RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene como objetivo realizardisefio estructural optimo para
cada componente del mismo, como ser, edificio akrgraderias, escenario y tanque
elevado; los cuales que contaran con un presupaspgzifico, actual y consecuente

con los precios del mercado regional.

El proyecto brinda una alternativa de solucion @ pooblemas que aquejan a los
sectores mas necesitados de la poblacion pertetec Municipio de Carapari,
cuyo fin es el de coadyuvar con el desarrollo dehigipio por medio del disefio
estructural del complejo de bienestar social mqdeta vez materializado cumplira
con un bien comun dentro de la sociedad y con t@gigas de desarrollo del

municipio, mejorando la calidad de vida, bienegtsalud de la poblacion.

El proyecto estd ubicado en el Municipio de Caragaerteneciente a la Segunda
Seccién de la Provincia Gran Chaco del Departamdatdarija, en el mismo se
consideran las caracteristicas fundamentales deofe de emplazamiento, las

propiedades geotécnicas y aspectos climatoldgicos.

En la etapa preliminar del proyecto se recolecanglizo informacion asociada, al
comportamiento de estructuras, analisis estrugtpral dimensionamiento y disefio
en hormigon armado y estructuras metalicas, infoidmaaplicada para alcanzar los

objetivos planteados.

Asi también, se han establecido los parametrostgrios de disefio establecidos en
las normativas CBH-87 para elementos de hormigd8CALRFD 86 6 AISI S100
2007 LRFD para elementos metalicos, dependiends adracteristicas del material

empleado.

Ya estructurado el edificio y establecidos los petios de disefio, se realiz6 el
modelaje utilizando el programa Cypecad, con el sealeterminaron los esfuerzos

de dimensionamiento.

Finalmente, se procedio al dimensionamiento y ieacfion manual de los diferentes

elementos, tanto de hormigon armado como elememétélicos.
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CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

INTRODUCCION

Antes de que una obra sea ejecutada, tendra gaegmasuna serie de requerimientos
previos de disefio, cumpliendo con las normas @klesidas por el reglamento
nacional del pais y por criterios internacionalaspel disefio de estructuras, ya que
esto garantizara el buen funcionamiento de la migfgeer conocimientos de los
conceptos basicos de disefio garantiza al ingefaetapacidad de tomar decisiones
acertadas sobre la forma y construccion de edifinas entre otros tipos de
estructuras, de tal manera que la estructura disefetisfaga las necesidades de toda
edificacion, como ser seguridad, comodidad, higieastética, en funcion al uso que

va a tener la misma.

En lo que se refiere al disefio estructural y supmtamiento, ante las diferentes
acciones que se presentan, no se tiene definidolarcriterio, 0 sea que éste siempre
se encuentra evolucionando por las experienciagiridias a traves del tiempo y a los
nuevos materiales empleados en la construccionnadgde ellos dirigidos a reducir
carga permanente en la estructura, ademas de diswas estudios e investigacion

gue brindan nuevos conocimientos y conceptos.

En el pais se tienen experiencias lamentables alelgrla construccion, ya que
muchas de las obras particulares son ejecutadabatierse realizado un previo
estudio o disefio estructural, en su mayoria lamassson ejecutadas por contratistas,
gue en base a su conocimiento empirico, determghatimensionamiento de los
elementos, originando, en muchos casos, el sobeedionamiento y mal empleo de
los mismos, dando como resultado pérdidas econ8ryigeor otra parte afectan las
necesidades basicas en una edificacion.

En el presente proyecto, se realizara el andlidisefio estructural de un complejo de

bienestar social modelo, el cual sera de caracibligp y contara con diferentes



modulos como ser: Modulo Edificio Central, Gradgriascenario, Tanque Elevado y

Cerrado Perimetral.

Para la elaboracién del proyecto se aplico norraathacionales e internacionales de
disefio, tanto para el andlisis estructural, asiocpara el dimensionamiento de cada

elemento componente de la estructura.

Los elementos de hormigon armado fueron analizgdtimensionados aplicando la

Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.

Para elementos metalicos se aplicaron las norm&a€ ARFD 86 (Acero laminado) y
AISI S100 2007 LRFD (Acero conformado en frio).

Por otra parte, se emplearon los conocimientogiadqgs en el transcurso de nuestra
formacién académica, apoyandonos en herramientagafoentales como ser el

Software Cypecad.

1.1 Antecedentes

En el mundo entero, y en los paises subdesarrslie@o mas intensidad el problema
principal de las comunidades o sociedades es Udiéiencia de recursos econdémicos
para cubrir las necesidades mas apremiantes rdelis&no, como ser alimentacion,
asistencia social y profesionales que se ocupehideéstar de las personas, ya sean
nifios, jovenes, adultos o ancianos; viéndose méaenables las personas que viven

en zonas de extrema pobreza.

En el municipio de Carapari, la pobreza ha sido id@egor el INE con la
metodologia de las Necesidades Basicas Insatisfe@iBl), concibe la pobreza
como “necesidad”. Analiza y evalla si un hogar taiem no con los bienes y
servicios que le permitirdn satisfacer de manesatieh sus necesidades. Al mismo
tiempo distingue la pobreza extrema, la que esideficomo la falta de ingresos
necesarios para satisfacer las necesidades dentdin basica que se expresa en

requerimientos caléricos minimossase figura 1.1



FIGURA 1.1 — PORCENTAJE DE POBRES EN BOLIVIA, TARIZARAPARI

Bolivia
Departamento de Taryja
Mumicipio de Cercado

Municipio de Carapari 86,7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje de pobres sin necesidades basicas satisfechas

FUENTE: INE, 2001.

Lo sefialado amerita tomar medidas que puedan ayermalguna forma a esta

poblacion que vive en la extrema pobreza.

Actualmente, el Municipio de Carapari no cuenta goa infraestructura o complejo
gue englobe las necesidades, como ser alimentaddntencion emocional,
asistencia social a estas personas que las cutwpamlose directamente de su

bienestar.
1.2 Nombre del proyecto

DISENO ESTRUCTURAL: “COMPLEJO DE BIENESTAR SOCIAL®DELO
DEL MUNICIPIO DE CARAPARJ”

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Realizar el analisis y disefio estructural optimocdda uno de los elementos que
componen los diferentes médulos del Complejo dadtar Social del Municipio de
Carapari, aplicando criterios y metodologias estaths por las normas CBH-87
(Hormigon armado), AISC LRFD 86 (Acero laminadoAisSl S100 2007 LRFD

(Acero conformado en frio).



1.3.2 Objetivos especificos

* Realizar un estudio geotécnico.

* Realizar el levantamiento topografico de la zonamelazamiento.

» Elaborar el disefio estructural del Complejo de 8star Social Modelo del
Municipio de Carapari.

» Elaborar el presupuesto general.

» Elaborar las Especificaciones técnicas.

» Elaborar el cronograma de ejecucion.

» Elaborar los Planos Estructurales y detalles dadunas.
1.4 Justificacion
1.4.1 Académica

Utilizar y profundizar los conocimientos adquiridalscursar la carrera de Ingenieria
Civil, los cuales permitan la elaboracion del pnéseroyecto para obtener el titulo

de “Licenciatura en Ingenieria Civil".
1.4.2 Técnica

Se implementara metodologias de disefio que perroppdimizar resultados, por
medio de procedimientos y célculos de accionest&naturas de hormigon armado y

estructuras metélicas, mediante el uso del Soft@gpecad.
1.4.3 Social - Institucional

Se contribuira con las politicas de desarrollondehicipio de Carapari, por medio de
la elaboracion del disefio estructural de una isfraetura multifuncional, el cual
estara destinado a mitigar los problemas sociaésridos a la alimentacién y

contencién emocional, entre otros.



Con la elaboracion del disefio estructural de unéicadon, de acuerdo a la
funcionalidad y requerimientos planteados, se blmsreeficiar a la poblacion mas
necesitada, de escasos recursos, con una alin@ntaenenor costo, con lo que se
espera conseguir una reduccion de “La desnutricipot otra parte se brindara
contencidon emocional de la cual estaran encargpdufesionales de las distintas
ramas, tratando de reducir los conflictos famibague en la mayoria de los casos
son originados por la falta de comunicacion y appgolégico dentro de los

miembros de cada familia.

1.5 Alcance del proyecto

» Fortalecer los conocimientos sobre el analisis sefib de edificaciones,
cumpliendo con los requerimientos y criterios deefiD establecidos en las
normas nacionales e internacionales aplicadas.

* Realizar el estudio y analisis de los requisitosattisionales, en base al marco
tedrico planteado en el presente proyecto, y r@atitdimensionamiento de la
estructura contemplando los requisitos de la n@phaada.

e Elaborar un presupuesto econdémico de instalacioaespase a planos
esquematicos realizados adoptando criterios y reodationes para
instalaciones domiciliarias.

» Realizar las respectivas verificaciones de los etgéos mas solicitados, ya
sean debidas al cortante, flexion o deformacionmpiendo con las
limitaciones y recomendaciones establecidas earlaaaplicada.

* Proveer de un documento, el cual sirva como baseéafuental en un

proyecto futuro, aportando al desarrollo del Mipiccde Carapari.
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CAPITULO Il - DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
2.1 Informacién general
2.1.1 Ubicacién geografica

El proyecto se encuentra ubicado en la avenida u@madacion esquina
Independencia del Distrito |, en el Area Urbana @arapari, perteneciente al
Municipio de Carapari, Segunda seccion de la regididnoma del Gran Chaco,

departamento de Tarija en el Estado Plurinacioeddlivia.

GEODESICAS: Latitud:  21°49 37.01” SUR
Longitud: 64° 44’ 47.64” OESTE
UTM: Norte: 422844.31m
Este: 7586138.76 m
ALTITUD: 825.40 m.s.n.m.

2.1.2 Limites territoriales

Tiene como limites a los siguientes espacios géogsa
* Norte, Municipio de Villa Montes (Tercera Seccidnld Prov. Gran Chaco).
* Sur, Municipio de Bermejo (Segunda Seccion Procepr
» QOeste, Municipio de O’connor (Provincia O’connor).

» Este, Municipio de Yacuiba (Primera Seccién dertav. Gran Chaco).
2.1.3 Extensién

La superficie total disponible es de 1962.88 metoadrados, de los cuales el

proyecto demanda una superficie de 966.00 metadrados para su emplazamiento.

Véase ANEXO A — Ubicacion.



2.2 Caracteristicas de la zona
2.2.1 Aspectos Fisico naturales
2.2.1.1 Topografia

La Segunda Seccién de la Provincia Gran Chaco amcteriza por presentar una
topografia bastante irregular, principalmente andomunidades ubicadas al norte,
sur y oeste, las que tienen poca extension dentercen pendientes suaves y
moderadas, reduciendo significativamente el area paultivos agricolas. Pero

también existen espacios con topografia ondulgolarea, especialmente en la zona

meridional.
2.2.1.2 Clima

De acuerdo a la estacion pluviométrica de Carapbbistrito tiene una precipitacion
media anual de 962,2 mm/afo; los registros seftplarel mes con mayores dias de
lluvia es enero. Las caracteristicas climaticadfigoran un ambiente humedo con
humedad relativa promedio del 65%, factor que detex que la zona sea himeda y
con una precipitacion considerable.

La temperatura media anual es de 20.1°C, en lossme4s calurosos de septiembre a
marzo, con maximas extremas de 41°C en los mesenate y diciembreyéase
cuadro 2.2 La temperatura minima extrema es de -4°C en lesemde julio y
agosto, con una media minima de 12.3°C. El climestie zona segun la clasificacion

de Koeppen esté clasificado como calido a tropical.

CUADRO 2.1. - RESUMEN DEL CLIMA POR SUPERFICIE

Clima Area Knme %
Calido arido 704,50 21,13
Calido semiarido 427,90 12,83
Calido semhumedo 730,30 21,90
Templado semiarido 1357,20 40,70
Templado semihumedo 114,50 3,43
TOTAL 3334,40 100,0¢

FUENTE: DIAGNOSTICO PDM CARAPARI 2012 — 2016.



CUADRO 2.2. - RESUMEN CLIMATOLOGICO

=] -
P © L fa] 0 @ > b — (@) o = > <
e\l E || |2 2332|8885z
Temp. Max. Medig °C 319 304 297 265 23,0 21,8 P3,7 282,52 31,0 296 3044 278
Temp. Min. Media| °C 166 155 164 145 106 7,7 5,0 8,2 9,3,81 145 159 123
Temp. Media °C 2413 230 230 205 168 148 14,4 {182 (18,4,42221 232 20/
Temp.Max.Extr. °C 41,0 400 40,0 37,0 350 33,0 B6,0 [39,0 04043, 42,0 410 43/0
Temp.Min.Extr. °C 8,0 10,0 710 7,0 20 -20 -40 4,0 0,0 4,0 ,0 610,0 -4,
Dias con Helada d. qa, 0,0 D,0 0,0 0,0 2,0 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0,0 6,0
Precipitacion mm 187 173,0 1480 67,1 251 10,3 6,3 7,9 111847, 121,0 151,0 9622

o

0

0

Pp. Max. 24 hrs. mm 840 1040 1600 §0,0 52,0 {150 (17,00 2%20 69,6 162,0 99,0 162,0
Dias con Lluvia d. 8,0 710 8,0 6,0 ,0 2,0 2,0 1,0 2,0 4,0 6,0 ,0; 858,
PERIODO CONSIDERADO: 1999 - 2002

FUENTE: SENAMHI

2.2.2 Aspectos Socioculturales
2.2.2.1 Poblacién por edad y sexo

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda I8, la poblacion del

municipio de Carapari tenia 9.035 habitantes afi@l2001.

Segun datos del Distrito de Educacion de Carapgustadas con las boletas
comunales levantadas en los meses de noviembeyntlire del 2011, el municipio
de Carapari para el afio 2011 tiene 16.880 habstalotgjue significa un crecimiento
importante de la poblacion. El indice de mascuéidigs 1,03, denota que hay 103

hombres por cada 100 mujeres.

La poblacion del municipio es una poblacion jov&6,4% de la poblacion esta en el
rango de 0 a 14 afios, 57,6% tiene entre 15 a &ha6@®% tiene 65 afios 0 mas.

CUADRO 2.3. — COMUNIDADES Y POBLACION POR DISTRITO

Distrito N°e Comunidad/Barrio Habitantes
1 Aguayrendita 180
2 Molino Viejo 350
3 San Alberto 950
4 Itaperenda 400
1 5 Chirimollar 160
6 Loma Alta 685
7 Buena Vista 130
8 Sausalito 171
9 San Antonio de las Rosas 280




10  |SantaRosa I 300

11 Santa Rosa Zona Sur 360
12 Cortaderal 265
13 El Comun 400
I 14 Fuerte Viejo 240
15 Fuerte Viejo Norte 260
16 Laime 425
17 Lagunitas 335
18 Barrio Negro 250
19 San Martin 250
20 Saladillo 405
21 Nazareno 205
22 Bereti chaco 350
23 Canto del agua 645
24 Campo Largo 650
1 25 La Central 120
26 Acheral 160
27 Timboy 224
28 Canada Ancha 160
29 Los Arenales 157
30 San Antonio 94
31 Kapiguazuti 115
32 Zapatera Centro 155
v 33 Zapatera Norte 450
34 Boyuy 230
35 Abra Campo Verde 110
36 Itau 1242
37 Agua Blanca 640
v 38 Nacaguazu 160
39 Iniguazu 260
40 Salitral 260
41 Caiiitas 130
42 Yacunda 188
43 Rio Negro 176
44 Campo Largo Hito 22 250
VI 45 Las Sidras 230
46 Gutierrez 190
47 San nicolas 183
48 Canaveral - Lecheronal 175
49 Carapari Zona Norte 1200
Vil 50 Carapari Zona Sur 525
51 Virgen de Guadalupe 450
TOTAL 16880

FUENTE: DIAGNOSTICO PDM CARAPARI 2012 — 2016.

2.2.2.2 Numero de familias y promedio de miembrogor familia

De acuerdo a la informacion obtenida en las bolatasunales y barriales, el total de
familias en el Municipio alcanza a 3.702; con unnpedio de 4 a 5 miembros o

personas por familia. La localidad de Carapari @relh urbana concentra a 525
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familias con 14% del total Municipal, el area ru@ncentra a 3.177 familias
equivalentes a 86% del total.

