UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS

MATERIALES

TOMO |

DISENO ESTRUCTURAL
“DISENO ESTRUCTURAL UNIDAD EDUCATIVA
SUNCHUHUAYCO NIVEL SECUNDARIO”

(PROVINCIA AVI LES DEPARTAMENTO DE TARIJA)
POR:

SANCHEZ GALLARDO EDWAR DORIAN

SEMESTRE - |1 — 2018

TARIJA -BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS

MATERIALES

“DISENO ESTRUCTURAL UNIDAD EDUCATIVA
SUNCHUHUAYCO NIVEL SECUNDARIO”

(PROVINCIA AVILES DEPARTAMENTO DE TARIJA)

POR:

SANCHEZ GALLARDO EDWAR DORIAN

SEMESTRE - 1 - 2018

TARIJA -BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS

MATERIALES

TOMO Il

DISENO ESTRUCTURAL
“DISENO ESTRUCTURAL UNIDAD EDUCATIVA
SUNCHUHUAYCO NIVEL SECUNDARIO”

(PROVINCIA AVI LES DEPARTAMENTO DE TARIJA)
POR:

SANCHEZ GALLARDO EDWAR DORIAN

SEMESTRE - |1 — 2018

TARIJA -BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS

MATERIALES

“DISENO ESTRUCTURAL UNIDAD EDUCATIVA
SUNCHUHUAYCO NIVEL SECUNDARIO”

(PROVINCIA AVILES DEPARTAMENTO DE TARIJA)

POR:

SANCHEZ GALLARDO EDWAR DORIAN

SEMESTRE - 1 - 2018

TARIJA -BOLIVIA



DEDICATORIA

A mi padre VICTOR SACHEZ TRUJILLO y mi madre AURORA GALLARDO
SURUGUAY no me alcanza las palabras para agradecerles todo su amor y apoyo
incondicional a lo largo de mis estudios, este logro no solo es mio, sino también de ustedes...
LOS AMO

A mi hermano RODRIGO SANCHEZ GALLARDO quien nunca dudo de mi y siempre puso
su confianza, sé que el comparte esta satisfaccion.

A mi novia CLAUDIA GALLARDO quien siempre me alent6 a seguir adelante y no darme

por vencido levantandome el &nimo en momentos dificiles e importantes.



M. Sc. Ing. Ernesto R. Alvarez Gozalvez M. Sc. Lic. Elizabeth Castro Figueroa

DECANO VICEDECANA
FACULTAD DE CIENCIAS Y FACULTAD DE CIENCIAS Y
TECNOLOGIA TECNOLOGIA

TRIBUNAL:

M. Sc. Ing. Fernando Mur Lagraba

Ph. D. Ing. Arturo Dubravcic A.

M. Sc. Ing. Mabel Zambrana Velasco



El tribunal calificador del presente
trabajo, no se solidariza con la
forma, términos, modos vy
expresiones vertidas en el mismo,
siendo éstas unicamente

responsabilidad del autor.



