las juntas de mortero tanto vertical como horizontal debera ser de 1.5

cm.

Los ladrillos y los bloques deberan tener una trabazon adecuada en las hiladas
sucesivas, de tal manera de evitar la continuidad de las juntas verticales. Para el
efecto, de acuerdo al ancho de los muros, el Contratista debera acatar y cumplir con

las siguientes recomendaciones.

a) Cuando los ladrillos sean colocados de soga (muros de media asta-espesor del
muro igual a lado menor de un ladrillo), las juntas verticales de cada hilada deberan

coincidir con el medio ladrillo de las hiladas superior e inferior.

b) Cuando los ladrillos sean colocados de tizon (muros de asta-espesor del muro
igual al lado mayor de un ladrillo), se colocaran alternadamente una hilada de tizon,
la otra hilada de soga (utilizando dos piezas) y asi sucesivamente, de tal manera que

las juntas verticales de las hiladas de un mismo tipo se correspondan verticalmente.

c) Cuando el espesor de los muros sea mayor lado mayor de un ladrillo se podra
emplear aparejo de asta y media, que consistird en colocar en una hilada un ladrillo de
soga en un paramento y uno de tizén en el otro paramento, invirtiendo esta posicion
en la siguiente hilada, de tal manera que las juntas verticales de las hiladas de un

mismo tipo en cualquiera de los paramentos se correspondan.

Se cuidara que los ladrillos a los bloques tengan una correcta trabazoén en los cruces

entre muros y tabiques.

Cuando los pafios de los muros de ladrillo o de bloques de cemento se encuentren
limitados por columnas, vigas o losas, previa la colocacion del mortero se picara
adecuadamente la superficie de los elementos estructurales de hormigdn armado, de

tal manera que se obtenga una superficie rugosa que asegure una buena adherencia.

Con la finalidad de permitir el asentamiento de los muros y tabiques entre losa y viga

de hormigdn armado, sin que se produzcan dafios o separaciones entre estos



elementos y la albaiiileria, no se colocara la hilada de ladrillo o bloque final superior

contigua a la viga hasta que hayan transcurrido por lo menos siete dias.

Una vez que el muro o tabique haya absorbido todos los asentamientos posibles, se
rellenard este espacio acufiando firmemente los ladrillos o los bloques de cemento

correspondientes a la hilada superior final.

El mortero de cemento en la proporcion 1:5 sera mezclado en las cantidades
necesarias para su empleo inmediato. Se rechazara todo mortero que tenga treinta

minutos o mas a partir del momento de mezclado.

El mortero sera de una consistencia tal que se asegure su trabajabilidad y la

manipulacion de masas compactas, densas y con un aspecto y coloracion uniformes.

Los espesores de muros y tabiques deberan ajustarse estrictamente a las dimensiones
sefialadas en los planos respectivos, a menos que el Supervisor de Obra instruya por

escrito otra cosa.

A tiempo de construirse muros o tabiques, en los casos que sea posible, se dejaran los
espacios necesarios para las tuberias de los diferentes tipos de instalaciones, al igual

que cajas, tacos de madera y otros accesorios que pudieran requerirse.
En los vanos de puertas y ventanas se prevera la colocacion de dinteles.

En caso de que el muro o tabique sea de ladrillo visto o bloque visto una o las dos
caras, el acabado de las juntas debera ser meticuloso y con un emboquillado

rehundido a media cafia.

A tiempo de construirse los muros, se dejaran los espacios necesarios para la

colocacion del entramado de la cubierta.
4.MEDICION

Los muros y tabiques de ladrillo o bloques de cemento seran medidos en metros
cuadrados, tomando en cuenta unicamente el drea neta del trabajo ejecutado. Los
vanos para puertas, ventanas y elementos estructurales que no sean construidos con

ladrillo o bloques deberan ser descontados.

5.FORMA DE PAGO



Este {tem 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 a los precios unitario de la propuesta aceptada para cada clase de muro

y/o tabique.

Dichos precios seran compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta

ejecucion de los trabajos.



