CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES
1.1. El Problema

El crecimiento acelerado de la poblacion, conjuntamente al de la ciudad de Tarija de forma
horizontal en los barrios, ha producido en los ultimos afios el alejamiento espacial de los
individuos de los centros sociales, culturales y religiosos, problema que se va agudizando
cada vez mas a medida que pasa el tiempo por falta de una planificacion que no acompafia
el crecimiento y desarrollo de la ciudad.

El barrio Narciso Campero es parte del distrito 9 de la ciudad de Tarija, que tiene una
densidad poblacional relativamente baja pero que se encuentra dentro de la mancha urbana
en crecimiento, su principal problema es su alejamiento espacial de los centros sociales y
religiosos, situacion que causa incomodidad en sus habitantes ya que para desarrollar sus
actividades religiosas las tienen que llevar a cabo en alguna Iglesia o capilla que se
encuentran mayormente lejanas al mismo, o simplemente las realizan en la cancha
polifuncional de la unidad educativa del barrio, que es un espacio no muy apto para este
tipo de celebraciones y es por eso que contar con una infraestructura religiosa se ha
convertido en una necesidad urgente para los vecinos de este barrio.

- Planteamiento del problema

De acuerdo a una serie de reuniones del barrio Narciso Campero los vecinos y la junta
directiva al analizar las falencias del barrio determinaron destinar un area de equipamiento
para la construccién de alguna infraestructura donde se podrian realizar actividades

religiosas catolicas.

Dadas las caracteristicas religiosas de la poblacion del barrio Narciso Campero que en su
mayoria son de la religion Catolica Apostdlica Romana la solucion al planteamiento del

problema de infraestructura religiosa se resumen en:

= Disefio y construccion de salén multifuncional
= Disefio y construccion de Capilla Catdlica.

= Disefio y construccion de Iglesia Catdlica.



- Formulacion

Con la implementacion de una infraestructura religiosa se podria llegar a reducir o paliar

este problema o falencia que viene aquejando a los vecinos del barrio Narciso Campero.

Por lo tanto en consecuencia con el perfil de la Propuesta de Proyecto de Ingenieria Civil
se establecié que la alternativa de solucion viable por tratarse de un barrio altamente de
religion Catdlica Cristiana Apostdlica Romana y por el tamafio del area destinada a la
infraestructura religiosa, es una Capilla Catdlica, en la cual se pueden programar una serie
de horarios de atencion mas amplia de acuerdo a las necesidades de los vecinos del Barrio
Narciso Campero.

- Sistematizacion

La alternativa propuesta de una “Capilla Catoélica” con cubierta metélica y estructura de
H°A° es la solucion viable técnica, estética y econdmica; de acuerdo al analisis previo que
se realizd en el perfil de la Propuesta de Proyecto de Ingenieria Civil y segun la

informacion secundaria del mismo.

1.2. Ubicacién

El area del proyecto se encuentra en el Barrio Narciso Campero Distrito 9 de la ciudad de
Tarija, sobre la Av. La Gamoneda y Av. M.Q. Santa Cruz frente a la plaza principal del
Barrio, colinda al Noreste con la propiedad de la familia del Sr. Mario Cazén Guevara Yy al

Noroeste con la propiedad de la familia del Sr. Gabriel Narvéez.

Cabe resaltar que la ubicacion del terreno del proyecto es privilegiada ya que alrededor de
éste se encuentran la plaza principal del barrio, el colegio, un centro de capacitacion que
trabaja con nifios y lo mas importante esta ubicado sobre la avenida principal del barrio que

es destino obligatorio de transito para de los vecinos de los barrios colindantes.

El terreno donde se emplazard el proyecto tiene en su extremo final las siguientes
coordenadas geogréaficas de: 21°39° 41.93” Sur y 64° 42° 42.72” Oeste, con una elevacion
de 1880 m.s.n.m.



UBICACION DEL PROYECTO

SH Canoe

REPUBLICA DE BOLIVIA

DEFARTAMENTO DE TARIJA

T B

CECTL 1A &




1.3. Justificacion

Las razones por las cuales se plantea la propuesta de proyecto de ingenieria civil son las

siguientes:

1.3.1. Académica

Aplicar y articular los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en las diferentes
asignaturas de la carrera de ingenieria civil, en el disefio estructural de una edificacion de

uso publico.
1.3.2. Técnica

Se realizara un andlisis técnico de acuerdo a normativa en el célculo y disefio de la
estructura de sustentacion, segun la informacion de la zona y los resultados de los estudios

necesarios que vayan a realizarse; en lo que respecta la topografia y estudio de suelos.
1.3.3. Social

Realizar extension social mediante el disefio de la estructura de sustentacion y de esta
manera ayudar a contribuir a reforzar los valores religiosos, culturales y empezar a
solucionar de cierta manera los problemas de incomodidad que se presentan por falta de
una infraestructura religiosa en el Barrio Narciso Campero y en la zona; ya que a través del
“Disefio Estructural Capilla Catolica” se lograra concretar una base sélida para trabajar en
la captacion de recursos econdmicos que financiaran la construccion futura de dicha
infraestructura que es de mucha importancia para los vecinos del Barrio Narciso Campero y

barrios colindantes que se encuentran alejados.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Realizar el disefio estructural de la “Capilla Catélica” Barrio Narciso Campero de la
ciudad de Tarija, cumpliendo los lineamientos de disefio de la Norma Boliviana del
Hormigon Armado CBH-87 en la parte de la estructura de la edificacion y la

Norma Americana del Método de Factores de Carga y Resistencia LRFD en la parte



de la estructura metalica de la cubierta, para garantizar su estabilidad y resistencia

requerida.

1.4.2. Objetivos Especificos

Obtener el perfil longitudinal y curvas de nivel del area del proyecto mediante un
levantamiento topografico con Estacion Total para emplazar la estructura de la

edificacion en el terreno y calcular los voliumenes de relleno.

e Realizar el estudio de suelos para determinar la resistencia admisible del terreno de

fundacidn, dato que se utilizara en el disefio de los elementos de cimentacion.

e Realizar el disefio y dimensionamiento de fundaciones, columnas, vigas y losas de

toda la estructura de sustentacion de H°A°.
e Disefar y dimensionar la estructura de la cubierta metélica.

e Realizar una verificacion manual de los resultados del analisis del disefo
estructural del programa SAP 2000 y CYPECAD.

e Determinar el costo y tiempo referencial de ejecucion de la edificacion de la

estructura de sustentacion.
1.5. Alcance

El presente trabajo sélo se enfocara en el disefio estructural de la edificacion, por lo tanto
se realizara el levantamiento topografico del area de emplazamiento de la estructura,
andlisis de suelos para determinar la resistencia admisible del terreno de fundacion y en
base a esta informacion del terreno se realizara el plateo estructural y posterior disefio de
las fundaciones, columnas, vigas y losas de H°A°, como también el disefio de la cubierta

metélica que sera realizado por norma.

En consecuencia se plasmara todo el disefio y céalculo realizado, en un ejemplar que
contendrad la memoria de calculo, planos estructurales, especificaciones técnicas, costo y

tiempo de ejecucidn fisica del proyecto segun planeamiento.



CAPITULO II
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO
2.1. Aspectos Fisicos

2.1.1 Localizacion

Pais: Bolivia
Departamento: Tarija

Provincia: Cercado

Distrito: 9

Seccion: Primera
Municipio: Ciudad de Tarija
Barrio: Narciso Campero

2.1.2. Ubicacion Geografica
2.1.2.1. Latitud y Longitud

El Departamento de Tarija se ubica en el extremo Sur Este del pais, entre los paralelos 20°
53700 y 22° 52° 30’ de latitud Sur y entre los meridianos 65° 25 48>’ y 62° 15’ 34’ de
longitud Oeste.

