CAPITULO |
ANTECEDENTES

El presente trabajo sustenta las razones para su realizacion del disefio estructural de “DISENO
ESTRUCTURAL DE LA SEDE CENTRAL DE COMUNIDADES CAMPESINAS DE
URIONDO” en el municipio de Uriondo en la localidad del Valle de La Concepcion de la

provincia Avilés.

Las instituciones y personas involucradas con el proyecto, son el gobierno nacional, gobierno
municipal de Uriondo, Central de Comunidades Campesinas, Universidad Auténoma “Juan
Misael Saracho” y el universitario Nelvin Jorge Martinez Villa.

La propuesta de proyecto de ingenieria contempla el disefio estructural de una SEDE en el
municipio de Uriondo en la localidad del Valle de La Concepcion de la provincia Avilés,
que esta compuesto de un Unico mddulo. El disefio de este modulo es responsabilidad del

universitario, Nelvin Jorge Martinez Villa.

Con la construccion posterior de la SEDE se resolverd el problema de ambiente para
reuniones, tanto de capacitacion y organizacion de la Central de Comunidades Campesinas
de Uriondo, por consiguiente se solucionaria el problema de ambiente para diferentes eventos
que se realiza en la actualidad.

En el disefio estructural se considerara una estructura aporticada de H° A° con elementos
estructurales de separacion de niveles losa casetonada y alivianada con viguetas
pretensadas, para ello se empleara el Software CYPECAD 2014 para el céalculo estructural de

la infraestructura.
1.1 EL PROBLEMA

El problema identificado en el presente proyecto en la localidad del Valle de La
Concepcion del Municipio de Uriondo, se refiere a la necesidad manifiesta de los habitantes
de las Comunidades Campesinas de este municipio, que requieren de ambientes especificos
para el desarrollo de sus actividades, talleres de capacitacion, reuniones y otros concernientes
a su organizacion como la gestion de diferentes proyectos, la falta de estos ambientes provoca

incomodidad y una demanda social de parte de este sector a las autoridades pertinentes.



Por lo indicado anteriormente, la organizacion que aglutina a los habitantes de diferentes
comunidades campesinas del municipio de Uriondo, requieren contar con una
infraestructura que posea todas las condiciones adecuadas para el desarrollo de sus
actividades, de forma oportuna y adecuada. Datos estadisticos de la poblacion del

municipio de Uriondo se muestran a continuacion:

Tabla 1: Datos estadisticos

| v | | |

Cantones . Hombres Mujeres Total

| Viviendas

Uriondo 621 993 1031 2024
Juntas 252 388 390 778
Chocloca 431 617 597 1214
Calamuchita 494 920 907 1827
La Choza 326 656 630 1286
Miscas Caldera 617 745 823 1568
Laderas 158 298 304 602
La Compafiia 437 784 792 1576
Colon 379 754 702 1456
Total 3715 6155 6176 12331

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Censo 2012
1.1.1 Planteamiento

La localidad del Valle de La Concepcidn, de la provincia Avilés perteneciente al municipio
de Uriondo, carece de una infraestructura adecuada para el desarrollo de actividades y
reuniones de la Central de Comunidades Campesinas de Uriondo, donde se puedan realizar
diferentes tipos de actividades, entre las cuales estan talleres de capacitacién, reuniones y
gestion de proyectos para el beneficio de la organizacién. El interés de superacion en la
poblacién de nuestras comunidades campesinas del municipio de Uriondo, ha crecido
considerablemente en los dltimos afios; ante esta situacion demanda una infraestructura
para albergar diferentes actividades que favorezcan a este sector por lo que es necesario una
Sede Central de Comunidades Campesinas.

Las principales causas que generan el problema son:

Falta de una estructura.

Incremento de la poblacion.



Demanda social por parte de la Central de Comunidades Campesinas de Uriondo de
contar con una infraestructura para su sector.

Falta de ambientes donde puedan realizar sus actividades.

De mantenerse la situacion actual, se incrementara la incomodidad de la poblacion, como
asi también la demanda de la poblacién por falta de una Sede que cumpla con las demandas
de la poblacién; por lo que se hace necesario plantear como solucion. La siguiente alternativa:

Construccion de una Sede Central de Comunidades Campesinas de Uriondo.
1.1.2 Formulacion

Por consiguiente, la alternativa de solucion es la “Construccion de la Sede Central de
Comunidades Campesinas de Uriondo”, tomando en cuenta que se tiene el lugar de
emplazamiento y los recursos econdmicos que designara el Gobierno Nacional en convenio

con el Gobierno Municipal una vez terminado el estudio.
1.1.3 Sistematizacion

De la alternativa de solucion seleccionada se realizé un analisis previo de los elementos
estructurales que se implementaran en el disefio estructural de los cuales se seleccionaron

los siguientes:

Zapatas de HCAC.

Muro de ladrillo de 6h.

Estructura aporticada de H® A°.

Vigas rectangulares.

Columnas de H°A®.

Losa alivianada casetonadas con fondo perdido.
Losa alivianada con viguetas pretensadas.

Material de la cubierta losa alivianada con viguetas pretensadas.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 General

Realizar el disefio estructural de la “SEDE CENTRAL DE COMUNIDADES
CAMPESINAS DE URIONDQO?”, cumpliendo con los parametros de disefio de la Norma
Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

1.2.2 Especificos
Entre los objetivos especificos se plantean los siguientes:

Realizar el estudio de suelos, para definir el tipo de fundaciones.

Realizar el disefio estructural de fundaciones, en funcion al tipo de suelo.

Realizar el disefio estructural de los elementos de sustentacion (Estructura
aporticada de H°A®).

Realizar el disefio estructural de los elementos de entrepiso (Losas casetonada con
fondo perdido y aliviana).

Realizar el disefio, dimensionamiento de losas alivianadas con viguetas pretensadas.
Realizar una verificacion manual de los elementos més solicitados, con los
resultados extraidos del andlisis y disefio estructural del Software de aplicacion
CYPECAD 2014.

Determinar el costo y tiempo referencial de ejecucién de la edificacion de la

estructura dando un parametro aproximado y no asi exacto.
1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Académica

Aplicar los conocimientos adquiridos y profundizarlos con el disefio estructural “Sede
Central de Comunidades Campesinas de Uriondo”, permitiendo desarrollar conocimientos,

destrezas y habilidades en el estudiante aprendidas a lo largo de la carrera universitaria.
1.3.2 Metodologica
Aplicar el Software CYPECAD 2014 para resolver la alternativa propuesta en el proyecto.

1.3.3 Técnica



Aplicar el Software CYPECAD 2014 para el analisis estructural de los elementos de
sustentacion de la infraestructura, tomando en cuenta las caracteristicas de la zona en

estudio y planos arquitecténicos.
1.3.4 Social

Tomando en cuenta de que toda persona tiene derechos y obligaciones es que se desea
contribuir a la solucién del problema de ambientes para los habitantes de las comunidades
campesinas del municipio de Uriondo mediante el disefio estructural de una Sede Central
de Comunidades Campesinas de Uriondo ofreciendo ambientes amplios y comodos para un

normal desarrollo de sus actividades cotidianas.
1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

Teniendo ya clara la idea de qué es lo que se pretende realizar, es de vital importancia, definir
el alcance y las limitaciones que tendra nuestro estudio, para asi poder encarar

satisfactoriamente las actividades propuestas.

Como alcance primordial se destaca el disefio estructural de todos los elementos de
sustentacion de la estructura, como asi también el de la cubierta losa alivianada, plasmando
el disefio en planos estructurales para su posterior utilizacion, acompafiado de sus

especificaciones técnicas, para una buena ejecucion del proyecto.
También se realizara un presupuesto de la obra y el plazo de ejecucion de la misma.

En lo que respecta a las instalaciones de agua potable y alcantarillado, se realizara sélo una
estimacion de los costos, no llegando a elaborar el disefio final debido a que el proyecto
esta enfocado al disefio estructural, como prioridad.

Asimismo, de manera referencial se incluye la instalacién eléctrica en la parte del presupuesto

final.

No se realizara el anélisis Socio-econémico.

1.4.1 Aporte Académico del Estudiante

Como aporte académico se realizard una planilla Excel para el céalculo de losas casetonadas:

Obtencion de datos extraidos del resumen de resultados del Software CYPECAD
2014.



Calculo y disefio para losa casetonada tomando en cuenta la Norma Boliviana CBH-
87.
1.5 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El lugar de emplazamiento del proyecto estd ubicado en la localidad del Valle de La
Concepcion del Municipio de Uriondo de la 1ra. Seccion de la provincia Avilés del

departamento de Tarija, aproximadamente a 25 Km de la ciudad de Tarija.

Geograficamente se encuentra aproximadamente ubicado a los 21°41'36.74""de latitud Sur

y 64°39'15.26™de Longitud Oeste a una elevacion promedio de1723 msnm.

Figura 1: Ubicacion del proyecto
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se realiza con la finalidad de determinar la configuracion del
terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones

construidas por el hombre.

En un levantamiento topogréafico se toman los datos necesarios para la representacion
grafica o elaboracion del mapa del area en estudio. Se usan equipos topograficos como una
Estacion total y/o GPS.

Curvas de Nivel

Es el método mas empleado para la representacion grafica de las formas del relieve de la
superficie del terreno, ya que permite determinar, en forma sencilla y rapida, la cota o
elevacion de cualquier punto del terreno, trazar perfiles, calcular pendientes, resaltar las

formas y accidentes del terreno, etc.

El concepto de curvas de nivel se ilustra en la figura 2.

Figura 2: Representacion del concepto de curva de nivel.
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Fuente: Elaboracion propia.



2.2 ESTUDIO DE SUELOS

Para el disefio estructural de la Sede Central de Comunidades Campesinas de Uriondo se
debera realizar un estudio de suelos para determinar el tipo de suelo sobre el cual se fundara
la estructura en estudio, y de esta manera conocer la clasificacion del suelo y la capacidad

portante para su posterior disefio de cimentacion.

Se realizara mediante un ensayo del suelo “in situ”  utilizando el equipo de SPT
(penetrémetro dindmico estandar). Este ensayo permite averiguar la densidad relativa del
suelo.

Se realizarén los siguientes ensayos en laboratorio:

P Sacar contenido de humedad de la muestra extraida, para calcular su condicion
saturada.

P Realizar ensayos de granulometria y limites de ATTERBERG, para determinar
su clasificacion de suelos segin AASHTO y SUCS.

P Se realizaré el ensayo de penetracion estandar (S.P.T.).

Granulometria

Se denomina clasificacién granulométrica o granulometria, a la medicion y graduacién que
se lleva a cabo de los granos de una formaciéon sedimentaria, de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de andlisis, tanto de su origen como de sus
propiedades mecéanicas, y el célculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de

los tamafios previstos por una escala granulométrica.
El procedimiento que se sigue si se tratase de un suelo granular es el siguiente:

Realizado el cuarteo respectivo se pesa aproximadamente 5000 gr. del material para luego
tamizarlo mecanicamente con el Rop-Tap y manualmente con movimientos horizontales y

verticales.
Meétodo general.

P Se procede a secar el material, hasta que los granos no se encuentren pegados o
formando grumos, en caso de existir grumos hay que buscar la forma de
desintegrarlos, pero sin triturar las particulas verdaderas del suelo, para ello se pueden

ayudar con rodillos de madera, u otro objeto parecido.



Los tamices para disponer para la parte gruesa del material son: 27,1%”, 17, %",
3/8”, N° 4, N° 10.

Los tamices para la parte mas fina del suelo son: N°40 y N°200.

El método consiste en hacer pasar el material por los tamices de acuerdo a la
disposicion mencionada, para ello se tiene que realizar un agitado de los tamices por
el tiempo de 15 minutos.

El tamizado puede ser manual o mecanico utilizando el Rop-Tap, aunque luego hay
que realizar una revision para observar si es que ya no pasa material por cada malla.
Si el tamizado es manual, es muy préctico utilizar bandejas en donde se depositara
cada material que pasa, luego estos identificarlos de acuerdo a la malla que se haya
utilizado.

Proceder a realizar el pesaje del material retenido en cada malla y lo que pasa en el
tamiz N°200.

Partiendo por el tamiz N°10

Una vez que se realiza la granulometria del grueso, se tiene un saldo de muestra que pasa el

tamiz N°10 (el tamiz N°10 es el que separa lo que es el agregado grueso con el agregado fino).

Este, a veces, puede ser una cantidad considerablemente grande, por lo que resulta moroso

tamizar tanto material, por lo tanto se sigue el siguiente procedimiento que consiste en el

método del lavado:

[

Del material que paso el tamiz N°10, solo se considera pesar solamente 300 gramos,
siempre referido al peso total utilizado en el ensayo.

Luego este material se lo tamiza con el tamiz N°40 y N°200 respectivamente con el
método del lavado (consiste en hacer reposar la muestra en agua hasta que esta
sature completamente) para que separemos el limo y la arcilla, ya que la
granulometria de éstos se realiza con el hidrémetro.

Una vez eliminado las particulas finas, la muestra se seca al horno por un periodo de
24 horas v al dia siguiente de realizada la practica se recoge la muestra seca del horno
y se a tamiza nuevamente, pasando la muestra por los tamices N°40 y N°200, cuya

cantidad retenida fue pesada en los tamices mencionados.



P Este trabajo se tiene que corregir en la planilla de columna del porcentaje que pasa

con la siguiente regla de tres:

Donde: %Tci: Porcentaje que pasa corregido en cada malla del fino.
Ti: Porcentaje que pasa calculado para cada tamiz en el fino.
T10: Porcentaje que pasa en el tamiz N°10 (Dato nexo al peso total)

»  Una vez terminado todo esto, se pesa una muestra de suelo para determinar la
humedad higroscopica del suelo

»  Obtenidos los pesos retenidos en los diferentes tamices, se procedera a calcular los
porcentajes retenidos en cada tamiz, los porcentajes retenidos acumulados, vy el
porcentaje que pasa a través de cada tamiz; como también determinar en base a la
granulometria del suelo los coeficientes de uniformidad y curvatura. Por ultimo se

determina la humedad higroscopica del suelo.
Clasificacion de suelos por el método AASHTO.

Esta clasificacion fue creada por los organismos viales de Estados Unidos y como se
menciond anteriormente, fue uno de los que generalizaron su utilizacién a casi a todo tipo

de construccion civil.

Su enfoque general, se basa en que esta clasificacién toma de mano la granulometria y la
plasticidad de un suelo como las caracteristicas principales para poder definir asociaciones

que obedecen a rangos empiricos de clasificacion.

En esta clasificacion los suelos se dividen en siete grupos, de acuerdo a la composicion
granulométrica, el limite liquido y el indice de plasticidad del suelo. El indice de grupo es
mas una evaluacion de cada grupo, que se calcula mediante una formula empirica. A

continuacion se muestra la tabla de clasificacion general:
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Tabla 2: Clasificacion de Suelos por el Método AASHTO.

Clasificacion Materiales granulares

general (35% 0 menos, pasa el tamiz N° 200)

GRUPOS A-1 A-3 A-2

SUBGRUPO A-1-a A-1-b A-2-4 A-25 A-26 A-2-7
Porcentaje que

pasa el tamiz:

N° 10 50max - - - - - -

N° 40 30max. 5max. 51min. - - - -

N° 200 15max. 25max. max.. 35max. 35max. 35max. 35max.
Caracteristicas

del material que

pasa el tamiz N° | - - 40max. 41min. 40max. 41min.
40: 6max. NP 10max. 10max. 1lmin. 11min.
Limite Liquido

Indice de

Plasticidad

Suelo _ de | Excelente a Excelente Excelente a Bueno

Fundacién Bueno a Bueno

* El Indice de Plasticidad del Subgrupo A —7 — 5, Es Igual o0 Menor A LI*30

El Indice de Plasticidad del Subgrupo A — 7 — 6, Es Mayor A LI*30°

Material limo-arcilloso (Mas del 35%
pasa el tamiz N°200)

A-4 A-5

36min. 36min.
40max. 41min.
10max. 10max.

Regular a Malo

A-6 A-7
A-7-5
A -7-6

36min.

40max. 41min.

11min. 11min.*

Fuente: Guias de laboratorio de Mecénica de suelos.

11



Clasificacion de suelos por el método de SUCS.

Este sistema fue creado para la clasificacion de suelos en la clasificacion de aeropuertos, aunque
en el mundo se utiliza en casi todas las obras civiles. Este método esta méas orientado a la

clasificacion de suelos para construccion de edificios.

Este método también considera dividir el suelo en dos partes grava y fino, la division se

realiza con el tamiz N° 200.

En el primer grupo se encuentran las gravas, arenas o suelos gravosos arenosos con poco o

nada de material fino (limo y arcilla), son designados de la siguiente manera:
G = Grava o suelo gravoso.

S = Arena o suelo arenoso.

W = Bien graduado.

C = Arcilla inorgénica.

P = Mal graduado.

M = Limo inorganico o arena fina.

De acuerdo a esta simbologia, se puede agrupar de la siguiente manera:

Grupos GW'y SW.- Se trata de suelos bien graduados, que contienen poco o casi nada de finos,

tienen una alta capacidad de drenaje de aguas.

