1. ANTECEDENTES

1.1. EL PROBLEMA

Con € transcurrir de los afios, la ciudad de Bermeo estd presentando un crecimiento
poblacional acelerado. Debido a este crecimiento poblacional, € Unico centro de
acogimiento para tercera edad-Bermejo se encuentra con la necesidad de cumplir sus
funciones, pero por fata de infraestructura para brindar servicios de comedor,
administracién, salas médicas, sala de visitas, este centro no puede iniciar sus funciones de

acogimiento a personas beneficiarias de Bermejo.

1.1.1. PLANTEAMIENTO

De acuerdo a los indicadores demograficos recopilados del INE, la poblacion mayor a los
70 afios ha sufrido un crecimiento considerable en los Ultimos 10 afios (cuadro N° 1) por lo
cual e centro de acogimiento para |la tercera edad-Bermejo requiere comenzar |0 mas antes
posible a cumplir con sus funciones pero a causa de no tener suficiente presupuesto no se

gjecuto la segunda fase de lamisma.

CuadroN° 1

POBLACION MAYOR A LOS 70 ANOSNACIONAL, DEPARTAMENTAL Y
MUNICIPAL

Poblacion totd  defle /o4 7908274325 201.407 ||391.226 | 27372 |33.310
acuerdo a censo de

Poblacion mayor a losfl19g 506 [269.356 11.300
70 anos

% de la poblacion
. 3,09% 3,26% 2,69% |2,89 1,39% |1,92%
mayor alos 70 afios
Diferencia porcentual 0,16% 0,20% 0,53%
inter censal

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica




De seguir en las mismas condiciones con la infraestructura que se cuenta se podra
presenciar € continuo abandono de las personas de la tercera edad; por |o que se necesario

plantear como solucion.

o Construccion de la segunda fase del Centro de Acogimiento de Tercera Edad-

Bermegjo.

1.1.2. FORMULACION

Con la construccion de la segunda fase de la infraestructura actual se puede solucionar €
problema, para asi de esta manera dar comienzo a las funciones del edificio acogiendo al
adulto mayor. De acuerdo a la solucion planteada es posible realizar la construccion de la
segunda fase del centro de acogimiento de tercera edad-Bermeo adyacente a la actual

donde se dispone de espacio fisico.

1.1.3. SISTEMATIZACION

De la solucion planteada construccion segunda fase y de acuerdo a estudio de suelos 'y los
planos arquitecténicos aprobados, las estructuras de sustentacion que se analizaran son:
cubierta con cercha metdlica, una parte de la estructura sera a porticada con zapatas
centradas y la mayor parte con muros portantes, y zapatas corridas. En los cuales se
realizara € disefio Optimo para que la estructura tenga una buena funcionalidad y sea

econdmicamente viable.



1.2. OBJETIVOS

El proyecto deingenieriacivil tiene los siguientes objetivos.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Dentro del objetivo general del proyecto, setiene € de disefiar la estructura de sustentacion
para el “CENTRO DE ACOGIMIENTO DE TERCERA EDAD- BERMEJO 2da
FASE”.

1.2.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos se establecen los siguientes.

o Realizar € estudio topogréfico.

o Redlizar €l estudio de suelos mediante ensayos de laboratorio.

o Redlizar € andlisisy disefio estructural de la estructura de sustentacion: cubierta con
cerchametalica, una parte de la estructura sera a porticada con zapatas centradas y la mayor
parte de muros portantes, y zapatas corridas.

. Realizar un andlisis técnico y econdmico de la solucién propuesta en e disefio con
estructura de sustentacion: cubierta con cercha metdlica, una parte de la estructura sera a
porticada con zapatas centradas y la mayor parte de muros portantes, y zapatas corridas.

o Profundizar los conocimientos adquiridos durante los afios de estudio en la

universidad.



1.3.  JUSTIFICACION
Las razones por las cuaes se plantea la propuesta de proyecto de ingenieria civil son las

siguientes.

1.3.1. ACADEMICA
Profundizar y poner en préctica todos los criterios de disefio y conocimientos cientificos
adquiridos en todos los afios de estudio universitario acerca del disefio de estructuras, para

gue de esta manera pueda llevar a cabo €l proyecto con éxito.

1.3.2. TECNICA
Se redlizara la comparacion de resultados del disefio de la estructura con un paquete

computarizado versus & disefio de manera manual.

1.3.3. SOCIAL - INSTITUCIONAL

Contribuir en la solucion adecuada a problema que se presenta en e centro de
acogimiento para la tercera edad-Bermejo el cual es la fata del disefio estructural de la
segunda fase por motivo de insuficiencia de presupuesto, dada la contribucion en el disefio
estructural se solucionara e problema para asi poder llevarlo a cabo su construccion y

posterior funcionalidad del centro.

14. ALCANCE DEL PROYECTO

1.4.1. SOLUCION ESTRUCTURAL PLANTEADA

De acuerdo alainformacion secundaria estudiada en € perfil de proyecto, se establecio que
la solucion viable es el proyecto con estructura de sustentacion: cubierta con cercha
metdlica, una parte de la estructura serd a porticada con zapatas centradas y la mayor parte

de muros portantes, y zapatas corridas.

1.4.2. RESULTADOSA LOGRAR
En el desarrollo de la propuesta “disefio estructural centro de acogimiento de tercera edad-

bermejo” que se ejecuta en laasignatura CIV 502, se plantean |os siguientes resultados.



o Recopilacion y procesamiento de informacién proporcionada por € personal de la
Gobernacion Tarija-Seccion Bermeo.

o Estudio topogréfico del lugar de emplazamiento del proyecto.

o Estudio de la capacidad portante de |os suel os.

o Disefio estructural de los médulos;, Salén multiuso, comedor, y salas de atencion
médica. Todos estos modulos contemplan la segunda fase del centro de acogimiento de
tercera edad-Bermejo.

o Estrategia de e€ecucion, especificaciones constructivas, cubicaciones, precios
unitarios y presupuesto de la segunda fase construccion centro de acogimiento de tercera
edad-Bermejo.

o Elaboracion del informe del proyecto.

15. LOCALIZACION

El proyecto se encuentra ubicado en el sector Nor-Este del area urbana de la Ciudad de
Bermejo, en e barrio denominado Paraiso, siendo e punto referencial de su ubicacion
la parte posterior del nuevo mercado campesino.

FiguraN°1
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1.6. INFORMACION SOCIOECONOMICA

Dentro de los aspectos econémicos, se andlizara la tenencia de la tierra y las actividades

economicas de las familias, |os mismos que se describen y analizan a continuacion.

1.6.1. TENENCIADE LA TIERRA Y USO DE SUELOS

Con respecto a la forma de tenencia de la tierra de las familias del &rea rura del
Municipio de Bermgo, estas fueron obtenidas mediante propiedades por medio del D. S.
de la Ley de Reforma Agraria en 1952.

Antes de la Promulgacion de la Ley de Reforma Agraria (2/08/53); 1a tenencia de la tierra
tenia una doble particularidad; la dotacion a personas particulares y a colonias que
realizaron asentamientos en lo que ahora se denomina Colonia Barredero, Colonia Linares
y Colonia San Luis El Anta, estos asentamientos humanos fueron originarios de los
Departamentos de Potosi, Sucre y otras regiones del Pais.

A partir de la Ley de Reforma Agraria, se ha efectuado un proceso de distribucion de la
tierra en e area tradiciona, que ha cambiado completamente la estructura de
propiedad de la tierra en propiedades familiares, individuales y agraves de Cooperativas,
0 colectivas.

De acuerdo a esta estructura, la gran mayoria tiene tierras de propiedad familiar por la
dotacion de la Reforma Agraria y también por e Instituto de Colonizacidn; en este
sentido, las propiedades con mayor superficie acanzan a 77,3 has, las que tienen menor
superficie ascienden a 7,9 has.; por lo general, las familias cuentan con 8 has, por lo que se
concluye que predomina el minifundio.

Con respecto ad uso de suelos, e Cuadro N° 2, muestra de acuerdo a datos del
Pan de Ordenamiento Urbano y Territorial € uso de suelos del Municipio de Bermejo.
Este cuadro permite concluir que e mayor uso que se le da a la tierra, esta relacionado con
la actividad silvo pastoril que combina actividades de cultivos, érboles y ganado, el
mismo que representa € 38,60% del total, sequida de la actividad agricola intensiva
correspondiente al 23,60% y la actividad agropecuaria intensiva correspondiente al
16,7% a igua que la ocupacion dentro del territorio de los bosques, assmismo, se

presenta la actividad agropecuaria extensiva correspondiente a 3,5% para finalizar con la



ocupacion detierras.
CuadroN° 2

USO DE SUELO EN EL MUNICIPIO DE BERMEJO

0k oo |
’ oo |

38.089,70 100

USO DE SUELO HAS

|

|

Agricola Intensivo

Agropecuario Intensivo

A gropecuario Extensivo

i
a1
o

Bosgues Permanentes
Silvo Pastoril Limitado

TOTAL

Fuente: Zonificacién Agroecol6gica — Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial

Con respecto a uso de suelo en la Ciudad de Bermegjo, se observa que las viviendas o
residencias ocupan un primer lugar con un 53,68% dd tota de superficie
correspondiente a la Ciudad de Bermegjo, seguido de la integracion via de la ciudad
correspondiente a un 38,75%, los restantes porcentajes son minimosy su distribucion se
presentaen el Cuadro N° 3.

CuadroN° 3

USO DE SUELO - CIUDAD DE BERMEJO

Residencial Ju8500 15368 |
ias 1

AreasVerdes 508 147 ]
[Educacion lazs  Ti26 1|
moraL  Jeass  Juoo |

Fuente: Zonificacién Agroecoldgica — Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial




1.6.2 PRINCIPALESACTIVIDADESECONOMICASDE LASFAMILIAS.

Las principales actividad de la ciudad de Bermejo, estén constituidas por tres, actividad
agricola, servicios comunitarios sociales y personales y la industria manufacturera, esta
Ultima se constituye en la principal actividad industrial de la ciudad de Bermejo y de
Departamento de Tarija por la produccion de azlcar, la misma que absorbe toda la
produccién agricola que se da en la zona rural del municipio, ya que la mayor parte de la
superficie agricola est4 destinada a cultivo de la cafia de azlicar y sus derivados como €l

alcohol, lamelazay la cachaza.
En e Cuadro N° 4, se presenta | as actividades econdmicas de |a poblacién de Bermejo
CuadroN° 4

ACTIVIDADESECONOMICASDE LA POBLACION DE BERMEJO

Agricultura I 3.389 |




Serv. Comunitarios Soci alesy Personales 1,577

Servicios de OrganlzaC| ones

Extraterritoriales

Sin Especm car 1017

Fuente: Plan de Desarrollo Mun|C|paJ 2004 - 2008

En cuanto a uso actual de latierraen la agricultura, € uso mésimportante es el cultivo de la
cana de azlcar que llega a una superficie aproximada de 12.000 Has., distribuidas en 9
comunidades, le siguen los cultivos anuales como e arroz, café, maiz, papa, mani, citricos,

café, frutales de pepita y carozo entre otros.

La cafia de azlicar cuenta con un mercado seguro, como materia prima para el ingenio
azucarero, para la extraccion de la sacarosa, alcohol y otros productos para €l consumo

familiar, la venta se lareadizatanto en el mercado local como departamental.

El sistema de produccion es de tipo tradiciona, debido fundamentamente a las
condiciones econOmicas y € escaso uso de tecnologia meorada en la zona, los
productores en su generalidad han desarrollado sistemas de produccion orientados a la
seguridad alimentaria; asimismo, solo para la produccion de cafia se utiliza € tractor

para la preparacion del terreno y e control de malezas del cultivo

1.7. SERVICIOSBASICOSEXISTENTES.

Con € objetivo de redlizar un andlisis de los indicadores de pobreza municipa, es
importante conocer el marco legal, la disponibilidad y € acceso que tiene la poblacién a

los principales servicios sociaes y béasicos.



1.7.1. SERVICIOSDE EDUCACION.

El Sistema Educativo en Bolivia, cuyo 6érgano rector es e Ministerio de Educacion, se
hallaregulado por la Ley N° 1565 de la Reforma Educativa de 7 de Julio de 1994 y
sus Decretos Supremos Reglamentarios, comprendiendo los siguientes niveles de

educacion formal bilingle (en idioma o lengua maternay castellano).

o Inicial, con un periodo de un afio.
o Primaria, con un periodo de ocho afios.
o Secundaria, con un periodo de 4 afios, a cuya conclusiéon se otorga € diploma de

bachiller técnico o bachiller en humanidades.
o Superior, con periodos de tres y 5 afios, para la obtencion del grado académico

de técnico superior y licenciatura, respectivamente.

La estructura administrativa de los servicios de educacién formal en los niveles inicial,
primario y secundario, de carécter publico y privado, contempla una Direccion Distrital
con jurisdiccion 'y competencia en e territorio del Municipio, que comprende nucleos
educativos; debiendo a su vez cada nlcleo estar conformado por una unidad educativa
centra con servicios de educacion en los niveles inicial, primario y secundario, y
unidades sub-centrales con servicios de educaciéon en losnivelesinicia y primario; en €
area rural, los nucleos también comprenden escuelas seccionales con servicios de educacion
en € nivel inicia y por lo menos los dos primeros ciclos del nivel primario, estando

comprendida la poblacién escolarizable entre los 5 y 19 afios de edad.

Ademés, @ Sistema Educativo Nacional incluye la educacion aternativa que comprende la
educacion de adultos y la educacion especial, a objeto de posibilitar €l acceso a la educacion
de la poblacién que por razones de edad o impedimentos fisicos y mentales no hubiera
iniciado o concluido sus estudiosen la educacion formal, asimismo incluye la educacién

permanente con cursos cortos para la calificacion ocupacional de la poblacion.