LOSAS ALIVIANADAS, ALIGERADAS O CON VIGUETAS
PRETRENSADAS

1.DEFINICION

Este ftem se refiere a la construccion de losas alivianadas o aligeradas vaciadas in situ
0 con viguetas pretensadas, las cuales son un producto de fabricacion industrial, de
acuerdo a los detalles sefialados en los planos constructivos, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

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

Las viguetas de hormigon pretensado de fabricacion industrial deberan ser de
caracteristicas uniformes y de secciones adecuadas para resistir las cargas que actian,
aspecto que debera ser certificado por el fabricante.

Como elementos aligerantes se utilizaran bloques de hormigon, ladrillo, bloques de
yeso o bloques de asioplast, de acuerdo las dimensiones y disefios establecidos en los
planos constructivos o para el caso de viguetas pretensadas, los que recomiende el
fabricante.

3.PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Losas alivianados o aligeradas vaciadas In situ

Para la ejecucion de este tipo de losas el Contratista deberd cumplir con los requisitos
y procedimientos establecidos en la especificacion "Estructuras corrientes de
hormigoén simple o armado".

Losas alivianadas o aligeradas con viguetas pretensadas

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 Smm. por cada metro de luz. Debajo de los puntales se colocaran cuiias
de madera para una mejor distribucion de cargas y evitar el hundimiento en el piso.



El desapuntalamiento se efectuara después de 14 dias.
Colocacion 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 determinard automaticamente colocando los bloques
como elemento distanciador.

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 bloques y el vaciado de la losa de
compresion.

Se mojard abundamiento los bloques para obtener los bloques para obtener buena
adherencia y buena resistencia final.

Hormigonado

El hormigon se preparara con una dosificacion 1:2:3 de cemento, arena, grava, salvo
indicacion contraria sefialada en los planos.

Durante el vaciado del hormigdn se debera tener el cuidado de rellenar los espacios
entre bloques y viguetas.

Concluido el vaciado de la losa y una vez fraguado el hormigoén se recomienda
realizar el curado correspondiente mediante el regado con agua durante siete (7) dias.

4.MEDICION

Las losas alivianadas, aligeradas y con viguetas pretensadas, seran medidas en metros
cuadrados concluidos y debidamente aprobados por el Supervisor de Obra, tomando
en cuenta solamente las superficies netas ejecutadas.

5.FORMA DE PAGO

Este {tem 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 unitario 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.



ESCALERAS DE HORMIGON ARMADO H-250
1. DEFINICION

Este item comprende la ejecucion de los elementos de circulacion vertical (peldaios,
descansos y losas de rampa) de hormigdn armado con una resistencia caracteristica de
H250 kg/cm?. Su construccion debe seguir estrictamente los niveles, dimensiones y
detalles de armadura especificados en los planos de detalle arquitectonico y
estructural.

2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista suministrard todos los materiales y equipos necesarios para la correcta
ejecucion:

« Hormigoén: Resistencia caracteristica f'c = 250 kg/cm? (H-250), utilizando
cemento Portland tipo IP-40 y agregados seleccionados.

e Acero de Refuerzo: Barras corrugadas de alta resistencia fy = 500 MPa, con
diametros segun planilla de ferreria

¢ Encofrados: Madera o metal que permita dar la forma exacta a la huella y
contrahuella, garantizando que no existan deformaciones durante el vaciado.

e Equipo: Mezcladora mecanica, vibrador de inmersion, andamios y
herramientas manuales.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

¢ Replanteo y Trazado: Se realizara el trazado de las rampas y los peldafios en
los muros laterales o encofrados de madera, verificando que la relacion
huella/contrahuella cumpla con el disefio. Se debe asegurar un perfecto
paralelismo y nivelacion.

¢ Encofrado: Se construird el fondo de la rampa y los laterales (cachetes),
asegurando un apuntalamiento firme que resista el peso del hormigoén y el
personal.

¢ Armado: Se colocara la armadura longitudinal y transversal siguiendo el
plano de detalles. Se debe prestar especial atencion al anclaje de la escalera en
las vigas de llegada y de salida.

e Vaciado: El vaciado se iniciara desde la parte inferior (primer peldafio) hacia
arriba para evitar el desplazamiento del hormigén por gravedad.

e Vibrado: El uso de vibrador es obligatorio para asegurar que el hormigon
llene perfectamente los angulos de los peldafos y envuelva la armadura.

e Acabado: La superficie de los peldafos debera quedar nivelada y rugosa si se
prevé un revestimiento posterior, o afinada segin se indique en planos.



e Curado: Se mantendra la estructura himeda por un minimo de 7 dias para
evitar fisuras por retraccion térmica o de fraguado.