2.2.2.3 Densidad de poblacion

La densidad demografica esta dada en funcion antidad de personas distribuidas
en una determinada extension de territorio. El wipid de Carapari tiene una
superficie de 3.334,4 Kimcon una poblacién de 16.880 habitantes paraceR@fii,

el distrito con mayor densidad poblacional es @i 635 habitantes por Km

2.2.2.4 Migracion

Existe una migracion alta, del 26,59% de la pobla econ6micamente activa
(PEA). El lugar hacia donde mayormente se dirigem &'acuiba con 25,00%; a la
republica Argentina 19,05%, 15,48% a Tarija, 2262 la ciudad de Santa Cruz y
17,86% a diferentes lugares del pais, como ser iGaBermejo, Palos Blancos,

Villamontes, etc.

CUADRO 2.4 — DESTINO DE MIGRACION

Destino Porcentaje %
Argentina 19,05
Tarija 15,48
Yacuiba 25,00
Santa Cruz 22,62
Otros 17,86

TOTAL 100,00

FUENTE: DIAGNOSTICO PDM CARAPARI 2012 — 2016.

2.2.2.5 Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional es la razéra par afio determinado, entre el
incremento anual de la poblacién y la poblacidaltot

Segun el resultado del INE, la tasa anual de cienbminter censal (1992-2001) para
el municipio de Carapari es de 1,60%, mientras lgueasa de crecimiento del

departamento es de 3,20%, mayor a la del pais.
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2.2.2.6 Salud

La situacion de salud de la poblacién que habitaelemunicipio de Carapari,
considera elementos como la medicina convenciotraldycional.

En cuanto a la salud, por el Art. 13 de la LeyPdeticipacion Popular los Gobiernos
Municipales adquieren el derecho de propiedad debienes muebles e inmuebles
afectados a la infraestructura fisica de los smwipublicos de salud, consistentes en:
Hospitales de segundo y tercer nivel, hospitaledisteito, centros de salud de area y
puestos sanitarios dependientes de la Secretamaspondiente del Ministerio de
Desarrollo Humano.

Por otra parte la Ley de Municipalidades en su Arinciso b) establece que el
municipio debe dotar de insumos, suministros inehap medicamentos y alimentos
en los servicios de salud, administrando y supands su uso, para un adecuado

funcionamiento de la infraestructura y los sendgale salud.
2.2.2.7 Grado de desnutricion infantil

La prevalencia de desnutricion de toda la poblagifemtil, menores a 5 afios es de

172 nifios y nifias con desnutricion de diferentadas.

El grado de prevalencia de desnutricion infgrdil sexo y edad, indica que el grado
de desnutricion es leve, susceptible de ser releecthn una buena alimentacion, que
pasa necesariamente, por mejorar las condicion@soetcas de las familias, la

educacion de la mujer sobre alimentacién y nutnicio

CUADRO 2.5. — PREVALENCIA DE LA DESNUTRICION INFANT

< de 1 afio 1 a menor de 2 afioR a menor de 5 afios TOTALES
PREVALENCIA M F M F M F TOTAL-M TOTAL-F TOTAL
Leve 31 1€ 20 1P 23 37 74 72 146
Moderada ) 3 b 3 3 2 13 8 1
Severa 3 D 0 0 1 1 4 1 5
Total 39 19 25 22 27 40 91 1 172

FUENTE: DIAGNOSTICO PDM CARAPARI 2012 — 2016.
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2.2.2.8 indice de pobreza

La pobreza medida por el INE, con la metodologia de Ne&cesidades Basicas
Insatisfechas (NBI), concibe la pobreza como “nielee. Analiza y evalGa si un
hogar cuenta o no con los bienes y servicios queelmitiran satisfacer, de manera
efectiva, sus necesidades. Al mismo tiempo disénigupobreza extrema, definida
como la falta de ingresos necesarios para satislasaecesidades de alimentacién
basica, que se expresa en requerimientos calondosnos. Segun el INE, en el

2001, el 51,3% de la poblacion de Carapari vivipaireza extrema.

De acuerdo a los datos que arroja el censo 2002%8ée la poblacion del municipio

de Carapari es considerada como pobre, en relecit@4,4% en 1992.

CUADRO 2.6. - POBREZA EN EL MUNICIPIO

Tipo de pobreza Poblacién| Porcentaje
Poblacion con necesidades basicas satisfechas 186 0 2,2
Poblacion en el umbral de la pobreza 938 11,10
Poblacion pobre moderada 4082 48,40
Poblacion pobre indigente 3232 38,30
Total 8438 100,00

FUENTE: DIAGNOSTICO PDM CARAPARI 2012 — 2016.
2.2.2.9 Indice de desocupacion.
Poblacion Desocupada (PD): Personas que durasé&riana anterior al dia del censo

0 encuesta, no tenian trabajo pero lo estaban hds@ctivamente.

Poblacion Econémicamente Activa (PEA): Personasequdeterminado periodo de

tiempo trabajaron o buscaron trabajo activamergéase cuadro 2.7.

CUADRO 2.7. — INDICADORES DE EMPLEO

M unicipio/Provincia/ Censo 1992 Censo 2001
Departamento PEA PD TD PEA PD TD
Municipio de Carapatri 2480 39 1,60 % 3219 57 18 %
Provincia Gran Chaco 19584 401 2,00/% 44140 1831 411 %
Departamento de Tarija 74094 1505 2,00 % 152076 5423 3,6 %

FUENTE: DIAGNOSTICO PDM CARAPARI 2012 — 2016.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO
3.1 Estudio geotécnico
Generalidades

Los trabajos realizados durante el estudio geatécmieberan estar dirigidos a dar
cumplimiento a los requerimientos minimos de larimfacion imprescindible para

llevar a cabo el tipo de obra, como ser:

» Determinacion de la humedad natural.
e Tipos de suelos.

 Indice de penetracion.

« Angulo de friccién interna y cohesion.
* Nivel freatico.

» Disposicién estratigréfica.

Y otros parametros de importancia y necesariopgumitan la evaluacion real de los

suelos de fundacion que permitan determinar eldg@tundacion y dimensiones.

Para tal efecto, la investigacion geotécnica ha sihvencionalmente dividida en las
siguientes tres fases:

* Fase 1 - Trabajo de campo.
* Fase 2 - Trabajo de laboratorio.
* Fase 3 - Trabajo de gabinete.

3.1.1 Trabajo de campo
Esta fase de campo determina la ejecucion dedagesies actividades:

* Reconocimiento preliminar del terreno.

» Perforacidbn mecanica de investigacion geotécnica.

* Ensayos de penetracion dinamica.

* Lectura e interpretacion de los materiales extgidmediante la
confeccién de perfiles estratigraficos y geotécsico

* Toma de muestras.
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3.1.1.1 Caracteristicas técnicas de los sondeos

Las caracteristicas del sondeo son:

« Meétodo rotatorio y muestreador del tipo helicoidallwan, ejecutado
manualmente, con observacion continua y permameni@s muestras.

» Diadmetro del saca muestra helicoidal: 4 pulgadas.

» Diadmetro de la tuberia de sondeo: 3/4 pulgadas.

» Diametro de la tuberia de Ademe: 4 pulgadas.

3.1.1.2 Toma de muestras

De los materiales extraidos, una vez caracterizdossuelos y registrados los
correspondientes perfiles, se deberan tomar mgegtrardando una equidistancia
vertical de un metro o en cada variacion de maté@&anbio de estrato) adoptando
las normas mas adecuadas, para que éstas seaentgieas. Dichas muestras seran
identificadas y protegidas adecuadamente, para lsegremitidas al laboratorio de

mecanica de suelos, para su andlisis respectivo.
3.1.1.3 Ensayo de penetracion normal
Los ensayos de penetracion normal S.P.T. deber&jesmitados de acuerdo con la

norma ASTM D-1586. (AASHTO T - 206 - 70).

Este ensayo permite determinar el indice de resistea la penetracion (N) que
ofrecen los suelos al ser ensayados por un perghmnel cual es hincado a
percusiéon mediante un martinete de 63.50 Kg., bapcaida de 76 cm. a través de

un tubo guiador.

Este indice, conjuntamente con el tipo de suelerdtddo en laboratorio, permite a

traves de 4bacos y formulas empiricas, determeneapacidad portante del suelo.

3.1.1.3.1 Caracteristicas del equipo S.P.T.

Las principales caracteristicas, de acuerdo a Noomavencionales utilizadas, son:
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e Saca muestras bipartido punta de acero con caleeaaaplamiento con
dos orificios y valvula de retencién de bola.

» Diametro externo 2 pulgadas.

« Diadmetro interno 1 3/8 pulgadas.

* Longitud de cuchara 27 pulgadas.

» Diadmetro externo de la barra para el ensayo 1 ulgapas.

» Diadmetro interno de barras para ensayo 1/2 pulgadas

3.1.1.3.2 Equipo de hinos

* Peso martinete 63.50 Kg. (140 Libras).
» Cabeza de hincay tubo guia.
» Altura con caida libre de 76 cm/ (30 pulgadas).

3.1.2 Trabajo de laboratorio

A partir de las muestras extraidas se realizarauiferentes ensayos de laboratorio,

cuya relaciébn nominal es la siguiente:

» Contenido de humedad natural, segun ASTM D - 221156 -
* Andlisis granulométrico, segun ASTM D - 422 - 63.
» Limites de consistencia:
0 Limite liquido, segun ASTM D - 423 - 66.
o0 Limite plastico, segun ASTM D - 424 - 59.
+ Indice de plasticidad.
« Angulo de friccion interna.
» Clasificacion de suelos, segun método SUCS.
* Resumen de cuadros de trabajo de laboratorio.

3.1.3 Trabajo de gabinete

Después de realizado el trabajo de campo, labaratorel andlisis de toda la
informacidn obtenida, se resume el presente tradb#javés de un informe final, con

la formulacién de las conclusiones técnicas masbias.
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3.2 Estudio topogréfico

El estudio topografico comprende el levantamiergbterreno natural por medio de

la creacién de una nube de puntos; la cantidadudop y el seccionado se haran de
acuerdo a las condiciones y detalles corresporetiaitterreno. En el caso de ser un
terreno relativamente plano requerira menos cahtitbapuntos que para un terreno

montafioso escarpado.

A partir de la nube de puntos se podra generatalairpetria con curvas de nivel,
delimitando el terreno de forma precisa, para poedeocer las dimensiones y el area
de emplazamiento disponible, con el fin de loglaméximo aprovechamiento del

terreno, tanto de manera funcional como estética.
3.3 Acciones

Las distintas acciones, capaces de producir sadiohes en una estructura pueden

clasificarse, segun su variacion, a lo largo a@ghpio en:
3.3.1 Acciones permanentes

Se designara la letra G, son las que actuan, cdgastante en magnitud y posicion.
Se clasifican como tales aquellas en las que sepleua menos una de las
condiciones siguientes:

* Lavariabilidad en el tiempo es pequeiia.

» Su importancia sobre el efecto total de las acesi@sepequena.

* Presentando dos valores representativos de G, rionm y otro minimo
resulta evidente cual es el que gobierna todgsadss de la estructura.

CUADRO 3. 1. - CARGAS PERMANENTES MINIMAS

PISOS
Entrepisos de madera 1,20 KN/n?
Piso de baldosa de cemento 1,00-1,10 | KN/ar
Piso de parquet 0,70 - 0,80 | KN/mr
Piso de baldosa ceramica 0,75 KN/n?
Impermeabilizacion 0,15 KN/mp
Accesorios 0,05 KN/np
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CUBIERTAS
Teja superondina Duralit (Smm) 0,09 KN/n¢
Placa ondulada de asbesto cemento 0,18 KN/mp
Canaleta 43 0,30 KN/ne
Canaleta 90 0,22 KN/n¢
Teja de ldmina galvanizada (Zinc) 0,05 KN/ng
Teja de aluminio 0,02 KN/n¢
Fibrocemento 0,20 KN/nt
Teja de arcilla 0,50 - 1,00 | KNmr
Pizarra 0,25 KN/n¢
Fieltro asfiltico 0,10 KN/ne
Vidrio 0,15 KN/
Cubierta Duralit Super ondina 0,09 KN/n¢
CIELOS RASOS
Cielos rasos livianos pegados a la losa 0,0520,10 | KNnr
Cielos rasos de yeso, suspendidos 0,25 KN/
Cielos rasos de madera 0,102 0,50 | KN/ne
Cielos rasos de malla y panete 0,80 a1,00 | KNmr
Malla suspendida de yeso y metal 0,48 KN/ng
VARIOS

Barandado 0,35 KN/m
Muro cortina o Fachada ligera 0,75 KN/m
Viguetas pretensadas 0,21 KN/m
Tanque plastico Duralit Cap. 500 It 0,24 KN

Mat. de sujecion para cub. metalicas 0,02 KN/

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.3.2 Acciones variables

Se distinguiran con la letra Q, son aquellas cwgagciones son frecuentes y no
despreciables, incluido el caso de las que pueckeiarado no sobre la estructura, por
ejemplo:

» Acciones de explotacion o uso.

» Acciones de montaje.
* Acciones de viento o granizo.

CUADRO 3.2. - SOBRECARGAS DE USO MINIMAS

SOBRECARGAS DE USO Q (KN/m2)
Vivienda 1,80
Oficina 2,50
Escalera en oficinas y viviendas 3,00
Salén de reunion - Con asientos fjos (ancladpso) 3,00
- Sin asientossfijo 5,00
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SOBRECARGAS DE USO Q (KN/m?)
Hospitales - Cuartos 2,00
- Sala de openae® 4,00
Coliseos y Estadios - Tribunas y Graderias 5,00
Garajes - Automoviles 2,50
- Vehiculos pesados Segun uso
Hoteles - Cuartos 2,00
- Almacenaje y sdogc 5,00
Centro de educacion - Aulas 3,00
- Talleres ,53
- Laboradsr 3,00
- Sala denputacion 3,50
- Sala dehivos 5,00
Bibliotecas - Sala de lectura 2,00
- Deposito de libros 5,00
Fabricas - Livianas 5,00
- Pesadas 10,00
Bafios Igualala Q
Teatros - Escenario 7,50
- Vestidores 2,00
- Cuarto de proyeccion ®,0
Comedores y Restaurantes 5,00
Instituciones penales - Celdas 2,00
Escaleras 4,00
Salidas de emergencia 5,00
Balcones y Terrazas 3,00
Pasillos 3,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.3.3 Accién por viento (método estatico)

3.3.3.1 Campo de aplicacion

El analisis estético se aplica en estructuras @esiguientes caracteristicas:

» Estructuras poco sensibles a las rafagas y a kxdosf dindmicos del
viento.

» Larelacion de aspecioH/d < 5, en donde H es la altura de la estructura
y d es la dimension menor de la base.

» El periodo fundamental de la estructura es mengua a dos segundos.

» Estructuras cerradas techadas con sistemas deteslseficientemente
rigidas, capaces de resistir las cargas debidaseaio sin que varie
esencialmente su geometria.
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3.3.3.2 Direccion de andlisis

Las estructuras se analizardn suponiendo que rbvjriede actuar por lo menos en
dos direcciones horizontales perpendiculares gamtientes entre si.

3.3.3.3 Determinacion de la accién del viento
3.3.3.3.1 Determinacion de la velocidad de disefio

La velocidad de disefiop/es la velocidad a partir de la cual se calculaneli@ctos
del viento sobre la estructura o sobre un compenéatla misma. La velocidad de
disefio en Km/hr, se obtendré de acuerdo a la éuaci

Vp = Fr - Fy - Vg

Donde: F: factor correctivo en funcién a las condicionesales relativas a la
topografia y a la rugosidad del terreno.

Fa: factor que toma en cuenta el efecto combinadasiearacteristicas de
exposicion locales, del tamafio de la edificaciodeyla variacion de la
velocidad con la altura.

VR: velocidad regional que corresponde al sitio dplagamiento.

3.3.3.3.1.1 Factor de topografia

El factor de topografia, 7Ftoma en cuenta el efecto topografico local deb sie
emplazamiento de la edificacion. En Teabla 3.3. se muestran los valores
recomendados en base a la experiencia para et fétpografia, de acuerdo con

las caracteristicas topogréficas del sitggse Figura 3.1.

