1. ELEMENTOS DEL OBJETO DEL PROYECTO

1.1 EL PROBLEMA .- El nacleo Chiquiaca Centro del distrito de Entre Rios, carece de
infraestructura educativa suficiente en calidad y espacio para el nivel inicial, primario y
secundario con la que se pueda atender las necesidades de la poblacion estudiantil del canton,
puesto que en la actualidad la infraestructura existente, fue creada para atender un nimero
menor de alumnos, pero por la creciente poblacion, ademés de la economia y el deseo de
permanecer en la comunidad, han producido la necesidad de tener que incrementar el nimero

de aulas, existiendo en la actualidad hasta 4° Medio.

Por estos motivos, entre otros, es que se hace necesaria la Construccién del Colegio Chiquiaca
Centro, de manera que se pueda dotar a la poblacion escolar de las zonas de influencia del
proyecto, de mayor comodidad, mejores condiciones de estudio, capacitando a los
estudiantes en las areas especificas de la educacion formal humanistica — técnica, como

lo pregona la Ley Avelino Sifiani — Elizardo Pérez

Segun el diagndéstico efectuado, el problema central que se presenta en el Nucleo
Educativo, son las “Inadecuadas e Insuficientes Condiciones de Infraestructura Educativa”,
para impartir la educacion escolar humanistico-técnico, en efecto la infraestructura en la
que opera en la actualidad el Ndcleo Educativo es obsoleta e insuficiente. En este sentido,
contar con los disefios finales constituird en un aporte valioso para coadyuvar en la solucion

de este problema.

1.1.1 Planteamiento.- De acuerdo a la informacion obtenida por el responsable de la
unidad educativa Chiquiaca Centro, la poblacion estudiantil fue creciendo en estos Gltimos

afos causando el hacinamiento de los estudiantes.

Las principales causas que originan el hacinamiento de estudiantes son:



Aumento poblacional de la zona (3.18% anual obtenido por el INE Instituto
Nacional de Estadistica).
La infraestructura actual de la unidad educativa Chiquiaca Centro ha superado
el limite de su capacidad (105 Estudiantes datos proporcionados por el
responsable de la unidad educativa).
Las unidades educativas mas cercanas se encuentran muy alejadas del lugar y

no cuentan con los ambientes e infraestructura adecuada.

Si persiste la situacion actual, el hacinamiento de estudiantes en la unidad educativa
Chiquiaca Centro se incrementara y en consecuencia habra incomodidad de estudiantes
en la aulas de la unidad educativa, mala formacion escolar, abandono escolar y que con
seguridad traera consigo un conflicto social entre las personas que viven en colindancia
con esta unidad educativa y el municipio de Entre Rios, por lo consiguiente se hace

necesario plantear como solucion las siguientes alternativas:

Alquiler de ambientes extraescolares.

Transporte escolar a las unidades mas cercanas.
Ampliacion de la unidad educativa Chiquiaca Centro.
Nueva construccion del colegio Chiquiaca Centro.

1.1.2 Formulacion.- Con la nueva infraestructura de la unidad educativa Chiguiaca Centro
se puede solucionar el problema puesto que tendra mayor capacidad que la infraestructura
actual y podra albergar a estudiantes para nivel inicial, primario y secundario. En
consecuencia de las alternativas de solucion planteadas, el alquiler de ambientes no es una
buena opcién puesto que por el lugar no existe un ambiente apropiado, la restriccion de
matriculas no es factible por que ocasionaria problemas con los padres de familia, la
ampliacién de la unidad educativa solucionaria el problema temporalmente, y se eligio la
alternativa de la “Construccion de la nueva Unidad Educativa Chiquiaca Centro”.

1.1.3 Sistematizacion.- De acuerdo al Modulo | “Unidad Educativa Chiquiaca Centro”.

La mejor alternativa de solucion al problema es la siguiente:



Construccion de una nueva infraestructura en el terreno existente, que cumpla con
los requerimientos minimos para una buena educacion, con los siguientes elementos
estructurales.

Cubierta con losa alivianada y complemento plastoform (Azotea).

Entrepisos de losa alivianada.

Estructura aporticada de H°A®°.

Zapatas de H°A®°,

1.2 OBJETIVOS.- Se plantea los siguientes objetivos:

1.2.1General.- Realizar el Célculo Estructural del Mddulo | de la Unidad Educativa
Chiquiaca Centro (Provincia O’Connor), utilizando la norma boliviana del hormigén
CBH-87.

1.2.2 Especificos.- Se plantean los siguientes:

Utilizar las normativas de construccién con las que se realizara el disefio estructural
CBH-87.

Disefiar los elementos de fundacion.

Disefiar la estructura de sustentacion.

Disenfar las losas.

Disenfar los entre pisos de la estructura.

Realizar el presupuesto del disefio estructural.

Elaborar las especificaciones técnicas del disefio estructural.

Plantear el cronograma.

1.3. JUSTIFICACION.- Las razones por las cuales nos motivo a elabora la propuesta de

proyecto de Ingenieria Civil I son las siguientes:

1.3.1 Técnica.- Debera ser eficaz para el proceso constructivo, al espacio libre requerido,
los costos de operacion y mantenimiento, la ingenieria en el proyecto se dara de manera

que, el calculo estructural, (respetando todas las condiciones y parametros que indique la



Norma Boliviana del Hormigon CBH-87, para el disefio y dimensionamiento de losas,
columnas, fundaciones, cimientos, vigas y escaleras), vaya de acuerdo con los planos
arquitectonicos, cumpliendo las exigencias tanto pedagdgicas como de confort, utilizando
el paquete computarizado CYPECAD en su version 2015.

1.3.2 Académica.- Se profundizaran los conocimientos adquiridos en el disefio estructural
de edificaciones, analizando las estructuras de acuerdo a sus usos. Ademés se propondra
soluciones a los distintos problemas que se presenten en el calculo estructural basandose en
el principio de ingenieria que son el andlisis, calculo y verificacion. Y para el desarrollo del

proyecto se tomara en cuenta los paquetes informaticos siguientes:

AUTOCAD
CYPECAD
PROYECT

1.3.3 Social — Institucional.- Contribuir a la poblacién estudiantil de la region de
Chiquiaca Centro en el disefio estructural de la nueva unidad educativa para mejorar la
calidad de ensefianza-aprendizaje, proporcionandoles unas instalaciones amplias donde pueda
albergar a todos los estudiantes tanto en nivel primario y nivel secundario beneficiando a la

poblacion estudiantil de la zona y comunidades aledafias.

1.4. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto contempla el “Disefio Estructural del Colegio Chiquiaca Centro Mddulo 17, que
consta de dos plantas, La primera planta esta constituida por tres ambientes, aulas, talleres,
oficinas administrativas, bateria de bafios y depdsitos.

La segunda planta consta de tres ambientes, un salén de mdusica, laboratorio de
computacion, taller de damas y una bateria de bafios.

Obteniendo como datos la resistencia admisible del terreno de fundacion y su topografica,
se elaborar el planteamiento estructural y posterior verificacion de sus elementos

pertenecientes.

El aporte que realizara sera de plantear el analisis y disefio de la rampa que se encuentra en
la parte externa de la estructura.
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El proyecto esta enfocado al disefio estructural como prioridad, por lo tanto no se hara
referencia a los servicios basicos (agua potable, alcantarillado, gas domiciliario y red
eléctrica).

En consecuencia se elaborardn ejemplares plasmando el disefio y céalculo realizado,
conteniendo: Planos estructurales, especificaciones técnicas, memoria de calculos, costo y

plazo de ejecucion del proyecto.

1.5. LOCALIZACION

El nuevo colegio Chiquiaca Centro esta ubicado en la Provincia O’Connor en las
coordenadas siguientes. Latitud Sur: 21°51'50.97"y Longitud Oeste: 64°07'18.88"a una
altitud de 1232 m.s.n.m. Esta a una distancia de la ciudad capital de Tarija de unos 170 Km.

Aproximadamente.

Figura 1.1 Ubicacion referencial del proyecto

Fuente: elaboracion propia
1.6. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS RELEVANTES PARA EL PROYECTO

1.6.1. Descripcion de la infraestructura
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Un analisis previo de los elementos estructurales que se implementaran en el disefio
estructural de la nueva infraestructura:

Estd contemplada por vigas, columnas, zapatas, losas alivianadas y escaleras, todas de
Hormigon Armado. La Norma utilizada, es la Norma Boliviana del Hormigon Armado
CBH 87.

1.6.2. Descripcion del area de emplazamiento

El terreno cuenta con una superficie Gtil de 1869,21 m?, topograficamente se considera una
superficie plana ya que tiene un desnivel inferior al 2%.

“Modulo I” Nivel Secundario

PRIMERA PLANTA

Sala de Profesores Cuatro Aulas Laboratorios
Taller de Costura Bateria de Bafios Depositos
SEGUNDA PLANTA

Ocho Aulas Sala de Computacion | Galeria

Sala Tic Bateria de Bafios Depdsitos

Fuente: Elaboracién Propia
1.6.3. Servicios basicos existentes
Los Servicios en la comunidad de Chiquiaca Centro cuenta con los siguientes servicios: agua
potable, saneamiento basico (pozos ciegos), energia eléctrica, salud (Posta de Salud),

transporte y comunicaciones.

La cobertura de energia eléctrica.- La comunidad cuenta con servicios domiciliarios en
un 50% de dotacidn de energia eléctrica, la administracion y control del suministro esta a

cargo de la empresa de Servicios Eléctricos de Entre Rios (SETAR).

La cobertura de los servicios telefonicos (Teléfonos mdviles).- Esta en funcion a los
requerimientos de la poblacion de la zona, ya que la cobertura para teléfonos moviles de las
empresas telefonicas (Entel) Tiene una cobertura al 30%.

Cobertura de Educacion.- En cuanto se refiere a educacion la comunidad cuenta con una

unidad educativa a nivel primario y Secundario “Unidad Educativa Chiquiaca Centro”
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Cobertura Agua Potable.- La cobertura del sistema de agua potable en la comunidad
alcanza a cubrir casi toda la region.

Cobertura de servicios sanitarios.- La comunidad cuenta con los servicios de pozo
ciegos para las aguas residuales.

2. MARCO TEORICO

Para el logro del objetivo general del proyecto “Disefio Estructural Nuevo Colegio
Chiquiaca Centro, Mddulo T ”, se debe tener conocimiento de las caracteristicas fisico-
mecénicas del suelo de fundacion, idealizar el comportamiento estructural, definir el tipo de
infraestructura y superestructura de sustentacion y realizar los disefios correspondientes.

El disefio arquitectonico tiene como objetivo, satisfacer las demandas por espacios que
sean acorde a la funcionalidad para la cual es disefiada, tanto estética como tecnoldgica,
ademas presenta soluciones técnicas, constructivas para los proyectos.

2.1. Levantamiento Topografico.- Los levantamientos topograficos se realizan con el
fin de determinar la configuracion del terreno. En un levantamiento topografico se toman
los datos necesarios para la representacion grafica o elaboracion del mapa del area en
estudio mediante curvas de nivel.

El levantamiento topogréafico se realiza con estacién total, eliminando los errores de lectura,
anotacion, transcripcion y célculo, esto debido a que la toma y registro de los datos
topograficos es de forma digital o se puede utilizar algun tipo de software informatico
(Ver Anexo A-8).

2.2. Estudio de Suelos.- El dato fundamental para calcular un sistema de fundacién es la
Tension Admisible del Terreno (kg/cm?) y la determinacion de la profundidad de
cimentacion.

Ensayo de Penetracion Normal (SPT).- En esta practica se desarrollara el método
comunmente utilizado en el proceso de exploracion de obras verticales, el cual se denomina
Ensayo de Penetracion Normal (SPT), mediante el cual se obtiene el nimero de golpes por
pie de penetracion (N), con lo cual se puede determinar la capacidad de carga admisible del

suelo a distintas profundidades.
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También se puede estimar la resistencia admisible del suelo mediante la clasificacion del
suelo, ya que en ciertos terrenos no se puede realizar estos ensayos por un alto contenido de
roca. Los resultados de pruebas realizadas en laboratorio muestran que la resistencia a la
penetracion depende de diversos factores distintos de la compacidad relativa, (Ver
Anexo A-1).

La tabla precisa estas relaciones:

Resistencia a compresion simple

N Consistencia de la arcilla kglcm?

2 Muy blanda 0,25

2-4 Blanda 0,25-0,50
3-8 Media 0,50-1
8-15  Compacta 1-2
15-30  Muy Compacta 2-4

30 Dura 4-8

Tabla 2.1. Relacion de Resistencia para las Arcillas
Fuente: Laboratorio de Suelos y Hormigones de la U.A.J.M.S.

Los mismos autores proponen para las arenas las relaciones que se indican:

N Compacidad de la Arena
0—4 Muy suelta

4-10 Suelta

10 — 30 Medianamente compacta
30 — 50 Densa
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Masdes0 ~ Muydensa

Tabla 2.2. Relacion de Resistencia para Las Arenas
Fuente: Laboratorio de Suelos y Hormigones de la U.A.J.M.S.
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2.3. ldealizacion de las Estructuras

La idealizacion de la estructura se realiza de acuerdo al plano arquitectdnico, estudio
de suelos, topografia del terreno y criterio del ingeniero, para asi plantear la forma de
la estructura de sustentacion de la cubierta, edificacion y fundacion.

B
PN BNy N
! I 4 N P
-l ' | |

Figura 2.3. Esquema de la estructura, Fuente: Elaboracién propia

2.3.1. Sustentacion de la Edificacién

La sustentacion de la edificacion esta de acuerdo al criterio del ingeniero para elegir entre
una estructura aporticada de H°A°, muros portantes, estructura de madera; de acuerdo al
tipo de estructura y funcionalidad que va a tener, tomando en cuenta el tamafio de las
aberturas, luces que debe cubrir, topografia del terreno y tipo de suelo.

En nuestro caso sera una estructura aporticada de HCA°, tomando en cuenta que la
construccidn es una estructura de 2 plantas y al estudio de alternativas que se realizé en el
perfil, ya que la funcionalidad de la estructura es para una Unidad Educativa.
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2.4. Disefio Estructural
El disefio estructural estard de acuerdo a la idealizacion de la estructura, tomando en cuenta

los materiales ya establecidos.

