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RESUMEN

El presente informe consiste en el desarrollo de |la especialidad de estructuras
del Edificio Principal del Proyecto Inmobiliario de Vivienda Multifamiliar Brasil, el
cual consta de una torre de departamentos de 21 niveles, y un sétano destinado
para estacionamientos.

El desarrollo de la especialidad de estructuras se realizara en base a lo indicado
en las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, las cuales se detallan

mas adelante.

La finalidad de este proyecto sera la de obtener un disefio optimo desde el punto
de vista técnico y econdmico, ya que el costo de obra de la especialidad de
estructuras impacta de gran manera en el costo final del proyecto, por lo cual es

importante su correcto desarrollo.
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INTRODUCCION

El presente informe se basa en el desarrollo del proyecto de estructuras, donde
ademas se muestran los antecedentes del proyecto inmobiliario.

El informe esta distribuido por capitulos los cuales corresponden al orden que se

tendria que seguir para realizar el proyecto respectivo.

En el capitulo 1, se realiza una breve descripcidon del proyecto de Arquitectura.

En el Capitulo 2 se describe el marco tedrico en el que estara situado el presente

informe.

Los estudios preliminares, como Estudio de Mecanica de Suelos y Topografia,

se presentan en el capitulo 3,

El desarrollo del proyecto, analisis y disefio estructural se realiza en el capitulo 4.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES:
1.1 UBICACION DEL PROYECTO

La estructura proyectada se ubica en un terreno de 1800 m2, el cual esta situado
en la Av. Brasil y colinda con las calles Talara y la Calle Nazca en Jesus Maria,

provincia de Lima, departamento de Lima.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto del Edificio Multifamiliar Brasil se desarrollara en el terreno ubicado
en la Av. Brasil N°863 distrito de Jesus Maria, qu e cuenta en conjunto con un
area de 1800 m2.

Ademas con cercania a los centros comerciales de Jesus Maria, asi como

supermercados como Plaza Vea, Metro, entre otros.

El proyecto esta constituido por una sola torre de 21 niveles y un sétano, el cual
sera destinado a estacionamientos los cuales cuentan con ingreso y salida por la
Av. Brasil.
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Los niveles superiores estan distribuidos de la siguiente manera:

-E! primer piso con hall de ingreso, lobby, gimnasio equipado, sala de billar,
terraza con bbq, salén social para eventos, sala de internet, sala de juegos para
nifos, business room y sala de video.

- En los 20 pisos superiores se tendran 5 departamentos por cada piso, llegando

a un total de 100 departamentos.

EDIFICIO MULTIFAMILIAR BRASIL

Figura N° 1.0.1 — Fachada Principal hacia la Avenida Brasil
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO:

2.1 NORMAS DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
EMPLEADAS

Para el diseno de las estructuras se han tomado en cuenta los siguientes

codigos y estandares:

Reglamento de Edificaciones E-020 Cargas

Reglamento de Edificaciones E-030 Disefo Sismorresistente

Reglamento de Edificaciones E-050 Suelos y Cimentaciones

Reglamento de Edificaciones E-060 Concreto Armado

2.2 ANALISIS SISMICO

En este capitulo se explica el modelo estructural, se calculan las solicitaciones
sismicas, y se presenta los resultados del analisis sismico. Ademas se verifica la
estabilidad del edificio y se disenan las juntas de separacion sismica. Finalmente

se muestran los resultados de las fuerzas internas.
2.2.1. Modelo estructural

El modelo estructural para solicitaciones sismicas se desarrolla en el programa

Etabs V9.5 y tiene las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas del modelo para cargas de gravedad y solicitaciones sismicas.

Concepto Caracteristicas
Material - Concreto. E=2.1x10° T/m2
- Vigas, columnas y placas representadas por elementos
lineales con secciones completas
Elemento . .
- Elementos con deformaciones por flexion, fuerza cortante y
carga axial.
- Brazos rigidos en los extremos de los elementos para simular
y la alta rigidez.
Conexion _ o .
- Se ubican elementos rigidos en las secciones transversales
de las placas para presentar su conexidén con vigas
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perpendiculares. Para estos elementos rigidos se usa

Concreto. E=2.1x10° T/m2 Y la inercia correspondiente a la

placa mas grande.
Se ubican rétulas en los extremos de las vigas que se apoyan
en elementos con dimensiones insuficientes para un anclaje

adecuado del fierro.

Se empotran los apoyos en la cimentacion y los apoyos de

las placas que nacen en los muros de sétano.

Apoyos - Los nudos de los tres primeros niveles, por encontrarse bajo
el suelo, tienen restringidos sus desplazamientos
horizontales.

Edificio - Modelo tridimensional con diafragmas rigidos en cada piso.

Cuadro N° 2.0.1 — Caracteristicas del modelo en Etabs

Para cada nudo se consideran seis grados de libertad estaticos y para el modelo

tres grados de libertad dinamicos (G.L.D.) por nivel correspondientes a dos

traslaciones horizontales y a una rotacién en el plano horizontal.

3D View

Figura N° 2.0.1 - Vista en 3D del modelo en Etabs V 9.5
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2.2.2. Solicitaciones sismicas

Se muestra el Espectro de Disefo que ha sido utilizado para el analisis de la

estructura.

ESPECTROE-030

040

o ————

0.00
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Figura N° 2.0.2 — Espectro de diseno segun Norma E-030 del RNE

2.2.3. Estabilidad del edificio

De acuerdo a la NE E.030 Norma de Diseio Sismorresistente la estructura debe
resistir el momento de volteo que produce un sismo con un factor de seguridad
mayor o igual a 1.5 para lo cual debe cumplirse la siguiente expresion:

Factor de seguridad = Momento estabilizante / Momento volcante.

2.2.4. Junta de separacion sismica.

La NTE E.030 Norma de Diseno Sismorresistente dispone que la distancia entre
estructuras vecinas no sea menor que:

a.-) 3cm.

b.-) 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes,
c.-) ni menor S, donde:

s =3 + D.004 (h-500) (s y h en cm.) donde h: altura del edificio.
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La NTE E.030 Norma de Disefio Sismorresistente dispone que una estructura se
debe separar del limite de propiedad al menos 2/3 del desplazamiento maximo

del edificio y como minimo s/2.

2.3 DISENO EN CONCRETO ARMADO

Para el disefno de los elementos estructurales se usa el Método de Diseno por
Resistencia el cual busca que en cada seccidn las resistencias nominales
reducidas mediante factores (J), sean mayores o iguales que las solicitaciones
ultimas.

La resistencia nominal a flexiéon (M,,), corte (V,,), axial (P,), etc, se calculan para
el estado de rotura del elemento sobre la base de las resistencias especificadas
para el concreto y el acero, las dimensiones del elemento y la cantidad de
refuerzo. Los factores de reduccion de resistencia (J) toman en cuenta la
variabilidad de la resistencia, la importancia del elemento, las consecuencias y
tipos de falla.

Las solicitaciones ultimas a flexion (M,,), corte (V,), axial (P,), etc. se obtienen
combinando el efecto de los diferentes casos de analisis afectados por factores
de carga para tomar en cuenta su variabilidad y la precisién de los métodos de
analisis.

Las expresiones que siguen resumen la condiciéon de disefio para las diferentes

solicitaciones internas.

2.4 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

El edificio se encuentra en una zona sismica, tiene luces medianas y cargas
usuales por tanto su estructura responde basicamente a criterios de desempefio

sismorresistente. Estos criterios son los siguientes:

e Simplicidad y simetria.
La estructura debe ser simple y simétrica para lograr un mejor comportamiento
sismico, debido a la mayor facilidad para idealizar sus elementos estructurales,

logrando una mejor prediccidon de su comportamiento.
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e Diafragma rigido.
Las estructuras deben tener losas rigidas para poder trasmitir las fuerzas
horizontales a las columnas y muros de acuerdo a su rigidez material,

manteniendo para cada nivel la misma deformacion lateral.

e Resistencia.
La estructura debe tener una adecuada resistencia sismica, como minimo en

dos direcciones ortogonales, para garantizar su estabilidad.

e Uniformidad y continuidad.

Las estructuras flexibles presentan mayores deformaciones laterales y por
consiguiente mayor dano estructural y no estructural que las estructuras rigidas.
Es por esta razén que las estructuras deben ser lo mas rigidas posibles dentro

de las limitaciones econdémicas y arquitecténicas.
2.5 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En este acapite se presentan los criterios para el predimensionamiento de los
elementos estructurales y se muestran los detalles para algunos elementos

importantes.

e Losa aligerada
El criterio de predimensionamiento el espesor (h) de losas aligeradas armadas
en un sentido, se toma de la Norma E. 060 Concreto Armado. Para un adecuado

control de deflexiones con sobrecargas menores a 300 Kg./m?, la Norma sugiere:

L
> =
h_2§

e Losa maciza
El criterio para predimensionar el espesor (h) de las losas macizas, se toma de la

Norma E.060 Concreto Armado. Para un adecuado control de deflexiones con

sobrecargas menores a 300 Kg./m? y luces menores a 7.5 m. la Norma sugiere:
L

> —
h—30
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e Vigas
El peralte (h) y el ancho de la base (b) se predimensionan, usando las siguientes

expresiones:

. Lum . Laz
h=-—20
)] 1z

Ademas la base debe ser mayor o igual a 25 cm. para viga de sistemas

yO3h <b=I05M0
sismorresistente segun la Norma EO0.60.

e Columnas
El criterio utilizado para calcular el area de las columnas es el sugerido por el
Ing. Antonio Blanco, para edificios que tienen muros de corte en las dos
direcciones, el area requerida de columnas (A) se puede estimar como:
A=Pservicio D451 c
P servicio = Area tributaria x #pisos x Carga unitaria asumida

e Muros de corte

El criterio utilizado por Ing. Antonio Blanco consiste en asignar a los muros un
area de corte (Ac) de manera que los esfuerzos por corte producidos por el 80%
de la fuerza cortante en la base (V) sean como maximo el esfuerzo resistente por
corte del concreto (t,uqex = aO.S3xJTc), es decir el area de corte se puede

estimar como:
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CAPITULO 3: ESTUDIOS PRELIMINARES:

3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El presente estudio tiene por objetivo; la evaluacién ocular y el Levantamiento
Topografico del terreno, en cuanto a su ubicacion, condiciones estructurales de
estabilidad y vulnerabilidad frente a fendmenos naturales, con el fin de conocer

su situacion y proyectar los correctivos inmediatos.

3.1.1 Ubicacion

El proyecto Residencial Brasil se encuentra ubicada en la Av. Brasil cuadra 8 en

el Distrito de Jesus Maria, Provincia de Lima, Departamento de Lima.

3.1.2 Accesibilidad

El proyecto se ubica en una zona comercial urbana con calles y avenidas
asfaltadas y dos de gran importancia como lo es la Av. Brasil y la Av. 28 de Julio
las cuales permiten el acceso a este proyecto desde varios puntos de la ciudad y
facilita el transporte vehicular y peatonal.

3.1.3 Condiciones climaticas y altitud

El proyecto Residencial Brasil se encuentra a una altitud promedio 118.00
m.s.n.m. esta zona presenta por lo general un clima templado a calido, las
temperaturas van desde los 11°C a 15 °C, en los meses de Invierno (Mayo-
Julio) con alto porcentaje de humedad incrementando la sensacion de frio, en
época de verano la radiacion y brillo solar intenso, los vientos son moderado a

fuertes en sentido Sur a Norte y viceversa.

3.1.4 Linderos y medidas perimétricas
El terreno tiene forma de un cuadrilatero con cierta semejanza a un trapecio,
presenta cerco provisional de madera en el frontis a una altura promedio de

3.30mts. EI terreno a proyectar tiene los siguientes linderos y medidas
perimétricas:

a. Por el frente (Oeste).- Colinda con la Av. Brasil con una linea recta de un

solo tramo siendo el tramo P1-P2 = 30.16mts.
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b. Por la derecha (Sur).- Colinda con una vivienda de 4 pisos con una linea
recta de un solo tramo siendo el tramo P2-P3=60.13mts

c. Por laizquierda (Norte).- Colinda con una vivienda de 4 pisos con una linea
recta de un solo tramo P4-P1=29.94mts.

d. Por el fondo (Este).- Colinda con una vivienda con una linea recta de un
solo tramo P3-P4=60.40mts.

HITOS TRASLECADOS CARTA IGN

€1 | T77164 310 | e 178081
€7 | ¢77.001.580

HETAS:

1-a O CDCEEAALES UE FEFEIDOUW ©  1OE 84
2 - 108 MANTOS WD BOW 0L €% ¥ E-1"

5~ L8 DOTAB EST'N REFER(WE AL WAEL L€ 00 DE. NAR
4— FTTADIGA CATR 1B NG ¥ Dat

o™
TITaMm 96 tymzenses amIL

Figura N° 3.0.1 — Ubicacion del proyecto - Linderos
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3.1.5 Topografia

La Topografia circundante tiene una ligera pendiente, desde la plaza Bolognesi
por toda la Av. Brasil, llegando al proyecto con una cota de 118.48 m.s.n.m. el

terreno natural se encuentra relativamente plana.

Para efectos de levantamiento se ha construido una poligonal abierta de 04
estaciones desde donde se radiaron los puntos principales que nos sirvieron
para la elaboracidén de nuestro plano topografico. Se establecieron dos BMS
base, EST-1 (ubicado en la vereda entre las intersecciones de las Av. Brasil y la
Av. Nazca) y EST-2 (ubicado en la vereda entre las intersecciones de las Av.

Brasil y la Av. Talara). BMS pintados, sus valores son:

HITOS TRASLOCADOS - CARTA IGN

DATUM: WGS 84 - PROYECCION UTM

PUNTOS ESTE NORTE ELEVACION | ORDEN
EST-1 277.154.316 8.665.175.081 118.481 C
EST-2 277.061.369 8.665.056.426 118.476 c

Estos puntos base fueron amarrados a un BM proporcionado por el IGN descrito

en el anexo.

CUADRO DE COORDENADAS TOPOGRAFICAS Y PERIMETRICAS
CUADRO DE DATOS TECNICOS
, COORDENADAS WGS84 | ANGULO DISTANCIA
VERT. LADO
NORTE ESTE (g/mis) (m.)
P1 | 8665,118.602 | 277,121.327 | 8943'41" | P1-P2 30.16
P2 | 8'665,094.915 | 277,103.344 | 9009'48" | P2-P3 60.13
P3 | 8'665,057.466 | 277,149.939 | 9024'19" | P3-P4 29.94

P4 8'665,080.930 | 277,168.537 | 9023'47" | P4-P1 60.4

AREA = 1,810.920 m2 PERIMETRO = 180.63 ml.