FIGURA 3.1. - FORMAS TOPOGRAFICAS LOCALES

= T2

Wi g " s et X . . s %ee 2 00l s e 3o o shee %8

PLANO MONTICULO VALLE CERRADO

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I
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CUADRO 3.3. - FACTOR DE TOPOGRAFIA LOCAL, F

SITIOS | TIPO TOPOGRAFIA FT
. Tl |[Base de promontorios y faldas de serranias dellado sotavento 0.80
Protegidos - -
- T2 [Valles cerrados 0.90
Terreno plano, campo abierto,  ausencia de cambios

Normales T3 1.00

topograficos importantes.
Terrenos iclinados con pendientes entre 5 y 10 %, valles
abiertos y litorales planos.
Expuestos Cimas de promontorios. colinas o montaflas, terrenos con
T5 |pendientes mayores a 10%, cafladas cerradas y valles que 1,20
forman un embudo o caiién. islas.

T4

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO Il
3.3.3.3.1.2 Factor de exposicion

El coeficiente k refleja la variacion de la velocidad del vientcmagspecto a la
altura Z. Asi mismo, considera el tamafio de lai@ifon o de los elementos de
recubrimiento y las caracteristicas de exposidifirfactor de exposicion se calcula

con la siguiente expresion:
Fo = Fc - B,

Donde: [e: factor que determina la influencia del tamafidededificacion.

Frz: factor que establece la variacion de la velocidigldviento con la altura
Z en funcién de la rugosidad del terreno de losdgidores.

3.3.3.3.1.2.1 Factor de tamano

El factor de tamafio,dFes el que toma en cuenta el tiempo en el quefdgaael
viento actla de manera efectiva sobre una congiruate dimensiones dadas,

considerando la clasificacion de las edificaciosegin su tamafio.

CUADRO 3.4. - CLASE DE ESTRUCTURA, SEGUN SU TAMARNO

CLASE DESCRIPCION

Todo elemento de recubrimiento de fachadas, de ventagatiasechumbres|y

A |Sus respectivos sujetadores. Todo elemento estructisiald@i expuesio
directamente a la accion del viento. Asi mismo, todas laficadbnes cuya
mayor dimension, ya sea horizontal o vertical,reemor que 20 metros.

B Todas las edificaciones cuya mayor dimension, ya sea htaizovertical, varie
entre 20 y 50 metros.

c Todas las edificaciones cuya mayor dimension, ya sea htaizo vertical, sea
mayor a 50 metros.

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I
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CUADRO 3.5. - FACTOR DE TAMANGOGF

CLASE DE ESTRUCTURA Fc
A 1,00
B 0,95
C 0,90

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO Il

3.3.3.3.1.2.2 Factor de rugosidad y altura

El factor de rugosidad y alturarfestablece la variacion de la velocidad del viento

con la altura Z. Dicha variacion esta en funcionlaleategoria del terreno y del

tamafio de la edificacion. Se obtiene de acuerddasoexpresiones siguientes:

a

10
E., = 156" (7) siZ <10

F., =156 SiZ>6

F,=1,56-

a

sil0<Z<$§

5

Donde: 4: altura, medida a partir del nivel del terrencedgplazamiento.

a: exponente que determina la forma de
viento con la altura.

la variadéna velocidad del

CUADRO 3. 6. - CATEGORIA DEL TERRENO, SEGUN SU R&IGAD

enla

CATEGORIA DESCRIPCION EJEMPLOS LIMITACIONES
Terreno abiertoFranjas costeras planas, zonas de pantanos, campmgitud minima de desarrollo este tipo de terreno
1 practicamente plano y s&éreos, pastizales y tierras de cultivo sin setos o baliceion del viento debe ser de 2000 m 6 10 vec
obstrucciones. alrededor. Superficies nevadas planas. altura de la construccién por disefiar, la que ss@m

es la

Campos de cultivo o granjas con pocas obstruc

Terreno plano u ondulado cQ

C%Eas obstrucciones tienen alturas de 1,5 a 20 m, €|

nes
N una

2 . fales como setos o bardas alrededor, arboles L
pocas obstrucciones. . . ongttud minima de 1500 m.
construcciones dispersas.
. Areas urbanas, suburbanas y de bosques, o cu pbstrucciones presentan aluras de 3 a 5 m. La
Terreno cubierto por ) . ; A,
. [terreno con numerosas obstrucciones estrechaiinegteid minima de este tipo de terreno en la direccion del
3 numerosas obstrucciones o . .
. espaciadas. Eltamafio de las construcciones correspientte debe ser de 500 m o 10 veces la altura ¢e la
estrechamente espaciadas o "
al de las casas y viviendas. construccion, la que sea mayor.
Por lo menos el 50% de las edificios tiene una gltura
Terreno  con numerOSEts . Lo mffl or que 20 m. Las obstrucciones miden de 10 a[30 m
. entros de grandes ciudades y complejos |ndusga ﬁt . . .
4 obstrucciones largas, altas ¥ e altura. La longitud minima de este tipo de terreno [en la
: bien desarrolados. . ” ;
estrechamente espaciadas direccion del viento debe ser la mayor entre 400 mly 10

veces la altura de la construccion.

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO llI

FIGURA 3. 2. - CATEGORIA DE RUGOSIDAD

888|
ol -

= Ri1 | R2

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO llI



CUADRO 3. 7. - VALORESY

CATEGORIA <
DEL TERRENG CLASE DE ESTRUCTURA [mﬁ]
A B c
1 0,099 0,101 0,105 245
2 0,128 0,131 0,138 315
3 0,156 0,160 0,171 390
4 0,170 0,177 0,193 455

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I

3.3.3.3.1.3 Velocidad regional

22

La velocidad regional ¥, es la maxima velocidad media probable de pressntan

un cierto periodo de recurrencia en una zona @neggterminada del territorio.

3.3.3.3.2 Presion dindmica de base

Cuando el viento actia sobre un obstaculo, genmesaomes sobre su superficie que

varian segun la intensidad de la velocidad y laadion del viento. La presion que

ejerce el flujo del viento sobre una superficienplgperpendicular a él se denomina

comunmente presion dinamica de base y se detenoimka siguiente ecuacion:

gz: presion dindmica de base a una altura Z solel del terreno.

q, = 0,0048 - G - V}?
Donde: \b: velocidad de disefio.

G: factor de correccion por temperatura y altuspeeto al nivel del mar.

- 0,392-Q
T 273471

Donde: Q: es la presion barométrica.

7. es la temperatura ambiente promedio.

CUADRO 3.8. - RELACION ENTRE LA ALTITUD Y LA PRESEAROMETRICA

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I

ALTITUD | PRESION BAROMETRICA
[msnm] [mm de Hg]Q

0 760
500 720
1000 675
1500 635
2000 600
2500 565
3000 530
3500 495
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3.3.3.3.3 Presion exterior

La presion exterior ¢ sobre una de las superficies de una construazamada se
calculara utilizando la siguiente ecuacion:
Pe = Cpe'KA'KL'qz
Donde: [: presion exterior.
Cpe coeficiente de presion exterior.
Ka: factor de reduccién de presion por tamafio de area
Kv: factor de presion local.

gz: presion dindmica de base del viento.

3.3.3.3.3.1 Coeficiente de presion exterior

En las siguientes tablas se proporcionan los valaiel coeficiente de presion
exterior, (e, para muros y techos de construcciones cerradaplaata rectangular
cerrada. Los parametros referidos en estas tablasssran en las Figuras 3.3 y 3.4,
las cuales dependen de la direccion del vienton ylgunos casos, la altura H es
funcion del angulgy. Cuando el valor de ggé sea positivo, se tratara de un empuje
sobre el area en cuestion; cuando sea negativtrattga de una succidén. Esto
significa que las presiones positivas actian hkciauperficie y las negativas se
alejan de esta.

FIGURA 3. 3. - DEFINICION DE PARAMETROS

Transversal

'f‘(;\ S "\\V:‘;»\
~

~d Longitudinal

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I
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FIGURA 3. 4 - DEFINICION DE PARAMETROS CON TECHQSR®OS

Viento

=—

Barlovento
Sotavento

7007777 ///d i/ kcds
-—

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I

CUADRO 3.9. - COEFICIENTES DE PRESION EXTERI@R @IUROS EN BARLOVENTO Y SOTAVENTO

DIRECCION DEL INCLINACION
SUPERFICIE VIENTO d/b DEL TECHO 7y Cpe
Barlovento Normalg paralea a I‘asCualquiera Cualquiera 0,80
generatricez
<1 -0,50
=2 <10° -0,30
Normal a las >4 -0,20
generatricez0E=0°) 10°<y<15° -0,30
Sotavento Cualquiera =20° -0,40
= 25° -0,50
Paralela a las =1 ) -0,50
generatrice4=90°7) =2 Cualquiera -0,30
>4 -0,20

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO Il

CUADRO 3.10. - COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR Z@\AS DE MUROS LATERALES

DISTANCIA HORIZONTAL A LO LARGO DE UN
MURO LATERAL MEDIDO A PARTIR DE LA ARISTA
COMUN CON EL MURO DE BARLOVENTO

COEFICIENTE DE
PRESION EXTERIOR Cpe

deOalH -0,65
de1Ha2H -0,50
de 1Ha 3H -0,30

> 3H -0,20

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I

CUADRO 3. 11. - COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, BgRA TECHOS CURVOS

TECHOS CURVOS CON ACCION NORMAL A LA GENERATRIZ
r=aid ZONAS DE LA CUBIERTA
Al A2 A3
r<0,20 -0,80 -0,70r -0,50
-0,80 -0,50
0,20<r<0,30 0.30 -0,70r 20.50
0,30 <r<0,60 2r-0,30 -0,70 - r -0,50

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO 1l
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3.3.3.3.3.2 Factor de reduccién de presion por tafio de area

Los valores del factor K se indican en la Tabla 3.12., en ella puede vhss que
este factor depende del area tributaria de dideéi@ los casos no contemplados, asi

como para tanques cilindricos, el valor $era 1.

CUADRO 3. 12. - FACTOR DE REDUCCION; RARA TECHOS Y MUROS LATERALES.

AREA TRIBUTERIA EN m2, A |FACTOR DE REDUCCION K A
<10 1,00
25 0,90
> 100 0,80

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I

La presion exterior, ¢ se vera afectada por el facton Kuando se disefien los

siguientes elementos de una construccion dada:

Estructura principal que soporta techos y muresddes.
Recubrimiento de esos techos y muros.

Elementos que sostienen los recubrimientos (tale®dargueros), y
4. Dispositivos de sujecion de dichos recubrimientos.

wnN e

En el disefio de muros de barlovento y sotavente fastor no aplica.
3.3.3.3.3.3 Factor de presion local

El factor de presion local, K se obtendra de la Tabla 3.13. y afectara solasa |
presiones exteriores, las cuales a su vez se camdbincon las interiores. Sin
embargo, se tomara como 1.0 si la combinacién dsigres exteriores e interiores

resulte asi mas desfavorable.

La presion exterior, ¢ se vera afectada por el factor,kuando se disefien los
siguientes elementos de una construccion dada:
1. Recubrimientos de muros y techos.

2. Elementos que soportan los recubrimientos (talesodargueros) y
3. Dispositivos de sujecién de los recubrimientos.

Cuando se disefie la estructura principal de latamton o se trate del muro de

sotavento, este factor también sera igual a laaghid
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Cuando el area de un elemento de recubrimientoum aeiembro de soporte de éste,

exceda las areas de afectacion dadas en la Tdl3a &8l factor de presion local K

sera igual a 1.0 para el area restante de dichueel®.

CUADRO 3.13. - FACTOR DE PRESION LOCAL AARA RECUBRIMIENTOS Y SOPORTES

PRESION PARTE DE LA | ALTURA DE LA - AREA DE
EXTERNA S ESTRUCTURA ESTRUCTURA el RS ARSEEel AFECTACION KL
Empuje(+) 1 Muro de barlovento Cualquiera Cualquiera sobre ebrderbarlovento. <0,25a2 1,25
Techo Cualquiera !EI ancho de la zona se'ra de 1,0a, a todo lo largo del techo <a2 1,50
@ incluyendo la cumbrera si es un techo a dos aguas.
2 Muros laterales H<25m El apcho de la zona sera de 1,0a, a todo lo largo de los t:ordesS a2 1,50
verticales del muro de barlovento.
) Muros laterales B 25 m La z_ona de afectada se localiza a una distancia mayor queal,OaS 025 a2 1,50
partir del borde del muro de barlovento.
Succiory Techo Cualquiera El anch_o de la zona sera de O,_5a, a todo lo largo del borde d%|0,25 a2 2,00
@ techo, incluyendo la cumbrera sies un techo adoas.
3 Muros laterales H<25m El ancho de la zona sera de 0,5a, a todo lo largo del bordeﬁs 0.25 a2 2,00
verticales del muro de barlovento.
®) Muros laterales B 25 m El apcho de la zona sera de 1,0a, a todo lo largo de los tordesS a2 2.00
verticales del muro de barlovento.
4 Muros laterales B 25 m El apcho de la zona sera de 0,53, a todo lo largo de los tordeSsQ25 a2 3.00
verticales del muro de barlovento.

FUENTE: MANUAL TECNICO INIFED VOLUMEN IV TOMO I

3.4 Hormigon armado

En la mayoria de los trabajos de construccionpghigon se refuerza con armaduras
metalicas, sobre todo de acero; este hormigbnzador se conoce como ‘hormigén
armado’. El acero proporciona la resistencia ne@esaando la estructura tiene que
soportar fuerzas longitudinales elevadas. El agem se introduce en el hormigon
suele ser una malla de alambre o barras. El hormygél acero forman un conjunto

gue transfiere las tensiones entre los dos elemento
3.4.1 Materiales constituyentes
3.4.1.1 Hormigon

Habitualmente el hormigdn es una estructura y &side en el proyecto fijando tres

de sus parametros fundamentales.

Tamafio maximo del arido.
Consistencia.
Resistencia.
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3.4.1.1.1 Valor minimo de la resistencia

La resistencia de proyecta tlel hormigon, en ningun caso sera inferior a M.

3.4.1.1.2 Clasificacion de los hormigones

Los hormigones se tipifican, de acuerdo con sistesstia de proyecto a los 28 dias,

en probetas cilindricas normales.

H12.5; H15; H17.5; H20 ; H25 ; H30 ; H35 ; H4840 ; H45 ; H50 ; H55

3.4.1.1.3 Diagrama tension - deformacion de calautlel hormigén

3.4.1.1.3.1 Diagrama parabola - rectangulo

Esta formado por una parabola de grado n y un sggmectilineo. El vértice de la
parabola se encuentra en la abscisa (deformacion de rotura del hormigén a
compresion simple) y el vértice extremo del rectdmgen la abscisascu
(deformacion de rotura del hormigdon en flexion). dalenada maxima de este
diagrama corresponde a una compresion igaat-gd, siendoacc un factor que tiene
en cuenta el cansancio del hormigén cuando estétgip a altos niveles de tensién
debido a cargas de larga duracion.

FIGURA 3.5. - DIAGRAMA DE CALCULO PARABOLA — RECGANO

Cc A
O8dicd =« e

EJE DE LA PARABOLA

0.002 0.003

(o Y00 KB Sl v BT G RSN Ak S G
oV,

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87
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3.4.1.1.3.2 Diagrama rectangular

Esta formado por un rectangulo de tension corestpfdd y altura y =A-x, siendo x
la profundidad del eje neutrong1.0 ;1=0.8 paradk <50 MPa.

FIGURA 3.6. - DIAGRAMA DE CALCULO RECTANGULAR
£c 0.85fs

0.8 x

|:r

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87

3.4.1.1.4 Mddulo de deformacion longitudinal del srmigon

El modulo secante de deformacion longitudinal dehfigon es el cociente entre la

tension aplicada y la deformacion elastica corredjgmte.

Para fines practicos, se dan los siguientes valaredios de los moddulos de

deformacion longitudinal.

CUADRO 3.14. - MODULOS DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

Tipo de hormigon H12,5  H15| H17,5  H20 H25 H3l H35 H40 H45 H%0 55H
Ecm [MPa] 26000 | 27000{ 28000 29000 30500 32000 33300 34500 36000 370@DOOJ

FUENTE: NORMA CBH-87
3.4.1.2 Aceros para hormigon

Los tipos de aceros que pueden emplearse paralaration de armaduras pasivas

pueden ser:

» Barrasrectas o rollos de acero soldable.

» Alambres de acero corrugado o grafilado soldable.

» Alambres lisos de acero soldable.