2.4.1. Estructura de sustentacion de la edificacion.-
El disefio de la estructura esta fundamentada en una estructura aporticada con entrepisos de

losa alivianada y sustentada en zapatas aisladas y su cubierta de losa alivianada.
2.4.2. Norma de disefio

Se seguira la Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH 87, para el disefio de la

sustentacion de la estructura y fundaciones.

2.4.3. Fundaciones

La fundacién estd de acuerdo al tipo de suelo que se tiene en el lugar de emplazamiento y
es criterio del ingeniero en elegir entre zapatas aisladas, pilotes, cimientos que sean méas
adecuados para la estructura tomando en cuenta si existen colindancias. En nuestro caso se

realizard una fundacion con zapatas aisladas de acuerdo a nuestro estudio de suelos.
Materiales: Acero estructural de refuerzo de Hormigon Armado

Para el disefio de la secciones de todos los elementos de hormigon armando se considera un

acero de refuerzo con una resistencia a la traccion de fyk= 4200kg/cm?. Para el célculo de

secciones se utilizard un Hormigdn H-21 con resistencia caracteristica a la compresion de

fck= 210 kg/cm? para todos los elementos estructurales (cimentacion, columnas y vigas)

Resistencia de calculo.- Se considerara como resistencias de célculo, o de disefio del

HOBTHSR 7 SORBYREY il JEHTH Meebntl Yl dieggiencia caracteristica
@=-%e

Donde:

€ Resistencia caracteristica del hormigon a compresion.

€ Coeficiente de minoracion.
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Cuando se trate de elementos hormigonados verticalmente, la resistencia de calculo debera
reducirse ademas en un 10 %, para tener en cuenta la disminucion de calidad que el
hormigon de estas piezas experimenta por efecto de su modo de puesta en obra y
compactacion.
Se considera como resistencia de calculo o de disefio del acero, el valor €@, dado por:
W= /@

Donde: @
@ Limite elastico caracteristico del acero.
€ Coeficiente de minoracion.

Diagrama Rectangular: Formado por un rectangulo, cuya altura es igual a 0.80 X,

siendo x la profundidad del eje neutro y la anchura 0.85 ¢,

0,85 fcg

Figura 2.4. Diagrama Rectangular, Fuente: Hormigdn Armado Jiménez Montoya.

Acero estructural.- Diagrama de proyecto tension-deformacion es el que se adopta como
base de los célculos, a un nivel de confianza del 95 %.

Diagrama caracteristico tensién-deformacion del acero, en traccion, es aquél que tiene la
propiedad de que los valores de la tension, correspondientes a deformaciones no mayores
del 10 por mil, presentan un nivel de confianza del 95 % con respecto a los
correspondientes valores obtenidos en ensayos de traccion.

Los diagramas de célculo tension-deformacion del acero (en traccion o en compresion) se
deducen de los diagramas de proyecto, mediante una afinidad oblicua, paralela a la recta de
Hooke.
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Figura 2.5. Diagramas de célculo tension-deformacion del acero,

(%) Vora tance en

las zonas comprimidas del hormigon.

Fuente: Hormigén Armado Jiménez Montoya.

Acero estructural.- Como mddulo de deformacion longitudinal para el acero se tomara:
Es = 2141456.63 Kg/cm2.
Disposicion de las armaduras.- Las armaduras que se utilizan en el hormigdn armado
pueden clasificarse en principales y secundarias, debiendo distinguirse entre las primarias
las armaduras longitudinales y las armaduras transversales.
El principal objetivo de las armaduras longitudinales es el de absorber los esfuerzos de

traccion originados en los elementos sometidos a flexion o traccion directa, o bien reforzar

En la siguiente tabla se recomiendan los recubrimientos minimos para diferentes casos:

TABLA 9.2
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)
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Tabla 2.3. Recubrimientos Minimos, Fuente: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87.
Doblado de las armaduras.- Con independencia del ensayo de doblado-desdoblado de las
armaduras, encaminado a comprobar las caracteristicas plasticas del acero, en las piezas de

hormigon armado las barras deben doblarse con radios mas amplios que los utilizados en



este ensayo para no provocar una perjudicial concentracion de tensiones en el hormigon de

la zona de codo. La forma en que se realiza el doblado de la armadura y el diametro de los

ejes de doblado para diferentes grados y diametros de barras, es la

continuacion:

®°

C::\;\T""’ :
Pl Diametro de la barra
e

Sentido de doblamiento

~

Diémetro
del eje

Figura 2.6. Doblado del acero en obra

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon CBH-87.
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¢ = Diametro nominal de la barra en mm | « = angulo de doblado ; p = angulo de desdobilado

Tabla 2.4.Diametro de los ejes de doblado,

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon CBH-87.

Anclaje de las armaduras.- El concepto de la longitud de anclaje de las barras conformadas

y los alambres conformados solicitados a traccion se basa en la tension de adherencia

promedio que se logra en la longitud embebida de las barras o alambres.

Jiménez Montoya dice “la longitud de anclaje de una armadura es funcion de sus

caracteristicas geomeétricas de adherencia, de la resistencia del hormigon, y de la posicién

de la barra con respecto a la direccion del hormigonado, del esfuerzo en la armadura y de la

forma del dispositivo de anclaje”.

Las formulas que se utilizan para calcular la longitud de anclaje por prolongacion recta son:
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*f

—d

I
q 4*bu

Para aceros lisos:

b 0:90% [f_ (kgf /cm?); o 028 [T (MPA)

Para aceros co rrugad 0sS:

2 2\. 2
0903 [ *(kgf /cm?); 0403 [f *(MPA)

Estados limites.- Todas las estructuras deben reunir las condiciones adecuadas de
seguridad, funcionalidad y durabilidad, con el objeto de que pueda rendir el servicio para el
que fue proyectada.
Se llama Estados Limites aquellas situaciones que la estructura no debe rebasar. Los
Estados Limites pueden clasificarse en:
Equilibrio.- Definido por la pérdida de estabilidad estatica de una parte o del
conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.
Agotamiento.- Definidos por el agotamiento resistente o la deformacion plastica
excesiva de una o varias secciones de los elementos de la estructura.

Pandeo o inestabilidad.- De una parte o del conjunto de la estructura.
Adherencia.- Caracterizado por la rotura de la adherencia entre las armaduras y el
hormigon que las rodea.

Anclaje.- Caracterizado por el sedimiento de un anclaje.

Fatiga.- Caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de la estructura
por efecto de la fatiga, bajo la accion de cargas dindmicas.

Deformacion.- Caracterizado por alcanzarse una determinada deformacion
(flechas, giros) en un elemento de la estructura. Se estudia respecto a la estructura
0 elemento estructural.

Fisuracion.- Caracterizado por el hecho de que la abertura maxima de las fisuras
en una pieza alcance un determinado valor limite, funcion de las condiciones
ambientales en que dicha pieza se encuentre y de las limitaciones de uso que

correspondan a la estructura en cuestién. Se estudia respecto a la seccion.
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Vibraciones.- Caracterizado por la presencia de vibraciones de una determinada
amplitud o frecuencia en la estructura. Se estudia respecto a la estructura o
elemento estructural.
Disefio de los elementos de Hormigén Armado H°A°
Antes de abordar el calculo del agotamiento de secciones sometidas a flexion y axil, es
preciso plantear una serie de hipotesis de comportamiento. Tres de estas hipotesis son validas
para cualquier método de calculo de secciones: la planeidad de secciones, la compatibilidad
de deformaciones y el equilibrio.
El método general de resolucion de un problema de tensiones normales, sea de
dimensionamiento, sea de comprobacién, consiste en la resolucién de un sistema de tres
ecuaciones. Estas ecuaciones son:
a) Ecuacion de equilibrio de axiales.- La suma de las tensiones en una cara de la

rebanada estudiada debe ser igual que el esfuerzo axial en esa misma cara:
DA x Ocy +Ag ¥ 051 + Ay x0gp =N

b) Ecuacién de equilibrio de momentos.- La suma de momentos de las tensiones en
una cara de la rebanada, deben ser iguales al momento flector en esa misma cara:

ZAC*ch+Asl*Gsl+ASZ*GSZ =N=xe

c) Ecuacion de compatibilidad de deformaciones.- Relacion lineal entre las
deformaciones de las diferentes fibras de la seccion.

Fundaciones.- El proyecto de la cimentacion de un edificio debe ir acompafiado por un
estudio de terreno, en el que se consideren el tipo de suelo, su granulometria, plasticidad,
humedad natural, consistencia compacidad, resistencia, deformabilidad, expansibilidad y
agresividad; la situacion del nivel freatico; las posibles galerias y; las estructuras
colindantes, etc.
Es préctica habitual separar el calculo de la cimentacion del de la estructura soportada. Esta
se analiza en primer lugar, suponiendo que sus pilares estan empotrados rigidamente en la
cimentacion. Luego se calcula la cimentacion sometida a acciones opuestas a estas
reacciones. Las reacciones que resultan en estos apoyos se toman como cargas sobre la

cimentacion para el anélisis de esta y de su interaccion con el suelo.
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b) Modelo para el andlisis de la cimentacion.

¢) Modelos separados para analisis de estructura y cimentacion.
Figura 2.7. Andlisis de la estructura y cimentacion
Fuente: Elaboracion Propia.
Zapatas aisladas.- En las zapatas de espesor variable, el canto en el borde debe ser heg =
h/3 y no menor que 30 centimetros. El angulo de inclinacion suele tomarse €< 30°, que
corresponde, aproximadamente, al angulo de talud natural del hormigon fresco, con lo cual

podria no ser necesario el empleo de contra.

T '—T
'I I s
o) Zopata rigida b} Zopota flexible
v22h v=2h

Figura 2.8. Formas tipicas de zapatas aisladas

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87.

Dimensionamiento de zaFata_s aisladas con carga centrada.- Las dimensiones €y ke
la planta de la zapata se determinan en funcion de la tension admisible para el terreno:

o+
QQ_M
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En donde N es la carga centrada de servicio y P el peso propio de la zapata. En principio,
para el peso propio se podra tomar un valor del orden del 10% de N.
Para ello se recomienda, en el caso de zapatas de espesor constante, no adoptar para el

canto util d valores inferiores al mayor de los siguientes:

Q@ & O+te 4 + G0
Q:\/TJ“2*¢1_ 4 ) OEW
2+ (& @ -
Q_TQ —
2+ (@ @) 2
°= e @ 05V (00/60)

Determinacién de las armaduras de traccion.- En el caso de zapatas flexibles (aquellas
en las que el mayor de sus vuelos cumple la condicién € 2 = h), la determinacién de la
armadura en traccion debe hacerse aplicando la teoria de flexion en ambas direcciones. Para
ello puede usarse las tablas, dbacos y formulas simplificadas.

Si la carga sobre la zapata es centrada, el momento de célculo en la seccion 1-1, debido a la

carga del terreno ¢, = €y (@ €, €s:

o= %*00(0'20% 0.15 = @2

R S ARSI R A BBERIE R R Bt i Rl

formula simplificada:

 ooa “9TO -1 0od

No debiendo adoptarse cantos que requieran cuantias superiores a 0,01 ( < 0,01), por

consideraciones de adherencia.
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Figura 2.9. Armadura de traccion en una zapata aislada.

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87.
Comprobacion al vuelco y deslizamiento.- La primera comprobacion que debe efectuarse
en zapatas sometidas a momentos o fuerzas horizontales de alguna importancia es la

seguridad al vuelco, salvo que la vinculacion de los elementos estructurales que sustentan

A,
£ |

Figura 2.10. Seguridad al vuelco y al deslizamiento de una zapata.

impidan dicho vuelco.

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87.
Distribucion de presiones del terreno.- La distribucion de las presiones del terreno sobre
la base de una zapata (que interesa para comprobar que no se rebasa la presion admisible de

este y para calcular los esfuerzos en la zapata), depende fundamentalmente del tipo de suelo

y de rigidez de la zapata.

1
ﬂwﬂw | e

1.8 o-20) ¢~ I
—_— ———tp

) Distribecién triangulor

o) Distribucidn tropeciol
Figura 2.10. Distribucién simplificada de presiones bajo una zapata

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87.
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Escaleras.- La escalera es el conjunto de peldafios dispuestos sobre un plano inclinado con
los que se tiene acceso a plantas de distinto nivel.
Existen distintos tipos de escaleras: escalinatas o escaleras exteriores, escaleras rectas,

escaleras de caracol, helicoidales.

Huella

Contrahuella o tabica

Meseta

P N
~
Zanca =
22 ! Arranque
Tramo 4

Figura 2.11. Partes constitutivas de una escalera, Fuente: elaboracion Propia.

Debido a su inclinacion y poca luz éstas se pueden disefiar como losas macizas a las cuales
se les sobreponen los peldafios. Considerando solo el trabajo a flexion, se puede suponer
que la escalera es una losa horizontal, siempre y cuando, el peso de la losa se halle, no con
su espesor perpendicular sino con la medida vertical de este espesor. El error cometido en
esta suposicion es minimo y no afecta el disefio.

Losas alivianada con viguetas de hormigon pretensado.- Las losas alivianadas son
elementos estructurales unidireccionales.

El proyecto se elaborara con losas alivianadas, compuestas por viguetas prefabricadas de
hormigon pretensado, carpeta de hormigon y complemento aligerante de plastoform.

La separacion entre viguetas depende de las dimensiones del complemento aligerante que
se utilice, normalmente oscila entre 50 y 60 cm medida centro a centro de viguetas, la altura
del complemento aligerante depende del claro de la losa y existen desde 10 a 25 cm.

Al realizarse el colado del concreto en la obra, se integra en forma monolitica la vigueta
con la capa de compresién (como si toda se colara al mismo tiempo).

La resistencia minima del concreto colado en obra sera de €= 210 @O0, fabricado con
tamafio maximo de agregado de 19 mm (3/4”), y debe vibrarse para asegurar su penetracion

en las cuias.
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Se colocara una armadura de reparto constituida por barras separadas como maximo 30 cm.
Y cuya area g@en cm?/m, cumplira la condicion:
50+ hy 200
=" 600 00

Donde:

666066 ©©»: Es la armadura de reparto.

h: Espesor de la losa de compresion (cm).