En e municipio de Bermegjo la educacion escolar, es atendida por 25 unidades educativas de
caracter publico y una privada, organizadas en cuatro ndcleos educativos, que

administrativamente dependen de la Direccion Distrital de educacion de Bermejo.
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CuadroN°5

NUCLEOSY UNIDADESEDUCATIVASEN EL MUNICIPIO DE BERMEJO

] unidad Educativa___]
1 Jardin de Nifios Tarija ]
______ Jriordeoro  JI|[__JGuidoVillaGomes |
______ llPorcelana ] [_JMcal. Andrés de Santal

oo | [ Jimemmior

[ Jcandado Grande [ Julio Crespo Mendizébal
| ISataRosa | [ [intermedionN°15

e ]

‘:I \:I Antonio José de Sucre
[ IBaredeo ] |___JAuioArsor |
L JAmozdes ] |_JOctavio ___ Campero]
L JAitocaama [ JuNIDADES

[ JeToo 1l lEduardo Avaroa

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2004 — 2008

Observandose que dos nucleos con diez unidades educativas corresponden a é&rea
urbana, y los restantes dos ntcleos con catorce unidades educativas se encuentran en el area

rural.

1.7.2. SERVICIOSDE SALUD.

El Sistema Nacional de Saud en Bolivia esta conformado por un conjunto de
establecimientos de salud publicos y privados, y de servicios como e Seguro
Universa Materno Infantil (SUMI) y & Seguro Médico Gratuito de Vejez, organizados
en redes que corresponden a diferentes ambitos de gestion y niveles de atencion de la
salud.

Los ambitos de gestiéon del Sistema Nacional de Salud son:
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° Nacional, correspondiente a Ministerio de Salud y Prevision Socia que es €
organo rector del Sistema Nacional de Salud

° Departamental, correspondiente al Servicio Departamental de Salud
L Municipal, correspondiente al Distrito de Salud

L Local, correspondiente a establecimiento de salud en su &rea de influencia

A su vez, los niveles de atencion de la salud se clasifican en:

° Primer nivel: Comprende las modalidades de atencion que se enmarcan en la
promocion y prevencion de la salud, la consulta ambulatoria e internacion hospitalaria
de trénsito. Este nivel de atencion constituye la puerta de entrada a sistema de saud y
estd conformado por las siguientes unidades operativas: puesto de salud, consultorio
meédico, centro de salud con o sin camas, policlinicos, policonsultorios y la medicina
tradicional.

° Segundo nivel: Comprende las modalidades que requieren atencion ambulatoria
de mayor complgjidad y la internacién hospitalaria en las especiaidades bésicas de
medicina interna, cirugia, pediatria y  gineco-obstetricia,  anestesiologia y
opcionamente traumatologia. La unidad operativa de este nivel es el hospital basico de
apoyo.

] Tercer nivel: comprende la consulta ambulatoria de especiaidad, internacion
hospitalaria de especialidades y sub especialidades, con servicios de diagnostico y
tratamiento de altatecnologia. Las unidades operativas de este nivel son los hospitales

generales e ingtitutos y hospitales de especialidades.

En & Municipio de Bermgo, la red de saud estd conformada por un hospital de
segundo nivel localizado en la ciudad de Bermegjo y 3 puestos de salud localizadas en
Colonia Linares, Barredero y Campo Grande, tanto €l hospital como los puestos de salud
son de caracter publico, dependientes administrativamente del Distrito de Salud Bermejo,
siendo responsabilidad del Gobierno Naciona |la remuneracion del personal médico y
paramédico y del Gobierno Municipal la remuneracion del personal administrativo, asi

como la construccion y mantenimiento de la infraestructura y su equipamiento bésico
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En e hospita se cuenta con siete consultorios, nueve salas de internacion con
capacidad para veintidés camas, un quiréfano, un laboratorio, una sala de emergencias,

una farmacia y una sala de rayos X.

1.7.3. VIVIENDA

En & &rea urbana se observa que cerca del 40% de edificaciones son de dos 0 més plantas
cuyo uso es residencia y comercial, mientras que aproximadamente un 43% son
construcciones de una sola planta, estas edificaciones en un 80% utilizan ladrillo para la
construcciéon de muros o bloques de hormigon, mientras que un 15% utilizan adobes,
estos muros son revocadas interiormente con estuco y exteriormente con cemento acabados
con pintura, respecto a la cubierta un 55% utilizan calamina, 35% losa y un 10% tga o
fibrocemento, mientras que los pisos en un porcentge cerca a 70% utilizan cemento
brotachado o enlucido, un 25% utilizan ceramica 'y € 5% tierra compactada. Existe en €
area urbana aproximadamente un 17% son viviendas de una planta construidas con

material precario, que generalmente se encuentra en los barrios algjados del centro urbano.

En e arearura las viviendas son generalmente de una planta utilizando aproximadamente un
40% de estas edificaciones como material de muros adobe o tapial, mientras que & 35%
utilizan ladrillo y € restante 25% utilizan madera, € materia utilizado para las cubiertas
es generalmente calamina, 1os pisos en un 60% de las viviendas es de tierra compactaday €

40% de cemento.

1.7.4. AGUA EN LA VIVIENDA

En e area urbana un 90% de la poblacién cuenta con conexion a la red de agua
potable de la poblacién y e restante 10% obtiene € agua de norias, pozos u otras
fuentes. Mientras que en &earura solo cerca del 30% de la poblacion se provee a
través dela red de agua potable de lacomunidad, siendo que la mayor cantidad de
poblacion (70%) obtiene e agua de norias, pozos, quebradas, vertientes o rios.

Debiendo indicarse que en este sector la cobertura del sistema de agua potable en muy
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bajo ya que solo se dispone de este servicio en siete comunidades.
1.75. ALCANTARILLADOY LETRINAS

Solo en € area urbana se dispone de una red de acantarillado sanitario a cual solo un
55% de la poblacion esta conectado, por 1o cua €l resto de la poblacion utiliza letrinas
con pozos septicos o0 camaras, mientras que en € &rea rura a no existir sistemas de
alcantarillado la poblacion realiza su eliminacion de excretas a campo abierto, siendo un

bajo porcentaje (aproximadamente un 20%) |os que disponen letrinas.

1.7.6. ENERGIA ELECTRICA

El servicio de energia eléctrica en e &ea urbana es generado, distribuido y
comercializado por laempresa SETAR, teniendo una cobertura de aproximadamente
un 85% de las viviendas urbanas, mientras que en area rura la cobertura es bga ya

gue solo un 15% de la poblacion utiliza energia eléctricaen lavivienda.

1.7.7. MANEJO DE LOSRESIDUOS SOLIDOS

Para € érea urbana € gobierno municipal a través de la unidad de aseo urbano, redliza la
recoleccion de los residuos solidos producidos en los domiciliarios, &reas comerciales y
vias publicas, los cuales son transportados y depositados en € relleno sanitario ubicado a 5

Km. del centro urbano.
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2. MARCOTEORICO

2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Los levantamientos topograficos se realizan con € fin de determinar la configuracion del
terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones
construidas por € hombre.

En un levantamiento topogréfico se toman los datos necesarios para la representacion

gréfica o elaboracion del mapa del area en estudio.

2.1.1. LEVANTAMIENTO CON ESTACION TOTAL

Una de las grandes ventgjas de |evantamientos con estacion total es que latomay registro
de datos es automatico, eliminando los errores de lectura, anotacion, transcripcion y
célculo; ya que con estas estaciones la toma de datos es automatica (en forma digital) y los
célculos de coordenadas se realizan por medio de programas de computacién incorporados
adichas estaciones.

Generamente estos datos son archivados en formato ASCII para poder ser leidos por

diferentes programas de topografia, disefio geométrico y disefio y edicion gréfica

2.1.2. CURVASDE NIVEL

Es e método méas empleado para la representacion gréfica de las formas del relieve de la
superficie del terreno, ya que permite determinar, en forma sencilla y répida, la cota o
elevacion del cualquier punto del terreno, trazar perfiles, calcular pendientes, resaltar las
formas y accidentes del terreno.

Una curva de nivel eslatraza que la superficie del terreno marca sobre un plano horizontal
gue la intersecta, por 1o que podriamos definirla como la linea continua que une puntos de
igual cotao elevacion.

Si una superficie de terreno es cortada o interceptada por diferentes planos horizontales, a
diferentes elevaciones equidistantes entre si, se obtendra igual niUmero de curvas de nivel,
las cuales al ser proyectadas y superpuestas sobre un plano comun, representaran € relieve

del terreno. El concepto de curvas de nivel seilustraen lafigura 2.
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FiguraN° 2

e = equidistancia

Plano horiz. N4 _ b

Plano horiz. N3

Plano horiz. N2
\"-,

Plano horiz. N1 .
7
J

“——Traza del terreno
sobre un plano horizontal

Curvas de nivel:
Proveceion de trazas sobre
un plano horizontal comiin.

Fuente: pagina deinternet (www.7_ levantamientos topogr aficos — planimetria.htm)

2.2. ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos se lo redlizara por €l método del cono holandés.

El cono holandés es un equipo de exploracion de terreno mediante la penetracion, por €
impacto de un martillo a caer, de una sarta extensible de barras de perforacién conectada a
una punta de hinca.

Este equipo tiene preferencia de uso, cuando se encuentran suelos finos, es decir limos y
arcillas, no se lo recomienda para suelos granulares.

El procedimiento selo realizara como sigue:

a) Verificar que el estrato cumpla con las caracteristicas de suelos finos, o cua yafue
verificado de lainformacion suministrada por la entidad a cargo del proyecto.

b) Se inspeccionara €l sitio del ensayo, para prepararlo limpiando el mismo y ubicando

el punto donde se ubicara el cono.
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C) Con e flexometro se medira hasta el punto donde penetrarael cono y se marcara.

d) Marcar 75 cm. de caida del martillo arriba del plato de impacto.

€) Activar manualmente e martillo, levantando & mismo hasta la marca de 75 cm y
dejarlo caer, comenzando ya con el conteo de gol pes.

f) Cuando € cono y la barra hayan penetrado |a profundidad deseada, se debe detener
el conteo registrando e nimero de gol pes.

0) Luego se debe extraer el cono, ampliando el hueco con las herramientas manuales.
h) Se debera extraer una muestra de aproximadamente 1000 g. aparte de una muestra

de 50 g. paralamedicién de la humedad natural .
Laresistenciadel suelo se calculara con la siguiente expresion:

W h m N

prA

Oadm —

Donde:

W: Peso del martillo (Kg)

h: Alturadela caida del martillo.

m: Factor de penetracion del martillo (0.1)
Np: Factor de sensibilidad de la arcilla (5-9)
A: Areadel cono (cm?)

f: Eficienciatipico del cono (0.4-0.6)

x: Profundidad ala que se desea penetrar el cono (cm)
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2.3. DISENO ESTRUCTURAL

2.3.1. ESTRUCTURA DE SUSTENTACION DE CUBIERTA

La durabilidad y € comportamiento adecuado de un edificio dependen en gran medida de
las caracteristicas de la cubierta. Por otro lado, €l techo o cubierta es |la parte del edificio
que mayores dificultades presenta en cuanto a su disefio y construccién. Ademés de
soportar su peso propio, € del cigo raso y los materiales de recubrimiento o cubierta, asi
como las cargas permanentes y accidentales que pudieran presentarse, las cubiertas deben
proteger los espacios interiores contra la intemperie, en especial contra la lluvia. Debe
considerarse también € aisamiento térmico. La apariencia es sin duda otro aspecto
fundamental.

La eleccion del tipo de cubierta es una de las decisiones de mayor importancia en € disefio
de un edificio. Influye en ella la forma de la planta del edificio y la distribucion de los
espacios interiores, los materiales disponibles, las condiciones climatoldgicas, € efecto
visual deseado, y, por ultimo |as restricciones econdémicas que se deban respetar.

Son dos |os aspectos esenciales a considerar en el disefio de un techo: e sistema estructural
necesario para soportar las cargas permanentes, y accidentales que puedan actuar, y €

recubrimiento requerido para proteger € edificio contralaintemperie.

23.11. CERCHAS

El principio fundamental de las cerchas es unir elementos rectos para formar tridngulos.
Esto permite soportar cargas transversaes, entre dos apoyos, usando menor cantidad de
material que e usado en una viga, pero con e inconveniente de que los elementos ocupan

una alturavertical considerable.

2.3.1.2. DISENO DE MIEMBROSEN TENSION

El disefio de un miembro a tension implica encontrar un miembro con areas total y neta
adecuadas. S el miembro tiene una conexion atornillada, la seleccion de una seccion
transversal adecuada requiere tomar en cuenta € area perdida debido a los agujeros. Para
un miembro con una seccion transversa rectangular, los calculos son relativamente

directos. Sin embargo, si va a usarse un perfil laminado, € area por deducirse no puede
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producirse de antemano porgue el espesor del miembro en lalocalidad de los agujeros no se

conoce.

Una consideracion secundaria en e disefio de miembros en tension es la esbeltez. Si un
miembro estructural tiene una seccion transversal pegquefia en relacion con su longitud, se
dice que es esbelto. Una medida més precisa es la relacion de esbeltez L/r, donde L es la

longitud del miembro y r es el radio de giro minimo del &rea de la seccién transversal.

Aungue la esbeltez es critica para la resistencia del miembro en compresion, ella no tiene
importancia para un miembro en tensién. Sin embargo, en muchas situaciones es buena
préctica limitar la esbeltez en miembros a tension. Si la carga axia en un miembro esbelto
en tension se retira 'y se aplica pegquefias cargas transversales, vibraciones o deflexiones no
deseadas pueden presentarse. Por jemplo, esas condiciones podrian ocurrir en una barra de
arriostramiento sometida a cargas de viento. Por esta razon, el AISC sugiere una relacion
méaxima de esbeltez de 300.

Se trata sOlo de un vaor recomendado porque la esbeltez no tiene significacion para
miembros en tension y e limite puede ser excedido cuando circunstancias especiales 10

justifican.