* La seccion equivalente no sera menor al 95.5 % dedcion real.
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3.4.1.2.1 Caracteristicas geomeétricas

Las barras empleadas en hormigén armado deberaragist la siguiente serie de
diametros nominales, expresados en milimetros. dcxién equivalente no sera

inferior al 95.5 % de la seccion.

TABLA 3.15 - MEDIDAS NOMINALES DE LAS BARRAS CORMMASD

Diametro nominap | Masa nominal m | Seccién nominal A
[mm] [Kg/m] [mn¥]
6 0,222 28,30
8 0,395 50,30
10 0,617 78,50
12 0,888 113,00
14 1,210 154,00
16 1,580 201,00
20 2,470 314,00
25 3,850 491,00
32 6,310 804,00
40 9,860 1260,00

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

FIGURA 3.7. - ACERO CORRUGADO B 400 SD.

) t"'”ﬂ“:—w?*r'flr.

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA.

3.4.2 Aplicacion de los estados limite

La aplicacion practica de los Estados limite seehaealuando, por un lado la
solicitacion en la seccion considerada de la pBezaalculada a partir de las acciones
actuantes sobre la estructura, multiplicadas per doeficientes de seguridad o

coeficientes de ponderacion de accioyiede valor conocido y predeterminado.

Por otro lado, se evalGa la capacidad resistentesdeseccion de la estructura, R

calculada en funcién de la geometria de la seccida las resistencias de célculo de
los materiales, afectadas por sus respectivos coeties de minoracién y de la
geometria de la seccion. Entonces para cualquieiésede hormigon armado debe

verificarse la siguiente inecuacion:
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i) Solicitaciones Resistencias

1
(ve) Sa < Rg (E;Ys

3.4.2.1 Resistencias de céalculo del hormigén

f, 3 |
fcd = Y_f fct,m =0.30- fck2

Donde: td: resistencia de calculo del hormigdn a compresion.
fct,m: resistencia de célculo del hormigoén a la traccién
fck: resistencia caracteristica del hormigon.

yc: coeficiente del hormigon.

3.4.2.2 Diagrama de calculo del hormigén

Como diagrama de calculo del hormigbn se adoptabténido a través del

caracteristico, mediante una afinidad paralelgeasceede valor Iyc.

FIGURA 3.8. - DIAGRAMA DE CALCULO DEL HORMIGON

G c
__________________ PSSl
A 1 |
s 1 I
Ve 1 1
1 |
i i
/ ! f !
/ I f.;.g =2 ]
/ ! L
fed HA‘/—"-____.-__——_;__ : Recta :
/ i |
/ Parabola | 1
je : :
O
| —<- =1000-€, (250,€ ,—1)| '
od 1 :
{ ! i
i iy €
1 L -—
0 -0.002 -0.0035
0 %o -2 %o -3.5 %o

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87

3.4.2.3 Resistencia de calculo del acero
fyc
Ys

fya

Donde: f{k: limite elastico del acero.
fyd: resistencia de célculo del acero.

vs. coeficiente de minoracion.
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3.4.2.4 Diagrama de calculo del acero

Como diagrama de célculo del acero se adopta ehmlat mediante una afinidad
paralela a la recta de Hooke de valoysl/

FIGURA 3.9. - DIAGRAMA DE CALCULO DEL ACERO
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: ! jzl
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! | /
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|
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|
citessa=s ‘*-fyk
1

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87
3.4.2.5 Valores a considerar en las acciones

3.4.2.5.1 Coeficientes de seguridad

Los valores de los coeficientes de segurigiads, como se establecen en la norma
CBH-87, se indican a continuacion:

CUADRO 3.16. - COEFICIENTES DE MINORACION DE LA RHENCIA DE LOS MATERIALES

COEFICIENTE NIVEL DE .
MATERIAL BASICO CONTROL CORRECCION
Reducido + 0,05
ACERO vS Normal 0
Intenso -0,05
Reducido +0,20
HORMIGON yc Normal 0
Intenso -0,10

FUENTE: NORMA CBH-87
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3.4.2.5.2 Coeficientes de ponderacion de acciones

Los valores de los coeficientes parciales de seadrif para las acciones estan

dados por:

CUADRO 3.17. - COEFICIENTES DE PONDERACION DE LASFONES

COEFICIENTE | NIVEL DE CONTROL Y DANOS .
BASICO PREVISIBLES SORRECE
NIVEL DE CONTROL 'T\‘e:rﬂo +g'20
EN LA EJECUCION
yf=1,60 _ Intensp -0,10
DANIOS PREVISIBLES Reducido 20,10
EN CASO DE Normal 0
ACCIDENTE Intenso +0,20

FUENTE: NORMA CBH-87

3.4.2.6 Combinacion de acciones

Las combinaciones de acciones a considerar dedicaeta CBH-87 se indican a

continuacion:
YrgG +VrqQ
0.90(ysgG +¥qQ) + 0.90yqW

0.80(yygG + ¥rqQeq) + Foq + Weq
Donde: G: Valor caracteristico de las accionempaentes.
Q: Valor caracteristico de las acciones variables
W: Valor caracteristico de las acciones del viento.
Weq Valor caracteristico de la carga del viento, dteda accion sismica.
Feq Valor caracteristico de la accién sismica.
vfg: Coeficiente de ponderacion de acciones permasiente

yfq: Coeficiente de ponderacion de acciones variables.

3.4.2.7 Dominios de deformacion

Para el calculo de la capacidad resistente deelasanes, se supone que el diagrama
de deformaciones pasa por uno de los tres puntd3,cAC definidos en la fig. 3.10.
Las deformaciones limites de las secciones, seguraturaleza de la solicitacion,

conducen a admitir los siguientes dominios:
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Dominio 1.Traccién simple o compuesta. Toda la seccion estéaecion. Las rectas
de deformacion giran alrededor del punto A, comesiente a un alargamiento del

acero mas traicionado, del 10%eo.

Dominio 2. Flexion simple o compuesta. El acero llega a wefarchacion del 10%o y
el hormigbn no alcanza la deformacion de rotura flexion. Las rectas de

deformacion, giran alrededor del punto A.

Dominio 3. Flexion simple o compuesta. La resistencia deol@azde compresion
todavia es aprovechada al maximo. Las rectas derdafion giran alrededor del

punto B, corresponde a la deformacion de roturdlexion del hormigongq= 3,5%o.

El alargamiento de la armadura mas traicionadacestiprendido entre el 10%osy,

siendog, el alargamiento correspondiente al limite elastielbacero.

Dominio 4. Flexion simple o compuesta. Las rectas de defadmagiran alrededor
del punto B: El alargamiento de la armadura masitrsada esta comprendido entre

ey Y 0y el hormigdn alcanza la deformacion maximieSesdeo.

Dominio 4.a. Flexibn compuesta. Todas las armaduras estan ouoidps y existe
una pequefia zona de hormigon en traccion. Las srabta deformacion, giran

alrededor del punto B.

Dominio5. Compresion simple o compuesta. Los materiales jaal@acompresion.
Las rectas de deformacion giran alrededor del putodefinido por la recta

correspondiente a la deformacién de rotura del lggnmpor compresiorec= 2 %o.

FIGURA 3.10. — DOMINIOS DE DEFORMACION

—€ +&

-

£'c -0.0035 -0.0020 0.0100

® @
X
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o_asq, o H d |h
*
§4'%' (©)]
Ned— 42 A
] 0.0100

e -0.0020 &
X = Posicién del eje neutro en valor absoluto

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA
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3.4.3 Estado limite ultimo bajo solicitaciones nanales

3.4.3.1 Valores limites de céalculo

CUADRO 3.18. — VALORES LIMITES DE CALCULO

fy [MPa] 42,000
& lim 0,668
1L lim 0,337
® lim 0,460

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87

3.4.3.2 Seccion rectangular (Tabla universal fle@n simple)

La tabla corresponde a secciones rectangularestisasia flexion simple (dominios
2,3y 4). En el caso mas elemental de flexion snspt armadura de compresion, la
tabla proporciona directamente los valores de &ntta mecanica, en funcion del
momento reducidq:

My
n= b - dZ . fcd
Donde: Mi: momento de disefio.

b: base de la seccion.
d: canto util de la seccion.

fcd: resistencia de calculo a compresién del hormigon.

CUADRO 3.19. - TABLA UNIVERSAL DE FLEXION SIMPLE

g U ® (w/fyd).103
0,089: 0,030( 0,031(
0,104 0,040( 0,041!
0,118 0,050( 0,052:
0,131% 0,060( 0,063(
0,143¢ 0,070( 0,073¢
0,156 0,080( 0,084¢ g
0,166° 0,088¢ 0,094: §
0,168 0,090( 0,096( 3.
0,181( 0,100( 0,107- S)
0,193 0,110( 0,118¢
0,206¢ 0,120( 0,130¢
0,219¢ 0,130( 0,142¢
0,233( 0,140( 0,154¢
0,246¢ 0,150( 0,166¢




¢ U ® (/fyd).10°
0,259( 0,159( 0,178:

0,260t 0,160( 0,179¢

0,279t 0,170( 0,192:

0,298t 0,180( 0,205¢

0,318 0,190( 0,219(

0,338: 0,200( 0,232¢

0,358 0,210( 0,246¢ lw)
0,379t 0,220( 0,261. g
0,401: 0,230( 0,276 5
0,423: 0,240( 0,291: o
0,446 0,250( 0,306¢ w
0,469¢ 0,260( 0,323.

0,493¢ 0,270( 0,339¢

0,518t 0,280( 0,357(

0,545( 0,290( 0,375(

0,572: 0,300( 0,393

0,600t 0,310( 0,413:

0,628: 0,319 0,432 0,099

0,630¢ 0,320( 0,433t 0,100°

0,647¢ 0,325¢ 0,445¢ 0,111«

0,661¢ 0,330( 0,455: 0,121:

0,668: 0,331¢ 0,459 0,125¢

0,678t 0,335: 0,467: 0,134 W)
0,695: 0,340( 0,478: 0,148 g
0,731( 0,350( 0,503( 0,186( 5
0,769° 0,360( 0,529¢ 0,240¢ o
0,778t 0,362 0,535¢ 0,256¢ N
0,793t 0,365¢ 0,546( 0,285«

0,811¢ 0,370( 0,328(

0,859° 0,380( 4,931(

0,915: 0,390( 0,925:

0,984¢ 0,400( 59,911(

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.3.2.1 Seccion rectangular sin armadura de comgsion

Hiim = U
Donde: pim: momento reducido limite.

w: momento reducido de célculo.

3.4.3.2.1.1 Armadura longitudinal necesaria

A5=w-b-d-fc—d

fya
Donde: ®: cuantia mecanica (tabla universal).
b: base de la seccion.
d: canto util de la seccién.

fed: resistencia de célculo del hormigon.

35
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fyd: Resistencia de calculo del acero.
As: area de la armadura necesaria.
3.4.3.2.2 Seccidn rectangular con armadura de comgsion

Hiim < U
Donde: plim: momento reducido limite.

w: momento reducido de calculo.

3.4.3.2.2.1 Cuantia mecanica a compresion

w _ Ha — Miim
2= i
-3

Donde: ®w2: Cuantia mecéanica superior.
wlim: momento reducido limite.
w: momento reducido de célculo.
r: recubrimiento superior.

d: canto util de la seccion.

3.4.3.2.2.2 Cuantia mecanica a traccion
W1 = Wiim + [O))
Donde: »1: Cuantia mecénica inferior.
®2: Cuantia mecanica superior.

olim: Cuantia mecénica limite.

3.4.3.2.2.3 Armaduras longitudinales necesarias

A52=a)2'b'd'ﬂ—d AS]_:(J)]_'b'd'fc—d
fyd fyd
Donde: w1, ®2: cuantia mecanica.
b: base de la seccion.
d: canto util de la seccién.
fcd: resistencia de célculo del hormigon.
fyd: Resistencia de calculo del acero.

As1, As2: area de la armadura necesaria.
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3.4.3.3 Seccibén en te (método simplificado)

Se basa en el método simplificado donde el diag@denesfuerzo de compresion del
hormigdn se usa el diagrama rectangular equivalemteigar del diagrama parabola

rectangulo, el eje neutro es definido por la distary que es igual al 80% de la
distancia X.

FIGURA 3.11. — DIAGRAMA RECTANGULAR DE TENSIONES
be

i— 0.85 fed

1
B 5

h (d- 0.5h)

—_

[
J
f

Z

_bw |
I i

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

FLUJOGRAMA — DIMENSIONAMIENTO SECCION EN TE (métiduplificado)

[Ma ; fes; fyd;'bw;d s hisbe|

Mo =0.85 fubehi (d- 0.5h)
Mn=0.85f [0.375bud?+(b.-bwhi(d- 0.5h)

G | T Y T
0.425be d’ fus

!
As1=0.85bey fu

fya

Cambiar
la seccién

=M(1+ 1)+0.85 b __ht
comparar w lJ( p) bw (d-h’)
AcSAc e As = Wbuw(d-h) fue

fyd

3.4.4 Disefno de columnas

Las columnas de hormigén armado forman piezas rgenente verticales, en las que
la solicitacion normal es lo mas importante. Suftitias secciones transversales

pueden estar sometidas a compresion simple, compre®mpuesta o flexion
compuesta.
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3.4.4.1 Excentricidad minima de calculo

La norma toma una excentricidad minima ficticia, @ineccion principal mas

desfavorable, igual al mayor de los valores, h/2Rcgn siendo h el canto en la
direccion considerada. Las secciones rectangula@metidas a compresion
compuesta deben también ser comprobadas indepterd@me en cada uno de los

dos planos principales.
3.4.4.2 Cuantias limites

La norma Boliviana de hormigon armado recomiendaa pkas armaduras
longitudinales de las piezas sometidas a compresidple o compuesta, suponiendo
que estan colocadas en dos caras opuestasAa, las siguientes limitaciones:

Al 'fyd = 0105 ' Nd AZ 'fyd = 0,05 . Nd
A1 fya 2 05%Ac - fea Az fya 205 A fea
Para el caso de compresién simple, con armadwalAst adopta la forma:
As'fdeO,l()'Nd As'fyd SAc'fcd

Donde: A: el area de la seccion bruta de hormigoén es:
fyd: Resistencia de calculo del acero.

A1y A2: armaduras longitudinales de las piezas sometdasmpresion
simple o compuesta.

Nd: esfuerzo axil de calculo
fcd: resistencia de célculo del hormigon.

As: el area de acero utilizado en la pieza de lggmarmado.

3.4.4.3 Armadura transversal

La mision de los estribos es evitar el pandeo &e danaduras longitudinales
comprimidas, evitar la rotura por deslizamiento kietmigdén a lo largo de planos
inclinados y, eventualmente, contribuir a la resista de la pieza a esfuerzos

cortantes, ya que los esfuerzos cortantes en laepisuelen ser mas reducidos y la
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mayoria de las veces pueden ser absorbidos paorreigon. Con el objeto de evitar
la rotura por deslizamiento del hormigén, la segéraS entre planos de cercos o
estribos debe ser:
S<bh,

Siendo be la menor dimension del ndcleo de hormigditada por el borde exterior
de la armadura transversal. De todas formas esejaire no adoptar para S valores
mayores de 30 cm. Por otra parte, con objeto dareel pandeo de las barras
longitudinales comprimidas, la separacion S enlaegs de cercos o estribos debe

ser.
§<15-90

Donde: @: el didmetro de la barra longitudinal mélgada.
3.4.5 Pandeo de piezas comprimidas de hormigon aaaho
3.4.5.1 Longitud de pandeo

Una estructura se llama intraslacional si sus nubdap solicitaciones de calculo,
presentan desplazamientos transversales, cuyoso®f@caeden ser despreciados

desde el punto de vista de la estabilidad del ciojy traslacional, en caso contrario.

La longitud de pandedo de un soporte se define como la longitud del gepor
biarticulado equivalente al mismo a efectos de pang es igual a la distancia entre
dos puntos de momento nulo del mismo. La longitedpdndeo de los soportes

aislados se indica en la siguiente tabla, en fund&la sustentacion de la pieza.

