CAPITULO1 ANTECEDENTES
Las instituciones participantes o involucradas con el proyecto son:

La Asociacion de Médicos Naturistas Tradicionales “AMENAT” y la Universidad

Autonoma Juan Misael Saracho.

Con la construccion de la Clinica Naturista “AMENAT” se resolvera el problema
donde la medicina natural tendrd un lugar donde brindar sus servicios a un costo

accesible para la poblacion.
1.1 EL PROBLEMA .-

Hoy en dia la medicina es mas cara debido a que la tecnologia cada vez avanza mas y
mas, esto hace dificil el acceso de la poblaciéon ya que tiene un costo elevado, en
especial para las personas que viven en las areas sub urbanas y rurales para quienes es
casi imposible el acceso a los equipos médicos y es de ahi donde la medicina natural

pone una solucion.
1.1.1 Planteamiento.-

De acuerdo a estadisticas proporcionadas por la Asociacion de Médicos Naturistas
Tradicionales “AMENAT” el 62.8 % de las personas utilizan Medicina Natural.

En la ciudad un 48% de las personas utilizan medicina Natural y en las aéreas sub-

urbanas o rurales un 85 % de la gente acude a las medicinas naturales.

Las principales causas de por qué la gente prefiere la medicina natural son:

Recursos econdmicos escasos para acudir a la Medicina Cientifica.

En el area rural no hay centros de salud completos ni médicos.

No existe infraestructura para realizar la medicina natural.

La medicacion de la medicina cientifica es cara.

De mantenerse la situacién actual se incrementara el nimero de enfermos y en
consecuencia, pérdidas de vidas humanas y pérdidas econdmicas por lo que se hace

necesario plantear como solucion las siguientes alternativas:



Construccion de una clinica naturista.

Capacitacion a la poblacidn sobre medicinas naturales.

Incorporar la medicina natural a los hospitales.

Introduccion de asignaturas optativas en la carrera de medicina (sobre medicina

natural)
1.1.2 Formulacién.-

Analizando la alternativa de Construccion de una Clinica Naturista soluciona el

problema porque en la clinica se podria atender a la poblacion a un costo econémico.

La segunda alternativa de capacitar a la poblacion sobre medicinas naturales podria
solucionar el problema pero no llegaria a toda la poblacion (se haria un proyecto muy

grande).

La tercera alternativa de incorporar la medicina natural a los hospitales solucionaria el
problema, pero los hospitales no cuentan con un espacio adecuado para realizar la

medicina natural y también se encuentran saturados.

La cuarta alternativa introducir asignaturas optativas en la carrera de medicina (sobre
medicina natural solucionaria el problema ya que en los hospitales se contaria con la
medicina natural pero seria una alternativa a largo plazo.

De las cuatro alternativas nos quedamos con la primera opcién: construccion de una

clinica naturista.
1.2 OBJETIVOS.-
1.2.1 General.-

Realizar disefio de la Clinica Naturista “AMENAT” considerando las exigencias de la
Asociacion de Médicos Naturistas, de manera tal que permita aplicar con mejores

medios la medicina natural.
1.2.2 Especifico.-

Entre los objetivos especificos se sefialan los siguientes:



o Establecer la topografia de la zona donde se ubicara la estructura (de tal manera que
la construccidn este en un lugar plano).

¢ Realizar los ensayos y estudiar el tipo de suelo donde se ubicaré la estructura.

o Elegir el mejor tipo de fundacion que tendra la infraestructura.

e Escoger los tipos de muros y columnas que se utilizaran para la estructura.

e Seleccionar el tipo de vigas que tendra la estructura.

e Establecer los tipos de losas que debe tener la estructura para la separaciéon de
niveles.

o Elegir los tipos de gradas que tendran las estructuras.

o Realizar el disefio de la instalacion de gas.

1.3 JUSTIFICACION.-

Las razones por las cuales se elaboré el proyecto son los siguientes:
1.3.1 Académica.-

Aplicar los conocimientos adquiridos y profundizarlos con este disefio estructural
(Clinica Naturista “AMENAT?”).

Lograr la licenciatura en Ingenieria Civil.
1.3.2 Técnica.-

Se utilizé los programas computarizados como CYPECAD 2011 para el céalculo
estructural de la infraestructura, EXCEL 2007 para los computos métricos, PRESCOM
2011 para hacer los precios unitarios, PROJECT 2007 para hacer el cronograma de

obray AUTOCAD 2014 para la realizacion de los planos.

También se hizo la comprobacidn de los resultados de analisis estructural manualmente

para garantizar los resultados de los programas.
1.3.3 Social e institucional.-

Contribuir con la sociedad a solucionar el problema de la inexistencia de una Clinica

Natural, ayudando a mejorar la salud de la poblacion.



1.4 ALCANCE DEL PROYECTO.-

El proyecto contempla el disefio estructural de la Clinica Naturista “AMENAT”, en el

disefio estructural estaran los siguientes elementos estructurales:

e Estructura a porticada de H°A®.
e Zapatas Aisladas de H°A°
e Losa alivianada y Losa Casetonada.

¢ Instalacion de gas natural.

En lo que respecta a las instalaciones eléctricas, sanitarias, alcantarillado y
equipamiento no se contemplan ya que el proyecto esta enfocado al disefio estructural.

1.5 LOCALIZACION.-

El emplazamiento de la Clinica Naturista “AMENAT” se encuentra ubicado en el
departamento de Tarija, provincia Cercado, Lazareto el cual brindara un espacio seguro

y comodo para la ubicacion de la Clinica.

FIGURA N°1 LUGAR DE EMPLAZAMIENTO.

Fuente: Elaboracion propia

Se escogid este lugar ya que la medicina natural tiene que estar cerca de la naturaleza para

fines terapéuticos.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

En este capitulo se detalla la metodologia a utilizar para realizar los célculos y el disefio
de los elementos estructurales. Para garantizar los resultados de disefio se aplicaran las

recomendaciones del Codigo Boliviano Hormigén Armado (CBH-87).
2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.-

En todos los proyectos de Ingenieria es necesario conocer la topografia del lugar, ya
que con el levantamiento topogréafico se puede saber si es necesario hacer movimientos
de tierras de poca o gran magnitud.

Hoy en dia se utilizan aparatos de ultima tecnologia como ser la estacion total, este
equipo tiene grandes ventajas como la toma y registro de datos que es de forma
automatica, eliminando los errores de lectura, anotacion, transcripcion y célculo. Los
calculos de coordenadas se realizan por medio de programas computarizados
incorporados a dichas estaciones. Por consiguiente es vital realizar varias lecturas o
puntos dentro y fuera del terreno con el fin de establecer curvas de nivel y un replanteo

del lugar.
2.2 ESTUDIO DE SUELOS.-

El estudio de suelos es muy importante porque en base a ello se determina el tipo de

cimentacion mas apropiado para la estructura.
2.2.1 Granulometria.-

El anélisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en por ciento de
los diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo. Para clasificar por

tamarfios las particulas el procedimiento es el tamizado.

TABLA N°1 TAMANO DE LAS PARTICULAS DE SUELO

Tamafio del grano en mm.

Grava Arena Limo Arcilla
SUCS 76.2—-4.75 |4.75-0.075 |Limosy Arcillas <0.075

Fuente: Braja M. Das “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” 42 edicion



Se usan generalmente dos métodos para determinar el tamafio de las particulas del
suelo: Analisis por cribado para particulas superiores a 0.075 mm y andlisis por

hidrometro para particulas inferiores a 0.075 mm.

El anélisis por cribado consiste en sacudir la muestra del suelo a través de un conjunto

de tamices, que tienen aberturas progresivamente mas pequefas.

TABLA N°2
DIAMETRO DE TAMICES
TAMANO
N° TAMIZ
(mm)
3" 76.2
2" 50.8
11/2" 38.1
1 254
3/4™ 19.05
172" 12.7
3/8™ 95
N°4 4.75
N°10 2
N°40 0.43
N°200 0.075

Fuente: Braja M. Das “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” 42 edicion
Procedimiento del Tamizado:
La ejecucion de este procedimiento puede explicarse claramente en la siguiente forma.

a) Setoma una muestra representativa y se seca al sol o0 en horno durante 12 horas.

b) Se pasa la muestra por las mallas 37, 27, 1 %", 17, 3/4", 1/2", 3/8 y laN° 4 y se
pesa el retenido en cada una de las mallas.

c) Del material que pasa la malla N° 4 se toma una cierta cantidad, generalmente

200 gr. Se coloca en un vaso con agua dejando que el material se remoje.



d) Con un agitador metélico se agita el contenido del vaso durante un minuto y se
vacia sobre la malla N° 200, se vacia nuevamente el material al vaso lavando la
malla en posicion invertida, se agita nuevamente el agua del vaso Y se repite el
procedimiento tantas veces como sea necesario hasta que no se enturbie el agua
al ser agitada.

e) Seelimina el agua y se pone a secar en un horno a temperatura constante.

f) Se pesay por diferencia a los 200 gr. Se obtiene el % que pasa la malla N° 200.

g) Se vacia el material que pasa la malla N° 4 y se retuvo en la malla N° 200, para
que pase por las correspondientes mallas N° 10, N° 40 y N° 200, pesando los
retenidos.

h) Conociendo los pesos parciales retenidos desde la malla 2 hasta la N° 200 se
obtiene los % retenidos parciales, los % retenidos acumulativos y los %
pasando.

i) Es necesario aclarar que los retenidos parciales en cada malla deberan
expresarse como porcentajes de la muestra total y para calcular los porcientos
retenidos en las mallas N° 10 a N° 200 se divide el peso en gramos retenido en
cada malla entre el peso seco de la muestra (200 gr. generalmente) y se
multiplica este cociente por el porciento que pasa la malla N° 4.

Una vez obtenido los resultados del analisis por cribado, se presentan generalmente en
graficas semilogaritmicas como curvas de distribucion granulométrica. Los diametros
de particulas se grafican en escala logaritmica y el porcentaje correspondiente de finos

en escala aritmética.

Las curvas granulométricas se usan para comparar diferentes suelos. Ademas tres
parametros basicos se determinan con esas curvas que se usan para clasificar los suelos

granulares.
Los tres parametros son:

- Diametro Efectivo.-



El didmetro en la curva de distribucion del tamafio de las particulas correspondiente al
10% de la curva granulométrica, de modo que el 10% de las particulas son més finas

que D, Y el 90% maés gruesas. Se define como didmetro efectivo Dy .
- Coeficiente de uniformidad.-
Los suelos con C,, < 3 se considera muy uniforme.

Esta dado por la siguiente relacion:

D
C, = —60
Dio
- Coeficiente de curvatura.-
Se expresa como:
o D’
¢ Dgo * Dy

La curva de distribucion muestra no solamente el rango de los tamafios de las particulas

del suelo, sino también la distribucién de varios tamafios de particulas.
Suelo mal graduado.- en el que la mayoria de los granos son del mismo tamario.
Suelo bien graduado.- los tamarfios de las particulas estan distribuidos.

Un material bien graduado debe cumplir la condicion de que el coeficiente de
uniformidad sea mayor a 4 para gravas y mayor de 6 para arenas y que el coeficiente
de curvatura este entre 1 y 3. Cuando el coeficiente de uniformidad es menor que los
valores indicados, significa que el material no es graduado sino practicamente uniforme

en el didmetro de sus particulas.
2.2.2 Limites de ATTERBERG.-

Cuando existen minerales de arcilla en el suelo de grano fino, este puede ser
remodelado en presencia de humedad sin desmoronarse. Esta naturaleza es debida al

agua absorbida que rodea a las particulas de arcilla.



A muy bajo contenido de agua el suelo se comporta como més sélido fragil. Cuando el
contenido de agua es muy alto el suelo fluye como liquido. Por eso dependiendo del
contenido de agua el suelo se clasifica en cuatro estados basicos denominados sélido,

semisolido, plastico y liquido.

El contenido de agua en el punto de transicion de estado semisolido a plastico se llama
limite pléstico y de estado pléastico a liquido es el limite liquido.

Todos los limites de consistencia se determinan empleando el suelo que pasa la malla
N°40.

Limite Liquido.-

El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en % con respecto

al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al plastico.
Para determinar el limite liquido de un suelo se efectua el siguiente procedimiento:

a) Se toma unos 100 gramos de material que pasa la malla N° 40, se colocan en
una capsula de porcelana y con espéatula se hace una mezcla pastosa homogénea
y de consistencia suave agregandole una pequefia cantidad de agua durante el
mezclado.

b) Un poco de esa mezcla se coloca con espatula en la copa Casagrande, formando
una torta alisada de 1 cm en la parte de mayor profundidad, una altura mayor
a 1 cm disminuye el limite liquido y una altura menor aumenta dicho valor.

c) Elsuelo colocado en la copa de Casagrande se divide en la parte media en dos
porciones, utilizando para ello un ranurador.

d) Hecha la ranura en el suelo, se acciona la copa a razén de dos golpes por
segundo, contando el nimero de golpes necesario para que la parte inferior
hecha con el ranurador se cierre precisamente a 1.27 cm (1/27).

Si la ranura no se cierra entre los 6 y 35 golpes se recoge el material de la copa
se afiade agua y se vuelve a mezclar.

e) Cuando se ha obtenido un valor consistente entre el numero de golpes

comprendido entre 6 y 35 se toma aproximadamente unos 10 gramos de suelo
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de lazona proximaala ranura y se determina el contenido de agua de inmediato.
Se repite el ensayo y si se obtiene el mismo nimero de golpes que el primero
o0 hay diferencia de solo un golpe se anotan esos valores. Si la diferencia es
mayor de un golpe se repite el proceso hasta que tres ensayos den una
conveniente serie de numeros.

f) Repetimos los pasos de b) a e) teniendo el suelo otros contenidos de humedad.
De este modo deberan tenerse por lo menos tres contenidos de humedad, ahora
con los tres puntos que se tienen se grafica y se encuentra la ecuacion de una
recta, estaran en funcion del namero de golpes. En la ecuacién se pone el

namero de golpes 25 para saber el limite liquido

FIGURA N°2 APARATO DE CASA GRANDE.

tduestra de tierra

Cuchara

Surto hecho con
el acanaador

- w Aparato de Casagrands
Aparato de Casagrande plania

vidalateral

Acanalador
Fuente: Braja M. Das “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”
Limite Plastico.-

El limite plastico se define como el contenido de humedad expresado en por ciento con

respecto al peso seco de la muestra secada al horno.

Para determinar el limite plastico generalmente se hace uso del material que mezclado
con agua ha sobrado de la prueba del limite liquido y al cual se evapora humedad por
mezclado hasta tener una mezcla plastica que sea facilmente moldeable. Se forma una
pequefia bola que debera enrollarse en la palma de la mano o sobre una placa de vidrio,

aplicando la suficiente presion a efecto de formar rollitos de tierra.
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Cuando el didmetro del rollito sea de 3.17 mm (1/8") sin romperse, debera juntarse la
muestra de nuevo, mezclarse en forma de bola y volver a hacer rollitos, el proceso debe
continuar hasta que se produzca el rompimiento a 3.17 mm. Los suelos que no puedan

rodillarse se consideran como no plasticos.

Cuando al rodillar la bola de suelo se rompa a los 3.17 mm se toman todos los pedacitos,
se pesan, se secan al horno en un vidrio, vuelven a pesarse ya secos y se determina la

humedad correspondiente al limite plastico asi:

P, —P
LP = "P S x 100

N

P, = Peso de los trocitos himedos en gramos.

P,= Peso de los trocitos secos en gramos.

FIGURA N° 3 LIMITE PLASTICO.

Fuente: Braja M. Das “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”
indice de Plasticidad.-

Se denomina indice de Plasticidad a la diferencia entre los limites liquidos y plésticos.
Tanto el limite liquido y plastico dependen de la cantidad y tipo de arcilla: sin embargo

el indice plastico depende de la cantidad de arcilla del suelo

IP=LL—LP
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2.2.3 Clasificacion de los Suelos.-

Los suelos con propiedades similares se clasifican en grupos y subgrupos basados en
su comportamiento ingenieril.

Los sistemas de clasificacion proporcionan un lenguaje comun para expresar en forma
concisa las caracteristicas generales de los suelos, que son infinitamente variadas.