INDICE

LANTECEDENTES ... .ooot ettt sttt sre e s 1
L1 PROBLEMAL . ... oottt ettt st e e s be e be e sbe e sreenee e 1
IO O o =T (T T 01T 01 (o USSR 1
I 0] 4411 =T o PSSR 2
1.1.3. SIStEMALIZACION ...ttt et e e s be et e e esaeeeeenee e 2
1.2. OBUIETIVOS ...ttt sttt et e et e et te e beaneenreesneenee e 2
1.2.1. ODJELIVO gENEIAL.......eciicieieee e 2
1.2.2. ODjetivos €SPECITICOS ....cviieiiiieieiierie s 2
1.3 JUSTIFICACION ...ttt 3
G T O =T o7 USSP 3
1.3.2. ACAAEITHCA ...veeuviciieciecie ettt ettt sttt e st e et e s be e beeaeesbeebeeneesbeesreenee e 3
IR T Yo Tod T | PSSR 3
1.4. ALCANCE DEL PROYECTO .....coiiiiiiceee sttt 4
1.4.1. APOItE QCAUEIMICO ....cveoveeenieiiite ettt bbbt 4
I o Yo [ 2 Uod o o USSP 4
2. MARCO TEORICO ...ttt 5
2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO .......oivieeieiieesiseceeeees e enes s 5
2.1.0. PrECISION. .. .ociiieie ettt e ettt re e reena e e e re s 5
2.1.2. Trabajo 0 CAMPO.......ccviiieiie et re e ra e re e e 5
2.1.2.1. NOTAS B CAMPO.....eevieeitiiieiiietieeet ettt bbbttt b e bbb b 5
2.1.3. Trabajo de gabinete........cc.oov i 5
2.1.3.1. DIBUJO-PIANO .......cotiiiieiicce ettt 5
2.2. ESTUDIOS DE SUELOQS. ..ottt 6
2.2.1. ENSAYO UL SPT ...ttt 6
2.2.1.1. TrabajO A€ CAMPO....c..ccieitieieitiesie ettt ettt te s re et e s e e ae s e e sreeresneesreeneens 6
2.2.1.2. Trabajo de [aDOratorio..........cccoueieiieiiieiiieeeee s 6
2.2.1.2.1. GranUIOMELIIA .....ccviiiecie et sre e be e re e 7
2.2.1.2.2. ConsiStenCia del SUBID.........ccuviiiiiiiecie et 7
2.2.1.2.3. Clasificacion d€ SUEIOS.........cc.ciuiiiieeiie et re e 9
2.2.1.2.3.1. Sistema de clasificacion unificado USCS............cccoceiieiieiieiic i 9
2.3. DISENO ARQUITECTONICO ....oouiiiiiieiiicieieeseiese s 9
2.4. DISENO ESTRUCTURAL ..ottt 9
2.4.1. HOrmigon ArmMado ........ccoueiieiiiiiiiiese ettt ettt sre e 10

2.4.1.1. Caracteristicas del hormi

GON et 10



2.4.1.1.1. Resistencia Caracteristicas del hOormigon ..........cccoocevvviiiiinieieieie s 10

2.4.1.1.2. Resistencia minima del hormigon en funcidn del tipo de acero....................... 10
2.4.1.1.3. Resistencia de CAlCUIOD .........ccuiiieiie e 11
2.4.1.1.4. Diagrama real tension deformacion...........ccoccovereneiineneine s 11
2.4.1.1.5. Diagrama de célculo tension deformacion............cccoccevvvevenieniesesie s 12
2.4.1.1.6. Modulos de deformacion longitudinal del hormigon ... 13
2.4. 1. 1.7, REIFACCION ....eveee ettt sttt s e e e be st snearaaneas 14
2.4. 1. 1.8, FIUBNCIA.....ecviieieie ettt bbbt bbb 16
2.4.1.2. Caracteristicas del ACEI0 ........ccuvrueieiiieie e 18
2.4.1.2.1. Resistencia CaraCteriStiCaS. .......civvieiiiieiieieieiere e se e 18
2.4.1.2.2. Resistencia de CAICUIO ..........cooiiiiiiiiiee e 18
2.4.1.2.3. Diagrama tension deformacion ... s 18
2.4.1.2.4. Modulo de deformacion longitudinal .............ccocoereinenenniieee e 19
2.4.1.3. Adherencia de 1aS armaduras ..........cccoceiieiinieniinieie e 20
2.4.1.4. Preparacion de 18S armadUuras.........cooereieiieneinesieseese e 20
2.4.1.4.1. Doblado de armMadUras ..........ccccuereeieiieiieiesee et enee e see e e 20
2.4.1.4.2. Distancia entre armaduras prinCipales ...........cccocvevviiieiieii s s 21
2.4.1.4.3. Distancia @ l0S Parametros ........cccocereririreniieienie sttt 22
2.4.1.4.4, ANClaje de armadUras..........cccoeieriiriiieii e 22
2.4.1.4.5. Empalme de 185 armaduras ...........ccceceeiieiieiieie e 23
2.4.1.4.5.1. EMPalme POr traSIape .......cccoeiieiiiiiiiiiieieee e 24
2.4.1.5. Coeficientes de SegUIIAad ...........ccoeiiiiiiiiniiieee e 24
2.4.1.5. EStados HMIteS UIIMOS ....c.eiiiiiieieiie e 24
2.4.1.6. Hipotesis de cargas mas desfavorables ... 25
2.4.2. Estructura de sustentacion de cubierta y entrepiSoS........ccocovereeerereeneneneeeneenes 28
2.4.3. COIUIMNAS ...c.iiiiieiee ettt bbbt e s e s e e e e benbesbeereeneas 31
2.4.3.1. Excentricidad de CalCUIO .........cooieiiiieiie e 31
2.4.3.2. Disposicion relativa de 1as armaduras. ..........ccocevereieneninineeieese e 31
2.4.3.2.1. Armaduras 1ongitudinales ............cooeeiiiiii i 31
2.4.3.2.2. CUANTIAS TTMITES....c.viiieieiecie e 32
2.4.3.3. Armadura tranSVEISAl ...........cvciueiieriiie et 32
2.4.3.4. Pandeo de piezas comprimidas de hormigdn armado............cccccveeviieieecieennenn, 33
2.4.3.4. 1. 1UBAS PrEVIBS. .. ecuveeetiiti sttt sttt b bbbt e et bbb eneas 33
2.4.3.4.2. LoNGitud d& PANTEO.......cueiiieiiiieieiie e 34