CUADRO 3.20. — LONGITUD DE PANDEO lo=k:| DE LAS BAS AISLADAS

Sustentacion de la pieza de longitud k
-Un extremo libre y otro empotrado 2,00
-Ambos extremos articulados 1,00

-Biempotrado, con libre desplazamiento normala 01,0
-Articulacion fija en un extremo y empotrado e 0,70

-Empotramiento perfecto en ambos extremos 0,50
-Soportes elasticamente empotrados 0,70
-Otros casos 0,90

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA



40

La longitud de pandeo de una columna estd en fand® las rigideces de las

columnas y vigas que concurren a esta.
Para poder determinar la longitud de pandeo seautd siguiente ecuacion:

) (%) De todas las columnas que concurrenen A, B
C

Wap = :
» (%) De todas las vigas que concurren en A, B
v

FIGURA 3.12. - MONOGRAMA PARA PORTICOS INTRASLABIES
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FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.5.2 Esbeltez geométrica y mecéanica

Se llama esbeltez geométrica de una pieza de secoitstante a la relacidw=Lo/h
entre la longitud de pandeo y la dimension h dzetxion en el plano de pandeo, y la
esbeltez mecanica a la relaci@alol/ic entre la longitud de pandeo y el radio de giro
{, de la seccién en el plano de pandeo. Recuérdeséx (I/A), siendo | y A
respectivamente, la inercia en dicho plano y &l @esla seccion, ambas referidas a la

seccion del hormigoén.

Los valores limites para la esbeltez mecanica goenmienda la norma boliviana de

hormigon armado son los que se menciona a contnuac
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Para esbelteces mecéanicas35 (equivalentes, en secciones rectangulares, a
esbelteces geométricas < 10), la pieza puede @rassg corta, despreciando los
efectos de segundo orden y no siendo necesarituafegsinguna comprobacién a

pandeo.

Para esbelteces mecénicas35< 100 (geométricas Xio < 29), puede aplicarse el

método aproximado.

Para esbelteces mecéanicas £00< 200 (geométricas 290 < 58), debe aplicarse el
método general, para soportes de secciones y araadustante a lo largo de su
altura puede aplicarse el método aproximado dellarma modelo o el de las curvas

de referencia.

No es recomendable proyectar piezas comprimidashatenigbn armado con
esbelteces mecanicas 200 (geométricako > 58).

3.4.6 Flexién esviada

Se dice que una seccion se encuentra en un estaffiextbn esviada cuando no se
conoce a priori la direccion de la fibra neutraa fazon de regir el problema de la
flexibn esviada debe atribuirse a su complejidad la ausencia, hasta tiempos
recientes, de métodos practicos para su tratamiento

3.4.6.1 Seccibn rectangular con armadura simétrica

El problema de flexién esviada, de mayor importargractica, es el de la seccion
rectangular de dimensiones conocidas y disposagarmaduras conocidas, la Unica

incognita es la armadura total.
3.4.6.2 Abacos adimensionales en roseta

Para realizar el calculo, cuando las piezas quenseentran sometidas a flexion
esviada, se utilizaran los diagramas de iteracitimensionales en flexién recta. Del

mismo modo que alli, al variar la cuantia, se datpara cada seccion un conjunto de



42

diagramas de interaccion (N, M), aqui se obtienecomjunto de superficies de
interaccion (N, M, My). Estas superficies pueden representarse medantairvas
gue resultan al cortarlas por planoscite. En cada hoja pueden agruparse cuatro u
ocho de estos gréficos, aprovechando las simdgfia idea, original de Grasser y

Linse, ha dado lugar a la denominacion en roseta).

Si ademas se preparan en forma adimensional, Heven los ejes los esfuerzos
reducidos (v,M, My), son validos para una seccion rectangular, cgaiesa que sean

sus dimensiones Yy la resistencia del hormigon.

El dimensionamiento de una seccidn es inmediatdisponemos de una roseta
preparada para la misma disposicion de armadwgasbrimientos relativos y limite
elastico del acero. Basta entrar, en el sectoespandiente al valor dedel que se

trate, con los valores de,py, para obtener la cuantia mecanica total necesaria
3.4.6.3 Proceso de calculo

Los datos béasicos que se necesitan son los quersgaman a continuacion:

hx, hy: son las dimensiones de la seccion del pilar.
Myd: momentos flectores de célculo en la direccion Y.
Mxd: momentos flectores de calculo en la direccion X.
Nd: esfuerzo normal de calculo.

fcd: resistencia de célculo del hormigon.

fyd: resistencia de calculo del acero.

Determinar la capacidad mecénica del hormigén.
Uc=fcd'hx'hy
Determinar los esfuerzos reducidos.

Md Nd de
U =—y = — -
Y= U, hy V=T Hx=U.n,

Definir los valores de momento reducido

My > Uy
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Determinar la cuantia mecanioa

Si el valor dev no es redondo, se obtiemepor interpolacion entre los resultados

correspondientes a los valores redondos elgre los que esté situado el lado.

Determinar la capacidad mecanica de la armaduah tot
Utotar = w - Uc
Determinar la armadura total de acero
_Utotal _w'hx'hy'fcd
Atotal -~ - Atotal - £
fyd fyd
Se debera verificar que la pieza se encuentre enasucondiciones frente al pandeo,

para poder lograr esto se debera cumplir la sitglietacion:

e e
* +—2 <1

ex max ey max

La excentricidad total en la direccion X-X

-h-e M -
exmax:[ey-l_ﬁ b x]+efx+eax exzwy ea"_zozzcm

fra ] [p+20-ex] 1,°-107%

efx =13 + . [ ] .
3500| Lb+10-e, b

La excentricidad total en la direcciéon Y-Y
b -e Mx —
fya | [R+20-e,] 1,°-107*

efy =13+ . .

3500| |h+10-¢, b

Donde: b, h: es la dimension de la pieza en kcdién del plano X y Y.
lo: longitud de pandeo.
ea: excentricidad accidental en el plano que se zaali
ef: excentricidad ficticia en el plano que se analiza

B: una constante cuyos valores estan en funcidéax@l reducidov.
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CUADRO 3.21. - VALORES DE LA CONSTANTE

v | 0 |o01] 02| 03] 04/ 05 06 07 08 05>
p |050| 06| 07| 08/ 09 08 07 06 05 05 0

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.7 Cimentaciones

Las cimentaciones son las responsables de trandasticargas de las diferentes
estructuras al terreno. Generalmente se constmgdrormigon armado, salvo obras
de pequefia importancia, en las que pueda ser mtablee emplear hormigdn en

masa.
3.4.7.1 Clasificacion
Por la relacion entre sus dimensiones (lo que cotin su forma de trabajo),

pueden ser:

* Rigidas:relacion vuelco / canto menor que dos.
* Flexibles:relacién vuelo / canto mayor que dos.

FIGURA 3.13. — CLASIFICACION DE ZAPATAS AISLADAS

RIGIDO vpgx <2 h ! RIGIDO vpge <2 D
FLEXIBLE Vagy >2 ot FLEXIBLE Vig: >2 L ves
4 y
h h
+

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.7.2 Estabilidad del elemento de cimentacion.

Se trata de calcular las presiones que van a astbae el terreno, comprobando que
no se supere la tensién admisible del terrenomypecobar que no exista riesgo de que

se produzca vuelco o deslizamiento del elemento.
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3.4.7.2.1 Seguridad a hundimiento en zapatas baparga centrada

Excentricidades de fuerzas verticales, estas d&finel tipo de distribucion de cargas

en el terreno.

e. = Max + Vax - h < a Distribucion trapezoidal
X Nd 6
_Max+Vax-h 4 Distribucién triangular
ex
Ny 6
Comprobacion de esfuerzos
o= Nd <1+6ex) 0<1f25'0adm
ax*b T a
3.4.7.2.2 Comprobacion al vuelco
M, > M,
a
My=Ng My = (Mgx + Vgx xh) - 71

3.4.7.2.3 Comprobacion al deslizamiento.
Csd >V2

_ (Ng-tangy)+(a-b-C
@ C;=050-C Coq = d Pa ( a)

Pa = 7

wil N

3.4.7.3 Calculos estructurales (Método de Bielastiyantes)

Se trata de comprobar que el elemento de cimentaegista los esfuerzos a los que
se va a encontrar sometido, definiendo el armadm®sagio en el mismo y los

requisitos para garantizar una durabilidad adecuada

FIGURA 3.14. - CALCULOS ESTRUCTURALES FLEXION

_ o

o LTI ][]
|

R1d

QO max

Xi

FUENTE: CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y MUROS DE CENTION, ANGEL COUTO YANEZ
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Distancia del centro de gravedad del trapecioiaéa de accion ded\

a a
Umed'i'z"’(amax_o'med)'f'i'g'i

X1 = a 1 a
Omed * 2 + (Umax - amed) ' 2 ' 2

Resultante de las tensiones del trapecio mayor.

_a- b (Omax + Omea)
Rig = 2

Traccion del modelo.
Riq

Ta=385-a

(x; —0,25-a’)

Armadura necesaria de calculo.
Ty

A. =
y fyd

3.4.8 Solicitaciones tangenciales, esfuerzo cortan

El E.L.U de agotamiento por cortante en elemeritesales de hormigbn armado de
seccion constante sometidos a esfuerzos combindeloexion, cortante y axil

(compresion o traccion). Se consideran elementesaliés aquellos cuya distancia
entre puntos de momento nulo es igual o supergwsaveces su canto total y cuya

anchura es igual o inferior a cinco veces dichdazan

Comprobaciones que es necesario realizar en Ede dgotamiento por cortante.

FIGURA 3.15. - COMPROBACIONES ESFUERZO CORTANTE

COMPROBACION DE AGOTAMIENTO POR
COMPRESION OBLICUA EN EL ALMA (Vd<Vu1)

>
COMPROBACION DE AGOTAMIENTO

/ POR TRACCION EN EL ALMA (Vd<Vu2)

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA.
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3.4.8.1 Comprobacion del agotamiento por comprasi oblicua en el alma

Vg <V

Esta comprobacion se realiza en el borde del apByopiezas sin armadura a
cortante no resulta necesaria esta comprobaci@ qmialcanza antes el agotamiento

por traccion en el alma.

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion dicua en el alma Vul
Vur =0,30 % foq - by - d

Donde: b: ancho eficaz de la seccion.

d: canto util de la seccion.

fcd: resistencia de céalculo a compresion del hormigon.

FIGURA 3.16. — ANCHURA MINIMA DEL ALMA

FORJ. UNIDIRECCIONAL "IN SITU" VIGA DE CANTO VIGA PLANA
b b b
[ ]

i . . . . .
% o 8 0 8w .
bo ba

o
—bo

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.8.2 Comprobacién del agotamiento por traccidan el alma
Vg <V

Esta comprobacion se realizara en una seccidrdsitai@na distancia de un canto (til
“d” del borde del apoyo directo.

Esfuerzo por cortante de agotamiento por traccion el alma Vu2

Piezas sin armadura de cortante.

0,18 1
Vu2=ch=< .S.(100*pi'fck)3+0:15'o-lcd>'bo'd

Ye
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Donde: ¢k Resistencia caracteristica del hormigon.
yc: coeficiente de ponderacién de resistencia dehtgim.

pl: cuantia geomeétrica de la armadura principal aeioén de la losa.

_ A < 0,02
pl_ d_ )

& Coeficiente.

i 200
§= d

o’ cd: tension media de compresion en el alma de la&@ecc

Vcu: contribucion del hormigon a la resistencia a @sfa cortante.

Piezas con armadura de cortante.

Donde: \su contribuciéon de la armadura transversal del abmla resistencia a

esfuerzo cortante.
_ 0.90 * d *Ago 'fyd

su
St

A90: area de armaduras en el alma (cercos a 90°).

fyd: Resistencia de calculo de la armadura de lo®ser®0°.

St: Separacion entre estribos.

3.4.8.3 Disposiciones relativas de las armadurashsversales

1
$<08-d<30cm Vdgg'Vm
1 2
$:<06-d<30cm g'Vu1<VdS§'Vu1
2
5, <03-d<20cm §'Vu1<Vd

3.4.9 Estado ultimo de agotamiento frente a punzamiento

Es el ELU relacionado con la capacidad de tranémide tensiones tangenciales en
la union losa/soporte. Su estudio se realiza atilito una tension tangencial nominal
en una superficie concéntrica al soporte. Este gulioiento puede aplicarse al

estudio de cargas concentradas.
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Perimetro critico para soportes interiores, de boalde esquina.

FIGURA 3.17. — SUPERFICIE CRITICA DE PUNZONAMIENTO

_f_.c. 1}2«1 .

%

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.9.1 Losas de Hormigdn Armado sin armadura deymzonamiento

No sera necesaria la armadura de punzonamientovsriica:
Tsa < Trd

Donde: tsd tension tangencial nominal de célculo en el petioncritico.

. Fsd
ul'd

Tsa =B
Fsda esfuerzo de punzonamiento de calculo.
U1 perimetro critico definido en las figuras antegs.
B: coeficiente que considera los efectos de exaaadd, de la carga.
d: canto util de la seccion.

trd: tension tangencial maxima resistente en el pérdneeitico.

0,18
& (100 p; - )

Trg =
c

fck: resistencia caracteristica del hormigon.
yc: coeficiente de ponderacidn de resistencia dehigam.

pl: cuantia geométrica de la armadura principal alectén de la losa.

P1=+/Px " Py

&: coeficiente.

., |20
€= d
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3.4.9.2 Losas de Hormigon Armado con armadura deumzonamiento

Zona adyacente al soporte.

Debe comprobarse que el esfuerzo méaximo de punzentmtumple la limitacion.

.F
p i:soso-fcd

Uo

Si esta comprobacion no se cumple habria que aamknseccion del soporte, el

canto de la losa y/o la resistencia del hormigéfadesa.

Zona con armadura transversal de punzonamiento.

En la zona con armadura de punzonamiento se disnorstribos verticales que se
calcularan de forma que satisfaga la siguientecé@na

Agy -fyad -sina

Teq < 0,75 7,5 +1,5% Ry
1

3.4.10 Cuantias limites
3.4.10.1 Cuantias mecéanicas
Esta armadura tiene como objetivo evitar la roftagil y limitar la fisuracion.

Flexion simple.
ASl,m : fyd = 0,04 - Ac 'fcd

Flexidbn compuesta.
Aszm 'fyd = 0,05 Ny

Compresion simple o compuesta.

A's1'fyc,d >0.05-Nq4 A'sq 'fyc,d <0.5 fa'Ac
A'sz'fyc.d 20.05-Nq« A'sz'fyc.d <0.5 feaAc

A'si

As
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Traccion simple o compuesta.
As : fyd = Ac : fct,m

3.4.10.2 Cuantias geomeétricas

CUADRO 3.22. — CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS.

TIPO DE ELEMENTO ESTRUCTURAL| %o
COLUMNAS 4,00
LOSAS 2,00
VIGAS 3,30
ARMADURA HORIZONTAL | 4,00
MUROS :
ARMADURA VERTICAL 1,20

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87.

4s 1000 > 3,3
A = )

c

La norma CBH-87 recomienda que para el caso emose requiera de armadura de
compresion necesaria 0 calculada, se coloque el 86%a armadura minima
geomeétrica a traccion.

Asz’g 2 0,30 * ASl,g

3.4.10.3 Armadura de piel

Para vigas de canto igual o superior a 60 cm, spoddran unas armaduras

longitudinales de piel.
100+4; 0.05
bx(2x+d—h)
3.4.10.4 Cuantia minima armadura transversal
Ag = L
0,90 *d * f,q

3.4.10.5 Cuantias maximas
La instruccion espafola no establece limitacioreesuhntia maxima, desde el punto

de vista netamente resistente, no hay necesidathaderlo, de hecho se han
construido tirantes con cuantia elevada.

Pero existen cuatro aspectos que hacen desacdasajhbso de cuantias elevadas:



52

* Ladificultad de hormigonado.

* La congestidon en las zonas de empalme por traslapas barras, cuando las
piezas rebasan su longitud comercial que es deet@n

» La sensibilidad al fuego que presentan en genlaspiezas de elevada cuantia.

» El costo del acero, se busca la misma capacidaie®i® con el menor costo.

3.4.11 Disposicion de armaduras

Las armaduras que se disponen en el hormigdn arrmpadden clasificarse en
principales y secundarias, debiendo distinguirdeedas primeras las longitudinales

y las transversales.

Las armaduras longitudinales tienen por objeton adsorber los esfuerzos de
traccion originados en los elementos sometidog»adih o a traccion directa, o bien
reforzar las zonas comprimidas del hormigon. Lasaduras transversales se

disponen para absorber las tensiones (cortantasgres).