Sistema de clasificacion S.U.C.S.-

El Sistema Unificado de Clasificacion (S.U.C.S.), clasifica los suelos en dos amplias

categorias:

1. En el primer grupo se encuentran las gravas, arenas 0 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 inorgéanica.

P= Mal graduado.

M= Limo inorganico o arena fina.

Grupo Pt se refiere a la turba vegetal.

De acuerdo a la simbologia se pueden agrupar de la siguiente manera:
Grupo GW y SW.-

Se tratan de suelos bien graduados, que tienen poco o nada de finos, tiene una alta

capacidad de drenaje de aguas.

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

graduado.
Grupo GM y SM.-

Considerando suelos con presencia relevante de limo inorganico o arena fina.

Contienen plasticidad baja o media.
Grupo GCy SC.-
Suelos que contienen arcillas que se consideran de media a alta plasticidad.

2. Segundo grupo se encuentran los suelos finos, limosos o arcillosos, de baja o alta
compresibilidad, son designados de la siguiente manera:

M= Limo inorganico o arena muy fina.

C= arcilla.

O= limos, arcillas y mezclas con alto contenido de material organico.
L= Baja a mediana compresibilidad (LL<50%)

H= Alta compresibilidad (LL > 50 %)

Grupos CL y CH.-

Indican los suelos arcillas inorgéanicas de baja compresibilidad (LL<50% Ip > 7%) y
las arcillas inorganicas de alta compresibilidad (LL > 50%).

Grupos MLy MH.-

Son limos inorganicos de baja y alta compresibilidad, esta clasificacion incluyen a las

arcillas inorganicas.
Grupos OL y OH.-

Se trata de arcillas con alto porcentaje de material organico, haciendo que el limite

liquido crezca.
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Fuente: Braja M. Das “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”

FIGURA N°4 CLASIFICACION SUCS
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TABLA N°3 CLASIFICACION DE LOS SUELOS S.U.C.S.

(F1 = F) = Porcentaje de arena eantre N¥ 4 y N* 200

QUE PASA TAMIZ N* 200 (F)
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2.2.4 Ensayo de SPT.-

En este ensayo del SPT se desea saber en numero de golpes N que se requieren para
que la punta de penetracion se incruste una profundidad de 30.5 cm. (1 pie) en el suelo
por efecto de los golpes que se dan con el martillo de peso 63.5 kg. (140 Ib.) a una

altura de caida de 76.2 cm. (30 pulg).

Se debe realizar un muestreo de materiales cuidando de no perder la humedad natural

del suelo; este ensayo se realiza en una excavacion a cielo abierto.

El suelo muestreado se debe procesar en laboratorio mediante los ensayos de

granulometria, limites de Atterberg y su clasificacion.
NUmero de golpes corregido.-
El nimero de golpes del SPT se puede corregir por efecto de los siguientes factores:

o Correccion por presion de sobre capa Cy.- No es lo mismo hacer los golpes
superficialmente o hacer los golpes a 2 m o 10 m debajo de la superficie
entonces hay una correccion por sobre capa.

o Relacion de energia del martillo n4.- Es la relacion entre la energia real del
martillo y la energia de la norma.

_ER
™ = FRs

o Longitud de las barras de perforacion n,.-

Mayor 10m 1

6-10m 0.95
4-6m 0.85
0-4m 0.75

o Toma de muestras nz.- Si estamos utilizando revestimiento, es una camisa que

se pone en la perforacién en suelos muy sueltos.

Con revestimiento arenas densas y arcillas 0.80 para arenas sueltas 0.90 y sin

revestimiento 1.
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o Diémetro de perforacion ny.-

Para didmetros de perforacion entre 60 — 120 cm es 1, 150 mm es 1.05 y para 200 mm
es 1.15.

Conociendo el numero de golpes y el tipo de suelo se puede determinar la capacidad

portante mediante abacos.

FIGURA N° 5 RESISTENCIAS CARACTERISTICAS PARA DIFERENTES TIPOS
DE SUELOS.(S.P.T.)

Universicod Autonomo Juon Misoel
Sarocho
Focultod de Clonclas y Tecnologie
Programa de ingeniena Cive
& Laberotorio de Suslcs y Hormigones

SPT. METO00 OE LA CUCHARA NORNAL
CAPADDAD DE CARGAS ADMISIHLES

A~ DIFERENTES TIPOS DE SUELD

L O
|

|
1
4
-

NOVERD OF GOUPEE FANA OUE LA CUOHMARA FENRETRE J0em CON UM PESD OF SBxg v ALTURA OF 75em

Fuente: Universidad Auténoma juan Misael Saracho “Laboratorio de Suelos y

Hormigones”



FIGURA N°6 RESISTENCIAS CARACTERISTICAS PARA ARCILLAS Y

MEZCLAS DE SUELOS. (S.P.T.)
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2.3 ARQUITECTURA DEL PROYECTO
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El disefio arquitectonico se realiza de acuerdo a las especificaciones de “AMENAT”

considerando: la morfologia, funcionalidad, estética. Teniendo en cuenta factores

importantes del proyecto se considerd el disefio de una estructura que sea segura,

econdmica y funcional.

Consta de un edificio de dos plantas, con cubierta de losa, también se hizo una rampa

de acceso para las personas discapacitadas y debido a que es muy grande, cuenta con

una junta de dilatacion ubicada a los 40 m.

A continuacion, se expone un pequefio dibujo que nos daré una idea de la arquitectura

del proyecto.
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FIGURAN°7 ARQUITECTURA DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién propia.
2.4 IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA .-

La estructura esta constituida por pérticos, los pérticos estan compuestos de columnas
de seccion cuadrada y rectangular, las vigas de seccion rectangular, la cubierta sera de
losa alivianada con viguetas y losas reticular (se utilizara losa reticular debido a que
tenemos grandes luces), la grada serd de dos tiros rectos con descanso, también se

tendré el uso de una rampa (es necesario para hospitales)

FIGURA N°8 IDEALIZACION DE LA EDIFICACION

] Lo L u -y y
. oo " .

v-amﬂ‘. %‘G o B Gﬂ'

n 1 L] 1 L] L] |u| I: L] L] L]

. L L= L)

I~ - P 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Las fundaciones estaran compuestas de zapatas aisladas y en el caso de la junta de

dilatacion se utilizaran zapatas aisladas con dos columnas.

Las cargas provenientes de la estructuras son de gran consideracion por tratarse de una
edificacion de dos niveles, ademas que la sobrecarga de uso es 200kg/cm2 ya que es

un hospital (Clinica Naturista).

Se adicionaron unas Sobrecargas de Uso para los pasillos, comedores, gradas y para

los espacios de libre transito.
La fundacion se encuentra a un nivel de -1.5 m por debajo del nivel del terreno.

La estructura necesita una junta de dilatacion debido a que tiene un largo de 72 m, la
norma recomienda que para climas himedos una estructura como maximo tiene que

tener 50m.
2.5 DISENO ESTRUCTURAL .-
2.5.1 Vigas.-

Las vigas son elementos estructurales lineales, con diferentes formas de seccion
transversal y que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexion. El esfuerzo
de flexion provoca tensiones de traccion y compresiéon. En las zonas cercanas a los

apoyos se producen esfuerzos cortantes.

Solamente se analizara el caso de secciones rectangulares de hormigén armado, ya que
el proyecto esta disefiado con vigas rectangulares.

Célculo a flexién simple.

La tabla siguiente corresponde a secciones rectangulares sometidas a flexion simple
(dominios 2,3y 4).
La tabla siguiente proporciona directamente los valores de la cuantia mecanica w en

funcién al momento reducido.

Ha sido posible establecer una tabla tan simple, debido a que los valores de las cuantias

mecanicas corresponden a momentos reducidos inferiores al limite.



TABLA N°4 CUANTIAS MECANICAS Y MOMENTOS REDUCIDOS

Tabla Universal para Flexion Simple
g n w

0,0816 0.03 0,0308

0,0953 0.04 0,0414

0,1078 0.05 0,052

0,1194 0.06 0,0627

0,1306 0.07 0,0735 D
0,1413 0.08 0,0844 o}
01518 0,09 0,0953 M
0,1623 01 0,1064 I
0,1729 011 01177 N
0,1836 012 0,1291 I
0,1944 013 0,1407 o
0,2054 0,14 0,1524

0,2165 015 0,1643 2
0,2277 016 0,1762

0,2391 017 0,1884

0,2507 018 0,2008

0,2592 0,1872 0,2098

0,2636 0,19 0,2134

0,2796 02 0,2263

0,2958 021 0,2395

03123 022 0,2529

0,3292 023 0,2665

0,3464 0,24 0,2804

0,3639 025 0,2946 D
0,3818 0,26 0,3091 o
0,4001 027 0,3239 M
0,4189 0,28 0,3391 I
0,4381 0,29 0,3546 N
0,45 0,2961 0,3643 I
04577 03 0,3706 o}
0,478 031 0,3869

0,4988 032 0,4038 3
0,5202 033 04211

05423 0,34 0,439

0,5652 035 0,4576

0,589 036 0,4768

0,6137 0,37 0,4968

0,6168 03712 0,4993

° o7

Fuente: Jiménez Montoya “Hormigon Armado” 15° Edicion
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Como datos iniciales debemos tener:

22

Las dimensiones de la viga, los momentos y cortantes que actlan en la viga, el

recubrimiento, la resistencia caracteristica del hormigon y acero.

Procedimiento de Calculo:

e Se deberda mayorar el momento por un coeficiente de seguridad vs.

M, = Coeficiente de mayoracién * Momento

TABLA N°5 COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LA MAYORACION

MOMENTOS
Coeficiente Bésico Nivel de control y dafios previsibles Correccion
) Reducido +0.20
Nivel de control en la
Normal 0
gjecucion .
intenso -0.10
1.6 -
Minimos -0.10
Dafios previsibles en
] Normal 1
caso de accidentes
Intenso +0.20

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87

e Se minora la resistencia caracteristica del Hormigo y el Acero.

f = h f — M
cd yd —
7/6 7/3
TABLA N° 6 COEFICIENTES DE MINORACION DE LA RESISTENCIA
DE LOS MATERIALES
Material Coeficiente basico Nivel de control Correccion
Reducido +0.05
Acero ¥ =115 Normal 0
intenso -0.05
Reducido +0.20
Hormigoén 7, =150 Normal 0
intenso -0.10

Fuente: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87
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Se deberé calcular el momento reducido de calculo con la siguiente ecuacion:

M,

Si © ;. = 1y NO necesita armadura a compresion

1) Con el valor del momento reducido se entra a la Tabla N° 4 cuantias mecénicas y

momentos reducidos, se obtiene la cuantia mecénica de la armadura (w).

2) El area de la armadura sera:
f

d
As=w*b, *d* ==
yd
3) Calcular la armadura minimay el valor de wy;,, :

A%min = WIim *bw *d

La cuantia geométrica es el cociente entre las areas del acero (en traccion o compresion)
y hormigén (area total referida normalmente al canto til). Los limites que impone la
normativa tiene doble justificacion por una parte evitar la rotura fragil de las piezas y
evitar la aparicion de fisuras por retraccion o efectos térmicos ya que estos efectos no

se toman en cuenta en el célculo.

TABLA N°7 CUANTIAS GEOMETRICAS
MINIMAS
Elemento estructural ah400 ah500
Pilares 0,004 0,004
Losas 0,002 0,0018
Vigas 0,0033 0,0028

Fuente: Jiménez Montoya “Hormigéon Armado”15° edicién

TABLA N°8 VALORES RECOMENDADOS
COMO LIMITE

& lim p lim wlim
0,45 0,2961 0,3643

Fuente: Jiménez Montoya “Hormigéon Armado”15° edicién
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4) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriores mencionados.

Si > 1, < 1y Necesita armadura a compresion

1) Determinar la cuantia mecanica para la armadura a traccion y compresion

I'=r/d

Ay _/flglim
1—J

We1 = Wiim + Ws,

S

W,, =

S

W, = Cuantia mecénica para la armadura a traccion.
W,,= Cuantia mecénica para la armadura a compresion.

|=Relacién entre el recubrimiento y el canto til.

S » ®—* As2. compresion

B & e &+ »Asi traccidn
) bw 1

2) Determinar la armadura tanto para traccién como para compresion

* * *
A :WSZ bW d fcd A _W51*bw*d*de
52 f Sl - f
yd yd

As;= Area de la armadura a traccion.

As,= Area de la armadura a compresion.

3) Calcular la armadura minima, y el valor de wy;,, :
Anin = Wi, ¥, *d

4) Se tomara la mayor armadura de los valores anteriores mencionados en los dos casos.
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e Esfuerzo cortante

El comportamiento de una pieza de hormigon armado cuando se consideran los
esfuerzos transversales (cortante) es complejo. Influye no solo la forma de la seccion
sino también su variacion a lo largo de la pieza, la disposicion de las armaduras
longitudinales y transversales, la adherencia entre el hormigon y el acero, el tipo y la

situacion de las cargas, los apoyos , etc.
- Célculo de la armadura transversal

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

transversal esta constituida por estribos y barras levantadas.

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

sin armadura.

ch: fVd *bw*d

* 2
f =050 \/Td (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.
vV, >V
d cu
V=V +V -V =V -V
d cu su su d cu

La norma recomienda, en todas las piezas de hormigén armado se debe colocar por lo
menos una armadura minima para el estribo vertical es el 2% de la seccidn transversal

de la pieza multiplica a t.

f
A =002*%bw*t*—d
stmin f ’
y

La norma recomienda que la méxima resistencia caracteristica del acero sea de
4200kg/cmz2. A continuacidn se muestra un grafico en orden secuencial para el calculo

de la armadura transversal, donde se indican las férmulas y criterios de calculo.
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FIGURA N° 9 GRAFICO PARA ARMADURA TRANSVERSAL EN VIGAS

datos
bw.vd. f [, hd

l

- %
vd 0.50 fcd

_ % .ok
=f, *bw*d

— E] # 2k
=030% f *hwtd

J d 51 l
A, :[:I.D2'*'bm-"“a,”*‘fL - |Vd < Veu |

vd
no

=

cl

A J
[Veu < Vd < Vou |

51

Y
¥V =Vd — Veu

SU

Fsu * 5§

0.00 *d * f

Fuente: Tablas de Hormigén Armado 2. Ing. Victor Mostajo
2.5.2 Columnas.-

Las columnas son elementos estructurales generalmente de hormigén armado en las
que la solicitacion normal es la predominante. La mision principal de los soportes es
canalizar las acciones que acttan sobre la estructura hacia la cimentacién de la obra.
Las secciones de los soportes de hormigon armado pueden adoptar diversas formas, las

mas corrientes son las cuadradas y rectangulares.

Las barras longitudinales corresponden a la armadura principal, los estribos constituyen

la armadura transversal cuya mision es evitar el pandeo de las armaduras longitudinales

e Armaduras Longitudinales.
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Las armaduras longitudinales tendran un diametro no menor a 12mm, por lo menos se
debe colocar una barra en cada esquina de la seccion, para columnas circulares debe

colocarse un minimo de seis barras.

La separacion maxima entre dos barras de la misma cara no debe ser superior a 35 cm,
para que el hormigdn pueda entrar y ser vibrado facilmente la separacion minima entre
cada dos barras de la misma cara debe ser igual o mayor que 2 cm, que el didmetro de

la mayor y que 6/5 del tamafio maximo del arido.
Los recubrimientos de las armaduras principales deben estar entre los 2 y 5 cm
e Armaduras Transversales.

La mision de los estribos es evitar el pandeo de las armaduras longitudinales
comprimidas, evitar la rotura por deslizamiento del hormigén a lo largo de planos
inclinados y contribuir a la resistencia de la pieza a esfuerzos cortantes, aunque es
menos importante que en las vigas ya que los esfuerzos cortantes en los pilares suelen

ser mas reducidos y la mayoria de las veces suelen ser absorbidos por el hormigon.

- Con el objeto de evitar la rotura por deslizamiento del hormigdn la separacion S entre

los estribos debe ser igual o menor a la dimension del nucleo del hormigén.( b,)
S<hb,
De todas maneras, es aconsejable no adoptar para S valores mayores a 30 cm.