La provincia Cercado se sita al Noreste del Departamento de Tarija, entre los paralelos
20°56’ y 21° 36’ de latitud Sud y los 64° 05’ y 65° 13” de longitud Oeste.

El Barrio Narciso Campero es parte del Municipio de la ciudad de Tarija y la provincia
Cercado, que politica y administrativamente corresponde a la primera seccion de la
provincia, el terreno donde se emplaza el proyecto tiene en su extremo final las
coordenadas de 21°39° 41.93” Sur y 64° 42° 42.72” Oeste con una elevacion de 1880

m.s.n.m.



2.2. Caracteristicas de la zona

2.2.1. Clima

La ciudad de Tarija tiene un clima templado agradable y segun los registros del
SENAMHI para la estacion pluviométrica de la zona del acropuerto y un registro desde

1962 al 2005.

La temperatura maxima media es de 26.0 °C, la temperatura minima media es de 9.5
°C, la temperatura media 17.8 °C, la temperatura maxima extraordinaria es de 39.3 °C,

la temperatura minima extraordinaria -9.5°C.

Presenta una humedad relativa media anual de 59 %. Ademas de 65 dias de lluvia al afio

y vientos de 5.9 km/hr como velocidad media anual.
2.2.2. Topografia

La topografia de la zona de emplazamiento tiene como caracteristica un desnivel del

terreno que es caracteristico de este barrio de la ciudad.

CURVAS DE NIVEL

Topografia de la zona.

Fuente: Levantamiento Topografico.



2.3. Vias de acceso
2.3.1. Ala ciudad

La ciudad de Tarija cuenta con los siguientes accesos:

Tarija-Potosi: Comunica al departamento con las ciudades del norte, como la sede de

gobierno y la capital del pais.

Tarija-Bermejo: comunica a la ciudad de Tarija con la ciudad de Bermejo y también

permite el acceso al vecino pais de Argentina, y es transitable todo el afo.

Tarija-Yacuiba: Comunica la capital del departamento con la ciudad de Yacuiba, ademas
en Palos Blancos existe un ramal que permite la comunicacidon hacia Villamontes y

Santa Cruz.

2.3.2. Allazona
La via de comunicacion a la zona de emplazamiento del proyecto es mediante la Av. La
Gamoneda y Av. Marcelo Q. Santa Cruz, pudiéndose tomar como medio de transporte

los micros de la linea E que pasan por inmediaciones de la zona.

2.4. Aspecto Socioeconomico

2.4.1. Poblacion

2.4.1.1. Datos demograficos

De acuerdo al Censo Poblacional realizado en 2001, la poblacion para ese afio en el
municipio de Tarija alcanzaba 153,457 habitantes, y una tasa media de crecimiento para
el periodo 1992-2001 alta de 3,2% anual. La misma explica que Tarijja es un
departamento de poblacion predominantemente joven, con 59% de su poblacion esta en

el rango de 0 a 24 afios.

La densidad demografica obtenida para el afio 2001 fecha del ultimo censo fue de 75
habitantes por kilometro cuadrado, para una poblacion de 153457 habitantes y una

superficie de 2047 k.



POBLACION URBANA DE LA CIUDAD TARIJA POR DISTRITO.

Configurada por Distrito, Tasa de crecimiento anual de 3.77 %.

Poblacién segin | PoPlacion Hombres | Mujeres
Distritos | el Censo del afio | Proyectada

2001. Para el afio 2008. 0% 22
Total 135.783 182.566 87.632 94.934
Z.C.P. 24.601 33.077 15.877 17.200
6 15.865 21.331 10.239 11.092
7 15.387 20.688 9.930 10.758
8 18.312 24.621 11.818 12.803
9 18.748 25.207 12.099 13.108
10 15.807 21.253 10.201 11.052
11 7.914 10.641 5.108 5.533
12 5.085 6.837 3.282 3.555
13 14.064 18.910 9.077 9.833
Fuente: VVéase Boletin; Estadisticas Departamentales., Autor: INE.

2.4.2. Actividades economicas

La actividad econdmica principal dentro el municipio de Tarija es el comercio al por

mayor y menor, agricultura, ganaderia, caza y silvicultura.

Asi también se cuentan con estrategias productivas como ser: la produccion de semillas

para cultivos agricolas, cultivo de frutas de pepita, cria de ganado vacuno, uva, turismo

y servicios de consultoria en gestion empresarial.




Ademas de estas actividades el principal atractivo turistico que genera ingresos es el

carnaval tarijefio.

2.5. Aspecto religioso y cultural
2.5.1. La religion o culto.

Se estima que un 80% a 90% de los bolivianos son catdlicos, si bien se han incorporado al
culto, elementos religiosos indigenas. En los ultimos afios, ha habido un gran crecimiento

de diversos grupos cristianos evangélicos.

La Religion predominante en la ciudad de Tarija es la Catdlica, pero la libertad de culto ha
propiciado que actualmente en la ciudad también se asienten otras sectas Cristianas como
los Mormones, los Bautistas y otras sectas, las que primordialmente se ubican en el distrito

central y periurbano.

De acuerdo a estadisticas Tarija es una ciudad con raices cristianas muy arraigadas a la
religion Catdlica Apostdlica Romana, siendo el Santo Patrono de la ciudad de Tarija San

Roque y la Virgen de Chaguaya.
2.5.2. Festividades en la Ciudad.

El calendario festivo tarijefio esta regido por la religion CatoOlica y sus santos las
festividades son muy singulares por sus elementos costumbristas Unicos para cada
festividad, que se realizan durante cada uno de los meses del afio, estas festividades son
realizadas por el municipio en combinacion con los vecinos de los lugares que albergan la
festividad.
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dC;Lf::ja CALENDARIO FESTIVO DE LA CIUDAD DE TARIJA.
Festividades. Motivos. Fecha.

Fiesta de Reyes. Costumbrista. Enero.
Carnaval. Costumbrista. Febrero - Marzo.
La Pascua. Religioso. Abril - Mayo.
San Juan. Costumbrista. Junio .

Santa Anita. Costumbrista. Julio.
Chaguaya. Religioso. Agosto.

San Roque. Religioso. Agosto.

Fiesta de Rosario. Religioso. Octubre.
Todos Santos. Religioso. Noviembre.
Navidad. Religioso. Diciembre.
Afio Nuevo. Costumbrista. Diciembre.
Fuente: UTEPLAM, Autor: H. Alcaldia Municipal Cercado.

2.6. Servicios basicos en el municipio

2.6.1. Agua potable

La cobertura del agua potable por cafieria en el municipio de Tarija, alcanza un 78 %, sin
embargo el mayor problema por resolver, esta referido a la bisqueda de nuevas fuentes
para el abastecimiento de agua, a fin de cubrir el déficit de la oferta de agua para satisfacer

los nuevos asentamientos, en funcion al crecimiento acelerado de la poblacion.
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Entre las actuales fuentes de abastecimiento se consideran los rios Erquis y La
Victoria y las aguas subterraneas provenientes de los pozos perforados existentes, como
los del Estadio, Villa Fatima, Morros Blancos y Alimentos Balanceados, ademas del
agua proveniente de las estaciones de bombeo del Rio Guadalquivir.