Grupos GP y SP.- Son suelos que se encuentran mal graduados, vale hacer notar que la
clasificacion unificada, considera que un suelo que presente uniformidad en sus granoses mal

graduado.

Grupos GM y SM.- Considerados suelos con presencia relevante de limo inorganico o arena fina.

Contiene plasticidad baja y media.
Grupos GC y SC.- Suelos que contienen arcillas que se consideran de media a alta plasticidad.

A continuacion, se presenta la tabla de clasificacion de suelos:
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Figura 3: Clasificacion de Suelos por el Método SUCS.
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Fuente: Guia de laboratorio de Mecanica de suelos.
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Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T.)

Este procedimiento para conocer la capacidad portante del suelo es entre todos los existentes,
quiza el que rinde mejores resultados en la practica y probablemente es también el mas

ampliamente usado.

El principio de reconocimiento llamado S.P.T. (penetrometro dindmico estandar) es el siguiente:
Se ejecuta un taladro y a continuacion se lleva al fondo de la perforacion una cuchara
normalizada que se clava 15 cm. en la capa a reconocer. El sondista hace entonces una sefal
sobre el varillaje y cuenta el nimero de golpes N necesarios para hincar de nuevo la cuchara a
profundidad de un pie (30 cm.). La masa que se utiliza para la hinca pesa 140 Ib. Y la altura de

caida es de 30 pulgadas lo que corresponde a un trabajo de 0.5 Kg. por golpe aproximadamente.

Si existe agua por encima del nivel de la base de excavacion se evacuara el agua utilizando
equipos apropiados para el fin. Si el suelo queda saturado se corregird y detallara mas
adelante. Son necesarias 5 personas para levantar el peso del martillo y otra para guiar la punta

de penetracion.

Se debe revisar el equipo y el lugar donde se realizard el ensayo, hasta que cumplan las
condiciones minimas y al momento de ubicar el tripode tenga condiciones estables suficientes

para soportar la fuerza del martillo.

Para verificar qué equipo de hincado se utilizard (cono diamantado o cuchara partida) se debe
observar el suelo, si éste contiene grava que exceda los 34" se debe utilizar el cono
diamantado. En caso de suelos finos es indiferente el uso del equipo aunque la cuchara partida
tiene la ventaja de que puede muestrear el suelo del punto de ensayo. Posteriormente se
efectuaran los golpes ya mencionados con anterioridad hasta alcanzar los primeros 15 cm, y a

partir de ahi se empieza a contar los golpes hasta una profundidad de 30 cm.

Luego se procede a retirar la punta y se consigue un muestreo de al menos 5 Kg en caso de
suelos aluviales y 1 Kg si es un suelo limoso. Para la determinacion de la resistencia
caracteristica del suelo se cuenta con el nimero de golpes y la clasificacion del suelo, se puede
entrar a los dbacos B.K. Hough, de acuerdo al tipo de suelo, se ubicara de inmediato los

valores de la capacidad admisible.
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Figura 4: Grafica para determinar la capacidad de cargas admisibles
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2.3 DISENO ARQUITECTONICO

De acuerdo al dimensionamiento realizado en funcion a la demanda se obtuvo una estructura
de tres niveles, planta baja, primera planta y segunda planta, los mismos que sirven para
disponer de espacios claramente definidos de acuerdo al organigrama de funcionamiento. La
principal caracteristica funcional que tomamos en cuenta para el disefio es la claridad en las
reparticiones de sus funciones principales, y lograr espacios y areas bien definidos, segln sus

funciones y requerimientos.

2.4 IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA

2.4.1 Sustentacion de la Edificacion

La edificacion esta constituida por varios porticos, consideramos a las vigas y columnas como
"barras" lineales, sin espesor, aunque les asignemos un peso Yy caracteristicas geomeétricas
(momento de inercia, altura, etc.). Las losas y céascaras pasan a ser laminas de espesor
infinitesimal, cuando en realidad tienen espesor. También a los materiales los consideramos
ideales: el acero es totalmente elastico; el hormigon (en el caso del hormigon armado) lo

acompafia perfectamente en sus deformaciones.

La estructura de sustentacion de la edificacion es la idealizacion de columnas y vigas a
porticos los cuales seran disefiados para soportar cargas muertas (su peso propio, la cubierta,
losas y muros) y cargas vivas (sobrecarga de uso y carga de viento). Cuando ya se obtengan
los resultados se deberan calcular las dimensiones de vigas y columnas para que puedan soportar

los esfuerzos maximos transmitidos.

Las vigas deberan ser calculadas a flexion simple y esfuerzo cortante para poder realizar el

calculo de las armaduras transversales.

Las columnas se disefiaran a flexion para que de igual manera se calculen las armaduras

correspondientes.
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Figura 5: Idealizacion de la edificacion
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Fuente: Elaboracion propia
- Losas de viguetas de hormigén pretensado

La primera planta y segunda planta (cubierta) se disefiard con losas alivianadas, compuestas
por viguetas prefabricadas de hormigon pretensado, carpeta de hormigén y complemento

aligerante de plastoformo.
- Losas casetonada con fondo perdido

La planta baja se disefiara con losa casetonada con fondos perdidos, carpeta de hormigon y

complemento aligerante de plastoformo.
- Escalera

Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios espacios situados a
diferentes alturas. Estd conformada por escalones (peldafios) y puede disponer de varios

tramos entre los descansos (mesetas o rellanos).

Pueden ser fijas, transportables o moviles. A la escalera amplia, generalmente artistica o
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monumental se la llama escalinata. La transportable o «de mano», elaborada con madera, cuerda
0 ambos materiales, se la denomina escala. Aquella cuyos peldafios se desplazan

mecanicamente, se llama escalera mecanica.
2.4.2 ldealizacion de las Fundaciones

Los apoyos, son rigidos (o con empotramiento total, que no existe en ningln caso) o moéviles
(que se da en los apoyos de puentes, aunque siempre existe un coeficiente de roce inicial con
un valor que puede ser mds o menos apreciable). Para este proyecto, se idealizard la

cimentacion como apoyos fijos

Todo ésto se hace a los efectos de hacer los calculos de una manera mas sencilla, mas
simplificada. Los resultados que se obtienen de estas simplificaciones o "idealizaciones" estan

muy cerca de la realidad, con las debidas limitaciones.

La cimentacion se realizard con zapatas aisladas de hormigdn armado, posterior a los datos
obtenidos de la cimentacidn se realizara el calculo de las dimensiones y armadura que las zapatas

llegue a requerir para poder soportar todos los esfuerzos a las que sean sometidas.
Idealizacion de lo que seran las zapatas aisladas:

Figura 6: ldealizacién de la fundacién
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Fuente: Elaboracion propia

Zapata aislada.- Las zapatas aisladas son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base

de elementos estructurales puntuales como son los pilares, de modo que esta zapata amplia la
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superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga que le transmite.

Las zapatas aisladas van arriostradas con riostras de hormigon armado de seccion inferior a la

zapata.

Pueden ejecutarse hormigdn en masa, es decir sin armar, si las mismas tienen un canto

considerable (son las denominadas zapatas macizas).

Armado de la parte inferior: Se realiza una malla conformado por barras cruzadas la

separacion entre barras no debe superar los 30 cm.

Recubrimiento para evitar corrosiones: Separacion de las armaduras, entre 5 a 10 cm. del
borde y del fondo de la zapata, dependiendo del tipo de hormigon utilizado y de las

caracteristicas del terreno.

Barras: Se recomienda utilizar didmetros de barras grandes, minimo del 12, ante posibles

corrosiones.

La armadura longitudinal del pilar llega hasta el mallazo (malla conformada de barras cruzadas),

por lo cual se colocan armaduras de didmetro iguales que las de los pilares.
Solape minimo: Considerar 30 veces el didmetro de la barra méas gruesa del pilar.
2.5 DISENO ESTRUCTURAL

Para los calculos del disefio estructural se utilizara el Software CYPECAD 2014, cuyos
resultados seran verificados manualmente de los elementos mas solicitados, basados en la

Norma Boliviana del Hormigon CBH-87.
Las cargas que seran sujetas para un analisis estructural seran las siguientes:

Cargas muertas:
- Peso propio

- Peso del muro
Cargas vivas:

- Sobrecarga de uso

- Carga de viento

- Cargas Permanentes: Cargas constituidas por el peso propio de la estructura, peso debido a
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todos los elementos constructivos, instalaciones fijas, pisos, mamposteria y otros elementos de

presencia permanente que soporta el elemento. Constituye parte de la carga muerta.

La determinacion del peso de un cuerpo homogéneo se hara, en general multiplicando su

volumen por su peso especifico aparente.
- Sobrecarga de servicio

Es la sobrecarga debida al peso de todos los objetos y/o personas que puedan gravitar por el

servicio que prestaran en su explotacion e incluso durante la ejecucion.

Para cada parte del edificio se elegira un valor de sobrecarga de uso adecuado al destino que
vaya a tener, sin que el valor elegido sea menor que el correspondiente a su uso, tomando

como referencia la norma CBH-87.
- Cargas accidentales

Carga accidental es aquella que sucede eventualmente en la vida de una estructura, no es
constante y pude alcanzar grandes magnitudes. Esta no se debe al funcionamiento normal del
inmueble y se presenta solo durante lapsos breves. Una carga accidental puede ser ocasionada
por sismo, viento, explosiones, incendios, y otros fendmenos extraordinarios que puedan

presentarse.
- Sobrecarga del viento.

El viento produce sobre cada elemento superficial de una construccion, tanto orientado a
barlovento como a sotavento, una sobrecarga unitaria W (kg/m2) en la direccion de su normal,

positiva (presidn) o negativa (succion), de valor:
W C*P
Donde:

C=Coeficiente edlico, positivo para presion o negativo para succién, para el proyecto se

tomaran el siguiente valor que se indican a continuacion:
C1=-0.04 (succion).
P=Presion dindmica del viento (kg/m2).

W=Sobrecarga unitaria del viento (kg/m?).
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- Presion dinamica del viento.

La velocidad del viento produce una presion dindmica en los puntos donde la velocidad se
anula, de valor:

16
Donde:
V=Velocidad del viento (m/s), para el proyecto se tomé una velocidad de 27.78m/s
P=Presion dindmica del viento (kg/m?2)
2.5.1 Estructura de Sustentacion de la Edificacion

La estructura a porticada de hormigon armado se disefiara y analizard en base a la Norma
Boliviana del Hormigon CBH-87.

2.5.1.1 El Hormigén Armado
- Adherencia entre el hormigén y el acero

La adherencia entre el hormigdn-acero es el fendmeno bésico sobre el que descansa el
funcionamiento del hormigon armado como material estructural. Si no existiese adherencia,
las barras serian incapaces de tomar el menor esfuerzo de traccion, ya que el acero se
deslizaria sin encontrar resistencia en toda su longitud y no acompafiaria al hormigon en sus
deformaciones, lo que causaria una rotura brusca. La Norma Boliviana de Hormigén Armado
dice “la adherencia permite la transmision de esfuerzos tangenciales entre el hormigén y
armadura, a lo largo de toda la longitud de ésta y también asegura el anclaje de la armadura

en los dispositivos de anclaje de sus extremos .
- Resistencia a compresion

Es la caracteristica fundamental del hormigén y de hecho la mayoria de sus cualidades crece
paralelamente a la resistencia, se miden y controlan a través de ella. La resistencia
caracteristica del hormigén es un resultado de un control estadistico realizado con probetas de
ensayo cuyo resultado sigue una curva de distribucidn de frecuencias (curva de Gauss); éste es

un valor con un 95 % de probabilidad que ocurra.
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Se emplea como probeta normalizada la cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm. de altura,
curada a una humedad relativa no inferior al 95% y a 20 £ 2 °C y rota en estado humedo a los
28 dias de edad. Se adopta como resistencia caracteristica del hormigdn a compresion (f), a
la resistencia que alcanza el hormigdn a los 28 dias.

La resistencia a compresion del proyecto, fe, en ningln caso serd inferior a 125 Kg/cm?. (12,5
MPa).

- Resistencia a traccion

La resistencia a traccion del hormigdn varia entre 8% y 15% de su resistencia a la compresion.
Una razon principal para esta baja resistencia, es que el concreto contiene un gran nimero de

grietas muy finas.

La resistencia a traccion es determinada a partir de ensayos con probetas. Esta resistencia

puede determinase mediante:
Prueba del mddulo de ruptura:

Este modulo se mide al cargar una viga rectangular de hormigon de 6 pulg. x 6 pulg. x 30
pulg. (Con apoyos simples a 24 pulg entre centros) a la falla de cargas concentradas iguales en

los tercios del claro, de acuerdo con el método ASTM C-78.
Prueba radial de cilindro:

La prueba radial de cilindro, que utiliza probetas cilindricas, de 15 cm de didmetro y 30 cm de
altura, de veintiocho dias de edad, el ensayo se realiza segun la disposicion indicada en la

siguiente figura, por lo que la rotura se produce por hendimiento.

Figura 7: Probeta cilindrica

Fuente: Elaboracion propia

El cilindro se fracturara a la mitad de extremo a extremo cuando se alcance su resistencia a la

traccion.
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Por el hecho de que la resistencia a traccion es minima, para el calculo se la desprecia, asumiendo

que el hormigon no tiene resistencia a traccion.
- Clasificacién de los hormigones, segun su resistencia

Los hormigones se tipifican, de acuerdo con su resistencia de proyecto a compresion a los 28

dias, en probetas cilindricas normales, segun la siguiente serie:
H 12,5; H 15; H 17,5; H 20; H 25; H 30; H 35; H 40; H 45; H 50; H 55
Donde las cifras corresponden a las resistencias de proyecto fc, en MPa.

Los tipos H 12,5 a H 25 se emplean generalmente, en estructuras de edificacion y los restantes

de la serie se aplican en obras importantes de ingenieria y en prefabricacion.
- Disposicion de las armaduras

Generalidades.- Las armaduras que se utilizan en el hormigon 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 flexidn o traccion directa, o bien reforzar las zonas

comprimidas del hormigon.

Las armaduras transversales se emplean para absorber las tensiones de traccion originadas por
los esfuerzos tangenciales (cortantes y torsores), para asegurar la necesaria ligadura entre
armaduras principales, de forma que se impida su pandeo y la formacion de fisuras
localizadas. En cuanto a las armaduras secundarias, son aquellas que se disponen, bien por
razones meramente constructivas, bien para absorber esfuerzos no preponderantes, mas o menos

paréasitos. Su disposicion puede ser longitudinal o transversal.
Distancia entre barras

Las barras de acero que constituyen las armaduras de las piezas de hormigdn armado deben
tener unas separaciones minimas, para permitir que la colocacién y compactacion del
hormigon pueda efectuarse correctamente, de forma que no queden coqueras O espacios
vacios. La Norma Boliviana de Hormigén Armado recomienda los valores que se indican a

continuacion:
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a) La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas de la

armadura principal debe ser igual o0 mayor que el mayor de los tres valores siguientes:
Dos centimetros
El diametro de la barra mas gruesa
1.25 veces el tamafio maximo del arido

b) Si se disponen de dos 0 més capas horizontales de barras de acero, las de cada capa deben
situarse en correspondencia vertical una sobre otra, y el espacio entre columnas de barras debe

ser tal que permita el paso de un vibrador interno.

c) En forjados, vigas y elementos similares pueden colocarse en contacto dos barras de la
armadura principal de @<32mm (una sobre otra), e incluso tres barras de @<25mm. El
disponer estos grupos de barras (asi como el aparear los estribos) es una préctica
recomendable cuando haya gran densidad de armaduras para asegurar el buen paso del hormigon
y que todas las barras queden envueltas por él.

- Distancia a los paramentos

Se denomina recubrimiento geométrico de una barra, o simplemente recubrimiento, a la
distancia libre entre su superficie y el paramento mas préximo de la pieza. El objeto del
recubrimiento es proteger las armaduras tanto de la corrosion como de la accion del fuego,
por ello, es fundamental la buena compacidad del hormigdn del recubrimiento, mas aln que su

espesor.

Las diferentes normas establecen para los recubrimientos las limitaciones coincidentes con las

que recomendamos a continuacion:

a) Como norma general, cualquier barra debe quedar a una distancia libre del paramento més

proximo igual o mayor a un diametro y a los seis quintos del tamafio maximo del arido.

b) El valor maximo admisible para el recubrimiento de la capa exterior de armaduras es de
cinco centimetros. Si es necesario disponer un mayor recubrimiento y salvo casos especiales
de ambientes agresivos, conviene colocar una malla fina de reparto en medio del espesor del

recubrimiento, para sujetar el hormigdén del mismo.

El recubrimiento minimo en cualquier caso debera ser mayor que 1,5cm.
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Tabla 3: Recubrimientos Minimos

Para losas y paredes en el interior de los edificios 1.5cm.

Para losas y paredes al aire libre 1.5cm.
Para vigas y pilares en el interior de edificios 1.5cm.
Para vigas y pilares al aire libre 2 cm.
Para piezas en contacto con el suelo 3cm.

Para un hormigon en un medio fuertemente agresivo | 4 cm.

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado 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. En este sentido
conviene advertir que las tracciones transversales que tienden a desgarrar el hormigdn suelen ser

mas peligrosas que las compresiones originadas directamente por el codo.