- Por otro lado, con objeto de evitar el pandeo de las barras longitudinales la separacion

S debe ser:
S <1509
Siendo @ el diametro de la barra longitudinal méas delgada.

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

correspondiente a la barra longitudinal mas gruesa y en ningin caso menor de 6 mm.

Los estribos deben colocarse en toda altura de la columna incluso en los puntos de

unién con las vigas atandolos fuertemente con alambre a las barras longitudinales.
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e Longitud de Pandeo

La longitud de pandeo [, de un soporte se define como la distancia entre puntos de

inflexion de la deformada.
l,=axl

FIGURA N° 10 FORMULA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PANDEO

,__',), ‘PVA
| 4 = El
L,"}z:‘ ) z R cols.
A ¢
-
| _El
L w Vs 2 -7 vigas
3 ]
RS

Fuente: Jiménez Montoya “Hormigon Armado”15° edicién

FIGURA N° 11 GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PANDEO

YA a e
oo o0
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03] 3, " o3
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/
/ 1
PR S, S dos____L,

a) Porticos Intraslacionales

oy
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W

>
-

Muonta ram

b) Porticos traslacionales

\

Fuente: Jiménez Montoya “Hormigén Armado”15° edicion

o Esbeltez Geométrica y Esbeltez Mecanica.

- Se llama esbeltez geométrica de una pieza de seccidn constante a la relacion entre la

longitud de pandeo y la dimension h.
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- Esbeltez mecanica a la relacién entre la longitud del pandeo y el radio de giro de la

seccion en el plano de pandeo.

ly
A =—
m iC
Recuérdese que:
_ I
le = 2

Siendo | y A respectivamente la inercia de dicho plano y el &rea de la seccion, ambas
referidas a la seccion del hormigon solo (seccion bruta).

- Valores limite para la Esbeltez.

Donde:
h = Dimensién del soporte en el plano de flexion considerado.

v = Axil reducido de calculo que solicita el soporte.

Acfcd

e; = Mayor excentricidad de calculo de primer orden del soporte. Se considera positiva

v

si tiene el mismo sigo que e,.
e, = Menor excentricidad de calculo de primer orden. Se considera positiva.

Normalmente e, y e, son las excentricidades en los extremos. No se tomaran menores

b Oh
min = 220 20
cm

que las excentricidades minimas.
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Siendo by h el canto total de la direccion considerada.
C = coeficiente que depende de la disposicion de la armadura:

0.24 para armadura simétrica en las dos caras opuestas respecto al plano de flexion

considerado.
0.2 para armadura igual en las cuatro caras.

0.16 para armadura simétrica en las caras laterales respecto al plano de flexién

considerado.

e Para esbelteces mecénicas A,,, < A, la pieza puede considerarse corta y no es
necesario efectuar ninguna comprobacion de pandeo

e Para esbelteces mecénicas A;;,, < A, < 100

Se calcula con el método aproximado de la instruccion espafiola (este método es

aplicable para esbelteces menores a 100):
€tot = €fic T €q % €

Siendo:

fya c+20@elo2 Lo-*
1200/ c+10e, i,

eﬁc = <085 +
fya = resistencia de calculo del acero en traccion, en MPa.
¢ = canto medido paralelamente al plano de pandeo que se considera.
[, = longitud del pandeo.

i, = radio de giro de la seccion total del hormigon en la direccion considerada.

e, = e, para soportes traslacionales.

Mgy

62 =
Ng

Para el célculo de las armaduras se utilizan:
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" T hr b fg
— Nd*etotx
Hax Ac*b*fcd
= Nd*etoty
Y Ac*b*fcd

Con estos valores se entran en los dbacos en roseta para flexion esviada encontrando
las cuantias mecanicas w, interpolando entre esos dos valores para v se encuentra la

cuantia mecanica.
El area de la armadura sera:

wxbxhx*f,
Ag total =
fyd

Agmin = Wigm * b x h
e Armadura transversal
Como ya se dijo anteriormente, la separacién entre estribos sera:

< { b o h (el de menor dimension ) }
=150 (de la barra longitudinal mas delgada)

De todas formas es aconsejable no adoptar valores mayores a 30 cm.

El didmetro del estribo sera:

0> {%@ de la armadura longitudinal mas gruesa.}

en ningan caso sera inferior a 6 mm.
2.5.3 Losas.-

Las losas son elementos estructurales tridimensionales, en los que la tercera dimension
es pequefia comparada con las otras dos dimensiones béasicas. Las cargas que actdan
sobre las losas son esencialmente perpendiculares al plano principal de las mismas, por

lo que su comportamiento estd dominado por la flexién.

Funciones de la losa:
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- Recibir cargas y transmitirlas a los pilares, a través de estos a la cimentacion.

- Dar rigidez transversal a las vigas.

- Cuando se asocian monoliticamente a las vigas incrementar la capacidad resistente
a flexién y torsion de estas.
e TIPOS DE LOSAS

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). 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.

Cuando la losa rectangular se apoya en sus cuatro lados (sobre vigas o sobre muros), y
la relacion largo / ancho es mayor o igual a 2, la losa trabaja fundamentalmente en la
direccién mas corta, y se la suele disefiar unidireccionalmente, aungue se debe proveer
un minimo de armado en la direccion ortogonal (direccion larga), particularmente en
la zona cercana a los apoyos, donde siempre se desarrollan momentos flectores

negativos importantes (traccion en las fibras superiores).

Los momentos positivos en la direccién larga son generalmente pequefios, pero

también deben ser tomados en consideracion.
Losas Bidireccionales.-

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 (0 de carencia de apoyo) mas frecuentes (empotramiento o
continuidad total; apoyo fijo con posibilidad de rotacion; borde libre o voladizo).

Losa Nervada.-

Cuando el espesor de la losa es importante, ya sea por condicion de resistencia o
deformacion, se puede disminuir su peso, eliminando parte del hormigon de las zonas

traccionadas donde no colabora. Se reemplaza por bloques o ladrillos huecos o por
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elementos de poliestireno que quedan perdidos en la losa, el fondo sigue siendo plano,
quedando unos nervios de hormigdén que conectan la armadura con la capa de

compresion.
También se puede modelar el fondo con casetones que se retiran.

Las losas nervadas pueden disponerse en una o en dos direcciones .cuando se trata de
dos direcciones, los nervios transversales tienen la funcion principal de distribuir las
cargas mas uniformemente, por lo que se recomienda su uso cuando hay cargas
concentradas en pequefios sectores de la losa. Otra de sus funciones es la de agregar

rigidez al conjunto.
e LOSAS NERVADA

El forjado reticular o losa nervada pertenece a la familia de las losas de H°A?, aligeradas
y armadas en dos direcciones.

Caracteristicas Geométricas:
Canto total de la placa (H).
Altura del bloque aligerante (h).

FIGURA N° 12 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOSAS NERVADAS

_LAFPA DE COMPRESION ARHADURAS
y -NeRvio / JBLOQUES ALIGERANTES

N g Y PP B £

s oy i

Ji’. N ;// / /

. // -5{; //// 6 7

Vs % %Y

” ﬁ/,ﬂ'///‘1 /

Fuente: Ing. Florentino Regalado Tesoro “Los Forjados Reticulares”

Entre ejes (e): La norma exige que la separacion de nervios no deba exceder 1 m.

Nervios (b): La anchura de los nervios no debe ser inferior a 7 cm ni a la cuarta parte

del canto de la pieza aligerante.
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b>7cm

h
b > 7 m (h = altura del bloque aligerante)
Abacos: Los &bacos tienen la mision de canalizar al soporte las cargas que reciben los
nervios y resistir la cortadura de punzonamiento.

La distancia del borde del &baco al eje del soporte deberé ser no menor que 0.15 de la

luz

Pilares: Los pilares deben tener un tamafio minimo de 25x25 cm. Los pilares de
medianeria y esquina para evitar problemas de punzonamiento y empotrar las placas
correctamente deben ser mayores a 30x30 cm.

Luces y distribucién de pilares: Las luces de los forjados reticulares practicamente
no tienen limitacion, pero las luces adecuadas se mueven alrededor de los 6 m. con mas

0 Menos un metro.

La distribucién mas correcta de los pilares debe ser la mas cuadrada posible con luces

que varien menos de 1.5 m.

Canto del forjado (H): El canto del forjado depende de los siguientes factores:
Luces entre pilares. Luces de voladizo.

Grado de empotramiento de la placa en los bordes.

Cargas a soportar, empujes horizontales a tener en cuenta.

El canto recomendado puede recomendarse al dividir la luz por 20 o 25.

L - t)>L
20 = 1 \canto) =9

Si en el canto existen voladizos que predominan sobre las luces se recomienda:

TABLA N°9 CANTO FORJADO

Voladizo (m) Canto (cm)
1 20
1.25 20-23
15 23-25
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1.75 25-26
2 25-28
2.5 28-30

Fuente: Ing. Florentino Regalado Tesoro “Los Forjados Reticulares”

. k
Si la sobrecarga de uso es mayor a 300 m—% puede pensarse aumentar los cantos de 1 a

2 cm.

Capa de compresion (e). La capa de compresion minima es de 3 cm. En la practica se

emplean 5 cm, esto basta para la mayoria de los casos.

Zunchos de bordes y huecos. Los zunchos tienen una importancia debido a las
funciones que cumplen: enlazan y atan la placa perimetralmente a los pilares, refuerzan

los abacos empotrando la placa en los pilares, redistribuyen los esfuerzos anormales.

Se establece una base general de 25 cm para los zunchos sea cual sea el canto del
forjado. Cuando las luces superan los 6-7 m. independientemente del canto adoptado
para la placa es muy recomendable descolgar el zuncho de borde y embeberlo en el

cerramiento perimetral.

DISENO DE LOSAS NERVADAS SUSTENTADAS PERIMETRALMENTE EN
VIGAS.-

Para modelar las losas nervadas se ha utilizado el analisis matricial de estructuras
tradicional, para estructuras conformadas por barras rectas espaciales bajo la hipotesis

de que el efecto de flexion es dominante sobre las deformaciones de cortante y torsion.

Las tablas de losas nervadas constituyen una novedad importante con respecto a otras
publicaciones similares. Las deformaciones y los momentos flectores que se obtienen
en el modelo de losas nervadas son generalmente mayores que los valores obtenidos
para losas macizas, debido que los momentos torsores en las placas se transforman en

momentos flectores en los nervios.

En las tablas publicadas a continuacion se presentan tres tipos genéricos de condiciones
de borde:
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foiss e g/ empotramiento
—===-=----_ apoyo con rotacion alrededor de la linea punteada
borde libre

Empotramiento.- El empotramiento se emplea para modelar la continuidad de la losa
en el borde seleccionado, usualmente proporcionada por otra losa contigua de
dimension comparable, proporcionada por un muro extremo integrado a la losa como
los que se tiene en los subsuelos de edificaciones o proporcionada por una viga de

borde de gran rigidez torsional (de gran seccidn y dimensiones transversales).

Apoyo con rotacion alrededor de un eje.- Se utiliza para modelar la presencia de una
viga de borde de dimensiones normales (de peralte mayor al de la losa, pero no una
viga de gran peralte ni una viga de gran seccion transversal) sin losa contigua, o para
modelar la presencia de un muro no integrado a la losa (usualmente muros de otro

material).

Borde libre.- Modela la inexistencia de una viga de borde de mayor peralte que la
losa, la inexistencia de una losa contigua y la inexistencia de un muro de hormigén

integrado a la losa, que provean apoyo y continuidad.

Es importante notar que dependiendo de las diferentes condiciones de borde es posible
que algunos modelos de losas carezcan de determinados tipos de momentos flectores.
En otros casos es necesario definir dos momentos flectores del mismo tipo para

describir su variabilidad a lo largo de la losa.

Mediante los coeficientes adimensionales de las tablas (& , m) se puede calcular la
flexion méxima de la losa (A), y los momentos flectores positivos maximos y negativos

méaximos (M) en las dos direcciones por unidad de ancho de la losa.
e VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A CORTANTE:

De acuerdo con la experimentacion en que se basa la Teoria de las Lineas de Rotura,
cuando una losa rectangular, sustentada en todo su perimetro sobre vigas de mayor

peralte y sometida a una carga uniformemente distribuida que actda en toda su



37

superficie, se encuentra al borde del colapso, se fisura conformando triangulos y

trapecios.

FIGURA N° 13 IDEALIZACION DE LA FIGURACION

NL\\ /J_V,’ 45"." g t\\c'j‘f_ s
. s 45° ¥ % _45°
e = e teail
s ol m—
p — . —
P S| [ i
el ‘“:1 45%) f 45°

Fuente: Ing. Florentino Regalado Tesoro “Los Forjados Reticulares”

Bajo este estado limite, las fuerzas cortantes que generan las cargas que acttan en los
tridngulos y trapecios se transmiten directamente a las vigas en las que se sustentan los

respectivos triangulos y trapecios.

Las losas deben estar en capacidad de resistir las fuerzas cortantes generadas por este
tipo de comportamiento. Las secciones criticas de las losas, para el disefio a cortante,
se ubican en los sectores de ordenada maxima de los tridngulos y trapecios, préximos

a las vigas de apoyo.

FIGURA N° 14 SECCIONES CRITICAS DE LOSAS PARA CORTANTE

secewdn de cotlante critico
|

seccion de

seccion de pas
I+=cotante critico

castante critico-f

1
seccidn de corlante criticvo

Fuente: Ing. Florentino Regalado Tesoro “Los Forjados Reticulares”

Las cargas que solicitan las secciones de cortante critico son aquellas que acttan sobre
zonas ortogonales limitadas por la linea de cortante critico y la linea de figuracion

intermedia de la losa.



Seceion de disenio

Area de carga

Se toma la seccion de disefio con ancho unitario (un metro de ancho).

El esfuerzo cortante ultimo:

El esfuerzo cortante que puede soportar el hormigon es:

v, =054f'¢c:
Se debe verificar que:
Vu < V¢

2.5.4 Cimentaciones.-

El proyecto de la cimentacion de un edificio es relativamente complejo, ya que debe ir
precedido por un estudio del terreno, (en el que se considera el tipo de suelo, su

granulometria, plasticidad, humedad natural, resistencia, nivel freatico, estructuras

colindantes, etc.)

Toda cimentacion ha de garantizar la estabilidad y la resistencia de la obra a lo largo

de la vida util.
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Las zapatas aisladas e emplean para transmitir al terreno la carga de un solo soporte y

su planta suele ser cuadrada o rectangular.

e Zapatas Aisladas.
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Se dice que son zapatas aisladas a las que soportan un solo pilar.
El procedimiento de calculo es el siguiente:

- Se calcula el esfuerzo de la zapata:

_N+P

ax*b
N = Es la carga transmitida por la columna hasta la base de la fundacion.
P = Es el peso propio de la zapata.

Al no conocerse inicialmente el valor de P, sera necesario operar por tanteos

admitiendo para el peso propio un valor del 5 % de N.
a'y b = Son las dimensiones de la zapata.
o< Oadm

- Se verifica las dimensiones de la zapata:

N 6My 6Mx
Oy =—+——+—
A ab ba

Hay que verificar que:
01 < Oadm

Si no cumple se debe escoger otro valor de drea y determinar los valores de “a” y “b”
para luego repetir el paso de calcular el esfuerzo méaximo en la zapata y verificar que
se cumpla la desigualdad:

01 < Oadm
- Célculo de la altura de la zapata (h).

Por razones econdmicas la zapatas se dimensiona de modo que no necesiten armadura
de cortante. Para ello se recomienda en el caso de zapatas de espesor constante, no

adoptar para el canto util d valores inferiores al mayor de los siguientes:
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a,+b, axb a,+b,

2= |77 tok—1 " 3
2(a—a
4 2a=a)
4+ k
L _20b—by)
YT o4+ k

a, Y b, =son las dimensiones de la columna de la zapata.

k = 4fvd
Yf * Oaam

fvd = 05@
fva = la resistencia convencional del hormigon a cortante.
fea = la resistencia del célculo del hormigon a compresion.
¥y = el coeficiente de seguridad de la solicitacion.