@ Resistencia de calculo del acero de la armadura de reparto (Kg/cm?2).

Vigas.- Las vigas son elementos estructurales lineales, con diferentes formas de seccidn
transversal y que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexion.

En el presente proyecto se trata de secciones rectangulares de hormigén armado sometidas
a solicitaciones normales en el estado limite Gltimo de agotamiento, por rotura o por exceso
de deformaciones plasticas, donde existen fibras comprimidas y fibras traccionadas.
Célculo a flexion simple.-Se empleara la tabla universal de célculo de flexiéon simple o
compuesta en el caso mas elemental de flexion simple sin armadura de compresion

proporcionan los valores de la cuantia €@ en funcion del momento reducido p:

<X . %@

FTae ® "o

Donde:

@ Ancho de la seccion.
©: Canto (til.

@@= %’Q Resistencia de calculo del hormigdn a compresion.

L= %40: Resistencia de calculo del acero (traccion o compresion).

<€ Momento flector de agotamiento o de calculo.
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€ Momento flector reducido de calculo.

o = Cuantia mecénica (Ver Anexo A-7).

Se recomienda, sin embargo, por razones diferentes de las economicas, limitar la
contribucion del hormigon de tal modo que la profundidad de la zona comprimida valga
menos de 0,45 €@y no mas.
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De este modo el valor del momento reducido €ees independiente del tipo de acero

utilizado y su valor es:

(= 0,450 €@o= 0,252 v = 0,320

Proceso de calculo de la armadura longitudinal a traccion: Se presentan dos casos:

Para el primer caso cuando la viga no necesite armadura a compresion, se debera

disponer de una armadura que soporte los esfuerzos de traccion.

1)  Secomienza por determinar €y se verifica que esta sea menor al limite €< €g¢

2)  Con el valor de ggentrar en las tablas y determinar el valor de ¢

3)  Calcular la armadura para el momento flector tanto positivo como negativo.

o= X "%

4)  Las recomendaciones del codigo, ofrece los valores de las cuantias geométricas
minimas (@@gy que, en cualquier caso, deben disponerse en los diferentes tipos de
elementos estructurales, en funcion al acero utilizado, con el objeto de cubrir los
riesgos de fisuras por efecto de la retraccion y variaciones de temperatura, la
armadura de traccion debe tener un valor minimo de:

Ber= = Moo= s Qo
Donde:
10N Area del acero (en traccion o en compresion).
@ Area del hormigon (area total, referida normalmente al canto (til).
9gy Cuantia geométrica minima (Ver Anexo A-7).
5) Se tomard la mayor armadura de los dos valores anteriormente mencionados y se

calcula la separacion libre entre armaduras.

(b 2* NHierros* ,,2*r)
N Hierros1

S w_

Para el segundo caso, cuando la viga necesite armadura de compresion.

1)

Determinar la cuantia mecanica para la armadura a traccion y compresion 31



w="7_o 0 = ot
Donde:
@R, Cuantia mecanica limite.
€ : Cuantia mecanica para la armadura a traccion
€ : Cuantia mecanica para la armadura a compresion
©= ?0 Relacion entre el recubrimiento y el canto util.
€ Recubrimiento geométrico.
2) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion
%=%*§;¢% %=%*%€;¢%

@ : Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.

@ : Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de compresion.
3) Calcular la armadura minima: Del mismo modo que en el anterior caso.
4) Se tomaréa la mayor armadura de los dos valores anteriormente mencionados.
Calculo de la armadura transversal.- El hormigdn y las armaduras en conjunto resisten el

esfuerzo cortante, la armadura transversal esta constituida por estribos, barras levantadas.

En virtud a todos los efectos favorables, el hormigdn puede resistir el esfuerzo cortante sin

armadura si:

> D000 Qo= 0,50 * V Qo0 6&)
Donde:
€ Cortante absorvido por el hormigon.
€ Cortante de calculo del hormigon.
g Resistencia convencional del hormigon a cortante.
La norma recomienda, en todas las piezas de hormigon armado se debe colocar por lo
menos una armadura minima; asi, para el estribo vertical es el 2 %, de la seccidn transversal

de la pieza multiplicada por la separacion entre planos de estribos (5s).

%?T*OC%ZO,OZ*%*% 32



Cuando el cortante real es mayor que el cortante que resiste la pieza €< ) €s necesario

colocar una armadura transversal para resistir el esfuerzo cortante residual, de la diferencia.
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@> V-t W B2 @
Q0= 030 Qo @ @
Donde:
€ Cortante resistido por la armadura transversal.
€ Cortante maximo de agotamiento por compresion del alma.

V4 Debe ser menor o igual que V,, , y mayor que V,,, caso contrario, se debe cambiar las

dimensiones de la seccion transversal.

_ @9
=75 o @

Donde es la separacion entre planos de cercos o estribos, debe cumplir la condicion:
Qe0o< 0,75 + © < 300 S

Armadura de piel.- En las vigas de canto igual o superior a 60 cm se dispondran unas

armaduras longitudinales de piel que por norma no se debe emplear diametros inferiores a

10 mm si se trata de acero ordinario y a 8 mm si se trata de acero ordinario con separacion

maxima entre barras de 30 cm y cuantia geométrica minima en cada cara, referida al alma,

igual a:

@O h) > 0,05

Columnas.- Las columnas o pilares de hormigon armado forman piezas, generalmente
verticales, en las que la solicitacion normal es la predominante.

La misidn principal de los soportes es canalizar las acciones que actuan sobre la estructura
hacia la cimentacion de la obra y, en Gltimo extremo, al terreno de cimentacion, por lo que
constituyen elementos de gran responsabilidad resistente.

Las armaduras de las columnas suelen estar constituidos por barras longitudinales, y estribos.
Los estribos constituyen la armadura transversal cuya mision es evitar el pandeo de las
armaduras longitudinales comprimidas, contribuir a resistir esfuerzos cortantes y aumentar
su ductilidad y resistencia.

Coeficientes de pandeo (k).- Los coeficientes de pandeo para piezas aisladas son los

siguientes:
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Valor teérico de K 0,5 0,7 1,0 1,0 20 20
= Rotacion impedida, traslacion impedida
Referencia de las '? Rotacién libre, traslacion impedida
condiciones de vinculo
de los extremos g@ |Rotacion impedida, traslacion libre
? | Rotacién libre, traslacion fibre

Figura 2.12. Coeficientes de pandeo para piezas aisladas
Fuente: Hormigon Armado Jiménez Montoya.

Esbeltez geométrica y mecanica.- Se llama esbeltez geométrica de una pieza de seccion
im

R AR el R e el el

seccion, ambas referidas a la seccion del hormigdn solo (seccidn bruta).

Los valores limites para la esbeltez mecanica son los que mencionan a continuacion:

Para esbelteces mecanicas €< 35 (equivalentes, en secciones rectangulares, a esbelteces
geométricas menores a 10), la pieza puede considerarse corta, despreciando los efectos
de segundo orden y no siendo necesario efectuar ninguna comprobacion a pandeo.

Para esbelteces mecanicas 35 < €< 100, puede aplicarse el método aproximado.

Para esbelteces mecanicas 100 < €< 200 (geométricas 29 < €p< 58), debe aplicarse
el método general.

No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigon armado con esbelteces
mecanicas €> 200 (geometricas 4> 58).

Seccion rectangular con armadura simétrica.- Se trata en este apartado el problema de
flexion esviada de mayor importancia practica, que es el de la seccidn rectangular de

dimensiones conocidas y disposicion de armaduras conocidas, en la que, la Unica incognita
es la armadura total.
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Excentricidad minima de calculo.- Debido a la dificultad que se tiene en la practica para
que la carga actue realmente en el baricentro, la Norma Boliviana considera una excentricidad
constructiva (dependiendo la direccion en que se esta considerando el pandeo), igual al

mayor de los dos valores:

P {h/202 (1“?20
Dénde:

h: Canto total en la direccion considerada
Excentricidad de primer orden.- Se tomara como excentricidad de primer orden la

correspondiente al extremo de mayor momento.

_©
&

Excentricidad ficticia.- Para piezas de seccion rectangular, viene dada por:

Qo 020 &5
@

—4

W= Ct3500) @r10-9 1 10

Doénde:

e Resistencia de calculo del acero, en @@y €
€ Canto total medido paralelamente al plano de pandeo que se considerada, en @@
@ Longitud de pandeo de la pieza, igual a @,= € en 9@
Excentricidad total o de célculo.- La seccion debera ser dimensionada para una
excentricidad total igual a:

O- Q@+ @
Calculo de la Armadura Longitudinal.- Las armaduras longitudinales tendran un
didmetro no menor de 12 mm y se situaran en las proximidades de las caras del pilar.
Momento reducido:

® @

- 3N
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Axial reducido:
De los abacos en rosetas se determina la cuantia mecanica o (Véase Anexo A-10)

%=w-0h-%

Calculo de la Armadura transversal.- Para el calculo de la armadura transversal en las
columnas, la separacion entre estribos sera:

Para atender la necesidad del calculo

2.5. Estrategia para la Ejecucion del Proyecto.-
Para una buena ejecucion del proyecto, es necesario, hacer un buen estudio y una

evaluacion del proyecto. A manera de referencia se presentan las siguientes:

Reconocimiento de cada una de las actividades del proyecto mediante las
especificaciones técnicas.
Determinar los precios unitarios para la elaboracion del proyecto.
Determinar el presupuesto general del proyecto.
Planeamiento y cronograma respectivo para la ejecucion del proyecto.
2.5.1. Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas en el caso de la realizacion de estudios o construccién de
obras, forman parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos
respectivos y en el contrato. Son muy importantes para definir la calidad de los acabados.
Las especificaciones técnicas se encuentran conformadas por los siguientes puntos:
Definicion
Materiales, herramientas y equipo.

Método constructivo.
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Disposiciones administrativas.

Medicion y forma de pago.
2.5.2. Precios unitarios
Este sistema es analitico por el cual el calculista en base a los pliegos de condiciones y
especificaciones técnicas y a los planos arquitectonicos, estructurales constructivos se calcula
el precio unitario de cada uno de los items que forman parte de la obra como asi mismo los
correspondientes volumenes de obra, estableciéndose en cantidades matemaéticas parciales las

que se engloban en un total.

Estos precios unitarios estdn compuestos por los siguientes parametros:

a) Costos directos.- El costo directo del precio unitario de cada item debe incluir todos
los costos en que se incurre para realizar cada actividad, en general, este costo directo
esta conformado por tres componentes que dependen del tipo de item o actividad que
se esté presupuestando. (Excavacion, hormigon armado para vigas, replanteo, etc.).

Materiales.- Es el costo de los materiales puestos en obra. El costo de los materiales
consiste en una cotizacion adecuada de los materiales a utilizar en una determinada
actividad o item, esta cotizacion debe ser diferenciada por el tipo de material y
buscando al proveedor mas conveniente. El precio a considerar debe ser el puesto en
obra, por lo tanto, este proceso puede ser afectado por varios factores tales como:
costo de transporte, formas de pago, volimenes de compra, ofertas del momento, etc.

Mano de Obra.- La mano de obra es un recurso determinante en la preparacién de los costos

unitarios. Se compone de diferentes categorias de personal tales como: capataces,
albafiiles, mano de obra especializada, peones y demas personal que afecta directamente
al costo de la obra.

Maquinaria, equipo y herramientas.- Es el costo de los equipos, maquinarias y

herramientas utilizadas en el item que se esta analizando.

Este insumo, es calculado generalmente como un porcentaje de la mano de obra que varia

entre el 4% y el 15% dependiendo de la dificultad del trabajo.

Beneficios Sociales.- Las leyes sociales del pais determinan el pago de beneficios
sociales a todas las personas asalariadas que deben ser involucradas dentro del costo de

mano de obra.
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b)

Para el mismo se analizan los siguientes topicos:

Aporte Patronal.

Bonos y Primas.

Incidencia de la Inactividad.

Cargas Sociales:
- Incidencia de los Subsidios.
- Implementos de Trabajo, Seguridad Industrial e Higiene.
- Incidencia de la Antiguedad.

Otros.

Costos indirectos.- Los costos indirectos son aquellos gastos que no son facilmente

cuantificables como para ser cobrados directamente al cliente.

Los costos indirectos incluyen:

Gastos Generales e Imprevistos.- El porcentaje a tomar para gastos generales
depende de varios aspectos, siendo su evaluacion muy variable y dependiendo del tipo
de la obra, pliegos de especificaciones y las expectativas del proyectista.

Utilidad.- Las utilidades deben ser calculadas en base a la politica empresarial de cada
empresa, al mercado de la construccion, a la dificultad de ejecucion de la obra y a su
ubicacién geogréfica (urbana o rural).

Impuestos.- En lo que se refiere a los impuestos, se toma el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) y el Impuesto a las Transacciones (IT). El impuesto IVA grava sobre
toda compra de bienes, muebles y servicios, estando dentro de estos Ultimos la
construccidn, su costo es el del 14,94% sobre el costo total neto de la obra y debe ser
aplicado sobre los componentes de la estructura de costos.

El IT grava sobre ingresos brutos obtenidos por el ejercicio de cualquier actividad
lucrativa, su valor es el del 3,09% sobre el monto de la transaccion del contrato de

obra.

2.5.3. Computos métricos

Los computos métricos se reducen a la medicion de longitudes, superficies y volimenes de

las diferentes partes de la obra, recurriendo para ello a la aplicacion de férmulas

geométricas y trigonométricas.
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2.5.4. Presupuesto
Un presupuesto es el valor total estimativo del costo que tendra una construccion al ser
terminada, la exactitud de la misma dependera en mayor medida al desglose de los elementos
que constituyen la construccion, cada uno de ellos se halla condicionado a una serie de
factores de los cuales algunos son conocidos o son de facil estimacion mientras que otros
estan sujetos a la estimacion o criterio del calculista.
2.5.5. Planeamiento y cronograma
Un proyecto define una combinacion de actividades interrelacionadas que deben ejecutarse
en un cierto orden antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las actividades estan
interrelacionadas en una secuencia légica en el sentido que algunas de ellas no pueden
comenzar hasta que otras se hayan terminado.
Las técnicas mas comunmente usadas en la programacion de una obra son:

Diagrama de Barras.