El problema central de todo disefio de miembros, incluido e disefio de miembros en
tension, es encontrar una seccion transversal parala cual la suma de las cargas factorizadas

no exceda laresistencia del miembro; es decir,

Z7i Q <¢R,
Para miembros en tension, esta expresion tomalaforma
R <#4PF o 4R 2F

Donde P, esla sumade |as cargas factorizadas. Para prevenir fluencia,

P
P, <090F, A o0 A >
" B 0 A 0.90F,
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Paraevitar |afractura,

P
P, <0.75F 0o A>—0
" oA A 0.90F,

Lalimitacion de larelacion de esbeltez sera satisfecha s

Donde r es € radio de giro minimo de la seccidn transversal y L es la longitud del
miembro.

2.3.1.3. DISENO DE MIEMBROSEN COMPRESION

Los miembros en compresion son elementos estructurales sometidos a fuerzas axiales de
compresion; es decir, las cargas son aplicadas alo largo de un ge longitudinal que pasa por
el centroide de la seccion transversal del miembro y e esfuerzo puede calcularse con

f. =P/ A, donde f, se considera uniforme sobre toda la seccion transversal. En realidad,

este estado ideal nunca se alcanza y alguna excentricidad de la carga es inevitable. Se
tendr& entonces flexion que puede considerarse como secundaria y ser despreciada si la
condicion de carga teodrica puede aproximarse en buena medida. La flexion no puede
despreciarse si existe un momento flexionante calculable.

Requisitos del AISC

Lareacién entre cargas y resistenciatomalaforma.
Pu S ¢C Pn
Donde

P, = Sumadelas cargas factorizadas.
P, = Resistencianominal por compresion = AF,
F. =Esfuerzo critico de pandeo.

¢. = Factor de resistencia para miembros en compresion = 0.85
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Parametro de esbeltez.

,1_& Fy

“ rz\E

Puede entonces obtenerse una solucion directa, evitandose asi €l enfoque de tanteos

inherentes en e uso de la ecuacion del modulo tangente. Si la frontera entre columnas

elasticas e inelasticas se toma como A, =1.5, las ecuaciones AISC para el esfuerzo critico

de pandeo pueden resumirse como sigue.

Para 1. <1.5 [Columnas Inelasticas|
F, = (0.658%)F,

Para 4. >1.5 [Columnas Elésticas]

Se recomienda la relacién de esbeltez maxima KL/r de 200 para miembros en compresion.
Aungue se trata de un limite sugerido, este limite superior préactico porque las columnas con

mayor esbeltez tendrén pocaresistenciay no seran econémicas.

2.3.1.4. MIEMBROSSOMETIDOSA FLEXION

Las vigas son miembros estructurales que soportan cargas transversales y quedan por 1o
tanto sometidas principalmente a flexion. Si estd presente también una cantidad
considerable de carga axial, a miembro se le llama viga — columna. Aungue algo de carga
axia presente en cualquier miembro estructural, en muchas situaciones précticas este efecto
es despreciable y € miembro puede tratarse como viga. Las vigas estdn usuamente
orientadas horizontalmente y sometidas a cargas verticales, pero no es necesario siempre €l
caso. Se considera que un miembro estructural es unavigas esta cargado de manera que se

generaflexionen é.
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Clasificacion de perfiles

El AISC clasifica las secciones transversales de los perfiles como compactas, no

compactas, 0 esbeltas, dependiendo de los vaores de las razones ancho — espesor. Paralos

perfiles | y H, la razon para € patin proyectante (un elemento atiesado) es b, /2t;y la

razon para el alma (un elemento atiesado) es h/t,. La clasificacion de los perfiles se

encuentra en norma AISC, llamada “pandeo local.

Esta puede resumirse como sigue. Sea

A =Razon ancho — espesor.

A, =Limite superior parala categoria de compactas.

A, = Limite superior parala categoria de no compactas.
Entonces,

S A< A4,y € patin esta conectado en forma continua al alma, la seccion es compacta;
S 4, <A< 4, laseccidn es no compacta.

S 1> 1, laseccion es esbelta

La categoria se basa en la peor razon ancho — espesor de la seccidon transversal. Por
giemplo, si & alma es compactay €l patin es no compacto, la seccién se clasifica como no

compacta.
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CuadroN°6

PARAMETROSANCHO ESPESOR

Seccidn Elemento A A, A,
] b, 65 141
Patin 2 JF F,-10
lyH

o0 910
Alma E \/Fiy \/Fiy

] b, 65 141
Patin t \/ny Fy ~10
Candes
h 640 970

Alma E \/Fiy \/Fiy

Resistencia por flexiéon de perfiles compactos

Unaviga puede fallar a acanzase en ella el momento M, y volverse totalmente pléstica, o

puede fallar por
1. Pandeo lateral — torsional (PLT), elastica o inelasticamente.
2. Pandeo local del patin (PLP), eléstica o inelasticamente, 0
3. Pandeo local del ddma (PLA), elastica o inelasticamente.

S e esfuerzo méximo de flexion es menor que e limite proporciona cuando ocurre €l

pandeo, lafalasellamadastica. Si no es asi, sellamainelastica.

Por conveniencia clasificaremos primero las vigas compactas y esbeltas y luego
determinaremos la resistencia por momento con base en el grado de soporte latera. El
andlisis en esta secciéon se aplica a dos tipos de vigas: (1) perfiles | y H laminados en

caliente flexionados respecto a gje fuerte y cargados en e plano del ge débil; y (2) canales
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flexionados respecto a ge fuerte y cargados a través del centro del cortante o restringidas
contra torsion. (El centro de cortante es e punto sobre la seccion transversa a través del
cual una carga transversal debe pasar para que la viga se flexione sin torsién). El énfasis
serd los perfiles | y H. Las vigas hidricas (aquellas con aceros de grados diferentes en el
amay en los patines) no seran consideradas y algunas de las ecuaciones del AISC serén
ligeramente modificadas para reflejar esta especidizacion; F,; y F,,, las resistencias por
fluencia del patin y alma, seran reemplazadas por Fy.

Comenzaremos con perfiles compactos, definidos como aguellos cuyas admas estén

conectadas en forma continua a los patines y que satisfacen los siguientes requisitos ancho
— espesor para€el patiny e dma

b, 65 h _ 640

— < — y -

2t, /Fy t,, F,
El criterio para el ama se cumple para todos los perfiles laminados en caliente dados en €
manual, por lo que solo € patin debe revisarse. La mayoria de los perfiles cumpliran
también los requisitos del patin y por lo tanto serén clasificados como compactos. Si laviga

es compacta y tiene soporte lateral continuo, 0 si la longitud no soportada es muy corta, la

resistencia nomina por momento M del perfil. Para miembros con soporte lateral

inadecuado, la resistencia por momento es limitada por la resistencia por pandeo lateral
torsionante, ya sea este elastico o inelastico.

La primera categoria, es decir, vigas compactas soportadas |ateralmente, es bastante comin

y es el caso mas simple.

Laresistencianomina como:

Donde

M, =F,Z<15M,

El limite de 1.5 My para M es para prevenir deformaciones excesivas por carga de trabajo

y se satisface cuando
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FZ<15F,S o Z<15
s

Para los perfiles | y H flexionados respecto a ge fuerte, Z/S sera siempre <1.5. (Sin

embargo, para perfiles | y H flexionados respecto a € e menor, Z/S nuncasera <1.5.

Aunque se hizo una revision de M, <1.5M , no es necesario para perfiles | y H

y!

flexionados respecto al ge fuerte.

2.3.2. ESTRUCTURA DE SUSTENTACION DE LA EDIFICACION

2321 VIGAS
Las vigas son elementos estructurales lineales, con diferentes formas de seccion transversal

y que, por lo general, estan solicitadas principa mente aflexion.
Solamente se analizara el caso de secciones rectangulares de hormigén armado.
Proceso de cdlculo a flexion simple

1.-Se debera mayorar el momento de disefio por un coeficiente de seguridad ys de acuerdo

con laNorma Boliviana.
Md =M Vs
2.-Se debera calcular e momento reducido de célculo con la siguiente ecuacion:

_ M,
Ma= b, @ fuq

Donde:
b, = Ancho delaviga

d = Es la distancia del borde méas comprimido hasta el centro de gravedad de la armadura

mas traccionada (también llamada canto Util)

fea = Resistenciade cdculo del hormigon
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3.- Se calculara € vaor de y |im , del formulario de la norma boliviana del hormigon

armado.
1. si - Mim > Ug NO Necesita armadura a compresion
2. sl - Wim < Mg Necesitaarmadura a compresion

Célculo delas armadurasatraccion y compresion

Para € primer caso cuando la viga no necesite armadura a compresion se debera disponer

de una armadura que soporte |os esfuerzos de traccion

Proceso de célculo de la armadura atraccion:

a) Con € vaor del momento reducido, se obtiene la cuantia mecanica de la armadura

b) Calcular laarmadura para el momento flector tanto positivo como negativo

Ac=w bw d M
fyd

Donde:
W = Cuantia mecénica de laarmadura
fya= Resistencia de calculo del acero
As = Areade laarmadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.
¢) Cacular laarmaduraminimay € valor de w se obtiene de la Norma Boliviana.
A min=w b, h
La ecuacion que se muestra, solo es para secciones rectangulares
d) Setomaralamayor armadura de los dos val ores anteriores mencionados.

Para € segundo caso, cuando la viga necesite armadura a compresion, como de una
armadura que soporte los esfuerzos de traccion, se debera seguir los pasos que se

mencionan a continuacion:
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a) Determinar la cuantia mecanica parala armadura atraccion y compresion

c\_r
d

Ha — Hdilim
1-¢C

W =
Ws1 = Wi T Wy
Donde:
W,im= Este valor se obtiene del formulario de hormigon armado
Wg, = Cuantia mecanica parala armadura atraccion
W, = Cuantia mecanica parala armadura a compresion
¢ = Relacion entre e recubrimiento y el canto Util

r = Recubrimiento geométrico.

Figura N° 3 Viga de hormigon armado

& g ®— As2. compresion

R o e & Asi traccion
———bw—

b) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion

— Ws1 by difeq — Ws2 by dfeq
Asl - AsZ -

fyd fya
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Donde:
Ag = Areade la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.
Ag = Areade laarmadura de acero que resiste el esfuerzo de compresion.

c¢) Calcular laarmaduraminima, y el valor de p se obtiene de tablas

Asminzwmin bw h

d) Setomaralamayor armadura de los dos val ores anteriores mencionados

Célculo ddl esfuerzo cortante

Para el cdculo del esfuerzo cortante, Jiménez Montoya dice: en caso particular de inercias
constantes tenemos que la tensién de cizallamiento es definida por la ecuacidn ya conocida

delaresistenciade los materiales.

Donde:

T = Esfuerzo cortante

V = Cortante en la seccién que estamos verificando latension del cizallamiento

m = Momento estatico en la seccion donde se esté verificando latension de cizallamiento.
b = Ancho de la pieza donde se esta verificando la tensién de cizallamiento.

I = Momento de inercia respecto del centro de gravedad de la pieza en la direccion en que

estamos disefiando.
Calculo dela armadura transver sal

El hormigdn y las armaduras en conjunto resisten el esfuerzo cortante, la armadura

transversal est4 constituida por estribos, barras levantadas.

En virtud atodos los efectos favorables, el hormigdn puede resistir €l esfuerzo cortante sin

armadura.
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Veu=Vy4

ch=fvd bw d

foa=10,50 fea (kgom’)

Cuando € esfuerzo cortante real es mayor que el esfuerzo cortante que resiste la pieza, es
necesario colocar una armadura transversal para resistir e esfuerzo cortante de la

diferencia
Vd = ch
Vd = ch + Vsu - Vsu = Vd - ch

La norma recomienda, en todas las piezas de hormigén armado se debe colocar por 1o
menos una armadura minima; asi, parael estribo vertical es el 2 %, de la seccién transversal

de la pieza multiplicada por t.

Agmin = 0,02 bw t Jea

f yd
La norma recomienda que la méxima resistencia caracteristica del acero serd de
4200kg/cm?.

2.3.22. COLUMNAS
Las columnas o pilares de hormigén armado forman piezas, generalmente verticales, en las
gue la solicitacion normal es la predominante. Sus distintas secciones transversales pueden

estar sometidas a compresion simple, compresién compuesta o flexion compuesta.

Jménez Montoya dice “la misidn principal de los soportes es canalizar las acciones que
actlian sobre la estructura hacia la cimentacién de la obra y, en Ultimo extremo, al terreno

de cimentacién, por lo que constituyen elementos de gran responsabilidad resistente”.

Las armaduras de las columnas suelen estar constituidos por barras longitudinaes, y

estribos. Las barras longitudinales constituyen la armadura principal y estan encargadas de
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absorber compresiones en colaboracion con e hormigdn, tracciones en los casos de flexion
compuesta o cortante, asi como de colaborar con los estribos para evitar la rotura por
deslizamiento del hormigon alo largo de planos inclinados.

Los estribos constituyen |la armadura transversal cuya mision es evitar € pandeo de las
armaduras longitudinales comprimidas, contribuir a resistir esfuerzos cortantes y aumentar
su ductilidad y resistencia.

Las columnas son elementos estructurales generalmente de hormigén armado donde €l
esfuerzo principal es e nomina. Su funcion principal es absorber los esfuerzos de la
estructura y transmitirlos a la cimentacién. Su forma comin es la cuadrada y la rectangular
las columnas pueden clasificarse en:

*

++ Columnas Cortas

*

+ Columnas Largas

Figura N° 4 Columnas

| T

A\ S
T

7 \ \
7/ 1,

) Seccién Transversal b) Columna Reforzada con espiral c) Columna Reforzada con etribos

ot
ot

N

Fuente: cdlculo de estructuras de cimentacion - calavera

La armadura es constituida por barras longitudinales que son las que absorben |os esfuerzos
principales junto con € hormigon, y la armadura transversal que son los estribos, tienen la
funcién de evitar la rotura por deslizamiento, evitando el pandeo de la armadura

longitudinal y absorber |os esfuerzos cortantes.