En cuanto a las armaduras secundarias, son aqupliase disponen, bien por
razones meramente constructivas, bien para absedbeerzos no preponderantes,

MAs 0 menos parasitos.
3.4.11.1 Distancia entre barras

* Las distintas barras que constituyen las armadigdas piezas de hormigon
armado deben tener unas separaciones minimas grandipque la colocacion
y compactacion del hormigon pueda efectuarse damamte, de forma que no
gueden cangrejeras.

» Ladistancia libre, horizontal o vertical, entresdiarras aisladas.

* Dos centimetros.

» El diametro de la barra méas gruesa.

* 1.25 veces el tamafio maximo del arido.

» Sise disponen dos 0 mas capas horizontales tespkas de capa a capa deben
situarse en correspondencia vertical una sobretrl § el espacio entre
columnas de barras debe ser tal que permita eldsso vibrador interno.
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» En forjados, vigas y elementos similares puedeacente en contacto con dos
barras de la armadura princigat32 (una sobre otra), e incluso tres barras de
$<25.

» En soportes y otros elementos comprimidos hormigosiaen posicion vertical,
cuyas dimensiones sean tales que no sea necesspunel empalmes de
armaduras, pueden colocarse en contacto haste cumtras de la armadura
principal dep<32.

3.4.11.2 Distancia a los paramentos

Se denomina recubrimiento geométrico de una barsanplemente recubrimiento, a
la distancia libre entre su superficie y el parammenas préximo de la pieza. El
objeto del recubrimiento es proteger las armaduaaso de la corrosion como de la
accion del fuego, por ello es fundamental la buemapacidad del hormigén del

recubrimiento, mas aun que su espesor.

Las diferentes normas establecen para los recudnios unas limitaciones mas o

menos coincidentes con las que se recomienda mgaan:

a) Como norma general, cualquier barra debe quedanaadistancia libre del
paramento mas préximo igual o mayor a un diametdos seis quintos del tamafio

maximo del arido.

b) El valor maximo admisible para el recubrimienéola capa exterior de armaduras
es de cinco centimetros.2 Si es necesario dispamenayor recubrimiento, salvo
casos especiales de ambientes agresivos, convéac una malla fina de reparto

en medio del espesor del recubrimiento, para swgéteormigon del mismo.

CUADRO 3.23. - RECUBRIMIENTOS MINIMOS

ELEMENTO DE HORMIGON ARMADO RECUBRIMIENTO (cm)
Para losas y paredes en el interior de los edificio 1,50
Para losas y paredes al aire libre 1,50
Para vigas y pilares en el interior de edificios 01,5
Para vigas y pilares al aire libre 2,00
Para piezas en contacto con el suelo 3,00
Para un hormigén en un medio fuertemente agresio 00 4,

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87
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3.4.11.3 Doblado de armaduras.

Con independencia del ensayo de doblado-desdobdlats armaduras, encaminado
a comprobar las caracteristicas plasticas del aeartas piezas de hormigdn armado
las barras deben doblarse con radios mas amplofoguitilizados en dicho ensayo,
para no provocar una perjudicial concentracionafsiones en el hormigén de la
zona de codo. En este sentido conviene advertilagugracciones transversales que
tienden a desgarrar el hormigdn suelen ser magrpséis que las compresiones

originadas directamente por el codo.

CUADRO 3.24. - DIAMETRO MINIMO DE MANDRIL PARA EDBLADO DE BARRAS

. Barras levantadas o
Ganchos y pastillas
Clase de baras corrugadas clivaca
Diametro de la barra @
<20 mm > 20 mm <25 mm > 25 mm
B 400 S y B 400 SD 4@ 79D 109 12 3

FUENTE: NORMA BOLIVIANA CBH-87

3.4.11.4 Anclaje de armaduras

Los anclajes extremos de las barras deben asdguransmision mutua de esfuerzos
entre el hormigon y el acero, de tal forma que mjara que éste es capas de

movilizar, toda su capacidad mecénica sin peligma gl hormigon.
3.4.11.4.1 Posicion de las barras

Las longitudes de anclaje dependen de la posiai@ogupan las barras en la pieza

con respecto a la direccidén del hormigonado.

CUADRO 3.25. - POSICIONES DE BARRAS A EFECTOS DH.ANE

Posicion |, de buena adherencia: Barras que , durante el hormigonado, forman con la
horizontal un Angulo comprendido entre 90° y 45°, y barras dprmando un angulo menor
45°, estan situadas en la mitad inferior de la pieza o a utandia igual 0 mayor que 30 ¢cm
de la cara superior de una capa de hormigonado.

Posicion I, de adherencia deficienteBarras no incluidas en el caso anterior.

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA.
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3.4.11.4.2 Ganchos y pastillas normales

FIGURA 3.18. — POSICIONES DE BARRAS A EFECTOS DELANE

£
o
a =150"
N
| 0 S ' 0
— -~ — o —
; o £ 1 .--’“,-"_"L. 1
a) PROLONGACION RECTA b) GANCHO
e,
&/ 0
wf - —-
e,
C 7 (9 C
90° = o < 1500 l )
| o.nar | Dnet
] hl
¢) PATILLA d) GANCHO EN U
0¥ 060
| © N X
L - A —
]
l‘i So |
lb,nc:
¢) BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA.

3.4.11.4.3 Longitud basica

La longitud basica de anclaje se define para baoasgadas en prolongacion recta y
se considera suficiente para anclar una fuerzaalbe ¥sfyd, suponiendo tensiéon de

adherencia constante. La expresion simplificada derma viene dada por:

Para posicion Tipo |.

fyk
—m.- 02>k,
lbl =m @ > 20 @
Para posicion Tipo Il
fyk
=m-02>2.
lyy=m-@%> 1z 0)
Donde: m: coeficiente numérico que deperadeiplb de acero y hormigon.

¢: diametro de la barra.

fk: limite elastico.
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3.4.11.4.4 Longitud neta de anclaje

La longitud neta de anclaje se define como:
As

B

lpneta = lpt .Asreal
Donde: b: longitud bésica.

As: area necesaria de calculo.

As real: area real.

B: factor reductor que depende del tipo de anclaje.

FIGURA 3.19. — DECALAJE DE LEY DE MOMENTOS

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.12 Estados limite de servicio

Los estados limite de servicicse relacionan con la funcionalidad, la estétida y
durabilidad de la estructura, y dependen de laidongue deba cumplir. En

estructuras de hormigén armado, los méas importaotesos de:

Deformacion, caracterizado por alcanzarse un determinado mewtmi (flechas,
giros) excesivo en un elemento de la estructurasBelia respecto a la estructura o
elemento estructural.

Fisuracion, caracterizado por el hecho que la abertura magenias fisuras en una
pieza alcance un determinado valor limite, fundérias condiciones ambientales en
que dicha pieza se encuentre y de las limitacialeesiso que correspondan a la

estructura en cuestion. Se estudia respecto ad#&ge
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Vibraciones, caracterizado por la produccién en la estructuea vibraciones
indeseables de una determinada amplitud y frecaer® estudia respecto a la

estructura o elemento estructural.

DETALLES SOBRE LAS COMPROBACIONES EN ESTADO LIMITBE SERVICIQ

Véase:ANEXO F- Comprobacion estado limite de fisuracion y ANEX@ Gomprobacion estado

limite de deformacion.
3.4.13 Definicién del tipo ambiente

El tipo de ambiente al que estd sometido un elesresituctural viene definido por el
conjunto de condiciones fisicas y quimicas a lasegia expuesto, y que puede llegar
a provocar su degradacion como consecuencia déoefdderentes a los de las

cargas Yy solicitaciones consideradas en el anéksiactural.

CUADRO 3.26 - CLASIFICACION DE AMBIENTES PARA CLASIRMAL

CI ASE GENERAL DE EXPOSICION
Clase Subclase |Designacion |Tipo de proceso

DESCRIPCION

EJEMPLOS

No agresiva | Ninguno - Interiores de edificios, no
sometidos a condensaciones

- Elementos de hormigén en masa.

- Interiores de edificios,
protegidos de la intemperie.

Humedad (lla Corrosion de origen | - Interiores sometidos a
alta diferente de humedades relativas medias altas
los cloruros (>65%) o a condensaciones.

- Exteriores en ausencia de
cloruros, y expuestos a lluvia
Normal en zonas con precipitacion
media anual superior a 600 mm.
- Elementos enterrados

o sumergidos.

- S6tanos no ventilados.

- Cimentaciones.

- Tableros y pilas de puentes
en zonas con

precipitacién media anual
superior a 600 mm.

- Elementos de hormigén en
cubiertas de edificios.

Humedad (llb Corrosion de origen | - Exteriores en ausencia de
media diferente de cloruros, sometidos a la accion
los cloruros del agua de lluvia, en zonas con

precipitacion media anual
superior a 600 mm.

- Construcciones exteriores
protegidas de la lluvia.

- Tableros y pilas de
puentes, en zonas de
precipitacién media anual
inferior a 600 mm.

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA

3.4.14 Tamaifio maximo del arido

Cuanto mayor sea el tamafio del arido, menos aguacssitara para conseguir la

consistencia deseada, ya que la superficie espeeci@i los aridos (superficie que hay
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gue mojar) sera mas pequefia. Como consecuencigy petlicirse la cantidad de

cemento, resultando mas econémico el hormigonlparasma resistencia.

Conviene, por lo tanto, emplear el mayor tamafabposle arido, siempre que sea

compatible con las exigencias de puesto en obra.

CUADRO 3.27 — VALORES RECOMENDADOS PARA EL TAMARRIMO DEL ARIDO

) o Tipo de elemento y tamafio maximo del arido
Dimensiéon minima de la——: :
o Vigas, piares y . Losas poco armadas
seccion del elementg Muros sinarmar | Losas muy armadas .
muros armados y sin armar
De5al10cm De 10 a 20 mm 20 mm De 15 a 25 mm DedP0nam
De 15a30cm De 20 a 40 mm 40 mm 40 mm De 40 a 80 mm
De 40 a 80 cm De 40 a 80 mnmj 80 mm De 40 a 80 mm 80 mm
Mas de 80 cm De 40 a 80 mm 160 mm De 40 a 80 mm Del80 axm

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA.

3.4.15 Escaleras

Las escaleras son elementos de comunicacion fifa és distintos niveles de un

edificio o lugar. Son estructuras que, segun Primisse pueden clasificar de la

siguiente manera:

* Segun el material con el que estan construidasleras de madera, de
hierro, de piedra, de mamposteria, de hormigdn dormaixtas.
* Segun el destino o uso: escaleras principalesndadas, de servicio, de

so6tano, etc.

* Segun su ubicacién en el edificio: escaleras ioitesi o exteriores.

3.4.15.1 Partes de las escaleras

Terminologia y conceptos

» Caja: emplazamiento o local donde se sitUa la escalera

* Tramo:sucesion ininterrumpida de escalones entre dessans

» Descanso:parte horizontal mas extensa que limita los traewse los
niveles de piso, de un ancho no menor a 3 huelesbién llamada
rellano. Cada nivel de piso es descanso principal.

» Huella: parte horizontal del escalén.

« Contrahuella:parte vertical del escalon.
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Ojo de la escalerahueco o vacio central que queda entre los tramos o
vuelta de la escalera.

Nervio o arbol: cuando en vez de ojo, hay un tabique o macizo,
generalmente estructural.

Zanca o limon:estructura resistente en la cual se apoyan |la&ijes o
escalones.

Baranda: proteccion de la escalera que generalmente séers®sb
construye sobre la zanca.

Linea de huella o linea de fd:inea trazada sobre la proyeccion
horizontal de una escalera, paralela a la proyadudizontal de la zanca,
gue representa el eje por donde camina la perso@ausp la escalera
apoyando su mano en la baranda.

FIGURA 3.20 — PARTES DE LA ESCALERA

ancho de la
escalera

o : angulo de
pendiente

Linea de huella
o linea de fe

FUENTE: MATERIAL DE INTERNET

FIGURA 3.21. — ESPECIFICACIONES DE ESCALERAS

|, 90° ESCALERAS EN GENERAL:
> Escaleras secundarias:
pte. limite: 20 : 20 ( 100%)

> Casas
pte. limite: 20 : 23 (87%)

> Edificios publicos:

pte. maxima: 17: 26 { 65%)
pte. ideal 16: 30 (53%)

> Edificio residencial:

pte. maxima: 18 : 28 (64%)
pte. ideal: 17 : 29 (58,6%)

RAMPAS:

pte. 1:5 (20%)
pte. 1:8 (12,5 %)
pte. 1:10 (10 %)

FUENTE: MATERIAL DE INTERNET
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3.4.15.2 Esquema estructural

Se plantea como una viga biapoyada con tramo addinasimilandose a una viga

recta por proyeccion de cargas gravitatorias dieska sobre la horizontal.

FIGURA 3.22. - ESQUEMA ESTRUCTURAL

I

CARGAS I
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0.25Mo

I |
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I |

/
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FUENTE: MATERIAL DE INTERNET

3.4.15.3 Armado de la escalera

» Verificacion de armaduras minimas, tanto mecanmacc geometrica,
tratando el elemento como losa.

* Armadura longitudinal de positivos, calculada paranomento maximo
en centro del vano.

* Armadura longitudinal de negativos, calculada Era5% del momento
maximo positivo.

* Armadura transversal de reparto 25% de la armauhureipal.

» Verificacion a cortante sin disponer de armadwadversal.

3.5 Estructuras metalicas
3.5.1 Disefio por factores de carga y resistenci&RED

El método aplicado en el disefio de estructuras licesées el LRFD, disefio por

factores de carga y resistencia.
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El método de factores de carga y resistencia sa &ados conceptos de estados
limites. El disefio por estado limite trata de logyae las caracteristicas accion -
respuesta de un elemento estructural o de unacestuestén dentro de limites
aceptables. Segun este método, una estructura eleamento estructural deja de

realizar la funcion para la cual fue disefiada.

Se propone que la estructura se disefie con referancarios estados limite. Los
estados limite mas importantes son: resistencia tajga maxima, deflexiones y
ancho de grietas bajo carga de servicio. En coese@ la teoria de la resistencia
maxima se enfoca para el dimensionamiento de ledosees, utilizando la teoria

elastica solamente para asegurar el comportamiajdocargas de servicio.

Para revisar la seguridad de una estructura, sedgbiicar que la resistencia de cada
elemento estructural y de la estructura en conjsetb mayor que las acciones que
actuan sobre los elementos o sobre la estruct@aesistencia para la seguridad
estructural, de acuerdo al LRFD, se divide en fastode carga y factores de

reduccién de capacidad.
Resistencia de disefio > Resistencia requerida

Donde resistencia de disefio, es la resistencidagseccion posee, minorada por un
factor de reduccién de capacidad; resistencia ratpues la solicitacion de las cargas

actuantes, afectadas por coeficientes de mayoracion
3.5.2 Factores de carga

Los factores de carga tienen el propésito de dgurskad adecuada contra un
aumento de las cargas de servicio mas alla desfgecificaciones en el disefio, para

gue se sumen a una improbable falla.

Los factores de carga también ayudan a aseguralagudeformaciones bajo cargas

de servicio no sean excesivas.

Combinacion de solicitaciones en la seccion delzsdas cargas de servicio del

codigo, multiplicadas por factores de carga.
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La LRFD establece la siguiente nomenclatura paigaseao solicitaciones:

D = cargas permanentes.
L = sobrecargas.
U = resistencia requerida para resistir las cargagrdas.

W = carga de viento.

Las combinaciones de estados de carga pueden atigptaguientes formas
simplificadas:

Si se tiene solo carga permanente (D) y sobre¢ajga

U=14D ; U=1.2D+ 1.6L

Si se tiene solamente carga permanente (D), sobee(a) y viento (W).

U=1.2D+ 1.6L + 0.8W ; U=12D+ 1.6L+ 1.6W
U=0.9D + 1.6W

3.5.3 Factores de reduccion de capacidad

Los factores de reduccién de capacigadoman en cuenta las inexactitudes en los
calculos y fluctuaciones en la resistencia del ri@femano de obra y en las
dimensiones. En las vigas se considera el masvalto de¢ debido a que estan
disefiadas a fallar por flexion de manera ductil ftoencia del acero a traccién. En
las columnas tienen el valor mas bajopd@uesto que pueden fallar en modo fragil
cuando la resistencia del concreto es el factticariadicionalmente la falla de una
columna puede significar el desplome de toda leuetstra y es dificil realizar la

reparacion.