Curvas de produccion acumulada.

Método de la Ruta Critica (Critical Path Method, CPM).

Red de precedencias.

PERT (Program Evaluation Review Technique).

Diagrama de Tiempo y espacio.
Para el presente proyecto se selecciond la técnica del Diagrama de GANTT 6 Diagrama de
Barras.
Diagrama de GANTT ¢ Diagrama de Barras.- El grafico de Gantt cubre las distintas
funciones de la programacion: asignacion de recursos y determinacién de la secuencia y
cronologia. El grafico establece, de tal forma, una relacién cronolégica entre cada elemento
productor o tarea. Es una representacion secuencial rectilinea de las actividades de una

obra, como ejemplo tenemos:

Actividades Unidad Cantidad 1 2 3 45 6 7 8
Replanteo Gl 1x

Excavacion m3 50 X X X X
Cimientos m3 60 X X X X X
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DIAGRAMA GANTT

ACTIVIDAD 1(2[3/4]5/6[7[8]9/10]11[12[13[14/15[16/17[ 18192021
Replanteo. [ =] '
Excavacion. C ]
Zapams. [ ]
| Relleno y compactado. ] ]
Cimientos de H° C° —
Columnas de H° A° | | | P

Figura 2.13. Representacion del Diagrama Gantt
Fuente: Elaboracion Propia
El Gantt requiere de tres procesos para la construccion de su diagrama y estos son:
Listado de actividades.
Secuencia légica de actividades.
Duracion de la actividad
Duracion = Volumen / Rendimiento
Donde:
Volumen = Volumen de la Actividad.
Rendimiento = Rendimiento de mano de obra o equipo (cantidad de trabajo por

unidad de tiempo).
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3. INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. Analisis del estudio de Suelos

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo, se realizé 3 fosas de estudio, estos
ubicados en lugares estratégicos en el area de emplazamiento del proyecto.

La profundidad de excavacidn de dichos fosas es a 2.5 m, la capacidad portante del suelo con la
que se disefia es de 1,3 kg/cm? a una profundidad de fundacién de 2.00 m. El tipo de suelo
corresponde a una Mezclas de Grava-Arena-Limo, GM (1G=0) segun la clasificacidn del Sistema
Unificado.

(Ver anexos A-1)

3.2. Levantamiento Topografico

El terreno cuenta con una superficie Util de 1870 m2 que en su mayoria topograficamente es plano
esto por ubicarse al borde de la cancha de futbol. No se realizé una verificacidon del mismo con
equipo topografico ya que en las visitas al lugar se pudo observar que el terreno practicamente es
plano y con la ayuda de los datos obtenidos por la institucidn se aplicé un software AutoCAD Civil

3D en su version 2013 se pudo generar las curvas de nivel (Ver anexos A-8).

3.3. Diseiio Arquitectonico

El disefio arquitecténico fue proporcionado por el G.A.M.E.R. (Gobierno Auténomo Municipal de

Entre Rios). El nuevo colegio Mddulo | consta de dos plantas cada uno de los cuales tiene 1869,21

m?.

PRIMERA PLANTA

Sala de Profesores Cuatro Aulas Laboratorios
Taller de Costura Bateria de Bafios Depdsitos
SEGUNDA PLANTA
Ocho Aulas Sala de Computacion Galeria
Sala Tic Bateria de Bafios Depdsitos

Fuente: elaboracion propia
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Todas las aulas tiene una superficie de 61,44 m2, los Taller, sala tic, el laboratorio y sala de
computacion tienen un drea de 61,44 m2, el bafio tanto para mujer como para vardn tienen un

drea de 20.66 m2 y el deposito tiene un drea de 15.35 m2.

La sala de profesores tiene un drea de 40,96 m2, y la galeria tiene un drea de 368,64m2.
Las gradas ocupan una superficie de 35 m2 y el drea de la rampa 62 m2.

El ingreso al bloque del edificio se la puede realizar por la parte Sur.

(Ver Anexos A-8)

3.4. Planteamiento estructural

3.4.1. Norma de disefo

La Norma empleada para realizar los célculos correspondientes del proyecto, es la “Norma

Boliviana del Hormigén Armado” (CBH-87)
3.4.2. Estructura de la edificacion

En toda la obra, tanto para el disefio de zapatas, columnas y vigas se emplea un hormigdn y un

acero de las siguientes caracteristicas:

o Hormigdn con una resistencia fck= 210 Kg/cm?

o Acero con una resistencia fyk= 4200 Kg/cm?
Las cargas que se tomaron en cuenta y que fueron introducidas al programa son:

o Carga muerta de la losa alivianada - q = A*h*Y = 480 Kg/m?.
o Pesode muro

Planta alta y baja = 896,72 Kg/m (ver anexo A-2).
o Carga viva de la losa alivianada (Tablas - CBH-87) :

CV= 300 Kg/m? (Edificio).

CV= 400 Kg/m? (Escaleras).

CV= 100 Kg/m? (Azotea).
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Segun las losas, si eran unidireccionales o bidireccionales, se repartieron las cargas a las distintas

vigas sobre las cuales transmitian las cargas para poder cargarlas en el programa.

Como se trabajé con la norma boliviana, la combinacion de cargas que se empled para obtener las

solicitaciones de disefio fue:
1,6*CV+1,6*CM

Los coeficientes de seguridad que son establecidos en la Norma CBH-87 en los estados limites

ultimos.
Coeficiente de minoracion del acero fs=1.15
Coeficiente de minoracién del hormigoén fc-1.50
Coeficiente de ponderacion de las acciones fry = f7,=1.60

A efectos desfavorables.

Esquema de la estructura de hormigdn armado:

e . TTE
, 7 -,
s’ vy
APAIIT - -
- =
il
ST ‘s 4 '/ Ty —
P 4 'y ST .
—— 4
v 4 I3 =
O 3 {41 A b m o
) o = FaNa
- e 12
’ ~ R —
FR ey - - n
s 5

Figura 3.1. Esquema de la estructura, Fuente: Elaboracién propia

La estructura de sustentacion estd constituida por:
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Columnas: Estd compuesta de columnas de seccién cuadrada.
Vigas: Estdn compuestas de vigas rectangulares

Losas: Estan constituidos por losas alivianadas con viguetas pretensadas, losa

alivianada.

3.4.3. Fundaciones

Fundaciones: las fundaciones del edificio estan compuestas por zapatas aisladas céntricas,
zapatas medianeras a una profundidad de 2 metros, con una resistencia admisible en el

suelo de 1.3 kg/cm?2

3.5. Analisis, calculo y disefio estructural

El andlisis del calculo estructural se realizé mediante ordenador CYPE CAD 2015.

Cabe mencionar que para la verificacion de los diferentes elementos estructurales se verifica lo

siguiente.

El disefio de Vigas se realizo a la flexién y cortante
El disefio de las columnas a biflexo-compresién y cortante

El disefio de las zapatas a la flexidn, cortante y punzonamiento.
3.5.1. Estructura de sustentacion de la edificacion
3.5.1.1. Diseiio Viga de Hormigén Armado

Memoria de Calculo Viga H2.A2. Sometida a flexion simple
Para el dimensionamiento de las vigas se procedié a cargar los pérticos en el ordenador para obtener las
maximas solicitaciones; a continuacion se realiza la verificacion manual para comprobar si los resultados

coinciden con los obtenidos por dicho programa.

Geometria y esfuerzos presentes en la viga

longitud = 6,40 m
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viga

Md lzq. (kg*m)

9700 /\

V-156 Entre C-29

C-29

Para la Armadura positiva

Datos:
Mmax= 9131,25
h= 50
bw = 30
d= 48
r= 2
fck = 210
fyk = 4200
yc = 1,5
Vs = 1,15
vf= 1,6

Procedimiento

Resistencias caracteristicas

entral (kg*
1

Momento maximo de servicio

Peralte de la seccidn

Ancho de la seccidn

Peralte efectivo

Recubrimiento

Resistencia caracteristica del hormigon
Resistencia caracteristica del acero
Coeficiente minoracidon hormigoén
Coeficiente minoracién Acero

Coeficiente mayoracidn de cargas

fcd = 140,00
fyd = 3652,174

Md:meHTf

Kg*m
cm

cm

cm

cm
kg/cm?2
kg/cm?2

fck / yc
fyk / vf

Md der.
(kg*m)
12100

C-28
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Momento mayorado

Momento reducido

Momento reducido

Minimo

Cuantia geométrica

Armadura Necesaria

Cuantia geométrica Min.

Armadura minima

Armadura escogida

Md (kg*m) =

ud =

pdmin =

As (cm2) =

wmin=

Asmin (cm2)=

As (cm2) =
Areacp8mm=
AreacplOmm
Areacpl2mm=
Areacplémm=
Areacp20mm=

Areacp25mm=

Numero y separacion de barras:

Ncp8mm

NcplOmm
Ncpl2mm
Ncplbmm
Ncp20mm
Ncp25mm

Ncp=
Ncp=
Ncp=
Ncp=
Ncp=
Ncp=

14610,00

0,151

0,320

0,1782

9,837

0,003

4,950

9,837
0,503
0,785
1,131
2,011
3,14
4,91

19,556
12,531
8,697
4,891
3,133
2,004

M,
By =7 & .
bwmdzxfcd

Pag.284 (J.M.)

De tablas 13.3(J.M.)
ft‘d

yd

A.=wxbw=d =

De tabla 10.8().M.)AEH-400

y:|

smin — Wmin * bw *h
As
cma2
cm2
cm2
cm2
cm2

cm2
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Sb= 3,68

Armadura a utilizar => 2¢$p20mm+2¢dp16mm Asprov(cm2)= 10,302

Asprov > As OK
La armadura de piel: no corresponde
La armadura negativa iz juierda C-29
Datos:
Momento de servicio Mmax = 6062,5 Kgm
Procedimiento
Momento mayorado Md (kgm) = 9700,00
. _ M,
Momento reducido pd = 0,100 Ha =g az - F_
Momento reducido
Minimo pdmin = 0,320 Pag.284(J.M.)
Cuantia geométrica w = 0,1189 De tablas 13.3(J.M.)
Armadura Necesaria As (cm2) = 6,563
Cuantia geométrica
Min. wmin= 0,0033 De tabla 10.8(J.M.)AEH-400
Asmin (cm2)= 4,950
Armadura escogida  As (cm2)= 6,563 A in = Winen by, * h

Armadura a utilizar

=> 1$p10mm+2¢$20mm Asprov(cm2)= 7,065
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Asprov > As OK

Calculo de la armadura negativa derecha C-28

Datos:
Momento maximo de servicio Mmax = 7562,5 Kgm

Procedimiento

Momento mayorado Md (kgm) = 12100 My=Myae*Y¢
M,y

Momento reducido d= 0,1250 By =9+

o : 'bw =d? = cd

Momento reducido

Minimo pdmin = 0,320 Pag.284(J.M.)

Cuantia geométrica w = 0,1486 De tablas 13.3(J.M.)

frd

A.=w+bws=ds—

Armadura Necesaria As (cm2) = 8,203 yd
Cuantia geométrica. wmin= 0,0033 De tabla 10.8(J.M.)AEH-400
Armadura minima Asmin (cm2)= 4,950 A min = Wnin by, * h
Armadura escogida As (cm2) = 8,203
Areacp8mm= 0,503 cm2
AreacplOmm 0,785 cm2
Areacpl2mms= 1,131 cm?2
Areacplébmms= 2,011 cm?2
Areacp20mm= 3,140 cm2

Numero de espacios:

Ncp8mm Ncp= 16,308
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NcplOmm Ncp= 10,449

Ncpl2mm Ncp= 7,253

Ncplemm Ncp= 4,079
Armadura a utilizar

=> 2¢p12mm+2¢$p20mm Asprov(cm2)= 8,542

Asprov > As OK

Diseiio de la viga H2A2 sometida a corte

longitud = 6,40 m
viga - V-156 Entre C-29 C-28

Cortante Izq. (kg)

15770 h
C-29 Cc28
Cortante Der. (kg)
15360
La armadura transversal izquierda C-29
Datos :
Vmax = 9856,25 Cortante maxima de servicio Kg
h= 50 Peralte de la seccién cm
bw = 30 Ancho de la seccion cm
d= 48 Peralte efectivo cm
r= 2 Recubrimiento cm
fck = 210 Resistencia caracteristica del hormigon kg/cm?2
fyk = 4200 Resistencia caracteristica del acero kg/cm2
yc = 1,5 Coeficiente minoracién Hormigoén
ys = 1,15 Coeficiente minoracién Acero
vf= 1,6 Coeficiente mayoracidén de cargas
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Procedimiento

15770,00
vd (kg)

Cortante mayorado de

calculo
Resistencia a cortante del

hormigdn
Cortante resistente por el
hormigdn

>

V, =030+ fcd=bw=d

Cortante resistida por el

acero

Armadura Transversal

Armadura Transversal para
una pierna
Adoptando un didmetro de

Area de la barra

Numero de barras
Armadura de las barras
Distribucion de las barras

Distribucion Final

La armadura transversal derecha
Datos :
Vmax = 9600
h= 50
bw = 30
d= 48
r= 2
fck = 210
fyk = 4200

Vd (kg) =

fvd(kg/cm2)=

Vcu(kg) =
8524,80
Vcu(kg)
Vou (kg) =

Vsu (kg) =
Ast(cm2/m)=
t(cm)= 522
Astl(cm2/m)=
® (mm)=
Aso8 (cm2)=
Nb =
Ast(cm2/m)=
S(cm) =
240 8 ¢/22cm

C-28

Cortante maxima de servicio
Peralte de la seccidn

Ancho de la seccidn

Peralte efectivo

Recubrimiento

Resistencia caracteristica del hormigdn

Resistencia caracteristica del acero

15770,00 Vd=16+V

502 frd=05xfcd

8524,80 Veuzfra*bw=d

Necesita armadura transversal

60480
724520 Vd-Vceu
23,97

V., =t

A =
. 0,90=d=*fyd

11,99 Ast1/2
8
0,503
24
12,06
21,75
Cc-29
Kg
cm
cm
cm
cm
kg/cm2
kg/cm2
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Coeficiente minoracion Hormigon
Coeficiente minoracidn Acero
Coeficiente mayoracién de cargas
Procedimiento
Cortante mayorado de
calculo vd (kg) = 15360,00
Resistencia a cortante del
hormigén fvd(kg/cm2)= 5,92
Cortante resistente por el
hormigén Vcu(kg) = 8524,80

Necesita armadura

15360 > 8524,80 transversal
vd (kg) Veu(kg)
V,, = 0,30 fcd*bw=*d Vou (kg) = 60480,00
Cortante resistida por el
acero Vsu (kg) = 6835,20 Vd- Vcu
Armadura Transversal Ast(cm2/m)= 3,81
t(cm)= 88

Armadura Transversal para

una pierna Astl(cm2/m)= 1,91
Adoptando un didmetro ® (mm) 8
Area de la barra Aso6 (cm2)= 0,50

Numero de barras Nb = 4
Armadura de las barras Ast(cm2/m)= 2,01
Distribucion de las barras S(cm) = 22,00
Distribucién Final 40 8mc/22 C-28
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3.5.1.2. Diseiio de la Columna

Datos :
Ls =

fck =

fyk =

yc=

ys =
Datos :Columna
Cabeza:

Nd1 =

Datos: Vigas
Cabeza:
L=
b=
hy =
L=
b, =
h, =

310,00
210,00
4200,00

1,50
1,15

20,73
0,21
4,93

30,00

30,00

52,84
0,07
0,39

30,00

30,00

640
20
40

320
20
40

320
25
45

C-28

m.

kg/cm?
kg/cm?

tn
tn*m
tn*m
cm.

cm.

tn
tn*m
tn*m
cm.

cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.