Para poder determinar lalongitud de pandeo se utiliza la siguiente ecuacion:
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Longitud de pandeo I0 =k*| (k se obtiene entrando con y)

Y (El+1) detodoslos pilares
Va~ > (El <) detodoslasvigas

; (igual paray )

Figura N° 5 Porticos traslacionales (para obtener €l valor dek)

|
>—cols
v &
> — vigas
£
Q0 -
0 — 20.0== — 0
100.0 - g =
238 3 1003 19
30.0 5,01 30,0
20,0 — a0l | 20.0
'$6 3.0 L 10,0
8.0 - — 2.0
— - 8,0
e - 7.0
'f"; 7 6.0
7S Wa VB8 [ 50
4.0 4 2.0 - 4.0
3.0 - 3,0
2.0 L 20
] 1,5 -
1,04 - 10
0— 1,01 L o

Fuente: Norma Boliviana de Hormigon Armado

Excentricidad minima de calculo

La norma toma una excentricidad minimaficticia, en direccion principal més desfavorable,
igual a mayor de los valores, h/20 y 2cm siendo h el canto en la direccién considerada. Las
secciones rectangulares sometidas a compresion compuesta deben también ser

comprobadas i ndependientemente en cada uno de |os dos planos principales.
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Disposicion relativa a las armaduras

Las armaduras de los soportes de hormigdn armado serén constituidas por barras
longitudinales y una armadura transversal formada por estribos.

Con objeto de facilitar la colocacion y compactacion del hormigon, la menor dimension de
los soportes debe de ser 20 cm s se trata de secciones rectangulares y 25 cm si la seccion es
circular.

Armaduras longitudinales

Las armaduras longitudinales tendrén un diametro no menor de 12cm y se situaran en las
proximidades de las caras del pilar, debiendo disponerse por lo menos una barra en cada
esquina de la seccion. En los soportes de seccién circular debe colocarse un minimo de 6

barras. Paraladisposicion de estas armaduras deben seguirse las siguientes prescripciones.

a) La separacién maxima entre dos barras de la misma cara no debe ser superior a 35cm.
Por otra parte, toda barra que diste mas de 15cm de sus contiguas debe arriostrarse

mediante cercos o estribos, paraevitar su pandeo.

Para que € hormigon pueda entrar y ser vibrado féacilmente, la separacion minima entre
cada dos barras de la misma cara debe ser igual 0 mayor que 2cm, que el diametro de la
mayor y que 6/5 del tamafio méximo del &ido. No obstante, en las esquinas de |os soportes

se podréan colocar dos o tres barras en contacto.
Célculo delasarmaduras
Para piezas sin pandeo y solicitadas por carga axial

En caso de secciones rectangulares con armaduras simétricas y para un acero de dureza

natural, laresistencia maximade la columnaes:
Ym Nd:0185 fcd b h+As fyd

b+6
Ym=——=115
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Despegjando As de la ecuacion:

_Ym Nd_0,85 fcd b h
fyd

A

Laarmadura minimaes:

A;,=0,008 A,
La armadura maxima es:

A, =0,08 A,

Para piezas con pandeo se calculara la armadura longitudina con el abaco de flexion

esviada
FiguraN° 6
ABACO EN ROSETA PARA FLEXION ESVIADA M ACERO DE DUREZA
V NATURAL
d
= 4,200 Kp/em?
o e o AN AW Acza-b
ool 00 l"f Al Ay = 6A
! & B 4005 db=0.05'b
+—b-—+
030 ¢ 030
020 Lt : B\ N i i i N/ NG e R SR 020 M“ - MM
. e Acarfeg Acb teg
00 Y % A [ 7 $ \ 3 0,10
it . Ny Ator*fya
ﬂ)’ () 5 ———
g ::'u i u,o Acrfed Acfeq
anf BT S \ / A/ ‘ w sio P>y b B b
it SN/ i Si Po<ha:  Parhe, Bl
020 - b NN ...; "/ A 020
0‘0 / ] i id b : ;s ‘ i 0,/-0
L/ i i v .
0,50 “l M a 1 p! § p’ 050

040 030 020 0 0 0% 020 030 040
Fuente: Jiménez Montoya (anexos)
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Cuantias|imites

La norma Boliviana de hormigon armado recomienda para las armaduras longitudinales de
las piezas sometidas a compresion simple o compuesto, suponiendo gue estan colocadas en

dos caras opuestas, A1y A2, las siguientes limitaciones:

A=f >0.05%N
1 yd d
A, * f 4 > 0.05% N,

Axf,<05+A*f
Axf <05xA*f

Que para el caso de compresion simple, con armaduratotal As, puede ponerse en laforma:
A*f,4>0.10%N, Axfa<Axf,

Donde:

Ac= El &reade la seccion bruta de hormigon

fya= Resistencia de calculo del acero que no se tomara mayor en este caso de 4200kg/cn?.

A; y A, = Armaduras longitudinales de las piezas sometidas a compresion simple o
compuesta.

Nq=Esfuerzo axial de cdculo

fog =Resistencia de calculo del hormigon.

As=El &rea de acero utilizado en |a pieza de hormigén armado.
Armadura transver sal

La misién de los estribos es evitar € pandeo de las armaduras longitudinales comprimidas,
evitar la rotura por deslizamiento del hormigdn a lo largo de planos inclinados v,

eventualmente, contribuir a la resistencia de la pieza a esfuerzos cortantes, ya que los

34



esfuerzos cortantes en |os pilares suelen ser mas reducidos y la mayoria de las veces pueden

ser absorbidos por € hormigén.

Con € objeto de evitar la rotura por deslizamiento del hormigdn, la separacion S entre

planos de cercos o estribos debe ser:

S<b
e

Siendo be la menor dimension del nicleo de hormigdn, limitada por € borde exterior de la
armadura transversal. De todas formas es aconsejable no adoptar para S valores mayores de
30cm.

Por otra parte, con objeto de evitar el pandeo de las barras longitudinales comprimidas, la

separacion S entre planos de cercos o estribos debe ser:
S<15

Donde:

@= El didmetro de la barralongitudinal mas delgada

En aquellas estructuras ubicadas en zonas de riesgo sismico 0 expuestas a la accion del
viento y, en general, cuando se trata de obras de especial responsabilidad, la separacion S

no debe ser superior a12* @.

El diametro de los estribos no debe ser inferior a la cuarta parte del didmetro

correspondiente ala barra longitudinal méas gruesa, y en ningun caso sera menor de 6mm.
Célculo delasarmaduras
Para el clculo de laarmaduratransversa en las columnas, |a separacion entre estribos sera

{b o h (el de menor dimension)
s
15 ¢de la armadura longitudinal
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El diametro del estribo sera

1
Z ¢de la armadura longitudinal

¢Estribo = < 6 mm

Para atender la necesidad del calculo

2.323. ZAPATASCORRIDAS
Se entiende por zapata corrida aquella que recibe una carga lineal (en realidad distribuida
en una fga estrecha de contacto con un muro), y eventualmente un momento flector

trasmitido por e muro.

Figura N° 7 Zapatas corridas

Fuente: cdlculo de estructuras de cimentacion - calavera

Las Zapatas escalonadas (Fig. 7 @) aunque supone una economia apreciable de hormigon,
no se usan hoy en dia debido a que requieren encofrado y hormigonado costosos, que hacen
gue en conjunto resulten caras. La solucion de canto variable (fig. 7 b) si a < 30° y se
emplea un hormigdn relativamente seco, puede ser construida sin encofrado, aunque la
compactacion del hormigon es siempre deficiente en este caso y la vibracion imposible 1o

cual hace que deba contarse siempre con unaresistenciarea baja del hormigén.
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Es una solucién que solo suele empl earse en grandes cimientos. En otro caso la solucion de
canto constante (fig. 7 c) es siempre preferible, técnicamente mejor y econdmicamente mas
interesante, pues aungue mayor volumen de hormigon este se coloca en obra y compacta

muy rapiday facilmente.
Distribucion de Presiones

Ladistribucién rea de presiones de la zapata sobre € suelo, y por |o tanto las reacciones de
este, constituyen un tema complgjo que depende de muchas variables, en particular de la

rigidez de la zapatay de | as caracteristicas tension-deformacion del suelo.

Un resumen simplificado, es el mostrado en latabla siguiente:

FiguraN° 8
DISTRIBUCION DE PRESIONES EN ZAPATAS!
TIPO DE ZAPATA
TIPO DE SUELO -
RIGIDA FLEXIBLE
i
COHESIVO
o (1Y o
GRANULAR
ottt ‘
i
ROCA
o PP o THITET

Fuente: cdlculo de estructuras de cimentacion - calavera
Sin embargo, para e caso de cimientos corridos y aslados, con los vuelos usuamente

empleados, |a practica universal es aceptar una distribucion uniforme de presiones.
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Zapatas corridarigidas

M étodo discretizado de bielasy tirantes

FiguraN°9
al a1l
Vv Y
/ - -
a2 a2|
a) b)
Elaboracion Propia
a) La figura 9-a) se indica el caso de zapata sometida a carga centrada, Nd, con su

descomposicion en el esquemade bielas y tirantes.

—Na ] — 9% Na_ Ng
En&stecasoN,,jl—2 y de—z-ﬂzd— 2 a2
N . . . .
Como x =-2 |, esinmediato deducir lafuerzaen € tirante:

4

Ng

_ _ 8
Con f,q = 400 N/ mm?

Si la compresién del muro sobre la zapata es admisible, la compresion en las bielas no

necesita comprobacion.

Con este método de célculo, lalongitud de anclge l; debe desarrollarse a partir del punto

M. Pueden presentarse varios casos:

- S - 70 =1, , bastala prolongacion recta
4
- Si071,<2— 70< I, bastalaterminacion en patilla

- S % — 70 <0.7 1, es necesario disponer una prolongacion recta l;
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0.7
(Longitudes en mm), [, eslalongitud basicade anclaje en mm.

Figura N° 10

: T | 5P ;

|
i
3
E

(
o
®
¥
&
es{,f;“
r

Fuente: cdlculo de estructuras de cimentacion - calavera

b) En el caso de presiones sobre € suelo linealmente variables, latension T, del tirante
no es constante de lado a lado y es necesario completar la celosia con bielas adicionales.
Una posible solucién es al indicada en figura 11-b), x; debe ser la abscisa del c.d.g. del
bloque detensionesABC, Cy

En cualquier caso

Y suponiendo armadura constante de lado alado de la zapata

(e 22
TZd = As-fyd = Tda (x]_ — 025 a)
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FiguraN° 11

Fuente: cdlculo de estructuras de cimentacion - calavera

Calculo a esfuer zo cortante

Lainstruccion EHE no especifica ninguna comprobacién de este tipo. En nuestra opinion
s v < h, el funcionamiento claro del sistema de bielas hace innecesaria tal comprobacion,
pues elimina ese modo de fallo.

Si h <v < 2h, se esta en un campo de transicién gradual de la zapatarigida ala flexible, y
conviene en ese caso realizar lacomprobacion de acuerdo con e método que mas adelante
Se expone para zapatas flexibles.

Caso particular delas zapatas sobreroca

Cuando el valor de ¢* supere 1.5 N/mm? conviene para este tipo de zapatas disponer la

armadura horizontal.
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2.4. COMPUTOSMETRICOS.
Por medio del computo métrico, se miden las estructuras que forman parte de una obra de

ingenieria, con el objeto de:
a.- establecer el costo de lamisma, o de unade sus partes.
b.- determinar la cantidad de materiales necesarios para g ecutarla.

El computo métrico es un problema de medicion de longitudes, &reas y volumenes, que
requiere e mango de formulas geométricas, computar es entonces medir, computo,

medicion y cubicacion son palabras equival entes.

El computo métrico supone e conocimiento de los procedimientos constructivos de la
préctica y su éxito depende en gran medida de una experiencia solida. El trabgo de
medicion puede ser gecutado de dos maneras que son: sobre la obra misma, o sobre los

planos.

2.5. PRESUPUESTO.

Una vez analizados todos los componentes o items del presupuesto del proyecto, es
necesario prepara €l presupuesto definitivo, la forma de presentacion de los presupuestos
gue se vera en este punto, es un giemplo de como es serealiza el presupuesto final.

Es por eso que los precios unitarios tiene una gran importancia en lo que se refiere a
presupuesto de una obra, puesto que los precios unitarios tienen que estar de acuerdo ala
realidad del proyecto, es decir, tiene que tener una racionalidad de precios en relacién al

proyecto.
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3.  INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. ANALISISDEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Una vez redlizado € levantamiento topogréfico, y determinadas las coordenadas Norte,
Este y cota de puntos sobre la superficie del terreno, se procedi6 a la elaboracion del plano
acotado.

Como las curvas de nivel son lineas que unen los puntos de cotas enteras de igud
elevacion, y en el trabajo de campo dificilmente se obtienen las cotas enteras, es necesario
recurrir a un proceso de interpolacion lineal entre puntos consecutivos, para ubicar dentro
del plano acotado los puntos deigual elevacion.

El proceso de interpolacion, como se menciond anteriormente, eS un proceso de
interpolacion lineal, ya que en la determinacién de detalles se toman |as cotas de |os puntos
de quiebre del terreno, por lo que la cota o elevacion del terreno varia uniformemente entre
un punto y otro.

Finalmente, determinada la ubicacion de los puntos de igual elevacion, procedemos a
unirlos por medio de lineas continuas completando de esta manera e plano a curvas de
nivel.

Entre los métodos mas comunes y practicos de interpolacion para la ubicacién de las “cotas
enteras”, tenemos: EI método analitico y el método gréfico.

En e presente proyecto la modelacion del plano topografico se realizd con e programa
Auto Cad Land Desktop 2009 e cua esta basado en los principios de topografia ya
descritas.

Del plano topografico obtenido se puede concluir que €l terreno de emplazamiento presenta
caracteristicas de planicie con muy pocas variaciones de cota, dado que el desnivel mas alto

es de 0.60 m, e &rea topogréfica de emplazamiento de la obra es de 7091.375 m?.