4. MEDICION

Las escaleras de hormigon armado seran medidas en metros cubicos, tomando en
cuenta el volumen neto total que incluye la losa de rampa, los descansos y el volumen
de los peldafios.

5. FORMA DE PAGO

Este item ejecutado de acuerdo a las especificaciones y aprobado por el Supervisor de
Obra, sera pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. Dicho precio incluye
materiales, mano de obra, herramientas y equipo



1. Intervalo de asentamiento de placas rectangulares ante carga ultima.
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2. Factores de capacidad de carga de Terzaghi.

Tabla 3.1 Factores de capacidad de carga de Terzaghi — ecuaciones (3.4), (3.3) v (3.6).
De Kumbhojkar (1993).

&' N, N, N, &' N, N, N,
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 110 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2,00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52,64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 11531
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140,51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 2175 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 34750 415.14 1072.80

25 25.13 12.72 8.34



3. Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi.

Tabla 3.2 Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi N/, Ny y N,.

@' N N, N, &' N n; N,
0 570 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 114 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20,03 9.03 4.83
f 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 170 016 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 273 0.57 41 3745 2270 19.75
16 10.06 292 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 313 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 A4 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 5117 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 T1.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25
4. Factores de reduccion de resistencia.
FACTORES DE REDUCCION (4]
Flexién simple y traccion 0,90
Compresion con zunchos 0,70
Compresién con estribo 0,65
Corte y torsion 0,75
Corte sismico 0,60




5. Combinaciones de carga.

Cargas Combinaciones de carga

Estructura vacia U=14(D+L)

Estructura con sobrecarga |U=1.2 (D+F+T) +1.6 (L+H)+ 0.5 (LroSoR)

Estructura de cubierta U=12D+1.6(LroSoR)+ (1L 0 0.80 W)

Accidn de viento U=12D+1,0W+L~+05(LroSoR)
Accidn sismica U=12D+10E+1.0L+028
Accion de viento + U=0.9 D +1.0W +1.6H

Empuje del suelo

Accion sismica + Empuje U=0.9D+1.0F +1.6H
del suelo ) ] .

6. Cargas vivas de disefio.

Tipo de servicio Sobrecargas
kIN/m? t/m?
Azpteas 3 0.3
Bafios 3 0.3
Cocinas 2 0.2
Comedores 5 0.5
Escaleras 3 0.3

7. Valores B1 para la distribucion rectangular.

F'c [Mpa] B

A 17 < F'c <28 0,85
B 28 < F'c <55 05x(F'c—28
‘ 085 — 21 )

7

C F'c = 55 0,65




8. Altura minima en vigas.

Condicion de apoyo h (Minimo
Sumplemente Apoyada [ / 16
Un extremo continuo [ / 18.5
Ambos ext ti [

mbos extremos continuos f21
En voladi [
n voladizo f 18

9. Factores K

¥y k Vg
oo oo
500 T 10 £ 500
100 o 1 = 100
504 = 50
30— —T— 09 3.0
20— — 20
—1— 08
10— — 1.0
0e — — 08
08— T — 08
0.7 — — 07
06— 1 07 — 06
05— — 05
04 : — 04
03— — 03
—0
02— o6 — 02
01— -I- — 0.1

00— — 03 — D

1000 —
500 _|

300 —
200 —

10—

10

W

oo

1000
500

0.0
200



10. Longitud efectiva K

i@ ] m

]

@ L)

La forma de
pandeo se
indica en linea
de puntos

e
T

P

Valores
tedricos de K 05 | 07 10 0 10 | 20 |20

Valores recomendados
de proyecto para 065 080 12 | 10 | 2,10| 20
condiciones reales

T Rotacion y Traslacion impedida

Condiciones - o .
de vinculo T Rotacion libre y Traslacion impedida
Rotacion impedida y Traslacion libre

Rotacion libre y Traslacion libre

!