Cuadro N° 3.0.1 — Coordenadas Topograficas
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3.1.6 Ubicacion de acometidas de servicio publico

a. Abastecimiento de agua:

Las cometidas de ingreso de agua son por la Av. Brasil.

b. Red de desague:

El terreno existente vierte sus aguas servidas hacia la red principal de sedapal
que pasa por toda la longitud de la Av. Brasil, en el cual se muestra dos buzones

existentes de desague al frente del proyecto.

C. Electrificacion:

Frente al proyecto contamos con postes de alumbrado publico, la red principal de
electrificacion es subterranea. Y a la vez se cuenta con un buzdn de

comunicacion de telefénica situada en la vereda frente al proyecto.

3.2 ESTUDIO GEOTECNICO.

El presente informe tiene por objeto realizar el estudio de Mecanica de Suelos
con fines de cimentacion en el terreno asignado al proyecto de Construcciéon de
Vivienda Multifamiliar mediante los trabajos en campo, realizando excavaciones
In Situ, ensayos de laboratorio y estudios de gabinete en base a los cuales se
definen los perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principales caracteristicas
fisicas, mecanicas, sus propiedades de resistencia y deformacién los que
conducen a la determinacién del tipo y profundidad de la cimentacion, capacidad

portante admisibles y asentamiento probables.

Este estudio ha sido ejecutado de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma Técnica de Edificaciones E-050, Suelos y Cimentaciones
(Resolucion Ministerial N° 048-97-MTC/15.V del 27 de Enero de 1997,

actualizado en el 2004)
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e CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto contempla una edificacion de tipo multifamiliar, destinado para

vivienda tipo departamento, distribuidos en 20 pisos mas un sétano.

e SISMICIDAD

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en el
Peru presentados por Sidgado (1978) se presenta la Fig. 01 en el mapa de las
zonas sismicas observadas. Lo cual esta basada en Isosista de sismos peruanos
y datos de intensidad del sismo historico y reciente (RF. Doctor Alva Hurtado de
1984).

De lo anterior se concluye que de acuerdo al area de la zona de estudio, existe

la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades altas.

El Perd por estar comprendido en una de las regiones de mas actividad sismica
forma parte del cinturén circumpacifico, que es una de las zonas mas activas del

mundo.

Dentro del territorio peruano, se ha establecido diferentes zonas sismicas, las
cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor
presencia de sismos, y de acuerdo a la norma sismo resistente E-030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

La fuerza sismica horizontal se calcula de acuerdo a las normas, segun la

siguiente relacion:

V=2ZxVxSxCxP

R
Factores Valores
Zona 3 Z:0.40
Uso U: 1.00
Suelo S <1.00
Periodo Predominante Tp: 0.40 seq.
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e« CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE:

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area estudiada. Para tal
efecto se ha utilizado el criterio de Terzaghi-Peck (1967) modificado por Vesic

(1973) segun el cual la capacidad ultima de carga se expresa por la siguiente

ecuacion:

Para cimentaciones Corridas: q u= cNc + gqNg + 0.50 yBN~y (1)
Para Zapatas Cuadradas: qu= 1.2cNc+gNqg +0.40 yBNy (2)
Siendo la capacidad admisible: qad= qult/FS. (3)
Donde:

FS = Factor de Seguridad.

Nc, Nqg, Nvy = Factores de capacidad de carga.

c = Cohesidn del suelo

q=+D = Presion de Sobrecarga (Ton/m?) = 1.60

v = Peso Unitario del Suelo (Ton/m?) = 1.60

D = Profundidad de cimentacion (m) = 1.00

B = Ancho de la Cimentacion (m) =0.60m -2.00m.

En la calicata C-1 de 5.00 metros de profundidad, se realizaron los ensayos de
laboratorio, concluyéndose que la cimentacidn se realizara a una profundidad de
Df=1.20m. Por debajo del nivel de pisos del sétano, disponiéndose una re
compactaciéon antes de colocar el solado respectivo en las zapatas, y vigas de
conexion que deberan de incluirse para absolver las vibraciones de las cargas

moviles en el estacionamiento vehicular.

e Cohesién (Kg/cm) c=0.00
e Angulo de friccion 35°
e Nq, factor de capacidad de carga 6.05
e Ny , factor de capacidad de carga 2.59
e D, profundidad de desplante (m) 1.00
e B, Ancho del cimiento corrido (m) 1.00
e v, Peso especifica del suelo (Kg/cm?) 1.60
e FS, Factor de seguridad 3.00

:qad=qult/FS =1/3 ( 1.60x1.00 x6.54+ 0.40x1.60x1.00x2.88) = 4.10 Kg/cm?”
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La capacidad de carga admisible es de: q ad = 4.10 Kg/cm?

e RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO

Del analisis efectuado en el presente estudio, en base a los trabajos de campo,
ensayos de laboratorio y perfiles estratigraficos obtenidos del conocimiento In

Situ de los suelos encontrados, se concluye:

o En el terreno en estudio, se desarrollara la construccion de un Edificio

Multifamiliar con sé6tano, en concreto armado.

° La cimentacion de las estructuras sera del tipo superficial, pudiendo
utilizarse, zapatas y vigas de cimentacion armada, desplantadas sobre una sub-
zapata cicloépea o sub cimiento del tipo ciclépeo, los mismos que descansaran

sobre un suelo del tipo GP y/o GW.

La capacidad portante de 4.10 Kg/cm? con F.S. de 3.00

lg ad = 4.10 Kg/cm 2|

° La capacidad portante del estrato auscultado es de 4.10 Kg/cm?, con factor
de seguridad de 3.00, recomendandose un Df = 1.20m, contados a partir por
debajo del piso terminado del sétano.

. Hasta la profundidad de 5.00 metros no se encontrd la presencia de nivel

freatico de aguas.

o El asentamiento es de AH =0.635 CMS.<1” =2.54 CMS

. Se utilizara cemento tipo Portland Tipo |, en la preparacion del concreto de
las cimentaciones, se debe tener especial cuidado en la presencia de valores

maximos permisibles de sales, en este caso se tiene un ataque leve de
1200ppm.

. Se recomienda tener especial cuidado en todos los materiales a emplearse
en la cimentacion, en especial de los agregados, piedra, arena y agua, la arena
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debera de estar de acuerdo a las normas técnicas indicadas en el RNE , para el
caso de emplear agregados de cantera estos previamente se verificara su
procedencia, para luego solicitar los certificados de control de calidad del
proveedor, cuando se coloca en obra previamente seran sometidos a pruebas
practicas de los % maximos permisibles de fino, asi como el de sales cloruros y
sulfatos, como también las certificaciones de calidad de la piedra chancada que

sera utilizada en la obra.

. También se debe tener especial cuidado con los elementos de las redes
sanitarias como agua, desagle, aguas pluviales, a fin de evitar posibles
filtraciones que puedan modificar o alterar el terreno donde se encuentra

fundada la estructura.

. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe
Técnico, son de uso exclusivo para la zona de estudio de los 1,800m2 ubicado

en Av. Brasil N° 863 en el Distrito de Jesus Maria.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DEL PROYECTO DE ESTRUCTURAS

4.1 SISTEMA DE ENTREPISOS SELECCIONADO.

La estructura proyectada consta de un edificio de 21 pisos y un so6tano, al cual
se accede mediante una rampa vehicular en relieno.

El sistema estructural es el de placas de concreto armado con espesores entre
20 y 30 cm, los sistemas de entrepiso han sido resueltos mediante losas
aligeradas de 20 cm de espesor en su mayoria, y losas macizas de 20cm de
espesor en la zona del ascensor y la escalera principal.

Para los tabiques se utilizara el sistema de Placa P-7 y P-10, segun el espesor
del muro.

La cimentacion esta compuesta por zapatas aisladas y combinadas algunas de
ellas unidas mediante vigas de cimentacion siguiendo las recomendaciones del

Estudio Geotécnico.

Figura N° 4.0.1 — Planta de estructuracion - Piso Tipico
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4.2 SISTEMA SISMORRESISTENTE SELECCIONADO.

La estructura proyectada cuenta con sistema de Muros de Concreto Armado,

segun la clasificacién de la Norma E-060 de Concreto Armado del RNE.

7™M 3.0 view Q@@

Figura N° 4.0.2 — Vista en 3D del modelo utilizado

4.3 MATERIALES EMPLEADOS.

a) Concreto: Las propiedades mecanicas a ser consideradas para este material
son las siguientes:

- Para los elementos horizontales como losas y vigas:

Resistencia a la Compresion medida a los 28 dias. f'c = 210 Kg/cm2 y Mddulo de
elasticidad E = 217000 Kg/cm2, Médulo de Poisson p = 0.30 y un Peso

Promedio del concreto incluyendo la armadura de refuerzo de W = 2 400 Kg/m3.

- Para los elementos verticales como placas y columnas:

Resistencia a la Compresiéon medida a los 28 dias, segun lo indicado en los
planos.
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b) Acero de Refuerzo:
Se utilizara acero de refuerzo convencional con esfuerzo de fluencia = 4 200

Kg/cm?.

c) Tabiques:

Se utilizara el sistema de ladrillos sillico calcareo Placa P-7 o P-10, segun el
espesor del muro.

4.4 CARGAS APLICADAS.

a) Carga Muerta: Constituida por el peso propio de los materiales.

Losa maciza h=20 : 480 kg/m?
Losa aligerada h=20 : 300 kg/m?
Piso Terminado : 100 kg/m?
Tabiqueria : Segun su ubicacion en planta.

b) Carga Viva: 200 kg/m2 para viviendas, segun la E-020 del RNE.

c) Carga de Sismo: De acuerdo a la norma E.030 (2003) la fuerza cortante en la

, _ 2USC

base sera determinada utilizando la expresion: R , debiendo ser
e

i

C/k20.10 o y )
y luego se distribuird en altura utilizando la expresion:

En este caso los valores de los parametros involucrados son: Z=0.40, S=1.00,
U=1.00, C=2.5x(Tp/T), Tp = 0.40 seg y R=6.

De acuerdo a lo estipulado en el articulo 4.1.2.b de la norma E.030, el peso de la
estructura para Edificaciones Comunes sera determinado considerando un 25%
de la sobrecarga presente.

El analisis se efectud con el método espectro de respuesta, considerando las

dos direcciones principales de la estructura.
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d) Espectro de Diseno:

Se muestra el Espectro de Disefno que utilizado para el analisis de la estructura.

150
|
| 140 :
1.20
{
100 [— :
a
0.80

0.40 T —
0.20 ' F——————

0.00

T(SEG)

SavsT

ESPECTRO E-030

0.00 040 0.80 1.20 1.60 2.00 2.30

2.80 3.20 3.60 .00 440

Figura N° 4.0.3 — Espectro de disefio segun Norma E-030 del RNE

4.5 COMBINACIONES DE CARGA:

Las combinaciones de carga a ser aplicadas son extraidas de la Norma E-060 y

son los siguientes:

1. 14CM+1.7CV

2. 1.25(CM+ CV) + Ex
3. 1.25(CM + CV )- Ex
4. 1.25(CM+CV )+ Ey
5. 1.25(CM+ CV)-Ey
6. 0.90CM + Ex

7. 0.90 CM- Ex
Donde:

CM = Carga Muerta
CV = Carga Viva
Ex = Sismo en la Direccion X

Ey = Sismo en la Direccion Y

Otras combinaciones de carga dadas en

consideradas cuando sean aplicables.

la norma NTE - EO060 seran
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4.6 ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS:

e Cuadro N° 4.0.1 — Analisis de Desplazamientos Eje X

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS EN EL EJE X

DESP.(cm) DESP.Real Junta Sismica E-030
PISO NIVEL Hentr{m)| (D Etabs) (cm) ANIVEL (A/H) Estado (2/3A Real) Si2 JUNTA
(cm) % <0.7% (cm) (cm) (cm)
21 655.65 2.65 5.05 22.73 1.04 0.39 Ok 16.2 116 15.2
20 53.00 2.65 4.82 21.69 1.08 0.41 Ok 145 11 14.5
19 50.35 2.65 4.58 20.61 1.13 0.42 Ok 137 10.6 13.7
18 47.70 2.65 433 1949 1.13 042 Ok 13.0 10.0 13.0
17  45.05 2.65 4.08 18.36 1.17 044 Ok 122 95 12.2
16 4240 2.65 3.82 17.19 117 044 Ok 1156 90 1.5
15 39.75 2.65 3.56 16.02 1.17 0.44 Ok 10.7 8.5 10.7
14 37.10 2.65 3.30 14.85 1.22 0.46 Ok 99 79 9.9
13 3445 2.65 3.03 13.64 1.17 0.44 Ok 91 74 9.1
12 31.80 2.65 277 12.47 1.22 046 Ok 8.3 69 8.3
11 29.15 2.65 250 11.25 1.17 0.44 Ok 75 63 7.5
10  26.50 2.65 224 10.08 1.22 0.46 Ok 67 58 6.7
9 23.85 2.65 1.97 8.87 1.17 0.44 Ok 59 53 59
8 21.20 2.65 1.71 7.70 1.17 0.44 Ok 51 47 5.1
7 18.55 2.65 1.45 6.53 1.13 0.42 Ok 44 4.2 4.4
6 16.90 2.65 1.20 5.40 110 042 Ok 3.6 37 3.7
5 13.25 2.65 0.96 4.30 1.04 039 Ok 29 32 3.2
4 10.60 2.65 0.72 3.25 0.97 0.37 Ok 22 30 3.0
3 7.95 2.65 0.51 229 0.86 0.32 Ok 15 3.0 3.0
2 5.30 2.65 0.32 143 0.75 0.28 Ok 10 30 3.0
1 2.65 2.65 0.15 0.68 0.45 0.17 Ok 0.5 3.0 3.0
SOT 0.00 3 0.05 0.23

e Cuadro N° 4.0.2 — Andlisis de Desplazamientos Eje Y

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS EN EL EJEY

DESP{cm) DESP. Real Junta Sismic. E-030
PISO NIVEL Hgntr(m) ( D Etabs) (cm) ANIVEL (a/H) Estado (2/3A Real) s JUNTA
(cm) % <0.7% (cm) (cm) (cm)
21 5565 2.65 4.52 3.59 0.19 0.07 Ok 24 11.6 116
20 53.00 2.65 4.26 3.40 0.20 0.08 Ok 23 11 11
19 5035 2.65 4.00 3.20 0.20 0.08 Ok 21 10.6 10.6
18 4770 2.65 3.73 3.00 0.20 0.08 Ok 20 10.0 10.0
17 45.05 2.65 3.47 2.80 020 0.08 Ok 19 95 9.5
16 42.40 2.65 3.20 2.60 0.20 0.08 Ok 17 9.0 9.0
15 39.75 2.65 2.94 240 0.20 0.08 Ok 1.6 8.5 8.5
14 37.10 2.65 2.68 2.20 0.20 0.08 Ok 156 79 79
13 3445 2.65 242 2.00 0.20 0.08 Ok 13 74 74
12 31.80 2.65 217 1.80 0.20 0.08 Ok 12 6.9 6.9
11 29.15 2.65 1.92 1.60 0.20 0.08 Ok 11 6.3 6.3
10  26.50 2.65 1.68 1.40 0.19 0.07 Ok 09 58 5.8
9 23.85 2.65 1.45 1.21 0.18 0.07 Ok 0.8 53 5.3
21.20 265 1.22 1.03 0.17 0.07 Ok 0.7 47 4.7
7 18.55 265 1.01 0.86 0.17 0.06 Ok 0.6 42 4.2
6 15.90 2.65 0.81 0.69 0.15 0.06 Ok 05 37 3.7
5 13.25 2.65 0.62 0.54 0.14 0.05 Ok 04 32 3.2
4 10.60 2.65 0.45 0.40 0.12 0.05 Ok 0.3 3.0 3.0
3 7.95 2.65 0.31 0.27 0.1 0.04 Ok 0.2 3.0 3.0
2 5.30 2.65 0.18 0.17 0.08 0.03 Ok 0.1 3.0 3.0
1 2.65 2.65 0.09 0.08 0.06 0.02 Ok 0.1 3.0 3.0
SOT  0.00 3.75 0.03 0.02

En ambas direcciones se esta cumpliendo con los limites de desplazamiento
de la norma E-030. (Max. 0.7%).
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4.7 CONCLUSIONES DEL ANALISIS

-El sistema Sismorresistente que se utilizara para este edificio sera el de Muros
de Concreto Armado, sistema en el cual sobre los muros de concreto actua por
lo menos el 80% de la cortante en la base, razén por la cual se utilizd el
coeficiente de reduccion de fuerza sismica R=6.