2.4.3.4.3. Esbeltez Geometrica y MECANICA ..........cccvevveiiiiicie e 38



2.4.3.5. FIEXION COMPUESTA .. .eviviiieeiieiieieie ettt st sttt see et st sneereaneas 38

2.4.3.5.1. Seccion rectangular con armadura SIMELriCa ........ccoccvevveveiieseece s 38
244, VUGBS ...ttt bbb b bbb bt 41
2.4.4.1. ESTUBIZO COMANTE.....cviiieiiieiieie ettt sttt ne e 46
2.4.4.2. Célculo de la armadura TransVersal...........ccccceeveieeieiieie e 46
2.4.5. CIMENTACIONES........eiitieiieiesiee ittt ettt be e e st e sbe et e ar e e sbeenbeaneesreeeeanee e 48
2.4.6. ESCAIEIAS .....oviiniiiiie ettt 51
2.5. ESTRATEGIA DE EJECUCION DE LA OBRA .....coooivevceteeeteeeeeees s, 53
2.5.1. ESPeCifiCaCioNes tECNICAS.......ccveeiterieeiii ettt 53
2.5.2. PreCIOS UNITAITOS. .. .eiveeieiiieitieiti ettt sttt be et e e sreesbeenbesneesneeeennee e 53
2.5.3. COMPULOS MEBLIICOS ....cuvieiieciieie ettt ettt e e e esreeeeenee e 54
2.5.4. PTESUPUESEO ...tttk b e nn e 54
2.5.5. P1aneamiento Y CrONOQIAMA.........oueiueiuerierieriisieeieeeie st ste bt see e sbe e eneas 55
2.5.5.1.Técnicas para la programacion del proyecto ..........cccceevevveiiiiiesecse e 56
3. INGENIERIA DEL PROYECTO.....cooviuiiieeisseee ettt sene s 57
3.1. ANALISIS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ......cocovovvrrrsireererniae. 57
3.2. ANALISIS DEL ESTUDIO DE SUELOS .....covevetieeereeseeeeeseeieses e seseenes s 57
3.3. ANALISIS DEL ESTUDIO ARQUITECTONICO ....cooeviriiiriieiiereieeeienn, 57
3.4. DATOS GENERALES DEL PROYECTO ...cooeiiieiece et 57
3.4.1. NOrmativa de diSEM0 ......cceeiiiieiieee e 57
3.4.2. Materiales EMPIEATOS .........cooiiiiiiiiieie e 58
3.4.3. Cargas actuantes en 12 eSrUCTUIA ..........cccuriiieieieeie e 58
3.5. ANALISIS, CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL .....ccovvrrirrrirerienieireinenn, 58
3.5.1. DISEA0 A8 10SA.....cuieieiiiesieeie ettt r et nreenne e 58
3.5.2. DiSEN0 . 1S VIAS ...c.veivieiiiiiieiieite sttt 69
3.5.3. DiSEN0 A€ COIUMNAS .......civieiiiiieiie ettt sre e 73
3.5.4. DiSEMNO0 U8 ZAPALAS. ... ccueiveeueirieiesieste sttt sb bbb 76
3.5.5. Disefio de estructuras COmpleMENTarias. .........cccoovreriiinininieeee e 80
3.5.5.1. DiSEi0 A€ BSCAIEIAS ......veevieiiie ettt 80
3.5.5.2. DISefio de rampPIa .......cvoiiiiieieie e 84
3.6. ESTRATEGIA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO .....cocevvevrviieeeinnan. 88
3.6.1. ESPECIfICACIONES tECNICAS ... .cuveivieieiticite ettt st 88
K o (= Tox (o1 U T - g oSS 88
3.6.3. COMPULOS MELIICOS ...ttt sttt sttt sttt sneas 89