Tabla 4: Radios de curvatura para ganchos y estribos

Diametro de la armadura | CA-25 | CA-32 | CA-40 | CA-50 | CA-60
@#<20mm 2 0 20 20 250 |30
@>20mm 25@ |250 |30 40 50

Fuente: Hormigon Armado de Jiménez Montoya 13, Edicion.
@= Diametro de la barra (mm).

a) En el caso de estribos con @<10 mm. Los radios de curvatura internos podran ser adoptados

igual a 1.50 @ cualquiera que sea el acero

b) Para barras de acero liso fraccionadas de acero CA-25 y CA-32 con @ > 6 mm. Es

obligatorio colocar gancho en las extremidades del anclaje.
Radios de curvatura para la armadura principal son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5: Radios de curvatura de la armadura principal
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Acero CA-25 | CA-32 | CA-40 | CA-50 | CA-60
Radio minimo | 5 @ 69 69 750 |90

Fuente: Hormigon Armado de Jiménez Montoya 13, Edicion.

En el caso de que el doblado sea en varias capas para evitar el colapso y la fisuracion del
hormigon en la region, se aumenta el radio minimo de doblaje en funcion de la cantidad de

capas:
Para 2 capas de hierro doblado aumentar 50%,
Para 3 capas de hierro doblado aumentar 100%
- 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. Este concepto exige que las armaduras tengan longitudes
minimas especificadas o que se prolonguen las distancias minimas especificadas mas alla de

las secciones en las cuales la armadura esta solicitada a las tensiones maximas.

Jiménez Montoya dice “la longitud de anclaje de una armadura en funcion de sus
caracteristicas geométricas de adherencia, de la resistencia del hormigén, y de la posicion 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:

*
yd
Iq 4*

Para aceros lisos

* 2. *
,,0.90% [ (kgf /cm?); ,,028% [T (MPA)

Para aceros corrugados

.0.90%3 ,/fcdz(kgf/cmz); . 0.40%3 ‘/fodz(MPA)

Cuando la armadura real es mayor que la necesaria

0.30*1p 26

*f % Ag
Ib w cale b 10*

4% bu * AS




real

15cm



En el caso de que la armadura real colocada en la pieza sea mayor que la armadura necesaria
determinada por el calculo estructural (donde el esfuerzo de las barras no llega a la tension de
calculo) podemos recalcular el tamafio del anclaje en funcién de la relacion de la armadura

calculada y la armadura real colocada en la pieza.

Donde:

@=Diametro de la armadura

fyd =Es la resistencia de célculo de la armadura

fcd =Resistencia de célculo del hormigdn a compresion

Ib1=Es el tamafio minimo para la transmision de la fuerza de célculo al hormigon

bu La tension de adherencia desarrollada alrededor de la barra de acero

Para un contacto de 2 barras se debera aumentar un 20% mas de la longitud de anclaje y para

un contacto de 3 barras 0 mas se debera aumentar un 33%.

El tamafio del anclaje rectilineo puede ser disminuido en el caso de que la armadura termine
en un gancho, una buena parte de la solicitacion de la fuerza del arrancamiento sera resistida por

el gancho. Se adoptan las siguientes consideraciones.

Para aceros lisos

Ib/3
Ib1 Ib Ib (Ib15*) 10*

15cm
Para aceros corrugados

Ib/3
Ib1 b lb (Ib10*) 10*

15cm
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El tipo de anclaje empleado en los estribos no debe provocar un riesgo de hendimiento o
desconchado del hormigén del recubrimiento. Son indispensables los anclajes por gancho
(135° a 180°), en el caso de las barras lisas; los anclajes por patilla (90° a 135°), s6lo se
admite para barras corrugadas.

Se considera que hay un anclaje total cuando las porciones curvas se prolongan a través de

porciones rectilineas de longitud por lo menos igual a:
253 0 50 mm, a continuacion de un arco de circulo de 135° 0 mas.
,2M02 o 70mm, a continuacion de un arco de circulo de 90°.

- Empalme de las armaduras

Las barras de acero que se comercializan estan entre 10 y 12 m. de largo cuando tenemos una
pieza estructural de un mayor tamafio es necesario hacer un empalme para cubrir las
solicitaciones determinadas en los diagramas. Otras veces se tiene la obra un pedazo de

armadura que se lo puede reutilizar con las otras armaduras respectando los empalmes.
- Empalme por traslapo o solapo

Es el tipo de empalme mas comun no es utilizado en barras de acero cuyo diametro sea mayor

a 25 mm. y explicitamente prohibido utilizado en tirantes.

La idea bésica es transferir esfuerzo de una barra para la otra por medio de la adherencia en un
largo igual al largo del anclaje el mismo es corregido por un coeficiente ¥ que lleva en cuenta

la cantidad de barras traccionadas empalmadas en la misma region.

Ecuacion para poder determinar el empalme por traslapo o solape

v *Ib

Con ganchos para aceros lisos
20cm
v (*Iv15*) 15*
0.50* Ib1
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Con ganchos para aceros corrugados

20cm
v (*Iv10*) 10*
0.50* Ib1

Coeficiente ; que multiplica el largo de anclaje rectilineo depende de los siguientes factores:

- Del porcentaje de barras empalmadas en la misma seccion

- El largo del empalme también depende de la distancia “a” que es la distancia entre ejes

de las barras empalmadas en la misma seccién transversal

- También depende la distancia “b” que la distancia de la barra externa empalmada hasta la

parte de la pieza.

Figura 8: Empalme por traslapo
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Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87

Tabla 6: Para obtener los coeficientes ¥

Distancia | Distancia | Porcentaje maximo de barras empalme
a b 20% |25% |[33% |50% |>50%
a<10*@ | B<5*0 120 140 |1.60 |[1.80 |2.00
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a>10*@ | b>5*@ 1.00 |100 |1.20 |1.30 |1.40

Fuente: Hormigon Armado de Jiménez Montoya 13, Edicion.

La norma también limita el porcentaje de los empalmes de las barras traccionadas en una misma

seccion transversal en funcion al tipo de solicitacion.

Existen varios tipos de empalmes, pero sélo se limitara al empalme por traslape porgque es mas
utilizado en este proyecto. La norma recomienda que el deslizamiento relativo de las

armaduras empalmadas no rebase 0,21mm.

Para poder asegurar la transmisién del esfuerzo de una barra de acero a otra, es fundamental que
el espesor del hormigdn que exista alrededor del empalme sea suficiente. El valor minimo que
recomienda la Norma Boliviana de Hormigon Armado para ese espesor, es de dos veces el

didmetro de las barras.
2.5.1.2 Combinaciones de Carga para la Estructura de Hormigon Armado

Para cada fase de comprobacién y para cada estado limite de que se trate se consideraran las
dos hipdtesis de carga que a continuacion se indican y se elegira la que, en cada caso, resulte
més desfavorable. En cada hipdtesis deberdn tenerse en cuenta solamente aquellas acciones

cuya actuacion simultanea sea compatible.
HIPOTESIS | fg*G y ’:qQ

HIPOTESIS 1l 090( *Gy 0 ¥Q) 0.90* *w

fg fq

Donde:

G= Valor caracteristico de las cargas permanentes, mas las acciones indirectas con caracter de

permanencia.

Q= Valor caracteristico de las cargas variables de explotacién, de nieve, del terreno, mas las

acciones indirectas con caracter variable, excepto la sismicas.

W= Valor caracteristico de la carga del viento.

fg:Coeficiente de ponderacion de las cargas permanentes, si su efecto es desfavorable se

tomara = , aplicando simultdneamente a todas las acciones del mismo origen que
fg f
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actlen en la estructura; si su efecto es favorable se tomaréa el valor ponderado fg:O,90.

fq:Coeficiente de ponderacion de las cargas variables, si su efecto es desfavorable se

tomara o Y si el efecto es favorable se tomara (, =O0.

FCoeficiente de ponderacion que lo define el proyectista de acuerdo a su criterio, para los
estados limites dltimos no debera ser menor que ~ ~1,25 pero si mayor.

Los coeficientes de ponderacion vy, para el caso de control normal de ejecucion que

recomienda Jiménez Montoya son los siguientes:

fgzl si el efecto de las cargas permanentes es favorable.
fg:1,50 si el efecto de las cargas permanentes es desfavorable.
fq:O si el efecto de las cargas variables es favorable.

fq:1,60 si el efecto de las cargas variables es desfavorable.

2.5.1.3 Coeficientes de Minoracion de Resistencias de Materiales y Mayoracion de

Cargas

Los coeficientes de minoracién de la resistencia de los materiales y mayoracién de las cargas
en los estados limites ultimos que indica la Norma Boliviana de Hormigon Armado, son los

que se indican en los siguientes cuadros:

Tabla 7: Coeficientes de minoracion

Material | Coeficiente basico | Nivel de control | Correccion

Reducido +0.05
Acero . 1.15 Normal 0
intenso -0.05
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Reducido +0.20

hormigén c 1.50 Normal 0

intenso -0.10

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

Tabla 8: Coeficientes de mayoracién

Coeficientes

Nivel de control y dafios previsibles Correccion
bésicos
Reducido | +0.20
Nivel de control en la ejecucion Normal |0
intenso -0.10
. 1.60
Minimos | -0.10

Dafios previsibles en caso de accidentes | Normal | 1

Intenso +0.20

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.
2.5.1.4 Vigas de Hormigon Armado

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

que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexion.
Solamente se analizara el caso de secciones rectangulares de hormigdn armado.
- Proceso de célculo a flexién simple

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

32



la Norma Boliviana.

2.-Se debera calcular el momento reducido de calculo con la siguiente ecuacion:

Donde:
bw= Ancho de la viga

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

traccionada (también Ilamada canto util)

fcd= Resistencia de célculo del hormigon

3.- Se calcularé el valor de p jim, del formulario de la norma boliviana del hormigon armado.
1. no necesita armadura a compresion

2. necesita armadura a compresion

- Calculo de las armaduras a traccion y compresion

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

una armadura que soporte los esfuerzos de traccion
Proceso de calculo de la armadura a traccion:
a) Con el valor del momento reducido, se obtiene la cuantia mecanica de la armadura

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

Donde:
w= Cuantia mecanica de la armadura

fyd= Resistencia de calculo del acero
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As=Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.

¢) Calcular la armadura minima y el valor de w se obtiene de la Norma Boliviana.

La ecuacion que se muestra, solo es para secciones rectangulares
d) Se tomaré la mayor armadura de los dos valores anteriores mencionados.

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

continuacion:

a) Determinar la cuantia mecanica para la armadura a traccién y compresion

Donde:

WIim= Este valor se obtiene del formulario de hormigén armado

Ws1= Cuantia mecanica para la armadura a traccion

Ws2= Cuantia mecanica para la armadura a compresion
=Relacion entre el recubrimiento y el canto (til

r=Recubrimiento geométrico.

Figura 9: Seccion de una viga de hormigon armado

" As2. compresion

h

t : —a___&— As). traccion

o lrm' 4
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Fuente: Elaboracion propia.

b) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion

Donde:
Asl= Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.
As2= Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de compresion.

c¢) Calcular la armadura minima, y el valor de p se obtiene de tablas

d) Se tomaréa la mayor armadura de los dos valores anteriores mencionados
Calculo del esfuerzo cortante

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

la resistencia de los materiales".

Donde:

1 =Esfuerzo cortante.

V=Cortante en la seccion que estamos verificando la tension del cizallamiento.
m=Momento estatico en la seccion donde se esta verificando la tensién de cizallamiento.
b= Ancho de la pieza donde se esta verificando la tension de cizallamiento.

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

estamos disefiando.
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.
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En virtud a todos los efectos favorables, el hormigon puede resistir el esfuerzo cortante sin

armadura.

Vo (kg/cm?)

Cuando el esfuerzo cortante real es mayor que el esfuerzo cortante que resiste la pieza, es

necesario colocar una armadura transversal para resistir el esfuerzo cortante de la diferencia.

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 seccion transversal de la

pieza multiplicada por t.

La norma recomienda que la maxima resistencia caracteristica del acero sea de 4200kg/cm?.

A continuacién, se muestra un diagrama de flujo en orden secuencial para el célculo de la

armadura transversal, donde se indican las formulas y criterios de célculo.
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Figura 10: Diagrama de flujo para el calculo de la armadura transversal

datos
bw:Vd:fcd:f}d:h:d

h 4
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b 4
4 =0.oz*bw*r*ff—d = Ve = Ve

Stmin
vd

no

y

Veu < Vd < Vou
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y
V. =Vd—TVcu
S
Vsu* S

4‘1S =

0.90%d * f

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2 Columnas de Hormigén Armado

Las columnas son elementos estructurales generalmente de hormigén armado donde el
esfuerzo principal es el nominal. Su funcion principal es absorber los esfuerzos de la

estructura y transmitirlos a la cimentacion. Su forma comun es la cuadrada, rectangular y
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circular en la cual las armaduras longitudinales tendran un diametro no menor de 12 mm y se
situaran en las proximidades de las caras del pilar, debiendo disponerse por lo menos una barra
en cada esquina de la seccion. En los soportes de secciones circulares debe colocarse un minimo
de 6 barras.

La armadura es constituida por barras longitudinales que son las que absorben los esfuerzos
principales junto con el hormigon y la armadura transversal que son los estribos, tienen la
funcion de evitar la rotura por deslizamiento, evitando el pandeo de la armadura longitudinal y
absorber los esfuerzos cortantes.

Para poder determinar la longitud de pandeo, se utiliza la siguiente ecuacion:
Longitud de pandeo | k*I(k se obtiene entrando con )

(El 1) de todos los pilares .
: (igual para )

A (ELD) de todos las vigas B

Figura 11: Coeficiente de Pandeo “A” (Porticos Traslacionales)
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Fuente: Hormigon Armado de Jiménez Montoya 13, Edicion
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- Columnas cortas y largas:

Las columnas son elementos axiales que en la mayoria de los casos trabajan solo a compresion
pero ofrecen el problema del pandeo o flexion lateral que hace que pierdan capacidad

resistente.

Su forma comun es la cuadrada y la rectangular las columnas pueden clasificarse en:
aColumnas Cortas "1 < 35"
a2Columnas Intermedia " 35<A<100 "
a2 Columnas Largas "100<A<200"

La determinacion de una columna corta o larga esta directamente ligada a la esbeltez de la
misma, si la esbeltez es menor que 35 se trata de una columna corta, y si es mayor se trata de

una columna larga.

- Relacion de esbeltez

>~ La pieza puede considerarse corta

l,: Longitud de pandeo

i: Radio de giro

k: Coeficiente de pandeo
- Compresion simple

La compresion simple corresponde al caso ideal en que la solicitacidn exterior es un esfuerzo

normal N que actla en el baricentro plastico de la seccion.

En la practica es muy dificil que se presente una compresion simple, dada la incertidumbre del
punto de aplicacion del esfuerzo normal. Por esta causa, la mayor parte de las normas
recomiendan que las piezas sometidas a compresion se calculen con una excentricidad minima

accidental, o bien que se aumenten convenientemente los coeficientes de seguridad.
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- Excentricidad minima de calculo:

Debido a la dificultad que se tiene en la practica para que la carga actie 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:

—

Donde:
h: Canto total en la direccidon considerada
- Resistencia del hormigoén:

De acuerdo con la norma, cuando se trata de piezas de cierta altura hormigonadas verticalmente,
la resistencia del hormigon debe rebajarse en un 10 por 100, con el objeto de prever la pérdida
que dicha resistencia puede experimentar debido a que, durante el proceso de

compactacion el agua tiende a elevarse a la parte superior de la pieza.

- Excentricidad de primer orden:

Se tomard como excentricidad de primer orden la correspondiente al extremo de mayor
momento.

- Excentricidad ficticia:

Para piezas de seccién rectangular viene dada por:

c: Dimension de la seccidn, paralela al plano de pandeo

i: Radio de giro.

40



- Excentricidad total:

Armaduras.
Armadura longitudinal:
Para piezas sin pandeo y solicitadas por carga axial.

En caso de secciones rectangulares con armaduras simétricas y para un acero de dureza
natural, la resistencia maxima de la columna es:

Despejando As de la ecuacion:

La armadura minima es:

La armadura méaxima es:

Para piezas con pandeo se calculara la armadura longitudinal con el abaco en roseta para
flexion esviada que sea necesario utilizar ( VER ANEXO A.7 TABLA N° 6).

Armadura transversal:

Para el calculo de la armadura transversal en las columnas, la separacion entre estribos sera:
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Figura 12: Separacion de armadura transversal

-

et

/\/

Fuente: Elaboracion propia

El didmetro del estribo sera:

2.5.3 Fundaciones

Figura 13: Solicitaciones presentes en una zapata aislada

My

Hx

+— Dl —+

Fuente: Elaboracion propia
Proceso de célculo

Los datos necesarios para el calculo de la zapata son:

42



Momento en el eje X (Mx) Momento en el eje y (My)
Cortante en el eje x (VXx) Cortante en el eje y (Vy)
Carga vertical que llega a la zapata (N).

1.- Se calculara el peso propio de la zapata, asumiendo un valor igual al 5% del total de la

carga N:

2.- Para estimar las dimensiones a y b de la zapata, encontramos el area minima necesaria que

deberé tener y en funcién a esta area se encuentra los valores de a2 y b2.