- De acuerdo con el analisis de desplazamientos realizado con el Espectro de
Disefo de la norma E-030, la estructuracion planteada cumple con los limites
maximos permisibles de desplazamiento relativo de entrepiso, para concreto
0.7%.

-También del analisis de desplazamientos, se estimd la junta sismica que se
deberia dar al edificio con las edificaciones vecinas, en cada eje se obtuvo lo
siguiente:

- Eje X: Se obtuvo una Junta Sismica de 15.2 cm, para efectos practicos se esta
considerando una junta de 15cm.

- Eje Y: Para este eje se obtuvo una junta de 11.6cm pero en este eje no se
cuenta con edificaciones vecinas, por lo que este valor no sera considerado en el

proyecto.

4.8 MEMORIA DE CALCULO
4.8.1 Diseno de Aligerado:

Para el disefo del aligerado se considero la siguiente combinacidon de cargas

segun lo indica la Norma Técnica de Edificaciones E-060 Concreto Armado:

C1 :1,40CM + 1,70CV

Donde:
CM : Carga Muerta o Carga Permanente
cv : Carga Viva o Sobrecarga

Cargas Aplicadas

-Carga Muerta: Constituida por el peso propio de los materiales.
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Losa aligerada h=20 : 300 kg/m?
Piso Terminado : 100 kg/m?
Tabiqueria 3 150 kg/m?.

-Carga Viva: 200 kg/m2 para viviendas, segun la E-020 del RNE.

Estas cargas de distribuyen en un ancho tributario de 40cm por vigueta, con lo

que obtenemos una carga distribuida por vigueta equivalente a:

-Carga Muerta: 550 kg/m2 * 0.4m = 220 kg/m
-Carga Viva: 200 kg/m2 *0.4m = 80 kg/m

A continuacion se presentan las cargas aplicadas al modelo estructural del

aligerado del encofrado Tipico:

0 D D G (D S B

Figura N° 4.0.4 - Cargas Muertas Aplicadas (T/m)

[ I

Figura N° 4.0.5 - Cargas Vivas Aplicadas (T/m)

Figura N° 4.0.6 - Diagrama de Momentos Flectores (T-m)

e e

Figura N° 4.0.7 - Diagrama de Fuerzas Cortantes (T)
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Diseno por Flexién

Mu b d fc fy As Ascol .
@Tm) | @m) | @m) | (kgiem2)| (kgiem2)| (cm2y | AScolocadol o M
-1.03 10 17 210 4200 -1.84 1/2"+3/8" 1.98 OK
0.76 40 17 210 4200 1.25 1/2" 1.27 OK

Disefo por Cortante

Vu (T) b (cm) d(cm) fc (Kg/cm2) | fy (Kg/cm2) | 1.1..Vc (Ton) Verif.

1.15 10 17 210 4200 1.22 OK

(CORTANTE A "d" DE LA CARA)

| l

4.8.2 Disenio de Vigas de Concreto Armado:

Para el disefo de las vigas de concreto armado se considerc las siguientes

combinaciones de cargas segun lo indica la Norma Técnica de Edificaciones E-

60 Concreto Armado:

C1. 14CM+1.7CV
C2. 1.25(CM+ CV) + Ex
C3. 1.25(CM + CV )- Ex
C4. 1.25(CM+CV )+ Ey
C5. 1.25(CM + CV)-Ey
C6. 0.90 CM + Ex

C7. 0.90 CM - Ex

C8. 0.90 CM + Ey

C9. 0.90CM-Ey
Donde:

CM = Carga Muerta

CV = Carga Viva

Ex = Sismo en la Direccion X

Ey = Sismo en la Direccién Y

A continuacién se presentan los diagramas de Momentos Flectores y Fuerzas

Cortantes para la combinacion de carga que toma en cuenta la envolvente de los

esfuerzos producidos en las combinaciones descritas anteriormente para la viga
V-6 (300x500)
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Figura N° 4.0.8 - Diagrama de Momentos Flectores Viga V-6(T-m)
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Figura N° 4.0.9 - Diagrama de Fuerzas Cortantes Viga V-6 (T)
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Diseio por Flexion

Mu b d fc )7 L& As colocado (s Verif
(T-m) (cm) (cm) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2) (cm?2) (cm2) )
-20.30 30 41 210 4200 15.00 633/4" 17.10 OK

7.20 30 44 210 4200 5.00 3E3/4" 8.55 OK

Diseio por Corte

Vu (T) b (cm) d (cm) fc (Kg/cm?2) ¢Ve (T) Verif. Vs S (cm)
13.00 30 41 210 8.03 OK 5.85 Maxima
6.00 30 41 210 8.03 OK Estribomin

2100 800
303/4" 303/4" A

303/4"_ A
MD»3/8™ 1@50, 10@100 C/EXT., RTO.\@ZOO
_1,_ %\h
6150
200 D 200 500
V-6 (300x500)
1:40
300
A-A

1:40

Figura N° 4.0.10 - Esquema de la viga analizada Viga V-6
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CONCLUSIONES

1.- El suelo donde se proyecta el edificio tiene una capacidad portante de 4.10
Kg/cm2 con un F.S. de 3.00, segun el estudio Geotécnico, considerandose un

suelo bueno.

2.- Segun la norma E-020 del RNE, no se debe superponer los efectos de viento
y sismo en el analisis de la estructura, por lo cual para esta estructura por ser de
una altura y peso considerables, la mayor solicitacion se produce por los efectos

de sismo.

3.- Debido a la densidad de muros y a la necesidad de rigidez en ambas
direcciones, se utilizé un sistema de muros de concreto, cuyo factor de reduccion

sismica es de R=6 para el analisis sismico.

4.- Del analisis de desplazamientos se obtuvo una junta sismica de 15cm en la
direccion X y de 11,5 cm en la direccidon Y, la misma que al no tener

edificaciones vecinas en esta direccion se calculd solo con fines demostrativos.

5.- De los calculos se obtiene que la resistencia del concreto en columnas debe
ser variable segun la altura ya que en los niveles inferiores necesitara mas
resistencia (fc=280 kg/cm2) que en los niveles superiores (f’c=210 kg/cm?2),

segun se muestra en el cuadro de columnas.

6.- En el disefio de elementos horizontales (losas macizas, losas aligeradas y
vigas), se considero solo concreto de f'c=210 kg/cm2, ya que las luces libres del
edificio no son muy grandes, y estan dentro de lo regular para un edificio de

viviendas.

7.- Del grafico del espectro de disefio de la norma E-030, se deduce que
mientras la estructura tenga un periodo mayor, es decir tenga un mayor numero
de pisos, la aceleraciéon sismica se reduce, ya que para periodos altos el

espectro sismico va decayendo en su magnitud.

PROYECTO INMOBILIARIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR “RESIDENCIAL BRASIL”, DISTRITO DE JESUS MARIA 33

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO PRINCIPAL
BACH. EDDY ANTHONNY MARANON MEDINA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA RECOMENDACIONES
Facultad de Ingenieria Civil

RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda siempre hacer una evaluacion previa del terreno en el que se
quiere realizar el proyecto, ya que dependiendo de la calidad del suelo se
determinara de que magnitud se puede tratar el proyecto, es decir el niumero de
pisos que se podrian construir, las sobrecargas a las que podrian estar
sometidos, etc.

2.- Cada proyecto deberia contar desde el inicio con el aporte de un ingeniero
estructural, ya que el problema de muchas estructuras son las irregularidades
producidas muchas veces por arquitectos que no han sido asesorados en su
momento para evitar estos problemas, y son llevados a soluciones forzadas que
ante un evento sismico no se comportan como el ingeniero estructural lo pensd
en el momento del disefo, en su lugar deberia haber un consenso entre
ingeniero y arquitecto que pueda originar soluciones estéticas y a la vez
seguras.

3.- Se recomienda antes del disefo estimar bien las cargas a las que podria
estar sometida la estructura ya que por ejemplo una losa que esta destinada a
estacionamientos, bien podria ser utilizada para realizar eventos, donde podria
haber gran concurrencia de personas, por lo cual ia sobrecarga que exige la
norma para estacionamientos (250 kg/m2), quedaria superada por un evento de
esta magnitud (S/C=400 kg/m2).
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. GENERALIDADES

La presente memoria descriptiva tiene como finalidad describir los criterios
utilizados para el desarrollo del proyecto de estructuras del Edificio Multifamiliar
Brasil

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO

La estructura proyectada consta de un edificio de 21 pisos y un sétano, al cual
se accede mediante una rampa vehicular en relleno.

El sistema estructural es el de placas de concreto armado con espesores entre
20 y 30 cm, los sistemas de entrepiso han sido resueltos mediante losas
aligeradas de 20 cm de espesor en su mayoria, y losas macizas de 20cm de
espesor en la zona del ascensor y la escalera principal.

Para los tabiques se utilizara el sistema de Placa P-7 y P-10, segun el espesor
del muro.

La cimentacidon esta compuesta por zapatas aisladas y combinadas algunas de
ellas unidas mediante vigas de cimentacion siguiendo las recomendaciones del

Estudio Geotécnico.

2.1 NORMAS

Para el disefio de las estructuras se han tomado en cuenta los siguientes

codigos y estandares:

= Reglamento Nacional de Edificaciones:

— Reglamento de Edificaciones E-020 Cargas

— Reglamento de Edificaciones E-030 Disefo Sismorresistente
— Reglamento de Edificaciones E-050 Suelos y Cimentaciones

— Reglamento de Edificaciones E-060 Concreto Armado

2.2 MATERIALES

a) Concreto: Las propiedades mecanicas a ser consideradas para este material

son las siguientes:
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- Para los elementos horizontales como losas y vigas:
Resistencia a la Compresidon medida a los 28 dias. f'c = 210 Kg/cm2 y Modulo de
elasticidad E = 217000 Kg/cm2, Modulo de Poisson g = 0.30 y un Peso

Promedio del concreto incluyendo la armadura de refuerzo de W = 2 400 Kg/m3.

- Para los elementos verticales como placas y columnas:
Resistencia a la Compresion medida a los 28 dias, segun lo indicado en los

planos.

b) Acero de Refuerzo:
Se utilizara acero de refuerzo convencional con esfuerzo de fluencia = 4 200

Kg/cm?.

c)Tabiques:
Se utilizara el sistema de ladrillos sillico calcareo Placa P-7 o P-10, segun el

espesor del muro.

2.3 CARGAS APLICADAS

a) Carga Muerta: Constituida por el peso propio de los materiales.

Losa maciza h=20 ; 480 kg/m?
Losa aligerada h=20 : 300 kg/m?
Piso Terminado : 100 kg/m?
Tabiqueria ; Segun su ubicacion en planta.

b) Carga Viva: 200 kg/m2 para viviendas, segun la E-020 del RNE.

c) Carga de Sismo: De acuerdo a la norma E.030 (2003) la fuerza cortante en la
V= zZUsc p
base sera determinada utilizando la expresion: R , debiendo ser

_Pjhj

i

C=0.1 S N y
y luego se distribuira en altura utilizando la expresion:

En nuestro caso los valores de los parametros involucrados son: Z=0.40,
S=1.00, U=1.00, C=2.5x(Tp/T), Tp = 0.40 seg y R=6.
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De acuerdo a lo estipulado en el articulo 4.1.2.b de la norma E.030, el peso de la

estructura para Edificaciones Comunes sera determinado considerando un 25%

de la sobrecarga presente.

El analisis se efectudé con el método espectro de respuesta, considerando las

dos direcciones principales de la estructura.

2.4 ESPECTRO DE DISENO

Se muestra el Espectro de Disefio que utilizado para el analisis de la estructura.

ESPECTRO E-030

1.80

150
> 7%_ U ——
120 ——— — -

100 ——
0.80 [—
0.60

020 [—

000 b—— — =——=—

TisEG)

SavsT

440 |

2.5 COMBINACIONES DE CARGA:

Las combinaciones de carga a ser aplicadas son extraidas de la Norma E-060 y

son los siguientes:

4CM+1.7CV

.25 (CM + CV) + Ex
25 (CM + CV )- Ex
25 (CM + CV )+ Ey
1.25 (CM + CV) — Ey
0.90 CM + Ex

0.90 CM — Ex

0.90 CM + Ey

0.90 CM - Ey

1
1
1
1

CRINOGORAWN =

Donde:

CM = Carga Muerta

CV = Carga Viva

Ex = Sismo en la Direcciéon X
Ey = Sismo en la Direccién Y
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Otras combinaciones de carga dadas en la norma NTE — EO060 seran

consideradas cuando sean aplicables.

2.6 ESTRUCTURACION

Se realizo la estructuracion basada en los criterios de predimensionamiento y en

la arquitectura, se adjunta plano de estructuracion del encofrado de Piso Tipico.

2.7 ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el analisis de la estructura se realizo el modelo matematico en el programa
Etabs V9.5 considerando las cargas aplicadas y el espectro de diseno

mencionados anteriormente.