2.6.2. Servicio Eléctrico

El servicio de energia eléctrica tiene una cobertura de 83%, significando que de un total de

39913 viviendas, 33128 cuentan con el servicio. El servicio de energia eléctrica de la

ciudad de Tarija se encuentra bajo la administracion de SETAR, empresa que cuenta con

una potencia instalada de 40 Mw en sus diferentes centros de generacidn, correspondiendo

32Mw a centrales termoeléctricas y 8 Mw a centrales hidroeléctricas.

2.7. Servicios basicos en la zona

2.7.1. Agua Potable y Alcantarillado Sanitario

La zona del Barrio Narciso Campero en la cual se propone la construccion de la Capilla
cuenta con un servicio de agua potable y alcantarillado sanitario que es administrado
por la Cooperativa de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario Tarija
COSAALT Ltda.

2.7.2. Alcantarillado Pluvial

En la actualidad la zona de emplazamiento no cuenta con un sistema de recoleccion de
aguas de lluvia, sin embargo por encontrarse en la cercania de una quebrada, no
presenta un problema mayor ya que se evacuan estas aguas con ayuda de la pendiente

natural de la zona.

2.7.3. Servicio Eléctrico

Actualmente la cobertura de energia eléctrica por parte de SETAR servicios eléctricos
Tarija, es total en la zona ya que se cuenta con un servicio de baja tension como es
comun para el consumo familiar, ademas es importante resaltar que la zona tiene acceso
a cables de media tension, lo cual es indispensable para la cantidad de potencia

necesaria para una capilla.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
3. Introduccion

El presente marco tedrico contempla todo el fundamento teérico que se utilizard para
elaborar la ingenieria del proyecto desarrollada en el capitulo IV.

3.1. Levantamiento Topogréafico
3.1.1. Definicién

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la configuracion del
terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones

construidas por el hombre.

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

gréfica o elaboracion del mapa del area en estudio.
3.1.2. Levantamiento con estacion total

Una de las grandes ventajas de levantamientos con estacion total es que la toma y registro de
datos es automatico, eliminando los errores de lectura, anotacion, transcripcion y calculo; ya
gue con estas estaciones la toma de datos es automatica (en forma digital) y los célculos de
coordenadas se realizan por medio de programas de computacién incorporados a dichas

estaciones.

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

diferentes programas de topografia, disefio geométrico y disefio y edicion gréafica.
Modelo de Salida de Datos de la Estacion Total

PTO NORTE ESTE COTA OBS

0 2500.000 5000.000 154.32 EST

1 2486.998 4974.804 154.65 BC
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2 2487.248 4976.846 154.62 BC
3 2480.392 4977.804 15458 BD
4 2467.392 4977.804 154.56 BC
5 2452392  4980.804 154.41 BC
3.1.3. Las Curvas de Nivel

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

formas y accidentes del terreno, etc.

Una curva de nivel es la traza que la superficie del terreno marca sobre un plano horizontal
que la intersecta, por lo que podriamos definirla como la linea continua que une puntos de

igual cota o elevacion.

Si una superficie de terreno es cortada o interceptada por diferentes planos horizontales, a
diferentes elevaciones equidistantes entre si, se obtendra igual nimero de curvas de nivel,
las cuales al ser proyectadas y superpuestas sobre un plano comun, representaran el relieve
del terreno. El concepto de curvas de nivel se ilustra en la figura 2.1

L~

e = equidistancia
Plano horiz. N4 _

Plano horiz. N3

Plano horiz. N2 _
—

Plano horiz. N1

Z \‘\\ g
e “——Traza del terreno
sobre un plano horizontal
,,///,
" Curvas de nivel:
- Proyeccién de trazas sobre
—

un plano horizontal comun.

Fig. 3.1 Representacion del concepto de curva de nivel
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3.1.4. Método de Radiacién

El método de radiacion es el método comunmente empleando en levantamientos de
superficies de mediana y gran extensién, en zonas de topografia accidentada, con
vegetacion espesa.

Este método se apoya en una poligonal base previamente levantada a partir de cuyos
vértices se hacen radiaciones a fin de determinar la ubicacion de los puntos de relleno y de
detalles.

Los equipos utilizados para levantamiento por radiacién son el teodolito y mira vertical o
estacion total y prisma.

En caso de utilizar teodolito y mira vertical, se deben anotar los angulos verticales y

horizontales y las lecturas a la mira con los hilos distanciométricos.

Cuando se usa estacion total con prisma, generalmente los puntos quedan grabados
automaticamente por sus coordenadas, en un archivo con formato ASCII en la libreta de

campo electronica.

£ el
£ 2150

N _S100

N _S000

Fig. 3.4. Levantamiento por radiacién
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3.2. Estudio de suelo de fundacion

3.2.1. Definicion y pasos de estudio convencional

Sabemos que el dato fundamental que necesitamos para calcular un sistema de fundacion es

la Resistencia Admisible del Terreno (kg/cm?) a la profundidad de la cota en estudio.

En toda obra de arquitectura, ya sea viviendas o edificios a menudo es necesario conocer
las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, y su composicion estratigréafica, es decir, las
capas o estratos de diferentes caracteristicas que lo componen en profundidad, y por cierto,
ubicacion de napas de agua (freaticas), si las hubiere.

De acuerdo a las caracteristicas de la resistencia y la deformacion que tenga se determinan
0 sugieren los tipos de fundacién a emplear, y las cotas probables donde arranquen las
mismas en funcion de las caracteristicas de los suelos y las resistencias admisibles de los

Mmismos.

En el caso de los suelos expansivos, como las arcillas, que son muy inestables a las
variaciones de humedad por los cambios de volumen, y que generalmente producen roturas
y humedades se detectan y se prevee su optimizacion o se neutralizan sus efectos.
Generalmente se estima que el costo de un estudio de suelos oscila entre 0.5% y 1% del

costo de la obra.

Si las cimentaciones proyectadas estuvieran sobredimensionadas o a la inversa, si fueran
insuficientes para las caracteristicas del terreno considerado, el estudio de suelos puede
prever el ahorro de costos en el primer caso Yy la prevision de inconvenientes en el segundo.
En las obras de mediana envergadura o bien obras de edificios pablicos el estudio de suelo

es un requisito exigido por los entes Municipales.

Un Estudio de Suelos o Estudio Geotécnico es realizado por ge6logos o ingenieros

especializados en Mecanica de Suelos.
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Bésicamente un Estudio de suelos consta de un Informe o Reporte que la empresa entrega
al particular que lo contrata donde se consignan los estudios realizados y las conclusiones o
recomendaciones sobre las fundaciones a usar, siempre teniendo en cuenta la seguridad y la
economia de las mismas. Resumiendo los pasos de un estudio convencional serian:
1) Ensayos ‘in situ’ (en el lugar) a cielo abierto con cargas aplicadas, como sondeos o
pozos cuya profundidad y cantidad dependera de la superficie de la obra y el peso de la

misma. (cargas en las columnas)

2) Toma de muestras ‘in situ’ de cada perforacion realizada.

3) Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas.

4) Analisis de los resultados segun los ensayos realizados ‘in situ’ y en laboratorio.
Caracteristicas de los suelos hallados.