32. ANALISISDE SUELO.
Para la determinacion de la capacidad portante del suelo, se realizd el ensayo del Cono
Holandés en el area del proyecto. Dicho ensayo se realizd en una fosa, ubicada

aproximadamente en medio del terreno, con una profundidad de 1.50 m por & motivo de que
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se encontré un suelo cas consolidado y sabiendo que la estructura que se va congtruir es de

carécter liviano.

Se extrajo el material necesario pararealizar todos los ensayos correspondientes.

Para la determinacion de la granulometria del suelo se utilizd el método del lavado, ya que

se cuenta con una muestra de materia fino y llegando a obtener e siguiente resultado el

cual nos ayudara a clasificar nuestro suelo.

FiguraN° 12 Curva Granulométrica.
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En la determinacion de los LIMITES DE ATTERBERG es obtuvo los siguientes

resultados.

Limite Liquido (LL)
31,3

Limite Plastico (LP)
17,9

indice de plasticidad
(IP)
134

indice de Grupo (IG)
9
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Laclasificacion del suelo serealizo por dos métodosel SUCSy e AASHTO.

CLASIFICACION DEL 5
DESCRIPCION
SUELO
SUCS: CL o o ) o
Arcillainorganica de bajaplasticidad
AASHTO: A-6(9)

La capacidad portante del suelo determinado después de realizar todos |os ensayos es.

Gaam = 0.75 Kg/cm?

33. DISENO ARQUITECTONICO
El disefio arquitecténico fue proporcionado por la GOBERNACION SECCION
BERMEJO consta de los siguientes ambientes:

Saldn de usos multiples, salas de administracion, salas de medicina, comedor.

34. ANALISIS, CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL
3.4.1. Datosgenerales:

- Datos de la estructura de cubierta.

Norma Utilizada AISC - LRFD

Materidl para la estructura de

sustentacion Perfiles de Acero ASTM 36
Materia de cubierta. Teja Espanola (Duralit)
Resistencia de Fluenciade los perfiles. | 2530 Kg/cm?

Sobre carga de uso 50 Kg/m®

Velocidad del viento 120 Km/h
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- Datos de estructura de hormigon ar mado:

Normaa utilizar Cadigo Boliviano del Hormigon CBH 97
Resistencia Caracteristica del HOA® 210 Kg/em?
Resistencia de Fluencia del Acero de Refuerzo |4200 Kg/cm®

Hormigo "y =15
Cosficientes de Minoracion de las Resistencias

Acero¥s=1,15
Nivel de Control de Ejecucion Normal
Coeficiente de mayoracion de cargas =16
- Datos de estructura de muros.
Normaa Utilizar CIRSOC 501 - 501E
Resistencia de Mamposteria |2,5Mpa
Material Ladrillo Gambote (12x6x24 cm)
Mortero Cemento y Arena

3.4.2. Estructurade sustentacion de cubierta.

El disefio de la cubierta fue realizada con perfiles metdlicos ASTM 36 siguiendo e manual
de disefio AISC - LRFD.

A continuacion se presenta de la disposicién de cubierta ya que de acuerdo ala notacion se

realizara un resumen de | os perfiles disefiados con el programa SAP-2000 v11.
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Figura N° 13 Vista de Cubiertas

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de correas

Andlisis de Cargas:

Los estados de carga a considerar para el presente disefio son las que se describiran

a continuacion:

Cargas M uertas:

a) Peso Propio de la correa.- Es el peso de la correa a disefiar para una primera terntativa se
toma un porcentgje de la carga muerta.

b) Peso propio de lateja.- es el peso del material de cubierta, para nuestro caso seré el peso
de unateja durdlit.

Cargas Vivas:

a) Presion de Viento.- La presion del viento sera calculado en funcion a la velocidad bésica
correspondiente al lugar de disefio 120 Km/hr para el municipio de Bermejo.

en cubiertas €l efecto de la presion del viento se analiza en dos situaciones que son

el barlovento y el sotavento para ello se cuenta con coeficientes de minoracion que se estén
en funcion del Angulo de inclinacion de la cubierta.

La ecuacion para determinar dicha presion es:

P=q c q=0,0484 V?
Donde:
P: es la presion del viento en (N/nf)

g Presion en funcion del viento (N/n)
c: Coeficiente que depende de la inclinacion de la cubierta.

VALORES DEL COEFICIENTE C
Valor de ¢ c1 C2
en grados
0 -0,5 -0,27
10 -0,5 -0,27 Cosficientes para la presion de viento
20 -0,5 -0,27 Ci= -0,290
25 -0,1 -0,27 c2= -0,27
30 0,3 -0,27
35 0,36 -0,27
40 0,5 -0,27
45 0,65 -0,27
60 0,85 -0,27
70 0,85 -0,27
90 0,85 -0,27

Fuente: manual del grupo andino
b) Sobrecarga de uso: Es la carga que se prevea para situaciones de mantenimiento de la

cubierta la cual varia entre 50 a 80 K g/t
¢) Cargade nieve y granizo: estas cargas no se consideran por la inexistencia en la zona de
emplazamiento del proyecto.
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P, = 138 K¢ ui Peso del meteria de la cubierta (teja Espariol duralit)
= 50 K g/m2 Sobrecarga de uso
= 25 m Altura de la cercha a disefiar
= 12 m Luz de la cercha a disefiar
= 4 m Separacion entre cerchas
= 120 Kmvhr Velocidad del viento
a= 15 m Separacion entre correas.
Q= 0,9 Factor de resistencia
Fy = 2530 Kgenf  Resistencia de fluencia del perfi
Fy= 36 Ks Resistencia de fluencia del perfil

Conlos datos de entrada podemos calcular €l angulo de inclinacion para asi obtener los
coeficientes para la carga de presion del viento

-1

o = tan = 22,620 °

NI s

q=0,0484 V3= 696,96 N/nf mmp 71,046 Kginf
P, =q C1= -20,632 ParaVarloverto

P,=q C2= -19,182 ParaSotavento
En vista de que las dos presiones calculadas son de signo negativo nos indica que para
la inclinacion de la cubierta la presion del viento provoca solamente succion por lo cual no

se tomara en cueta para las cargas desfavorables a la estructura pero s se tomara en
consideracion para el disefio de las uniones.

Para idedlizar las cargas sobre la correa se multiplicaran las cargas por €l ancho efectivo de

las correas.

Sc = Sobrecarga de Uso  pp = Peso Muerto de la

Teja Espafiola Duralit

Pp= 20,7 Kdgm
Sc= 75 Kgm
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Cono las correas trabjan a flexion esviada descompone con el angulo ya calculado.

PpX = Pp coS = 19,108 Csx=Cs cos = 69,231
Ppy=Pp sen = 7,962 Csy=Cs sen = 28,846
qex=4q., sen = 4077 Qey = qc €OS = 9,785

Disefio a Flexion:
El disefio a flexion se realizara mediante la norma LRFD.
Las ecuaciones a verificar son las siguientes:
Mux + Muy
'b Mnx b M

<1

ny

Donde:

Mux: Momento flexionante por carga factorizada respecto al gje x
Muy: Momento flexionante por carga factorizada respecto a gjey
Mnx: Resisterncia nominal respecto al gje x

Mny: Resistencia nominal con reesoecto a gey

@, Factor de resistencia para flexion en vigas.

Determinacion del moment factorizado en cada direccion:

2 2
Poy L o Se L7

M, = 1,2 27718,154 Kg*cm

LZ 2

M.o=12 v L 5o LT 13489,846 Kg‘cm
uy_ ) 8 ] 8 - 1

Elgjimos el mayor de los dos mmentos calculados para seleccionar un perfil.

My < p, M)y, =) 7> b—“’; = 1217,310 cn®
y
Elegimos una seccion aon mayor modulo de seccion a calculado.
Perfil. C4X5

Propiedades de la seccion:
A= 135 onf h= 10 cm
Pc = 10,6 Kgm bf = 5cm
Zx= 49 o’ tf = 0,85 cm
Zy= 1621 cnf® tw = 0,6 cm
ry = 391 cm X =
ry = 1,47 cm Xo =
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Clasificacion del perfil:
si A=A, - SeccionCompata
si A, =A<A, - SeccionNo Conpacta

si A>A_. - SeccionEsbelta

Patin:
a=Dr_ sE2 g = 65 _ 10833
t JF,
Alma:
a=t_ 16667 A, = 640 _ 106,667
t, JF,

El Perfil es compacto tanto en patin como en ama.

De las tablas de perfil se obtienen los siguientes valoresde Lp y Lr:

Lp= 475 m Lb
Lr= 3,78 m

Si Lb<Lp Mn =Mp=Fy Zx
si Lp<Lb<Lr Mn = Cb [Mp—(Mp—Ml‘)<

Si Lb=Lr Mn = Mcr < Mp

m

Lb

_ s ©E
Mcr = Cb b EIyG]+< b

) Iwa

Para nuestro caso se cimple la primera condicion y las ecuaciones a aplicar son:

b Mnx:Fy 7x = 111573 Kg*cm

b Myx:Fy Zy: 36910,17 Kg*cm

Lr —Lp

)| <me



Ecuacion de verificacion:

My, Muy Moy + M“y — 0,6139
+ <1 \ M M -
b My ’any b nx b iny
SeC?IOI’\ OK
Elgida

Disefio a traccién

Datos de entrada

Los datos entrada para el disefio de elementos a traccion son los descritos a continuacion
L: Longitud del elemento estructural que esta solicitado a traccion.

qd= pu: Carga factorizada resultado del analisis estatico de la estructura de cubierta.

Fy: Esfuerzo de fluencia del material a utilizar para el disefio de la estructura.

F;: Esfuerzo de rotura del material a utilizar para le disefio de la estructura.
E: Modulo de elasticidad del material utilizado.
K: Constante de empotramiento en funcion a la condicion de apoyo en los extremos

Datos
P,= 3957 Kg F= 2530 Kgoem®
L= 640 cm F= 4080 Kglem’
D= 0,9 D= 0,75
K= 1

Determmacion de A,y A, son el area bruta y el area efectiva de la seccion a disefiar

para la solicitacion en la barra a traccion.

A T 2
g requerida — 0.9+F - 1,738 cm
. v
2
p r 0,869 cm
— u _ 2
Ae requeriga — 0,75 * 0,85 * Fu - 1’521 cm
K=*L
min 300 = 2,133 cm
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Con el mayor de las dos areas calculadas y el radio de giro minimo seleccionamos un perfil

de las tablas de perfiles laminados.

Perfil Seleccionado 2L 3X2X3/16
Propiedades del perfil
A= 5.8 cm’ Ix= 34,96 cm'
t= 0,476 cm Iy= 12,9 cm’
Tmin = 1,47 cm d= 0,9525 cm
Xeen = 1,19 cm rx= 2,46 cm
Yeen = 2,46 cm
Propiedades Del Perfil Compuesto
Ix= 69,920 cm'
Iy= 58,006 cm’
'L
r = 2.460 om r,= |——=223 cm
¥ 24,
\
Verificamos la seccion seleccionada.
Primera Verificacion:
Nd i: ¢f1&F'\'1Ag
Nd= 3957 Kg OK
&y *F xA, = 26413,2 Kg

Segunda Verificacion:

Nd < ¢t2 N Fu " Ae Ae= 9,86 ot

Nd = 3957 Kg } oK
b, *F,*A, = 30171,6 Kg

Tercera Vertficacion:

{ * K=L

K-l < 300 = 286,202 OK

Cmin rmin



Disefio a compresion

Datos de Entrada Para el disefio a Compresion.

L: Longitud real del elemento estructural que esta solicitado a compresion.

qda= pu: Carga factorizada resultado del andlisis estético de la estructura de cubierta.
Fy: Esfuerzo de fluencia del material a utilizar para el disefio de la estructura.

F;: Esfuerzo de rotura del material a utilizar para le disefio de la estructura.

E: Modulo de elasticidad del material a emplear para el disefio.
K: Factor de longitud efectiva "1" para elementos articulados en los extremos.

Datos:
P,= 12500 Kg F= 2530 Kglem’
L= 400 cm F= 4080 Kglen'
Q= 0,85 E= 2100000 Kg/cm’
K= 1

La ecuacion que debe satisfacer para un disefio a compresion es:

K=*L

T

Ndi:¢'(Fcri!A

=200

“min

donde F,,; se calcula para diferentes situaciones de disefio ya sea para columnas largas
o intermedias.

Columna Intermedia: Columna Larga:
A.=1.5 A, > 1.5
i 0.877
F.,;=0.658%*F, Fo;i = s *F,
) 'lc 2 )
De las ecuaciones de verificacion se puede despejar el area necesaria para un Ac = 1,5
Ac= 1,5
Fei= 1350,390 A= Na = 10890 cm’
cr1 b - ¢ - Fcri B
Para un solo angular sera A= 5445 cm’
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Con esta area se busca en tablas un perfil con mayor seccion.

Perfil seleccionado. 2L6X4X3/8"

Propiedades de la Seccion Seleccionada
2

A= 23,28 cm Ix= 562 ocm'
t= 0,9525 cm ly= 204 ocm'
Tmin = 2,24 cm d= 09525 cm
Iy = 4.9 cm Xeen = 2,39 cm
Yeen = 4,93 cm
Propiedades de la Seccion Compuesta
A= 46,560 e’ 1= 4900 cm
Ix= 1124,000 cm' r,= 4120 cm
ly= 790,509 cm’

Una vez calculada las propiedades de las seccion compuesta se procede a realizar
las verificaciones de la seccion.
1ra Verificacion:

K=*L K=*L
— =200 = 97,076 OK
T min rmin
2da Verificacion:
K =L '(F_‘. . .
A,=———=% |—= 1,073  Disefiar Como Columna Intermedia
rmin L l E
\ —
Ecc. Columna Intermedia
F,;=0.658%«F,
— |F.,. = 1614,955 2
Ecc. Columna Larga ot ’ Kg/em
0.877
eri = P 2 Ly

c

Ny<¢p+*F, A —> ¢*F,  *A= 63913444 Kg

OK



Si la seccion elediga no satisfase las dos ecuaciones de verificacion con el esfuerzo critico
calculado se obtiene una nueva area necesaria para el elemento estructural

Ny
d’ " Fcri

Con esta area buscamos nuevamente un Perfil para ponerlos a verficacion.