Escogemos un area mayor a la necesaria y determinamos las dimensiones tentativas de a y b,

estos deben ser valores constructivos.

Para comprobar si las dimensiones cumplen, verificamos el punto mas critico:

3.- Para estimar la altura de la zapata, lo hacemos con las siguientes formulas (que llevan en

cuenta las solicitaciones por punzonamiento y el corte)

/-

Doénde:

N

EI Ovreal puede ser el Omax 0 el OGadm
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Se asumird un recubrimiento de la zapata de 5 cm.
Por lo tanto, la altura de la zapata sera igual a d + 5cm
La altura minima que deberé tener una zapata es de 20 cm.

4.- Célculo del peso propio real de la zapata con la siguiente formula:

Los esfuerzos cortantes en la base de la columna generan momentos flectores en la base de la

zapata. Dichos momentos seran:

2.5.3.1 Verificacién de la Resistencia del Suelo

2.5.3.2 Verificacién al Vuelco

Todo elemento de cimentacion sometido a momentos flectores o fuerzas horizontales. Debera

comprobarse su seguridad al vuelco.
Verificacion para la direccion X-X

( ) &
( )

Verificacion para la direccion Y-Y

( )
( )

Dénde:

Npl= Es la carga de servicio transmitida al soporte.
Mx y My=Momentos en las direcciones X y Y, pero sin mayorar.

Vx y Vy=Esfuerzos cortantes en las direcciones X y Y, pero sin mayorar.
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a 'y b= Las dimensiones en planta de la zapata medianera.
Ncl = El peso propio de la zapata medianera.

h=Altura total del elemento de cimentacion.
2.5.3.3 Verificacion al Deslizamiento

Como fuerza estabilizante se contara solo con el rozamiento entre la base del elemento de
cimentacion y el terreno, o la cohesion de éste. Se verifica que cumpla las siguientes

recomendaciones:

Para suelos sin cohesidn (arenas)

( )

Para suelos cohesivos (arcillas)

A:‘Cd A"ﬂd
=1,50

x ¥

=1,50

Donde:

A=Area de la base de la zapata medianera.

@d=(2*p/3)=Valor de célculo del &ngulo de rozamiento interno.
Cd=0,50*C=Valor de célculo de la cohesion.

Calculo de la armadura

Para calcular la armadura de la zapata, debemos encontrar el momento de disefio. Para esto

calculamos las tensiones de la zapata, sin tomar en cuenta el peso propio de la misma.
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Figura 14: Diagrama de esfuerzos en la zapata
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Fuente: Elaboracion propia

Luego encontramos el momento (Mg) a una distancia de 15 cm. de la cara de la columna del

bloque més comprimido.

Luego el momento mayorado sera:

El area de armadura seré:

Con la cuantia minima wpin Se determinara la armadura minima necesaria en la pieza.
Para calcular la armadura longitudinal:

Se utilizara el area de armadura mayor de los dos valores encontrados

Donde:

As= Area de la armadura

46



Asl= Area de una barra de acero
Recubrimiento= Se asumira (3 cm)
Para calcular la armadura transversal:

Se trabaja con Asmin para completar la armadura de la zapata:

As min= Area de la armadura minima
As2= Area de una barra de acero
Recubrimiento= Se asumira (3 cm)

Se recomienda que el diametro de las barras de acero sea como minimo de 10 mm, tengan una

separacion maxima de 30 cm y de separacion minima de 10cm.
2.5.3.4 Verificacion de la Adherencia en Direccién x-X

Para garantizar la suficiente adherencia entre las armaduras y el hormigon del

elemento de cimentacion, debera verificarse que:

Donde:

Th= Tension tangencial de adherencia
tbd=Resistencia de calculo para adherencia
Vd1 =Fuerza cortante mayorada en la seccion.
d=Canto util
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n= Numero de barras

u=Perimetro de cada barra

otl- Tension o presion con la que trabaja el suelo, en la zapata medianera

fcd= Resistencia de célculo del hormigon (kg/cm2)

yt1 =Coeficiente de mayoracion de cargas.

k=Es un coeficiente que se toma 0,95 para zapatas rigidas y 2 para zapatas flexibles

Se define como zapatas flexibles a las que cuyo vuelo maximo es superior a 2h, en alguna de

las direcciones principales.

Se define como zapatas rigidas, todas aquellas que tengan un vuelo maximo de la cimentacion,
medido en ambas direcciones principales, donde el paramento del elemento que se cimienta,

no sea superior a 2h
2.5.3.5 Verificacion de la Adherencia en Direccién y-y

Para garantizar la suficiente adherencia entre las armaduras y el hormigén del elemento de
cimentacion, deberé verificarse que:

2.5.4 Losas de Hormigdn Armado
Introduccion

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera dimension es
pequefia comparada con las otras dos dimensiones basicas. Las cargas que actdan sobre las losas

son esencialmente perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su
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comportamiento estd dominado por la flexion.
Tipos de losas:

Las losas pueden estar soportadas perimetral e interiormente por vigas monoliticas de mayor
peralte, por vigas de otros materiales independientes o integradas a la losa; o soportadas por
muros de hormigdn, muros de mamposteria 0 muros de otro material, en cuyo caso se las

Ilama losas sustentadas sobre vigas o losas sustentadas sobre muros, respectivamente.

Si la geometria de la losa y el tipo de apoyo determinan que la magnitud de los esfuerzos en
dos direcciones ortogonales sea comparable, se denominan Losas Bidireccionales. Si los
esfuerzos en una direccion son preponderantes sobre los esfuerzos en la direccion ortogonal,

se llaman Losas Unidireccionales.
2.5.4.1 Losas Unidireccionales

Las Losas Unidireccionales se comportan basicamente como vigas anchas, que se suelen disefiar
tomando como referencia una franja de ancho unitario (un metro de ancho). Existen

consideraciones adicionales que seran estudiadas en su momento.

Cuando las losas rectangulares se apoyan en dos extremos opuestos, y carecen de apoyo en los
otros dos bordes restantes, trabajan y se disefian como losas unidireccionales.

Las losas de entrepisos estdn conformadas por viguetas pretensadas CONCRETEC con

complemento de plastoformo y una capa de compresion.
2.5.4.2 Losas Bidireccionales

Cuando las losas se sustentan en dos direcciones ortogonales, se desarrollan esfuerzos y

deformaciones en ambas direcciones, recibiendo el nombre de Losas Bidireccionales.

La ecuacion general que describe el comportamiento de las losas bidireccionales macizas, de
espesor constante, es conocida como la Ecuacion de Lagrange o Ecuacién de Placas, que se

presenta a continuacion:

AA ?)4“+’ 9w +94“‘ q
W = - — e
ox? ox*oy? oy' D
1.3
l):—hh ;
121 -’
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Donde:

w : ordenada de la elastica de deformacién de la placa en un punto de coordenadas (X, Y)
D : rigidez a la flexion de la placa, anéloga al producto E . | en vigas

E : modulo de elasticidad longitudinal del hormigdn

h : espesor de la placa

m : coeficiente de Poisson del hormigdn (su valor esta comprendido entre 0.15 y 0.20)

La ecuacion de Lagrange utiliza como fundamento la Ley de Deformacion Plana de Kirchhoff
que establece que una placa plana delgada, sometida a cargas perpendiculares a su plano
principal, se deformard de modo que todos los puntos materiales que pertenecen a una recta
normal a la superficie sin deformarse permaneceran dentro de la correspondiente recta normal
a la superficie deformada (la version simplificada para vigas diria que las secciones transversales

planas antes de la deformacion permanecen planas después de la deformacion).

Las solicitaciones unitarias internas que se desarrollan en las placas quedan definidas por las

siguientes expresiones.

m, = ~D d‘:’.;xo‘:l
ot
a*w a*
m, ~-D r ‘:-+p.—‘—-‘:’—
ax= oy~©
P
m,, - I)(I ;x), =
oxdy
a|ow Fw
Vy=—D—|— —
ox| ax* oy*©
2| 'w 'w
Vy= -D— —= + —
ay| & " a°
Donde:

mx : momento flector alrededor del eje X, por unidad de ancho de losa
my : momento flector alrededor del eje y, por unidad de ancho de losa
mxy : momento torsor, por unidad de ancho de losa

vX : esfuerzo cortante en la direccion x, por unidad de ancho de losa
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vy : esfuerzo cortante en la direccion y, por unidad de ancho de losa

Es importante notar que las deformaciones producidas por flexion en una de las direcciones
generan esfuerzos flexionantes en la direccion perpendicular debido al efecto de Poisson.
También debe tomarse en consideracion de que simultdneamente a la flexion en las dos

direcciones, aparecen momentos torsionantes que acttan sobre la losa.

Las dos primeras ecuaciones son analogas a la Ecuacion General de la Flexion en Vigas, pero

se incluye la deformacion provocada por los momentos flexionantes transversales.

Las solicitaciones de disefio para las losas bidireccionales dependen de las cargas y las
condiciones de apoyo. Existen tablas de disefio de losas para las cargas y las condiciones de
apoyo (o de carencia de apoyo) mas frecuentes (empotramiento o continuidad total; apoyo fijo
con posibilidad de rotacion; borde libre o voladizo), y en casos de geometrias y cargas
excepcionales se pueden utilizar los métodos de las Diferencias Finitas o de los Elementos

Finitos.
- Condiciones Geométricas de la Losa reticular.
La instruccidn esparfiola establece que:

Los nervios: son los elementos encargados de transmitir las acciones a los soportes. La
separacién entre nervios puede ser variable en funcion del disefio estructural, la separacion

méaxima de 100 cm y el ancho de nervio de 10cm a 15cm.

Capa de compresion: las losas nervadas deberan disponer de una capa de compresion no inferior
a 5cm y esta debera disponer de una armadura de reparto en malla.

Canto de la losa: el canto 6ptimo de losa aligerada debe disponer de un canto total de espesor

constante no inferior a L/25, siendo L la luz de calculo mayor entre los soportes.
Limitaciones dimensionales para losas nervadas:

bmin > 100mm h > 3.5 bmin s < 800mm

El espesor de losa de hormigon hf (capa de compresidn) debe ser:

hf>Scm

2.5.4.3 Analisis de Estructuras con Forjados Reticulares por el Método de los Porticos
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Virtuales

Planteamiento del método.

El método se basa en discretizar el forjado en bandas virtuales tomando las lineas medias entre

pilares, y considerandolas a manera de enormes vigas planas que hacen las veces de dintel o
jacena de un portico ordinario.

En el porticos virtuales se puede establecer una planta ideal de un edificio segun los ejes X e
Y.

Figura 15: Planta y ancho de las vigas que deberian considerarse en los porticos virtuales.
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Fuente: Forjados reticulares de Florentino regalado.

Es preceptivo que se establezcan y calculen todos los porticos virtuales diferentes que existen

en la planta del edificio, siguiendo las dos direcciones que se hayan adoptado al definir y
modular los nervios del forjado.

Los porticos virtuales deberan analizarse con la totalidad de la carga actuando en una
direccion y con la totalidad de la carga actuando sobre la otra; con lo cual, sobre los pilares, se
obtendran dos momentos de flexion (My, My) y dos axiles. Para dimensionar los pilares se

tendran en cuenta los dos momentos de flexion, y solamente el axil mayor con el objeto de no
duplicar las cargas sobre los mismos.

Como ya se ha explicado anteriormente para otros puntos, dentro de la geometria del ancho total
del dintel virtual, el método distingue a efectos de repartir los esfuerzos resultantes del analisis

en los nervios que forman parte del mismo, una serie de semibandas esquematicas llamadas
bandas centrales y banda de soportes.
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Figura 16: Bandas de la viga virtual a efectos de repartir los esfuerzos de flexion
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Fuente: Forjados reticulares de Florentino regalado
Criterios de distribucién de momentos en las bandas centrales y de soportes.

Una vez obtenidos los momentos flectores envolventes de las diferentes hipotesis
contempladas en cada una de las barras ideales del portico virtual, calculado por cualquiera de
los métodos conocidos: Cross, Matricial, etc..., 0 por algin método de tipo directo con las
limitaciones propias de la CBH-87, es necesario proceder a la distribucion de los momentos en
las distintas bandas establecidas con los criterios definidos en las siguientes tablas:

Tabla 9: Distribucién de momentos negativos

Momentos negativos En soporte interior En soporte exterior
Banda de soportes 75% 100%
Banda central 25% 20%

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87
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Tabla 10: Distribucion de Momentos positivos

Momentos positivos En ambos casos
Banda de soportes 60%
Banda central 40%

Fuente: Norma Boliviana del Hormigdn Armado CBH-87
2.5.,5 Estructuras Complementarias
Escaleras

La escalera es el conjunto de peldafios dispuestos sobre un plano inclinado con los que se tiene

acceso a plantas de distinto nivel.
Una escalera se compone de las siguientes partes:

Peldafio: es cada una de las partes de un tramo de escalera en la que se apoya el pie al
subir o bajar por ella. La parte horizontal se llama “huella” y la parte vertical se Ilama
“contrahuella o tabica”.

Tramo: Es una serie de peldafios continuados. Si la escalera es de varios tramos
termina en una superficie horizontal llamada meseta o rellano. El final de la escalera se
Ilama desembarco.

Caja de escalera: es el espacio que ocupa la escalera dentro de un edifico. Cuando
este espacio es ocupado por completo por el conjunto se llama escalera ciega; y cuando
hay un espacio central, éste recibe el nombre de ojo de escalera.

Arranque de escalera: es la parte donde se apoya la escalera en, el comienzo.

El ancho o ambito de una escalera es el espacio comprendido entre las caras exteriores de las
zancas o la longitud del peldafio en un tramo recto. El ancho minimo que debe tener es de 60
cm., mientras que para el cruce de dos personas debera tener como minimo 80 cm., aunque en

escaleras para viviendas el ancho minimo que se utiliza es de 1 metro.

La Altura de Paso o Escapada es: la distancia libre en vertical entre el suelo del primer
peldafio y el techo que tiene encima; siendo la distancia normal la comprendida entre 2 y 2,40
m.; solo en casos de excepcion y en escaleras de poca importancia se puede reducir la medida
hasta 1,80 m.
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El Ancho o Huella de un peldafio, suele oscilar entre los 25 y 30 cm. para que pueda apoyarse
el pie por completo. La altura de la contrahuella o tabica estd comprendida entre los 11 y 22

cm., siendo las comodas las que tienen entre 11y 17 cm.

La huella, al encontrarse con la contrahuella, casi siempre queda ligeramente prolongada entre
2 y 4 cm; a esta saliente se la denomina bordon y sirve para disminuir el desarrollo de la escalerg;
a la vez que consigue un ancho mayor de huella, no teniéndose en cuenta este saliente

para el avance de la escalera.

Este espacio o vacio existente entre dos tramos, en la parte central de la escalera, se denomina
0jo o hueco de la misma. Cuando esta parte es llena 0 maciza se denomina espigon o arbol de

la escalera.

Las barandillas: son elementos de proteccidn y seguridad; asi como una ayuda para que sea
mas facil el ascenso o descenso por la escalera. Las barandillas estdn coronadas por los
pasamanos y su altura con respecto al vértice del peldafio debe ser entre 85 y 90 cm.

En la siguiente figura se pueden observar los elementos de una escalera.
Figura 17: Partes constitutivas de una escalera

Desemborcaderao

Controhuello

Meseto

%

Huella

Arrangue

Fuente: Elaboracion propia.
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Su proceso de calculo se puede describir de la siguiente manera:

Se adoptan las cargas que ejercerdn en la estructura por unidad de superficie para luego
evaluar las solicitaciones de la estructura como una viga bi-apoyada de un metro de ancho
para posteriormente, determinar el area de acero conforme se realiza en losas macizas utilizando

los mismos parametros de disefio del Codigo Boliviano del Hormigon CBH-87.
2.6 ESTRATEGIA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Para realizar la ejecucion del proyecto, es necesario, primero, determinar las especificaciones
técnicas necesarias para la realizacion de la obra; seguidamente, se realizard los computos
métricos con sus precios unitarios para la elaboracion del presupuesto y asi realizar el

planeamiento y cronograma respectivo
2.6.1 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas en el caso de la realizacion de estudios o construccion de obras,
forman parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos respectivos y el

contrato. Son muy importantes para definir la calidad de los acabados.

En general, las especificaciones técnicas se hicieron en base a las especificaciones nacionales

oficiales del pais.
2.6.2 Precios Unitarios

Los precios unitarios se refieren al costo por unidad de volumen, area o longitud, segln

corresponda, para cada item de construccion.

El anélisis de precios unitarios realizado para cada item, comprende los siguientes puntos:
materiales, mano de obra, equipo, maquinaria y herramientas; tomado en cuenta que los
beneficios sociales se encuentra en el rango de 55% al 71.18% de la mano de obra, como
herramientas menores el 5% de la mano de obra, de los beneficios sociales y del IVA; como
gastos generales el 10 %, una utilidad del 10% y para impuestos se tomé un valor de IVA del
13 % y un valor de IT del 3,09 %.
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2.6.3 Computos Métricos

Los computos métricos se calculan mediante el uso de formulas matematicas mas o menos
complejas para las cantidades de cada tarea de la obra, para obtener una valoracion anticipada
de ésta y poder predecir las cantidades y voliumenes de material que llevara la realizacion de la

misma, se vale de los planos y documentacion definitoria del proyecto.
2.6.4 Presupuesto

El presupuesto de la obra se determina de acuerdo a los precios unitarios para cada computo
métrico referido en la obra; con ésto anticipamos el costo total de la obra y poder estimar una
utilidad conveniente. Se debe tener cuidado porque un mal presupuesto puede generar
pérdidas para la empresa encargada de la construccién de la obra.