5) Elaboracion del informe final con resultados, graficos, tensiones calculadas y las

conclusiones sobre los sistemas de fundacién recomendados.
3.2.2. Trabajos en terreno

3.2.2.1. Ensayo SPT (Penetracion dinamica Standard)

Este ensayo se realiza mediante la hinca de un sacamuestras (permite sacar muestras
alteradas para su identificacion) que determina la resistencia con N namero de golpes para
penetrar un suelo no alterado con energia (pesa de 63.5 kg y caida Standard Terzaghi de 75
cm) para hincar la punta cada 30 cm. A mayor nimero de golpes los suelos seran

compactos, duros, muy duros, etc.

Se realiza en el fondo de cada perforacion. Cuando los golpes llegan a 50 6 més para
penetrar una etapa, entonces se considera ‘rechazo’ y se adopta ese valor, si no se van
sumando los golpes de cada etapa y la profundidad alcanzada. Es un estudio tipico que se
realiza para suelos granulares (arenas o gravas arenosas) aunque a veces se lo realiza para
suelos cohesivos. Este ensayo proporciona en el ‘golpeo’ un dato indicativo de la
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consistencia de un terreno. Con este ensayo también se obtiene la Tensién Admisible del

mismo en las distintas capas.

En la figura 3.2.1 se muestra el detalle del sacamuestras del SPT y en la figura 3.2.2 se

muestra un cuadro de las tensiones admisibles que posee cada tipo de suelo

TOMAMUESTRAS

BOLA DE ACERO.

15.2cm
CABEZA DE
ACOPLAMIENTO

TUBO PARTIDO
45.7cm (mn.)

Fig. 3.2.1 Tomamuestras

G dm
MATERIAL G (kg/gmz)
0.0006
ARCILLAS 0.45
LIMOS MEDIOS 8656 0.80
GRUESOS s
FINAS 5 1.00
ARENAS MEDIAS O L00 1.50
GRUESAS _ ©0-600 2.50
FINAS = 3.00
GRAVAS MEDIAS S 4 50
TGRUESAS 23 6.00
CANTO &.00
RODADO 6h ;
ROCA DISGREGABLES 8.00
HOMOGENEAS >30.00

Fig3.2.2 Resistencias admisibles del suelo
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3.3. Disefio arquitectonico
3.3.1. Introduccién

En el campo de la Arquitectura, un Proyecto Arquitectonico es el conjunto de planos,
dibujos, esquemas y textos explicativos utilizados para plasmar (en papel, digitalmente, en
maqueta o por otros medios de representacion) el disefio de una edificacion, antes de ser
construida. En un concepto méas amplio, el proyecto arquitecténico completo comprende el
desarrollo del disefio de una edificacién, la distribucion de usos y espacios, la manera de
utilizar los materiales y tecnologias, y la elaboracion del conjunto de planos, con detalles y

perspectivas.
3.3.2. Etapas del disefio arquitectonico

En el disefio arquitectonico intervienen ciertas etapas.
» El programa de disefio arquitectonico:
Se trata de una lista que identifica los componentes del sistema y sus requerimientos
particulares.
. Disefio arquitectonico basico:
Es el proceso donde se traduce a formas utiles todo lo estipulado en el programa de
disefio arquitectonico.
. Hipotesis de disefio:
Es una aproximacion conceptual al objeto que se disefiara, puede ser modificado
posteriormente. Se considera como aspectos relevantes el contexto arquitectonico, los
criterios estructurales, el presupuesto, la funcion, la forma, y también puede tomarse la
moda.
. Zonificacion:
Es el ordenamiento de los elementos del disefio, que se establecieron previamente en el
programa de disefio, de forma l6gica y funcional.
* El proyecto arquitectonico es el fin del proceso de disefio arquitectonico, y es el
conjunto de planos, dibujos, esquemas Yy textos explicativos, empleados para plasmar el

disefio arquitectonico de una edificacion.
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3.3.3. El proceso del disefio arquitectonico

Previo al comienzo del disefio arquitectonico, existe consideraciones que deben ser
contempladas. La situacion del terreno, las dimensiones, caracteristicas topograficas,
orientacion cardinal, los servicios (energia eléctrica, agua, drenajes, la vista). Luego de
solucionar los aspectos anteriores, se valoran las necedades edilicias: superficie construida,
altura de pisos o plantas, relaciones entre los espacios, los usos, etc. (esto es el programa
arquitectonico). Otro elemento a tener en cuenta es el presupuesto disponible para la

construccidn, es determinante para el disefio arquitecténico.

3.4. Idealizacion de la estructura

3.4.1. Estructura de sustentacion de la cubierta

Una vez que se tiene ya establecidas las cargas actuantes sobre los arcos, se procede a
idealizar el tipo de apoyos de los arcos que tendr, en el caso del presente proyecto para no
considerar los esfuerzos que ocasiona la temperatura en elementos estructurales restringidos
se decidio liberar un extremo del mismo para garantizar su libre dilatacion y contraccion
cuando actue la temperatura sobre el mismo, en un extremo apoyado articulado fijo y en el

otro articulado movil solo en el sentido horizontal

La obtencion de las fuerzas internas en cada barra nos permite realizar el dimensionamiento

de las mismas

3.4.2. Estructura de sustentacion de la edificacion

La estructura de sustentacion de la edificacion esta constituida por varios porticos

Los porticos de la estructura estan compuestos de columnas de seccion cuadrada y
rectangular, las vigas de arriostramiento (sobre cimientos y encadenado) de seccion

rectangular, las losas seran forjados reticulares.
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" Viga encadenado superior

_—— Columna

| Viga encadenado losa

_— Columna

.~ Lapata flexible superficial
|

Fig. 3.4.2. Idealizacion de la edificacion

3.4.3. Fundaciones

| Viga encadenado sobrecimiento

Las fundaciones estaran compuestas de zapatas aisladas, las cargas provenientes de la

estructuras son moderadas por tratarse de una edificacion de dos plantas, como asi tambien

se tiene un suelo de fundacidn regular; la fundacion se encuentra a un nivel de -1.5 m.

ademas, las zapatas aisladas son mas economicas, puesto que los voliumenes de hormigon

que requieren para materializar este tipo de fundacion son reducidos.

En el caso de zapatas de base cuadrada, las armaduras se distribuiran uniformemente en las

dos direcciones paralelas a los lados de la base.

N
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Fig. 3.4.3. Idealizacion de la fundacion
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3.5. Disefio estructural (normas, métodos, analisis de cargas)

El proyecto comprende un analisis técnico siguiendo las normas de construccion en Bolivia
CBH-87 para el hormigén armado y LRFD (Factor de Carga y Resistencia de Disefio) para
la cubierta metélica; sin embargo, para el analisis de cargas en la cubierta se tomara en
cuenta las recomendaciones del reglamento argentino CIRSOC 101 (Centro de
Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles).

Combinaciones de carga para la estructura de hormigén Armado

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

acciones cuya actuacion simultanea sea compatible.

HIPOTESIS | 7 *G+yfq*Q
HIPOTESIS I 0.90( Yty *G + Yiq *Q )+0.90*7/fq *W
Donde:

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

de permanencia.

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

las acciones indirectas con caracter variable, excepto la sismicas.
W= Valor caracteristico de la carga del viento.

7t =Coeficiente de ponderacion de las cargas permanentes, si su efecto es desfavorable se
tomara 7/fg:7/f, aplicando simultaneamente a todas las acciones del mismo origen que

actlen en la estructura, si su efecto es favorable se tomara el valor ponderado Yt =0,90.

Ytq =Coeficiente de ponderacion de las cargas variables, si su efecto es desfavorable se

tomara Ve~ VerY si el efecto es favorable se tomara g =0.
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g =Coeficiente de ponderacion que lo define el proyectista de acuerdo a su criterio, para

los estados limites ultimos no debera ser menor que v =1,25 pero si mayor.