Az = OK cm Area calculada para un angular

Y

Disefio deLa Cuerda lInferior:
En la seccion H1 de las especificaciones LRFD se dan las siguientes ecuaciones de

interaccion para perfiles sujetos simultéaneamente a flexion y a tension axial
Para Py >(0,2 ) Py +§< Mux + Muy >S1
'tPn tPn 9\ pMyy bMyy
Paa _tu <02 e—) Py +< Mu M“y)sl
’tPn J 2 't Pn ’anx 'any
Para € disefo de elementos a flexo traccion se requiere de los siguientes datos:
Mu= 199 Kgm Fy= 2530 Kglent
Pu= 2432 Kg Fr= 4080 K glcnt
L= 53m Bi1= 0,9
Lb= 05m Pio= 0,75
D= 0,9
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con los datos de entrada se calculara €l &rea necesaria para los dos tipos de solicitacion y se
trabajara con la mayor seccion de los encontrados.
por carga axial

Ng4

A = =
b nec ot1 Fy 0,53 sz

A __Na _ 040 ot

net nec (th Fr
Por flexion:
7 = Mo _ 437 o’
lb Fy
Con Z se entra en tabla de perfiles y se encuentra un &rea necesario.
A= 915 onf

Perfil seleccionado 2L 3x2x3/8

Propiedades del perfil smple

h= 7,62 cm Ag= 5,8 cnf
bf = 5,08 cm Ix = 34,96 cm'
= 0,9525 cm ly = 12,9 e’
= 7,43 cm = 0cm?
= 0,476 cm Zy = 0cnt®
rx= 2,46 cm ry = 1,47 cm
= 0,9525 cm = 4,57 Kg/m
Xcen= 1,19 cm Ycen= 2,46 cm

Propiedades Perfil Compuesto.

h= 7,62 cm Ag= 11,6 cnf
bf = 10,16 cm Ix = 69,92 e’
= 0,9525 cm ly = 58,01 cni'
= 7,43 cm = 45,86 i’
= 0,952 cm = 2,24 cm
rX= 2,46 cm = 4,57 Kgm
= 0,9525 cm Ycen= 2,46 cm
Xcen= Ocm
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Determinacion de los esfuerzos resistentes;
Por fuerza axial:

P.= vy Fy Ag= 26413,2 Kg
30171,6 Kg
Pn = 2 Fy Ag 0,85 = 30171,6 Kg
Por Flexion:
Clasificacion del perfil:
si A=A, - Seccion Compacta
si A, <A <2, - SeccionNo Compacta
si A>A, - Seccion Espelta
Patin b 65 141
A=— = 5333 A, =—= 10836 A= = 27,660
2t VFy VFy-10
Alma:
h 640 970
A=—= 8,004 =——= 106,689 A.=—= 161,700
. = T T
El Perfil es compacto tanto en patin como en ama.
LPZM: 112 m Lb= 05 m
VFy

Si Lb<Lp Mn =Mp =Fy Zx

. Lb —L
si LpsLlb<Lr Mn=Cb [Mp—(Mp—Mr)( p)lSMp

Lr —Lp
Si Lb=1Lr Mn = Mcr < Mp
Mcr = Cb T EIG+(1TE>2[C
er==cb g AV )

Para nuestro caso se cumple la primera condicion y las ecuaciones a aplicar son:

b Mn=0,9 Fy 7x = 104414,7 ngcm
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Ecuacion de verificacion:

= 0,08
Py
L>0,2 —) Py §< Mo Muy
}tPn ) }tPn 9 }anx ‘any
Py <0,2 — Py +< Mux Muy
’tPn 2 tPn ’anx ’bM
0,042 < 1 OK

Verificacién al pandeo:

OK

L 300 K L_ 1375_ 21545 OK
rX rx 2,46
L KL 150
<300 = = 2236
r r, 2,24

Disefio de Elementos de arriostramiento en la parteinferior.

El disefo a flexion se realizara mediante la norma LRFD.
Las ecuaciones a verificar son las siguientes:

M= p M,
Donde:
Mu: Momento flexionante por carga factorizada.
Mn: Resistencia nominal por flexion.
@, Factor de resistencia para flexion en viges.
Determinacion del momento factorizado en cada direccion:
Datos:

q= 15 Kgm Fy= 2530
L= 4m Fr= 4080
Lb= 05m D= 0,9
q L2
M, =14 3 = 3600,000 Kgcm

Kg’cm2
Kg’cm2
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Con € momento calculamos € modulo de seccidn necesario.

M
My< p, M, =) Z> o= 1581 cm’
lb y

Elegimos una seccion con mayor modulo de seccién a calculado.
Perfil: 2L 11/4X 11/4X 1/8
Propiedades de la seccion:

= 3,17 cm Ag= 1,97 cnf
bf = 3,17 cm IX = 1,83 cnt’
= 0,32 cm ly = 1,83 cni'
= 2,85 cm ry = 0,96 cm
= 0,32 cm P= 1,55 Kgm
rx= 0,96 cm Ycen= 0,89 cm
d= 0,32 cm
Xcen= 0,89 cm

Propiedades Perfil Compuesto.

h= 3,17 cm Ag= 3,94 cnf
bf = 6,34 cm IX = 3,66 cm'’
= 0,32 cm ly = 8,00 cm’
= 2,85 cm = 5,93 e’
tw = 0,64 cm ry = 1,43 cm
rx = 0,96 cm = 1,55 Kgm
= 0,32 cm Ycen= 0,89 cm
Xcen= Ocm

Clasificacién del perfil:
si A=A, - Seccion Compacta

si A, <A <2, - SeccionNo Compacta

si A>2A, - SeccionEsbelta
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a=Pi 0006 ; = _ 1083 ro=—21 _ 27660
2 1, JF, Fy 10
Alma
h 640 970
a=o a3 2, =220- 106689 A, = —— = 161,700
t, =T, JF,

El Perfil es compacto tanto en patin como en ama.
De las tablas de perfil se obtienen los siguientes valoresde Lp y Lr:
300 r,

L, i 0,713 Lb= 05 m
\Fy

Si Lb<Lp Mn =Mp =Fy Zx

Lb —Lp
si Lp<Lb<Lr Mn=Cb |Mp-—(Mp-— Mr) Lr—Lp =Mp

Si Lb=Lr Mn = Mcr < Mp

Mcr=Cb — E1G+(“E)21c
= 9T

Para nuestro caso se cumple la primera condicion y las ecuaciones a aplicar son:

p» Mn= , Fy 7x = 13501,927 Kg*cm

Ecuacién de verificacion:
M, < p My Seccién OK
3600,000 < 13501,927 Elegida
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Disefio de Placa de Apoyo.

Las placas de union se disefiaran para las zonas de apoyo de la estructura de la cubierta
siguiendo las especificaciones AISC-LRFD.
Datos de entrada:
Datos:
d= 5/8 pulg
d= 1,588 cm

e= 3/8 Plg Espesos de la placa a disefiar
e= 0,9525 cm
Pu= 9686,00 Kg Carga de disefio para pernos

Distancias minimas a los bordes en cualquier direccion:

1
szlzin=3,20cm

s=2 —zd = 4,24 cm
3
Resistencia Por Cortante Para un Tornillo. R,=F,*4,
Para el Tipo de Perno seleccionado a usar: R, =0,75%24x Ay
m* d® 5
A, = = 1979 cm
4
O0xR,=0,75%24 A, = 2504,892 Kg para un tornillo
pu
Npernos = R 4,00  Pernos

n

Verificacion de la placa:

Le= 5 cm A @ @
s = 15 cm
Fu= 36 Ksi o
2*d= 3,175 cm
@ @
silc<2d OQORn=0,75%* (1,2 *Lc xt *Fu) o s

siLc>2d 0ORn=0,75+(2,4+d=*t=*Fu)



¢Rn=0,75 (2,4 d t Fu)=1084872 Kgenf

PRn placa> R, total Pernos
10848,7 > 10019,6 OK

Disefio de la Placa de Apoyo

La placa de base es de acero A36, € esfuerzo de disefio en €l area de apoyo de la
columna de Hormigdn Armado, es mucho menor que la correspondiente a la base de
acero de una columna, cuando las barras metélicas se apoyan en la colunna es
necesario gue la carga puntual se distribuya en el area suficiente para evitar que se
sobre esfuerce el hormigdn la carga se transmite a través de la placa de acero que
esté ligada a la columna con cuatro pernos.

Area de la placa base: La resistencia de disefio por aplastamiento del concreto
debajo de la placa base debe ser por lo menos igual a la carga soportada. Cuando
la placa base casi cubre todo €l area de la columna esta resstencia esigual a

@ (0.60 por aplastamiento del concreto) muitiplicada por la resistencia nominal del
concreto 0.85*fc* A

A - P

g *0.85 * fc
Pu= 4914 Kg
fc= 210 kglcm2
®=0.6

| A = 45,882353 cm2

Seccion Adoptada =

B = 25 cm

N'= 25 cm

A= 625 onf

Espesor de la placa: Se toma en cuenta cono s la placa estuviera en voladizo
con las dimensiones ny migualando al momento plastico de la placa de acero
de la siguiente manera:
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; T_ﬁ,
\
et N, —
P n *n? P *m?
spqxnN_ P s M_ P*m
N *B’ 2 2* A*PB N*B 2 2* A*B
t t t t2
* MP = *C**Zf *7*7:1: * -
¢ ¢ > y > 5 y 1

Todos calculados para un ancho de un metro de placa.

Dondet es el espesor y @= 0.90 igualando esta expresion con el momento
maximo el valor de espesor puede ser:

2 2
B fy*t:* P*m *fyktz_* P* ?
4 2* A*B’ ¢ 4 2 K*B
m= 5 cm
n= 5 cm
fy= 2530 Kgcm?
*
= m* 2* P _
0.9* Fy* A*B
t= 0,41550959 cm
*
t=n* R
0.9*Fy * A"*B
= 0,41550959 cm
t= 0,9525 cm = 3/8 plg. |
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Cerchaprincipal.

Tabla de Disefio de Perfiles y Resumen de Datos Al SC-LRFD 93 (Cercha Principal)
Seccion Diseflada | Relacion de ... | Esfuerzos de .
Barra - . Combinacion - Longitud
(Comercial) Trabajo Disefio (P)
texto texto adimensional texto Kof m
1 2L4X6X3/8 1,00 DSTL2 -12217,76 4,09
2 2L6X4X3/4 0,84 DSTL2 -9762,38 4,09
3 2L4X6X3/8 0,95 DSTL2 -9761,73 4,36
4 2L4X6X3/8 0,95 DSTL2 -9761,73 4,36
5 2L6X4X3/4 0,84 DSTL2 -9762,38 4,09
6 2L4X6X3/8 1,00 DSTL2 -12217,76 4,09
7 2L.2X3X3/8 0,79 DSTL1 833,43 3,75
8 2L.2X3X3/8 0,79 DSTL1 833,43 3,75
9 2L3X5X1/4-3/8 0,82 DSTL2 -3183,25 4,00
10 2L3X5X1/4-3/8 0,82 DSTL2 -3183,25 4,00
11 2L.2X3X3/8 0,79 DSTL1 833,43 3,75
12 2L.2X3X3/8 0,79 DSTL1 833,43 3,75
13 2L.3X2X3/16-3/8 0,15 DSTL2 3920,09 6,40
14 2L.3X2X3/16-3/8 0,21 DSTL2 -1612,32 3,26
15 2L.3X2X3/16-3/8 0,55 DSTL2 -2456,33 4,09
16 2L2X2X1/8-3/8 0,02 DSTL1 470,85 1,63
17 2L.3X2X3/16-3/8 0,15 DSTL2 3920,09 6,40
18 2L.3X2X3/16-3/8 0,21 DSTL2 -1612,32 3,26
19 2L.3X2X3/16-3/8 0,55 DSTL2 -2456,33 4,09
20 2L.2X2X1/8-3/8 0,02 DSTL1 470,85 1,63
21 PXX3 0,01 DSTL1 1944,23 5,00

Los tipos de cercha se muestran en los planos estructurales y las planillas restantes de las

otras cerchas se presentaran en |os anexos

3.4.3. VigasdeHormigon Armado:

El célculo de las vigas que componen las estructuras del proyecto, se calcularon por €l
programa computacional CY PECAD, introduciendo las reacciones de las cerchas sobre las
vigas sobre |as que se apoya.

Lademostracion manual se redlizara paralaviga mas solicitada
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El disefio de vigas sometidos a flexion se realizara siguiendo la norma de disefio para hormigon
armado de Bolivia CBH 87 , Los datos requeridos se describen a continuacion:
Datos:

Fck = 210 kg/en? Esfuerzo caracteristico del H°
Fyk= 4200 kg/cm? Esfuerzo de Fluencia del acero
Fed= 140 kg/cm? Esfuerzo reducido del H®
Fyd= 3652,17 kg/em? Esfuerzo reducido del Acero
Md = 446000 kg-cm Momento Factorizado Positivo

r= 2 cm Recubrimiento

b= 20 cm Base de la viga

h= 35 cm Altura de la Viga

L= 5,75 m Longitud de la Viga

d= 33 cm Altura efectiva de la viga.

Con los datos de entrada procedemos a calcular el momento flector reducido el cual esta en
en funcion del momento factorizado y las propiedades de la seccion y el material utilizado (H°A®)

M
pg=—"2— = 0,146
by *d”xfeq

Con el valor calculado se ingresa a la tabla de cunitas mecanicas y se obtiene el valor
correspondiente al momento flector reducido tabla 13,3.
Cuantia mecdanica w =0,162

De tablas se obtiene i, que el momento reducido limite, el cual nos permitira saber si nuestra
seccion requiere de armadura de compresion de acuerdo a las condiciones:

pd < wim = No requiere armadura de compresion | No requiere armadura de

pud > wim = Requiere armadura de Compresion compresion
Momento reducido Limite: iy, = 0,332  Esta en funcion al tipo de acero
De tablas conseguimos el valor de la cuantia geométrica minima el cual esta en funcion al
topo de elemento a disefiar en nuestro caso para vigas.