A continuacion se muestran algunas imagenes del modelo realizado:

Vista en 3D del modelo en Etabs V 9.5
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Planta Tipica de la Estructura modelada

Y Plan View - (NC 1 - [levalion 2.65

r

Planta Tipica de la Estructura modelada
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01.00.00 TRABAJOS PROVISIONALES

01.01.00 CASETA PARA OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA DE OBRA

DESCRIPCION

En este rubro se incluye la ejecucidn de campamentos, que cumplen con la
finalidad de albergar al personal que labora en las obras, asi como también
para el almacenamiento temporal de algunos insumos, materiales que se
emplean en la construccidn de la pavimentacion; casetas de inspeccion,
depdsitos de materiales y de herramientas, caseta de guardiania,

vestuarios, servicios higiénicos, cercos, carteles, etc.

En lo posible, el campamento debera ser prefabricado de paneles de triplay
con techo de calamina y estar debidamente cercado con material liviano

como paredes de pies derechos y esteras.

Los materiales para la construcciéon de todas las obras provisionales seran,
de preferencia, desarmables y transportables, salvo que el Proyecto indique

lo contrario.

En el proceso de desmantelamiento, el guardian debera hacer proceder a
desmantelar toda construccién provisional y trasladarios a un lugar de
disposicion final de materiales excedentes, sefnalados por el supervisor. El
area utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos de

madera, etc.

Una vez desmantelada las instalaciones, se procedera a escarificar el suelo,
y readecuarlo a la morfologia existente del area, en lo posible a su estado
inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetacion y materia organica reservada

anteriormente.

MEDICION

ElI Campamento e instalaciones provisionales no se mediran en forma

directa.
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PAGO

El pago para el Almacén y guardiana, bajo las condiciones estipuladas en

esta Seccion, se efectuara de manera global.

01.02.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MATERIALES,
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

DESCRIPCION

Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo, materiales,
campamentos y otros, que sean necesarios al lugar en que desarrollara la
obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos. También incluye la
desmovilizacion y limpieza del lugar ocupado, asi como el retiro de sus

instalaciones y equipos.

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama
baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios
medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas,
martillos neumaticos, vibradores, etc.

Este equipo sera revisado por el Supervisor en la obra y de no encontrarlo
satisfactorio en cuanto a su condicidon y operatividad debera rechazarlo en
cuyo caso El Contratista debera reemplazarlo por otro similar en buenas
condiciones de operacion. El rechazo del equipo no podra generar ningun

reclamo por parte de El Contratista.

El sistema de desmovilizacidon se hara de tal forma que no dafe las obras

efectuadas (pavimentos, veredas, sardineles etc.)

El Equipo que ingrese a la obra debera estar en condiciones de
operatividad y no podran ser retirados sin la autorizacion de la Supervision.

MEDICION
La movilizacion se medira por dia.

PAGO

Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacion seran

pagadas al precio de Contrato de la "Movilizacion y Desmovilizacion de
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Equipo". El pago global de la movilizacion y desmovilizaciéon sera de la

siguiente forma:

50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la
movilizacion a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del

contrato total, sin incluir el monto de la movilizaciéon.

El 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion sera pagado cuando
se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el
equipo de la obra con la autorizaciéon del Supervisor.

02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
DESCRIPCION

Esta partida corresponde los trabajos que deben ejecutarse para la
eliminacion de basura, elementos sueltos, livianos y pesados existentes en
toda el area del terreno, asi como de maleza y arbustos de facil extraccion.

No incluye elementos enterrados de ningun tipo.
METODO DE MEDICION

Esta subpartida serda medida en metros cuadrados (m?) para lo cual se

debera considerar el area designada dentro del proyecto.
BASE DE PAGO

El pago por este concepto sera en metros cuadrados de limpieza de terreno
manual en la obra. El precio unitario esta compensado con la mano de obra

y materiales necesarios para cumplir esta subpartida.
02.03.00 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
DESCRIPCION

Son todos los trabajos topograficos, planimétricos, y altimétricos necesarios
para materializar en el terreno los ejes, Bench Marks, Pl. y todo elemento
basico del proyecto, dejando referencias fuera de los lugares a ser movidos
y que permitan la ubicacidn de los puntos y marcas en cualquier momento,

sera responsabilidad de El Contratista la conservacion de estas marcas.
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Se utilizaran estacas de madera, acero o marcas de pintura a las distancias
indicadas, para lo cual El Contratista debera llevar un control topografico
permanente, las que seran revisadas y aprobadas por la Supervision, antes
de iniciar los trabajos. Se solicitara al proyectista cualquier aclaracion que

considere conveniente.

MEDICION

Para el computo de los trabajos de trazos niveles y replanteo de las obras

de la pavimentacion se calculara el area del terreno ocupada por el trazo.

Para el replanteo durante el proceso se calculara un valor global teniendo
en cuenta la necesidad de mantener un personal especial dedicado al trazo

y nivelacion.
PAGO

El pago se efectuara por m2

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 EXCAVACION

Las Especificaciones contenidas en este numeral, seran aplicadas por el
Contratista en la ejecucion de las actividades de excavacion previstas en

los planos o las que ordene el Supervisor.

Las excavaciones seran efectuadas segun los ejes, rasantes y niveles
indicados en los planos, segun indique el Supervisor y éstas se llevaran a
cabo con medios apropiados, elegidos por el Contratista en forma vy

dimensiones aprobadas por el Supervisor.

Las condiciones que se encuentren durante la excavacion podran requerir
la variacion de las lineas de excavacion de diseno indicadas en los planos.
El Supervisor podra por lo tanto establecer niveles para la excavaciéon que

difieren de los indicados en los planos.
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Excavacion para estructuras

Estos trabajos se refieren a la excavacién que debera realizarse para las

estructuras, hasta los niveles indicados en los planos.

El método de excavacion no debera producir danos a los estratos previstos
para cimentar, es decir que no debera pasarse del nivel de fondo de las
cimentaciones de forma tal que se evite la reduccidn de su capacidad

portante y densidad.

El Contratista debera entibar a partir del segundo metro de excavacion
segun lo descrito en el Estudio de Suelos o segun lo que estipule el

Supervisor.

La profundidad y taludes de excavacidn se guiaran por las indicaciones del
disefio. Estos sin embargo, estaran sujetos a las caracteristicas que se
encuentren en el subsuelo, debiendo ser fijados y aprobados en ultima

instancia por el Supervisor.

El terreno de cimentacion debera estar limpio de todo material
descompuesto y material suelto, raices y todas las demas intrusiones que
pudieran perjudicarla. En todo caso siempre es responsabilidad del
Contratista proteger los cimientos contra danos de toda indole.

El Contratista debera tomar las precauciones para mantener las
excavaciones libres de agua y asegurar la estabilidad de los taludes, los
sistemas, métodos y técnicas empleadas para tal fin reuniran o excederan
todos los requerimientos aplicables de OSHA Construction Industry
Standards y todas las regulaciones y cddigos locales.

Excavacioén en zanjas
Este rubro comprende las excavaciones que se ejecuten para alojar

cimientos, alcantarillas, buzones, registros, tuberias de instalaciones, etc.

Estas excavaciones se haran de acuerdo a las dimensiones indicadas en
los planos considerando el uso de entibados en aquellos terrenos que lo
requieran.

En forma general, los cimientos se apoyaran sobre terreno firme.
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Si el Contratista necesitara utilizar entibado en las zanjas de la obra, lo
efectuara empleando entibado horizontal con tablones y/o entibado vertical
con tablas machihembradas o tablestacas segun lo determine el
Supervisor. El Contratista sera responsable por  cualquier
desmoronamiento o derrumbe que se produzca; los gastos de eliminacion

y limpieza de este material seran por cuenta del Contratista.

Proteccion de las Excavaciones

Durante las excavaciones y hasta el momento que sean rellenados y/o
revestidos, el Contratista tomara todas las medidas técnicamente correctas
y adecuadas para asegurar la estabilidad de las superficies, empleando
donde sea necesario, apuntalamiento y estructuras de soporte, en
cantidades suficientes para garantizar la seguridad del trabajo. El
Supervisor podra ordenar el empleo de estructuras de soporte adicionales
a las ya empleadas por el Contratista, cuando juzgue que existen peligros
para la seguridad de los trabajadores, o para la buena conservacion de las

obras permanentes.

Las obras de proteccibn de las excavaciones deberan dejar espacio
suficiente para permitir la Inspeccidn de las excavaciones por parte del

Supervisor.

Después de terminada la obra, debera ser removida toda proteccion o
estructuras de soporte de caracter provisional que haya quedado en el sitio
siempre y cuando el Supervisor no considere |lo contrario.

Disposiciones de los Materiales de Excavacion
El Contratista debera disponer del material que a juicio del Supervisor no
sea conveniente utilizar para la construccion de los terraplenes, teniendo

en cuenta las siguientes alternativas:

a. Colocarlo sin compactar en zanjas, depresiones o cavidades que se
encuentren fuera de los limites de influencia del area de las cimentaciones

hasta una distancia de 1000 m sin cobro de transporte adicional.

La colocacion del material se hara de modo tal que no estorbe el
desplazamiento de personal y ampliaciones futuras, drenajes y ubicandose
de manera tal que no afecte la apariencia de la zona, ni el acceso u

operacion a las estructuras terminadas. Si fuera necesario estos depositos
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seran nivelados y recortados a dimensiones razonables y en formas
regulares para asegurar el drenaje e impedir la formaciéon de aguas

estancadas.

b. Si el material extraido de la excavacion de las cimentaciones, no fuera
apropiado para la construccion de otras obras, localizadas en diferentes
sitios, el Supervisor podra ordenar al Contratista su transporte a la zona del
botadero, a medida que se vaya efectuando la excavacion o si lo estima

conveniente su apilamiento en un lugar adecuado.

[[peel]

c. En caso no se pueda aplicar lo mencionado en el item “a” o el volumen
de eliminacibn sea importante se debera proceder de acuerdo a la

especificacion técnica Eliminacion de Material Excedente.

Derrumbes y Sobre-Excavaciones

Los derrumbes de materiales que ocurran en la obra y los ocasionados
fuera de las lineas fijadas para las excavaciones, seran removidas vy los
taludes seran regularizados llenando si es necesario los vacios, segun
disposiciones del Supervisor, siendo estos de completa responsabilidad del
Contratista.

Cualquier sobre excavacion en profundidad sera rellenada con concreto

cuya resistencia a la compresion no sea menor a 10 MPa.

Cualquier sobre excavacion lateral sera rellenada y compactada con

material propio de la excavacion.

Todo material procedente de la excavacion que no sea adecuado o no se

requiera para los rellenos sera eliminado de la obra.

En caso que se encuentre terrenos con resistencia o carga admisible de
trabajo menor que la especificada en el estudio geotécnico, el Contratista
notificara por escrito al Supervisor para que tome las providencias que el
caso requiera.

MEDICION Y PAGO

La unidad de medida es el metro cubico (m3).
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03.03.01

Las medidas de las excavaciones seran el volumen en su posicion original
determinado dentro de los alineamiento, pendientes y cotas indicados en
los planos, en estas especificaciones y aprobados por el Supervisor, éstas
se realizaran siguiendo alineamientos verticales, conforme a las
dimensiones de las estructuras. Las excavaciones ejecutadas fuera de

estos limites y los derrumbes no se mediran para los fines de pago.

RELLENO Y COMPACTACION

Esta seccidn contiene las Especificaciones Técnicas a ser aplicadas por el
Contratista en la ejecucion de las operaciones de explotacidon de canteras 6
areas de préstamos, preparacion de las superficies de fundacion,
formacién y compactacion en capas de conformidad con los alineamientos,
pendientes y perfiles transversales mostrados en los planos y/o segun las

indicaciones del Supervisor.

Los rellenos tendran que ser construidos segun el trazo, alineamientos y

secciones transversales, indicadas en los planos o por el Supervisor.

El Supervisor tendra la facultad de aumentar o disminuir el ancho de la
fundacioén, o los taludes y ordenar cualquier otro cambio en las secciones
de los rellenos, si lo juzga necesario, para mejorar la estabilidad de las

estructuras o por razones econémicas.

El Contratista debera quitar el material de relleno que hubiera sido

colocado fuera de los perfiles prescritos, si asi ordenase el Supervisor.

Cualquier material que después de ser colocado en el relleno demuestre
ser inadecuado a criterio del Supervisor, debera ser removido y
reemplazado por un material adecuado, requiriéndose previamente la

aprobacion del Supervisor.

Materiales

Estos rellenos se construiran con materiales obtenidos de las excavaciones
realizadas segun el especialista geotécnico por debajo de los rellenos
superficiales y suelos finos siempre y cuando no contengan ramas de

arboles, raices de plantas, arbustos, basura, materia organica u otros
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elementos inadecuados. El material de  relleno sera aprobado por el

Supervisor.

Dentro de estas especificaciones se consideraran materiales adecuados

para los rellenos a los siguientes:

El relleno selecto de Clase “A” sera de arena sedimentada resistente y
grava de depositos graniticos y/o morrénicos u otro equivalente aprobado

por el Ingeniero de Suelos del Supervisor.

Cuando se someta a ensayo de conformidad con ASTM D 422, el material
se clasificara correctamente con un 100 % del mismo midiendo 100
milimetros en su mayor dimension, entre un 25 y un 55 por ciento que pase
por un tamiz N4 (4.76 mm) y un maximo de 15 % del material que pase
por un tamiz N°200, excepto que el tamano mayor no excedera % del

grosor de la capa después de su compactacion.

El indice de plasticidad sera menor de 10 y el limite liquido sera menor que

25 cuando se someta a ensayo de conformidad con ASTM D 4318.

El relleno selecto de Clase “B” sera del material obtenido por medio de
escarificaciones y voladuras de roca después del desmonte y la remocion

de la capa superficial del suelo y del material de recubrimiento.

Cuando se someta a ensayo de conformidad con ASTM D 422, el material
se clasificara correctamente con un 100 % del mismo midiendo menos de
100 milimetros en su mayor dimensidon, entre un 25 y un 55 % que pase
por un tamiz N4 (4.76 mm) y un maximo de 15 % del material que pase
por un tamiz N2200, excepto que el tamano mayor no excedera % del

grosor de la capa después de su compactacion.

El indice de plasticidad sera menor de 15 y el limite liquido sera menor que

30 cuando se someta a ensayo de conformidad con ASTM D 4318.

El relleno de zanjas cumplira los siguientes requisitos:

e Cuando se ensaye de conformidad con ASTM D 422, el tamafo maximo de
la roca no superara 40 milimetros, entre un 25 y 55 % pasara por un tamiz
N4 (4.76 mm) y un maximo de 15 % pasara por un tamiz N°200.