2.6.5 Planeamiento y Cronograma

El planeamiento y cronograma de una construccion se lo determina de acuerdo a una ruta critica
y cantidad de obreros necesarios en cada una de las etapas de la construccion de la obra, existen
varios métodos como ser PERT, CPM, PERT-CPM y GANTT. En nuestro caso usaremos
el método GANTT para la elaboracion del planeamiento y determinar el cronograma de la obra.
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CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta la Ingenieria del Proyecto: anlisis, dimensionamiento y calculos,
basados en el Capitulo Il aplicando normativas y metodologias mencionadas en dicho

capitulo.
3.1 ANALISIS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréafico proporcionado por la organizacion “Central de Comunidades

Campesinas de Uriondo”.

Visitando al lugar de emplazamiento del proyecto se pudo apreciar que, el terreno de la
Organizacion tiene una dimension de 25 m x 45 m, una superficie total de 1.125 m2. Presentando
pendientes minimas y desniveles pequefios debido a que el terreno es semiplano. Verificando
las cotas de las curvas de nivel tenemos un desnivel de 45 cm. se puede apreciar en el plano

que se encuentra en ANEXO A.9.
3.2 ANALISIS DEL ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelos fue realizado en el lugar que se emplazara el proyecto en la localidad del
Valle de La Concepcion del municipio de Uriondo. Estudio que fue realizado por mi persona
con el material prestado del laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil y con la ayuda
del encargado. Fue realizado a una profundidad de 1,80 metros donde se determind el esfuerzo

admisible del terreno para su fundacion de la estructura.

Figura 18: Ensayo de penetracion estandar S.P.T.

1,20 m Nivel +0,00
-

—A —

1,80 m

[ sw |
V*

L PUNTO DE ENSAYO

Fuente: Elaboracion propia
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Después del levantamiento de datos de campo posteriormente se realizd los ensayos
correspondientes en el laboratorio de suelos, dando como resultado una granulometria con

material arenoso con gravas, que no presentd limites liquidos ni plastico.

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo se realizd la préactica de S.P.T.
obteniendo un total de 24 golpes, con este niumero por el método de la cuchara normal se obtiene

la capacidad admisible del suelo, arrojando el siguiente resultado:
Pozo N°1 (h =1,8m)

La clasificacion del suelo se lo realizd con el método SUCS y AASHTO, arrojando como
resultados de la clasificacion por el método SUCS, encontrandose en el grupo: SW vy por el
método AASHTO encontrandose en el grupo de materiales granulares: A-1-b(0), tratdndose de

suelos bien graduados con arenas y grava con poco material fino (limos)

Para la introduccion de datos al Software CYPECAD 2014, se utiliz6 un margen de seguridad
de 80% del esfuerzo admisible (0am = 3,00 kg/cm?), con el objetivo de darlo seguridad a la
estructura, utilizando los siguientes datos:

Altura de cimentacion: h = 1,80 m.

Capacidad portante del suelo:

Los ensayos realizados, tablas y sus correspondientes resultados se encuentran en la seccién de
ANEXO A.1, documento avalado por el laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil,

3.3 ANALISIS DEL DISENO ARQUITECTONICO.

El disefio arquitectonico toma en cuenta todos los requerimientos minimos para la
construccion de una estructura, el proyectista debe realizar un andlisis de la arquitectura y
modelar la estructura de acuerdo a los planos arquitectonicos correspondientes se 1o puede
apreciar detalladamente en la seccion de ANEXO A.9.

3.4 PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL.

Para el planteamiento estructural de los diferentes elementos que componen la estructura se

utilizaron los siguientes datos generales:

Normas y métodos a utilizar:
- Estructura H°A?: Cddigo Boliviano del Hormigbén CBH-87
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Resistencias caracteristicas de los materiales para Hormigén Armado:
- fck =210 kg/cm? Resistencia caracteristica del Hormigdn
- fyk =4.000 kg/cm?  Resistencia caracteristica del Acero
Coeficientes de minoracion de la resistencia de los materiales:
- yc=15 Para el hormigon.
- ys=115 Para el acero.
Coeficientes de mayoracion de las cargas:
- y=16
Nivel de control en la ejecucion:
- El nivel de control en la ejecucion de los elementos de Hormigon Armado para
el proyecto es el CONTROL NORMAL.
Velocidad del viento:
- Para determinar la sobrecarga del viento se tomo6 una velocidad de viento de
100 km/h lo que significa aproximadamente 28 m/seg.
Capacidad portante del suelo:

3.5 ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION.

La estructura de sustentacion para el proyecto en estudio se trata una estructura aporticada con

elementos estructurales de Hormigdn Armado como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 19: Idealizacion de la estructura de sustentacion

Fuente: Elaboracion propia
La altura de cimentacion para la estructura es de 1,80 m.
La altura para la planta baja es de 4,15 m. y para la primera y segunda planta es de 3,60 m.

El célculo de las columnas, vigas y zapatas se las realizé con el software CYPECAD 2014,

verificando manualmente los elementos estructurales mas solicitados.
La cubierta esta compuesta con losa alivianada con viguetas pretensadas.

3.6 FUNDACIONES

La estructura de edificacion de la Central de Comunidades Campesinas de Uriondo cuenta con
tres plantas, por lo que las cargas provenientes de la estructuras son moderadas, por lo que se

defini¢ utilizar zapatas aisladas.

Las zapatas aisladas son mas econdmicas, puesto que los volumenes de hormigon que
requieren para materializar este tipo de fundacion son reducidos en comparacion con otros

tipos de fundacién como ser las losas de fundacién.

Después de realizar un estudio de suelos, se adoptd una cota de fundacion a un desnivel de
1.80 m por debajo de la cota del terreno tal y como se observa en la siguiente imagen de las

zapatas aisladas presentes en el calculo estructural.
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Figura 20: Zapatas aislada

Fuente: Elaboracion propia
3.7 ANALISIS, CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL

De acuerdo a los planos arquitecténicos se procedid a su respectivo analisis, célculo y disefio
estructural de la nueva infraestructura “Sede Central de Comunidades Campesinas de
Uriondo”, por lo que a continuacion se demostrara dicho procedimiento en sus tres fases:
estructura de sustentacién de la edificacion (columnas y vigas), las fundaciones (zapatas
aisladas) y estructura de sustentacion de niveles (losas).

3.7.1 Estructura de Sustentacion de la Edificacion.

Para este punto es importante aclarar que se realizara todo el proceso de disefio para un solo

elemento, y los demas resultados se los podra apreciar en los respectivos anexos.
3.7.1.1 Disefo de Vigas de Hormigon Armado.

El calculo de las vigas que componen la estructura del proyecto, se calcularon con el software
CYPE CAD 2014, en esta etapa se realizara el calculo de la viga mas solicitada o mas critica
(entre el pilar P9 y P22), para demostrar: el calculo, el funcionamiento del programa, la
seccion obtenida por el mismo, etc.
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Verificacion de la flecha maxima:

1.81cm <1,90cm  Cumple!!!

Datos geometricos, esfuerzos maximos y caracteristicas mecanicas de los materiales:

P-9 y P-22 Primeraplanta

Longitud = 9,50 [m]
Viga Entre
Md Izq. [kg*m]
30170
h
P-9 bw

Md der. [kg*m]

o=

ARMADURA POSITIVA
DATOS:

Momento mé&ximo de servicio
Peralte de la seccion
Ancho de la seccion
Peralte efectivo
Recubrimiento
Resistencia caracteristica del hormigon
Resistencia caracteristica del acero
Resistencia de calculo del hormigdn
Resistencia de calculo del acero

Coeficiente minoracion Hormigon

25220 Md Central [kg*m]

Mmax =
h=
bw =
d=
r=
fck =
fyk =
fcd =
fyd =
ye =

15763
50
30
48

2
210
4000
140,00
3478,26
1,5

[kg*m]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]

31160

p-22
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Coeficiente minoracion Acero  ys= 1,15
Coeficiente mayoracion de cargas  yf= 1,6

CALCULOS
Momento mayorado:

Md=Mmcu*Tf

Md = 25220 [kg*m]

Momento reducido:
_ M,
Fa _bn'*dzﬁfcd
pud = 0,261

Entonces :plim = 0,335 valor en funcidn al tipo de acero

Como: ud < plim no necesita armadura a compresion
Cuantia geométrica: w =0,324 De tabla 13.3 en funcién pd
Armadura Necesaria:

fed

e

A, =w=bw=d*

As = 18,78 [cm?]
Determinacion de la armadura minima Wmin=0,0033 (Tabla 10.8)

Armadura minima:

As min = wmiﬂ * 'bu' * h

ASmin = 4,95 [sz]
Armadura escogida:
As = 18,78 [cm?]

Armadura Capa 1: 4®20 + 3P16
Armadura Capa 2: 212
Asaprov= 20,86 [cm?]
Asaprov > As Cumple!!!
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50 cm

" 30cm |

Segun Norma la separacion entre barras verticales es > a 2cm, se tomard 3 cm de altura
libre. Si en la capa 2 existen mas de dos armaduras se colocaran trozos de armadura de

didmetro pequefio cruzados a lo largo de la viga, atados a los propios estribos.

Porcentaje de error:
Armadura aprovechable programa = 21,11 [cm?]
%error= 1,18%
CALCULO ARMADURA NEGATIVA IZQUIERDA P-9
DATOS:
Momento méximo de servicio Mmax = 18856,25 [kg*m]
CALCULOS
Momento mayorado:
M,=M__.* ¥
Md = 30170 [kg*m]
Momento reducido:

M,
bu'*dz*fcd

Hy =

pud = 0,3118
Entonces :pulim = 0,335 valor en funcién al tipo de acero

Como: ud < plim no necesita armadura a compresion
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Cuantia geométrica: w =0,4167 De tabla 13.3 en funcion pd

Armadura necesaria:
fr.'d

e

A, =w=bw=d=*

As = 24,15 [cm?]
Determinacion de la armadura minima Wmin=0,0033 (Tabla 10.8)
Armadura minima:
A pin = Woin b, = h
ASnmin = 4,95 [cm?]
Armadura escogida:

As = 24,15 [cm?]

Armadura Capa 1: 6D20
Armadura Capa 2: 3d16
Asaprov = 24,88 [cm?]
Asaprov > As Cumple!!!

Segun Norma la separacion entre barras verticales es > a 2cm, se tomara 3 cm de altura
libre. Si en la capa 2 existen més de dos armaduras se colocardn trozos de armadura de

didametro pequefio cruzados a lo largo de la viga, atados a los propios estribos.

Porcentaje de error:
Armadura aprovechable programa = 24,88 [cm?]
% = 0%
CALCULO ARMADURA NEGATIVA DERECHA p-22
DATOS:
Momento maximo de servicio Mmax = 19475 [kg*m]
CALCULOS
Momento mayorado:

Md= 31160 [kg*m]
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Momento reducido:
_ M4
By = m
pd = 0,322
Entonces :pulim = 0,335 valor en funcién al tipo de acero
Como: pd < plim no necesita armadura a compresion
Cuantia geométrica: w=0,438  De tabla 13.3 en funcién pd
Armadura Necesaria
fea

i

A, =ws=bws*d=*

As = 25,38 [cm?]
Determinacion de la armadura minima Wmin=0,0033 (Tabla 10.8)

Armadura minima:
A

smin  Winin ® bw *h
ASmin = 4,95 [sz]
Armadura escogida

As = 25,38 [cm?]

Armadura Capa 1: 6D20
Armadura Capa 2: 4®16
Asaprov = 26,89 [cm?]
Asaprov > As Cumple!!!

Segun Norma la separacion entre barras verticales es > a 2cm, se tomara 3 cm de altura
libre. Si en la Capa 2 existen més de dos armaduras se colocaran trozos de armadura de

didmetro pequefio cruzados a lo largo de la viga, atados a los propios estribos.

Porcentaje de error:
Armadura aprovechable programa = 26,89 [cm?]
% = 0%
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CALCULO DE LA VIGA SOMETIDA A CORTE

Longitud = 9,50 [m] Primera Planta
Viga Entre P-9 y P-22
h

Cortante 1zq. [kg]
24460 +

bw

“||| 27410

Cortante Der. [kg]

P-22

ARMADURA TRANSVERSAL IZQUIERDA P-9
DATOS:

Cortante maxima de servicio Vmax=  15287,5 [ka]

Peralte de la seccion h= 50 [cm]

Ancho de la seccién bw = 30 [cm]

Peralte efectivo d= 48 [cm]

Recubrimiento r= 2 [cm]
Resistencia caracteristica del hormigén fck = 210 [kg/cm?]
Resistencia caracteristica del acero  fyk = 4000 [kg/cm?]
Resistencia de calculo del Hormigon  fcd = 140,00  [kg/cm?]
Resistencia de calculo del Acero fyd= 3478,26  [kg/cm?]
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Coeficiente minoracion Hormigon yec = 1,5

Coeficiente minoracion Acero ys = 1,15
Coeficiente mayoracion de cargas yf= 1,6
CALCULOS

Cortante mayorado de célculo:
Vd=1,6=V
Vd = 24460 [kg]
Resistencia a cortante del hormigén:
fvd=0,5+,/fcd
fvd = 5,92 [ka/cm?]
Cortante resistente por el hormigon:
Veuzfra*bw=d
Vcu= 8524,80 [kg]
8524,80 > 24460
Vd Vcu
Se necesita armadura transversal
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion:
V,,=030=fcd=bw=d
Vou = 60480  [kg]

Cortante resistida por el acero:

Vsu =Vd - Vcu
Vsu = 15935,20 [kg]
Armadura Transversal:
A = Fsu =t
. 0,90+d = fyd
Ast= 10,61 [cm?/m]
Armadura Transversal para una pierna: Ag1 = 5,30 [cm2/m]
Adoptando un didmetro de: = 8 [mm]
Area de la barra: Aos= 0503 [cmF
Numero de barras: Nb= 11,00 [barras]
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Area de las barras: Ast = 5,53
Distribucion de las barras: S = 9,09
Distribucion: D8 C-10

Distribucion Totalen2,31m 24 ® § C-10

ARMADURA TRANSVERSAL DERECHA P-22
DATOS:
Cortante maxima de servicio Vmax = 17131,25
Peralte de la seccion h= 50
Ancho de la seccion  bw = 30
Peralte efectivo d= 48
Recubrimiento r= 2
Resistencia caracteristica del hormigon ~ fck = 210
Resistencia caracteristica del acero  fyk = 4000
Resistencia de célculo del Hormigon fcd= 140,00
Resistencia de célculo del Acero fyd= 3478,26
Coeficiente minoracion Hormigon yc = 1,5
Coeficiente minoracion Acero ys = 1,15
Coeficiente mayoracion de cargas yf= 1,6
CALCULOS

Cortante mayorado de célculo:
vd=1,6+V
Vd = 27410 [kg]
Resistencia a cortante del hormigon:
fvd=0,5%fcd
fvd = 5,92 [kg/cm?]
Cortante resistente por el hormigon:
Veuzfua* bw=d
Vcu= 8524,80 [ko]
8524,80 > 27410
vd Vcu

[cm2/m]

[cm]

[ka]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]



Se necesita armadura transversal
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion:
V,, =030=fcd=bw=d
Vou= 60480 [kg]
Cortante resistida por el acero:
Vsu=Vd-Vcu
Vsu= 1888520 [kg]

Armadura Transversal:

A = Vsu .
St 0,90+d * fyd
Ast= 1257 [cm#m]
Armadura Transversal para una pierna:

Ag1 = 6,28 [cmZ/m]

Adoptando un diametro de: O = 8 [mm]
Area de la barra: Aos= 0,503 [cm?]
NUmero de barras: Nb = 13 [barras]
Area de las barras: Ast = 6,53 [cmZ/m]
Distribucion de las barras: S= 7,69 [cm]
Distribucion: (OR C-8

Distribucion Totalen224m 28 ® § C-8
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3.7.1.2 Disefio de Columnas de Hormigén Armado

Como se dijo al principio se comprobaré la columna P-20, por ser una de las més solicitada.
Los datos necesarios son los siguientes:

ap 90

V4

3.10 m
40 40

3.40m
35

1.80 m

X Y

Datos geomeétricos, esfuerzos maximos y caracteristicas mecanicas de los materiales:
NudoB  COTA: 0.00-(-1.80) m.
Elemento b(cm) X h(cm) L(cm)

V1 20 35 420
V2 20 35 420
V5 20 35 430
C3 35 50 180
Esfuerzo normal de célculo: Nd = 155840 [kg]
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Momento flector de calculo en x: Mx =
Momento flector de célculo en y: My =
NudoA  COTA: 0.35-3.75m.
Elemento b(cm) X h(cm) L(cm)

V1 25 40 420
V2 25 40 420
V3 30 40 950
V4 30 40 430
Cl 35 50 340
Esfuerzo normal de célculo: Nd =
Momento flector de calculo en x: Mx =
Momento flector de calculo en y: My =

Resistencia caracteristica del hormigon
Resistencia caracteristica del acero
Recubrimiento

Coeficiente minoracién Hormigon
Coeficiente minoracién Acero
Coeficiente mayoracion de cargas
Resistencia de calculo del Hormigon

Resistencia de calculo del Acero

CACULO DE LA ESBELTEZ GEOMETRICA - COMPROBACION A PANDEO

Célculo del coeficiente de pandeo

3120
2990

150680

10
5740
fck

fyk

r
yc
YS
yf
fcd
fyd

[kg*m]
[kg*m]

[ka]
[kg*m]
[kg*m]
210  [kg/cm?]
4000 [kg/cm?]
2 [cm]
1,50
1,15
1,60
140  [kg/cm?]
3478,26 [kg/cm?]