3.6.4. Presupuesto general de 18 0Dra.........cccocveiiiiiic i 89



3.6.5. Cronograma de ejecucion de 12 0Dra..........cccveveieiiii i 91

4. APORTE ACADEMICO ......ooiiieieeeeeesteeee ettt 92
4.1. GENERALIDADES ........o oottt ettt e e 92
4.2. MARCO TEORICO ..ottt 92
o R = 1ol = To [0 LSS 92
4.2.1.1. EncOfrados de MAOEIa........cccueeiiieiiiiiie ettt ettt 92
4.2.1.2. ENCOfrados MELAIICOS ......c.veiviiiiiciccicce ettt 92
4.2.2. Dimensionamiento de encofrados de Madera..........ccccveveveeireiesiese e 93
4.2.2.1. Dimensionamiento de 10S lIStONES..........cccccveiiiiieciie e 93
4.2.2.2. Dimensionamiento de PUNTAIES ..........coviveieiieiieicie e 95
4.2.2.2.1. PUNAlES 08 MAUEIA.......cueiieiiieieciece et 95
4.2.2.2.2. PUNtales de MELAIICOS .........ciieiiiiccie ettt 96
4.2.3. Dimensionamiento de encofrados Metalicos ...........cccccveviiieiiiic s, 97
4.2.4. Comparacion tECnica y €CONOIMICA ......cceeveieeireeieieeieeie e sreeeesreesteseesreeseeenee e 97
4.2.4.1. COMPATaCION TECNICA. .. ..evereereriiiesieiisie ettt sttt sens 97
4.2.4.2. COMPAraCion ECONOMICA. .....cuiuirveeriiriiieeieeie ettt se e e 99
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE ANEXOS
A.l. Estudio de suelos

A.ll. Analisis del tanque elevado
A.l11. Analisis de la junta de dilatacion
A.1V. Especificaciones técnicas

A.V. Computos métricos

A.VI. Precios Unitarios y Presupuesto general
A.VII. Cronograma de la obra

A.VIII. Aporte académico

A.1X. Planos

A.IXa. Planos topograficos

A.1Xb. Planos arquitectonicos

A.1Xc. Planos estructurales



INDICE DE FIGURAS

FIGURA N° 1 LimiteS de AtterDErg .....cccveoieiieieeie ettt 8
FIGURA N° 2 Diagrama real tension deformacion.............ccccoovviviiviiinienene s, 12
FIGURA N° 3 Diagrama parabola-rectangulo............ccccccoveveiieiicie i 13
FIGURA N° 4 Diagrama reCtanguUIar............cccoovveiieiieieeieeic et 13
FIGURA N° 5 Evolucion de la retraccion en el tiempo..........cooeoeveriinenciiineieencns 15
FIGURA N° 6 Evolucion en el tiempo de la deformacion pléastica diferida.................... 17
FIGURA N° 7 Evolucion en el tiempo de la deformacion pléastica diferida.................... 18
FIGURA N° 8 Diagrama tension deformacién Acero de dureza natural — Acero

defOrmMAadO BN TrHO......i e 19
FIGURA N° 9 Forjado unidireccional de viguetas pretensadas ............coceeererereniennnn 29
FIGURA N° 10 Detalles de forjado ...........cocvriririiiiiiieicc e 30
FIGURA N° 11 Viga de hormigon armado ..........cceceveeiieiieiieie e 43
FIGURA NO 12 FUEIZAS INTEIMAS ...euveevieiveeiierieeieesieaeesseeseeeseesseesseaseesseessessesssesssesssessessees 49
FIGURA NO° 13 Barras iNterMEdIAS ......c.ccevuveieiieriieie e sieeieseesieeie e sieeee e e eaesneeseas 52
FIGURA N° 14 Separacion maxima de las barras de la barandilla...............c.cccoccveenene. 52
FIGURA NO° 15 Seccion transformada...........ccooovervrieiieieeiie e 59
FIGURA N° 16 Método emparrillado de VIgas ........ccccereerereinineneieseseese e 60
FIGURA N° 17 Esquema de Dandas...........cccovieeiiiiieiie it 61
FIGURA NO° 18 ESQUEMA T tramMOS ........oiveiiiiiiiiniesiieieie ettt 62
FIGURA N° 19 Armado de nervios a flexion positiva...........cccceeevereieneienniencicenens 64
FIGURA N° 20 Armado de nervios a flexion negativa...........c.cccccevevvevveveiecseese s 65
FIGURA N° 21 Armado SUPEriOr €N ADACOS. ........coueuirierereaierieeeresiesesesie e esie e seenesie e 66