¢ El indice de plasticidad sera menor de 10 y el limite liquido sera menor que
25, cuando se ensaye de conformidad con ASTM D 4318.
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b)

El material de asiento (para el asiento de tuberias) consistira de roca
triturada clasificada uniformemente, arena gruesa o gravilla con un tamano
maximo de 12 milimetros y un contenido menor que 12 % pasando por un
tamiz N2200.

El material de revestimiento HDPE para asientos sera un material
resistente, arena limosa y grava o un material equivalente aprobado por el
ingeniero de suelos del Supervisor. Cuando se someta a ensayo segun
ASTM D 422, la gradacion del material sera realizada dentro del siguiente

campo:

Tamano maximo de particulas: 38,1 mm (1,5 pulg).
85% a 100% pasara por un tamiz de % pulg. (19,1 mm)
45% a 65% pasara por un tamiz N4 (84,76 mm)

20% a 35% pasara por un tamiz N40

8% a 15% pasara por un tamiz N200

El relleno con material propio sera considerado como adecuado siempre y

cuando la supervision asi lo considere.

Clasificacion de rellenos segun el origen del material compactado

Material Propio
Se denominara material propio al proveniente de las excavaciones estando

por debajo de los rellenos superficiales y suelos finos segun Estudio
Geotécnico.

Material de Préstamo
Este material se refiere a los provenientes de las areas establecidas por el
Supervisor previa eliminacion del material con vegetacion, o material

extrano si es que fuera necesario.

Compactacion de la Superficie

En aquella superficie natural que no sea afectada por el corte se retirara
una capa de 20 cm medidos desde la superficie como un trabajo de
limpieza, luego se procedera con el compactado de dicha superficie que
recibira el posterior relleno.
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Una vez realizados los trabajos de "limpieza", e inmediatamente antes de
colocar el material de relleno, la superficie sobre la cual se apoya dicho
material sera previamente compactada y se preparara en funciéon de la

clase de material a utilizar como relleno.

Si la superficie en la que se vierte el material estuviere con concreto

debera previamente humedecerse.

Si la superficie natural fuera roca suelta o fija, esta se preparara regandola

con agua, hasta 15 litros por m2 de superficie.

En aquellas zonas de corte, la superficie final del terreno sera compactada
al 90% del Proctor Modificado.

Colocacion del Material y Compactacion

Los rellenos se podran ejecutar a solicitud de la supervision y se realizaran
en todos aquellos lugares donde se proyecta el desarrollo de fundaciones
de equipos y edificaciones, losas o cualquier otra estructura donde se
tenga cimentaciones abiertas, siempre que estos terrenos hayan de ser
rellenados hasta la altura indicada en los planos, o cuando las cotas de
terreno son inferiores a aquellas que debe tener para la correcta ejecucion

de una estructura especifica.

Los rellenos deberan ser construidos en capas horizontales cuyo ancho y
longitud faciliten los métodos de acarreo, mezcla, riego o secado y
compactacion usados. El material se colocara en capas uniformes de 15
cm distribuyéndolo sobre la zona a ser rellenada de acuerdo a los
alineamientos y cotas establecidas. No se utilizaran capas de espesor

compactado mayor de 15 cm sin autorizacidén escrita del Supervisor.

La capa superior del terreno natural sobre la cual se apoyara el relleno

sera compactada al mismo grado de compactacion.

La tolerancia en la humedad del material sera de * 2% respecto al
contenido de humedad 6ptima del ensayo de Proctor Modificado.

La supervision hara ensayos de densidad de campo para determinar el
grado de densidad obtenido. Se realizara una prueba de compactacion
cada 200 m? en cada capa.
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Cada capa de relleno sera humedecida o secada al contenido de humedad
necesario para asegurar la compactacion requerida. Donde sea necesario
asegurar un material uniforme, el Contratista mezclara el material usando
métodos adecuados y aprobados por el Supervisor. Cada capa sera
compactada a la densidad requerida por medio de rodillo con pata de
cabra autopropulsado, vibratorio, de llantas neumaticas de 7-9 ton y
potencia de 70 — 100 HP u otro equipo aprobados por el Supervisor, sin
embargo el contratista debera escoger el equipo que mas se adecue a las
condiciones del lugar y a la distancia a la ciudad mas cercana con equipo
en alquiler o en existencia, y debera alcanzar con éste equipo las
exigencias de la especificacion solicitada.

Mantenimiento

El Contratista construira todos los rellenos de manera que cuando deba
efectuarse la aceptacion del proyecto, tengan en todo punto la rasante y
dimensiones requeridas. El Contratista sera responsable de la estabilidad
de todos los terraplenes de relleno construidos bajo el contrato hasta la
aceptacion final de la obra y correra por su cuenta todo gasto causado por
el reemplazo de todo aquello que haya sido danado a consecuencia de
falta de cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de

danos resultantes por causas naturales como son lluvias normales.

Proteccion de las Estructuras
En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas de precaucion para
asegurar que la colocacion de los rellenos no cause movimiento alguno o

esfuerzos indebidos en estructura alguna.

Proteccion contra la erosion

Los cortes y terraplenes de relleno a ser construidos deberan ser
protegidos de la erosion pluvial, durante y después de la construccion de
los mismos. El Contratista sera responsable de los danos que pudieran

sufrir las obras de tierra debido a descuido en el control de la erosion.
MEDICION Y PAGO

El volumen de relleno a pagarse correspondera a los metros cubicos (m3)

de material compactado medido en su posicidn final, colocado de acuerdo
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a los alineamientos, rasantes y dimensiones marcados en los planos o

como fuera ordenado por el Supervisor.

El precio unitario del contrato constituira compensacion completa por la
excavacion y carguio del material en el area de préstamo, el transporte
para una distancia gratuita de hasta 120 m, la descarga, colocacion y
compactacion del relleno de acuerdo a lo especificado, y por toda la mano
de obra, equipo, herramientas y otros necesarios para completar los
trabajos. Incluird ademas, el costo de la compactacion de la capa superior

del terreno natural sobre la cual se apoyara el relleno.

03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DISTANCIA PROMEDIO 1.00
KM

DESCRIPCION

Se considera a la eliminacion de los materiales sobrantes de las diferentes
etapas constructivas, completando los movimientos de tierra antes

descritos.

Dentro de esta partida se consideran los acarreos de material de desecho

hasta el perimetro de la obra, para su posterior eliminacion.

Se debera tener en consideracion, que los trabajos se estan efectuando en
zona en uso de transito vehicular, por lo que se evitara en lo posible apilar

este material de tal forma que cause molestias a los usuarios.
MEDICION

El Contratista notificara al Supervisor, el comienzo de la medicién, para
efectuar en forma conjunta la determinacién el cubicaje de los volquetes

que transportaran el material excedente.

Para ello se determinara el volumen de la tolva de los volquetes, midiendo

por su parte interna el largo, ancho y alto.

El Supervisor en coordinacion con el Ingeniero residente y El Contratista se
designara un técnico que se encargara de anotar la cantidad de viajes de

material excedente evacuado
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Los trabajos de excavacion se efectuaran con el fin de obtener la seccién

transversal tipo indicada en los planos, o la que ordene el Supervisor.

PAGO

El pago se efectuara por m3

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO

04.01.00

CONCRETO ARMADO

Esta seccidon se refiere a las Especificaciones Técnicas requeridas para
todas las construcciones de concreto incorporadas en las obras, tal como

se especifica en esta seccidon y como lo indican en los planos.

Comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de cemento
Pdértland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y
construidos de acuerdo con estas Especificaciones en los sitios y en la

forma, dimensiones y clases indicadas en los planos.

Clases de Concreto
La clase de concreto a utilizar en cada seccion de la estructura, debera ser

la indicada en los planos o las Especificaciones.

A continuacidon se muestra una relacion de los tipos de concreto y las
estructuras donde se utilizara cada tipo:

Concreto Clase f'c = 10 MPa: Solado de estructuras, falsa zapata

Concreto Clase f'c = 21 MPa: Cimentaciones, losas, vigas.

Concreto Clase f'c = 27.5 MPa: Columnas (con una relacion maxima de
agua cemento de 0.50).

Composicion del Concreto

Las diferentes clases de concreto cumpliran las proporciones y limites
mostrados en el cuadro 04.00.01. El Contratista presentara su dosificacion
de diseno, en ningun caso el cemento sera en menor cantidad al indicado
en el cuadro.

Para estructuras mayores o masivas, el Contratista debera preparar

mezclas de prueba, antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados,
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cemento y agua deberan ser preferentemente proporcionados por peso,

pero se puede permitir la proporcion por volumen para estructuras

menores.
Cuadro 04.00.01
Clase de Resist. Limite Tamano Min. de Max. Agua
Concreto | alacomp. a 28 Max. Cemento (It/Bol. cem)
(Mpa) dias Agregados (Bollm?®) Vibrado
(MPa) (Pulgadas)
fc=28 28 11/2" 11.0 15.5
fic=20 20 11/2" 8.0 227
fc=14 14 21/2" 6.5 26.5
fc=10 10 1" 4.5
MATERIALES
Cemento

El cemento debera ser del tipo Pértland, originario de fabricas aprobadas,
despachado unicamente en sacos sellados y con marcas. La calidad del
cemento Poértland debera ser equivalente a la de las Especificaciones
ASTM - C 150, Clase V. En todo caso, el cemento debera ser aceptado,
basandose en los certificados de ensayo emanados de laboratorios

reconocidos. El cemento debera ser muestreado.

El cemento no sera usado en la obra hasta que haya pasado los ensayos.
El Contratista asumira todos los gastos de las pruebas necesarias para la
aprobacién. La aprobaciéon de la calidad de cemento no sera razén para
que el Contratista se exima de la obligaciéon y responsabilidad de preparar
concreto a la resistencia especificada.

El cemento a usarse debera haber sido fabricado como maximo 15 dias
antes de su empleo. El cemento pasado o recuperado de la limpieza de
los sacos, no debera ser usado en la obra. Todo cemento debera ser
almacenado en cobertizos o barracas impermeables y colocadas sobre un
piso levantado del suelo protegiéndolo contra la humedad. EI cemento
sera rechazado si se convierte total o parcialmente en cemento fraguado o

si contiene grumos o costras.
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Los cementos de distintas marcas o tipos, deberan almacenarse por

separado.

Aditivos

Los métodos y el equipo para afadir sustancias incorporadoras de aire,
impermeabilizantes, aceleradores de fragua, etc., u otras sustancias a la
mezcladora, cuando fuesen necesarias, deberan estar con las
recomendaciones del fabricante. Todos los aditivos deberan ser medidos
con una tolerancia del tres por ciento (3%), en peso, en mas o en menos,

antes de colocarlos en la mezcladora.

Para el almacenamiento se tendra en consideracion lo indicado por el

fabricante del producto.
El Contratista sometera muestras de los aditivos propuestos.

Cuando se requiera o se permita el uso de aditivos, éstos cumpliran con

las normas apropiadas, como por ejemplo:

Aditivos incorporadores de aire ASTM- 260

Aditivos aceleradores, retardadores o reducidores de agua ASTM-494

Los aditivos tendran la misma composicidon y se emplearan con las
proporciones sefialadas en el disefio de mezclas. No se permitira el
empleo de Aditivos que contengan Cloruro de Calcio en zonas en donde se

embeban galvanizados o aluminio.

Agregado fino

El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos ASTM-C-
33, y debera estar de acuerdo con la graduaciéon mostrada en el Cuadro
04.00.02.

Cuadro 04.00.02

TAMIZ % QUE PASA
3/8” 100
N° 4 90 - 100
N°8 80 -100

N° 16 50- 90
N°30 25 -60

N° 50 10 - 30

N° 100 2-10

N° 200 0-3
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El agregado fino consistira en arena natural u otro material inerte con
caracteristicas similares. Sera limpio, libre de impurezas, sales y materia
organica. La arena sera de granulometria adecuada, natural o procedente

de la trituraciéon de piedras.
El porcentaje total de sustancias deletéreas no excedera del 2,5% en peso.

El Contratista muestreara y hara las pruebas necesarias para el agregado

fino.

Agregado Grueso

El agregado grueso estara constituido por piedra partida, grava partida,
canto rodado partido o cualquier otro material inerte aprobado con
caracteristicas similares o combinaciones de éstos. Debera ser duro, con
una resistencia ultima mayor que la del concreto en que se va a emplear,
sin materias extrafias y organicas

quimicamente estable, durable,

adheridas a su superficie.

El tamafo maximo del agregado grueso para las estructuras mayores, no

debera exceder los 2/3 del espacio libre entre barras de la armadura.

Los tamanos nominales para el agregado grueso seran los que se

muestran en el Cuadro 04.00.03

Cuadro 04.00.03

TAMIZ ASTM TAMANO NOMINAL DE AGREGADOS
GRUESOS, % QUE PASA POR PESO
40mm 25mm 19mm 10mm

38.0 mm (1-1/2") 95-100 - - -

31.8 mm (1-1/4") - 100 - -

25.0 mm - 90-100 100 -

19.0 mm (3/4") 35-70 - 90-100 -

16.0 mm (5/8") - 25-90 - -

9.5 mm (3/8") 10-30 - 20-55 85-100

No 4 0.5 0-10 0-10 0-20

No 8 - - 0-5 0-20
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El almacenamiento de los agregados se harad segun sus diferentes
tamanos y distanciados unos de otros, de modo que los bordes de las pilas
no se entremezclen. La manipulacién de los mismos se hara evitando su

segregacion o mezcla con materia extrana.

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie
rugosa con el fin de asegurar una buena adherencia con el concreto

circundante.

El Contratista, previamente a la dosificacidon de las mezclas, verificara los
resultados de los analisis de porciones representativas de los agregados
fino y grueso, de cuyo resultado dependera la aprobacion del Supervisor

para el empleo de estos agregados.

Agua

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser, de
preferencia, potable, limpias y libres de cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, Alcalis, sales, materia organica o mineral u otras
sustancias que puedan ser daninas al concreto, acero de refuerzo o
elementos embebidos, o reduzcan la resistencia, durabilidad o calidad del

concreto.

El agua utilizada para el curado de concreto no debera tener un Ph mas
bajo de 5. La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se

basa en ensayos.

El agua no contendra mas de 250 ppm. del ién cloro, ni mas de 250 ppm.
de sales de sulfato expresados como SO4. La mezcla no contendra mas
de 500 mg. de i6n cloro por litro de agua, incluyendo todos los
componentes de la mezcla, ni mas 500 mg de sulfatos expresados como
S04 incluyendo todos los componentes de la mezcla, con excepcion de los

sulfatos del cemento.

La cantidad total de sales solubles del agua no excederan de 1 500 ppm.,
las sales en suspension no excederan de 1 000 ppm. y las sales de

magnesio, expresadas como Mg, no excederan de 150 ppm.
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Las sales y otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o
aditivos deben sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para

evaluar el contenido total de sustancias inconvenientes.