Elementos que concurren en el nudo A long (cm) b(cm) h(cm)

Columna 1 340
Columna 2 310
Viga 1 420
Viga 2 420
Viga 3 950
Viga 4 430

35
35
25
25
30
30

50
50
40
40
40
40
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Se calculara las inercias en la direccién "x , y"

Las inercias de las vigas son:

X Y
lvx1= 133333,3 [cm‘] lvyl= 52083,3 [cm‘]
| vx2= 133333,3 [cm*] | vy2= 52083,3 [cm*]
lvx3= 160000 [cm®] lvy3= 90000 [cm*]
| vx4= 160000 [cm’] | vy4= 90000 [cm’]
Y (EI+1)- 938,96 [cm?] N (EI+D)- 78853 [cm?]
Las inercias de las columnas son:
['_q"”"ms Y = b * h * /cmww” y = h 4 b3
1 olumna B
X Y
| cx1= 364583 [cm’] lcyl= 178646 [cm®]
| cx2= 364583 [cm’] lcy2= 178646 [cm®]
N (EI+))= 224838 [cm’] N (EI+1)= 1101,71 [cm’]

Los mddulos de deformacion longitudinal del hormigon se pueden simplificar debido a que
se trabaja con un mismo fck para toda la estructura, de donde se tiene:

D (EI +1) de todos los pilares

Wa= Z (EI = 1) de todos las vigas
lex 1 Iex 2
Lel | Leo
- .C L < _
!// A X I‘.':\' l i I“’-Y 2 ' 1\".1’ 3 { 'Iv'\. 4
v Iv?2 Lv 3 Lv 4 2,39
Iey 1 N Icy 2
5
LC ] [‘C — — 1,40

ViV = hyl Ihy?2 Ivx3 Ivx4
+ ——+ +
Lvl  Lv2 Lv3  Lv4
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Célculo del coeficiente de pandeo

Elementos que concurren en el nudo B long (cm) b (cm)

Columna 1
Columna 3
Viga 1
Viga 2
Viga 5

340
180
420
420
430

Se calculara las inercias en la direccion "x , y"

Las inercias de las vigas son:

B b*h?

vigas * 12

lvx1= 71458,33 [cm‘]
| vx2= 71458,33 [cm’]
| vx5= 71458,33 [cm’]
S (ET+D)- 39454 [cmf]

Las inercias de las columnas son:

b*h’
columnas * 1 9

lcxl= 364583 [cm*]
| cx3= 364583 [cm’]
NErsh= 3097,77 [cm?]

-

35
35
20
20
20

h (cm)

50
50
35
35
35

lvyl= 23333,3 [cm‘]
| vy2= 23333,3 [cm?]
| vy5= 23333,3 [cm?]

Y (EI+]) =

columnas -

I cyl=
I cy3=

N(EI+]) =

e

v

277,29 [cm’]

178646 [cm’]
178646 [cm’]
1517,91 [cm’]

Los modulos de deformacion longitudinal del hormigon se pueden simplificar debido a que

se trabaja con un mismo fck para toda la estructura, de donde se tiene:

D (EI +1) de todos los pilares

Wp =

Z (EI 1) de todos las vigas
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Iex 1 N Iex 2
WX = Lcl Lc?2
B- Ivx1 N vx 2 [\.y 3 . ]‘,y 4
vl Lv?2 Iv3 Iv4a
Ieyl ey 2
W,y = Lel  Le2
B hyl Iky2 Ix3 Ivx4
= = -
Lvl Lv?2 Lv3 Iv4
Los coeficientes de pandeo en el nudo A y B son:
A B
XA = 2,39 wxB = 7,85
A = 140 wB = 547

7,85

5,47

Entrando al Nomograma con los valores obtenidos se tiene el valor de oo:

-A ’VA
‘e El
w @) STcas
Y-
(v I —vigas
[ ]
oW

o 200 @
100,0 -
500 10.0 15%%0
300 5.0 20.0
20,0 40 20,0
100

t.goc ] 3.0 - 10,0
?-8 1 280

] ao
‘_’g 1 6,0
¥ IYa Vg | s0
4.0 2 40
30 4 an
20 4 50
15
1.0 L 1.0
0— 1.0 o

10

-100,0
-50,0

300
200

- 100
1%

- 80
7.0
6,0

- 50

40
30

20
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Tramo B-A:
oX= 2,00 L= 340,00 [cm]
oY = 1,75
Longitud de pandeo I, =a™]
PLANTA BAJA:
lox = 680 [cm]
loy = 595 [cm]
Calculo de la Esbeltez Mecéanica:

/ e %
gp=oX . 4711
i //
A
T . k=1 _ 5889
. 24
Vi

Como: Ax=59,43 y Ay=65,69 (35<A<100)

Se trata de una columna intermedia ya que la esbeltez es mayor a 35 y menor a 100; por

lo tanto; si se necesita realizar una verificacion de pandeo.

Calculo esbeltez geométrica:

Donde:
h = Es la dimension de la columna en la direccion que se desea comprobar.
PLANTA BAJA:

Agx= 19,43

Agy= 11,90

En ambos casos se trata de una columna intermedia ya que la esbeltez geométrica es mayor
a 10, por lo tanto; se necesita realizar una verificacion de pandeo. Presenta excentricidad

de primer orden.
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Reduccion de la resistencia de los materiales:

Ju =0.90% Jor _ 126 [kg/cm?]

fiy = Ty 3478,26 [kglem?]

9’4
/

Excentricidad de primer orden:
Columna 1: 35x50 cm

Mg,
eox p—ig -—
Ny
eox = 0,01 [cm]
M.,
oy = %
b Nd

eoy = 3,81 [cm]

Excentricidad ficticia de Segundo Orden:

0= (3+ 528 “brto et T
eficx = 6,19 [cm]
eficy = 6,49 [cm]
Excentricidad total:
et =efic+eo
etx = 6,20 [cm]
ety= 10,30 [cm]
REFUERZO LONGITUDINAL
DATOS
COTA: 0.35-3,75m
Excentricidad total: en x etotalx = 6,20  [cm]
Excentricidad total: eny etotaly= 10,30 [cm]
Esfuerzo normal de calculo mayorada Nd = 150680 [kg]
Momentos flectores de calculo direccion X  Mxd = 1000  [kg*cm]

Momentos flectores de calculo direccion Y Myd = 574000 [kg*cm]

Canto paraleloal eje X  hx = 35 [cm]
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Canto paraleloalejeY  hy= 50 [cm]
Resistencia calculo del hormigén  fcd = 140  [kg/cm?]

Resistencia calculo del acero  fyd = 3478,26 [kg/cm?]

CALCULOS
Axial reducido:
Nd
hb.f,
V= 0,62
Momento reducido alrededor del eje X:

Nd e

total

hb® fed
px = 0,076

Momento reducido alrededor del eje Y:

Nd e,
hb? fed
py= 01
El mayor de los momentos reducidos:
pl = 0,1
El menor de los momentos reducidos:
M2 = 0,07

Con los valores obtenidos se entra en el &baco en roseta para flexion esviada (ANEXO A.7
TABLA N° 6), con armadura en las cuatro esquinas y en las cuatro caras:

Al utilizar el abaco en roseta para flexion esviada, de una seccidén con armadura en las cuatro
esquinas y en las cuatro caras, se obtuvieron las siguientes cuantias mecanicas:

Parav = 0,6 se obtuvo w= 0,16  de abacos
Parav = 0,8 se obtuvo w= 0,25 de abacos
Interpolando para v = 0,62
Cuantia mecénica w= 0,17
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Armadura de Acero total:

o b,
f
As = 11,97 [cm]

Calculando la armadura minima necesaria:

0.1*N, <4 .. *fa<4.*fa

Armadura minima:
Amin = 4,33 [sz]

Armadura escogida:

As 11,97 [cm?]
Disposicion de la armadura:
esquinas: 4d16
direccion x:  2d12
direcciony: 2d12
Asaprov= 1257 [cm?]

Asaprov > As Cumple!!!
=
© 7]
o ]
0
35cm
"] —
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REFUERZO TRANSVERSAL

El diametro minimo: ®6 [mm]
25% del diametro de la As longitudinal: ®6 [mm]
Diametro elegido: ®6 [mm]

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

0.85*d = 28,05 [cm]
S> 30cm= 30 [cm]

Por lo tanto, y por facilidad constructiva, se tomaré el siguiente espaciamiento para toda

la columna:
S = 15 [cm]
Finalmente la disposicion de la armadura transversal es la siguiente:

®6 C/15
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3.7.1.3 Disefo de Zapatas Aisladas de H°A°.

Se realiza la comprobacién de la zapata correspondiente a la columna P-20, la misma es una

zapata aislada con las caracteristicas que se indica a continuacion:
Datos de la zapata aislada del pilar P-20:

(4) (1)_

My
M x
b lbc b
Hx
Hy
Mx
Hy
(3) .{2)'
a ! h
Hx | My
‘ El: “' h
a
DATOS
Carga actuante en la columna Nz= 97400 [kg]
Momento en direccion X Mx= 10 [kg* m]
Momento en direccion Y My= 1870 [kg*m]
Fuerza en direccion X Hx= 10 [ko]
Fuerza en direccion Y Hy= 3070 [ka]
Base de la columna ao= 35 [cm]
Altura de la columna bo= 50 [cm]
Esfuerzo admisible del suelo Cadm= 2,4 [kg/cm?]
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Resistencia caracteristica del H° fck= 210 [kg/cm?]

Resistencia caracteristica del A° fyk= 4000 [kg/cm?]
Peso especifico del H® A° Yreac= 2500  [kg/m?3]
Recubrimiento r= 5 [cm]
Altura de excavacion del suelo H= 1,8 [m]
Peso especifico del suelo Ysuelo = 1920 [kg/m?3]

Tipo de Suelo: Arenas bien graduadas con gravas

Célculos previos:

Mayoramos el valor de la fuerza normal N, en un 5% por desconocer el valor del peso
propio de la zapata.

PRIMERA TENTATIVA
.05*N

A= 426125 [cm?]
a V= 20643 [cm]

Tomando en cuenta una zapata cuadrada se tiene:

Si:a=b
a= 235 [cm]
b= 235 [cm]
Verificando:
N 6Mx O6My _
(Tmnx =—+ 3 5 = (Taa'm
A ab” ba
Omax= 1,85 < 2,4 Cumple!!!
Omin— 1,68

Determinacion del canto Gtil:

Utilizamos las siguientes expresiones para encontrar el canto util "d", para obtener un
canto util eficaz, y asi evitar las comprobaciones debidas a cortante y punzonamiento el

canto util d, debe ser el mayor de cualesquiera de las siguientes expresiones:
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—_ 140 [ka/cm?]

- 3478,26  [kg/cm?]

N 5,92 [kg/cm?]
6,16

donde:

fvd = Resistencia convencional del hormigoén a cortante

fcd = Resistencia de calculo de hormigdn a compresion

y¢ = Coeficiente de seguridad de la solicitacion a flexion

oy = Tension uniforme del terreno sin tomar en cuenta el peso de la zapata.

Calculo de Canto por Punzonamiento:

,"ao b, ab a, +b,
d, = .| -+ — - =
Calculo del Canto por Corte:
d. = 2.((1 ao) _ 39,36 [cm]
i 4+ k
2 _
d, = Lb) = 36,41 [cm]
4+ k

Se toma el mayor:
dl= 51,65 [cm]

Tomando una altura de:

d= 55,00 [cm]
Altura de la zapata:
60,00 [cm]
Constructivamente
h= 60 [cm]
Correccion de Momentos:
185200

[cm]

Cumple!!!

[kg*em]
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187600 [kg*cm]

Célculo del peso propio de la zapata:

Pzap = 8283,75 [kg]
Célculo del peso propio de la tierra de relleno:

[
Pre = 12320,64 [kg]
Verificacion de esfuerzos:

omax = 2,22 [kg/cm?]

IA

2,4

VERIFICACION AL VUELCO

Cumple!!!

Para la verificacion al vuelco, se comprobara que los momentos estabilizadores de las

fuerzas exteriores (N, Pzap, Pre), respecto a un punto, superen a los momentos de

vuelco (M, H) en ambas direcciones.

MN+Pzap+Pre MN+Pzap+Pre

Mx

Hx B ‘ My Hy .-_
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ya= 7391 = 15 Cumple!!!

»w= 7487 = 15 Cumple!!!
VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO

Para la verificacion al deslizamiento, se debe garantizar que la fuerza estabilizante, esto
es el rozamiento existente entre la base de la zapata y el terreno o la cohesion (base
suelo), superen a las fuerza deslizantes (H).

Caracteristicas fisicas tipicas de diversos suelos

N 4 <
TIPO DE SUELO (T/m?*) {grados) r/m*)
Bloques y bolos sueltos 1.70 35-400
Grava 1.70 37.59 -
Grava arenosa 1.90 359 |
Arena compacta 1.90 32.5-359°
Arena semicompacta 1.80 30-32.5° -
Arena suelta 1.70 27.5-30°
Limo firme 2.00 27.5° 1-5
Limo 1.90 259 1-5
Limo blando 1.80 22.5° 1-2.5
Marga arenosa rigida 2.20 300 20-70
Arcilla arenosa firme 1.90 259 10-20
Arcilla media 1.80 209 5-10
| Arcilla blanda 1.70 17.5 2-5
'[ Fango blando arcilloso 1.40 159 1-2
Suelos org_anlcos (turba) 1.10 10-15¢°

Sin cohesion (grava arenosa)

Angulo de interno de rozamiento de suelo:
yo = 35°

- 23,33




Vsa = 5090,21

v

1,5 Cumple!!!

Vsb = 16,58 > 1,5 Cumple!!!

Determinacion de esfuerzos con los momentos y normal corregidos:

Calculando las tensiones de la zapata tomando en cuenta la normal y los momentos

corregidos:
N' 118004,39  [kg]
Mx= 185200  [kg*cm]
M'y= 187600 [kg*cm]

(4) (1)

My
Mx
b
Hx
Hy
(3) (2)
- .
o= 214 - 009 - 0087 = 1,9 [Kglcm?]
o= 214 - 009 + 0087 = 214 [Kglcm?]
o= 214 + 009 - 0087 = 213 [Kg/cm?]

o= 2,14 + 0,09 + 0,087

2,31 [kg/cm?]
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1,96

2,31

214

213

CALCULO DE LA ARMADURA EN LA DIRECCION X (la)

+
—

—
- - — 4
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105,25

(—) 2,23

S () (= ) 1264643

20234,29
0,0002
0,0002
0,097
25,38
Area de armadura adoptada:
As= 25,38 [cm?]
Armadura escogida: 13d 16
Asaprov = 26,14 [cm?]
Asaprov > As
Espaciamiento entre barras:
S= 17,02  [cm]

Distribucién de Armadura en la direccion "X" :

13 ®d16 /c 15cm

[cm]

[kg/cm?]

[kg*cm/cm]

[kg*cm]

[em?]

[em?]

Cumple!!!



CALCULO DE LA ARMADURA EN LA DIRECCION Y (lb)

(+) |
. la :
1 1
4 | 1

|
01560 |

3 2

(+)
100 [cm]
(—) 2,24 [kg/cm?]

S (= ) 11424,29 [kg*cm/cm]

18278,86  [kg*cm]

0,0002
0,0002

0,088 [cm?]
25,38  [cm?]
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Area de armadura adoptada:
As= 2538 [cm?]
Armadura escogida:
13® 16
Asaprov= 26,14 [cm?]
Asaprov > As Cumple!!!

Espaciamiento entre barras:

S= 17,02  [cm]
Distribucion de Armadura en la direccion "Y" :
13 @16 /c 15cm
Verificacion a la adherencia:
Para garantizar la suficiente adherencia entre las armaduras y el hormigon del elemento
de cimentacion, deberd verificarse que:

N
Donde : k

I
N

V—  fpbd = 5392 [kg/cm?]
En Direccion X:
[ —]
Via = 82102,26  [kg]
27,37 [kg/cm?] < 53,92 Cumple!!!

Tha

En Direccion Y:

Vg = 78973,45  [kg]
22,38 [kg/cm?] < 53,92 Cumple!!!