Lm =
fcd = 140,00
fyd = 3652,174
lex = 67500,00
lcy = 67500,00
lex = 67500,00
lcy = 67500,00
Iv1ly= 106666,67
v 1x = 26666,67
Iv1ly = 106666,67
Iv 1x = 26666,67
Iv1ly= 189843,75
Iv1x = 58593,75

3,1m.
kg/cm?
kg/cm?
cm* Slc=
m* Sle=
4 Sle=
m* Sle=
m4-
m4-

Li=2m
67500 cm*
67500 m*
67500 m*
67500 m*
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Pie:

Calculo ¢ Longitud de Pandeo:
se calculara el coeficiente K con los valores de
< ET -

L

Calculo en A:
Px =
Py =

Calculoen C:
Px =
by =

Con los valores  obtenidos se tiene el valor de K (ver anexo A-7):

Tramo A-B:

640
20
40

320
20
40

320
30
50

640
20
40

640
20
40

0,185
0,679

1,045
1,045

Kx =

1,07

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.

cm.
cm.
cm.
cm.
cm.

cm.

\
— |vigas .

’(‘Oe"

Iv1ly= 106666,67
Iv 1x = 26666,67
Iv1ly= 106666,67
Iv 1x = 26666,67
Iv1ly = 312500,00
v 1x = 112500,0
Iv1y= 106666,67
Iv 1x = 26666,67
Iv1ly = 106666,67
Iv1x = 26666,67
Calculo en B:
x =
Jy =
Tramo B-C:
Kx = 1,20

0,263
0,778
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‘ Ky = ‘ 1,16 ‘ Ky = 1,28
Se tomara el mayor valor de K en ambos tramos respectivamente:
Tramo A-B: Tramo B-C:
‘ K= ‘ 1,16 ’ K= 1,28
Longitud de pandeo:
PLANTA BAJA: PLANTA ALTA:
lo=K*L
lo (cm) = 359,60 lo (cm) = 396,80
Calculo esbeltez geométrica:
o0~ ? Dénde:
h = Es la dimensién de la columna en la direccidn que se desea comprobar.
h= 30 cm

PLANTA BAJA: PLANTA ALTA:

Agx= 11,99 Agx= 13,23

Agy= 11,99 Agy= 13,23

En ambos casos la esbeltez geométrica es mayor a 10, por lo tanto se presenta excentricidad de primer

orden.

Excentricidad de primer orden:

Columna: 1 30x30cm
eot{em}= 23,78
MOL
1
* Nd
e, 7|\/| 42 eo2 (cm) = 1,01
o]
Nd
eo (cm)= 23,78
Excentricidad ficticia:
2
e, 3 _vd h20e, 1% ;.
3500 h10e, h ea (cm) = 401

Excentricidad total:




et=ea+eo et (cm) = 27,79

Excentricidad de primer orden:

Columna: 2 30x30 cm
e M d1 eol (cm) = 0,74
ol
Nd
o M, eo2 (cm) = 0,13
02 Nd
eo (cm) = 0,74

Excentricidad ficticia:

fyd h20e I?
e,3 —.—2 210"
3500 h10.e, h
ea(cm) = 2,09

Excentricidad total:

et=ea+eo et (cm) = 2,83
El refuerzo longitudinal :
Datos :

COTA: 3.10-6.20

Excentricidad total: etotal = 27,79 cm




Esfuerzo normal de calculo mayorado Nd = 20730,00 Kg
Momentos flectores de cdlculo direccién X Mxd = 493000 Kg*cm
Momentos flectores de cdlculo direccidon Y Myd = 21000,0 Kg*cm
Canto paralelo al eje X hx = 30,00 cm
Canto paralelo al eje Y hy = 30,00 cm
Resistencia calculo del hormigdn fcd = 140,00 Kg/cm?2
Resistencia calculo del acero fyd = 3652,17 Kg/cm?2
Procedimiento :
Axil reducido v= 0,165 N4
hb.f_,
Momento reducido alrededor del eje X pX = 0,152 Nd €otal
hb? fed
Momento reducido alrededor del eje Y gy = 0,152
. — Nde
El mayor de los momentos reducidos pl= 0,152 total
hb? fcd
El menor de los momentos reducidos p2 = 0,152
Cuantia mecanica w= 0,179 De Tabla 13.3 (J.M.)
Armadura de Acero total | As (cm2)= 6,158 As b.h.f
Armadura minima | Amin (cm2)= 7,200
@gne50.008*hx*hy
Armadura escogida | As (cm2)= 7,200
®10mm 0,79 cm2
d12mm 1,13 cm2

Disposicion de la armadura =>4®10+4$12

Asprov (cm2)= | 7,680
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Datos :

Cota: 0.00-3.10
Excentricidad total: etotal = 2,83 cm
Esfuerzo normal de célculo mayorada Nd = 52840,00 Kg
Momentos flectores de cdlculo direccién X Mxd = 39000 Kg*cm
Momentos flectores de calculo direccién Y Myd = 7000 Kg*cm
Canto paralelo al eje X hx = 30,00 cm
Canto paralelo al eje Y hy = 30,00 cm
Resistencia calculo del hormigdn fcd = 140,00 Kg/cm?2
Resistencia calculo del acero fyd = 3652,17 Kg/cm?2
Procedimiento : N
Axil reducido v= 0,419 —
hb.f,
Momento reducido alrededor del eje X pX = 0,039 Nd etotal
hb?® fed
Momento reducido alrededor del eje Y yy = 0,039
Nd etotal
El mayor de los momentos reducidos pl = 0,039 hb? fed
bh.f,
El menor de los momentos reducidos M2 = 0,039 As f h
yd
Cuantia mecanica w= 0,042 De Tabla 13.3 (J.M.)
Armadura de Acero total  As (cm?2)= 1,43
Armadura minima  Amin (cm2)= 7,20
®10mm 0,79 cm2
®12mm 1,13 cm2
Armadura escogida  As (cm2)= 7,200
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Disposicion de la armadura => 4910+4®12 Asprov (cm2)= | 7,680

El refuerzo transversal:

El didmetro minimo ®6 mm
25% del diametro de la As longitudinal ®4 mm
Didmetro elegido = ®6 mm

La separacidn de estribos no serd mayor que la menor de las siguientes dimensiones:

0.85*d = 23,8 cm
S> 30cm = 30 cm
12¢Iong.min = 14;4 cm

Por lo tanto, y por facilidad constructiva, se tomara el siguiente espaciamiento para toda la columna:

S = 15 cm

Finalmente la disposicidn de la armadura transversal es la siguiente:

®6 C/15

3.5.1.3. DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS

DATOS : ZAPATA Z-28

Datos :

Carga de Servicio = 52,84 Tn W= 2642 kg.
Carga de Servicio = 52840,00 | kg 5% de la carga de servicio
Tension admisible sobre el terreno ocadm= 1,30 Kg/cm?2
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Dimension de la columna en eje x ao= 30 cm
Dimension de la columna en eje y bo = 30 cm
Resistencia caracteristica del hormigdén fck = 210 kg/cm2
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4200 kg/cm?2
Coeficiente minoraciéon Hormigoén yc= 1,5
Coeficiente minoracién Acero ys = 1,15
Coeficiente mayoracion de cargas yf = 1,6
Qx = 17530 Kg = Qa
Qy = -17140 Kg = Qb
Mx= 954000 Kg*cm = Ma
My= -932000 |Kg*cm = Mb

fod =15 — 140,00  Kg/cm2 fyd = fyk

1.5 ’ 1,15
DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
BASE DE LA ZAPATA
Area requerida
o
A= 40646,2 cm2

El area debe ser mayorada por los momentos que actuan en la zapata

Se asumira unas dimensiones de :

a = 180 cm

b = : 180 cm
A=a*b

A= 32400 cmA”2

Calculo del esfuerzo en el punto mas comprimido :

Gma:-: -

N' G+«Mx . 6=M
+ 4

ash = asbh? — aZ+b

ol —% y ol < cudm

y,

1,80 m
1,80 m
< Gadm

3652,174
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o= 1,277 < 1,300 Ok!
DETERMINACION DEL CANTO UTIL DE LA ZAPATA : para que no sea necesaria la verificacidn de los
esfuerzos tangenciales, se debera cumplir que el canto util sea mayor de los siguientes valores

1 2
A Nia L
bq I_$:|H NIl b
booo 4
a @

) S

Cdlculo del canto minimo verificando el punzonamiento y el esfuerzo cortante

r

d1 — lao * bo a*b ao + bo
N a 2%k —1 4
d = d_,_.",*(a—ao)
- a4+ k
d3 — 2% (b — bo)
T 4+ k )
Donde :
fed = 140,0 Kg/cm”2
f a =
fvd = 0.5%* N fed 1,277 Kg/cm”2
fud= 5916 A od
k = s S > ¥y =1.6
¥ oreal
k= 11,377
dl = 26,40496 cm
d2 = 19,50956 cm
d3 = 6,592203 cm

El canto total debera tener en cuenta el recubrimiento, que para zapatas se considera un recubrimiento
de 5 cm por lo tanto este valor tiene que ser mayor a 30 cm como minimo segun la norma
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h = 31,405 cm asumimos 35 0,35 m

V=(a-bo)/2 75 2h= 70
Clasificacién de la zapata  V V> 2h zapata flexible
Verificacidn a presiones reales o adm > o max
VOL= 1,134 volumen de zapata m3
N= 53078,14 Carga normal

32400 5832000

Tmze = 0,367 oadm = N | 6.Mx N 6.My N 6.Qx.h N 6.Qy.h

ab  ab? a’b abl  alb

1,300 Kg/cm”2 > 0,367

Comprobacion al vuelco,-
Es necesaria comprobar la seguridad del vuelco. La condicidn se obtiene expresando que los momentos
estabilizadores de las fuerzas exteriores, respecto a un punto A, superan a los momentos de vuelco

Altura de la zapata lo= 35 cm

Mest
Mdes

Ja

M estabilizante
¥ = — = 3,185 >1,5
M desestabilizante
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M estabilizante 3260 r
jm— fr— >
¥ M desestabilizante ’ ’

Verificacion al deslizamiento

El analisis del deslizamiento dependera del tipo de suelo para nuestro caso se trata de un suelo sin cohesion

Rad(30') 0,524
N+ =T gy
}FI:J',:I: Pp) g(”djz,ﬁ 1.5 ya =
Ha 3,488

(N+ Pp)=Tg(yd) _ 15 ya=

Hb 3,568

ya =

Calculo de esfuerzos tomando en cuenta los momentos Ma, Mb :

Mal = Qx*h
Mal= 613550 Kg*cm
Mb2 = Qy*h
Mb2 = -599900 Kg*cm
Matotal= Ma + Mal Mbtotal =Mb + Mb2
Ma total= 1567550,0 Kg*cm Mb total = -1531900,0 Kg*cm
P*¥ 6% Ma 6 * Mb
g = — - -+ -
a*b a- *5h a*h-
al=
1,712 - 1,613 - -1,576 = 1,167  Kg*cm
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1,712 + 1,613 - -1,576
o=
1,712 - 1,613 + -1,576
ad =
1,712 + 1,613 + -1,576
o4 = 1276 < gadm = Ok
Grafico de esfuerzos en la zapata
1,167
1
# ao ‘
vl M
Ho.|5a
3
1,276

-

—]
=
=
1,190
—
b
g
1,174

1,190
1,276

1,174

Kg*cm
Kg*cm

Kg*cm
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Célculo de Momentos

1,167 | | i fT 1,190
1 2
—
* ao ‘
0155 ] bI . NS
Hoasa
< 4 J e
1,27¢ | a | 1,174
Momento Ma
a' = 79,5 cm
dl= 4 cm 1,174
d = 31 cm
hJ
1T
il v 8
|
h 4 ¥! S
cl-0c2 ol- N\
a a' N Ma
gl o2 a'
y=0l- *a'
a
y= 1,219
y=av
a" a k2 |
Ma =ocy* —+(cl-oy)* —*—a
. 2 2 3
Ma = 3742,846 Kg*cm
Md = 1.6*Ma
Md = 5988,554 Kg*cm
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Calculo de la armadura correspondiente :

0,044511

Como es menor al momento de calculo limite, se necesita armadura simple

w== ud * (1 + ud) 00465

As = w *h*d* Jed
fd
As = 9,945 cm”2
Calculo del Asmin
wmin= 0,033
. . fcd
Asmin wmin*b*d *—
fyd