El agua utilizada para el curado de concreto no debera tener un pH mas
bajo de 5.

METODOS DE CONSTRUCCION

En caso de que el suelo de fundacidon presente una resistencia baja o sea
inestable, el nivel de cimentacion pudiere variarse o en su defecto se sobre
excavara y eliminara el material inadecuado hasta una profundidad tal que

garantice un buen apoyo de la cimentacion.

Dosificacion

Los agregados, el cemento y el agua, deberan ser proporcionados a la
mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor permita la dosificacion
por volumen. Los dispositivos para la medicion de los materiales deberan
ser mantenidos limpios y deberan descargar completamente sin dejar

saldos en las tolvas.

La humedad en el agregado sera verificada, de igual manera que la
cantidad de agua dosificada en la mezcla para compensar la presencia de

agua en los agregados.

Los materiales propuestos para la fabricacion del concreto seran
seleccionados por el Contratista, previa verificacion y aprobacion del

Supervisor.

Mezclado
El Contratista sera responsable de elegir el equipo o concretera para la
adecuada dosificacion y mezclado.

El equipo de dosificacion proporcionara las facilidades adecuadas para la
medicion exacta y control de cada uno de los materiales que componen la

mezcla.
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De preferencia se emplearan mezcladoras que pesen los agregados que
intervienen en la mezcla, asi como el cemento y aditivos cuando sea
necesario. El cemento sera pesado con una precision de 1% por peso, o
por bolsa. En éste ultimo caso, las bolsas seran de 0,42 kN (42 kg) netos y
las tandas seran proporcionadas para contener un numero entero de
bolsas. Todos los agregados seran incluidos en la mezcla con una
precision de 2% de peso, haciendo la debida compensacion para la

humedad libre y absorbida que contienen los agregados.
El agua sera mezclada por peso o volumen con una precision de 1% .
Los aditivos seran incluidos en la mezcla segun se especifique.

La relacidon agua-cemento, no debera variar durante las operaciones de

mezcla por mas de + 0,02.

El concreto debera ser mezclado completamente en una mezcladora de
carga, de un tipo y capacidad aprobada, por un plazo no menor de 1/2
minuto después que todos los materiales, incluyendo el agua, hayan sido
introducidos en el tambor. La introduccion del agua debera empezar antes
de introducir el cemento y puede continuar hasta el primer tercio del tiempo

de mezcla.

La mezcladora girara a una velocidad uniforme por lo menos de doce
revoluciones completas por minuto después de que todos los materiales,
incluyendo el agua se encuentren en el tambor, o debera ser operada a la
velocidad del tambor que se muestre en la placa del fabricante fijada al

aparato.

El contenido completo de una tanda debe ser sacado de la mezcladora
antes de empezar a introducir materiales para la tanda siguiente.
Preferentemente, la maquina debe ser provista de un dispositivo mecanico
que prohiba la adicibn de materiales después de haber empezado la
operacion de mezcla. ElI volumen de una tanda no debera exceder la

capacidad establecida por el fabricante.

El concreto debera ser mezclado en cantidades necesarias para su uso
inmediato y no sera permitido retemplar el concreto anadiéndole agua, ni

por otros medios.
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Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, la mezcladora sera
lavada completamente. Al reiniciar la operacion, la primera tanda debera
tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor

sin disminuir la proporcidon de mortero en la carga de mezcla.

Cuando se realice el empleo de mezcladoras o camiones mezcladores de
concreto, el equipo. El concreto manufacturado de esta forma debera
cumplir en todo aspecto con las especificaciones. El equipo de mezclado
debera conformar los requisitos de las especificaciones y el uso del equipo
para mezcla y transporte del concreto debera cumplir con las partes
aplicables en las especificaciones ASTM-C-94 "Especificaciones para
Concreto Pre-Mezclado".

Vaciado de Concreto

Todo concreto debe ser vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial
y en todo caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto
debe ser colocado en forma que no presente segregacion de las porciones
finas y gruesas, debera ser extendido en capas horizontales hasta donde
sea posible. Se permitira mezclas con mayor indice de asentamiento
(slump), cuando se incorpore aire o burbujas. Las herramientas necesarias
para asentar el concreto deberan ser provistas en cantidad suficiente para
compactar cada carga antes de vaciar la siguiente y evitar juntas entre las
capas sucesivas. Debera tenerse cuidado para evitar salpicar los
encofrados y acero de refuerzo antes del vaciado. Las manchas de mezcla

seca deberan ser removidas antes de colocar el concreto.

Sera permitido el uso de canaletas y tubos para llevar el concreto a los
encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el transito.

No se permitira la libre caida de concreto a los encofrados en mas 1.5 m.

Las canaletas y tubos deberan ser mantenidos limpios y el agua de lavado

sera descargada fuera de la zona de trabajo.

La colocacién del concreto debera ser de una manera prevista y sera
programada para que los encofrados no reciban cargas en exceso a las

consideradas en su disefo.

Antes de vaciar concreto, los encofrados y el acero de refuerzo deberan

ser inspeccionados y aprobados por el Supervisor en cuanto a la posicion,
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estabilidad y limpieza. El concreto endurecido y los materiales extrafos
deberan ser removidos de las superficies interiores de los equipos de
transporte. El encofrado debera estar terminado y haberse asegurado en
sitio, los anclajes, material para juntas de dilatacion y otros materiales
empotrados deberan estar en su lugar.

Todos los vaciados de concreto seran plenamente compactados en su
lugar por medio de vibradores de tipo inmersion, complementando la

colocacion los albanfiles con herramientas a mano.

Las vibradoras mecanicas de alta frecuencia, deberan ser usadas para
estructuras mayores. Las vibradoras deberan ser de un tipo y disefo
aprobados, debiendo ser manejados en tal forma que trabajen el concreto
completamente alrededor de la armadura y dispositivos empotrados, asi
como en los rincones y angulos de los encofrados. Las vibradoras no
deberan ser usadas como medio de esparcimiento del concreto. La
vibracion en cualquier punto no debera prolongarse al punto en que ocurra
la segregacion. Las vibradoras no deberan ser trabajadas contra las

varillas de refuerzo ni contra los encofrados.

La duracion de la vibracion estara limitada al minimo necesario para
producir la consolidacion satisfactoria sin causar segregacion. Los
vibradores no seran empleados para lograr el desplazamiento horizontal

del concreto dentro de los encofrados.

El propdsito de la vibracidon es asegurar que el concreto esté bien trabajado
alrededor de los refuerzos de acero, de los materiales empotrados y de las
esquinas de los encofrados, eliminando todos los bolsillos de aire o piedra,

que puedan causar vacios "Cangrejeras" o planos de debilidad.

Los vibradores seran insertados y retirados en varios puntos, a distancias
variables de 45 cm. a 75 cm. En cada inmersidn la duraciéon sera suficiente
para consolidar el concreto, pero no tan larga que cause la segregacion,
generalmente la duracidén estara entre los 5 y 15 segundos de tiempo. Se
mantendra un vibrador de repuesto en la obra durante todas las

operaciones de concreto.

No se podra iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la capa

inferior haya sido completamente vibrada.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

25/09/2010 . Pagina 22 de 40
ANEXO 1




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Informe de Suficiencia

El Contratista debera someter los vibradores a pruebas de control

periddicamente.

Juntas de construccion
El concreto debera ser vaciado en una operacidon continua por cada

seccion de la estructura y entre las juntas indicadas en los planos.

Todo cambio en el tipo o ubicacién de las juntas de construccion estara
sujeto a la aprobacion del Proyectista. Si en caso de emergencia, es
necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar una
seccion, se deberan colocar topes y tales juntas seran consideradas juntas

de construccion.

Las juntas de construccidn deberan ser ubicadas como se indique en los
planos, en las especificaciones. Deberan ser perpendiculares a las lineas
principales de esfuerzo y en general, en los puntos de minimo esfuerzo

cortante.

En las juntas de construccidon horizontales, se deberan colocar tiras de
calibracion de 4 cm. de grueso dentro de los encofrados a lo largo de todas

las caras visibles, para proporcionar lineas rectas a las juntas.

Antes de colocar concreto fresco, las superficies de las juntas de
construccion deberan ser limpiadas por chorro de arena o lavadas y
raspadas con una escobilla de acero y empapadas con agua hasta su
saturacion, considerandose saturadas hasta que sea vaciado el nuevo

concreto.

Inmediatamente antes de este vaciado, los encofrados deberan ser
ajustados fuertemente contra el concreto ya en sitio y la superficie fraguada
debera ser cubierta completamente con una capa muy delgada de pasta de

cemento puro, o sea sin arena.

El concreto para las subestructuras debera ser vaciado de tal modo que
todas las juntas de construccién horizontales queden verdaderamente en
sentido horizontal y de ser posible, en tales sitios, que no queden

expuestos a la vista en la estructura terminada.
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Las barras de trabazon que fuesen necesarias, asi como los dispositivos
para la transferencia de carga y los dispositivos de trabazén, deberan ser

colocados como esté indicado en los planos.

El acero de refuerzo y/o malla soldada de alambre que refuerce la
estructura sera continuado a través de las juntas. Las llaves longitudinales
tendran por lo menos 38,0 mm de espesor y se efectuaran en todas las

juntas de muros y entre muros y losas o zapatas.

Acabado de las superficies de concreto

Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o
dispositivos de metal que sobresalga, usado para sujetar los encofrados y
que pase a través del cuerpo del concreto, debera ser quitado o cortado,
hasta por lo menos dos centimetros debajo de la superficie del concreto.
Los rebordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las

juntas de los encofrados deberan ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan al ser
retirados los encofrados, deberan ser rellenados con mortero de cemento
mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de la
obra. Al resanar agujeros mas grandes y vacios en forma de panales,
todos los materiales toscos o rotos deberan ser quitados hasta que quede
a la vista una superficie de concreto densa y uniforme que muestre el
agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberan
ser completamente saturadas con agua, después de lo cual debera ser
aplicada una capa delgada de pasta de cemento puro.

Luego, la cavidad se debera rellenar con mortero consistente, compuesto

de una parte de cemento Portland tipo V con dos partes de arena.

Dicho mortero debera ser asentado previamente, mezclandolo
aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El periodo de tiempo puede
modificarse segun la marca del cemento empleado, la temperatura, la

humedad del ambiente y otras condiciones.

La superficie de este mortero debera ser aplanada con una llana de
madera antes que el fraguado inicial tenga lugar y debera quedar con un
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aspecto pulcro y bien acabado. EI remiendo se mantendra huimedo

durante un periodo de 5 dias.

Para remendar partes grandes o profundas, debera incluirse agregado
grueso al material de resane y debera tenerse una precaucion especial
para asegurar que resulte un resane denso, bien ligado y debidamente

curado.

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser causa suficiente
para el rechazo de una estructura. ElI Contratista debera proceder a
retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, por su propia

cuenta.

Todas las juntas de expansidon o construccion en la obra terminada,
deberan quedar cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y
concreto. Las juntas deberan quedar con bordes limpios y exactos en toda

su longitud.

Toda reparacion en el concreto, reemplazo o eliminacion de
imperfecciones en la superficie deberan ser ejecutadas por el Contratista
por su propia cuenta.

Acabado reglado

Inmediatamente después de vaciado del concreto, las superficies
horizontales deberan ser emparejadas con escantillones para proporcionar
la forma correcta y deberan ser acabados a mano hasta obtener
superficies lisas y parejas por medio de reglas de madera.

Después de terminar el frotachado y de quitar el exceso de agua, mientras
el concreto esté plastico, la superficie del mismo debe ser revisada en
cuanto a su exactitud con una regla de 3 metros de largo, que debera
sostenerse contra la superficie en distintas y sucesivas posiciones
paralelas a la linea media de la losa y toda la superficie del area debera ser
recorrida desde un lado de la losa hasta el otro. Cualquier depresion que

se encontrase debera ser llenada inmediatamente con concreto fresco y
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cualquier parte que sobresalga debera ser recortada. La superficie debera
ser enrasada y reacabada.

La superficie final debera ser ligera y uniformemente rascada por medio de

barrido u otros métodos, segun lo ordene el Supervisor.

Curado y proteccién del concreto

Todo concreto sera curado durante un periodo no menor de 7 dias
consecutivos, mediante un método aprobado o combinaciéon de métodos
aplicable a las condiciones locales. Se recomienda curadores quimicos.

El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el curado y
proteccion del concreto. El sistema de curado que se usara, sera aplicado
inmediatamente después del vaciado a fin de evitar agrietamiento,
resquebrajamiento y pérdidas de humedad en todas las superficies del

concreto.

El concreto recién colocado debera ser protegido de un secado prematuro
y de temperaturas excesivamente calientes o frias, ademas debera
mantenerse con una pérdida minima de humedad, a una temperatura
relativamente constante, durante el periodo de tiempo necesario para la
hidratacion del cemento y para el endurecimiento del concreto. El curado
inicial debera seguir inmediatamente a las operaciones de acabado. De
autorizarse el empleo de puzolanas por el Proyectista, el curado se

extendera a 14 dias.
Uno de los materiales o métodos siguientes debera ser empleado:

a) Empozamiento de agua por medio de "arroceras" o rociado continuo de

agua.
b) Material absorbente que se mantenga continuamente humedo.

c) Arena U otro tipo de cobertura que se mantenga continuamente

hiameda.

d) Compuestos para curado de acuerdo a las especificaciones para
membranas liquidas y compuestos para curado de concreto (ASTM-C-
309).
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Inmediatamente después del curado inicial y antes que el concreto se haya
secado, se debera continuar con un curado adicional por uno de los

siguientes materiales o métodos:
a) Continuacion del método utilizado en el curado inicial.

b) Papel impermeable que cumpla con las "Especificaciones para papel

impermeable para curado de concreto" (ASTM-C-171).

c) Otros tipos de cobertura que retengan la humedad, que sean aprobadas

por el Supervisor.

El curado final debera continuarse hasta que el numero acumulado de dias
o fracciones de dias, no necesariamente consecutivos, durante las cuales
la temperatura del aire en contacto con el concreto esté por encima de los
10C, haya totalizado 7 dias. Si se ha empleado con creto que adquiera
rapidamente alta resistencia, el curado final debera continuarse
adicionalmente por tres dias, impidiendo el secado rapido al terminar el

periodo de curado.

Los encofrados metalicos que puedan calentarse por el sol y todos los
encofrados de madera en contacto con concreto durante el periodo final de
curado deberan mantenerse humedos. Si se requiere remover los
encofrados durante el periodo de curado, debera emplearse uno de los
métodos de curado, indicados anteriormente, en forma inmediata, este tipo

de método debera continuarse por el resto del periodo de curado.