Thb
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3.7.2 Resultados del Disefio de la Escalera.-
Idealizacion estructural: la estructura se considera como empotramiento de la estructura en

las vigas.
La geometria de la estructura como se muestra a continuacion de forma grafica:

0.7&

26TCm . 120cm 'JISEIr-'I
1 11

LScm 120zm

15cm

120cm

f

105cm




DATOS GENERALES:

Peso Especifico del H° A°
Longitud horizontal rampa
Longitud descanso
Ancho de rampa
Ancho de Anélisis
Espesor de losa
Huella
Contra huella
Altura media a salvar
Acabados
Sobre Carga de uso
Descomposicion de fuerzas

ANALISIS DE CARGAS

a). Tramo inclinado rampa

Y Hea® = 2500
Lr= 3,67
Ld = 1,30

a= 1,2
bw = 1,00
t= 0,15
= 0,262
ch= 0,189
= 2,64
Acab. = 50
S.C.= 400

COS(0)= 0,811

peso propio = 2500 (ch/2+ t/cos a)

peso propio = 670,69 [Kg/m?] =

Acabados = bw x Acab =.

CM.rampa =

b). Tramo descanso
P.P.descanso = 2500*t

P.P.descanso

360 [Kg/mZ2]

Acabados =  S.C. Acab=.
CM.desc.

c). Sobrecarga de uso (cv):
CV.

Carga ultima actuante con la siguiente combinacion:
QU =1.6*CM + 1.6*CV

Tramo inclinado rampa:
Qrampa=  1153,11  [kg/m]
Qcv. = 640,00 [kg/m]

670,69 [kg/m]
50,00 [kg/m]
720,69 [kg/m]

360,00 [kg/m]
50,00 [kg/m]
410,00 [kg/m]

400,00 [kg/m]

Longitud rampa:

Lr

= 3,67

[kg/m?]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[kg/m?]
[kg/m?]

[m]



Tramo descanso:
Qdesc. 656,00 [kg/m] Longitud descanso:
Qcv. 640,00 [kg/m] Ld = 1,2 [m]
Idealizando el tramo mas solicitado de la escalera, se tiene el siguiente esquema:
TRAMO B-C

5 Qd Qr Qd C
D
- Ld Lr Ld

E ko E }

I 1 I 1
Se obtiene el momento y cortante maximo:
Mmax + = 4642,46  [kg*m]
Vmax += 284556  [kg]

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

perimetral:

Segun Fuente: Disefio de escaleras de Carlos Antonio Fernandez Chea

MmaxB - = 77,76 [kg*m]
MmaxD - = 1509,45 [kg*m]

REFUERZO ARMADURA POSITIVA POR METRO

DATOS

Momento méximo de disefio  Mmax = 4642,46 [kg*m]

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/m?]
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4000 [kg/m2]

Coeficiente minoracion Hormigon ye = 15
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Coeficiente minoracién Acero vs = 1,15
CALCULOS
Momento reducido:

__ M
Ha _bw*dz*frd
ud= 0,196
Cuantia geométrica: w = 0,227 De tablas

Armadura Necesaria:

A, =webwsd= E
yd
As= 11,90 [cm?]

Armadura minima:

As min — Winin * bw * h

ASmin= 2,7 [cm?]
Area de Armadura escogida:
As= 11,90 [cm?]
Armadura a utilizar: 6 @16
Asaprov = 12,06 [cm?]

Asaprov > As Cumple!!!

Calculo de numero de barras:

®s= 6 barras
Espaciamiento:
__100  _ 16,67
N°® barras

Constructivamente se utilizara:
6 @16 c/15cm

ARMADURA NEGATIVA POR METRO
DATOS
Momento méaximo de disesio Mmax = 1509,45

[kg*m]
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Canto de la seccion t= 15

Ancho de para el célculo bw = 100
Peralte efectivo d= 13
Recubrimiento r= 2
Resistencia caracteristica del hormigon fck = 210
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4000
Coeficiente minoracion Hormigén ye = 1,5
Coeficiente minoracion Acero ys = 1,15
CALCULOS
Momento reducido:
Mg
By = m
ud = 0,064
Cuantia geométrica: w = 0,067 De tablas
Armadura Necesaria:
A, =wsbw=d= E
yd
As= 3,51 [cm?]
Armadura minima:
A pin = Woin * by * h

ASpin= 2,7 [cm?]
Area de la Armadura escogida:
As= 3,51 [cm?]
Armadura a utilizar: 6 D10
Asaprov = 4,71 [cm?]

Asaprov > As Cumple!!!

Célculo de nimero de barras :

® = 5 barras

[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[ka/m?]
[ka/m?]
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Espaciamiento:
100

N° barras

= 16,67

Constructivamente se utilizara:
6d12c/15cm
VERIFICACION AL CORTE

DATOS:
Cortante maximo de disefio  Vmax = 28456 [kg]
Canto de la seccion = 15 [cm]
Ancho de para el célculo bw = 100 [cm]
Peralte efectivo = 13 [cm]
Recubrimiento r= 2 [cm]
Resistencia caracteristica del hormigon fck = 210 [kg/cm?]
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4000 [kg/cm?]
Coeficiente minoracién Hormigon ye = 1,5
Coeficiente minoracion Acero Ys = 1,15
CALCULOS

Resistencia a cortante del hormigén:
frd=0,5=/fcd
fvd = 5,92 [kg/cm?]
Cortante resistente por el hormigon:
Vo=fra*bw=d

Veu=  7696,00 [kg]
2845,56 < 7696,00
Vd Vcu

No necesita armadura transversal
ARMADURA SUPERIOR POR TEMPERATURA

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

ASpin= 2,7 [cm?]
Armadura a utilizar: ® 6c/10cm
Asaprov = 2,83 [cm?]
Se dispondra de armadura minima:

10 ® 6 ¢/10 cm

3.7.3 Losa Alivianada con Viguetas de Hormigén Pretensado

Como se dijo en el Capitulo Il, para la losa de la primera y segunda planta se empleo viguetas

de hormigon pretensado (CONCRETEC) con aligeramientos de plastoformo.

Las caracteristicas resistentes de las viguetas pretensadas hacen que éstas sean auto resistentes,
es decir, que son capaces de resistir por si solas la totalidad de las cargas que son transmitidas
a ellas. Todo esto, gracias a la resistencia del acero y hormigon empleados en su fabricacion
(acero con fyk > 18.000 kg/cm2 y hormigon con fck =350 Kg/cm? a 400 kg/cm?).

Garantizando la empresa (CONCRETEC) su resistencia de la viguetas pretensadas.

Se rigidiza méas adn la losa con el hormigén vertido como carpeta de compresion que

generalmente es de 5 cm y con la armadura de distribucion o de reparto.

La armadura de reparto se coloca, para garantizar las acciones indirectas ocasionadas por las

variaciones de temperatura y retraccion en la parte superior de la losa.

Para el célculo de la armadura de reparto la norma recomienda disponer una armadura mayor

o igual a la siguiente expresion:

Dénde:

As = Area de la seccion de la armadura de reparto, en cm2/m.
ho = Espesor de la carpeta de compresion, en cm.
fcd = Resistencia de calculo de la armadura de reparto, en Mpa.

Realizando el calculo con esta expresion y con los datos se obtiene:
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Resistencia caracteristica del hormigoén:
fck =210 [kg/cm?]

Resistencia caracteristica del acero:
fyk = 4.000 [kg/cm?]

Coeficiente minoracion Hormigon:
ye=15
Coeficiente minoracion Acero:
vs =115
Altura capa de compresion;
ho=5 [cm]
Resistencia de calculo del hormigén:
fcd =14 [Mpa]
Resistencia de célculo del acero:
fyd = 347,83 [Mpa]
Calculando:
50*ho/fcd = 0,72
200/fcd = 0,58
As >0,68 > 0,55
As=0,72 [cm2/m]
El nimero de hierros a disponer por metro de losa utilizando un ® =6 mm es:
N° hierros =2,42
Se utilizara: 3 barras
Por razones constructivas y para garantizar una mejor distribucién de la armadura, se
dispondréa separaciones de 25 cm en ambas direcciones.
Se dispondra armadura minima en ambas direccion:
® 6mm c/25 cm
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3.8 DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
3.8.1 Codmputos Métricos

Los computos métricos se realizaron segun el marco teorico los cuales se pueden ver a detalle
en el ANEXO A.3.

3.8.2 Precios Unitarios

El anélisis de precios unitarios realizado para cada item se lo hizo como se definid en el marco

tedrico:
DESCRIPCION OBSERVACIONES
A | MATERIALES TIPO DE MATERIALCANTIDAD Y
PRECIO
B | MANO DE OBRA TIPO DE OBRERO Y RENDIMEINTO
E | BENEFICIOS SOCIALES 55% DE MANO DE OBRA
F | IMPUESTO ILV.A. MANO DE | 13% DE MANO DE OBRA
OBRA
H | HERRAMIENTAS MENORES 5% DE(B+E+F)
K | GASTOS GENERALES Y | 10% DE EQUIPO, HERRAMIENTAS
ADMINISTRATIVOS
L | UTILIDAD 10% DE (EQUIPO, HERRAMIENTAS + K)
M | IMPUESTO IT 3,09% DE (EQUIPO, HERRAMIENTAS
+K+L)

Se puede apreciar con detalle cada item en el ANEXO A 4.
3.8.3 Presupuesto General

El presupuesto total de la obra se calculd, primeramente, realizando los computos métricos y
obteniendo la cantidad de cada item; posteriormente, multiplicando el precio unitario de los
diferentes items por la cantidad de cada uno de ellos y sumando los mismos se llegd a un
presupuesto total de la obra de 4.258.082,69 Bs (Son: Cuatro millones Doscientos

Cincuenta y Ocho Mil Ochenta y dos con 69/100 Bolivianos).

Por lo tanto la construccién por metro cuadrado es de 2.710,36 Bs/m® (Dos Mil Setecientos

Diez con 36/100 bolivianos por metro cuadrado).

El presupuesto general se lo puede apreciar con detalle en el ANEXO A.5.
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3.8.4 Plany Cronograma de Ejecucién

El plan y cronograma de obras se lo realiz6 aplicando el método de barras Gantt colaborado
por el Software (Microsoft Office Project 2010) y se realiz6 tal cual se definid en el marco
teorico. El plazo de ejecucion del proyecto es de 344 dias calendario, se puede ver a detalle
en el ANEXO A.6.

3.8.5 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas se realizaron segn el marco tedrico y normativa empleada, se
puede ver a detalle en el ANEXO A.8 (CD).
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CAPITULO IV

DISENO DE LOSA CASETONADA (APORTE ACADEMICO)

4.1 DIAGRAMA DE FLUJO
Datos :

HA, gmuerta, Sc, L max, hlosa, r,
anervio, hnervio, beje, Lnervio,
Alosa, Anervio, Aabaco,f,c,s, fck,
fyk, Lhl, Lv1, Lv2,t,a,b,ap,
Nnervios

v

10cm anervio
hlosa 5cm

no

. Lmax
hnervio

Vlosa Alosa * hlosa

Pplosa Vlosa *H °A

Vnervio Lnervio* anervio* hnervio
Ppnervio Vnervio* H ° A Ppnerviolosa
Ppnervio Pplosa Ppnerviotaal
Ppnerviolosa * Anervio Vabaco Aabaco
*hnervio

Ppabaco Vabaco *H ° A

Pptotal Ppnerviotatal Ppabaco
Pesopropio Pptotal / Atotal

Qpermanente 1.6(Pepopropio gmuerta)
A

e 4

bandpilar M () *60%

handocantel M N X AN0L

ol Al
SUudTcudadr 1.U U

Qtotal Qpermanent Sobrecar

PTITOCTTIrT 1V () A EAY M () Qtotal*ap * L maX2

bandpilar M () *75% 10

bandcentrl M () *25% M () Qtotal * ap * L max®
16

hamdpilar*heje

vanopilar -
bpilares
bandcentrl * beje
vanocentrl
bcentral
. bandpilar *beje
apoypilar )
bpilares
bandcentrl * beje
apoycentrl
bcentral
Md
A ——
® 08*h* fyd
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Diagrama de flujo esfuerzo cortante:

Datos:

HA, gmuerta, Sc, L max, hlosa, r,
anervio, hnervio, beje, Lnervio,
f,c,s, fck, fyk, Lhl, Lvl, Lv2,t,
a,b,ap, Nnervios

Vd (0p 5¢) *(Cmax h* Lmax v LA X L)

vd
Nnervio

Veu 0,5\/-fan*b*d

Vdx

no
Vdx Vc

A 4

No

necesito

Si

NLal \ [
vu vuou

0,8*h* fyd

Asmin 0,02*b*t*m

fyd
o beje* A*2
Asmin

4.2 PROCEDIMIENTO ANALITICO:

a). Introduccion de datos.

b). Determinacion del peso propio de la estructura en estudio.
Peso propio losa:

Vlosa = Alosa*hlosa

Pplosa = Vlosa* yyeae

Peso propio nervio:

Vnervio = anervio*hnervio*Lnervio
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Ppnervio = Vnervio * yyeae
Ppnerviolosa = Ppnervio + Pplosa

Peso total nervios mas losa:
Ppnerviototal = Ppnerviolosa * Anervio
Peso propio abacos:

Vabaco = hnervio * Aabaco

Ppabaco = Vabaco * yuyea-

Peso total de la losa en estudio:
Pptotal = Ppnerviototal + Ppabaco
Area total de la losa en estudio:

Atotal = Anervio + Aabaco

Peso propio total por m2: Peso

propio = Pptotal / Atotal Calculo

de las cargas en estudio:

Qpermanente =1,6*(Peso propio+gmuerta)
Sobrecarga = 1,6*SC

Qtotal = Qpermanente + Sobrecarga
Qtotal = Qpermanente + Sobrecarga
c). Calculo de esfuerzos.

Momento maximo negativo:

Momento mé&ximo positivo:

d). Reparto de momentos en apoyos y centro de vanos.

Momentos Negativos Soporte Interior Soporte Exterior

Banda de soportes 75% 100%

Banda central 25% 20%
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Momentos Positivos

En ambos casos

Banda de soportes

60%

Banda central

40%

Reparto de Momentos:

Apoyos:

Banda de Pilares

Banda Central

Centro de Vano:

Banda de Pilares

Banda Central

e). Reparto de esfuerzos por nervio en cada banda.

Apoyos:

Centro de vano:

f). Célculo y dimensionamiento de armadura.

g). Comprobacion del estado de limite cortante.

Esfuerzo cortante en la entrada debido a los nervios del dbaco:

Por nervio:

Célculo del cortante resistente de la seccion:

Nam
Vdx > Vcu
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Se necesita disponer armadura de corte.

h). Comprobacion del estado de limite de punzonamiento.
Esfuerzo de punzonamiento:

Punzonamiento maximo:

Armadura:

Vd < Vcu

Si Vd es menor a VVcu no es necesario disponer armadura de punzonamiento.
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4.3 METODOLOGIA DE CALCULDO.
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Se realizara el analisis de la losa entre las columnas: P5, P6, P7, P18, P19y P20

Calculo del ancho minimo del nervio:

Recubrimiento= 2 [cm]

O estribo = 0,6 [cm]

© armadura longitudinal = 1,2 [cm]
separacion minima = 2 [cm]

Ancho minimo = 9,6 [cm]

Constructivamente:

Ancho minimo = 10 [cm]



Valores caracteristicos de calculo:

DESCRIPCION

Peso especifico del Hormigdn Armado
Carga muerta

Sobrecarga de uso

Luz mayor de la figura

Capa de compresion (losa)
Recubrimiento minimo

Ancho de nervio

Canto de nervio

Intereje

Longitud de nervio x m2

Area capa de compresion (losa)

Area total nervios de figura

Area total Abacos de figura

Coeficiente de mayoracion de cargas
Coeficiente de minoracién del Hormigon
Coeficiente de minoracion del Acero
Resistencia caracteristica del Hormigon
Resistencia caracteristica del Acero
Resistencia de célculo del Hormigdn
Resistencia de célculo del Acero

Long. horizontal de pilar a pilar (P6-P19)
Longitud vertical tramol de pilar a pilar
Longitud vertical tramo2 de pilar a pilar
Distancia en estudio de la armadura transversal
Base del pilar superficial

Altura del pilar superficial

Ancho portico virtual

Numero de nervios alrededor dbaco

SIMBOLO
yHOA® =
gmuerta =
Sc=
Lmax =
hlosa =
r=
anervio =
hnervio =
beje =
Lnervio =
Alosa =
Anervio =
Aabaco =
yE=

Ye =

s =

fck =

fyk =

fcd =

fyd =
Lhl=
Lvl=
Lv2 =

t=

a=

b=

ap =
Nnervios =

UNIDAD
[ka/m?]
[kg/m?]
[ka/m?]
[m]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[m]
[m?]
[m?]

[m?]