Estas formulas son validas para zapatas de plante cuadrada o rectangular en las que el
lado mayor no supere al doble del lado menor; y para soportes de seccion cuadrada o

rectangular con la misma limitacion.
- Verificacion al vuelco:

La primera comprobacion que debe efectuarse en zapatas sometidas a momentos o

fuerzas horizontales de alguna importancia, es la seguridad al vuelco.

La condicidn correspondiente se obtiene expresando que los momentos estabilizadores

de las fuerzas exteriores respecto al punto A superen los momentos de vuelco.

FIGURA N° 15 VERIFICACION AL VUELVO

N

Y 'V

I
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Fuente: Elaboracién Propia.
a
(N+P)EZ (M +V xh)y,

Donde:

N, M, V = esfuerzo normal, momento flector y esfuerzo cortante.
P = Peso propio de la zapata.

a = Ancho de la zapata.

h = Altura total de la zapata.

y,= Coeficiente de seguridad al vuelco, puede tomarse como 1.5.

En esta ecuacion no se incluye los pesos del suelo sobre la zapata, cuyo efecto es

estabilizador. En resumen tenemos:

(N+P)5

- 4 >
>,

M+ (V *h)

momento estabilizador

— =V
momento desestabilizador

- Verificacion al deslizamiento:

Como fuerza estabilizante se contard el rozamiento entre la base de la zapata y el

terreno, la ecuacion puede ponerse de la forma:
(N + P)tgeps = yq *V para suelos son cohesion(arenas)
AxCyq =2 v4 *V para suelos cohesivos (arcillas)
N, V = esfuerzo normal y esfuerzo cortante en la cara superior de cimentacién

P = peso propio de la zapata.



@4 = 2/3 ¢ = angulo de rozamiento interno de célculo

(minorado).

C,; = 0.5 C=valor de célculo de la cohesion (minorado).

A = superficie de la base de la zapata

yq4 = coeficiente de seguridad de deslizamiento.

TABLA N° 10 ANGULO DE FRICCION INTERNA

Arena %
Suelta (muy floja) <30
Poco compacta (floja) 30-35
Medianamente compacta(media) 35-40
Compacta (densa) 40-45

Fuente: Apuntes del Ing. David Zenteno

TABLA N° 11 COEFICIENTES DE COHESION

Arcilla C
Muy blanda <10
Blanda 10-25
Medias 25-50
Rigidas 50-100
Muy rigidas 100-200
Dura >200

Fuente: Apuntes del Ing. David Zenteno

-Se determina la carga real “N” que actuara en la zapata.

Con las dimensiones ya definidas, se calcula el peso real de la zapata:

Peso Zapata = Y yopca b h
Luego se calcula el peso real que actuara en la zapata
N= N’ + (Peso Zapata)

-Calculo de los momentos corregidos.

42



43

Como existen fuerzas cortantes (Hx y Hy) en la base de la zapata, es necesario calcular
los momentos corregidos debido a estas fuerzas, dichos momentos se calculan con las

siguientes ecuaciones:
My,=M,+thH,
M, =M, +h H,

Es positivo si el momento producido por la fuerza en cuestion tiene el mismo sentido

que el Momento, y es negativo si tiene sentido contrario.

- Calculo de los esfuerzos en la zapata:

O'l=ﬂ th 6Mx
A ab® ba®
o2= N_ M + EMx
+ = Compresidn A ab® ba®
- =Traccidn ngﬁ 6My  6Mx
A ab® ba’
ol — N 6My 6MXx
A ab® ba’

Si no cumpliera esta verificacion, se debe cambiar el area de la seccion. Luego se debe

de verificar:

01 < Oadm
Si no cumpliera esta verificacion, se debe cambiar el area de la zapata.
- Calculo del momento de disefio:

Para el momento de disefio, se escoge el sector mas comprimido, y se halla el momento

a una distancia del 0.15 de a.

FIGURA N° 16 MOMENTO DE DISENO PARA ZAPATAS

al

Oy A2

a2
A1




44

el
o
* A2
\
N A1
(.
i L I

Fuente: Apuntes del Ing. David Zenteno
De la figura se pueden deducir las siguientes ecuaciones:

_a-al

L +0.15al

Oy = (71—%(01—0‘2)

Donde el momento viene dado por la siguiente expresion.

_ 2
M = ALD1+ A2.D2 = o, L(%) 4 w(g Lj - "?(au %Xj (ton.m/m)

- Célculo del area de acero

Con el momento de disefio expresado en (Kg. cm) se determina el momento reducido

dado por:

Md

—— <0.2517
bd? f,,

ﬂ:

Donde:
b =ancho de la zapata

d = canto util.
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fea = Resistencia de disefio del Hormigon
Md = momento de disefio

Con este valor se determina la cuantia mecanica de acero dada por:

o= p(l+ p)

Hay que verificar que la cuantia mecanica minima es @ min = 0,0018. Con este valor

se determina el area de acero.

As=wbd h

yd

Las armaduras del emparrillado deben formarse con barras de diametro grande,
siempre que lo permitan las condiciones de adherencia, y ademas con importantes
recubrimientos (por lo menos de 5 mm) con objeto de evitar la corrosion. Se
recomienda no emplear didmetros menores de 12 mm ni mayores de 25 mm, con
separaciones maximas entre barras de 30 cm.

- Verificacion a la adherencia:

*b =0.9*df:1*n*¢<fbd=k*W
Donde:
n = ndmero de barras de diametro®
k = una constate con el valor de 0.95 para zapatas rigidas.

k = 2 para zapatas flexibles.

04 — 0g) * 1p]

0, — 0p) * g
Vap = V¢ Gb*hl"'% *b
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- Para zapatas con dos pilares. El célculo se hace considerando ambos pilares como

un pilar anico con perimetro circunscrito.

FIGURA N° 17 ZAPATAS CON DOS PILARES

J. Calavera Ruiz “Diseno Estructural de Cimentaciones”
2.5.5 Disefio de Juntas de Dilatacion.-

La documentacidn sobre este asunto es escasa y dispersa, pero es de mucha importancia

para garantizar el disefio de la estructura.

Las variaciones de temperatura ocasionan cambios dimensionales, tanto en la

estructura como el resto de los componentes de la construccion.

El proyectista se ve obligado a disponer juntas de dilatacion que permitan la
contraccion y la expansion de la estructura y reduzcan los esfuerzos de dichos

movimientos.

El hecho de que los métodos actuales de calculo permitan calcular las construcciones
con mayor precision que en otros tiempos conduce, en definitiva, a estructuras mas
afinadas y ello hace que muchas reglas empiricas sobre el tema de las juntas de

dilatacion no resulten ya véalidas y sea necesario un andlisis mas racional del tema.

En el caso de edificios corrientes, la separacion entre juntas de dilatacion, en funcién

de las condiciones climatoldgicas del lugar en que estén ubicadas, no sera superior a:

e En regiones secas 0 con gran variacion de temperatura (superior a 10°C), 25

metros.
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e En regiones humedas y de temperatura poco variable (variacion no mayor de
10°C), 50 metros.

El ancho minimo de la junta debe ser, en cualquier caso de 25 mm.

Segun el autor J. Calavera Ruiz en su libro (juntas en construcciones de hormigén)

ofrece dos métodos para determinar la dilatacion en edificios.
e Temperatura de célculo.-
En lo que sigue llamaremos variacion de temperatura de calculo al mayor de los valores
Ar=Ts—T,
Ar=T, —T;
Donde:

Ts = temperatura que como término medio, es excedida solamente el 1% del tiempo

durante los meses de verano.

Tm = temperatura media durante la época normal de construccion en la zona que se va

a construir el edificio.

Ti = temperatura igualada o excedida, por término medio, el 99% del tiempo durante

los meses de invierno.
e Calculo de la Junta Método Empirico.
Cierre maximo entre juntas.

El maximo cierre tedrico de una junta en un edificio de entramado sometido a una

variacion de temperatura en grados centigrados:
A, =Ts — T,
Con una distancia L entre juntas viene dado por
Ce = (Ts —Tp)L *1.1 %1075

La expresion debe tomarse como L el valor medio de las dos distancias entre juntas de

los bloques continuos a la junta considerada. Si se esta en uno de los casos de rigidez
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asimétrica, como lo indicado en la figura de arriba debe tomarse como distancia del
blogue la real aumentada en un 50% si la zona rigida esté en el lado opuesto la junta
considerada y la real reducida en un 33% si esta en el mismo lado de la junta

considerada.
Ancho entre juntas

Para tener en cuenta las tolerancias de construccion y las caracteristicas de

deformabilidad del materia de sellado de la junta, se dispondra de junta.
a=ky*C

Donde los valores de k; son:
k; = 2 para edificios sin calefaccion.
k; = 1.7 para edificios con calefaccion, pero sin aire acondicionado .
k; = 1.4 para edificios con calefacccion y sin aire acondicionado.
El ancho minimo de la junta debe ser, en cualquier caso, de 25mm.

e Calculo de la Junta Método Analitico

Para aquellos casos en el método empirico no sea de aplicacion o bien cuando se estime
que los resultados a que conduce son demasiado conservadores, cabe el calculo directo,

aplicado a una variacion de temperatura ¢ (Ts-Tm) donde:

C=1 para edificios sin calefaccion.

C=0.7 para edificios con calefaccion pero sin aire acondicionado.
C=0.55 para edificios con calefaccién vy aire acondicionado

El cierre maximo de juntas y el ancho de juntas se calculan de acuerdo con lo indicado.
En todo el célculo analitico de juntas es esencial introducir hipotesis correctas acerca
de la union de los pilares al cimiento, o mejor dicho, del conjunto pilar-cimiento al
suelo, para considerar un empotramiento flexible, y no rigido, entre el pilar y su

cimiento y el suelo.
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2.5.6 Rampas.-
Segun las normas y equipamientos minimos en hospitales:

Las rampas deben tener pendientes maximas admisibles de 12% a 10% hasta los 3 m

de largo.
Pendientes de 10% a 8% cuando las longitudes estén entre 3m y 10m.
Pendientes del 8% al 6% para tramos de mas de 10 m de largo.

Las rampas deben tener un ancho minimo de 1.20 m si son disefiadas para un solo
sentido de circulaciéon, y un ancho minimo de 1.80 m para aquellas de doble

circulacion.

Cuando los tramos sean muy largos (més de 20.00 m), debe colocarse un descanso, el
cual debe medir como minimo 1.50 m x 1.50 m o tener una superficie minima de2.25
m2.La altura de pasamanos debe ser de 0.90m medidos desde la superficie de la rampa

y en toda su extension.
FIGURA N° 18 PENDIENTES DE LAS RAMPAS

0,45 m MINIMO
PASAMANDS ANTES Y DESPUES

DE @ 0.05m
DE L& RAMPA
0,435 m MINIMO

AMTES ¥ DESPUES
DE L& RAMPA

HASTA 3.00 m PENDIENTE MAX. 12 |
A

Fuente: Guia Nacional de Disefio y Construccion de Establecimientos de Salud

FIGURA N° 18 PENDIENTES DE LAS RAMPAS
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PASAMANOS 0,45 m MINIMO
IE B 0.05m ANTES Y DESPUES

045 m MINIMO DE LA RAMPA

ANTES ¥ DESPUES
DE L& RAMPA

MAS DE 1000 m PENDIENTE MAX. 8%

0.45 m MINIMO
ANTES Y DESPUES
0,45 m MINIMO DE LA RAMPA

ANTES Y DESPUES

DE L& RAMPA ! I—T

\_ HASTA 10.00 m PENDIENTE MAX, 10% l
a1 1

Fuente: Guia Nacional de Disefio y Construccion de Establecimientos de Salud
2.5.7 Escaleras de Hormigén Armado.-

Por motivos de seguridad, las escaleras deberan construirse de manera tal que en caso
de necesidad tengan capacidad suficiente para la circulacion. Deben estar protegidas
contra la transmisién de ruidos y olores y no deben existir corrientes de aire. Ademas,

deben cumplir las correspondientes normas de seguridad aplicables en cada caso.

Las escaleras deben disponer de pasamanos en ambos lados, sin extremos libres a una
altura de 0.90 m.

No son admisibles las escaleras principales de caracol. La anchura Gtil de las escaleras
y rellanos debera ser al menos de 1.20 m y no superior a 2.50 m. Los tramos rectos no

pueden tener mas de 16 peldarios.
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Las puertas no pueden reducir el ancho util de los rellanos al abrirse. Se aceptan
peldafios con una contrahuella menor o igual a 0.17 m y se exige una huella de 0.28 m

como minimo. Se recomiendan peldafios con una relacion huella/contrahuella de 30/15.

Los accesos a los locales de servicio, en lo posible no deben tener gradas. No se

colocaran gradas en los accesos a cocinas, lavanderias, depdsitos y almacenes.

Rellano o
meseta
4
/ ﬁ / I’neas de huella
iro o tramo pfqyectum

peldano 0 escalon
tabica o contrahuella

/huela

Ianum de peldafio

Contrahuella: Es la parte vertical del fondo del peldafio.

- Huella: Es el ancho del escalon, medido en planta, entre dos contrahuellas.

- Rellano: Es la porcion horizontal en que termina cada tramo de escalera; debe tener
la misma anchura que el &mbito de los tramos.

- Lineade huella: Es una linea imaginaria que divide por la mitad una escalera recta.

- Proyectura: El plano de apoyo de un peldafio puede tener una proyectura (nariz)
sobre el inferior inmediato. Suele estar comprendido entre 2 y 5 cm.

- Ambito: Es la longitud de los peldafios, o sea la anchura de la escalera.

- Tiro: Es una sucesion continua de peldafios.
Clasificacion de la escalera

Recta: Es aquella cuyos tiros se desarrollan en linea recta y suben encajonados entre

muros.

FIGURA N° 19 ESCALERA RECTA DE UNO Y DOS TRAMOS
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Rellano

a) k)
Fuente: Andlisis y Disefio de Escaleras "Carlos Fernandez”

Caracteristicas técnicas y constructivas:

Debe haber una inclinacion de 20° — 45°.

Distancia vertical entre peldafios (contrahuella) de 13-20 cm.

Longitud del escal6n (huella) de 23-32 cm.

La altura entre escaleras debe ser mayor o igual a 2.20 m.

Ancho de las escaleras.-

El ancho de las escaleras también tiene relacion con el nivel de seguridad de la misma.

Una escalera demasiado estrecha dificulta el movimiento de la persona, por ello el

ancho minima de una escalera de uso normal es de 90 cm.
Barandillas y pasamanos.-

Las escaleras de mas de cuatro escalones se equiparan con una barandilla en el lado o
lados donde se pueda producir una caida y de un pasamano en el lado cerrado. Se debera

complementar con barras intermedias.

FIGURA N° 20 BARANDILLAS Y PASAMANOS
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LL\\\

0.9m

RN

Fuente: Analisis y Disefio de Escaleras "Carlos Fernandez”
Las escaleras de 1m 0 mas de ancho deberan tener instalado unos pasamanos en el lado
cerrado. Cuando existan tramos de escaleras interrumpidos por pisos a intervalos < 2
m se pueden eliminar los pasamanos. Para el caso de escaleras accesibles al publico se

deberan instalar barras verticales, cerrarlas completamente o hacerlas de obra.

La distancia entre las barras no sera superior a los 30 cm pero, si hay posibilidad de

que sea utilizada por nifios, esta distancia no superara los 10 cm.

FIGURA N° 21 DISTANCIA ENTRE LAS BARRAS DE LOS PASAMANQOS

S

e

=

max. 10 cm
D ———

Fuente: Andlisis y Disefio de Escaleras "Carlos Fernandez”
Los pasamanos de madera deben tener un diametro minimo de 50 mm y si son de tubo,
de 38 mm.
Alternativamente seria recomendable que el extremo final se prolongara al suelo o

pared, para evitar enganches accidentales de la ropa.

FIGURA N° 22 ESPACIO ENTRE PASAMANOS Y PARED
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Minimo = 40 mm

Fuente: Andlisis y disefio de escaleras “Carlos Fernandez”

El espacio libre entre los pasamanos y la pared ha de ser como minimo de 40 mm.