FIGURA N° 22 Area de apoyo del PUNEal ...........c.cceveveeeeeereeescceeeeseeeese e, 95



INDICE DE CUADROS

CUADRO N° 1 Resistencia minima del hormigon en funcion del tipo de acero............ 11
CUADRO N° 2 Valor medio de €1 y del coeficiente o ........ccccevveriiiiineeiinicnecieen 15
CUADRO N° 3 Valores de 10s coeficientes @1 ¥ 0l.ucveceeieerieiiieieeiieiieseese e sie e 17
CUADRO N° 4 Radios de curvatura minimos para ganchos y estribos..............ccccceeue.e. 21
CUADRO N° 5 Radios de curvatura minimos para la armadura principal ..................... 21
CUADRO N° 6 RecubrimientoS MiNIMOS .........cccouirimieierienieniesiesieseseesee e 22
CUADRO NO 7 ValOres d@ W..iiiuveiiiiieiiiieiiie sttt sbe e 24
CUADRO N° 8 Coeficientes de minoracion de resistencias de los materiales ............... 25
CUADRO NP° 9 Coeficientes de mayoracion de Cargas..........coevvererieeseerieeseeseeseesnenns 25
CUADRO NP 10 Cargas PErMANENTES .......cccuuieiiieiririesiriesiriessieessieeesseessneessssessssnessnens 27
CUADRO NP 11 Cargas aCCIdentales. .........cccooiiiiirinieieie et 28
CUADRO N° 12 Valores de la relacién canto/luz para los cuales no es necesario

COMPIobAr 18 FIECNA .........ooiiiiiice s 29
CUADRO N° 13 Areas de seccion de armadura de reparto ............c.oceeeerveerereeverrrnenen. 30
CUADRO N° 14 Longitud de pandeo Lo=k* £ de las piezas aisladas .............c.ccocurvrnene 34
CUADRO N° 15 Porticos traslacionales (para obtener el valor de K) ..........cccccocevninene. 36
CUADRO N° 16 Porticos intraslacionales (para obtener el valor de K) ............cccceenee. 37
CUADRO NP 17 Valores de 1a constante B .......ccccouvuveiiuieiinieiiinieiieee e sieessiveesninee s 41
CUADRO NP 18 Valores HMITES .......vceeiiieieeie e eie et 43
CUADRO N° 19 Cuantias geometricas Minimas ...........cceceeerererenereeiesenieeseseseeneseens 44
CUADRO N° 20 Tabla universal para flexion simple 0 compuesta............cccccevverveenene. 45
CUADRO N° 21 Orden secuencial de CAICUIO ..........ccevuervereiiieir e 47
CUADRO NP 22 Deflexiones POr tramMOS ..........coeiireeieieieniesiesiesieseseeee e 69
CUADRO N° 23 Deflexiones maximas admisibles...........cccociiiiiinininnnnenn s 93
CUADRO N° 24 Comparacion técnica de losa reticular...........ccooveovevveveieneiiciesesnenns 97
CUADRO N° 25 Comparacion técnica de losa alivianada.............c.ceeveveereresenesnsnenens 98
CUADRO N° 26 Presupuesto de losa reticular con encofrado de madera....................... 99
CUADRO N° 27 Presupuesto de losa reticular con encofrado mixto ..........cccceevvvennnne 100
CUADRO N° 28 Presupuesto de losa alivianada con encofrado de madera................. 100
CUADRO N° 29 Presupuesto de losa alivianada con encofrado mixto ..............cceev.. 100
CUADRO N° 30 Presupuesto de losa alivianada con encofrado mixto ............ccccceeu... 101

CUADRO N° 31 Presupuesto de losa alivianada con encofrado mixto ............ccc.cee.... 101