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

recomienda Jiménez Montoya son los siguientes:

g =1 si el efecto de las cargas permanentes es favorable.

g =1,50 si el efecto de las cargas permanentes es desfavorable.
7 tq =0 si el efecto de las cargas variables es favorable.

7tq =1,60 si el efecto de las cargas variables es desfavorable.

Sobrecarga del viento

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

normal, positiva (presion) o negativa (succién), de valor:
W =C*P
Donde:

C=Coeficiente edlico, positivo para presion 0 negativo para succion, para el proyecto se

tomaran los siguientes valores que se indican a continuacion:
C1=-0,2 (barlovento) y C2=-0,40(sotavento). En el caso de la cubierta
P=Presion dindmica del viento (kg/m?).

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

La velocidad del viento produce una presién dinamica en los puntos donde la velocidad se
V2
" 16

anula, de valor:
Donde:
V=Velocidad del viento (m/s), para el proyecto se tomd una velocidad de 23.15 m/s
P=Presion dindmica del viento (kg/m?)

Peso propio

Los siguientes cuadros nos proporcionan valores de las cargas permanentes y accidentales
de acuerdo al tipo de estructura, material y la funcion que cumple la misma. Es importante

tomar en cuenta estos valores puesto que son los que recomiendan las normas.

TABLA 1 CARGAS PERMANENTES

Materiales Peso especifico KN/m?
Rocas Marmol y calcareo 28
Bloques de mortero 22
Bloques Losetas ceramicas 18
artificiales )
Ladrillos con huecos 13
Ladrillos macizos 18
Teja colonial 0.50

Argamasa de cal arena y cemento 19

Revoques y Argamasa de arena y cemento 21

hormigones Argamasa de yeso 12.50
Hormigon simple 23
Hormigon armado 25

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigén Armado
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Sobrecargas de uso

TABLA 2. SOBRECARGAS DE USO

Uso del elemento

Sobrecarga Kg/m

A

Viviendas

Habitaciones de viviendas
econdmicas

Habitaciones en otro caso

Escaleras y accesos publicos
Balcones volados

Oficinas y comercios
Locales privados

Oficinas publicas, tiendas

Galerias comerciales, escaleras vy
accesos

Locales de almacén

Balcones volados

Edificios docentes

Aulas, despachos y comedores
Escaleras y accesos

Balcones volados

Iglesias, edificios de reunion y de
espectaculos

Locales con asientos fijos

Locales sin asientos, tribunas,
escaleras

Balcones volados

Calzadas y garajes

S6lo automdviles de turismo
Camiones

150

200
300
Segln art. 3,5

200
300

400

Segun su uso
Segun art. 3,5

300
400
Segun art. 3,5

300
500
Segun art. 3,5

400
1000

FUENTE: HORMIGON ARMADO DE JIMENEZ MONTOYA 122 EDICION

Las sobrecargas de uso fueron extraidas de la tabla del Jiménez Montoya por ser el mas

completo, donde nos indica que para una iglesia se debera tomar una sobrecarga de uso

igual a 500 Kg/m®.
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TABLA 3 CARGAS ACCIDENTALES

Lugar Carga
Voladizo, balcones Vertical en su borde 2KN/m
Horizontal en el pasamanos 0.80 KN/m
Edificaciones residenciales Dormitorios, salas, cocinas 1.5 - 2 KN/m®
Escaleras Con acceso al publico 3 KN/m’
Sin acceso al publico 2.50 KN/m?
Colegios Sala de clases 3 KN/m?
Otras salas 2 KN/m?
Hospitales 2 - 3.KN/m’
Terrazas Sin acceso al publico 2 KN/m®
Con acceso al publico 3 KN/m?

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigon Armado
Combinaciones de carga para la cubierta
La norma LRFD nos muestra las siguientes combinaciones

TABLA 4. FUENTE: LRFD-93

1.4D (1)

12D+ 16L +05(Lr0SOR)

)

Donde:

D: carga muerta

L: carga viva

Lr: carga viva en techos

S: carga de nieve




R: carga inicial de agua, lluvia o hielo sin incluir el escarchamiento
U: carga de escarchamiento

Si comprende las fuerzas de viento (W) y sismo (E) es necesario realizar las siguientes

combinaciones

TABLA 5. FUENTE: LRFD-93

1.2D +1.6 (Lro SoR) + (0.5L 0 0.8W) 3)
1.2D + 1.3W + 0.5L +0.5(Lr0 So R) ()]
1.2D +0- 1.0E + 0.5L + 0.2 S (5)

Es necesario considerar solo la carga de impacto en la combinacion (3) de este grupo.
Existe un cambio en el valor del factor de carga para L en las combinaciones (3), (4), (5)
cuando se trata de garajes, areas de reuniones publicas, y en todas las areas donde la

sobrecarga exceda 100 psi. En tal caso se debe utilizar el valor de 1 y las combinaciones

son:
TABLA 6. FUENTE: LRFD-93
1.2D +1.6 (Lro SoR) + (1.0L 0 0.8W) 3)
1.2D +1.3W + 1.0L +0.5(Lro S0 R) 4)
1.2D +0- 1.0E+1.0L+0.2S (5)

Es necesario considerar otra combinacion para tomar en cuenta la posibilidad de
levantamiento. Esta combinacion se incluye en los casos donde se contienen las fuerzas
de tension debido a momentos de volteo, que regira en edificios altos con fuertes cargas

laterales.

TABLA 7. FUENTE: LRFD-93

0.9D +o- (L.3W o0 LOE)
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Factores de reduccién de resistencia

TABLA S8
Factor de
Reduccion | SITUACION
(9)
Aplastamiento en areas proyectantes de pasadores, fluencia del alma
' bajo de cargas concentradas, cortante en tornillo en juntas tipo friccion
Vigas sometidas a flexion y corte, filetes de soldaduras con esfuerzos
0.9 paralelos al eje de la soldadura, soldaduras de ranura en el metal de
base, fluencia de la seccidn total de miembros a tension.
Columnas, aplastamiento del alma, distancias al borde y capacidad de
0.8 aplastamiento de agujeros.
Cortante en el area efectiva de soldaduras de ranura con penetracion
0.80 completa, tension normal al area efectiva de soldadura de ranura con
penetracion parcial.
Tornillos a tensidn, soldadura de tapon o muesca, fractura en la
0.7 seccion neta de miembros a tension.
0.65 Aplastamiento en tornillos (que no sea tipo A307)
0.60 Aplastamiento en cimentaciones de concreto

FUENTE: LRFD-93

3.5.1. Estructura de sustentaciéon de cubierta

3.5.1.1. Propiedades Estructurales

e Moddulo de elasticidad (E): El rango tipico para los aceros (relativamente

independiente de la resistencia de fluencia es de 193000 a 207000 MPa el valor de

disefio se adopta como2.039x10"° kg/m? .

e Coeficiente de dilatacion termina (a): Puede tomarse como:

_ 1.2x10°°
o= °C
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3.5.1.2. Disefio de miembros sometidos traccion: Para realizar el disefio de cualquier
miembro sometido a traccion se debe realizar el analisis de cargas y tener conocimiento de
los siguientes datos:

Ng = Carga muerta, Nq = Carga viva, Fy = Esfuerzo minimo de fluencia,

Fr = Esfuerzos de tencion minima a la ruptura.