Para escaleras de méas de 3 m de ancho se deberia instalar un pasamano intermedio
situado sobre la linea de huella de forma que quedara una anchura a ambos lados de

1,50 m como minimo.
- PROCESO DE CALCULO

FIGURA N° 23 PARTES GEOMETRICAS DE LA ESCALERA

0.30~0.40

020 0.40

r L
Fuente: Analisis y Disefio de Escaleras "Carlos Fernandez”
p = huella
cp = contra huella

Célculo del espesor de la loza de la escalera



t_Ln_Ln
25 20
P
/p2+cp2
_ t

" cosO

cosO =

(o]

t cp

o =h0+%=cose 2
Donde:
t= Espesor de la loza de la escalera
Ln= Longitud horizontal de la escalera
h= Proyeccion vertical de t
hm= Altura media
Calculo de la carga ultima
qu = pp + Acab + sc
Donde:
qu = Carga ultima que actua sobre la escalera
pp = Peso propio
Acab = Acabados

sc = Sobrecarga de uso

55

Una vez que se obtiene la carga Gltima que actuara sobre la escalera se calculara como

una viga sometida a flexion

Célculo del canto atil

Donde:



t= Espesor de la losa de la escalera
r= Recubrimiento
®=Diametro del hierro

Célculo de la armadura positiva

M pd s f
AS=W*b*d*fC—d
yd

As= Area de armadura positiva

f >c= Resistencia caracteristica del hormigén a los 28 dias (kg/cm?)

fy= Limite de fluencia del acero (kg/cm?)

Disposicién de la armadura

N barras = T * 2

A =
s 4
_b=2xr—¢
" NQbarras — 1
P=p+d

Pmin 0,0018 < p < pax 0,0133
S=espaciamiento entre barras
Refuerzo de momento negativo

()4
2

(—)As =
As min = 0,0018 * b x d

As min < (_)As

Refuerzo transversal por temperatura
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Ag = 0.0018 % b * ¢

A
s=-2
Ast

As=Area de armadura transversal
A®= Area de la barra de hierro

2.5.8 Disefio de Instalaciones de Gas.-
La tuberia interna siempre se instalara dentro de los limites del inmueble (linea
municipal y ejes medianeros) al que suministre fluido, cualquiera fuera su condicién

de montaje. En ninguin caso se aceptara la instalacion de elementos usados.

Las tuberias se podran instalar: en elevacién (ya sea a la intemperie 0 no), empotrada

en los elementos de la construccidn y enterrada.

Plano Isométrico.-
La palabra isométrico significa “de igual medida” y proviene del prefijo “isos” que
significa igual y de la palabra métrico que expresa o significa “medida”. Por ende,
isométrico se refiere a aquel dibujo tridimensional que se ha realizado con los ejes
inclinados formando un angulo de 30° con la horizontal.

FIGURA N° 24 PLANO ISOMETRICO INSTALACION DE GAS

Fuente: Elaboracion propia
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Cada tramo se dimensionara teniendo en cuenta que el diametro minimo de la cafieria

a instalar esta en funcion de:

- Caudal Méaximo de gas a consumir.- Es el maximo a consumir por los artefactos
instalados o previstos instalar expresado en m3/h o L/h.

- Longitud equivalente entre la llave de paso considerada y el medidor.- Es la suma
de la longitud lineal del trayecto a recorrer por el fluido, mas la longitud equivalente
de cada uno de los accesorios instalados en el mismo trayecto.

- Perdida de carga admitida a lo largo de la cafieria.- La pérdida de caida de presion

no podra superar los 10 mm de columna de agua (1 mbar).
2.5.8.1 Célculo Preliminar.-

Para realizar el disefio de una instalacion de gas es necesario hacer un calculo

preliminar, para eso se necesita saber el nimero de tramos:
Ny, = 2Np + 1

Nr-=NUmero de Tramos.

N; = Numero de Tees.

Una vez definidos los numeros de tramos procedemos a hacer un dibujo o disefio

preliminar identificando los puntos (accesorios) de la instalacion.
Una vez definidos los accesorios se procede al siguiente procedimiento:

a) Longitud Simple.- Identificados los puntos, se pone nombres a los accesorios.
Se mide las longitudes simples entre puntos.

b) Longitud de calculo.- Con las longitudes simples de cada tramo se calcula las
longitudes de célculo, son las longitudes desde los aparatos hacia el medidor.

c) Se determina los consumos para cada accesorio mediante la siguiente tabla:

TABLA N° 12 CONSUMO DE ARTEFACTOS
Artefacto Consumo (m3/h)
Cocina 6
Termo tanque 0,86

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Una vez determinados los consumos se calcula el diametro de la tuberia
mediante la expresion:
20%sL
D5

Donde:

H= Caida de presion del tramo en milimetros de columna de agua (mm c.a.)
Q= Caudal o consumo a considerar en metros cubicos por hora (m3/h)

s= Densidad Relativa del gas respecto al aire 0.65 para gas natural

L= Longitud equivalente en metros (m).

D= Diametro de la tuberia en centimetros (cm).

Las cafierias de gas natural con densidad relativa de 0.65 y poder calorifico de 9300
kcal/m3, determina el caudal maximo a transportar, en funcion al diametro interno,

longitud y para perdida de carga (caida de presion) de 10 mm c.a. (1 mbar).

e) Una vez encontrado el didmetro se asumen diametros comerciales:

TABLA N° 13 DIAMETROS COMERCIALES F°
G°
Pulgadas Milimetros
1/2 13
3/4 19
1 25
11/4 32
11/2 38
2 51
21/2 63
3 76
4 101
5 126
6 152

Fuente: Elaboracién Propia
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2.5.8.2 Disefio Final.-
Una vez realizado el disefio se procede a calcular las longitudes equivalentes.
a) Longitud Equivalente (Lgq).- Esta longitud se refiere a las pérdidas que

producen los accesorios. Se puede calcular las perdidas por las siguientes

Formulas:
TABLA N° 14 PERDIDAS LONGITUD EQUIVALENTE
Para Milimetros
Codo a 45° 14D
Codo a 90° 30D
Curva 20D
Tee flujo a través 20D
Tee flujo a 90° 60 D
Reducciones 10D

b) Longitud Real de Calculo (Lg¢).-
Lpe = Lgg + L¢
Lgo = Longitud equivalente
L. = Longitud de calculo (realizada en el predisefio)

c) Diametro Real.-

51202 s L

D =
H

Donde:

H= Caida de presion del tramo en milimetros de columna de agua (10 mm c.a.)
Q= Consumo a considerar en metros cubicos por hora (m3/h)

s= Densidad Relativa del gas respecto al aire 0.65 para gas natural

L= Longitud real de calculo (m).

D= Diametro real de la tuberia en centimetros (cm).

d) Diametro Comercial.- Con el didmetro real se asume un diametro comercial,

para el disefio final.
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CAPITULO 3 INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1 ARQUITECTURA DEL PROYECTO.-

El disefio arquitectonico se realiza de acuerdo a las especificaciones de “AMENAT”
considerando: la morfologia, funcionalidad, estética. Teniendo en cuenta factores
importantes del proyecto se considerd el disefio de una estructura que sea segura,

econdmica y funcional.

Consta de un edificio de dos plantas, con cubierta de losa, también se hizo una rampa
de acceso para las personas discapacitadas y debido a que es muy grande, cuenta con

una junta de dilatacion ubicada a los 40 m.

A continuacion se muestra un pequefio dibujo que nos daréa una idea de la arquitectura

del proyecto.

FIGURA N°25 ARQUITECTURA DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién propia

El hospital cuenta con los siguientes ambientes:
Planta Baja.- Cuenta con un deposito, Vivienda del portero y bafio.
En la parte administrativa cuenta con una sala de espera, oficina del gerente naturista,

sala de reuniones y un ambiente para relaciones publicas.
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Cuenta con consultorios de reflexologia, aromaterapia, acupuntura, barro terapia,
hidroterapia, nutricionista y tres consultorios de medicos naturistas. El hospital también
cuenta con una bateria de bafios, una farmacia, una sala de descanso, un cuarto para
hidroterapia y vestidores.

Planta Alta.- Consta de tres habitaciones simples dos habitaciones dobles, dos
habitaciones para la sala de partos, una sala de partos y cuidados post-natal.

También cuenta con una terraza jardin, un comedor, una cocina, una bateria de bafios
y dos habitaciones para médicos de turno.

Para ver a mejor detalle la distribucion de los ambientes, se encuentran en Anexos en

el Plano 2.

3.2 TOPOGRAFIA DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO.-

Se utilizo la estacion total, este equipo tiene grandes ventajas como la toma y registro
de datos que es de forma automatica, eliminando los errores de lectura, anotacion,
transcripcion y calculo. Por consiguiente es vital realizar varias lecturas o puntos dentro
y fuera del terreno con el fin de establecer curvas de nivel y un replanteo del lugar. Las
curvas estan cada 20 cm. Como se puede ver el lugar de emplazamiento es casi plano.

Para mas detalles las curvas se encuentran en Anexos Plano 1.

FIGURA N° 26 TOPOGRAFIA DEL PROYECTO.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA -

La estructura estara constituida por porticos, los poérticos estdn compuestos de
columnas de seccion cuadrada y rectangular, las vigas de seccidn rectangular, la
cubierta sera de losa alivianada con viguetas y losas reticular (se utilizara losa reticular
debido a que hay luces grandes), la grada sera de dos tiros rectos con descanso, también

se tendra el uso de una rampa (es requisito para hospitales)

FIGURA N° 27 IDEALIZACION DE LA EDIFICACION
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Fuente: Elaboracién propia
Las fundaciones estaran compuestas de zapatas aisladas y en el caso de la junta de

dilatacion se utilizaran zapatas aisladas con dos columnas.

Las cargas provenientes de la estructuras son de gran consideracion por tratarse de una
edificacién de dos niveles, ademas que la sobrecarga de Uso es 200kg/cm2 ya que es

un hospital (Clinica Naturista).

Se adicionaron unas Sobrecargas de Uso para los pasillos, comedores, gradas y para

los espacios de libre transito.
La fundacion se encuentra a un nivel de -1.5 m por debajo del nivel del terreno.

La estructura necesita una junta de dilatacion debido a que tiene un largo de 72m, la
norma recomienda, que para climas himedos como méaximo tienen que ser de 50 m,

por lo tanto habra una zapata con dos columnas donde se aplicara la junta de dilataciéon.

Para el calculo estructural se utilizo el programa Cypecad 2012.
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Se Utilizaron las Sobrecargas de Uso:

Viviendas y zonas de habitaciones en hospitales 200 %
Zonas con mesas Y sillas 300 %

Zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las personas 500 m—gz

FIGURA N° 28 VISTA 3D DEL EDIFICIO “CLINICA NATURISTA AMENAT”

Fuente: Elaboracion propia
Las cargas de los muros y las cargas muertas que se utilizé en el programa son las

siguientes:

Peso del Muro de Ladrillo 6 Huecos espesor 18: 600 —
Peso del Muro de Ladrillo 6 Huecos espesor 12: 400 —

Carga Muerta o peso de los entrepisos: 55 :ng.

3.4 ESTUDIO DE SUELOS.-

Se hicieron tres puntos de estudio de los cuales se obtuvieron diferentes caracteristicas

de suelos:
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Para el pozo # 1 se obtuvo una resistencia de 1.5 C’%.
Para el pozo # 2 se obtuvo una resistencia de 1.28 C’%.

Para el pozo # 3 se obtuvo una resistencia de 2.76 C’%.

Se observo que la distribucion del suelo no era uniforme, por tanto se adoptd una

resistencia del suelo de 1.28 % para todo el proyecto.

Cc

Se verifico que en el estrato del pozo # 1 se mantendria uniforme hasta los 3m.
De igual manera se hizo para el pozo # 2.
En el pozo #3 se cabo hasta los 3m. pero los perfiles de los suelos cambiaban de grava
a limos inorgénicos.
Los estudios de suelos se encuentran en el Anexo 1.
FIGURA N° 29 LUGAR DONDE SE HICIERON LOS POZOS DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion Propia
Se clasifico los suelos por el método S.U.C.S. que nos dio los dio los siguientes valores:
Para el pozo # 1 se obtuvo un suelo ML-OL (limos inorganicos)
Para el pozo # 2 se obtuvo un suelo ML-OL (limos inorganicos)
Para el pozo # 3 se obtuvo un suelo GC (suelo gravoso con contenido de arcilla)
Con estos datos se hizo un perfil del suelo.
FIGURA N° 30 PERFIL DEL ESTUDIO DE SUELOS (CORTE A-A)

Estratol capa de material organico

Estrato2
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Estrato3 Suelo gravoso
P1 P2 P3
Gacm = 1.28 <L
cm
Estrato 4 Limos inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 DISENO DE LA JUNTA DE DILATACION.-

La separacion entre juntas de dilatacion estd en funcién de las condiciones
climatoldgicas del lugar. Los valores de temperaturas se tomaron del SENAMHI:

Temperatura que como término medio, es excedida solamente el 1 % del tiempo en los

meses de verano es 37.8 °.
Temperatura media en la zona que se va a construir el edificio es 18 °.

La norma nos indica que en regiones himedas y de temperatura poco variable

(variacion no mayor de 10°C) las construcciones no deben sobrepasar los 50 m.

FIGURA N° 31 LUGAR DONDE SE UBICARA LA JUNTA DE DILATACION.

35m i 275m @ ——

625 m

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que la estructura mide 62.5 m se debe separar la estructura con una junta de

dilatacion.

Se escogid este lugar porque esta en el centro de la estructura y no afecta al disefio

estructural.
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Método empirico:
T,, = 18°C
Ts = 37.8°C
Se calcula la variacion de temperatura:
Ay =Ts—T, =19.8°C

En la siguiente expresion se debe tomar L el valor medio de las dos distancias entre

juntas.
En este caso es L (31.25m):
C, = (Ts — Ty)L * 1.1 1075 = 0.0068
Ancho entre juntas (K1= 1.4 para edificios con calefaccion y aire acondicionado):
a=ky*xC; =0.00953m = 0953 cm
Se adoptamos el valor minimo por norma
a=2.5cm
3.6 DISENO DE VIGAS.-

Para el disefio de vigas se toma la viga mas solicitada y se procede a hacer el calculo
manual, en este caso la viga mas solicitada se encuentra entre la columna C46 y C33:
Los momentos en esa viga son:

Mmaxpositivo = 13250 kg m

Mmaxnegativo izquierda — 13670 kg m

Mmaxnegativo derecha = 9190 kg m

FIGURA N° 32 UBICACION DE LA VIGA MAS SOLICITADA
a cat L cd) 1] r /_\ o cur (. g on cA
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Fuente: Elaboracién propia

e Determinacion de la armadura positiva para la viga:
Datos:

Ma= 13250 Kg m As2

h=50cm
bw= 20 cm h

r=3cm

Id—l:l.—ll
]
I
75
=t

d=50cm -3 cm=47cm | |
bw

foq= 140~
cm
_ kg
fyd— 3652.17 cﬁ
ve=15; vs= 1.15; vi= 1.6

Determinacion del momento reducido de calculo: (pd)

- Mq = 0.21422
M= 2w by

Entonces: pim=0.332
Como: pg < wim NO Se necesita armadura a compresion.
Determinacion de la cuantia mecanica: se obtiene (w) de tablas.
Con: pg = 0.21422 obtiene una cuantia mecénica de ws= 0.2516

Determinacion de la armadura: (Ay)

f
A, =wxb, *d*—=2 =906 cm?

fya



Determinacion de la armadura minima: (Ag min ) Wmin= 0.0033
Ag min = Winin * by *d = 3.102 cm?
As> As min
Con el area de A = 9.06 cm?:
Se utilizara 2020mm+2®16mm
e (Célculo de la armadura negativa para la viga en la columna 33
Mag= 13670 Kg m
h=50 cm
bw=20 cm
r=3cm
d=50cm - 2cm =47 cm
fog= 140 -
fyu= 3652.17 -
ve=15; ys=115 y=1.6
Determinacion del momento reducido de calculo: (pd)

__ Ma 99101
Hd = ety

Determinacion de la cuantia mecanica: (w;) de tablas
Con: ug=0.22101 se obtiene una cuantia mecanica de w,=0.2613