[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[kg/cm?]
[m]

[m]

[m]
[cm]
[cm]
[cm]
[m]

nervios

VALORES

2.500,00
80,00
300,00
9,50
5,00
2,00
10,00
35,00
50,00
3,60
1,00
53,71
22,44
1,60
1,50
1,15
210,00
4.000,00
140,00
3.478,26
9,50
4,20
4,20
100,00
35,00
50,00
4,20
13,00
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LOSA CASETONADA

H—

— 235 —

: 10

Determinacion del peso propio de la estructura en estudio:

1,0
M

1,0
DESCRIPCION RESULTADOS SIMBOLOS
Peso propio losa:
Vlosa = Alosa*hlosa 0,05 [m3]
Pplosa = Vlosa* yH A 125,00 [ka]
Peso propio nervio:
Vnervio = anervio*hnervio*Lnervio 0,13 [m3]
Ppnervio = Vnervio *yH A 315,00 [ka]
Ppnerviolosa = Ppnervio + Pplosa 440,00 [kg/m?]
Peso total nervios mas losa:
Ppnerviototal = Ppnerviolosa * Anervio 23632,40 [ka]
Peso propio dbacos:
Vabaco = hnervio * Aabaco 7,85 [m3]
Ppabaco = Vabaco * yH A 19635,00 [ka]

Peso total de la losa en estudio:

Pptotal = Ppnerviototal + PPabaco 43267,40 [ka]

Area total de la losa en estudio:

Atotal = Anervio + Aabaco 76,15 [m?]

Peso propio total por m2:
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Peso propio = Pptotal / Atotal 568,19 [kg/m?]
CALCULO DE CARGAS EN ESTUDIO:

Qpermanente =1,6(Peso propio+gmuerta) 1037,10 [kg/m?]
Sobrecarga = 1,6*SC 480,00 [kg/m?]
Qtotal = Qpermanente + Sobrecarga 1517,10 [kg/m?]
Qtotal = Qpermanente + Sobrecarga 1,52 [t/mZ]

CALCULO DE ESFUERZOS:

Momento maximo negativo:

Mmax (-)

Mmax (-) = 57,51 [t*m]

Momento mé&ximo positivo:

Mmax (+)

Mmax (-) = 35,94 [t*m]

Momentos méaximos son:

Mmax(-) = 57,51 [t*m]
Mmax(+) = 35,94 [t*m]

Reparto de esfuerzos en banda central y de pilares:

Del momento total, para apoyos el 75% se va a la banda de pilares y el 25% a la banda central

(suman 100%) y finalmente para vanos el 60% se va a la banda de pilares y el 40% a la banda

central, segun Norma CBH87 Art. 9.4.5.4.

Momentos Negativos Soporte Interior Soporte Exterior
Banda de soportes 75% 100%
Banda central 25% 20%

Momentos Positivos

En ambos casos

Banda de soportes

60%

Banda central

40%
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Reparto de Momentos:

Apoyos: Banda de Pilares | 43129 [kg*m]

Banda Central 14376 [kg*m]

Centro de Vano: Banda de Pilares | 21565 [kg*m]

Banda Central 14376 [kg*m]

Reparto de esfuerzos por nervio en cada banda:
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we cesear g | | JO 000 0000000000000 ||
- 000000000000 :

: 000000000000 a1
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- 1 000000000000000000 §

r—— Fortico Virtual ———m

Dado que el portico en la banda de pilares (2,10 m de ancho) y se encuentra entre dos mitades

de la banda central (1,05 m cada mitad) los esfuerzos son:

Apoyos:

Centro de VVano:

10268,86  [kg*m/nervio]

3422,95  [kg*m/nervio]

5134,43  [kg*m/nervio]

3422,95  [kg*m/nervio]
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CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE ARMADURA:

Seccion apoyos, banda de pilares:

0,50 m

2| 0,40 m

Area de calculo de la armadura :
As = 9,23 [cm2/nervio]
Armadura a disponer:
2012 +4P16
Asaprov = 10,30 [cm?]
Asaprov > As  Cumple!!!

Seccidén apoyos, banda central:

Area de calculo de la armadura :
As = 3,08 [cm2/nervio]

Armadura a disponer:
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3d12
Asaprov = 3,39 [cm?]
Asaprov. > As  Cumple!!!

Seccidn centro vano, banda pilares:

Area de calculo de la armadura :
As = 4,61 [cm?&/nervio]
Armadura a disponer:
2310 +1 P20
Asaprov = 4,71 [cm?]
Asaprov. > As  Cumple!!!

Seccién centro vano, banda central:
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Area de calculo de la armadura :
As = 3,08 [cmZ/nervio]

Armadura a disponer:
2D10+1 P16

Asaprov = 3,58 [cm?]
Asaprov > As  Cumple!!!

Comprobacidon del estado limite de agotamiento frente a cortante:
La dimension de los &bacos es 1/5 de la luz del recuadro a cada lado de la columna,

procurando ajustarse a la cuadricula de los nervios de:

Datos extraidos de losa en estudio:

Lh= 1,68 [m]

Lv= 1,95 [m]

Esfuerzo cortante en la entrada de los nervios del dbaco puede aproximarse con un reparto

plastico:

Vd= 5568965 [kg]

Por nervio :

Vdx = 4283,82 [kg/Nervio]

Calculo del cortante resistente de la seccion:

—
Veu = 2248,11 [kg]

Vdx >  Vcu Cumple!!!

Se necesita disponer armadura de corte.

Armadura a cortante;
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As= 2,67 [cm2/m]

Armadura minima a cortante:

Asmin= 0,805 [cm?]
Armadura escogida:
As= 2,67 [cm?m]

Se recomienda disponer armadura minima de diametro: ® 10 mm

Espaciamiento:

Agio= 0,785 [cm?]
e= 29,42 [cm]
Constructivamente: e= 25 [cm]
Disposicién de armadura:
®10 c/25 cm

Comprobacién del estado limite de punzonamiento:
Esfuerzo de punzonamiento Vd:
Qk = 1517,10 [kg/m?]
Area de influencia de la columna segun Norma CBH-87 art. 9.4.5.5
A= 0,175 [m7]

Vd = 265,49 [Kg]
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Punzonamiento maximo:
La resistencia de las bielas se comprueba en la seccion de interseccion del contorno del

pilar con el forjado.

N
Vmax = 114653,63 [kg]
vd < Vmax Cumple!!!

Armadura:

El esfuerzo de punzonamiento que debe resistir con el hormigén Vcu vy, si no es
suficiente, con armadura. Se debe comparar VVd con el valor de la resistencia de la

superficie critica.

—

Veu = 144778,30 [kg]
vd < Vcou Cumple!!!
No es necesario disponer de armadura de punzonamiento. Se debera disponer armadura

minimo.
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4.4 GUIA METODOLOGICA:

a). Introduccion de datos.

DESCRIPCION SIMBOLO UNIDAD |VALORES
Peso especifico H® A° yH°A® = [kg/m?] 2.500,00
Carga muerta Qmuerta = [kg/m?] 80,00
Sobrecarga de uso Sc= [kg/m?] 300,00
Luz mayor de la figura Lmax = [m] 9,50
Capa de compresion (losa) hlosa = [cm] 5,00
Recubrimiento minimo segin CBH-87 = [cm] 2,00
Ancho de nervio anervio = [cm] 10,00
Canto de nervio hnervic = [cm] 35,00
Intereje Deje = [cm] 50,00
Longitud de nervio x m? Lnenio = [m] 3,60
Area capa de compresion (losa) Alosa = [m?] 1,00
Area total nervios de figura Anenio = [m3] 53,71
Area total Abacos de figura Aabaco = [m?3] 22 44
Coeficiente de mayoracion de cargas yf = 1,60
Coeficiente de minoracion del Ho yCc = 1,50
Coeficiente de minoracion del As ys = 1,15
Resisistencia caracteristica del Ho fck = [kg/cm?] 210,00
Resistencia caracteristica del As fyk = [kg/cm?] 4.000,00
Resisistencia de calculo del Ho fcd = [ka/cm?] [ 140,00
Resistencia de calculo del As fyd = kg/cm? [ 3.47826
Long. horizontal de pilar a pilar (P6-P19) |[Lh1 = [m] ! 950
Longitud vertical tramo1 de pilar a pilar Lvl = [m] 420
Longitud vertical tramo2 de pilar a pilar Lv2 = [m] 420
Distancia en estudio armadura transversal  |{ = [cm] 100,00
Base del pilar superficial a= [cm] 35,00
Altura del pilar superficial b= [cm] 50,00
Ancho portico virtual ap = [m] 420
Numero de nervios alrededor abaco Nnenvios = nervios 13,00

Los datos de color verde deberan ser introducidos obligatoriamente, mientras que los datos de
color negro no se pueden modificar de ninguna manera.
Los datos a introducir se deberan disponer muchos de ellos del plano de losas extraido del

disefio estructural que se realiz6 con el Software CYPECAD 2014.
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b). Determinacion del peso propio y mayoracion de cargas de la estructura en estudio.

DESCRIPCION RESULTADOS |SIMBOLOS
Peso propio losa:

Viosa = Alosa®hlosa 0,05 [m®]
Pplosa = Viosa™ yH°A° 125,00 [ke]
Peso propio nervio:

Vnervio = anervio *hnervio *Lnervio 0,13 [m?]
Ppnervio = Vnervio ® y H°A° 315,00 [ke]
Ppnerviolosa = Ppnervio + Pplosa 440.00 [kg/'m?]
Peso total nervios mas losa:

Ppnerviototal = Ppnerviclosa * Anervio 23632.40 [ke]
Peso propio abacos:

Vabaco = hnervio * Aabaco 7.85 [m?]
Ppabaco = Vabaco * yH°A4° 19635.00 [ke]
Peso total de la losa en estudio:

Pptotal = Ppnerviototal + PPabaco 4326740 [ke]
Area total de la losa en estudio:

| Atotal = Anervio + Aabaco 76,15 [m?]
Peso propio total por m2:

Peso propio = Pptotal / Atotal 568.19 [kg/m?]
CALCULO DE CARGAS EN ESTUDIO:

Opermanente =1,6(Peso propio+gmuerta) 1037,10 [kg/m?]
Sobrecarga = 1,6*SC 480,00 [kg'm?]
Qtotal = Qpermanente + Sobrecarga 151710 [kg/m?]
Qtotal = Qpermanente + Sobrecarga 1,52 [tm?]

c). Célculo de Esfuerzos.

Mmax(-) = 57,51 [t*m]
Mmax(+) = 35,94 [t*m]

d). Reparto de esfuerzos en banda central y de pilares:
Se debera realizar dicho reparto segun porcentajes de tablas presentadas anteriormente.
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Apoyos: Banda de Pilares = Mmax(-) * 75% = | 43129 [kg*m]
Banda Central = Mmax(-) * 25% = 14376 [kg*m]

Centro de Vano: Banda de Pilares = Mmax(+) * 60% = | 21565 [kg*m]
Banda Central = Mmax(+) * 40% = 14376 [kg*m]

e). Reparto de esfuerzos por nervio en cada banda

4
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f). Célculo y dimensionamiento de armadura.
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Seccion apoyos, banda de pilares:
Area de calculo de la armadura: As =9,23 [cm?/nervio]

Seccion apoyos, banda central:
Area de calculo de la armadura: As = 3,08 [cm?/nervio]

Seccion centro vano, banda pilares:
Area de céalculo de la armadura: As = 4,61 [cm2/nervio]

Seccion centro vano, banda central:
Area de calculo de la armadura: As = 3,08 [cm?/nervio]

g). Comprobacion del estado limite de agotamiento frente a cortante:

Calculo del cortante resistente de la seccion:

Nam
Vdx > Vcu

Si Vdx es mayor a VVcu, entonces se necesita disponer armadura transversal

h). Comprobacion del estado limite de punzonamiento:
Esfuerzo de punzonamiento:

Punzonamiento maximo:

v__
Vd < Vmax
Armadura:
Nan
Vd < Vcu

Si Vd es menor que Vcu, entonces no es necesario disponer de armadura de punzonamiento.

Se debera disponer armadura minimo.

e
NN
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CONCLUSIONES
Del presente proyecto “Disefio Estructural de la Sede Central de Comunidades Campesinas de
Uriondo”, se llego a las siguientes conclusiones:
Se llegd a cumplir todos los objetivos de manera satisfactoria, para dar solucion al
problema identificado.
De acuerdo con el estudio del suelo que se realizé en la zona de emplazamiento, donde
se obtuvo la capacidad portante de compresién de 3,00 Kg/cm?, en el cual tomando un

factor de seguridad de 80%, se tiene una capacidad portante de 2,40 Kg/cm? mismo
que fue utilizado para el disefio estructural de las zapatas aisladas.

Se realizo la verificacion manual de los elementos estructurales méas solicitados de
vigas, columnas, zapatas, losas y escaleras.

Realizando la verificacion manual de la viga més solicitada entre el pilar P9 y P22
ubicada en la primera planta arrojando resultados diferentes con respecto al Software
CypeCad 2014 con un error del 1,18% en la armadura positiva; con respecto a la
armadura negativa izquierda de la viga arrojando un error de 0 %, finalmente la
armadura negativa derecha de la viga arrojando un error de 0 %.

Realizada la verificacion de la zapata P20, las dimensiones geométricas de la zapata
varian con respecto a la calculada por el Software CypeCad 2014 son: a=2,15 m y b=
2,15 m y las dimensiones adoptadas para la verificacion manual de a=2,35 m y b=2,35
m. La altura de la zapata calculada por el Software una altura h=50 cm, mientras que el
valor asumido para la verificacion manual h=60 cm, resultando una variacion de
armadura del 7,14%.

Realizando la verificacion manual del pilar P20 maés solicitado, arrojando resultados
similares a los calculados por el Software CypeCad 2014.

En el caso del disefio estructural con el Software CypeCad 2014, arrojando valores
relativamente mas elevados (entre 1% y 10% con relacion al calculo manual) debido a
que este Software toma en cuenta otros aspectos, como los constructivos y
disposiciones de armaduras, lo que no se toma muy en cuenta en el calculo manual, por
lo que se optimizo algunas armaduras y espaciamientos.
El estudio topogréafico realizado por la organizacion tiene una variacién de cotas como
méaximo un desnivel de 45 cm, es decir, que el disefio estructural de la Sede Central de
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Comunidades Campesinas de Uriondo estard emplazado sobre una superficie casi
plana.

De acuerdo al resultado del estudio de suelos, con un numero 24 golpes,
considerandose suelos muy firmes de 20 a 30 golpes, con este criterio se dispuso de
zapatas aisladas debido a que la resistencia del suelo es muy buena para este tipo de
fundacion y por ser mas econdmicas por la disposicion de armaduras distribuidas
uniformemente en las dos direcciones paralelas a los lados de la base.

Con respecto al aporte académico se llegdé a concretar una planilla Excel para losa
casetonada, utilizando el método de los pérticos virtuales para el analisis se utilizé la
Norma Boliviana del Hormigébn Armado CBH-87 y tomando algunos criterios
complementarios de la Norma Espariola EHE-08.

La planilla Excel contiene pasos y criterios para el disefio de la losa casetonada,
tomando como método de andlisis porticos virtuales, ademas tiene datos de entrada las
dimensiones del portico, sobrecarga de uso, carga muerta y otros datos necesarios,
estos datos estan sujetos a modificaciones, dependiendo de la funcionalidad de la
estructura.

El costo estimado del proyecto segun el presupuesto calculado es de 4.258.082,69 Bs,
teniendo un costo aproximado por metro cuadrado de 2.710,36 Bs/m?, presupuesto que
no contempla supervision ni equipamiento.

El tiempo estimado de ejecucion de la obra es de 344 dias calendarios segun el
planeamiento y cronograma de ejecucion, lo cual puede variar en la construccion.

Se deberan utilizar materiales de construccién que se encuentran en nuestro medio,
para que la estructura sea mas econémica y evitar el costo de transporte del interior del
pais, o en su defecto, del exterior.

Para el analisis de precios unitarios, tomado en cuenta el tiempo de duracion del
proyecto menor a un afio, asumiendo el 55% para beneficios sociales de la mano de

obra.
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RECOMENDACIONES:

Las recomendaciones mas importantes se mencionan a continuacion:
Para la licitacion de la construccion del proyecto, se recomienda completar un estudio
de instalaciones eléctricas y sanitarias de agua potable y alcantarillado, como también
un estudio ambiental, por lo que dichos estudios fueron contemplados de forma
aproximada.
Para evitar que la estructura de la azotea sea dafiada por inclemencias medio
ambientales, se recomienda realizar un mantenimiento al menos anualmente.
Antes de la ejecucion del proyecto se deberda comprobar la capacidad portante del suelo
con el numero de pozos de exploracidén que sean necesarios segun la magnitud y a una
profundidad éptima realizado por los responsables de la ejecucion de la obra.
Realizar el estudio de sueles a profundidades mayores a 80 cm, encontrando a esta
altura suelo muy firme sin cambios hasta los 1,80 m donde, a esta altura se realizo el
estudio de sueles para nuestro proyecto.
Para la verificacion manual de la losa casetonada por el método de pérticos virtuales,
se recomienda utilizar Norma Boliviana del Hormigdén Armado CBH-87 y complementar
algunos criterios con la Norma Espafiola EHE-08.

Se debera obedecer las recomendaciones y limitaciones que nos ofrece la Norma CBH-
87, para que la estructura tenga un comportamiento 6ptimo y sea segura para sus
habitantes.

A la hora de introducir datos al Software CypeCad 2014, es de vital importancia darlo
una mayor atencién, siendo la etapa donde se suele cometer errores por lo cual se
recomienda tomarse el tiempo necesario para analizar y conocer el funcionamiento y

requerimientos del Software
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