1.- Definir la seleccion del perfil

2.- Condiciones a cumplir:

ft=—9" < Ft=090*Fy
Abruta

ft=-—"4 <Ft=075%Fr
Acritica

X' <300

r

3.- Carga mayorada (Nd)

4.- Esfuerzos y areas necesarias

Ft= 0,90 * Fy

. Nd , , , Nd
= < - = — . =

f't s Ft ft=Ft Abruta Minpec 0.90+Fy

. Nd , , , Nd
= < - = — - . =

f't Acritica _ F't ft=Ft Acrltlca minpec 0,75+Fr

5.- Célculo del radio minimo necesario

_ K
300
6.- De tablas segn el perfil se obtiene: A= Area, b= Espesor alma, rx= radio de giro

— <300 = Iming,

X, ry=radio de giro y

7.- Verificaciones correspondientes

Nd Nd

f = < F’'t - cumple f' = < F’t - cumple
bruta critica

ril < 300 — cumple ; rﬁ < 300 — cumple

X y

3.5.1.3. Disefio de miembros sometidos a compresién: Para realizar el disefio de
cualquier miembro sometido a compresién se debe realizar el analisis de cargas y tener

conocimiento de los siguientes datos:
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Ng = Carga muerta, Ng = Carga viva, Fy = Esfuerzo minimo de fluencia, fa = Tension de
compresion que esta actuando sobre la pieza, Fa = Tension resistente a compresion que

tiene la pieza en las condiciones de trabajo que se ha determinado.

Columnas

Columnas intermedias Columnas largas
Pr el

cortas

T

" x (Intervalo elastico o de Euler
(Intervalo ineldstico) )

Férmula inelastica

O;F‘,—’

Férmula de Euler
o pandeo elastico

Fig. 3.5.1.3. Diagrama de Euler

1.- Definir el perfil a usar

2.- Condiciones a cumplir:  fa = Nxd <Fa ; KTIS 200

3.- Carga mayorada (Nd)

4.- Esfuerzos y areas necesarias
Nd
fazxﬁFa%fazFa

Fa= 0,85 F it Apec =10

5.- Célculo del radio minimo necesario

- < 200 - ryin,,, — a tabla (Anexos)

" 200

6.- Se obtiene los valores de las tablas: A = Area, rx = radio en X, ry = radio en Y
7.- Se procede a realizar las tentativas
8.- Relacion de esbeltez
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rK—l < 200 - cumple ; rﬁ < 200 - cumple
X y

Kl |Fy Kl [Fy
Ac, = — ; Ac. = —
x rx*n,’E ‘y ry*n‘/E

9.- Esfuerzo critico

si Ac <15 > Feqp= 06582 :  si A.>15 - ﬂm:(j?yﬁy

Fa = 085 * FCI‘it

10.- Verificaciones correspondientes

fa = Nxd < Fa — cumple ; KTI < 200 — cumple

3.5.1.4. Disefio de miembros sometidos a flexion

Para realizar el disefio de cualquier miembro sometido a flexion se debe realizar el analisis

de cargas y tener conocimiento de los siguientes datos:

g = Carga Fy = Esfuerzo minimo de fluencia, Fr = Esfuerzos de tencion minima a la

ruptura
Condiciones a cumplir
1) Verificar si es compacto, no compacto o esbelto

En seccidn canal (para disefio en régimen elastico)

e Paralas alas
_bf 545
A= prs = lp =—

—
W f:v
e Paraelalma

h 5370
A= = }L[:‘: i

tw 4 f};
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La resistencia de disefio en flexion debe cumplir
E'}:,Mt = EleP = Mu
2) Capacidad resistente a corte
B 260 @V, = Vy

tw
3) Capacidad resistente al pandeo lateral torsional

Si L, =Ly =L, zona de pandeo inelastico
@M, =< O, M,
Si Lb>Lr zona de pandeo inelastico

@hMt = @bM” E @}JMP
3.5.1.4. Soldadura

En ingenieria, procedimiento por el cual dos o mas piezas de metal se unen por aplicacion
de calor, presion, o una combinacion de ambos, con o sin al aporte de otro metal, llamado
metal de aportacion, cuya temperatura de fusion es inferior a la de las piezas que se han de

soldar.

3.5.1.5. Soldadura por arco con electrodo recubierto

Fig.3.5.1.5. Soldadura con arco electrico

En este tipo de soldadura el electrodo metalico, que es conductor de electricidad, esta

recubierto de fundente y conectado a la fuente de corriente. El metal a soldar esta conectado
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al otro borne de la fuente eléctrica. Al tocar con la punta del electrodo la pieza de metal se
forma el arco eléctrico. El intenso calor del arco funde las dos partes a unir y la punta del
electrodo, que constituye el metal de aportacion. Este procedimiento, desarrollado a
principios del siglo XX, se utiliza sobre todo para soldar acero.

La soldadura de arco aprovecha el intenso calor que produce un arco voltaico. El arco
se forma cuando fluye una corriente entre dos electrodos separados. La corriente
atraviesa el aire u otro gas situado entre los electrodos, y produce luz y calor. Una
pantalla protectora permite al soldador observar el proceso sin sufrir dafios en la vista.

3.5.1.6. Simbolos de soldadura

Los simbolos de soldadura se utilizan en la industria para representar detalles de disefio que
ocuparian demasiado espacio en el dibujo si estuvieran escritos con todas sus letras. Por

ejemplo, el ingeniero o el disefiador desean hacer llegar la siguiente informacion al taller de

soldadura:
» El punto en donde se debe hacer la soldadura.
» Que la soldadura va ser de filete en ambos lados de la union.
» Un lado sera una soldadura de filete de 12 mm.; el otro una soldadura de 6mm.
» Ambas soldaduras se haran un electrodo E60.
» Lasoldadura de filete de 12mm. se esmerilara con maquina que desaparezca

Para dar toda esta informacion, el ingeniero o disefiador sélo pone el simbolo en el lugar

correspondiente en el plano para trasmitir la informacion al taller de soldadura

\ 12 mm N
ESO /- 6 mml/

Los simbolos de soldadura son tan esenciales en el trabajo del soldador como correr un

cordon o llenar una unién. La American Welding Society (AWS) ha establecido un grupo
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de simbolos estandar utilizados en la industria para indicar e ilustrar toda la informacién
para soldar en los dibujos y planos de ingenieria.

Shnbato dal acabedo Angulo de 1a ranura; angulo

$Simbaolo del contorno. Incluso dal aveflanado para
Apertura de Ja raiz; profundidad de relle-. soldaduras de tapén

no para soldaduras de tapbn y ranura Loagitud de la soldadurs
Garganta efectiva Paso (espaciamiento entte
Tarmailo: tamafio o resistencia F centros ) e ias soldaduras
para cigrlas soldaduras A S sciiThararand]

campo
/

p
p—
Lis
>ﬁ

LADDS)
2
{LADO DE
LA
FLECHA},
lr
)

)
wn
Q=
g 2n
: 32
= b Flecha qua conecta 1a finea de
" teferancla con e! lade de Ja
Especificacion, proceso (N) flecha o compononte de la

olra reterencia)
Cola {ss puede omitir |
cuando no se usa
rafarencia)

Simbole basice de sok-
dadura o refarencia de [f——
detalie

1nitn en ¢l ado de la l'echa
t— SolZar alredeuwr de tcde el simbolo

Ndmero ¢e toldaduras por
URLOS O 20f Proyeceidon
Los olementos cn esta ? . de: ; ?My i
4rea permanecen ¢omo SHEAIERIRIC
s8 ilustran cuanda se in-
vierten [a ¢ola y la flecha

Fig 3.5.1.6. Simbolos estandar para soldadura

3.5.1.7. Simbolos elementales

Las diversas categorias de soldadura, se caracterizan por un simbolo, que en general, es
similar a la forma de soldadura a ejecutar, el simbolo no sugiere el proceso de soldadura a

ejecutar. Los simbolos elementales se muestran en la siguiente tabla.

SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA

POS TAPON Ranura o a tope
PO)S <
HILEZE 0 U ENSAN- | ENSAN-
CUA- -
O RANURA | ppapo | ¥ | BSER| Y )| cha | CHAMIENTO

MIENTO | DE BISEL

= NOHIVMIVINMIPIN Ir

SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS

SOLDADURA | SOLDADURA CONTORNO \"-"_“ l»l‘ )
RESPALDO | ESPACIADO ropo DE AWSA24
ALREDEDOR CAMPO NIVELADO CONVEXO pura otros
simbolos
( bisicos y
[ D_ —{:]— O ; — N complementarios
l de soldadura

Fig 3.5.1.7. Simbolos elementales para soldadura
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3.5.2. Estructura de sustentacién de la edificacion

Elementos Estructurales
3.5.2.1. Vigas

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

y que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexion.
Solamente se analizara el caso de secciones rectangulares de hormigon armado.
3.5.2.1.1. Proceso de célculo a flexion simple

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

con la Norma Boliviana.
Mg =M *yq

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

M= dZ gy

Donde:
bw= Ancho de la viga

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

mas traccionada (también Ilamada canto Uutil)
fcd= Resistencia de calculo del hormigdn

3.- Se calculara el valor de p jim , del formulario de la norma boliviana del hormigon

armado.
1. si > wim > ug NO necesita armadura a compresion

2. si > Wwim < ugq Necesita armadura a compresion
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3.5.2.1.2 Célculo de las armaduras a traccion y compresion

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

de una armadura que soporte los esfuerzos de traccion.

Proceso de célculo de la armadura a traccion:

a) Con el valor del momento reducido, se obtiene la cuantia mecanica de la armadura
b) Calcular la armadura para el momento flector tanto positivo como negativo

f,
As=w*bw*d*c—d

yd
Donde:
w= Cuantia mecénica de la armadura
fyd= Resistencia de calculo del acero
As=Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.
c) Calcular la armadura minima y el valor de w se obtiene de la Norma Boliviana.
Agmin = W=*by, xh
La ecuacion que se muestra, solo es para secciones rectangulares
d) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriores mencionados.

Para el segundo caso, cuando la viga necesite armadura a compresion, como de una

armadura que soporte los esfuerzos de traccidén, se deberd seguir los pasos que se

mencionan a continuacion:

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

Q=

Hd — Hdlim

1-6

Ws2 =
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Ws1 = Wiim + Ws2
Donde:
WIim= Este valor se obtiene del formulario de hormigén armado
Ws1= Cuantia mecénica para la armadura a traccion
Ws2= Cuantia mecénica para la armadura a compresion
G =Relacidn entre el recubrimiento y el canto util

r=Recubrimiento geométrico.

» As1. compresidn

h

PR » Asl, traccion

—Dbw——

Fig.2.5 Viga de hormigon armado

b) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion

_ W *by*d*fcq _ Wgo by xd*feq
ASl - f ASZ - f
yd yd
Donde:

Asi= Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.
As,= Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de compresion.

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

Asmin = Wmin * by *h

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

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

de la resistencia de los materiales.

Donde:

t=Esfuerzo cortante

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

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

estamos disefiando.
Calculo de la armadura transversal

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

transversal esta constituida por estribos, barras levantadas.

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

armadura.
Veu = Vg

Veu=fvq *bw xd

f,a = 0,50 * /[fq  (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.
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Vq > Ve
Va=Veu +Veu 2 Vou =Va— Ve

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

de la pieza multiplicada por t.

fcd

Agtmin = 0,02 x bw * t * —

fya

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

3.5.2.2. Columnas
3.5.2.2.1. Introduccion

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

estructura y transmitirlos a la cimentacion. Su forma comun es la cuadrada y la rectangular.

La armadura esta constituida por barras longitudinales que son éstas las que absorben los
esfuerzos principales junto con el hormigon, y la armadura transversal que son los estribos,
tienen la funcidn de evitar la rotura por deslizamiento, evitando el pandeo de la armadura

longitudinal y absorber los esfuerzos cortantes.

Sus distintas secciones transversales pueden estar sometidas a compresion simple,
compresion compuesta o flexion compuesta.

Para poder determinar la longitud de pandeo se utiliza la siguiente ecuacion:

Longitud de pandeo I0 =k*I(k se obtiene entrando con )

D (El +1) de todos los pilares

= ; (igual para
Va D (El =1) de todos las vigas (tgual para y',)
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Fig. 3.5.2.2.1. Coeficiente a

3.5.2.2.2. Columnas cortas y largas
Las columnas son elementos axiales que en la mayoria de los casos trabajan solo a
compresion pero ofrecen el problema del pandeo o flexion lateral que hace que pierdan
capacidad resistente. Es de esta forma que las columnas pueden clasificarse en:

e Columnas Cortas

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

Relacion de esbeltez

A= l—ﬁ < 35 Esbeltez mecanica
A

> La pieza puede considerarse corta

l
A= Eo < 10 Esbeltez geométrica
/
lob=k-1

lo: Longitud de pandeo
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i: Radio de giro

k: Coeficiente de pandeo

3.5.2.2.3. Compresion simple

La compresién simple corresponde al caso ideal en que la solicitacion exterior es un
esfuerzo normal N que actla en el baricentro plastico de la seccion.

En la préctica es muy dificil que se presente una compresion simple, dada la incertidumbre
del punto de aplicacion del esfuerzo normal. Por esta causa, la mayor parte de las normas
recomiendan que las piezas sometidas a compresion se calculen con una excentricidad
minima accidental, o bien que se aumenten convenientemente los coeficientes de seguridad.
Excentricidad minima de célculo

Debido a la dificultad que se tiene en la préactica para que la carga actue realmente en el
baricentro, la Norma Boliviana considera una excentricidad constructiva (dependiendo la

direccion en que se esta considerando el pandeo) igual al mayor de los dos valores:

e>{h/20 6 b/20
- 2 cm.

Donde:

h: Canto total en la direccion considerada

Resistencia del hormigén

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

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

fox
fcd=o,9-yL

c

Excentricidad de primer orden.
Se tomara como excentricidad de primer orden la correspondiente al extremo de mayor

momento
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Excentricidad ficticia
Para piezas de seccion rectangular viene dada por:

fva c+20-¢, 1,° _
efic=<3+35yoo : 2.2-.107*

c+10-e, h
c: Dimension de la seccion, paralela al plano de pandeo
Excentricidad total.
er=e,+ €fic

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

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

natural, la resistencia maxima de la columna es:

5#fegxbxh+ Ag=*fiq

il

-

S

"
- {

"~ |

-4

-

§ T A b+6>115
{ e = —
. c-f' S Ym=—"p—=1L

Despejando As de la ecuacion:

_ Ym*Nq—0,85x*fgxbxh

As

fya
La armadura minima es:
A = 0,008 * A,
La armadura maxima es:
A, = 0,08 %A,
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Para piezas con pandeo se calculara la armadura longitudinal con el &baco de flexién

esviada

ACEROB 4005
1y # S0OMImm?