- Determinacion de la armadura: (As)

f
Ag=wxby +d*=2 =9.42 cm?
fya

- Determinacion de la armadura minima: (Ag min) Wmin= 0.0033

69
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Ag min = Wpin * by * d = 3.102cm?
Como: Ag > Ag min
Se escogera el area Ag= 9.42 cm?
Se utilizara 2®16mm+2®20mm
e (Célculo de la armadura negativa para la viga en la columna 46
Mag= 9190 Kg m
h=50 cm
bw= 20 cm
r=3cm
d=50cm-2cm=47cm
foa = 140 - £
fya = 3652,17 - &
ve=15; vs=1.15
vi=1.6

- Determinacién del momento reducido de calculo: (uad)

= Mq = 0.14858
Hd = ety

Determinacion de la cuantia mecénica (ws) de tablas:
Con: pg= 0.14858 se obtiene una cuantia mecénica de ws = 0.1646

- Determinacion de la armadura: (As)

f
A, =wxb, *d*-—=2 =593 cm?
fya

- Determinacion de la armadura minima: (As min) Wmin= 0,0033
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Ag min = Winin * by * d = 3.102 cm?
Como: As > Asmin
Se escogera el area As= 5.93cm?
Se utilizard 2®@16mm+1P16mm

e Calculo de la armadura transversal para la viga en la columna 33

FIGURA N° 33 UBICACION DE LA VIGA MAS SOLICITADA (CORTANTE)

cas 2003 Cé5 2000 CE1 €47

200! |

2
ced
TR 1 [205 | c8B T [220 1 C&0 I
Fuente: Elaboracion propia
Datos:

V4 = 20450 Kg

h=50 cm

bw= 20 cm

r=3cm

d=50cm - 2cm=48 cm
foq= 140 ~£
cm
_ kg
fya=3652.17 —

v=15; ys=1.15;v=16
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— kg
fvd = 05 * fcd = 592 W

Veue fuq * by * d = 5564.8 kg
Como:
Va > Ve
Vou = 0.30 * fq * by, * d = 39480 Kg
Veu < Vg < Vo,
Vg, = V4 — V., = 14885.2

Vou ¥t

= _9635cm?
0.90 = d * f,q o

Agt
Célculo de la armadura minima

— fea _ 2
Agt min = 0.02 * by, * t * = 1.538 cm
yd

. 2 - ,
Asumiendo el mayor Asi= 9.63 % la armadura transversal para una pierna sera: 4.815

cma2
m

Se adoptara un diametro ®= 8mm

Se tiene un area A= 0.503 cm?

A .
N°varras = _Stiplema _ g 57 » 10 barras

A ¢ 8mm
Agt = N°parras * AP 8mm = 5.03 cm?
Dividiendo entre la cantidad necesaria, obtenemos 100/10= 10 cm
Se utilizara: 1008mm ¢/10 cm (en un tramo de 4.13m)
5.03 cm?>4.815cm? ok

e Calculo de la armadura transversal para la viga en la columna 48



Datos:

V; = 15970 Kg

h=50 cm

bw= 20 cm

r=3cm

d=50 cm -3 cm=47cm

fog= 140 £, fyo= 365217 &

y=15; y=115; y=16

— kg
fvd = 05 * fcd = 592 W

Veu=fyq * by * d = 5564.8 kg

Como:
Vyq > Ve
Vyy = 0.30 * fq * by, * d = 39480 Kg
Ahora: Veu < V4 < Vou

Vg, = V4 — Vo, = 10405.2 kg

Vsy * t

=M 6735 cm?
0.90 = d * f,q o

Ast

Célculo de la armadura minima

A — fcd _ 2
stmin — 0.02 = bw * € * f_ = 1.538 cm

yd

cm2

Asumiendo el mayor Ast= 6.735 —

. , 2
La armadura transversal para una pierna sera: 3.37 %

Se adoptara un didametro ®= 8mm
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Se tiene un area A= 0.503 cm?

Astl ierna
N°bparras = P — 6.69 ~ 7 barras

A ¢ 8mm
Agi= N°yarras * AP 8mm = 3.521cm?
Dividiendo entre la cantidad necesaria se obtiene 100/7= 14.28 cm
Se utilizard: 708mm ¢/15 cm

3.521 cm?>3.37 cm? ok
3.7 DISENO DE COLUMNAS.-
Disefio de la columna C6
Los datos correspondientes son los siguientes:
Ng = 77940 kg (Esfuerzo normal de célculo)
Max = 3660 kg*m (Momento de célculo en direccion x)
May = 2580 kg*m (Momento de célculo en direccion y)
fa = 210 kg/cm2 (Resistencia caracteristica de H°A®)
fy« = 4200 kg/cm2 (Resistencia caracteristica de acero)
L= 2.60m (Longitud de la columna analizada (C2))
h= 30 cm (Alturade la columna analizada (C36))
b= 30 cm (Base de la columna analizada (C36))
h = 50 cm (Altura de las vigas direccion X (V1) “superior”)
b= 20 cm (Base de las vigas direccion X (V1) “superior”)
L = 3.6 m (Longitud de las vigas direccion X (V1) “superior”)
h= 60 cm (Altura de las vigas direccion Y (V2) “superior”)
b= 20 cm (Base de las vigas direccion Y (V2) “superior”)

L = 8.9 m (Longitud de las vigas en direccion Y (V2) “superior’)



h= 35cm (Altura de las vigas direccion Y (V4) “inferior”)

b = 20 cm (Base de las vigas direccion Y (V4) “inferior”)

L= 8.9m (Longitud de las vigas en direccion Y (V4) “inferior”)
h= 30 cm (Altura de la columna superior (C1))

b= 30 cm (Base de la columna superior (C1))

L= 2.70 m (Longitud de la columna (C1))

h= 30cm (Altura de la columna inferior (C3))

b= 30cm (Base de la columna inferior (C3))

L =1.65m (Longitud de la columna inferior (C3))

FIGURA N° 34 IDEALIZACION DE LA COLUMNA MAS SOLICITADA

e

vi[ s [l

v = il

Fuente: Elaboracién propia

Momento de inercia de la columna:

b*h3_30*303

lex1 = Icy1 =lex2 = Icy2 = lexz = Icy3 = 12 12 = 67500 cm4

Momento de inercia de las vigas:
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b+h3 20503

bvx1 12 12

b>s<h3_50>|<203

lvy1 12 12

bh3 20 * 603

bz = =5 12

b>l<h3_60>l<203

I
vy2 12 12

b>l<h3_20>|<353

loxs = =5 12

b>l<h3_35>l<203

I =
vy4 12 12

= 208333.33 cm4

= 33333.33cm4

= 360000 cm4

= 40000 cm4

= 71458.33 cm4

= 23333.33cm4

Determinacion del coeficiente de pandeo:

Ilil Ilc_yz 67500 , 67500
_ c1 2 _ 270 260 _
Yax =1 I, ~ 20833333 . 40000 07022
vx1 + 2 % vy2 —_— 4 2 k=
Ios L 360 890
lex1 n lexo 67500 N 67500
Yay = ln Il _ 270 260 — 0.5652
ay =1 I 33333.33 360000 _ '
. o 360 890

Iey2 +1cy3 67500 67500

I,  ls _ 260 ' 165

B Tye |, 2333333 =12.753
2+ 71, " 7890
ley2  leys 67500 | 67500
by = dz s _ T260 TT65 _ 4164
B T , , 7145833 '
los * 77890

Ingresando al monograma obtenemos el coeficiente pandeo tenemos:

76



77

YA « v
o o
\a RE ,—P
000 we /b v
W0 1 -
.0 20 / Es0c
79 e 0 // - a0
a0 d 0 4 ’. wa
EP / / Ew
" 3 / / -8
0 - / b 10
ap LA a0
o / / Y
@ Y N .
rd /'
10 Vs A - 30
7
”~
2a . ,/ - L:n
4 , \
/! o - -
wd S i
/A -
7 ,
/ s . L
g — ————"%
Kx=1.85

lox=185*2.70 =4.995m
Ky =1.55
loy=1.55*2.70 =4.18m
Determinacion de la esbeltez mecanica de la columna:

0 _kxl 4995 m

= 57.67
\f 0.000675m*
\} 0.09m?2
418 m
— 48.26

_ _0 _
i \f 0.000675m*
N 0.00m2

AX=57.67 y Ay=48.26 (36<A<100).

Como:

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

por lo tanto hay que realizar una verificacion de pandeo.

Reduccion de la resistencia de los materiales:



f
f.q = 0.9 yc—k = 126 Kg/cm?

C

f
fyq = % = 3652.17 kg/cm?

Vs

Excentricidad de primer orden:

M
eox = —Y = 33102 cm

Ng
My
€oy = NdX = 4.6959 cm
Excentricidad accidental:
30
eazﬁz %zl.Scm

Excentricidad ficticia debido al pandeo (segundo orden):

2

f, b+ 20=xe 1
Eficx = <0.85 + - ) % %X 4107* =3.655cm

1200) b + 10 * ey 1

fya \ b+20xeq loy”
12000/ b+ 10xeqy i

eﬁcy = (085 +
Excentricidad final:
erx = €, + €ficx = 5.1550cm

ery = €5 + eficy = 5.2499cm

Determinacién de los valores reducidos:

Ng
v=———=0.6873
h b * cd
Nd * €7y
=—=10.1181
Hx Ac*h* cd
N4y *xe
1y 4T 0.12027

=Ac*h*fcd

* 107* = 3.7499cm
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El mayor de los momentos reducidos serd p1, y el menor p2, para entrar a los abacos

M
PP oo 4. { L
W T T, B Rab-tis
V= Ny w = _A_M"yo
A, At

siH,>H, = H.=H, = Ho= i,
st H,< Y, e Bowm i, © MHo=W,

] ) M°1
e 1 T § ﬂ,
I N
.
Lot &N
-ord. -...db
‘oo—ph-—

ACERO
B400SoBS00S
400 < fu 5 500 N

A. =a-b
Ag=8«A

d,=010a,a,=0,100

0.2 ) ',,.- e

N
N\

im2i— 02

Las cuantias obtenidas son:

Parav =0.6

Para v=0.8
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Interpolando entre estos valores:
Para v=0.6873 ws = 0.344

Determinacion de la armadura total (As):

W * b xh*f 4
Ag total = = 10.38 cm2

f5a

Determinacion de la armadura minima (Ag min):
Agmin = 0.004 b * h = 3.6 cm2
Como:
As =10.38 cm2
AS >Ag min
Se utilizara 4® 16mm+2® 12mm
Calculo de la armadura transversal de la columna.-

Didmetro del estribo:

1

q)Estribo > Z * q)de la armadura longitudinal mas gruesa

- 6 mm
b=>1/4+x16 mm=4mm
¢ > 6 mm
Se asume ®= 6 mm.

La separacion de los estribos puede ser segun estas dos opciones:

S < { b o h (el de menor dimension)

15 = (bde la armadura longitudinal mas delgada

S<30cm
S<15%1.2cm = 18 cm

Se asume como espaciamiento S=15

Por lo tanto, la armadura del estribo sera:
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® 6mm c/15 cm
3.8 DISENO DE LOSA CASETONADA .-

Pre dimensionamiento:

- El canto recomendado puede recomendarse al dividir la luz por 20 o 25.
Se adopta un valor de 35 cm ya que nuestra luz es de 9 metros.

- Laanchura de los nervios debe ser:

b=>7cm

h
b > 7 m (h = altura del bloque aligerante)

Se adopta como ancho del nervio 10 cm.

- El espesor de la losa se recomienda 5 cm.

FIGURA N° 35 DISENO DE LOSA CASETONADA
3

3 - o Es 2 £ v « 2 2 ) 4 Ig
\ - 1+ i o
; ; > M O_Sm : 04m
, b v
-~ E~ -
Al -
B g1 C1
h ¢ d2\ ) |
f ~ A2 C2=Yg
-
10cm

Fuente: Elaboracion propia
Aj*xY;
v, =24% — y = 2295cm
Aj
Se calcula lainercia de la viga T con relacion a su centro de gravedad:

I = Z (le- + (d? * Al-)) = | = 64782.2 cm?

La inercia de la viga con altura constante debera ser la misma que la viga T:
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50 * h3
12
FIGURA N° 36 SECCION REAL Y EQUIVALENTE (LOSA CASETONADA)

clo I ' '
seccion rea seccion equivalente

= 64782.2 cm* = Roquivatentge = 24.958 cm

Scm
———
4

sOcm
4 96 ¢cm

-

*20cm * 10cm * 20em” ¢ 50cm Y
Fuente: Elaboracién propia

Se toma el panel de losa de la izquierda, es un panel de 9.3 m de largo de forma

\

cuadrada, tiene dos lados en empotramiento y dos lados en apoyo:

FIGURA N° 37 IDEALIZACION DE LOSA CASETONADA

9.3m

i, T =
mmmmmmmmnmg

/i
9.3m

Fuente: Elaboracidon propia

L, =930 —20 =910cm

Determinacion de las cargas de disefio en las losas del primer piso:

FIGURA N° 38 PESO PROPIO DE LA LOSA CASETONADA
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—=01m. =01 m.

T losa de compresion

L 0.4 m.— 0.4 m. . 1 m — ¢
| T )

e 0,05 m.
] | _I 0.35m| 04m. o4m. —
m. a7m. |
—=01m. ]
L 0.4 m. —f 04m. NEMVIS

& | ]
0,1m.

Fuente: Elaboracién propia
Peso de la loseta de compresion = 1 % 1 x 0.05 * 2400 = 125kg/m?

Dos nervios en direccion X y dos nervios en direccion y.
Peso de los nervios = 4(0.3 = 0.1 * 1) * 2400 = 300 kg/m?
Peso propio de la losa = 425 kg/m?
Peso sobrepiso + complemento = 70kg/m?
Carga permanente G = 325 + 70 = 495kg/m?
Sobrecarga de Uso Q = 300kg/m?
qq = 1.6G+ 1.6 xQ = 1.6 495 + 1.6 * 300 = q4 = 1272 kg/m?

FIGURA N° 39 MODELO UTILIZADO PARA EL DISENO

03im

93m

Fuente: Elaboracion propia
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Los coeficientes para disefio de la losa se obtienen del modelo de las tablas para losas

nervadas.

Considerando que es cuadrada Ix/ly sera igual a 1.

TABLA N° 15 LOSAS NERVADAS (MODELO 6)

Losa Formula Coef Lx/Ly
100 | 090 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50

ALCCRa T |A=0001 AL/ ER) (8 | 46| 4| SR ew| 69| 712
T T Tk |Mo=00001qm, L} |m,. | 89| 90 120| 1240] 133] 1353
BT | (M0oign, oy | 45| s oen| | W
AL AR | Mo=00001gm, L | | 89| &7 ss2| &7 w3 64
L Smt TF | Mo=00001gm,, L |me || 49| 00| 30| 2n| 238
Er T
'T'

Fuente: Temas de Hormigén Armado “Msc. Marcelo Romo Proaiio”

Datos:

g =1272kg/m2

L/l =1

fck = 210 kg/cm2

M,_ = 0.0001  q * m,_ = [,,> = 8837.55 kg m/m
M, = 0.0001 = q * m,, L,> = 4508.31 kg m/m
M,_ = 0.0001 * g * m,_ * L2 = 8837.55 kg m/m

M,, = 0.0001 * g * m,, * L2 = 4508.31 kg m/m

b =20 cm (dos nervios comprimidos)

d = 35-3=32cm

Fy = 4200kg/cm2
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TABLA N° 16 CALCULO DE LA ACERO PARA LOSAS CASETONADA

M (kg m/m) b (cm9 d (cm) fc (kg/cm2) | fy (kg/lcm2) | As (cm2)
My- 8837.55 20 32 210 4200 9,94
My+ 4508.31 100 32 210 4200 12,27
Mx- 8837.55 20 32 210 4200 9,94
Mx+ 4508.31 100 32 210 4200 12,27

Fuente: Elaboracién Propia
Determinacion de la armadura minima: @min = 0.002
Agmin = @min * b *d = 0.002 x 20 * 32 = Agpin = 1.28cm?
Agmin = @min * b *d = 0.002 % 100 * 32 = Agpin = 6.4cm?