La resistencia de disefio es la resistencia nommmdtiplicada por un factor de
reduccion de resistencja

La resistencia nominal es la resistencia de un exém o seccidon transversal
calculada usando las hipétesis y ecuaciones detensia del Método de Disefio por

Resistencia, antes de aplicar cualquier factoedaacion de la resistencia.
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Los factores de reduccion de la resistegcia

» En secciones controladas por tracaepé®.90.

» Secciones controladas por compresion: elementoarmadura zunchada
¢=0.70; otros elementos armadp=0.65.

» Corte y torsionp=0.75.

» Aplastamiento del hormigon (excepto p/zonas angagtesadop=0.65.

» Zonas de anclaje de postesagd®.85.

* Modelos de bielag=0.75.

» Flexion sin carga axial en elementos pretensadodawitud embebida
del cordén menor que la longitud de anclgg®.75.

e Para hormigon estructural simple0.55.

DETALLES SOBRE EL DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS MEALICOS,

Véase ANEXO E.1. Andlisis y disefio cubierta metélica.
3.6 Alternancia de sobrecargas.

La alternancia de la carga viva o sobrecarga, daagsultado un patrén de cargas
dando lugar a los resultados mas criticos (fuemasnpentos, deflexiones, etc.) en el
elemento o seccidon que se estudia. Se debera emarsid intensidad total de la
sobrecarga o carga viva, aplicada solo a una partena estructura o miembro, si
produce un efecto mas desfavorable que la misnemsittad aplicada a todo el
miembro o estructura. Por lo tanto, en muchos ¢as®gebe investigar para un
miembro estructural determinado, las diversas pmsés de la sobrecarga o carga

viva para que no se pase inadvertido algun potemaceo de falla.

FIGURA 3.23. — ALTERNANCIA DE CARGAS
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FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA
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Cuando la sobrecarga no es importante (del orde208& de la carga total) podemos

prescindir de la hipétesis de alternancia.
3.7 Vida util de las estructuras

Se entiende por vida util de una estructura elogeride tiempo, a partir de la
finalizacién de su ejecucién, durante el que deb@enar los requisitos de seguridad
y funcionalidad de proyecto y un aspecto estétiveptable. Durante ese periodo
requerira una conservacion de acuerdo con el pEnmdntenimiento que se

establezca para el efecto.

La vida atil nominal depende del tipo de estructudebe ser fijada por la Propiedad
previamente al inicio del proyecto. En ningun caiswvalor sera inferior a lo indicado

en las Reglamentaciones aplicables o, en su detdadado en la siguiente tabla.

CUADRO 3.28. - VIDA UTIL DE LAS ESTRUCTURAS

TIPO DE ESTRUCTURA VIDA UTIL NOMINAL
Estructuras de caracter temporal Entre 3 y 10 afios
Elementos estructurales reemplazables que no forman garte
estructura principal (por ejemplo, barandillas,yasade tuberias)

Entre 10 y 25 afios

Edificios (o instalaciones) agricolas o industsigiebras maritimas Entre 15 y 50 afios
Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de padonggud

total inferior a 10 metros y estructurasde ingenieria @wtepto obras 50 afios
maritimas) de repercusion econémica baja o media

Edificios publicos, de salud y de educacion 75 afios
Edificios de caracter monumental o de importargjigeeial 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y [otras

. . L. 100 afios
estructuras de ingenieria civil de repercusion @uima alta

FUENTE: HORMIGON ARMADO, JIMENES MONTOYA
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CAPITULO IV — INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Caracteristicas de la estructura

El presente proyecto comprende el disefio estrdctlgeaun edificio central, un
escenario y un tanque elevado, ademas de otroslosdclimplementarios que solo
tendran incidencia en la elaboracion del presupugseral. A continuacion se hara

una descripcién técnica de los médulos.

El edificio central, sera utilizado como un ediigbublico que brindara diferentes
servicios, por lo que se tomé en cuenta la expliade uso en el disefio, comprende
dos niveles planta baja y planta alta, tambiénasanten la parte posterior, con un
escenario y graderias.

Estas estructuras estan interconectas con trelees;auna interior que conectara la
planta baja con la planta alta y dos exteriores @umeectaran el escenario, la planta
alta y los patios.

La planta baja, dispondréa de un salon comedorsal@acompleta para la preparacion
de alimentos y atencion, una bateria de bafos, epdsito, un dormitorio y un

camarin.

La planta alta dispondréa de tres oficinas, una dalaeuniones, una secretaria, una

direccion, una sala de archivos, un hall de esperea bateria de bafios.

En la parte posterior del edificio central estasdicados un escenario y graderias,
éstas tendran capacidad para 100 personas, e @lascenario tendra un metro de
desnivel para una mejor apreciacion de los eveptosreuniones y tendra una

cubierta metalica.

El tanque elevado tendra una estructura de susténtde hormigén armado con una
altura de 7.50 metros y dos tanque plasticos cacidad total de 1000 litros,
protegidos por una pequefia estructura metalica.
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El cerrado perimetral serd de mamposteria combicadarejas metdlicas, contara
con tres ingresos: dos en la parte frontal que ldaAa. Circunvalacion y uno lateral

gue da a la calle Independencia.

FIGURA 4.1. - MODELACION EDIFICIO CENTRAL Y ESCEN@R

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 4.2. - MODELACION TANQUE ELEVADO
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FUENTE: ELABORACION PROPIA



FIGURA 4.3. - VISTA EN PLANTA GENERAL, PLANTA BAJA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 4.4. - VISTA EN PLANTA GENERAL, PLANTA ALTA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.2 Concepcion estructural

La estructuracion consiste en la adecuada distébude los elementos estructurales,
lldmense columnas, escaleras, vigas o losas, perecanformen la estructura del
edificio, de modo tal que éste pueda resistir tditaciones de peso u otros, de la
manera mas adecuada, teniendo en cuenta la ecoenmsieconstruccion, su estética,

la funcionalidad y, lo mas importante, la seguridada estructura.

Para elaborar apropiadamente el proyecto, se Aitiliz método de aproximacion

sistemética, el cual se muestra en la siguientedig

FIGURA 4.5. - ESQUEMA ESTRUCTURAL
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SISTEMAS ALTERNATIVOS
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ESFUERZOS DE DISENO

DISENO DE
ELEMENTOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De todo este largo proceso iterativo, en el quergkaron varios modelos, se obtuvo
uno tridimensional matematico, que representa elatadfisico del proyecto.

Este modelo se utilizara para predecir analiticdenkenrespuesta de la estructura. En
el ANEXO L. Planosse encuentran los planos detallados de cada eitascelementos
analizados.

A continuacion se muestran los detalles de lodasvestablecidos.
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TABLA 4.1. - DETALLE DE NIVELES EDIFICIO CENTRAL

N° Nivel Altura (m) | Cota (m)

8 Fachada 0,90 9,04

7 Apoyo intermedio cubierta metalica 1,60 8,14
6 Encadenado (Planta Alta) 2,90 6,54
5 Losa casetonada (Planta Baja) 0,84 3,6/
4 Final graderias 0,78 2,80

3 Apoyo intermedio escaleras 1,62 2,02
2 Sobercimientos 0,40 0,40

1 Inicio Graderias 1,50 0,00

0 Cimentacibn | = ------ -1,50

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 4.6. - CORTE TRANSVERSAL DEL EDIFICIO CENTRA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3 Sistema de ejes globales

El sistema de ejes globales establecidos para dasctiras son los siguientes,
coordenadas X (Longitud frontal), Y (Longitud latgry Z (Altura).

FIGURA 4.7. - SISTEMA DE EJES GLOBALES

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.4 Sistema de unidades

De acuerdo a lo establecido en la norma CBH-87adsptaron las unidades del

Sistema Internacional, a continuacién se muesttmnnhidades mas relevantes:

TABLA 4.2. — SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Longitud m Modulo de elasticidad N/mimg
Dimensiones de la secciér mm Pesos unitarios KN/ms
Area de refuerzo de acerd mm?  Resistencias de nederia  MPa
Deflexiones mm | Cargas puntuales KN
Esfuerzos axiles KN Cargas lineales KN/m
Esfuerzos cortantes KN Cargas superficiales KN/n?
Momentos KN.m | Momento de inercia rhm

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.5 Estudio geotécnico.

Para el correcto conocimiento, tanto en la configidn geoldgica, como en la
distribucion de los suelos y dispersion de losrdifees parametros geotécnicos, se

han realizado dos (2) sondeos de exploracién geiotéc

Las observaciones realizadas In situ, indices destmiones obtenidas con el
penetrometro estandarizado S.P.T. y el andlislalieratorio de mecanica de suelos,
se evidencia que los suelos existentes son sedimahiviales, de la edad geoldgica

Cuaternaria, correspondiente a la llanura ChaceniaBa.

El estudio geotécnico recomienda, como profundiaéwima de exploracion, 1.50
metros, siendo 0.50 metros de limpieza de mateganica y 1.00 metros de estrato

analizado.

De acuerdo a esta recomendacion, la Fosa (1) sieagrofundidad de 2.00 metros,
0.50 metros por debajo de la profundidad minimapetmando un estrato homogéneo
a lo largo de la excavacion, presentando carattagsparticulares, siendo un suelo
CL Arcilla inorgéanica con una resistencia de 1.09df2, de consistencia media y

coloracion café claro. La Fosa (2) tiene una prdided de 1.50 metros, ya que a
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dicha profundidad presenta caracteristicas singsilara Fosa (1), con la diferencia de

ser un suelo de consolidacion firme y con resistede 1.35 Kg/cm?.

Dada la experiencia del técnico encargado de esadizestudio, el area urbana del
municipio de Carapari presenta suelos con resis®empor debajo de 1.00 Kg/cmz;
considerando esta caracteristica de la zona deaeawpiento, las resistencias
obtenidas en dichas profundidades, las caracteréstde la estructura y las
solicitaciones a las que estan sometidas las cauemes, no es imprescindible
profundizar més del minimo recomendado para lassfde exploracién, con el objeto

de obtener un suelo de consolidacion firme o deralth resistencia.

TABLA 4.3. - RESUMEN DE RESULTADOS DEL ESTUDIO GRINICO

FOsA|PROFUNDIDAD TIPO DE SUELOS ANGULO DE TENSION
[m] [UNIFICADA] FRICCION INTERNA | ADMISIBLE [Kg/cm]
1 200 ArC||l§1' inorganica d’e baja a medigna 15 105
plasticidad color café claro.
’ 150 Arcﬂlz'i' inorganica de baja a mediana 15 135
plasticidad.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estselideterminé como profundidad

de fundacion de disefio 1.50 metros y como tenslémsable de disefio 1.00 Kg/cm?,

Véase:ANEXO B. Estudio geotécnico.

4.6 Estudio topogréfico.

De acuerdo a lo especificado en el capitulo amtege ha realizado el estudio
topografico con equipo de alta precision Estacidotall Sokkia y equipo de
orientacion GPS Garmin.

El estudio dio como resultad una nube de puntosquosta de 36 puntos y dos BM,s
los cuales fueron suficientes para realizar lanti&dicion y la medicion del terreno de

emplazamiento ya que la superficie del mismo edivelmente plana.



72

TABLA 4.4. - RESUMEN DE RESULTADOS DEL ESTUDIO TGRAFICO

CARACTERISTICA | PUNTO NORTE ESTE ELEVACION
Punto mas bajo 3 7585964,12 422739,32 823,898
Punto mas alto 38 7586054,07 422729,97 825,400

BM1 1 7586050,88 422733,90 825,344
BM2 2 7585997,84 422694,94 824,686

FUENTE: ELABORACION PROPIA

VéaseANEXO C. Estudio topogréafico.

4.7 Andlisis estructural

El analisis estructural del edificio consiste etudmr el probable comportamiento del
edificio a medida que sus elementos principalesbae acciones, ya sean de

gravedad por el peso propio del edificio o las@woes del viento, entre otras.

Este andlisis se hace de acuerdo a la norma Bwivi@BH-87, la cual define los
parametros y criterios de andlisis a tomar en ajedependiendo de las

caracteristicas y condiciones de la estructura.

Para poder realizar dicho analisis se ha hechodesgrograma computacional
Cypecad, mediante un calculo espacial en tres diimees, el cual, basandose en un
sistema de analisis por métodos matriciales deemsobre un modelo estructural,
calculara de manera inmediata los esfuerzos gpeoseicen en ella por la aplicacion

de las diferentes acciones.
4.8 Elementos de hormigén armado

4.8.1 Propiedades mecanicas de los materiales

A continuacién se establecen las propiedades nesade los materiales empleados

en el disefio de los elementos estructurales.

Hormigon.

* Resistencia caracteristica ck 21 MPa.
« Modulo de elasticidad ¢ 29300 N/mm2.
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Acero de refuerzo.

* Resistencia caracteristica vk 420 MPa.
e Mobdulo de elasticidad s 210000 N/mm2.

Peso especifico del hormigén armadoyH.a. 25 KN/m3.

Recubrimientos en elementos:  Zapatas 50.00 mm.
Columnas y Vigas 25.00 mm.
Nervios de losa casetonada 15.00 mm.

Tamafo maximo del agregado:  Zapatas D =40.00 mm.
Columnas y Vigas D = 30.00 mm.
Losa casetonada D = 20.00 mm.

4.8.2 Norma de disefo

En todo el andlisis y disefio de elementos de h@mmagmado se empled Norma

Boliviana del Hormigon Armado CBH-87

4.8.3 Coeficientes de ponderacion

De acuerdo a lo establecido por la Norma Bolivi@iaH-87, los coeficientes de

ponderacion, para CONTROL NORMAL, son los siguiente

Coeficientes de minoracion de resistencia.

» Acero de refuerzo ys 1.15
* Hormigon ve 1.50

Coeficientes de ponderacion de las acciones

Accion favorable.

* Permanente vg 0.90
* Variable vq 0.00

Accion desfavorable.

e Permanente vo 1.60
* Variable vq 1.60
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4.8.4 Definicidn de acciones de disefio

Ademas de las acciones originadas por el peso@udmia estructura, se consideran
las acciones permanentes debidas a mamposteradaary acabados; como asi
también las acciones variables debidas a explotacio uso, de montaje o

mantenimiento y de viento o granizo. Las accioneglidefio se especifican en el
ANEXO D. Anélisis de cargas.

4.8.5 Hipotesis de cargas

Las combinaciones de acciones a considerar dedaci@ela CBH-87, se indican a
continuacion:
Hipotesis I )/ng + quQ

Hipotesis T~ 0.90(y4G + y74Q) + 0.90y,W
Donde: G: Valor caracteristico de las accionempaentes.
Q: Valor caracteristico de las acemwuariables.
W: Valor caracteristico de las acemdel viento.

vfg: Coeficiente de ponderacién de acciones permasente
viq: Coeficiente de ponderacion de acciones variables.

4.8.6 Losa casetonada

En el presente proyecto los entrepisos del editieintral serdn de losas casetonadas,
conocidas también como losas reticulares. Este dg@ntrepisos se va volviendo

cada vez mas popular, sobre todo en edificios giegoos.

Se ha optado por este tipo de losas por las grdnckes a ser cubiertas que llegan de
hasta ocho metros de longitud, por otra parte, wedificio de uso publico donde se
presentaran cargas elevadas, cargas de alto tpgatonal, situacion que origina una
accion permanente de carga y descarga de la esgutente a estas condiciones, las
losas casetonadas ofrecen un mejor comportamistricctural ante las solicitaciones

de orden estatico y dinamico.
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Se han empleado losas reticulares con complemaigogoliestireno perdidos,
nervios paralelos a los bordes armados en doscdiress ortogonales y dbacos con el

fin de controlar el punzonamiento entre columnéssgs.

Los esfuerzos de disefio son los de momentos fectiocortantes, son representados

por isovalores.

El dimensionamiento de la losa casetonada est&ickdal calculo estructural de los

nervios en los estados limite Ultimos.

No se ha realizado la comprobacion de los estdwhite Ide servicio, ya que el peralte
de la losa fue determinado por la relacion de falilore establecida por la norma
espafola que garantiza las deformaciones, la edangnta flecha del elemento.

Véase ANEXO E.2. Andlisis y disefio estructural “Losa dasada’”.