Asmin= 7,0587 cmh2

Se toma la cantidad de acero mayor

As = 9,945 cm A2

9,945
Distribucion del acero

Numero
Didmetros Areas |de Espaciamiento
Comerciales (cm”2) |barras
10 0,785 13 14 cm
12 1,130 9 20 cm
16 1,13 7,2 25 cm
13¢$12c/15 cm As = 14,69

RESULTADO

7,1 OK
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Momento Mb

b' = 79,5 cm
dl= 5 cm
d = 30 cm
1,190
cl-0c3 _ol-)
b b'
cl-o
y=a0agl - -y
b
y= 1,215286 Kg/cm~"2
y=ay
12 bv 2
Mb =oy* —+(cl-0oy)* —*—b'
i 2 ’ 2 3
Mb = 3738,729 Kg*cm
Md = 1.6*Ma
Md = 5982 Kg*cm
Cdlculo de la armadura correspondiente :
Md *b
/1d - 3
b*d-~* fed ficd=

7

0,047476

Como es menor al momento de célculo limite, se necesita armadura simple

@ = ud * (1 + ud)

w = 0,0497

Asb w*a*d*f'c—d
Svd

Asb = 10,294 cm2
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Calculo del Asmin

wmin= 0,033
, . cd
Asmin wmin *b * d * ./f
fvd

Asmin= 6,831 cm”2

Se toma la cantidad de acero mayor

Asb= 10,294 cmA2 10,294 > 6,831 OK
Nimero
Didmetros Areas de Espaciamiento
Comerciales (cm”2) |[barras
10 0,785 14 13 cm
12 1,130 10 18 cm
12 1,130 6 25 cm
13¢$12c/15 As= 14,690 cm?2 RESULTADO

Este es el resultado del cdlculo, sin embargo por facilidades constructivas se iguala el armado y
geometria de las zapatas

GEOMETRIA ARMADO

Zapata cuadrada d)
Ancho : 180 cm X 13 ¢ 12mm  c¢/15cm 1,13 cm2
Altura : 180 cm y: 13 ¢ 12mm ¢/15cm 1,13 cm2
Verificacion de la adherencia: respectode " a”

W*N* a-a

Vd == ( ~+0.15%a)=
a ) ’ W= 37340,27 Kg
= Vd <1y =% 3 / _2 2 : para zapatas flexibles
’ 09*d*n*x*0 bd Jek
29,0003 < 70,6604
Verificacion de la adherencia: respecto “b”
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b ) o 37340,267 Kg

29,9669 < 70,6604 OK

Calculo de la longitud anclaje

*f
yd
lh = ——= Ib= 14,601373 cm
475

.1..
lo ve2h «f 1,;
R wah —3

L-.

’ f
d
i O O [ e 2
[P S | ) S = j
a —l—d b
a) b) ®
h 2
Ibnet 1 0.66 * *1b

a

como x= a-0,81*h se tiene
Ibnet <= x-70=a-0,81*h-70= 81,65
lbnet= 11,84 cm

Por lo tanto el anclaje es en prolongacién recta.

El anclaje se prolongara hasta el extremo de la zapata sin necesidad de doblar este anclaje

lb= 35 |[(cm

3.5.1.4. Disefio de la escalera hormigén armado
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Geometria de la escalera

.

il

Vista de la grada Fuente: elaboracidn propia

Datos generales:

L1 (m)= 3,5 Longitud horizontal rampa Vheae(Kg/m)= 2400
L2 (m)= 1,5 Longitud descanso

a(m)= 1,6 Ancho de rampa

B (m)= 3,5 Ancho total de descanso

t(m)= 0,15 Espesor de losa

h (m)= 0,35 Huella
ch (m)= 0,163 Contra huella

Z(m)= 3,1 Altura media a salvar

= 19 Numero de peldafios



Andlisis de cargas
Carga muerta

Peso debido a los peldafios

Volumen peldaios(m3)= 0,046
Peso peldafios(Kg)= 2081,184
Area losa rampa(m2)= 5,60

Carga de peldafios por metro de ancho

gpel (Kg/m)= 371,64

Carga debido al peso propio del a rampa | or metro de ancho

ar (Kg/m)= 360

Sobre carga de cerdmica por metro de ancho

gsc (Kg/m)= 50

Carga muerta total en la escalera
QCM (Kg/m)= 781,64
Para el descanso
Carga debido al peso propio del descanso por metro de ancho
qd (Kg/m)= 360
Sobre carga de cerdmica por metro de ancho
gsc (Kg/m)= 50
Carga muerta total en el descanso

QCM (Kg/m)= 410

La sobrecarga

La sobre carga de uso para el disefio de escalera recomendada por metro de ancho es la siguiente:
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QcV (kg/m)=

Carga ultima actuante con la siguiente combinacién:

400

QU =1.6*QCM + 1.6*QCV

Longitud rampa

Longitud descanso

Rampa
QR (Kg/m)= 1890,624 Lr (m) = 3,5
Descanso
QD (Kg/m)= 1296 Ld (m) = 1,5
Idealizando la escalera se tiene el siguiente esquema:
Tramo : B-A

QbD QR

B

Ld Lr
Calculando se obtienen lo siguiente: (HP Viga G)
Md (Kgm) = 5578,46 RA (Kg) = 3968,441
vd (Kg) = 4592,77 RB (Kg) = 4592,77

Para el momento negativo se recomienda tomar el valor de losa apoyada en viga perimetral:

& ¢
*MB(Kgm= 121,5 *MA(Kgm)= 965,006
El refuerzo armadura positiva por metro
Datos :
Momento maximo de disefo Mmax = 5578,46 Kgm
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Canto de la seccion t= 15 cm
Ancho para el calculo bw = 100 cm
Peralte efectivo d= 13 cm
Recubrimiento r= 2 cm
Resistencia caracteristica del hormigdn fck = 210 kg/cm?2
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4200 kg/cm?2
Coeficiente minoracidon Hormigon yC = 1,5
Coeficiente minoracién Acero ys = 1,15
Procedimiento
. M,
Momento reducido pd = 0,2358 Mg =7
'bw d* ® fr.'d
Cuantia geométrica w = 0,2848 De tablas 13.3 (J.M.)
Armadura Necesaria As (cm2) = 14,19 A, =wrbwxdsx fed
yd
Armadura minima | Asmin (cm2)= 2,7 A =w,. *b, *h
Armadura escogida | As (cm2) = 14,19 As
Armadura a utilizar => | 8916 Asprov(cm2)= 16,08
Asprov > As
El refuerzo armadura negativa (a) por metro, idem para (b)
Datos :
Momento maximo de disefo Mmax = 965,006 Kgm
Canto de la seccion t= 15 cm
Ancho de para el calculo bw = 100 cm
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Peralte efectivo d= 13 cm
Recubrimiento r= 2 cm
Resistencia caracteristica del hormigdn fck = 210 kg/cm?2
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4200 kg/cm?2
Coeficiente minoracidn hormigoén yC = 1,5
Coeficiente minoracion Acero ys = 1,15
Procedimiento
p = Ma
d = ) )
Viomento reducido pd= 0,04 b, =d*=*f 4
Cuantia geométrica w= 0,042 De tablas13.3
Armadura Necesaria As (cm2) = 2,11 A, =wsbwsd=* fed
yd
Armadura minima | Asmin (cm2)= 2,7 A, =w,. +b, +h
Armadura escogida | As (cm2) = 2,7 Asmin
Armadura a utilizar => | 648 Asprov(cm2)= 3,018
Asprov > As

La armadura de distribucion superior e inferior

Se adoptara una armadura de distribucion minima, por lo tanto se tiene la sgte. disposicion:

La armadura superior temperatura

Sedi drad d ini to:
e dispondra de arma tﬂaorglgW?w Q'

®8 ¢/20
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Armadura minima | Asmin (cm2)= 2,7

Armadura a utilizar = 698 Asprov(cm2)= 3,018

La verificacion al corte

Datos :

Cortante maximo de disefio Vmax = 4592,77 Kg
Canto de la seccién t= 15 cm
Ancho de para el calculo bw = 100 cm
Peralte efectivo d= 13 cm
Recubrimiento r= 2 cm

Resistencia caracteristica del

hormigdn fck = 210 kg/cm?2
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4200 kg/cm?2
Coeficiente minoracion hormigén yC = 1,5
Coeficiente minoracién Acero ys = 1,15

Procedimiento

Resistencia a cortante del hormigdn | fvd(kg/cm2)= 5,92 fod=0,5+ ﬁm
VeuzFra*bw=d Cortante resistente por el hormigén Vcu(kg) = 7696,00
4592,77 < 7696,00
vd (kg) No necesita armadura transversal Vcu(kg)

3.5.1.5. DISENO DE LA LOSA ALIVIANADA

DATOS:
Longitud de la losa L= 6,40 m
Altura de la losa h= 0,20 m
fck (kg/cm?2)= 210,00
fyk (kg/cm2)= 4200,00
Y hormigén = 2400 [kg/m3]
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Y= 1,6
Jc 1,50
Ja 1,15
///‘//// —
A A
L= 6,400 m
ANALISIS DE CARGAS
Peso de acabados 72,5 [kg/m]
Peso propio de la losa 480,0 [kg/m]
CM= 690,63 [kg/m] factor seg.
Sobre carga de uso 300 [kg/m]
gtotal= 990,63 [kg/m]
g total
22724 -
\/ 4 L= 6,400 m l
A A
Resultados de la viga :
cMm
Ra= 2882,01 kg
Rb= 2882,01 kg
Qmax= 2882,01 kg
Qmin= 2882,01 kg
Mmax(+)= 4611,23 kg*m

Mu=130(M ., +1.67-M_.)
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Mu= 5996,77
Md= 9594,83

Kg*m
Kg*m

disefio en estado limite ultimo (momento pos)

Mu + = 9594,83 kg*m
o] |'| 2Mu 1 r(recubrimiento) =
S Vo 40851 bd’ ‘ h(Altura de la losa) =
— d(canto util) =
b=
fy= 3652 Kg/cm2 fic=
A= M y= 1,6291 cm
Sy
As= 16,99 cm2/m

Verificacidon por cuantias segin ACI
cuantia minima

£ mm u ...... vigas As min =
AN
pmm = 0.0018. . Josas
Verificando
cumple
As = AS g
disposicion de la armaduras
Ne barras /
N° barra (<] _As (cm2) (m
10 | mm 0,785 21,64
12 lmm 1,13 15,03
asumimos 19 barras de 12mm ¢/25cm As =
As de distribucion 20%
As dist = 3,397 cm2
As dist min = 10,37 cm?2

disposicion de la armaduras

N° barra e | As (cm2) | N2 barras / |

2,00 cm
20,00 cm
18,00 cm

320,00 cm
140
Kg/cm?2

10,368

21,47

cm2
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m

10 |mm 0,785 13,20764
12 |mm 1,13 9,175221
asumimos 9 barras de 12mm c¢/35cm As =

10,17

cm2
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3.6. Desarrollo de la estrategia para la ejecucion del proyecto

3.6.1. Especificaciones técnicas

Son las que definen la calidad de la obra que el contratante desea ejecutar por intermedio del
contratista, en términos de calidad y cantidad. Con el fin de regular la ejecucidn de las obras, el
pliego de especificaciones debera consignar las caracteristicas de los materiales que hayan de
emplearse, los ensayos a los que deben someterse para comprobacién de condiciones que han de
cumplir, el proceso de observacion previsto, las normas para la elaboracién de las distintas partes
de obra, de acuerdo a los materiales, herramientas y equipos a utilizar, su forma de mediciény
pago.

3.6.2. COmputos métricos

El cémputo métrico fue desarrollado por bloques debido a la magnitud del proyecto y en otras
mediciones se tomd de acuerdo a los pérticos y la zapatas, teniendo como unidades de medicion

el metro cubico, metro cuadrado y metro lineal.

3.6.3. Andlisis de precios unitarios

Los precios unitarios del proyecto se incluyen el costo de la mano de obra (se toma en cuenta ya
sea un especialistas, albafiiles y ayudantes), materiales, herramienta, equipos, cargas sociales,
gastos generales, administrativos, impuestos al valor agregado, impuestos a las transacciones y

utilidades sin tomar en cuenta las instalaciones, obra fina. Los pardmetros son:
Cargas sociales: 67,00% De la mano de Obra.

IVA. 14,94% De la mano de Obra.

IT. 3,09% Del costo directo del item.

Gastos generales: 10,00% Del costo directo del item.

Utilidad: 10,00% Del costo directo del item.
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Herramientas: 5.00% De la mano de Obra.

(Ver anexos A-5).

3.6. Presupuesto general

Para el proyecto se tomé en cuenta las actividades mds importantes y significativas que solo se

contemplan en el disefio estructural.

Cliente: G.A.M. Entre Rios.