11. Amenaza sismica para Bolivia.

\2 ]
n® ‘@é ‘b”
\
DE FIELES
MAPA PROBABILISTICO DE AMENAZA
SISMICA PARA BOLIVIA
PSHBO - 475 afos

CALIXTO

—— Z

n ¥ 3 d

Escala 1:1.000.000

km
200

0 5 100

P AR AG U AY

Aceleracion pico del suelo (% g )

! 1 T
o " e =

Peniodo estructural : 0018 (PGA)
Probabiidad de excedencia : 10 %
Penodo de retomo 475 afos

<



12. Tipo de suelo segin NBDS

Suelo Descripcién
SO Roca dura
S1 Roca
S2 Suelo muy rigido - roca blanda
S3 Suelo rigido
S4 Suelo blando
S5 Requiere un analisis de respuesta de sitio

13. Capacidad ultima de carga.

1 1800 | 434 | 126 | 2152 | 3,07 |0,617| 6,04 1,53 17
1 2 1800 | 4,77 | 128 | 21,88 | 3,53 |0,617| 6,29 2,07 23
3 1800 | 525 | 13 | 22,16 | 4,06 |0,617| 6,53 2,24 25




15. Sobre cargas de servicio.

Sobrecargas
Tipo se servicio Uniforme en | Concentrada
kN/m? en kN
Azoteas y terrazas (donde pueden congregarse 40
personas) !
Azoteas accesibles privadamente 3.0
Azoteas inaccesibles 1,0
Balcones
Viviendas en general 3,0
Otros casos Vease 4.11
Bafios
- Viviendas 20
Otros casos 3,0
16. Altura minima en vigas.
Condicién de apoyo h minimo
Simplemente apoyadas tne
Un extremo continuo £18,5
Ambos extremos continuos €21
En voladizo (/8
17. Espesor minimo en losas.
Condicion de apoyo h minimo "
Simplemente apoyadas £/20
Un extremo continuo £/24
Ambos extremos continuos £/28
En voladizo £/10
18. Analisis de carga.
ANALISIS DE CARGAS
Q= Sobrecarga de Uso Asurmir: Q= 200,0 [ka/m’]
Qvivendal= 200 [kg/md]
CM= Carga Permanents Asurmir: CM= 372,2 [kg/m?®]
Contrapiso H2= 2280 [kg/m3] * 0,05[m] Contrapiso= 114,00 [kg/ma]
Fiso ceramico= 25 [kg/m3] Piso ceramico= 25,00 [kg/m2]
Cielo razo yeso= 1250 [kg/m3] * 0,02[m] Cielo razo= 25,00 [kg/m2]

Tabigquera= 35182 [kqg] / I €9,00[mZ2] Tabiqueria= 208,237 [kg/mZ]




19. Pre dimensionamiento en columnas.

- Columnas
fc= 210 [kg/cm?] N° Plantas= 4 afint]= 0,45
P[serv/im?]= 836,8 [kg/m?] aflat,esq]= 0,35
Ne° |TIPO COL Area N P[serv] a |Area b h |Area
Trib [m2]| Pisos [kqgl Req [cm2] | [cm] | [cm] |Prov [cm2]
Tlesa = C5 4,30 4 14393,0 0,35 196 20 20 400 v
ARV 4 C6 4,35 4 14560,4 0,35 198| 20 20 400 v
3aT w C7 6,02 4 20133,5 0,35 274 20 20 400 v
4lesq - c8 3,87 4 12953,7 0,35 176] 20 20 400 v
5|ar1 W c9 6,15 4 20585,4 0,35 280 20 20 400 v
6int w | C10 12,24 4 40970,0] 0,45 434| 30 30 go0| v
7l INT  w C11 14,14 4 47329,7 0,45 501 30 30 900 v
8lINT w C14 16,98 4 56835,8 0,45 601 30 30 900 v
20. Pre dimensionamiento en vigas.
1.3 Predimensionamiento
- Vigas Peraltadas
L= 410 cm
L .
hv= = o 34,177cm ~ 41cm Asumir:  hv= 40 [cm]
bv= %~%: 20cm ~ 26,67cm Asumir:  bv= 20 [em]
Usar: V20x40
21. Deflexion maxima.
Tabla 24.2.2 — Deflexién maxima admisible calculada
. i . Limite de de-
Elemento Condicion Deflexion considerada flexion
Cubiertas planas|Que no soporten ni estén ligados | Deflexion inmediata debida a g8
a elementos no estructurales lr, Sy R
. susceptibles de sufrir danos de- o . ]

Entrepisos bido a deflexiones grandes Deflexion inmediata debida a L £/360
Soporten o sufrir danos de- que G;”';re C:ESPUéS de la ¢ 1480 1
estan liga- | bidoaa deflexio- | 0t oL 2 e 1 do.