Ningun fuego o calor excesivo, en las cercanias o en contacto directo con
el concreto, debera ser permitido en ningin momento. Si el concreto es
curado con agua, debera conservarse humedo mediante el recubrimiento
con un material aprobado, saturado de agua o con un sistema de tuberia
perforada, mangueras o rociadores, 0 con cualquier otro método aprobado
que sea capaz de mantener todas las superficies permanentemente (y no
periddicamente) himedas. El agua para el curado debera ser en todos los
casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinidon del Supervisor,

pudiese causar manchas o descolorimiento del concreto.
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Pruebas

El Contratista efectuara las pruebas necesarias de los materiales y
agregados, de los disefios propuestos de mezcla y del concreto resultante,
para verificar el cumplimiento con los requisitos técnicos de las

especificaciones de la obra.

El Supervisor estara en libertad de contratar por su cuenta el personal o
institucion que efectue las pruebas que requiera para su propia informaciéon
y orientacion. Las pruebas de cilindros curados en la obra, o las pruebas
necesarias por cambios efectuados en los materiales o proporciones de
mas mezclas, asi como las pruebas adicionales de concreto o materiales
ocasionados por el incumplimiento de las especificaciones, seran por

cuenta del Contratista.

Las pruebas comprenderan lo siguiente:

a)

b)

Pruebas de los materiales propuestos para verificar su cumplimiento con
las especificaciones.

Obtencion de muestras de materiales en las plantas o en lugares de
almacenamiento durante la obra y pruebas para ver su cumplimiento
con las especificaciones.

Pruebas de resistencia del concreto de acuerdo con los procedimientos
siguientes:

Obtener muestras de concreto de acuerdo con las especificaciones ASTM-
C-172 "Método para el muestreo de concreto fresco”.

Cada muestra para probar la resistencia del concreto sera obtenida de una
tanda diferente de concreto sobre la base de un muestreo en forma
variable en la producciéon de éste.

Preparar tres testigos en base a la muestra obtenida, de acuerdo con las
especificaciones ASTM-C-31 "Método para preparar y curar testigos de
concreto para pruebas a la compresion y flexion en el campo”" y curarlas
bajo las condiciones normales de humedad y temperaturas de acuerdo al
método indicado en el ASTM.

Probar tres testigos a los 28 dias, de acuerdo con la especificacion ASTM-
C-39, "Método para probar cilindros moldeados de concreto, para
resistencia a compresion”. El resultado de la prueba de 28 dias sera el
promedio de la resistencia de los tres testigos a excepcidon de que si uno

de los testigos en la prueba manifiesta que ha habido fallas en el muestreo,
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d)

moldeo o pruebas, etc. podra ser rechazado y promediarse los dos testigos
remanentes. Si hubiese mas de un testigo que evidencia cualquiera de los
defectos indicados, la prueba total serd descartada. Cuando se requiera
concreto que adquiera rapidamente alta resistencia, los testigos seran

probados a los siete dias.

Los resultados de las pruebas seran entregados al Supervisor el mismo
dia de su realizacion.

El Supervisor determinara ademas la frecuencia requerida para verificar lo
siguiente:

Control de las operaciones de mezclado de concreto.

Revision de los informes de fabricantes de cada remisidn de cemento y
acero de refuerzo y/o conducir a laboratorio o pruebas aisladas de éstos
materiales, conforme sean recibidos.

Moldear y probar cilindros de reserva a los 07 dias conforme sea
necesario.

Por lo menos, se tomaran tres testigos representativos de cada miembro o

area de concreto colocado que se considere potencialmente deficiente.

La ubicacion de los testigos sera determinada por el Supervisor para
interferir al minimo en la resistencia de la estructura. Si antes de las
pruebas uno o mas de los testigos muestran evidencia de haber sido
danado después de, o durante su retiro de la estructura, éste debera ser

reemplazado.

La resistencia de los testigos tomados de concreto del tipo esfuerzo del
trabajo de cada estructura o areas serd considerado satisfactorio si su
promedio es igual o mayor de 90% de la resistencia especificada.

Los huecos dejados por la extraccion de testigos seran rellenados en forma

tal como se especifica.

Si las pruebas de testigos no son concluyentes, o éstas no son
suficientemente practicas como para obtener un resultado definitivo podran
ordenarse pruebas de evaluacion de resistencia de la estructura de
acuerdo con la Norma ACI-318-99 Capitulo 20. Cualquier obra de concreto
que se juzgue inadecuada por su analisis estructural o por los resultados
de las pruebas de carga debera ser reemplazada por cuenta del

Contratista.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

25/09/2010
[ ANEXO 1

Pagina 29 de 40




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Informe de Suficiencia

El Contratista pagara los costos que demande la realizacién de las pruebas
adicionales que requiera éste Capitulo, sino se cumple con los requisitos

de resistencia de la estructura.
MEDICION Y PAGO

El volumen de concreto a medir, sera el numero de metros cubicos (m3) de
la clase estipulada, medido en sitio y aceptado por el Propietario. En caso
de concreto de solados, éste también se medira en metros cubicos (m3).

Al medir el volumen de concreto para propdésitos de pago, las dimensiones
a ser usadas deberan ser las indicadas en los planos o las ordenadas por

escrito por el Propietario.

Solamente se mediran los trabajos que bhayan sido ejecutados
correctamente, de acuerdo con lo indicado en la presente especificacion y
a entera satisfaccion del Propietario. Cuando algun trabajo no cumpla con
lo indicado, el Contratista esta obligado a rehacerlo hasta obtener la
aprobacion del Propietario. No se mediran trabajos ejecutados
deficientemente ni los trabajos que tengan que realizarse para corregir lo

ejecutado deficientemente o la demolicidn cuando y como se requiera.

Para efecto del pago del transporte de material desde la cantera al lugar de
ejecucion, se calculara el volumen a transportar, utilizando los porcentajes
correspondientes de agregado grueso y fino que indiquen los disefios de

mezcla corregidos por humedad, previa aprobacion del Propietario.

La suma del peso de estos materiales (kg), divididos entre sus respectivos
pesos unitarios compactados (kg/m3), proporcionaran el volumen a

transportar.

No se haran deducciones en el volumen de concreto por el volumen de
acero de refuerzo u otros dispositivos empotrados en el concreto, con

excepcion de las tuberias metalicas corrugadas (TMC).

El volumen medido segun lo descrito anteriormente, debera ser pagado al
precio unitario del Contrato para las Partidas correspondientes, de acuerdo
con las Partidas indicadas en las listas de cantidades y precios, y su pago
constituira compensacidn completa para materiales y aditivos, mezcla,

vaciado, acabado y curado y por mano de obra, leyes sociales,
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04.02.00

herramientas, equipo mecanico e imprevistos necesarios para terminar la
obra, exceptuando el suministro y colocacion de varillas de refuerzo que
sera pagado por kilogramo como "Acero de Refuerzo”, de acuerdo con las
Partidas indicadas en las listas de cantidades y precios para esta Seccion.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Este capitulo cubre el suministro de todos los materiales, herramientas,
equipos, mano de obra y direccidn técnica necesaria para la fabricacion,
transporte, encofrado y desencofrado para todas las estructuras del

Proyecto indicado en los planos o segun instrucciones del Supervisor.

Materiales

Los encofrados a utilizar pueden ser de madera, metalicos, madera
laminada o fibra prensada. E|I encofrado no debera presentar
deformaciones, defectos, irregularidades o puntos fragiles que puedan
influir en la forma, dimensidon o acabado de los elementos de concreto a los

que sirve de molde.

Para Superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con madera
en bruto, pero con juntas debidamente calafateadas para evitar la fuga de

pasta de concreto.

Para superficies visibles, también denominadas caravista, el encofrado
debera ser construido con paneles de %’ de madera laminada, madera
machihembrada o con planchas duras de fibra prensada y marcos de
madera cepillada. La linea de contacto entre paneles debera ser cubierta
con cintas, para evitar la formacidon de rebabas; dichas cintas deberan
estar convenientemente adheridas para evitar su desprendimiento durante

el llenado.

Los alambres a emplearse en la sujecidn de encofrados, no deben
atravesar las caras del concreto, especialmente las que vayan a quedar
expuestas. En general, se debera unir los encofrados por medio de pernos
que puedan ser retirados posteriormente, de manera que el desencofrado

no produzca danos en la superficie del concreto.
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Ejecucion

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan
totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin deformarse,
incluyendo el efecto de vibrado para densificacion y que su remocién no
cauce dano al concreto. Para efectos de disefo, se tomara un coeficiente
aumentativo de impacto igual al 50% del empuje del material que debe ser

recibido por el encofrado.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del Proyecto y que se
encuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas, y deberan presentar

una superficie lisa y uniforme.

Antes de armar el encofrado, se debera verificar que la superficie de la
madera se encuentre exenta de elementos extranos y con un recubrimiento
adecuado de una membrana sintética para evitar la adherencia del mortero
o0 del procedimiento que el Propietario crea conveniente, con la unica

condicidon que el resultado sea igual o superior al antes descrito.

El encofrado debera encontrarse debidamente apuntalado y arriostrado de
manera que la rigidez y estabilidad del mismo no se vea amenazada. Se
debera dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles o planchas.

Se debera evitar el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexiéon o
deslizamiento. Cuando el terreno natural sea rocoso, el apoyo puede

realizarse directamente sobre éste.

Cuando el terreno natural tenga buena resistencia sin ser susceptible a la
erosidon o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos
dispuestos horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga
buena capacidad de soporte, deberan ser clavadas estacas conjuntamente

con los refuerzos horizontales antes mencionados.

No se puede efectuar llenado alguno sin previa verificacion del
dimensionamiento, nivelacion, verticalidad, estructuracion del encofrado,
humedecimiento adecuado de la caja del encofrado, la no existencia de
maderas libres (esquirlas o astillas) ni concreto antiguo pegado o de otro

material que pueda perjudicar el vaciado y el acabado del mismo. En caso
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de elementos de gran altura en donde resulta dificil la limpieza, el

encofrado debe contar con aberturas para facilitar esta operacion.

Todo encofrado, para ser reutilizado, no debera presentar alabeos,

deformaciones, incrustaciones y debera presentar una superficie limpia.

Tipos de encofrado

Los tipos de encofrado se presentan en funcidon del elemento a vaciar y del

tipo de acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:

Encofrado de Cimentacion

Este tipo de encofrado se aplicara a las caras verticales de elementos de
concreto que forman parte de la cimentacién, asi como aquellas caras que
seran cubiertas por material de relleno, en general, este tipo de encofrado

se utiliza para superficies no visibles.

Encofrado de Elevacién Caravista
Este tipo de encofrado se aplicara a las caras verticales de elementos de
concreto segun se indique en los planos.

DESENCOFRADO

Los encofrados deberan retirarse cuando la estructura haya desarrollado
una resistencia adecuada. Inmediatamente después de quitarse los
encofrados, la superficie de concreto debera ser examinada y cualquier

irregularidad de la misma debera ser tratada.

El tiempo para la remocién del encofrado esta acondicionado por la edad y
localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros factores que
afecten el endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos

recomendados a menos que el Propietario apruebe lo contrario, son los

siguientes:
e Costados de viga o cimentaciones 24 horas
e Superficie de elementos verticales 48 horas
e Losas 14 dias

En el caso de utilizarse aditivos acelerante de fragua, los tiempos de
desencofrado pueden reducirse, de acuerdo al tipo y proporcion del aditivo
que se emplee.
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En general, el tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo con las
pruebas de resistencia en muestras del concreto, cuando ésta supere el

70% de su resistencia de disefio.

Es responsabilidad del Propietario prevenir cualquier asentamiento y/o

deflexion del concreto.

MEDICION Y PAGO

Se considerara como area de encofrado la superficie de la estructura de
concreto efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y que
realmente haya sido ejecutada y aprobada por el Propietario. La unidad

medida sera el metro cuadrado (m2).

El pago de los encofrados medidos de la manera antes descrita, se
realizara con la partida correspondiente en base a precio unitario por metro
cuadrado (m2) de encofrado y desencofrado, del contrato. Este precio y
pago incluira, ademas de los materiales, mano de obra, leyes sociales,
equipo, transporte de los encofrados a las diferentes zonas de trabajo y
herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propiamente dicho,
todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de apoyos
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecucion
de los trabajos. Igualmente, incluird el costo total del desencofrado
respectivo.

ACERO DE REFUERZO

Esta seccidn comprendera el aprovisionamiento, almacenamiento, corte,
doblado y colocacion de las varillas de acero para el refuerzo en
estructuras de concreto armado, de acuerdo con las especificaciones

siguientes, en conformidad con los planos correspondientes.

Las varillas para el refuerzo del concreto estructural, deberan estar de
acuerdo con los requisitos ASTM A 615 para varillas de acero grado 60 y
con limite de fluencia de 420 MPa (4200 kg/cm2).
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Suministro y almacenamiento

Las varillas corrugadas a usar deberan tener impresas en forma clara las
siglas o emblema de la empresa de la cual proceden, asi como el grado a
que corresponden y el diametro nominal. Adicionalmente deberan contar

con etiquetas que indiquen el lote correspondiente.

No se aceptaran las varillas que no estén identificadas o bien que
presenten oxidacidon excesiva, grietas, corrosion o que al doblarse a
temperatura ambiente se agrieten o rompan en la parte exterior de la zona
doblada.

El acero de refuerzo debera ser almacenado en forma ordenada y por
encima del nivel del terreno, ya sea sobre plataformas, largueros u otros
soportes adecuados, de manera que se encuentre protegido contra danos
mecanicos y deterioro superficial por efectos de la intemperie y ambiente

corrosivos entre otros.

Asimismo, el acero no debera estar expuesto a fendbmenos atmosféricos,

principalmente precipitacion pluvial.

Lista de despiece y diagrama de doblado
Antes de iniciar el corte del material a los tamanos indicados en los planos,
el Propietario debera realizar la lista de despiece y los diagramas de

doblado en compatibilidad con lo indicado en los planos.

Equipos

Se requiere de equipo idoneo para el corte y doblado de las barras de
refuerzo, los cuales no deberan producir ruidos por encima de los
permisibles, que afecten la tranquilidad del personal de obra y las

poblaciones aledafnas.

Todo personal que manipule las varillas de acero debera contar con
guantes de proteccién.

Doblado del Refuerzo

A no ser que fuese permitido en otra forma, todas las varillas de refuerzo
que lo requieran seran dobladas en frio, y de acuerdo con los
procedimientos del "American Concrete Institute" (Instituto Americano del
Concreto). Los diametros minimos de doblado, medidos en el interior de la

barra, seran los siguientes:
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Varillas uso general, excepto elementos de amarre (estribos)
Barras del # 3 al #8 ! 6 diametros de la barra

Varillas en elementos de amarre (estribos)

Barras menores o iguales al #5 : 4 diametros de la barra
Barras mayores al # 5 : 6 diametros de la barra

Las varillas parcialmente empotradas en el concreto, no deberan ser
dobladas salvo que se indique en los planos o se permita por otros medios.
Para cortarlas y doblarlas, se deberan emplear obreros competentes y se

deberan proporcionar los dispositivos adecuados para tal trabajo.