Lugar: Comunidad Chiquiaca Centro

PRECIO
COSTO TOTAL
Ne DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
(BS)
(BS)
INFRAESTRUCTURA
> MO1 - OBRAS PRELIMINARES 50106,16
1| INSTALACION DE FAENAS glb 1,00 44.613,96 44.613,96
LETRERO EN OBRA TIPO MURO 2.50x2.0x0.20
2| s/CIMIENTO pza 2,00 2.746,10 5.492,20
> MO2 - OBRA GRUESA - COLEGIO 3124142,057
3 | REPLANTEO Y TRAZADO m? 713,55 1,84 1312,932
4 | EXCAVACION MANUALO -2 M m?3 547,09 75,42 41261,5278
5| CARPETA DE HORMIGON SIMPLE m?3 19,15 833,99 15970,9085
6 [ ACERO ESTRUCTURAL kg 36036,99 19,20 691910,208
7 | HORMIGON H-21 m3 402,88 1.889,18 761112,8384
8| RELLENO Y COMPACTADO C/SALTARIN m3 444,63 69,65 30968,4795
9| CIMIENTO DE H2 C2 1:2:4 60%PD m3 109,1 783,70 85501,67
10 | IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS m?2 104,57 52,03 5440,7771
11| MURO LADRILLO 6 HUECOS E=18 CM m? 1124,38 203,40 228698,892
12 | LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=20 CM m? 2387,86 345,13 824122,1218
13 | DINTEL REFORZADO CON ACERO ml 316,32 87,24 27595,7568
14 | CORDON DE ACERAHO SO 20*30CM m 233,1 144,42 33664,302
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15

PISO CEMENTO FROTACHADO C/CONTRAP. m? 2335,64 160,38

374589,9432

16

LIMPIEZA'Y RETIRO DE ESCOMBROS m?3 30,00 66,39

1991,7

MO3 - OBRA FINA - COLEGIO

1132052,976

17 | REVOQUE INTERIOR CAL-CEMENTO-YESO m? 1124,38 113,75 127898,225
18 [ CIELO RASO BAJO LOSA m? 2387,86 102,67 245161,5862
19 | PISO CERAMICO m? 1085,81 270,86 294102,4966
20 | REVESTIMIENTO DE CERAMICA m? 103,06 197,24 20327,5544
21| REVOQUE EXTERIOR CAL-CEMENTO (FACHADA) m? 2078,98 124,45 258729,061
22 | PINTURA LATEX EXTERIOR m? 2387,86 39,11 93389,2046
23 | PINTURA LATEX INTERIOR m? 1124,38 35,97 40443,9486
24 | LETRAS CORPOREAS DE ALUMINIO pza 30,00 418,63 12558,9
PIZARRA ACRILICA CON MARCO DE ALUMINIO
25]2.40x1.20 pza 20 1.972,10 39442

Total Presupuesto:

Son:

4.306.301,19

Cuatro Millén(es) Trescientos Seis Mil Trecientos y Uno con 19/100 Bolivianos

Tabla 3.1. Presupuesto general de la Obra, Fuente: Elaboracién Propia

3.7. Planeamiento y Cronograma

El plazo de ejecucién del proyecto se lo calculé con el software Microsoft Project 2012, para lo cual

el tiempo estimado para la ejecucidn de la obra es de 430 dias calendario.

El cronograma de actividades es de acuerdo a los frentes de trabajo segun las actividades

(Ver anexo A-6).
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4. APORTE ACADEMICO
Analisis Comparativo técnico de Losa Maciza y una viga T Pretensada, en la rampa

de acceso
4.1. Marco conceptual del aporte

Debido a las condiciones de disefio arquitectonico donde se encuentra una rampa, se realizara
una comparacion entre una losa maciza y viga pretensada.

Cuando el concreto es el material que ocupa todo el espesor de la losa, se le denomina a
ésta losa densa 0 maciza. No utilizan ningun tipo de aligerante. Se usan con espesores hasta
de 15 cm, generalmente utilizan doble armado de acero, una en la parte inferior y otra en la
parte superior ya que con esto cubren la necesidad de acero que es provocada por los
momentos, tanto positivo como negativo. Losas o placas en concreto (hormigon)
pretensado: Son las que utilizan cables traccionados y anclados que le transmiten compresion
a la placa. Este tipo de losa es de poca ocurrencia en el medio y solo lo utilizan las grandes
empresas constructoras que tienen equipos con los cuales tensionan los cables.

4.2. Alcance del aporte
El alcance que tiene es de hacer un disefio para la losa maciza y la viga pretensada

Luego es de analizar la rampa con losa maciza y luego con la viga pretensada, comparando
las dos alternativas de disefio. La aplicacion del presfuerzo a la losa hacen que se encuentre
permanentemente comprimida y por consiguiente no se fisure, por lo que resulta mas

rigida.

D =Drenge
V="Puga

Figura4.1. Esquema del trazado del tendon, Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. lIdealizacion de la estructura

Esquema estructural de la Rampa

Ubicacion de la
rampa de acceso

Figura 4.2. Esquema estructural de la rampa, Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4. Diseio de la losa maciza de la rampa
4.4.1. Norma de disefio
Se seguira la Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH — 87

Geometria de la rampa

Fuente: elaboracion propia
Datos generales:

L1 (m)= 3,2 Longitud horizontal rampa
L2 (m)= 1,5 Longitud descanso

a(m)= 1,6 Ancho de rampa

B (m)= 3,5 Ancho total de descanso

t (m)= 0,15 Espesor de losa

Analisis de cargas
carga muerta

Rampa
Carga debido al peso propio del a rampa por metro de ancho
gr (Kg/m)= 360,0 Yh=2400kg/m3
barandado(Kg/m) 48,97
Carga muerta total en la rampa
Qcm (Kg/m)= 408,97
Descanso
Carga debido al peso propio del descanso por metro de ancho
qd (Kg/m)= 360
Sobre carga de cerdmica por metro de ancho
gsc (Kg/m)= 50
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Carga muerta total en el descanso

Qcm (Kg/m)= 360

Sobrecarga

La sobre carga de uso para el disefio de escalera recomendada por metro de ancho es la siguiente:
Qcv (kg/m)= 400

Carga ultima actuante con la siguiente combinacion:
Qu=1.6*QCM + 1.6*QCV

Rampa
gr (kg/m)= 1294,352 Lr (m) = 3,2 Longitud rampa
Descanso
qd (kg/m)= 1216 Ld (m) = 1,5 Longitud descanso
Idealizando la escalera se tiene el siguiente esquema:
Tramo: B-A
QD QR
B : A
Ld Lr

Calculando se obtienen lo siguiente: (HP Viga G)
Md (Kgm) = 3357,68 RA (Kg)= 2857,6
Vd (Kg)=  2857,6 RB (Kg)= 2857,6

Para el momento negativo se recomienda tomar el
valor de losa apoyada en viga perimetral:

‘Mb(Kgm)= 114,00 =Y  MAKgm)= 55226
1Z

Refuerzo armadura positiva por metro

Datos :

Momento

maximo de

disefio Mmax = 3357,68 | Kgm

Canto de la

seccion t= 15 cm

Ancho para el

calculo bw = 100 cm

Peralte efectivo d= 13 cm

Recubrimiento r= 2 cm

Resistencia

caracteristica del

hormigén fck = 210 kg/cm?2

Resistencia

caracteristica del

acero fyk = 4200 kg/cm2

Coeficiente yc = 1,5
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minoracion
Hormigén

Coeficiente
minoracion
Acero

¥YS =

1,15

Procedimiento:

B

Hg =

Momento reducido

pd =

[0,1419] b, *d*=*f,

Cuantia geomeétrica

W =

|0,1569 | De tablas 13.3 (J.M.)

cd

Armadura Necesaria

As (cm2) =

782 | A,=w=bw=d=

el

Armadura minima

ASmin (Cm2):

|2’7 | A nin = Winin * 'bw *h

Armadura escogida

As (cm2) =

7,82 |As |

Armadura a utilizar =>

4P16

| Asprov(cm2)= 8,04

Refuerzo armadura negativa
Datos :

Momento
maximo
disefio

de

552,25

Kgm

Canto de |la

seccion

15

cm

Ancho de para el
calculo

100

cm

Peralte efectivo =

13

cm

Recubrimiento r=

cm

Resistencia
caracteristica del
hormigon fck =

Resistencia caracteristica
del acero

210

kg/cm2

Asprov > | As |OK

4200

kg/cm2

Coeficiente  minoracién
hormigén

Yc=

1,5

Coeficiente  minoracién

Acero

¥S =

1,15

Procedimiento:

Momento reducido

pd =

M,y
0,03 "y = m

Cuantia geométrica

W =

W ) fl\:lzld
|0,031 De tablas 13.3(J.M.)

Armadura Necesaria

As (cm2) =

11,54

A3=w*bw#d3f”d

Armadura minima

ASmin (CM2)=

|2,7 As min — Wmin = b“,%.b‘,

Armadiira escnnida

Ac (rm?2) =

!7 7 Acmin |
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Armadura a utilizar => 68 Asprov(cm2)= 3,018
| Asprov > | As |OK

Armadura de distribucion superior e inferior
Se adoptara una armadura de distribucion minima, por lo tanto se tiene la sgte. disposicion:
| ®8c/20 |

Armadura superior temperatura
Se dispondra de armadura minima, por lo tanto:

Armadura minima Asmin (cM2)= 2,7 loo= P * bv

Armadura a utilizar => 6d8 Asprov(cm2)= . 3,018

Verificacion al corte
Datos :

Cortante maximo
de disefio Vmax = 2857,6 Kg

Canto de |la
seccion t= 15 cm

Ancho de para el
calculo bw = 100 cm

Peralte efectivo d= 13 cm

Recubrimiento r= 2 cm

Resistencia
caracteristica del
hormigén fck = 210 kg/cm2

Resistencia
caracteristica del
acero fyk = 4200 kg/cm2

Coeficiente
minoracién
hormigén yC = 15

Coeficiente
minoracién
Acero ys = 1,15

Procedimiento:

Resistencia a
cortante del J—
hormigén fvd(kg/cm2)= 5,92 fvd=0,5*,/fcd

Cortante

resistente por el ) )
hormigén Veutkg)=  7696,00 Veu=Fra*bw=d

No necesita armadura
2857,6 < 7696,00 transversal

vd (kg) Veu(kg)
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4.4.2. Analisis comparativo

El siguiente andlisis que se hace es para la losa maciza de la rampa.

Serealiza el disefio igual como si fuera una escalera de un canto de 1.5m, que va estar apoyada
en cinco tramos continuos inclinados de acuerdo a la pendiente, en la cual la losa va tener
un ancho de 1.5m a una distancia entre apoyos de 3.2m con un total de longitud de rampa de
17.5m.

Su disefio es en base a la norma boliviana del hormigén armado CBH-87.

Se hace el andlisis de cargas muerta y viva luego con la carga total hallamos momento
maximo para después obtener su distribucion de armaduras en la losa maciza.

De acuerdo a su disefio es conveniente construir esta clase de losa maciza ya que es una
manera mas practica de hacerla y en tanto a los materiales que se va utilizar se halla mas

rapido en nuestro medio.
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4.5. Disefio de la rampa con Viga T pretensada
4.5.1. Norma de disefio
La norma a utilizar es la ACI, AASTHO LRFD y CBH-87.

Predimensionamiento de la viga

A AN

| |/
A 7
Lc=16[m]
DATOS:
Lc= 16 [m]
donde: Lc : luz de calculo
para predimensionar la altura de la viga se
Segun ACI : tiene la siguiente expresion:
h= 0,941 [m]
h-ef17 | —> h= 0,9 [m]

para predimensionar la base de la viga nos
basaremos en que en nuestro medio se usa

con mayor frecuencia productos Protende :

tabla extraida de manual de Protende
cables

diametro
N° de cordones de|interno de la
cable valna

mm
unidad 12,7 15,2
2 30 35
4 40 45
6 50 60 |
8 55 65
9 60 70

Para lo cual asumimos que vamos a trabajar con un diametro de cordén de 12,7 mm y 8

torones
87



el diametro de la vaina a utilizar seria de 55 mm
recomendacion : la base al menos deberia de alojar 3 vainas con lo cual podemos detener la base
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de:

b 165 [mm]

125mm¢

900mm

PO

165mm A
Determinacion del ancr‘ko de la ra#pa: arte de proyectar en arquitectura
Fuente : (neufert pag. 27)

Luego de analizar la combinacion mas probable en la etapa de servicio de la pasarela nos
quedamos
con la siguiente.

ancho= 1375 mm
pero adoptaremos :
ancho = 1500 mm

+ 1800 mm +

1500mm

Altura de la baranda, fuente: AASTHO LRFD 2004 seccién 13 (barandas)
La minima altura de las barandas para peatones debera ser de 1060 mm.

; 's|
— )=

o 1080 mm Min
——
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Determinacion de las propiedades Geométricas de la Seccion

1,8
< L
A
0125 L T ] 1 0,521
D,90
2
< 0,165 >

Area = 0,3529 [m2]
Inercia= 0,0386 [m4]
Centro de Gravedad =

0,521 |[m]
Anélisis de cargas 0,379 |[m]
Cargas muertas

Peso
* Propio
* Acabados
* Barandado
Peso Propio(viga)
Datos:
Area = 0,353 [m2] |A2= 10,7625 [m2
Y hormigén = 2400 [kg/m3]
180m
b.125m 1.80 m
0.125m
1.075m
1.075m
Y
0.165m ‘
0.50m

P.P.viga = 0,353 m2 * 2400 kg/m3 PP viga apoy=0,7625m2 * 2400 kg/m3
P.P.viga = 1846,9 | [kg/m] PP viga apoy= | 1830 | [kg/m]
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1830 [kg/m] 1830 [kg/m]
846,9 [kg/m]

A

|
Q=1/QVTTIFq2*12) 17728,64  [kg/m]

/. ///\//// 16 [m] $
Acabados /‘ /
g acab. = 100 [ka/m2]
B= 18 [m]
P.P.acab.= 100 kg/m2 * 1,8 m
P.P.acab.= | 180 | [kg/m]
Barandado: i
|
H Hmin =1,06
I i 0 L Il
Pasamanos i L
datos: s
= 1 [ =
= 2 [m]
t= 0,317 [cm.] (Espesor del tubo)
Dext= 6,35 [cm.] . .
Dint= 571 [om ] tuberia horizontal
Dext= 3,81 [cm.] .
Fint= 3.17 [cm] tubos verticales ‘
Y'tubos— | 7850 |[[kg/m3] |Peso Especifico |
N©° tubos vert.= 10
N° tubos horizt.= 2
area tub. horzt 0,9327 pulg2. — 0,000601717 |m2
Area tub. vert. 0,5400 pulg2. — 0,000348362 |m2

P.P.total tub hor =2 * (2 * 0,00060172 m2 *7850 kg/m3)

P.P.total tub hor ~ [18,89 | [ka/m]

P.P.total tub vert. 27,35 [kg/m]
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| Carga total= 146,24 | [kg/m] | 48 | [kg/m] |
Cargas vivas
Sobre carga de uso
| Carga total= 1400,00  |[kg/m] |
Eleccién de materiales:
f'c= 350 Kg/cm?
f'ci= 245 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
especificacion Resistencia méxima a la tension
Producto | AsmT Grado Kib7pulg? Mpa
tendones de
preesfuerzo grado 270
torén de A416 | rpaja relajacion] | 270000 1860
7 alambres
Fuente: Nilson
Donde:
f'c= Resistencia caracteristica del hormigon
Resistencia caracteristica del
fy= Acero
resistencia especificada a la compresién del concreto al momento del
fci: preesforzado inicial,