. , nes grandes. ! - )
Cubiertas o en- r?w%isaglﬁo g flexion a largo plazo debida a
trepisos estructura No susceptibles | todas las cargas permanen-
| B de sufrir danos tes, y la deflexion inmediata ¢1240 @
e debido a deflexio- | debida a cualquier carga viva
nes grandes. adicional)?




22. Ficha técnica de viguetas.

Ficha Técnica
Pretensados - Viguetas VP
Consideraciones para la determinacion del forjado
Seccion compuesta: Viguetas + Complemento + Carpeta de Compresion + Acero

’ Pretensa Ltda. utiliza en su produccion: . :
- Acero: Trenzas y/o cordones, alambrones o trefilados de resistencia a [ / *
d I:
.

rotura entre 18,000 kg/cm2 y 19,000kg/cm2.
- Hormigdn: 35 - 40 MPa resistencia caracteristica minima a los 28 dias.

. a . a .

» Pretensa Ltda. se reserva el derecho de variar la disposicion del acero en ” :
sus viguetas de acuerdo a la disponibilidad de cordones de distintos _ .°
diametros que existan en el mercado al momento de producir. d u u u h

» Pretensa Ltda. garantiza cubrir las solicitaciones de Momentos Flectores ¢ a * a *
Admisibles.

d = L/30 para longitudes menores a 5.00 m

» Pretensa Ltda. exige para la aplicaciéq de las tablas delM_omer}tqs Flectores d = L/25 para longitudes mayores a 5.00 m
Admisibles el cumplimiento de una resistencia caracteristica minima para la : ;
carpeta de compresion de 21 MPa a los 28 dias. donde: L = longitud de la vigueta.

23. Dosificacion de Hormigon.

LOSAS DE VIGUETAS Y PLASTOFORMOS

SECCION DE LOSA TIPO.DE DIMENSIONES | PESO | VOLUMEN DE | DOSIFICACION DE HORMIGON
PLASTOFORMO |7, [ ¢ | a | PROPIO | HORMIGON  ["ag,a [Cemento| Arena | Cascajo
cm _cm cm cm kg/m2 m3/m2 Its kg m3 m3

l/ \ PB 10/100/44 sO|10| S 15 165 0,054 10 20 0,030 0,043

l' \l PB 12/100/44 S0|12)| 5 17 178 0,059 1 22 0,032 0,047

l' \l PB 15/100/44 196 0,067 13 25 0,037 0,054
SO | 15| S5 |2

L i L PB 15/100/34 235 0,083 16 3 0,046 0,066

.I.’" ‘. PB 17/100/44 213 0,074 14 28 0,041 | 0,059
- = so 17| s |2

u 3 u PB 17/100/34 262 0,094 18 35 0,052 0,075




Tarija 17 de noviembre del 2023

Sr: Ing. Dubravcic Alaiza Arturo Juan Jests.

Asunto: Respuesta en favor del Univ. Arce Bustos Cristian Rodrigo.

Un cordial saludo, respondiendo a la solicitud que valide que aun no se ha realizado
el proyecto estructural de nuestra futura vivienda multifamiliar ubicada en el barrio El
Constructor, Lote N°8, nosotros: Lic. Rene Arce Galean, Lic. Marlene Bustos Panique
de Arce como duefios de dicho lote respaldamos que aun no se ha realizado o
construido dicho proyecto, de manera que se pueda proseguir y resolver algunas
inquietudes que se puedan llegar a tener en referencia a la construccion de | proyecto

estructural, expresamos nuestra gratitud y buenos deseos en las funciones que

desempeiia.