Winin = 0,0033
Armadura m
A, =wxb,«d S 4,106  [cm’]
fyd - As= 4106 [cm’]
Agmin =Wmin* by *d = 2178  [cm]
Numero de barras:

b6 As[cm“2]= 0,283 N°= 14,510 — 15

$8 As[cm2]= 0,503 N°=8,164 —» 9

¢ 10 As[en2]= 0,785 N=5231 —» 6

¢ 12 As[enr*2]= 1,1301 N°=3,634 —» 4

¢ 16 As[em*2]= 2,01 N°=2043 —> 3



De la planilla anterior podemos seleccionar una distribucion de la armadura combinando los
diferentes diametros para asi no poner demasiada armadura de excedencia

armadura 2.9 16, 51501 [em2]

elegida: 1¢ 12
Ty = 0.9 # \,-"fcd = 10,65 (0_3 «1b1 = 20,51 cm
Ib={10=0 = 10 cm
O=f ;*As -
b, = yd ~Ceale _ 68,36 isam = 15 om
4+ Thu ™ Asreal
Longitud de Anclaje Ib= 20,51 cm

Diseiio de Vigas de H’A*
Armadura Negativa
El disefio de vigas sometidos a flexion se realizara siguiendo la norma de disefio para hormigon
armado de Bolivia CBH 87 , Los datos requeridos se describen acontinuacion:
Datos:

Fck = 210 kg/en? Esfuerzo caracteristico del H®
Fyk = 4200 kg/cny Esfuerzo de Fluencia del acero
Fed= 140,000 kg/cn? Esfuerzo reducido del H°
Fyd= 3652,17 kg/en? Esfuerzo reducido del Acero
Md = 590000 kg-cm Momento Factorizado Negativo

r= 2 cm Recubrimiento

b= 20 cm Base de la viga

h= 35 cm Altura de la Viga

L= 5,75 m Longitud de la Viga

d= 33 cm Altura efectiva de la viga.

Con los datos de entrada procedemos a calcular el momento flector reducido el culal esta en
en funcion del momento factorizado y las prpiedades de la seccion y el maerial utilizado (H°A®)
M
pg=—2—— = 0,193
b, +d* * f cd
Con el valor calculado se ingresa a la tabla de cuntias mecanicas y se obtiene el valor
correspondiente al momento flector reducido tabla 13,3.
Cuantia mecdanica w =0,224
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De tablas se obtiene i, que el momento reducido limite, el cual nos permitira saber si nuesra

seccion requiere de armadura de compresion de acuerdo a las condiciones:
ud < wim = No requiere armadura de compresion No requiere armadura
pud > wim = Requiere armadura de Compresion Inferior

Momento reducido Limite: |y, = 0,332 Esta en funcion al tipo de acero

De tablas conseguimos el valor de la cuantia geometrica minima el cual esta en funcion al
topo de elemento a disefiar en nuestro caso para vigas.

Winin = 0,0033
Armadura f n
A, =wxb, +d fﬂ = 5663 [em’]
yd . As= 5663 [end]
Asmin = Whin * by +d = 2,178 [sz]
Numero de barras:
¢ 6 As[cm*2]= 0,283 N°=20,009 —» 21
¢8 As[en?*2]= 0,503 N°=11,258 —» 12
¢ 10 As[en*2]= 0,785 Ne=7214 — 5 8
¢ 12 As[em™2]= 1,1301 N°=5,011 —» 6
o 16 As[cn?*2]= 2,01 N°=2817 —» 3
¢ 20 As[cm™2]= 3,14 N°=1,803 —» 2

De Ia planilla anterio podemos seleccionar una distribucion de la armadura convinando los
diferentes diametros para asi no poner demaciada armadura de exedencia
armadura 2 ¢ 16

elegida:

Ag= 6,03  [em2]
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Armadura Transversal de la viga

Dato de entrada

bw = 20 cm Base de la viga
h = 35 cm Altura de la viga
£ = 210 kg/cm? Esfuerzo de disefio del Hormigon
fy = 4200 kglen? Esfuerzo de disefio del Acero

r = 2 cm Recubrimiento

fcd = 140,0000 kg/em? Esfuerzo mmorado del Hormigon

fyd = 3652,174 kg/en? Esfuerzo minorado del Acero

d = 33 cm Altura util de Ia viga
vd = 4112 Kgf Cortante mayorado

fq=0.5Vfcd = 5,916 kg/en?

Vsu= Vg
Vo =fa*b,*d = 3904613 Kgf

fcd
si vdivcuqAsmln=0'02"bw"t"_
fod

cuando V3=V, = vV =0.3+f, +b *d

207,387 Kg

aplicar la

= segunda cn?
ecuacion

= 2772000 Kg

Ag=—Vou*S 1,725 e
tT0,9xdxfyy e
As para une pierna 1,72 cn?
As para dos picrnas 0,862 cn?
Numero de barras:
o6 As[en™2]= 0,283 N°=3,047 —»p 4
o8 As[en"2]= 0,503 N°=1,714 —» 2
¢ 10 As[en?"2]= 0,785 N°=1,098 —» 2
¢ 12 As[en2]= 1,1301 N°= 0,763 —» 1
. 100
Separaciéon s = N = 25,00 cm
Por Norma s <30cm
Separacion Adoptado menor al calculado = 25 cm
Numero de barras para 3,85 m 385 cm

N° estribos 16
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3.4.4. Disefio Columnas.

El disefio de columnas se realizo siguiendo la norma de disefio CBH 87 cumpliendo todas
las especificaciones y recomendaciones, a continuacion se realizara la verificacion manual

de para el pilar mas critico de la estructura.

Deter minacion de la armadura longitudinal.

Datos:
a=25cm Mayx=0.74t m = 74000 Kg cm Ng=5.27t=5270Kg
b=25cm Mgy =0.74 t m = 74000 Kg cm

fu =210 Kglem*  f, = 4200 Kg/lcm®

'Ys = 115 'YC = 15
 fa 210 ,
cd —I—E— 140 Kg/cm
foq= fy 4200 _ 3652.17 Kg/cm?
Y B T- T

Capacidad mecanicadel hormigon

U =faq a b=140 25 25=87500Kg

_N; 5270 _
U. 87500
_ Mo _ 74000 _
o=y a7~ 87500 25 =
M 74000
= —2 =003

U, a 87500 25

El mayor de los dos momentos reducidos seré p; y € menor p, para entrar en los abacos 'y

determinar las cuantias mecanicas w:
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wi=0.03 1= 0.03

Con estos valores se entra en e diagrama de roseta para secciones rectangulares con
armadura en las cuatro esquinas y dos en las caras X e Y, y los resultados de las cuantias

mecani cas son:
Parav =0 w =0.09 Parav = 0.20 w = 0.05
Interpolando entre estos valores resulta.
Parav =0.1 w =0.074
La capacidad mecanica de laarmaduratota sera
Utotar =w U, =0.074 87500 =6475Kg

Utotar _ 6475 5
Arotar = fra = 365017 1.8 cm

Armaduraen lasesquinas4 ¢ 12 mm } Ag =452 cm?> As=1.8cm? OK
Verificacion al pandeo
Laecuacion averificar en e pandeo de columnas es la siguiente.

e e
* +- Y =1

exmux eym ax

Longitud de Pandeo. b= L=565 1=565cm

En direccion X-X

Lol 565
9x " q 25

M,,; 74000
=2 - =1404

=N, T 5270

fyd ] [b + 20 ex] * 1074
3500 b+10 x b
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3+ 3652.17| |25 + 20 14.04| 5652 107 _ .
= E3 E3 =
€rx 3500 | 125410 14.04 25 '

€ax = 2CM

b e
B0 e)yeten

Cxmax = |ey + a

1 25 14.04

exmax = |14.04 + o

| +95.45 + 2 = 12553

Enladireccion Y-Y

l, 656
9 " p 25
_ My, 74000

- T — 1404
=N, ~ 5270 0

_ fyd
= |3+3500] “lb+10 e

b+ 20 eyl‘ 12 107*
b

3652.17, ,25+20 14.04, 5652 107*

=3+ =954
¢y =13+ 500 1" I35 510 1202l " 95.45
eqy =2cCm
axe
e)’max:[ y+'B ex|+efy+eay
25 14.04
€ymax = |T +1 14.04| + 95.45 + 2 = 125,53

ex max eymax

14.04 N 14.04
12553 125.53

=022=<10K
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Armadura Transversal.

La separacion de la armadura transversal se determina de acuerdo a las recomendaciones que
nos ofrece laNorma Bolivianadel Hormigén Armado:
120
s=<{30cm
bc

Separacion de laarmadura transversal.

Para la columna en andlisis cuyas dimensiones son 40 X 40 cm el diametro minimo de la

armaduralongitudinal es 12 mm dando una separacion de:
14.4 cm
s<{ 30cm
30cm

Se asume una separacion de |os estribos serd de 15 cm con @ = 6 mm ya que es la armadura

minima por norma.

En los anexos se resumira las armaduras para todos |os pilares.
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3.4.5.Disefio de M ur os Portantes

Para € disefo de los muros portantes se €ligio el reglamento CIRSOC 501 E ya que
€l pais no cuenta en una norma de disefio para este tipo de elementos estructurales.
Los muros de mamposteria estaran conformados por ladrillos gambote macizo cuyas
caracteristicas son las siguientes.

= 12 cm
= 24 cm
h= 6 cm

Las cargas que debe resistir el muro portante son la carga trasmitida por la cercha, € peso
propio de la viga de coronacion y € peso propio del muro.
O Carga de disefio mayorado gue trasmite la cercha al muro
Jqv: Peso Propio de la viga de coronacion.
Ogm: Peso propio del muro de mamposteria.
Op = 0,74  Kgmm
q.= 0,59 Kgmm

Del plano arquitectonico se obtiene la longitud efectiva de disefio el cual es la longitud
del muro sin presencia de huecos.
Propiedades mecénicas del muro:

Lm= 41000 mm Longitud del muro.
Le= 18400 mm Longitud efectiva.
e= 240 mm Espesor del muro.
H= 3400 mm atura del muro.
Ab= 9840000 nnt Areabruta.
An= 4416000 mnt Areareta
radio de giro
r=_S - 69282 mm
12
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Calculamos la relacion Wr para determinar la esbeltez del muro.

h = 4907 mm
r
La verificacion que se redlizara del muro de mamposteria smple es:
¢$Pn =U
@: Factor de reduccion de la resistencia nominal ¢ 06
Pn: Resistencia nominal de la mamposteria simple.
U: Resistencia requerida de las cargas axiales mayoradas.

h<99 Pn=08 70,8 A ! 1 h i
r n==u ' noom 140 r

h , 70 1\?
si ;>99 Pn=0,8 10,8 An m ( )

si

h
Donde:

An: Area neta de la seccion transversal del rmro(r‘rmz).
f'm Resistencia caracteristica a la compresion del muro de mamposteria (Mpa).

[fm= 2,5 Mpa |
Determinacion de Pn:

| Pn= 6197420,4 N |

oPn= 3718452,2

Laresigtenciarequeridasera y=12 D+16 L

| U= 33068333 N |

¢$Pn =U
| 3718452,2 2 330683,33| OK
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3.4.6. Diseflo de zapatas

Para este fin tomaremos en cuenta los esfuerzos y dimensiones de la columna N° 2
obtenidos del programa CY PE 2010.

Esfuerzo normal N = 9800 kg
Momento flector en direccién x Mx = -30kg m
Esfuerzo cortante en direccion x Hx = —80 kg
Lado de lacolumnaen direccion X a=25cm

Lado delacolumnaen direccion Y bo=25cm

Datos del hormigon y del acero:

Resistencia caracteristicadel H° fck = 210 Kg/cm2
Resistencia caracteristicadel acero  fyk = 4200 Kg/cm?2
Peso especifico del H' A Yuoae = 2400 Kg/m3
Capacidad admisible del suelo Guam = 0.74Kg/cm2

Resistencias car acteristicas reducidas:

g =Lk _210 . iokgrem?
fed=T5 =15~ grem

_ fyk 4200 _ ,
fyd = 115 1185 3652.17kg/cm

Calculo ddl area necesaria:

N+P N* 105 N 105 9800
o = = =

= = A = 13905.41 cm?
Oadm Oaqdm 0.74

SO'admﬁA:

a=bh =+VA =+6200.68entoncesa = b = 117.92cm
Entonces |las dimensiones de la zapata serén:

a=125cm ; b=125cm

75



Verificacion esfuer zos maximos:

N 6 Mx 6 My
= + +

a b a b? a? b
1.05 9800 6 (30) 100

= + = 0. 2
%1= 125 125 125 1252 Ot 0.67kg/cm

01 < CGadm

0.67kg/cm? < 0.74kg/cm?*  OK®
Deter minacién del canto til:
fvd =05,/fcd =05 V140 = fvd = 5.92kg/cm?

4 fvd 4 592

k= = k=2
v Geam 16 074 K =20
Iao + by a b ay + by 25.25 125 125 25+25
d; = + - = | + -
4 2 k-1 4 4 2 20—-1 4

d; = 11.10cm

2 (a—ap) 2 (125+25) _

2 (b—by) 2 (125-25) _

El canto Gtil minimo es de 25cm seguin Articulo 58.8.1 (norma EH-91)

Con un recubrimiento de 5cm ladlturade lazapataserdh =25+5 h =30cm
M omentos corregidos:

My=M,+H, h=30+80 03 = My=54kg m

Calculo ddl peso de la zapata:

P, =Vol yyos»=125 125 03 2400 = p, = 1125kg

Correccion del normal:

N'=N+ B, =9800 + 1125 N* =10925kg
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Esfuerzos en |la zapata:
_ N L6 M 6 My
a b a b2 a® b

10925 6 5400
0, = +
125 125 125 1252

0]

= 0.72kg/cm?