Determinacion de la fuerza de pretensado
Calculo de momentos flectores :

Datos :
qd= 228,00 kg/m
gl= 400,00 kg/m
go= 1228,64 | kg/m
qT= 1856,64 |kg/m
L= 16 m
Y= 2400 kg/m3
emax= 10 cm
Grafica de cargas aplicadas

O

400

carga

muerta

carga viva

peso propio

carga total

longitud

peso especifico del H°

excentricidad maxima
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228 1857
1229

L= 16m
Resultados obtenidos
Momentos en Centro Luz:
Mo= 39316,51084 | kgf*m <——>{3931651,084 |kgf*cm
Md= 7296 kgf*m <—>{729600 kgf*cm
ML= 12800 kgf*m <——> 1280000 kgf*cm
MT=Mo+Md+ML 59412,51084 |kg*m <——>| 5941251 kgf*cm
Calculo de tensiones admisibles:
formula:
El dia del tesado datos :
fci<0,6*f"ci fci= 24,5 [Mpa]
fti<0.25*\f Ci fc= 35 [Mpa]
donde:

resistencia especificada a la compresion
fci: del

concreto al momento del preesforzado

inicial,

resistencia especificada a la compresion
fc: del

concreto
Resultados :
factor de
conversion:
| 1MPa | «<—> |10 kgficm2
1kp E 5 9.807 N APROX. 10N
1KN*m <——> |100 kgf*m
fci< 14,7 [Mpa] | «—>147 [ kgflcm2 ]
fti< 1,24 [Mpa] | 12,4 [ kgf/cm2 ]
| Mo= |3931651,084 |[kgf*cm]  |eo= 27,9 | [cm]
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c10= 52,1 [cm] A= |3528,75 | [cm2] |
lo= 3860000 [cm4]
recubrimiento |10 cm

MO*CZI}_ Pﬂ*eﬁ*czﬁ_i} ﬂﬁ,[]f'cz_
Iy Iy Ag

fZD

702227,6377 | kgf

69412,49  |kgf

MT= 5941251 [kgf*cm]

[El dia del tesado |

[fcs<0,45%F ¢

fts<0,50*\f c

D E—

D S—

15,75

[Mpa] 157.,5

2,96

[Mpa]

| [kgf/cm2]

| 29,58

Po>

Po>

1036960,292

64492,4098

[kaf]

[kat]

t=00

Intervalos de clases

0449/ ¢ 9412
ﬁ &
| ﬁ |

<-702228

| [kgf/cm2]

-1036960  ~
<

* e ~
0,74*fpu= =
NBR-7483 \ ' } Minima
: T mm [ YT B
CR178RB | 042 744 166,7
12.7
CP 180 AB 9, 775 187,
(;jl“ 190 RB 152 140.0 1102 265.8
* Mddulo de olasticidade < 195 & 10 kn/mm
= Carga minima a 1% de alongamenta, & considefada aquivalenta a carga o 0.7
da _caron de ruotura minieng afoociicads

>

18600

[kgf/cm2]

| Alongamento Car

70N
kn
1491

1686
238 2

2% do delormagia parmanenta,

ga niclal de

da Carga do Ruptura

¢ corresponde a 50%

] 80%

35

," "
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Area = 98,7 mm?2 0,987 cm2

PT=A*(0,74*fpu) [13818,00  |[kgf] |

calculo del nUmero de torones

Ne= %

asumir 6 torones de 0,5"

Po= 6+PT [82908,00  |[Kgf] |

puedo pasarme 0,74 0 0,75 fpu adopto como fuerza de pretensado :
[82908,00 | tonf |

Trayectoria posibles del cable

Datos :

Po= 82908 [kof]

= 1600 [cm]
fti= 12,37 [kgf/cm2]

= 3860000 [cm4]
cl= 52,1 [cm]
c2= 37,9 [cm]

= 3528,75 [cm2]
go= 12,29 kgf/cm
fci 147 [kgf/cm2]

[t=0 |

Leix Iy Iy My
R

[

)
Loy

a1 A
CVA I Lkl i i N s DC 4
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100 921480,723 43,17 121,48
200 1720097,35 52,80 131,11
300 2395849,88 60,95 139,26
400 2948738,31 67,62 145,93
500 3378762,65 72,81 151,12
600 3685922,89 76,51 154,82
700 3870219,04 78,73 157,05
800 3931651,08 79,48 157,79
900 3870219,04 78,73 157,05
1000 |3685922,89 76,51 154,82
1100 |3378762,65 72,81 151,12
1200 |2948738,31 67,62 145,93
1300 |2395849,88 60,95 139,26
1400 |1720097,35 52,80 131,11
1500 |921480,723 43,17 121,48
1600 |0 32,05 110,37
Trayectoria posibles del cable
Datos :
nPo= |66326,40 [kgf] = 10,80
= 1600 [cm]
fcs= 157,5 [kgficm2]
= 3860000 [cm4]
cl= 52,1 [cm]
c2= 37,9 [cm]
= 3528,75 [cm2]
qT= 18,57 kgf/cm
fts 29,58 [kgficm2]
t=ow0
e }33 w1, I. My x) e . P . 3 I.. MI‘(H}
1Py Ciocla: NPy : CawnPy CaA. 1P,
X Mt(x) y3 [cm] y4[cm]
0 0 -154,94 -54,04
100 1392480,72 -133,94 -33,04
200 2599297,35 -115,75 -14,85
300 3620449,88 -100,35 0,55
400 4455938,31 -87,75 13,14
500 5105762,65 -77,96 22,94
600 5569922,89 -70,96 29,94
700 5848419,04 -66,76 34,14
800 5941251,08 -65,36 35,54
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900 5848419,04 -66,76 34,14
1000 |5569922,89 -70,96 29,94
1100 |5105762,65 -77,96 22,94
1200 |4455938,31 -87,75 13,14
1300 |3620449,88 -100,35 0,55
1400 |2599297,35 -115,75 -14,85
1500 |1392480,72 -133,94 -33,04
1600 |0 -154,94 -54,04

por simetria se grafica hasta el centro:

-200,00 == e(X)<= t=
inicial
-150,00

== e(x)<= t=
inicial

-100,00
== e(X)>= t=

-50,00 ° infinito
@k 400 600 800 1000 1200 y/lsoo
0,00 N~ : ' ' ' : ' : e(x)>= t=
\\Ng M infinito

50,00 - —

== excentricidad
100,00 >|( maxima

150,00 | =

200,00

Fuente : elaboracion propia

Estimacion de perdidas

Deslizamiento en los anclajes

la magnitud de este deslizamiento depende del tipo de cufia y del esfuerzo en el torén, siendo un valor
Promedio de 6,0mm.

AL
"j'fs,dﬂsiizﬂmianto = T ES‘

Doénde :

AL= 6 [mm]
= 1600 [mm]
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Es= 21000 [Kg/cm?]

0,74*fpu= 13764 [Kg/cm?]

u

Af(deslizamiento )=

perdida

78,75

00 =

10,56

acortamiento elastico del concreto

14000

[Kg/cm?]

Ec = 15100Vfci:

[mm]
AL/2

[cm]

[cm]

[Kg/cm?]

ﬁfs,a:ﬂstico = E_'-'-' é‘_ﬂ
DONDE: ’
Es= 21000 [Kg/cm?]
Ec= 236352,39  [Kg/cm?]
L
AL=0 ¢ = 94,774
6 TO5 |
P=12*0,9871*14000 =
n° torones 6
Ac: 0,35 m2
L: 16 m
PL
AL=g 4.~ 0,080
Ley =L —(A,) =
” (a2) 1599,920
AL
AM=F—= 10,439
Af; =0
Perdidas por friccion Pox = Ppy x e~ (Kelpxtuipeaps)

Donde :
e= base de logaritmos naturales

Ipx=Ilongitud del tenddn desde el extremo del gato hasta el punto x

a=cambio angular del tenddn desde el extremo del gato hasta el punto x, en radianes

k=coeficiente de friccion por desviaciones
u=coeficiente de friccidn por curvatura.

Kxlg, tu,*o,, =030
p p " %p

U

A\

82916,4

[Kg/cm?]

total
9,48 [cm]

4,74 [cm]

[ka]

Al =A2

perdida
0,07 %
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k= 0,0034
u= 0,25
Segmento L[m] K*L 0 (rad) 0 K*L+u6
A-B 5,333 0,0181322 0,105 0,02625 |0,0443822
B-C 5,333 0,0181322 0 0 0,0181322
C-D 5,333 0,0181322 0,105 0,02625 |0,0443822
0,106897
Como se puede observar, la suma de los valores (KL+u0) son menores, por lo que puede
By
Ppy =
usarse la ecuacion siguiente para el calculo: (L+ K * Lo+ Bp * Tpx)
| Ppx= | 12483,55 [kg]
Pgato-Ppx=14000-12483,55= 1516,45  [kq]
perdida
% = 110,97
Retraccion de fraguado del concreto
Kcr= Dt “?8 000~ 00H) Para elementos postesados
Es= 21000 [Kg/cm?]
Ec= 236352,39  [Kg/cm?]
W0 24,97 [kg/cm2] feds= 5,27 [kg/cm2]
CR= 2,342329266 [kg/cm2]
perdida
% = 10,02
Relajacion de los cables (re)
G- G0 O (G- 66 %9 *C
Kre= 5000 psi 350 [kg/cm2]
= 0,04
= 0,95
RE= 340,827931
perdida
% = 12,43

Contraccion del hormigon:

©=82¢ [(10] ~(—6)~S~66&(1—0,06+SY100— €

Ksh= 0,77
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Es= 1950000 [kg/cm2]

= 705,75000 [m3] = 7057500 [cm2]
= 1200000 [cm3]
RH= 70 %
SH= 239,028 [kg/cm2]
perdida
% [1,71
Resumen de perdidas %
1. deslizamiento del anclaje. 0,56
2.acortamiento elastico del concreto 0,00
3. perdidas por friccion 10,97
4. flujo pléstico del concreto. 0,02
5. relajacion del esfuerzo en el acero de presfuerzo 2,43
6. contraccién concreto. 1,71
15,70

4.5.2. Analisis comparativo

Para el disefio de la viga pretensada se toma en cuenta dos puntos de apoyos Yy se realiza el
calculo para una viga en T ya que el ancho de la losa va ser de tan solo de 1.5m con una

longitud de 16m en la cual no da un canto de 0.90m.
De acuerdo a su calculo se debe colocar 6 torones de 0.5plg.

Para su construccion de esta viga pretensada es un poco mas dificil ya que hay que tener
mucho mas criterio en la construccion, tener un especialista y que muy pocas empresas

cuenta con las herramientas y equipo necesario para llevar adelante la construccion.

Figurad.3. Gatos de tesado de tendones, Fuente: elaboracion propia
4.6 Conclusiones y Recomendaciones del aporte académico

Conclusiones
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El concreto presforzado, posee mayor durabilidad, a consecuencia de estrictas
limitaciones de la aparicion y aberturas de las fisuras de conreto,que tienen mejor
proteccion del acero contra la corrocion.

El concreto presforzado estd especialmente capacitado para recuperar su forma
inicial cuando cesa la carga que lo deforma.

La resistencia a la fatiga del concreto pretensado es muy superior a la que se
presenta otros materiales constructivos.

De forma mecénica, las estructuras de concreto presforzado eliminan los esfuerzos
de tension en el concreto, debido a las cargas externas, reduciendo los esfuerzos
méaximos de compresion y los esfuerzos principales de tension debidos al esfuerzo
de cortante.

La losa maciza es un elemento estructural monolitico de espesor relativamente
pequefia, usado para cubrir un area de forma rectangular.

Es conveniente realizar la construccion de la rampa con losas maciza.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un control estricto en el hormigonado para asi evitar posibles
cangrejeras en el momento del vaciado.

También es necesario saber tesar bien los cables del pretensado.

Tener varios criterios constructivos en el momento de construir.

CONCLUSIONES
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En este proyecto para el calculo estructural se us6 programas computarizados, para
una posterior verificacion manual del dimensionamiento de los elementos mas
solicitados de la estructura, tanto la estructura aporticada, y las losas donde los
resultados obtenidos cumplen satisfactoriamente, bajo la  Norma Boliviana del
Hormigdn Armado CBH-87

Los resultados obtenidos del presente calculo estructural fueron satisfactorios en su
totalidad, puesto que, sé hizo un anélisis del comportamiento y racionalidad de los
elementos estructurales.

El tiempo de ejecucion de la obra es de 430 dias calendario, con un costo total de la
obra de Bs. 4°306.301,19 haciendo un valor de Bs.2.303,81 por m?

Para el disefio de los elementos estructurales el programa utilizado toma los valores
de las caracteristicas del acero y hormigon fyk=4200 kg/cm? y fck=210 kg/cm? es
por eso que para la verificacién manual de los elementos se procede a calcular con las
mismas caracteristicas.

Al verificar algunos elementos de disefio, obtenido por el programa utilizado en la
estructura de H°A° del proyecto, se notd una diferencia del 5% en cuanto al

dimensionamiento manual que se realiz6 en algunos elementos.

RECOMENDACIONES

Antes de fundar se recomienda realizar una verificacion de la capacidad portante,
presente en el terreno por la dimension del proyecto.

Se recomienda realizar los trabajos de instalaciones eléctricas, sanitarias y de agua
potable ya que el proyecto sélo contempla el disefio estructural.

Para lograr la resistencia admisible requerida en el disefio se debe utilizar agregados
de buena calidad y tamafios indicados en las especificaciones.

En la construccion se debe seguir estrictamente los planos de detalles y
especificaciones técnicas para evitar fallas en el funcionamiento.

Tener en cuenta en la verificacion de la losa alivianada ya qué, es muy importante
tener una mayor consideracion sobre la etapa intermedia del hormigonado, puesto que
la vigueta y la losa debe resistir toda la carga del forjado mas una sobrecarga de

construccion.

101



Para el acceso de la rampa se recomienda la construccion de la losa maciza ya que
es mas fécil en su construccion, en comparacion con la viga T pretensada.
La losa maciza también es més econémica y no necesariamente se necesita un

especialista para su construccion.
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