A continuacion se presentan las tablas de armado modificadas tomando en

consideracion la armadura minima requerida:

TABLA N° 17 DISTRIBUCION DEL ACERO (LOSAS CASETONADAS)

M (kg m/m) As (cm2) cm2/nervio
My- 8837.55 9,94 4,97 1 20 +1 $16
My+ 4508.31 12,27 6,135 1$ 20 +1 $20
Mx- 8837.55 9,94 4,97 1$ 20 +1 16
Mx+ 4508.31 12,27 6,135 1$ 20 +1 $20

Fuente: Elaboracion Propia
3.9 LOSAS ALIVIANADAS.-

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

plastoformo.
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No se realizara el disefio estructural de la losa alivianada, porque en el medio existen
viguetas pretensadas y, el proveedor, serd el encargado del dimensionamiento en

funcién del tipo de estructura. En los planos se especifica la disposicion de las viguetas.

Las dimensiones de las viguetas que se utilizaron para el calculo son:
6cm
11.5cm N

D]

.

11 cm
3.10 DISENO DE ZAPATAS.-

La estructura cuentas con zapatas asiladas, la verificacion se hace de la siguiente

manera:
3.10.1 Verificacion de zapata aislada.-

La zapata que se analizara es la mas cargada, se encuentra ubicada en la columna.
N =55260 kg (Esfuerzo normal)

Mx =450 kg*m (Momento flector en direccion x)

My =-610 kg*m (Momento flector en direccién y)

Hx =720 kg (Esfuerzo cortante en direccion x)

Hy =-1030 kg (Esfuerzo cortante en direccion y)

fck = 210 Kg/cm? (Resistencia caracteristica del H?)

fyk = 4200 Kg/cm? (Resistencia caracteristica del acero)

v =2400 Kg/m® (Peso especifico del HA?)

ao =30 cm (Lado de la columna en direccion X)

bo =30 cm (Lado de la columna en direccion Y)

Gadm = 1.28 Kg/cm? (Capacidad admisible del suelo)

Resistencias caracteristicas reducidas:



fck
fcd = TE= 140 kg/cm?

fyk 2
fyd = 115 = 3652.17 kg/cm

FIGURA N° 40 IDEALIZACION DE CARGAS PARA LA ZAPATA

—}r % Mx
Qx My

b —

s

e —

Fuente: Elaboracién Propia

Célculo del area necesaria:

N+ P
o= A < 0,am e€ntonces
A= >8023 = 38682 2
~T128 o

a=b=+vVA=1119840 entonces a=b = 196.67 cm
1ra tentativa
a=220cm ; b=220cm
Se verifica las dimensiones de la zapata:

N +6*Mx+6*My
“axb  axbZ  aZxb

01

1.20 < 1.28 kg/cm?

Calculo de la altura de la zapata:

fvd = 0.5Vfcd = 0.5 * V140 = fvd = 5.92kg/cm?

4 * fvd
k=——= 1155
Yt * Oadm



v¢= 1.6 factor de seguridad.

\/ao*bo axb ap + by
d1=

- = 34.1
1 +2*k—1 2 34.13 cm
2+(a—agp)
== = 244
2 44k 3 cm
2 (b—by)
3—W—24.43cm

Entonces, el canto util serd d; = 34.13 cm

Con més los recubrimientos la altura de la zapata sera h = 50cm
Momentos corregidos:

M;=M, +H,*h= 738kg*m

My =M, + Hy, *h = 1022 kg * m
Célculo del peso de la zapata:

P, = Vol * ygep. == 4646.4 kg
Correccion del normal:
N” =N+ P, = 59906.4 kg

Se verifica para cada extremo:

N" 6+M; 6+M;
Omax = T -
a*b ™ axb?2 ~ a2xb

o, = 1.07 Kg/cm?2
0, = 1.15 Kg/cm2
03 = 1.26 Kg/cm2

o4 = 1.18 Kg/cm?2

FIGURA N° 41 ESFUERZOS ACTUANTES EN LA ZAPATA

88
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1,07 1,18

Fuente: Elaboracién Propia
Cumplen todos los esfuerzos son menores que el esfuerzo admisible.

Verificacién al vuelco:

FIGURA N° 42 VERIFICACION AL VUELCO (LADO A)

QXD/BR
N

|

Mx
b
h
AR
—a —

Fuente: Elaboracion Propia

12

a
Yx = = *= = 67.409 Yx = 1.5 0k
*TM; 2 *

FIGURA N° 43 VERIFICACION AL VUELCO (LADO B)

My ——

>

T \ 4 <
h N
T

Qy

©—
L —

Fuente: Elaboracion Propia

14

Yy = 5 = 9335 Yy > 1.5 0k
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Verificacion al deslizamiento:
Ax*Cyq = y4 * Hpara suelos cohesivos (arcillas)
C = 500000 Kg/m? (para arcillas rigidas)
C4 = 0.5 C =250000 Kg/m?

A*Cd
Hy

=Ya

1811.64 > 1.5 Ok

A*Cd
H,

=Ya

1283.98 > 1.5 Ok
Determinacién de la armadura a flexion:
Direccion X:

d—a
la=— % +0.15 % a, = 104.5cm

Direccion Y:

b — b,
l, = > + 0.15 * by, = 104.5cm

Célculo de momentos:

Los valores de y1, y2 se determinaran por medio de trigonometria, éstos corresponden

a esfuerzos de disefio en direccion a y en direccion b.

Oy 203—£(0'3—0'2) O'y=0'3—£(03—0'4)
a a
kg kg
Oy = 1209(:? 0'y = 0.96 CF

[T N

— Célculo del momento en la direccion “a”:
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* 2 — *
Ma _ cazlb n (o4 fz)'a) lp % (2 * lb) =13.39tm

Mg, = 1.6 *b * M, = 49.286 tm
Determinacion del momento reducido de calculo d (ug):

Mda

Hq

Determinacion de la cuantia mecanica de la armadura (wy).

Con pgq tenemos por tablas que (wg = 0.0649)

ws * b xd * fcd )
A = = 28.64 cm
fyd

Determinacion de la armadura minima:
Con fyj = 4200 -5 = @iy = 0.002
Agmin = ®Omin * b *d = Agpin = 23 cm?
Se escoge el mayor de las areas, por lo que la armadura serd Ag = 28. 64cm?

Determinacién del nimero de barras:

Con unabarra @ = 16mm ; Ay = 2.01cm?

A
#fe = A—S = 14.25 = 15 barras
(0]

Determinacion del espaciamiento:

b-#exd 47 10
== . = =
S rr— S cm
13¢16mm c/15

— Calculo del momento de disefio en la direccidon “b”.

o, x12 (0, —o0y) *1
Mb: b2 a (4 Zb) a

2
* (g* la> =11.57tm



Momento reducido de célculo:

Mgy

Wqg = m = 0.0528

Determinacion de la cuantia mecanica de la armadura (w).

Con pgtenemos por tablas que (wg = 0.0557)

A_oos*b*d*fcd_2455 5
g = i = 24.55cm

Determinacion de la armadura minima:
Con fyk = 4200kg/cm? = ®Wpin=0.002
Agmin = ®Omin * b *d = 23 cm?
Se escoge el mayor de las areas:
A, = 24.55cm?
Determinacion del nimero de barras:

Con una barra @ = 16mm; Ay = 2.01cm?

A
#fe = — = 12.21 = 13 barras
Ay

Determinacion del espaciamiento:

_b—#fe*(Z)

s = o =17.43 = s = 15cm

13 $16mm c/15

Verificacion a la adherencia:

Y
d k * 3/fcd?

<
09xd*n=*m*@

k = 2 para zapatas flexibles

fbd = 2 * /1402 = fbd = 53.92kg/cm?



En direccién X:

oy = 1.07 Kg/cm2
1,15 I'/ y1 1,26
0, = 1.15 Kg/cm?2
N @ twy @) | 'Lz
05 = 1.26 Kg/cm2 Sk ‘
6, = 1.18 Kg/cm2 ) () /
_— 1,18

(03 B Ga) * 1y

Vda = vel|ox *1lp + l xa =47473.75

2
Tpa = 17.17
17.17 < 53.92 ok
En direccién Y:
02 — Oy ) *1
Vab = V¢ Oy * I, + % x*b = 48232.64
Tpa = 17.450

17.450 < 48232.64 ok

3.10.2 VERIFICACION DE ZAPATA EN LA JUNTA DE DILATACION.-
FIGURA N° 44 JUNTA DE DILATACION EN LA ZAPATA

© | 8@160/26 L=206 93120/20 L=145 b 185

Fuente: Elaboracion propia

93
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La zapata que se analizara es aquella que se encuentra ubicada en la columna 59 y

columna 22, en esta zapata se encuentra la junta de dilatacion.

Para la verificacion nos basamos en el libro de Calavera para disefio de cimentaciones
donde nos afirma que cuando las columnas estan muy cerca se suman las cargas y se

trabaja como si fuera una sola con el area circunscrita.

TABLA N° 18 CARGAS QUE LLEGAN A LA ZAPATA CON DOS PILARES

COLUMNA 59 COLUMNA 22 SUMATORIA
N =13450 kg N =19040 kg N =32490 kg
Mx = -250 kg*m Mx = -20 kg*m Mx = -270 kg*m
My = -140 kg*m My = -330 kg*m My = -470 kg*m
Hx = -410 kg Hx = -50 kg Hx = -460 kg
Hy = -260 kg Hy = -510 kg Hy = -760 kg

a0 =25cm ao=25cm ao=50cm
bo=25cm bo=25cm bo=25cm

Fuente: Elaboracién Propia
fck = 210 Kg/cm?  (Resistencia caracteristica del H*)
fyk = 4200 Kg/cm? (Resistencia caracteristica del acero)
v =2400 Kg/m® (Peso especifico del HA")
cadm = 1.28 Kg/cm? (Capacidad admisible del suelo)
Resistencias caracteristicas reducidas
fyk

fed = K _ 140 ke/cm? fyd = —— = 3652.17 ke /cm?
=15~ g/cm yd =775 = 3652.17 kg/cm

FIGURA N° 45 IDEALIZACION DE LA ZAPATA

'

My

Fuente: Elaboracion Propia.
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Calculo del area necesaria:

N+P
o= A < 0,4m €ntonces

1.28

a=b=+vA=125382

a=b=159.31cm

32490
A= = 25382.812 cm?

1ra tentativa

a=18cm ; b=155cm

Se verifica las dimensiones de la zapata:

N 6xMx 6xMy

01=a*b+a>l<b2 a2>l<b<(jaldm

1.227 < 1.28 kg/cm?

Célculo de la altura de la zapata:
fvd = 0.5Vfcd = 0.5 * V140 = fvd = 5.92kg/cm?

4 x fvd
=——= 11.55
Yt * Oadm

y¢= 1.6 factor de seguridad.

d, = ao*b"+ axb —a0+b0=2984cm
1 4 2+xk—1 4 '

2x(a—ayp)
=—=13.
d, g 3.5cm

2% (b —bo)
=—F==18.
3 gy 8.36 cm

Entonces el canto Util serd d; = 29.84 cm

Con maés los recubrimientos la altura de la zapata sera h = 35 cm
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Momentos corregidos:
My =My +Hy*h= 431kg*m
My = M, + Hy *h =736 kg * m
Célculo del peso de la zapata:
Pp = Vol * YHeA° = 2408.7 kg
Correccion del normal:
N"” =N+ P, = 34898.7 kg
Se verifica para cada extremo:

N’  6+M; 6%M;
o = +
MaX " a%«b " axb? ~ aZ2xb

Omax < Oadm

FIGURA N° 46 ESFUERZOS ACTUANTES EN LA ZAPATA

L1

-

E——
1,21 y1 1,24
Ot [, /]
A My L2
y2
Mx 1

D) ”@ /

Fuente: Elaboracion Propia.

o, = 1.19 Kg/cm2
0, = 1.21 Kg/cm2
03 = 1.24 Kg/cm2
o4 = 1.23 Kg/cm2

Cumplen todos los esfuerzos son menores que el esfuerzo admisible.
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Verificacién al vuelco:

FIGURA N° 47 VERIFICACION AL VUELCO (LADO A)

Fuente: Elaboracion Propia.

N2 43.86
= k — = .
Vx Mj 2
Yx = 1.5 0k

FIGURA N° 48 VERIFICACION AL VUELCO (LADO B)

Fuente: Elaboracién Propia.

1

da
= — - =6275
WM T2

Yy = 1.5 0k
Verificacion al deslizamiento:
Ax*Cyq =2 y4 * Hpara suelos cohesivos (arcillas)
C =500000 Kg/m? (para arcillas rigidas)

€, = 0.5 C = 250000 Kg/m?
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A*Cd
Hy

=Ya

943.26 > 1.5 Ok

A*Cd

Hy

=Ya

1558.42 > 1.5 Ok
Determinacién de la armadura a flexion:

Direccion X:

a_ao
I, = 5

+ 0.15*xay, = 75cm

Direccion Y:

b_bo
2

l, = + 0.15 * by = 60cm

Calculo de momentos:

Los valores de y1, y2 se determinara por medio de trigonometria, éstos corresponden

a esfuerzos de disefio en direccion a y en direccion b.

Oy =G3—£(O‘3—O‘2) Uy=63—£(63—64)
a a
kg kg
Ox = 1.228W o, = 1.236 m?

Célculo del momento en la direccion “a”:

%12 — *
M, =220 4 om0, (24 )) =6.92tm

Mga =16 xb*M, =20.51tm
Determinacion del momento reducido de célculo d (uq):

Mda

M= @ fed - 07
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Determinacion de la cuantia mecanica de la armadura (w).

Con pq tenemos por tablas que (wg = 0.0833)

wg * b *d * fcd )
Ag = =11.91cm
fyd

Determinacion de la armadura minima:
Con fyj = 4200 -5 = @iy = 0.002
Agmin = Omin * b *d = Agin = 11.84 cm?
Se escoge el mayor de las areas, por lo que la armadura serd Ag = 11.91cm?
Determinacion del nimero de barras:
Con una barra @ = 16mm; Ay = 2.01cm?

As

#fe = —=5.92 = 6 barras
Ag

Determinacion del espaciamiento:

_b-#exd 508 =25
S = #fe—l = . = S = cm
6016mm c/25

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

op, *12 (0, —op) *1
sz b2 a (4 Zb) a

2
* (§*Ia> =450tm
Mgp = 1.6 *b* My = 11.16 t m
Momento reducido de calculo:

Map

Ug = m = 0.05025

Determinacion de la cuantia mecénica de la armadura (w).

Con pq tenemos por tablas que (ws = 0.05277)



wg * b *xd * fcd )
Ag = fyd = 10.03 cm

Determinacion de la armadura minima:

Con fyk = 4200kg/cm? = Wpin=0.002
Agmin = ®Omin * b *d = 9.92 cm?
Se escoge el mayor de las areas:  Ag = 10.03cm?
Determinacion del nimero de barras:

Conunabarra @ = 12mm; Ay = 1.131cm?

A
#fe = — = 8.87 = 9 barras
Ag

Determinacion del espaciamiento:

b-#fex® 177 20
== . - =
S Ho 1 S cm
9 ¢912mm c/20

3.11 DISENO ESCALERA DE HORMIGON ARMADO.-
FIGURA N 49 DISENO DE ESCALERA

e

020 040

[ T L
Fuente: Elaboracién propia
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Datos:

Huella (p) = 30cm
Contrahuella (cp) = 20cm
Espesor (t) =15 cm

Base (cm)=1.75m =175 cm
Disefio primer tramo.