1c. Reffe Arce Galean Lic. Marlene Bustos Panique

CIZA8750 25T L1 US4 TA




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

Iltem |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras huno 2024
11 11417 2023|2629 2 | 5 | 8 |11/14[17]20]
> CONST. UNIDAD EDUCATIVA ANDRES 110 dias jue 13/6/24 lun 30/9/24
ZAMORA ADETT
> M01 - OBRAS PRELIMINARES 7 dias jue 13/6/24 mié 19/6/24 p——
1 INSTALACION DE FAENAS 3 dias jue 13/6/24 sab 15/6/24
2 REPLANTEO Y TRAZADO DE OBRA 1dia dom 16/6/24 dom 16/6/24 3 i
3 LIMPIEZA DEL TERRENO 3 dias lun 17/6/24 mié 19/6/24 4
MO2 - INGENIERIA ESTRUCTURAL 103 dias  jue 20/6/24 lun 30/9/24
4 EXCAVACION EN TERRENO SEMIDURO ldia jue 20/6/24 jue 20/6/24 5
(0-2 M)
5 CARPETA DE NIVELACION e=5cm 2 dias vie 21/6/24 sab 22/6/24 7
6 VIGAS DE FUNDACION H°A° H25 14 dias dom 23/6/24 sab 6/7/24 8
7 CIMIENTO DE Hece 6 dias dom 7/7/24 vie 12/7/24 9
8 SOBRECIMIENTOS DE H° C° 4 dias sab 13/7/24 mar 16/7/24 10
9 IMPERMEABILIZACION DE ldia mié 17/7/24 mié 17/7/24 11
SOBRECIMIENTOS
10 HORMIGON ARMADO - COLUMNAS TIPO 7 dias dom 7/7/24 sab 13/7/24 9
H25
11 RELLENO Y COMPACTADO 5dias dom 7/7/24 jue 11/7/24 9
12 CONTRA PISO DE PIEDRA MANZANA 10 dias dom 14/7/24 mar 23/7/24 13
13 HORMIGON ARMADO - VIGAS TIPO H25 17 dias mié 24/7/24 vie 9/8/24 15
14 LOSA ALIVIANADA H=20 CM TIPO H25 2 dias sab 10/8/24 dom 11/8/24 16
15 HORMIGON ARMADO - ESCALERA TIPO 8 dias vie 30/8/24 vie 6/9/24 16
H25
16 MURO DE LADRILLO 6H E=18CM 75 dias jue 18/7/24 lun 30/9/24 12
Tarea I Division G Solo duracion
Tarea critica I Tareas externas I Informe de resumen manual
Hito L 4 Resumen del proyecto Prm——  Resumen manual PE————————
Resumen PE———— Agrupar por sintesis P———— Solo el comienzo C
Tarea resumida I Tarca inactiva \ | Sélo fin 1
Tarea critica resumida I Hito inactivo Progreso
Hito resumido & Resumen inactivo (L) Fecha limite <
Progreso resumido Tarea manual D——




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

Item [Nombre de tarea Duracién agosto 2024 \septiembre 2024 bctu
232629 1 4|7 /10/13/16/19/22|25/28[31| 3 |6 |9 |12/15/18|21/24]27|30]
> CONST. UNIDAD EDUCATIVA ANDRES 110 dias
ZAMORA ADETT

> M01 - OBRAS PRELIMINARES 7 dias
1 INSTALACION DE FAENAS 3 dias
2 REPLANTEO Y TRAZADO DE OBRA 1 dia
3 LIMPIEZA DEL TERRENO 3 dias
4 EXCAVACION EN TERRENO SEMIDURO 1 dia

(0-2 M)
5 CARPETA DE NIVELACION e=5 cm 2 dias
6 VIGAS DE FUNDACION HoA® H25 14 dias
7 CIMIENTO DE Hece 6 dias
8 SOBRECIMIENTOS DE H° C° 4 dias
9 IMPERMEABILIZACION DE 1 dia

SOBRECIMIENTOS
10 HORMIGON ARMADO - COLUMNAS TIPO 7 dias

H25
11 RELLENO Y COMPACTADO 5 dias
12 CONTRA PISO DE PIEDRA MANZANA 10 dias
13 HORMIGON ARMADO - VIGAS TIPO H25 17 dias.h
14 LOSA ALIVIANADA H=20 CM TIPO H25 2 dias ‘
15 HORMIGON ARMADO - ESCALERA TIPO 8 dias

H25
16 MURO DE LADRILLO 6H E=18CM 75 dias

Tarea

Tarea critica

Hito

Resumen

Tarea resumida
Tarea critica resumida
Hito resumido

Progreso resumido

I

|

Divisién

Tareas externas
Resumen del proyecto
Agrupar por sintesis
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

I

Sélo duracién

Informe de resumen manual

Resumen manual —
Solo el comienzo C

Sodlo fin |

Progreso

Fecha limite <
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