0, = 18677 — 0.0261 = 0.68kg/cm?2
03 = 1.8677 — 0.0261 = 0.68kg/cm?2
0, = 18677 + 0.0261 = 0.72kg/cm?2

Diagrama de esfuerzos en la zapata:

0.72kg/icm* 2

oo =
54

Se puede notar que estos esfuerzos son menores al esfuerzo admisible Gagm =0.74 Kg/cm?
Determinacién dela armadura a flexion:
En direccion X:

a—ag 125 -25
l, = > +0.15 Qo =——F—

+015 25 =1, =5375cm

Calculo de momentos:

0-3 - 0-4_ Y,

a a—l,

o, — 0 0.72 —0.68
1 2 —(125-53.75) —

Y =(a—1,) = Y =0.0228kg/cm?

o,=Y +a,=0.0228 + 0.68 = ¢, = 0.703kg/cm?
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Calculo del momento en la direccién “a”:

Oq lgt+(0'1_0_a) lq (z*

Mo =—5 2 3% la)

0703 53.752 N (0.72 -0.703) 53.75
- 2 2

2
(5 +53.75) = M, = 1031.88kgcm

Mygo=16 b M,=16 125 1054215 M,, =206375.36kgcm
Determinacion del momento reducido de célculo del ancho menor de la zapata (14):

My, 206375.36
= = e
Ka =97 a2 fed 125 252 140

g = 0.03

Determinacion de la cuantia mecanica de la armadura (w).
Con uz = 0.03 tenemos por tablas que (w; = 0.0310)

ws a d fed 00310 125 25 140

A. =
s Fyd 3652.17

= A, = 3.714cm?

Determinacion de la armadura minima:

Con fyk = 4200kg/cm"2 = w_min = 0.0018

Agmin = Wmin @ d=0.0018 125 25 = Ay, = 5.625cm?

Se escoge & mayor de las areas, por lo que laarmadurasera A, = 5.625cm?
Determinacion del nimero de barras:

Conunabarra = 12mm; A = 1.131cm?

# 4, _ 5625 4973 = 5b
=—=—=/4, =
fe 1 1131 arras

Determinacion del espaciamiento:

_a—#fe _ (235—-10)—5 12

s= Hfe —1 5.1 =27.25 = s=30cm

5 12mmc/30
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En direccién Y:

b—b, 125 — 25
I, = +015 hy="——F—+015 25 =1, =5375cm

o, = 0.72 kg/cm?

Calculo del momento de disefio en la direccion “b”.

lZ
M, = 0'b2 b
0.72 53.75%
== M, = 1040.063kgcm

Mg, =16 b M, =16 125 1040063 My, =208012.500kgcm
Determinacion del momento reducido de céalculo:

My, 208012.500
= = e
Ka =374z fed 125 252 140

1y = 0.030

Determinacion de la cuantia mecanica de laarmadura (ws).
Con ugz = 0.030 tenemos por tablas que (w; = 0.0310)

ws b d fcd 00310 125 25 140
fyd B 3652.17

A, = = A, = 3.714cm?

Determinacion de la armadura minima:

4200kg

cm?

Con fyk = = W = 0.0018

Agmin = Wmin b d =00018 125 25 = Agpim = 5.625¢m?

Se escoge € mayor de las &reas, por lo que laarmaduraserd A, = 25.54cm?
Determinacion del nimero de barras:

Conunabarra =12mm; A = 1.131cm?

Hfe="222_ 4074 5
fe—A{ =1131 4 arras
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Determinacion del espaciamiento:

_b—#fe _ (125—-10)—5 12

s= Hfe—1 ) =27.25 = 5 =30cm

5 12mmc/30
Verificacion al vuelco:

N oo _199% 1% 126.5 > 1.5 OK’
= —_—— — = . .
M; 2 5400 2 Yx

Yx

Verificacion al dedlizamiento:
@ =30°

2 2 _ ,
Pa=39 =3 30°=¢0q=20

(N + Pp) tangy
YS = H 2
a

10925 tan20
YS.X' = 80

15

=497 = 49.70=1.5 OK'

Verificacién al esfuer zo cortante:
Vio<fcd d b

Resistencia convencional del hormigon:

Vao =0, b(v—d)
v=50cm:;d =25cm ;b =125cm

Ny 10925
= =
a b 125 125

o, = or = 0.70kg/cm?
V=0, b (v—d)=070 125(50—25) = V,, = 2187.50kg

fer =012 ¢ (100 ¢ fck)/?



A; _ 5625+5625

— -3
Q= b d- 125 25 = ¢ = 3.600x10

fck = 210kg/cm? = 20.601MPa

1
fev =012 189 (50 3.600x1073 20.601)3 = fcv = 0.351Nmm?

0.351 100

0<— """
2187.50 981 25 125

2187.50kg < 11181.19kg OK"

Verificacion al punzonamiento:

—+ <2
AT T Jev
N; = 10925kg
M, = S54kgm
v =50cm
1
a= - = a =040
\/cl+d 1+2 I25+25
3 2+4+d 3 25+ 25
125 1253
Jc = —0 = J. = 20345052.08cm*

P.=(c1+d) 2+(c2+d) 2=(25+25) 2+ (25+25) 2= P.=200cm
A.=P. d=200 25= A, =5000cm?
fev=0131 3/fck?=0131 3/20.602 = 0.984MPa = 20.601kg/cm?

10925+0.4 54 100 50
5000 20345052.08

= 2.19kg/cm?

2.19kg/cm? < 20.061kg/cm? OK'
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Verificacion ala adherencia:

[’d 3
= = [Fed?
Tp 09 4 n <fbd=k fcd

k = 0.95 para zapatas rigidas
fbd =095 3/140%2 = fbd = 25.61kg/cm?
En direccion X:

01— 0g) |
Vda:yflo'a*lb*'%]: a

(0.72-0.703) 53.75

=16|0.703 53.75+ >

|: 125 = V,, = 7648.63kg

~ 7648.63
a=09 25 5 12

— = Tpg = 18.03kg/cm?

kg

18.03 — < 25.61 kg/cm*0K’
cm

En direccién Y:

(04— ap) la] b

de:)’flo'b*la"' >

(0.72-0.72) 53.75

=16[0.72 5375+ | 125 = V,, = 7740kg

2
7740 ,
=359 25 5 12 = = Tpq = 18.25kg/cm
25k
18.22°9 < 25 61 kg/cm?0K’
cm?
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3.4.7. Diseflo de Zapatas Corridas.

Para el disefio de zapatas corridas se seguira la reglamentacion de la norma del H° A° de
Bolivia CBH 98.

Los datos necesarios para el disefio son descritos a continuacion.
G.adm: Resistencia admisible del suelo de fundacion.

Fy: Resistencia de fluencia del acero de refuerzo.

Fck: Resistencia caracteristica del Hormigon a utilizar.

a;: Espesor del muro que soporta la zapata corrida.

qq: Carga de disefio mayorada que actiia sobre la zapata.

qa= 3570 Kg/m Fek= 210 Kgen'
Gam= 0,51  Kg/ e’ a = 24 cm
Fy= 4200 Kgfom’ YHeA" = 2400 Keg/m'
L= 43 m

A partir de los datos conocidos se procede a predimensiona la zapata redondeando el valor
calculado a un entero superior ya que aun no se considero el peso propio de la zapata.
dq
a; = = 0,75 m
Oadm

Con el ancho calculado se calcula el esfuerzo sobre la seccion.

da
Oae =~ = 476000 Kgm' =3 0,047 N/mm
2
dr, —a
v=%= 255 mm

con estos dos valores se entra a la tabla para encontrar el canto efectivo de la zapata.

( CONDICION CRITICA LA RESISTENCIA A CORTANTE )

o le la grafica se verifica que el canto

' fectivo es d = 25 cmy asumiendo un

120 \ ecubrimiento de Scm la altura total
~ 100 erah= 30 cm
M
5 o \ T \ .
Z A
g 0.60 \ \\ :/“

) ,\;\\ NS,
0440 “‘_,“ l \@—:\é %
- 2 =2

#
K

vl

s

=3

t
!
i
/5¢

0.20 - B el S —
—— e

0 500 10Ld 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

(82-2,)/2 (mm)
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y nuevamente calculamos la tension definitiva sobre e terreno:

. N _
O _a_2+YH9A‘—’ h=

5480 K g/nf

para €l calculo aflexion, la seccion de referencia donde se calcula €l momento es a 0,25* gy

establecido por la norma boliviana.

e=0,25 a,; = 6 cm
_ (32" a1\ _
v=( 5 )= 255 cm
My=—_ (yie2= 23616 Kgmm
2 a,
para el calculo de armadura
p=— 4 0000103
f,a b d
de latabla 13,3 se obtiene € valor de w:
w= 0,031
Winin = 0,0018
fcd
As=w b, d £= 2071 cnt
vd 4500 conf
As min — Wmin bw d= 4,5 sz
Disposicion
612 Agcem2= 1,1301 N°= 3,982 4 C/m
Separacion S= 30 cm
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3.4.8. Plan de Montajede La estructura metélica.

Para que la estructura de cubierta fusione de la mejor manera y adecuadamente se realizara
un montgje tal que a término del mismo la estructura funcione tal como para la que fue
disefiada, ya que por alguna anomalia en € montge podria ocasionar situaciones no
previstas en €l disefio. Para evitar tales situaciones se debera seguir un plan de montaje

descrito a continuacion.

Primeramente se realizara un replanteo de emplazamiento de los puntos de apoyo sobre las
vigas con un instrumento preciso como una estacion total, concluida esta tarea se procedera
al armado de semi-cerchasin situ o0 en €l taler, de modo que estén preparados y listos para

su izado con €l uso de unagria hasta el nivel de la cubierta.

Ante del izado de las semi-cerchas se debera colocar unos puntales de madera en 10s puntos
de apoyo auxiliar los cuales se indican en el plano de montaje, estos serviran para soportar
los tramos de |as semi-cercha, ya que estas en un principio serén inestables por lo cua sera

obligado su apuntal ado.

Unavez realizado el apuntalado adecuado, se procede aizar las semi-cerchas de modo que
gueden perfectamente ubicados en los puntos de apoyo sobre la viga como en los puntales
auxiliares sobre los puntales donde serén sujetados por puntales laterales de modo gque no se
desestabilicen.

Seguidamente a ello se izara la segunda mitad de cada cercha para asi formar las cerchas

completasy realizar las respectivas uniones empernadas.

Al momento de unir con las partes restantes este pasara a formar una sistema conjunto y

estable por lo cual ya no seran necesarios |os puntales y seran retirados.

85



CONCLUSIONES
Del presente proyecto “DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE ACOGIMIENTO
DE TERCERA EDAD-BERMEJO 2% FASE”, se llegd a las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

e Como se indica en los objetivos planteados se llegd a cumplir de manera
satisfactoria la realizacion del disefio estructura del centro de acogimiento de
tercera edad-bermejo para asi dar solucion a problema identificado.

e D€l estudio Topografico realizado con € equipo Estacion Total se pudo concluir
gue € terreno de emplazamiento se puede considerar plano con muy pocas
variacion de cota, ya que el mayor desnivel encontrado fue de 0.6m

e D€l estudio de suelos redizado en e lugar de emplazamiento de la estructura, €
cual serealizd por € ensayo del cono holandés se obtuvo unaresistencia admisible
del suelo de 0.75 Kg/em? lo cual favorecio en el disefio de la zapatas ya que las
dimensiones encontradas no fueron muy grandes.

e En e andlisis de cargas para € disefio de las cubiertas se consideraron € peso
propio de los elementos estructurales que lo componen, la sobrecarga de
mantenimiento y la presion gjercida del viento que se calculé para una velocidad
de viento de 120 km/h, la cua fue obtenida de los datos publicados por e senamhi.
Debido a que la inclinacion de la cubierta es menor a 25° la presion del viento es
de succidn, y en e disefio estructural se verifico que los esfuerzos producidos con
esta hipotesis son menores que los provocados por las hipétesis predominante por
lo cual noinsidio en el disefio de los elementos estructurales.

e La estructura de sustentacion de cubierta se disefié con perfiles metélicos ya que
las luces son superiores alos 12 my esto hace més viable el disefio con el material
seleccionado, EL tipo de las cerchas fueron seleccionadas de manera tal que no
presenten grandes deformaciones en el momento de servicio.

e Lasuniones de las cerchas fueron dispuestas de tal manera que no sean excéntricas
para que asi no haya presencia de momentos en los nudos.

e El disefio de la estructura de sustentacion a porticada se reaizo utilizado € paquete

computacional CY PECAD 2010, del cud los resultados obtenidos en los elementos
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estructurales fueron verificados realizando € disefio de forma manual, de donde se
verifico que los resultados tienen alguna variacion pero sempre en favor de la
seguridad de la estructura.

El nivel de fundacién para la estructura es de 1.5 m de profundidad por debgjo del
nivel del terreno natural, ya que la estructura es de poca altura por lo tanto las
cargas no seran muy elevadas y ademas de esta manera se estara libre del nivel

fredtico, como también de lahumedad de laslluvias.

Las fundaciones propuestas para la estructura son en la mayor parte de zapatas
corridas y un porcentge menor de zapatas centradas. EI motivo por € cual se
eligio la opcion de zapatas corridas fue por la poca altura de la estructura ya que la
sustentacion fue con muro portante y este trasmite carga linealmente distribuida a

las zapatas.

RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones que se pueden recopilar se mencionan |as siguientes:

En la etapa de la construccion se deberan respetar estrictamente la norma CBH-87
paralas estructuras de H°A° ya que son de mucha importancia en e momento de la
funcién estructural de lamisma.

En la Etapa de la construccion de la estructura metalica se debera cumplir las
especificaciones del reglamento AISC-LRFD para de esta manera conseguir la
buena construccion y e funcionamiento de la estructura.

Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas para e proceso
constructivo ya que de esta manera se podra controlar la calidad de laobray de los
materiales utilizados.

El montgje de la estructura metdlica se redlizara de acuerdo a plan readizado y los
planos de montge para de esta manera lograr que la estructura funcione

correctamente.
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