Angulo de inclinacion de la huella

p 30
cosa = = = 0,832
Jp? +cp? V302 + 202
Altura inicial
h = o 15 = 18,02
" cosa 0.832 cm
Altura media

cp 20
h,, = h+7= 18,02 cm+7= 28,02 cm

- Cargas que acttan sobre la escalera
Peso Propio
pp = hm * (b) * 2.4 = 0.28 * 2.1 * 2400 = 1411.2 kg/m

k
acabado (ceramico) = 100m—gz* b =100%2.1=210kg/m

Barandillas = 100 kg/m
Cp =1411.2 4210 + 100 = 1721.2 kg/m
Total carga muerta

Wp1=1721.2 kg/m

Descanso



pp = hm = (b) * 2.4 = 0.18 * 2.1 * 2400 = 907.2 kg/m

k
acabado (ceramico) = 100m—gz* b =100%2.1=210kg/m

Barandillas = 100 kg/m
Cyn =907..2+210+100=12172kg/m

Total carga muerta

Wp2=1217.2 kg/m

Sobrecargas de Uso.-

k
Sobrecarga de Uso = 500m—gz* b =500%*2.1=1050kg/m

Aplicamos la hip6tesis de carga mas desfavorable:

Q=16Cm+16Cv

102

FIGURA N° 50 HIPOTESIS DE CARGA MAS DESFAVORABLE (ESCALERA)

a/m ‘|<5/l/ )I\q/m

209 f»"l\
| | 1]
I'l IIL]IIEIII.AI.t]T:

[

———

7\

/N
froommm

A
/\
/ '\

AN
fimmm

Fuente: Elaboracion propia
Del analisis de la viga obtenemos:
M max=6126.51 Kg*m

Ra=2933.28 kg
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Rb=2767.52 Kg

V max.=2933.28 Kg

- Caélculo del canto util
Recubrimiento (r)= 3 cm
Espesor (t)=15 cm

Asumiendo un didmetro de 2”’=12mm

) 1.2cm
d=t—<r+—)=150m—<3+ )
2 2
d=11.4cm
- Caélculo de la armadura positiva
°¢=200 kg/cm?
fy=4200 kg/cm?
612651 kg * cm
= 0.145

Ha = 210 cm « (11.4 cm)? * 140

Con: pnd=0,145se obtiene una cuantia mecanica de w=0,16

2
Ay = 0.16 % 210 * 11,4 * —ch =13.12 cm?
3652,17%

Disposicién de la armadura

_Ngbarras*n*gbz_12*7t*1,22

— 2
A = 2 = 2 =13.57cm
A = 13.57 cm? > 13.12 cm?
_b—2*r—q§_2.1—2*0.03—0.012_018 0.20
" N°barras—1 12 -1 - oo mLeum
A, 14.91
p

“brd 210+114



Pmin 0.0018 < 0.0062 < pyqy 0.0133 OK
Se usara 12d12¢/20 cm

- Refuerzo de momento negativo:

()4, 1491

_ 2
> > = 6.45 cm

(—)As =
Ag min = 0.0018 * b * d = 0.0018 * 210 * 11.4 = 4.30 cm?
Ag min 430 cm? < 6.45 cm?(—)A;, OK
Se usarén hierros de 10 mm de didmetro

_ N°barras *m* ¢*> 10 * 7 * 0.0107

As = = =7. 2
’ 4 2 85 cm
_b-2xr—¢ _21-2+003-0010_ _
" Nebarras —1 10 — 1 =0.22=020m
— As Total de barras _ 7.85
bxd 210 * 11.4

Pmin 0.0018 < 0.0033 < ppay 0.0133 OK
Se usara 12d10c/20 cm
- Refuerzo transversal por temperatura:

Se optar por hierros de 8mm de diametro

cm?
Ag = 0.0018 xb xt = 0.0018 * 210 * 15 = 5.6677

T * 0,82
_ 4
5.667

¢
S=—= =17.25cm
Agt

Se usara ®8 c/20cm
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3.12. DISENO DE INSTALACION DE GAS NATURAL (APORTE

ACADEMICO).-

Para el disefio de la instalacion de gas se utilizé la siguiente nomenclatura:
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FIGURA N° 51 Plano isométrico Instalacion de Gas

MCMENCLATURA

Fuente: Elaboracion Propia

3.12.1 Disefio preliminar.-
- Lo primero que se hace es calcular el nimero de Tramos (Nr,.)

Ny =2Ny + 1
N; = Numero de Tees.

Np,=2%2+1=5Tramos
- Consumo de Energia en m3/h

Considerando un consumo por cocina de 1000 I/h por cada hornalla y asumiendo una

cocina de seis hornallas obtenemos:
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c=C=6™
1 — Y2 = h

Los Termotanques usualmente consumen entre 6000 - 8000 Kcal/h

k cal

8000
T =
9300

m3

TABLA N° 19 DISENO PRELIMINAR (INSTALACION DE GAS)

N | Tram | Longitud | Longitud | Consumo | Didmetro | Didmetro | Diametro

° 0 Simple | de Calculo | (m3/h) (cm) Adoptad (pulg)
(m) (m) 0 (mm)

1| C2-2* 20,05 20,05 6 2,480 32 11/4

2 T-2* 2 2 0,86 0,719 13 1/2

3 | 2*-1* 78,9 98,95 6,86 3,601 38 11/2

4 | C1-1* 8,5 8,5 6 2,089 25 1

51 1*-M 17,5 116,45 12,86 4,783 51 2

Fuente: Elaboracién Propia.
3.12.2 Disefio Final.-
Para el disefio Final se procede a hacer el célculo de pérdidas por accesorios:

TABLA N° 20 PERDIDAS POR ACCESORIOS TRAMO C2-2*

Descripcién de Cantidad | Equivalencia Célculo de
accesorio en pérdida pérdidaen m
Codos de 90° 4 30*D 3,84
Valvula 1 100*D 3,2
Reduccién 1 10*D 0,38
Teea90° 1 30*D 1,14
Codos de 90° 4 30*D 4,56
Reduccién 1 10*D 0,51
Tee a través 1 20*D 1,02
Codo de 90° 2 30*D 3,06
Valvula 1 100*D 51
22,81
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Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N° 21 PERDIDAS POR ACCESORIOS TRAMO T-2*

Descripcion de | Cantidad | Equivalencia | Calculo de
accesorio en perdida | perdidaen m

Codos de 90° 1 30*D 0,39
Valvula 1 100*D 1,3
Reduccion 1 10*D 0,63
Tee a través 1 20*D 0,76
Codos de 90 ° 4 30*D 4,56
Reduccion 1 10*D 0,51
Tee a través 1 20*D 1,02
Codo de 90° 2 30*D 3,06
Valvula 1 100*D 51

|| 17,33

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N° 22 PERDIDAS POR ACCESORIOS TRAMO C1-1*

Descripcion de | Cantidad | Equivalencia | Célculo de
accesorio en pérdida | pérdidaen m
Codos de 90° 3 30*D 2,25
Valvula 1 100*D 2,5
Reduccion 1 10*D 0,38
Teea90° 1 30*D 1,53
Codo de 90° 2 30*D 3,06
Vélvula 1 100*D 5,1
14,82

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez determinadas las perdidas de cada tramo (longitud equivalente), se anota en la

tabla del predisefio y se calcula la longitud real de célculo.



Calculamos si el diametro cumple la siguiente ecuacion:

D =

512Q?%s L

H

TABLA N°23 LONGITUD EQUIVALENTE
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N | Tram | Longitud | Longitud | Consumo | Diametro | Didmetro | Longitud
° 0 Simple | de Calculo | (m3/h) (cm) Adoptad | equivalent
(m) (m) 0 (mm) e

1| C2-2* 20,05 20,05 6 2,48 32 22,81

2 | T-2* 2 2 0,86 0,72 13 17,33

3| 2*-1* 78,9 98,95 6,86 3,60 38

4 | C1-1* 8,5 8,5 6 2,09 25 14,82

5| 1*M 17,5 116,45 12,86 4,78 51

Fuente: Elaboracion Propia

Con la longitud equivalente calculamos la Longitud real, diametro real y el calculo de

la caida de presion.

TABLA N° 24 LONGITUD REAL DE CALCULO Y DIAMETROS COMERCIALES

Longitud Diamet | Didmetro Calculo de Diametro
real de ro real | comercial caida de definido
calculo presion

42,86 2,887 32 5,98 32
19,33 1,132 13 5,01 13
42,86 3,046 38 3,31 38
23,32 2,556 32 3,25 32
42,86 3,916 51 2,67 51

Fuente: Elaboracion propia

La instalacion de gas natural tendrd un costo de 10457.42 bs (Anexo 9)
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3.13 CUBIERTA (IMPERMEABILIZACION)

En época de lluvias por ejemplo, las losas, cubiertas, etc. pueden presentar filtraciones
de agua y con ésto empezar a presentarse problemas de corrosion en las armaduras,
ademas de las molestias que puede provocar dicho problema dentro de la

infraestructura, dafiando principalmente los revoques de yeso.

Para evitar este problema es necesaria la aplicacion de productos impermeabilizantes.
Dentro del mercado podemos encontrar marcas como Sika que cuentan con variedad
de productos para la impermeabilizacion de losas (membranas asféalticas). A pedido de

AMENAT se colocara una impermeabilizacion con membrana asfaltica.
3.14 ESPECIFICACIONES TECNICAS.-

Las especificaciones técnicas forman parte integral del proyecto y complementan lo
indicado en los contratos. Son muy importantes para definir la calidad de los acabados

y especificar los materiales de los mismos.

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

nacionales del pais. Las especificaciones técnicas se encuentran en el Anexo 6.

También se realizd especificaciones técnicas para la instalacion de gas (Aporte

académico), se encuentran en el anexo 9
3.15 PRECIOS UNITARIOS.-

El analisis de precios unitarios realizado para cada item se lo hizo tomando en cuenta

las siguientes consideraciones:

- Cargas Sociales 55 %.

- Impuesto al valor agregado 14.94%.

- Herramientas menores 5%.

- Gastos generales y administrativos 10%.
- Utilidad del 10%

- Impuestos a las transacciones 3.09%

Puede apreciarlo en el Anexo 7.
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El detalle de los precios de la instalacion de gas se encuentra en el anexo 9, donde se
obtuvo un precio de 3743.75 bs por punto.

3.16 PRESUPUESTO GENERAL.-

El presupuesto de obra se hizo con el paguete computarizado PRESCOM 2011 donde
se llegd a un presupuesto de 3423960.04 Bs. (Tres millones cuatrocientos veinte tres
mil novecientos sesenta con 04/100 bolivianos). Llegando a un precio de 227.22 $/m2.

En el presupuesto de la instalacion de gas cuenta con 4 puntos, llegando a un total de
14975 Bs. (Catorce mil novecientos setenta y cinco bolivianos)
TABLA N° 25 PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA.

N° Descripcion ’ Und. ‘ Cantidad ‘ Unitario ‘ Parcial (Bs)
MOD 1 OBRAS PRELIMINARES

1 INSTALACION DE FAENAS glb 1,00 3.558,82 3.558,82
2 LETRERO EN OBRA pza 1,00 1.264,89 1.264,89
3 REPLANTEO Y TRAZADO m? 925,00 2,07 1.914,75
MOD 2 OBRA GRUESA

4 EXCAVACION COMUN m? 80,15 84,00 6.732,60
5 RELLENO Y COMPACTADO m? 45,00 75,87 3.414,15
6 HORMIGON DE LIMPIEZA m? 15,04 939,96 14.137,00
7 ZAPATAS DE H° A° DOSIF 1:2:3 m? 54,44 3.099,62 168.743,31
8 COLUMNAS DE H° A° DOSIF 1:2:3 m? 33,07 5.029,20 166.315,64
9 SOBRECIMIENTOS DE HCA? m? 28,89 2.956,25 85.406,06
10 | VIGAS DE H° A° m? 78,16 4.273,97 334.053,50
11 | LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=20 CM m? 1.123,12 351,14 394.372,36
12 | LOSA CASETONADA H=35CM m? 426,72 584,25 249.311,16
13 | LOSA LLENA DE H°A° DOSIF 1:2:3 m? 4,59 4.342,07 19.930,10
14 | GRADAS DE H° A° m? 3,71 4.762,74 17.669,77
15 | MURO LADRILLO 6 HUECOS E=18 CM m? 823,30 157,93 130.023,77
16 | MURO LADRILLO 6 HUECOS E=12 CM m? 771,65 143,40 110.654,61
MOD 3 OBRA FINA

17 | REVOQUE EXTERIOR CAL-CEMENTO m? 559,75 138,13 77.318,27
18 | REVOQUE INTERIOR DE YESO m2 2.630,15 99,55 261.831,43
19 | PINTURA LATEX EXTERIOR m? 691,15 42,01 29.035,21
20 | PINTURA LATEX INTERIOR m? 4.103,35 38,55 158.184,14
21 | CIELO RASO SOBRE LOSA m2 1.538,70 112,97 173.826,94
22 | CONTRAPISO CEMENTO +EMPEDRADO INTERIOR m? 762,64 147,03 112.130,96
23 | PISO CERAMICO SOBRE LOSA O CONTRAPISO m2 762,64 207,02 157.881,73
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24 | CONTRAPISO CEMENTO +EMPEDRADO EXTERIOR m2 216,21 147,03 31.789,36
25 | ZOCALO DE CERAMICA m 1.009,55 54,01 54.525,80
26 | REVESTIMIENTO DE AZULEJOS m2 295,02 250,09 73.781,55
27 | BARANDA METALICA CON TUBO REDONDO m 58,80 828,02 48.687,58
28 | PUERTA MADERA MARA (TABLERO - 2X4) m2 103,95 862,14 89.619,45
29 | PUERTA ALUMINIO MAS VIDRIO E=10MM m2 3,00 901,98 2.705,94
30 | VENTANAS DE ALUMINIO C/VIDRIO 6MM m2 100,70 774,19 77.960,93
31 | IMPERMEABILIZACION MEMBRANA ASFALTICA m2 887,29 140,16 124.362,57
32 | MURO DE VIDRIO m2 263,30 905,51 238.420,78
33 | PLACA DE OBRA pza 1,00 2.746,79 2.746,79
34 | LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA glb 1,00 1.648,12 1.648,12

Total presupuesto: 3.423.960,04

Fuente: Elaboracion propia
3.17 CRONOGRAMA DE EJECUCION.-

El cronograma de obras se lo hizo utilizando el método de barras Gantt colaborado por

el programa (Microsoft Office Project 2007) .Anexo 8.

El plazo de ejecucion de la obra son 240 dias calendario.

Se sigui6 la siguiente ruta critica:

Instalacion de faenas, replanteo y trazado, excavacion, zapatas de H°A®, columnas de

HCA?®, vigas de encadenado de H°A?, losa alivianada con plastoformo ,losa reticular,

muro de ladrillo de seis huecos, revoque exterior e interior, pintura latex exterior e

interior, ventanas de aluminio y puertas de madera y limpieza general de la obra
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.-

Una vez realizado el disefio estructural se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se cumplieron los objetivos de manera satisfactoria, para asi dar solucion al

problema identificado.

Con la elaboracion de este proyecto se logro que los conocimientos adquiridos

en la universidad se puedan profundizar.

El estudio de suelo se realizé a una profundidad de 1.5 m, donde se adoptd una
capacidad admisible del terreno de 1.28 kg/cm?. Se verifico que el estrato se

mantenia uniforme hasta una profundidad de 2.5 m.

Se propuso el uso de losa alivianada debido a que es de facil colocacion y
manejo, asesoramiento gratuito de las empresas que venden este producto
(CONCRETEC).

El disefio de las viguetas se hizo tomando en cuenta las luces mas cortas.
Cuando las luces eran muy grandes, mayores a hueve metros se disefid con losas
casetonadas.

Se vio que los programas computarizados se volvieron una herramienta util para

el ingeniero. (Project, Excel, Prescom, Autocad, CypeCad, Sap)
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e Serecomienda que en las columnas el diametro minimo a utilizar sea 12 mm.

e Se debera tener mucho cuidado al cargar la estructura en el programa

CYPECAD ya que si se introducen malos datos el programa arroja resultados

erréneos.

e Para lograr la resistencia requerida en disefio utilizar agregados de buena

calidad y tamanos indicados en las especificaciones.

e Serecomienda tener un cuidado especial al momento de vaciar los hormigones,

especialmente en las fundaciones ya que estas resistiran toda la estructura.

e Lainstalacion de las tuberias para la instalacion de gas no tienen que cruzar las

juntas de dilatacién, las tuberias enterradas deberan estar a una profundidad

minima de 30 cm.
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