Colocaciéon y Amarre

Antes de la colocaciéon del acero de refuerzo, se revisara que las varillas
estén exentas de moho, suciedad, lodo, escamas sueltas, pintura, aceite o
cualquier otra sustancia extrafna que evite la buena adherencia entre el
refuerzo y el concreto. Todo mortero seco adherido al acero debera ser

retirado.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las
indicaciones de los planos y deberan ser aseguradas firmemente en las
posiciones sefaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante
la colocaciéon y fraguado del concreto. La posicidn del refuerzo dentro de
los encofrados debera ser mantenida mediante tirantes, soportes de metal,
espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberan ser
de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones
aprobadas. Los soportes de metal que entren en contacto con el concreto,
deberan ser galvanizados. No se permitira el uso de guijarros, fragmentos

de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones,
excepto en el caso de espaciamientos menores de trescientos milimetros
(300 mm), en el cual se amarraran alternadamente. El alambre usado para
el amarre debera tener un diametro equivalente de 1,5875 6 2,032 mm. No

se admitira la soldadura de las intersecciones de barras de acero.
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Las barras de acero se colocaran de acuerdo a los recubrimientos
especificados en los planos o en su defecto a los recubrimientos minimos

especificados en la ultima edicion del codigo ACI — 318.

Traslapes y uniones
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuaran en los sitios
mostrados en los planos o donde lo indique el Propietario, debiendo ser

localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Propietario podra introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios
diferentes a los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas
modificaciones sean aprobadas por el Proyectista. El costo de los traslapes

y uniones adicionales sera asumido por el Propietario.

En los traslapes, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si,
amarrandose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineacién y
su espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas especificadas,

en relacion a las demas varillas y a las superficies del concreto.

Las laminas de malla o parrillas de varillas, se deberan traslapar entre si lo
suficiente, para mantener una resistencia uniforme y se deberan asegurar
en los extremos y bordes. El traslape de borde debera ser, como minimo,

igual a un (1) espaciamiento en ancho.

Sustituciones

La sustitucion de las diferentes secciones de refuerzo sélo se podra
efectuar con autorizaciéon del Proyectista. En tal caso, el acero sustituyente
debera tener un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y

perimetro de disefo.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS.

Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se haran los siguientes controles

principales:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado.

e Solicitar copia certificada de los analisis quimicos y pruebas fisicas
realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada
suministro de barras de acero.
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e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos
de calidad exigidos por la presente especificacion.

e Verificar que el corte y colocacion del refuerzo se efectue de acuerdo
con los planos y las Especificaciones Técnicas.

e Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de los trabajos.

e Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se
utilice acero de area y perimetro iguales o superiores a los de diseno.

e Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de
refuerzo correctamente suministrado y colocado.

Calidad del Acero

El Propietario debera solicitar una copia certificada de los resultados de los
analisis quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote
correspondiente a cada envio de refuerzo a la obra. En caso no cumpla
este requisito, el Propietario ordenara la ejecucion de todos los ensayos

que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

Calidad del Producto Terminado
Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocaciéon del acero de

refuerzo:

a) Desviacién en el espesor del recubrimiento

e Con recubrimiento menor o igual a cincuenta milimetros( <50 mm)

5mm
e Con recubrimiento superior a cincuenta milimetros (> 50 mm)
10 mm
b) Area

e No se permitira la colocacion de acero con areas y perimetros
inferiores a los de disefo.

e Todo defecto de calidad o de instalacidn que exceda las tolerancias de
esta especificacion, debera ser corregido por el Propietario, a su costo.

MEDICION Y PAGO

Las varillas de refuerzo deberan ser medidas por peso, en funcién del
numero tedrico de kilogramos de material entregado y colocado completo
en la obra, de conformidad con los planos del Proyecto, las presentes
especificaciones y lo ordenado por el Propietario.
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Las cantidades de materiales proporcionados y colocados se obtendran
multiplicando la suma de longitudes de las varillas de refuerzo medidas en

los planos, por el peso unitario teérico del diametro correspondiente.

Para efectos de la cuantificacion de esta partida, se utilizaran los siguientes

pesos unitarios:

BARRA N° DIAMETRO NOMINAL PESO (kg/m)
3 9,5 mm (3/8") 0,56
4 12,7 mm (1/2") 0,99
5 15,7 mm (5/8) 1,55
6 19,1 mm (3/4”) 2,24
8 25,4 mm (17) 3,97

No se mediran empalmes, traslapes, soportes ni alambres de sujecion por

estar incluidos en el precio unitario de la presente partida.

En caso de sustitucidn de barras de acero a solicitud del Contratista, no se
medira la cantidad adicional de acero que se vaya a colocar; asimismo,
tampoco se mediran las varillas de acero afladidas por el Contratista por su

propia conveniencia.

El acero de refuerzo fy=420 MPa, medido en la forma estipulada y
colocada de acuerdo con esta especificacion y a entera satisfaccion del
Propietario, se pagara por kilogramo (kg) colocado al precio unitario del
Contrato para la Partida correspondiente, cuyo precio y pago constituye
compensacion total por el abastecimiento, almacenamiento, corte,
dobladura y colocacion de las varillas, las mermas, desperdicios,
empalmes, traslapes, alambres y soportes empleados en su colocacion y
sujecion, limpieza y por toda mano de obra, leyes sociales, herramientas,
equipo, ensayos de calidad de requerirse e imprevistos necesarios para

completar el trabajo, a entera satisfaccion del Propietario.
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VARIOS
LIMPIEZA DE OBRA

Consiste en el proceso por el cual se realiza una limpieza total del area
trabajada y los accesos a las bocacalles, etc. Aportando el contratista el

personal, herramientas, etc., que sea necesario.

METODO DE MEDICION:

La cantidad por la que se pagara, sera medida por metro cuadrado (m2).
BASES DE PAGO:

Los trabajos que denoten la ejecucion de esta partida, se cancelaran de
acuerdo al precio unitario de la partida, constituira la compensacion total de
la mano de obra, herramientas, reposicion de material e imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo descrito.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Péagina 40 de 40

25/09/2010
[ ANEXD 1

o1




ANEXO 3
























ANEXO 4



OBRA :
ESPECIALIDAD

VIVIENDA MULTIFAMILIAR BRASIL
: ESTRUCTURAS

Presupuesto

Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
1.000 IRABAJOS PROVISIONALES 16,300.28 4.663,575.43
1.010 CASETAPARA OFICINA AUMACEN Y GUARDIANA DE OBRA M2 40.00 65.72 2628.80
1.020 MOVIZACION Y DESMOVE.IZACION DE MATERIALES. HEQRAVEENTAS YEQUIPOS olB Mo 000700 T
1.030 BANOS OUMICOS MOVRES (2 UND} MES 12,00 529.41 6352.92
1.040 CERCO PERMETRAL PROVISIONAL (H =2.40M) M2 144,00 29.99 4318.56
2.000 IRABAJOS PRELIMINARES 27.510.35
2.000. DEMOLICION Y ELIVINAGION DE EDIFICACION EXISTENTE GLB 1.00 -
2,010 LIMPIEZA
2.020 UMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 1,800.00 0.55 990.00
2.030 TRAZO Y REPLANTEO
2.040 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO AL INICIO DE LA OBRA M2 1,800.00 1.05 1,890.00
2.050 TRAZO NIVELES Y REPLANTEQ DURANTE LA OBRA M2 11,045.00 2.23 24,630.35
3.000 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,778.00
3.100 NIVELACION
3.110 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO DE PISO M2 1.800.00 3.21 5,778.00
3200 EXCAVACION
3.210 EXCAVACION MASIVAY ELMINACION PARASOTANO M3 3.67 -

ELAVBVACION PARA SOTANO M3 15.75

3.220 EXCAVACION PARA QLAZADURAS M3 28.41 -
3.230 EXCAVACION MANUA/. DE ZANJAS H=120 M M3 25.34 -
3.240 EXCAVACION PARA CISTERNA 1 H=2.10M M3 7.15 -
3.300 RELLENO Y COMPACTACION
3.310 RELLEN O CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO C/PLANCHA M3 19.63 -
3.320 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO AFIRMADO M3 65.56 -
3.330 RELLENO CON GRAVA M3 42.61
3.400 ELIMINACION DE MATERIAL
3.410 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 12.66
3.420 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (ESPONJAMENTO 20%) M3 15.75
4.000 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 199,098.99
4.100 SOLADOS
4.110 SOLADO F'C=80 KG/CM2 5CM M2 1,439.89 14.00 20,158.51
4.200 CALZADURAS o

- 4210 CONCRETO EN CALZADURA CICLOPEO 100 KG'CM2 -30% P.G M3 707.01 200.41 141,692.46
4.220 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CALZADURA M2 1.075.89 26.56 28,575.62
4.300 CIMIENTOS CORRIDOS -
4310 CONCRETO F'C= 100 KG/CM2 + 0% P G M3 8.96 197.99 1,773.13
4320 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 35.82 23.68 848.28
4.400 SOBRECIMIENTOS -
4.410 CONCRETO F'C=140 KGICh2 M3 9.31 215.76 2,007.84
4.420 ENCOFRADO Y DEDESENCOFRADO NORMAI. M2 124.08 24.62 3,054.82
4.500 PISOS -
4.510 FALSOPISO MEZCLA18 E-4" M2 38.38 25.75 988.32

5.000. BRAS D JCRET. 4,409,207.61
6.000. VIGAS DE CIMENTACION
6.010 CONCRETO F'C=210 KGICM2 VIGAS OE CIVENTACION M3 47.55 249.33 11,855.73
6,020 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA DE CMENTACION M2 37251 25.69 9,569.86
6.030 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 10,752.23 3.38 36,342.55
7.000 ZAPATAS
7.010 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 M3 767.63 249.33 191,392.87
1.020 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS M2 107052 25.69 21,707.14
7.030 ACERO DE REFUERZO F™Y+4200 KG/CM2 KG 3451085 3.38 116,676.42
.000 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO
9.010 CONCRE TO EN MUROS F'C=210 RGICM2 NORMAL M3 412,88 288.11 119,242.92
9,020 EHCOF RADO Y DE SENCOF RADO CARAVIS | AEN MUROS M2 340 31.37 108,014.48
9.030 ACERO DE REFUTRZO F 'Y=6200 KGICAR EN MUROS KG 2340274 343 80,271.38
10.000 COLUMNAS EDIFICIO
10.010 CONCRETO PREVEZCLADO f 'C=210 KGICM2 COLUMMAS M3 438,08 283.02 123,412.50
10.020 ENCOF RADO Y DESENCOF RADO HORMAL EN COLUMNAS M2 4.301.71 28.10 120,877.94
10.040 ACERO DE REFULRZOT'Y = 4,200 00 - COLUMNAS KG 8031404 3.43 27547116
12.000 PLACAS
12,010 CONCRETO EMPLACAS F'C=210KGTM2 M3 288.11 279,093.55
12.020 E£MCOF RADO Y DESENCOFRADO HORMAL, M2 28.10 264,722.34
12.040 ACERO Dt REFUERZO F Y=4200 KG/CAR KG 343 375,148.77
13.000 LOSAS DE CONCRETO ARMADO
13.010 LOSAS MACIZAS CONCRETO £'C=210 KGICM2 M3 282.74 10,435.93
13.020 LOSAS MACZAS ENCOFRADO Y DESENCOF RADO M2 30.21 6,646.20
13.030 ACERO DF REFUFR70 FY=4200 KG/CM2 KG 343 15,854.25
14.000 LOSAALIGERAOAH=20CM
14.010 CONCRETO F'C=210 KGICM2 FNL OSA AL IGERADA M3 T 282.74 267.955.53
14,020 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA Al IGFRADA M2 10,825.41 28.10 304,194.02
14.030 ACERO DF REFUER70 F ¥=6200 KG/CM2 | OSA AL IGERADA KG 56,882.60 3.38 192,195.59
14.040 LADRIL O DE TECHOPOR RAHURADO 30X15X120CM UND e 5.38 530,572.86
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Item Descripcién Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total

15.000 LOSA SOBREPISO -

15.010 CONCRETO F'C=210 KGICM2 M3 282.74 -

15.020 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE FRISO M2 28.10 -

15.030 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 KG 3.43 -

15.040 VIGUETAS DE MADERA 2°X6" @ 400 EN DOS SENTIDOS ML 22.97

16.050 LADRILLO DE TECNOPOR RANURADO 30X15X120CM UND 5.38 -

16.000 VIGAS EDIFICIO - -

16.010 VIGAS CONCRETO F'C=210 KGICM2 M3 723.92 283.26 205,056.60

16.020 VIGAS ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL M2 5,187.68 21.70 143,698.67

16.030 ACERO DE REFUERZO F*1=4200 KGICM2 VIGAS KG 120,346.07 34 412,787.02

17.000 RAMPA VEHIOAAR SOBRE RELLENO - -

17.010 LOSAS MACIZAS CONCRETO F'C=210 KGICM2 M3 10.66 284.54 3,033.63

17.020 ACERO DE REFUERZO F*Y=4200 KG/CM2 EN RAMPA KG 483.61 343 1,658.717

18.000 ESCALERA - -

18.010 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 BNESCALERA M3 69.51 283.47 19,704.86

18.020 ENCOFRADO YDESENCOFRADO EN ESCALERA M2 466.33 21.70 12.917.46

18.030 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KGICM2 LOSA ALIGERADA KG 5,932.50 343 20,348.49

19.000 LOSA DE ESTACIONAMIENTO - .

19.010 CONCRETO FC-210 KG/CM2 KD 12M M2 549.50 31.52 20,617.24

20.000 CISTERNA 3

20.010 CISTERNA CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 128.79 288.11 37,105.99

20.020 CISTERNA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 651.84 31.37 20,448.37

20.030 CISTERNA ACERO DE REFUERZO F'Y-4200 KG/CM2 KG 12,877.70 343 44,170.52

21.000 VAR|OS - 5,680.20

21.010 UMPIEZA PERMANENTE DE LA OBRA MES 12.00 473.35 5,680.20
COSTO DIRECTO S/. 4,663,575.43
GASTOS GENERALES 7.00 % s/. 326,450.28
UTILIDAD 8.00 % s/. 26,116.02
SuB TOTAL s/. 5,016,141.73
IMPUESTO 1.G.V. 19.00 % s/. 953,066.93
SENCICO 0.20 % Ss/. 10,032.28

TOTAL PRESUPUESTADO

s/.

5,979,240.94