4.8.7 Losa alivianada

Se han aplicado losas alivianadas para cubrir daafda del edificio central, las
graderias y la estructura del tanque elevado. dsaslalivianadas son de espesor
15.00 cm, con viguetas de hormigbn armado prefatboic complementos de

plastoform, carpeta de compresion de espesor gi0parmadura de repard®c/25.

Las losas alivianadas utilizadas han sido verisadimensionalmente en los estado
limite dltimos, en seccidén simple considerando $algigueta de hormigén armado
en etapa de construccion y en seccidbn compuestdacearpeta de compresion.

Véase ANEXO E.7. Andlisis y disefio estructural “Losa &liada”.

4.8.8 Vigasy columnas

Las vigas y columnas han sido planteadas paratgaaranona respuesta adecuada del

edificio ante las solicitaciones de orden estaidinamico.

Considerando las cargas permanentes, sobrecaeggas e viento, cargas de losas,

escaleras, muros y todos los elementos del edifige ha realizado el
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predimensionamiento de las vigas y columnas endarde las luces de calculo entre

columnas y alturas de los entrepisos.

El calculo de las armaduras de los elementos vigalymnas de hormigon armado,
se ha realizado por medio de las envolventes @dialisorrespondientes a la serie de
combinaciones de carga, es decir, envolventes deemos flectores, corte y axiales

resultantes del analisis estructural proporciongao%! software Cypecad.

Se ha dispuesto de columnas cuadradas y circulagesyales se han disefiado como
columnas intraslacionales aisladas, cumpliendolasrverificaciones de esbeltez y

aplicando el método correspondiente, de acuerds @aracteristica¥éase:ANEXO

E.4. Andlisis y disefio estructural “Columnas derigon armado”.

Las vigas son de tipo peraltadas descolgadas gitlardimensionadas bajo esfuerzos
normales, esfuerzos tangenciales y comprobadostadcelltimo de agotamiento.

VéaseANEXO E.3. Andlisis y disefio estructural “Vigastagmigon armado”.

4.8.9 Cimentacion

Las cimentaciones estan constituidas por zapatasrfgiales aisladas rigidas de
geometria piramidal, las cuales se emplean encgiuss donde el terreno alcanza a

cotas poco profundas la resistencia adecuadaasidela las cargas a transmitir.

Para el disefio de las zapatas, las acciones deglonamiento utilizadas son las

provenientes del previo andlisis estructural destauctura.

Las acciones consideradas, en el calculo de laatagpson los esfuerzos (axiles,
momentos y cortantes) que se le transmiten desdstiactura, ademas del peso

propio y el peso de rellenos situados sobre lamass

Para establecer las dimensiones de la zapata gotagrobaciones de las tensiones
del terreno se utilizaran los efectos provenierdeslas combinaciones pésimas
transmitidas por la estructura con sus valoresctariaticos, el peso de la zapata y el

terreno que gravita sobre él.
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Para la comprobacion de los estados limite Ultimes;onsideran los efectos de las
tensiones de terreno, obtenidos para los esfuéraaesmitidos por la estructura bajo
condiciones pésimas mayoradas y la mayor acciérorads del peso propio de la

zapata y del terreno.

La metodologia de célculo sera aplicada de acuetdcalasificacion de la zapata, es
decir, si se trata de zapatas rigidas se utiliehnmétodo de Bielas y tirantes, en
cambio, si se tratara de una zapata flexible $ieara el método de Teoria general de

flexion. Véase ANEXO E.5. Andlisis y disefio estructural “Zapatashbrmigén armado”.

4.8.10 Escaleras y Rampa para personas con discajuad

Se han analizado dos tipos de escaleras, unaointenm apoyo intermedio de muro
de hormigén armado y la segunda exterior contiraraapoyo intermedio formado

por un pilar de hormigdn armado, como se muestia siguiente figura.

FIGURA 4.8. — TIPOS DE ESCALERAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El predimensionamiento fue realizado en funciéasadaracteristicas de la estructura
como altura a ser salvada y distancia horizont&leempoyos. Para determinar las
dimensiones de los componentes de la escalerdligarah los conceptos y criterios

del libro “El arte de proyectar” de Neufert.ANEXO E.6. Analisis y disefio estructural

“Escaleras de hormigén armado”.
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La rampa para personas con discapacidad se laedarn@nsionado obedeciendo la
norma IMSS Normas para la accesibilidad de lasopess con discapacidad, donde
establece una pendiente maxima del 12 % y un amdngno de carril de 0.90

metros.

De acuerdo a estas especificaciones se ha deteionimplementar una rampa de
hormigén armado de doble carril para personas @sgapacidad con un ancho de
1.80 metros y una longitud de 40.10 metros, cumgbecon la pendiente maxima y
ancho minimo, por otra parte cuenta con 6 descamdodargo de toda la rampa,

Véase la siguiente figura

FIGURA 4.9. - RAMPA PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD

.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.8.11 Tanque elevado

Se dispuso de un tanque elevado de almacenamierggud, el cual cuenta con una
altura de 7.60 metros. El sistema de almacenamiementa con dos tanques de
almacenamiento plastico Duralit con capacidad de(Dlitros cada uno haciendo un
total de 1000.00 litros, los cuales estan apoyadbse una estructura aporticada de
hormigbn armado que cuenta con tres niveles separeah vigas de arriostre, asi

mismo, los tanques estan protegidos con una estauatetalica aisladaaNEXO L.

Planos.
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4.8.12 Comprobacion de secciones

La finalidad de todo calculo estructural es comprajue se mantiene, por debajo de
un valor determinado la probabilidad de que lauesitra alcance un limite, dentro
del plazo previsto para su vida util.

Por esto se ha realizado el andlisis de los estdtio®s de servicio para determinar
las deformaciones vy fisuras, dentro de cada udosdelementos estructurales, y que

los mismos estén dentro de los pardmetros estdbkepor la norma aplicaddéase:

ANEXO F. Comprobacién estado limite de fisuraciBNEXO G. Comprobacion estado limite de
deformacion.

4.9 Estructuras metalicas

4.9.1 Propiedades mecanicas de los materiales

A continuacion, se establecen las propiedades nwasande los materiales
empleados en el disefio de los elementos estruesural

Perfiles laminas y conformados en frio A36.

* Limite elastico del acero R 250.00 MPa.
« Modulo de elasticidad Es 203000MFA.

4.9.2 Norma de disefo

Los elementos de acero laminado seran disefiadotaddéoma AISC LRFD 86y
para los elementos de acero conformado en friorgeeara laNorma AISI S100-
2007 (LRFD).

4.9.3 Factores de reduccion de capacidad de carga.

De acuerdo a la normativa, a continuacion se marestis factores de reducciéon de
capacidad aplicados en el disefio.

Para elementos de acero laminadlksC LRFD 86
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Elementos sometidos a traccion.

Vigas sometidas a flexion y corte, fietes de soldadura con
esfuerzos paralelos al eje de la soldadura, soldadurasidera
en el metal base, fluencia de la seccién total de miembros a
tension.

0,90

Elementos sometidos a compresion.

Columnas, aplastamiento del alma, distancias debgr

23 capacidad de aplastamiento en agujeros.

Para elementos de acero conformados eAf$d S100-2007 (LRFD)

0,95 Secciones rigidizadas
0,90 Secciones no rigidizadas

Pb

4.9.4 Factores de carga y combinaciones de carga

Las combinaciones de acciones a considerar, dedacadas respectivas normas se

indican a continuacién:

Para elementos de acero laminadlisC LRFD 86

U=14+G
U=12xG
U=12+G+ 16
U=12+«G+ 1,3
U=12*xG+05%Q+1,3
U=09+G+1,3
Para elementos de acero conformados erAfsd S100-2007 (LRFD)
U=14+G
U=12xG+05%Q
U=12+G+08=xV

U=12xG+16%*Q
U=12xG+16+V

U=12xG+05*Q+16
U=09x*G
U=09xG+ 16V

Donde: G: Valor caracteristico de las accionempaentes.
Q: Valor caracteristico de las acciones varmble
V: Valor caracteristico de las acciones del viento.
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4.9.5 Cubierta metdlica concava convexa

La cubierta metalica se ha disefiado con cerchapuwestas de perfiles de acero

laminado “tubos circulares” y correas de perfilps C de acero conformado en frio.

La cubierta metélica concava convexa consta de €i8has con espaciamiento
comprendido entre 1.70 a 2.30 metros, las cerdbasrt un sistema de celosia tipo
Howe empleadas para luces moderadas, con cordapesa e inferior paralelos,

montantes perpendiculares a los cordones prinaipalenontantes inclinados. La
separacion de los cordones principales es de 0.B@osn entre montantes
perpendiculares a los cordones principales esierfletros y por ultimo las correas

son espaciadas, cada montante perpendicular poo my@wx. 1.08 metros.

La cubierta cuenta con tres sistemas de apoyo,ubdasdos sobre las vigas de
hormigdn armado y otra sobre columnas de hormigdado, a su vez cuenta con un

sistema de arriostre que garantiza la rigidez @stiaictura.

En la parte convexa de la estructura cuenta ca dognpuertas metélicas con
policarbonato, garantizando el buen mantenimieutinario de suciedad depositada,
apertura de compuertas en lluvias 0 granizo ensexgeue a su vez funciona como
tragaluz.

FIGURA 4.9. - CUBIERTA METALICA

TSR

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.10 Especificaciones técnicas

Se desarrollaron las especificaciones técnicasada étem en particular, las cuales
muestran los requisitos minimos que se tendran agueplir, ademas se deben
cumplir los controles de calidad respectivos paraglicacion de los materiales en la

materializacion del proyect¥.éase ANEXO J. Especificaciones técnicas.

4.11 Precios unitarios

Los precios unitarios han sido desarrollados atildo precios de mano de obra y
materiales actuales, dando cumplimiento a las noragavigentes de las leyes
sociales y tributarias.

A continuacion se detallan los componentes deresigs unitarios:
1 Materiales.
2 Mano de obra.

Cargas sociales (67.00% de subtotal mano de obra).
Impuestos IVA (14.94% del subtotal mano de obrargas sociales).
3 Equipo maquinaria y herramientas.

Herramientas menores (5.00% de total mano de obra).

4 Gastos generales y administrativos.
Gastos generales (10% de 1+2+3).

5 Utilidad.
Utilidad (10.00% de 1+2+3+4).

6 Impuestos.
Impuestos IT (3.09% de 1+2+3+4+5).

7 Total precio unitario.
(Suma 1+2+3+4+5+6).

Véase:ANEXO H.2. Precios unitarios.
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4.12 Presupuesto

A continuacion se presenta un resumen del prestggeseral por médulos en Bs.

Ne Descripcién Parcial

> |MO01 - OBRAS PRELIMINARES 5.999,97

> |MO2 - EDIFICIO CENTRAL - ESCENARIO - TANQUE ELEVAD O 2.974.447,29

> |M03 - CERRADO PERIMETRAL 295.410,87

> |M04 - OBRAS COMPLEMENTARIAS 46.301,44
3.322.159,5¢

Son: Tres Millon(es) Trescientos Veintidos Mil @tie Cincuenta'y Nueve con 57/100 Bolivianos

VéaseANEXO H.3. Presupuesto general.

4.13 Plazo de ejecucion

Segun el cronograma y planeamiento de cada unosdeddulos componentes del
proyecto se estimé un tiempo de ejecucion de ob200 dias calendario.

VéaseANEXO I. Cronograma de ejecucion.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Habiéndose finalizado el disefio y analisis del poty concluido por la Norma
Boliviana CBH-87 y Normas LRFD para elementos metél se ha llegado a las

siguientes conclusiones.

* El estudio geotécnico es primordial para el plamieato de alternativas en
cuanto a cimentaciones con el fin de obtener ueawsdia respuesta estructural,

considerando la seguridad y la economia de lactstau

* El predimensionamiento de los elementos estruasirebnstituye solamente un
punto de partida para el disefio, no debiéndoséndgema manera ser tomados en
cuenta como disefio final, sin antes haber hechwdeficaciones y calculos
respectivos, de acuerdo a las condiciones de caajae dichos elementos vy el

analisis de los efectos.

« La distribucién y el uso de los ambientes definigdosla arquitectura hacen que
este edificio no contenga simetria en ninguna diéec impidiendo una
adecuada distribucién de columnas, generando nmmyEsfierzos que exigen

mayor seccion en los elementos, incrementandosel p@pio de la estructura.

* En el disefio de cimentaciones se utilizaron zapaséadas Tipo | “Rigidas” con
geometria piramidal, ya que debido a los esfueazéss que estdn sometidas
requieren de peralte considerable y al ser pirdesdae disminuyé un gran

volumen de hormigén.

 Durante el analisis estructural de las columnaspséo observar que las

solicitacion predominante es el esfuerzo normat do¢ momentos flectores y
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esfuerzos cortantes, por lo que no son relevardescbmprobaciones de
estabilidad.

Para el disefio de vigas de hormigon armado, elrdorde deformacion, tres es
la mejor situacion, ya que los dos materiales sgovechados al maximo y se
rompen simultaneamente, antes de la ruptura frégs. vigas mas solicitadas
fueron verificadas en estado de servicio, tantofisaracion asi como en

deformacion, cumpliendo con las limitaciones est@ildbs en la normativa.

De acuerdo a los requisitos dimensionales de taatsta y al tipo de uso a la
cual esta dirigida, se dispuso que el entrepida degunda planta sea compuesto
por losas casetonadas bidireccionales, ya quesfeelstos tipos de condiciones

ofrecen mejor comportamiento estructural.

Se pudo observar que a medida que aumenta la lcalado entre columnas, las
losas casetonadas requieren mas armadura de efyme lo que se debe
disminuir la separacion entre nervios; por otrdggaambién se podria aumentar
el peralte total de la losa, lo que no seria coieve®, ya que el aumento de su

peso propio seria mayor que en la primera altesnati

Las losas alivianadas han sido analizadas a flexiéorte, en seccion simple
(solo viguetas) y en seccion compuesta (Viguetas cagpeta de compresion).
Este analisis, en estado limite ultimo, se lo reation el fin de garantizar el buen

funcionamiento de las losas, ante las solicitad@kas que estan sometidas.

En el disefio de cubiertas metalicas la separacgite eerchas es fundamental,
ya que una excesiva separacion genera mayoreszsfueternos dentro de los
elementos componentes de las cerchas exigiendo rmsgecion de los

elementos, haciendo a la estructura mas robustest@tica y de gran peso

propio.
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En el predimensionamiento de la cubierta parabdlieadebe considerar el
comportamiento del tipo del material a ser utilzaga que al tener una
curvatura demasiado pronunciada se producirian rigapi@es inconvenientes en

la construccion, mas especificamente durante lehtkrde la misma.

Debido a que las soldaduras son utilizadas comaontedunion en la cubierta
metélica, es sumamente importante que el aceroeadipltenga caracteristicas

adecuadas de soldabilidad y que la soldadura sesctaimente seleccionada.

En el disefio estructural no se hizo hincapié enanalisis minucioso con
respecto a la estabilidad horizontal de la estracan su conjunto, ya que la
estructura se define como intraslacional por temamos de 15 pisos y contar con
un desplazamiento menor al permitido por la norasto facilita el analisis de
las columnas, las cuales fueron analizadas comamras o soportes

intraslacionales aislados.

Una estructura no se puede modelar o idealizauédnotalidad de acuerdo a su
complejidad, por lo que es necesario definir apogogonexiones de los
elementos estructurales que se asimilen en lo lposilcomportamiento real de

la edificacion.

Conocer el método constructivo de los materialesdagd a comprender el

analisis y el comportamiento del elemento analizado

Recomendaciones

Para realizar el calculo estructural se deben teeercuenta los tres aspectos
basicos y fundamentales para tener un procedimiadéruado que son el

analisis estructural, el analisis de fuerzas iemnel disefio estructural.
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Realizar diferentes modelos estructurales de maiterativa, hasta poder
alcanzar el disefio estructural més eficiente, deerdo a las condiciones y

recomendaciones previamente establecidas.

Se recomienda disponer de una gran variedad dedylia, ya que cada libro
plasma los conocimientos y criterios del autor ayutb a plantear mejores

alternativas en el disefio.

La utilizacion de computadoras de Ultima generagiosoftware actualizados
ofrece una mayor eficiencia, por lo que se recodaesu empleo para obtener

resultados con mayor exactitud y rapidez.
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