[ 9 Beaa-b
A= b

N
Ll
B 0B ine as00b

My My
bedate M Abi
M et
Bty Bl

5l g = Pt [ A )
sio bt PorHes Pk

Armadura transversal

Para el calculo de la armadura transversal en las columnas, la separacion entre estribos seré:

A\
A

ot

{b 0 h (menor dimension de la pieza)
s <

15- (Dde la armadura longitudinal

El didmetro del estribo sera:

@ > 1/4 ’ Qde la armadura longitudinal
Estribo =
6 mm.
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3.5.3. Estructuras complementarias (escaleras)

Retanoo | :
: ,‘/_i__ y//
II 7
| / fineas de huella e - /ﬁ
. proyectura . A
SRR, |, hueha 1
peld"__,cdo S | ‘ h_\j
afio o esealén / /huella ) N ¢
e e e
tbicao iowabuels| | o e caabaradai,
7
; : Contrahuella
i tabica
A — :
[ —
ambito
&) Vista axonométrica b) Seccion ¢) Calabazada

Fig. 3.5.3. Representacion de las partes de una escalera

3.5.3.1. Definicion

Una escalera es un medio de acceso a los pisos de trabajo, que permite a las personas
ascender y descender de frente sirviendo para comunicar entre si los diferentes niveles de
un edificio. Consta de planos horizontales sucesivos llamados peldafios que estan formados

por huellas, contrahuellas y rellanos.
3.5.3.2. Proceso de calculo
p = huella
cp = contra huella
Si los apoyos son vigas o zapatas el momento de disefio sera:
My pisefio = @ * M max
Donde:

a=08-1,0
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Calculo del espesor de la loza de la escalera

Ll _Ln
25 20
cosf = P
/pz + sz
__t — v _ _t v
ho " cos6 hm o ho + 2 cosf 2
Donde:

t= Espesor de la loza de la escalera
Ln= Longitud horizontal de la escalera
h= Proyeccion vertical de t
hm = Altura media
Célculo 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

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

viga sometida a flexion
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Calculo del canto util

d=t—- (r + %)
Donde:
t= Espesor de la losa de la escalera
r= Recubrimiento
®=Diametro del hierro
Calculo de la armadura positiva
My

My a2 iy

f,
AS:W’kb’kd*fc—Ol

yd
Ag min = Wmin * bw *h
Donde:
As= Area de armadura positiva
f *c= Resistencia caracteristica del hormigon a los 28 dias (kg/cm?)
fy= Limite de fluencia del acero (kg/cm?)
Disposicion de la armadura

N@ barras * Tt * ¢p?
Ag = .

_b-2xr—¢
" N@barras — 1

Donde:

S=espaciamiento entre barras
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Refuerzo de momento negativo

f
AS:w*b*d*c—d
fyq

As min — Wmin * bw * h
Refuerzo transversal por temperatura

A = 0.0018 xb *x t

Donde:

Ag=Area de armadura transversal
A®= Area de la barra de hierro
3.5.4. Fundaciones (cimientos)
3.5.4.1 Definicion

Las zapatas (cimentaciones superficiales de zonas aisladas de la estructura) son el tipo mas
frecuente, se emplean cuando el terreno tiene ya en su superficie una resistencia media o
alta en relacion con las cargas de la estructura y es suficientemente homogéneo como para

gue no sean de temer asientos diferenciales entre las distintas partes de ésta.

3.5.4.2 Proceso de célculo

Los datos necesarios para el calculo de la zapata son:
Momento en el eje X (Mx)

Momento en el eje y (My)
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Cortante en el eje x (VX)
Cortante en el eje y (Vy)

Carga vertical que llega a la zapata (N).

N
| |
Mx My ' b l
@ @
gey
- ~ My
) - 4
- LT . T MWx
e s e - do | gex Vel o a
- ‘1'- A -// . ,
- ; P \ _I_ Vy
- N
T ~ 4
- -
h parid
L i
| b | \_.f/ @ @
| A +—bo—+

Fig. 3.5.4. Vista en planta de una zapata centrada

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

carga N:

PPzapata = 1.05 %N

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

que debera tener y en funcion a esta area se encuentra los valores de a2 y b2

N

Apec =
Oadm

Escogemos un area mayor a la necesaria, y determinamos las dimensiones tentativas de a y
b, éstos deben ser valores constructivos.

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

N 6xM, 6+M,
Omax = A L2 p T axb?
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3.-Para estimar la altura de la zapata, lo hacemos con las siguientes formulas (que llevan en

cuenta las solicitaciones por punzonamiento y el corte)

al*bl a*b (a1+b1)
= + —
i \/ 4 “2k-1 4

(Z(Cl—a1)

.
dzz{z(b—bl)

arw

Donde:

ve=1,6

foa = 0,5 */fea

El 6real puede ser el 6max 0 €l 6adm
Se asumird un recubrimiento de la zapata de 5 cm.
Por lo tanto, la altura de la zapata sera igual a d + 5cm.
La altura minima que debera tener una zapata es de 20 cm.
4.- Célculo del peso propio real de la zapata con la siguiente formula:

PPzapata = Yu * Volumen

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

la zapata.
Dichos momentos seran:
Moy = My + V, +h

Moy = My £V, +h
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2.5.4.3 Verificaciones

Verificacion de la resistencia del suelo

N+PP 6+xM, 6xM,
Omax = A + 2 +b + a+b? < Oadm (suelo)

Verificacion al vuelco

Todo elemento de cimentacién sometido a momentos flectores o fuerzas horizontales,

debera comprobarse su seguridad al vuelco.

Verificacion para la direccion X-X

(Nps + Net) «(3)

> 1,50 - 0K
(My + V, * h)
Verificacion para la direccion Y-Y
b
(N 1 + N 1) * |5
it Ne) < (5) > 1,50 - OK

(My + Vy *h)
Donde:
Npl= Es la carga de servicio transmitida al soporte.

Mx y My=Momentos en las direcciones X y Y, pero sin mayorar.

Vx y Vy=Esfuerzos cortantes en las direcciones X y Y, pero sin mayorar.

a 'y b= Las dimensiones en planta de la zapata medianera.
Nc; = El peso propio de la zapata medianera.

h=Altura total del elemento de cimentacion.

Esta verificacion se realizard para la zapata centrada, de la misma manera que se realiza

para la zapata medianera.
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Verificacion al deslizamiento

Como fuerza estabilizante se contara solo con el rozamiento entre la base del elemento de
cimentacion y el terreno, o0 la cohesion de éste. Se verifica que cumpla las siguientes

recomendaciones:
Para suelos sin cohesién (arenas)

(Npy + Ngy) * tan @y
Vy

> 1,50 - 0K

(Npy + Ngy) * tan @y
W

> 1,50 - 0K

Para suelos cohesivos (arcillas)

A*Cd

> 1,50 -» OK

X

A*Cd

> 1,50 - OK

Donde:

A=Area de la base de la zapata medianera.

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

3.5.4.4 Calculo de la armadura

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

calculamos las tensiones de la zapata sin tomar en cuenta el peso propio de la misma.

Luego encontramos el momento (Me) a una distancia de 0.15 de la cara de la columna del

blogue mas comprimido.
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0.15b1

0.15a1

Fig. 3.5.4.4.a Armadura de la zapata centrad
Luego el momento mayorado sera:

Med = 1,6 * Me

Uge

Ha = h v d?+ fog

w = lig.(1 — pa)

El area de armadura sera:

Aszw*b*d*fc—d

fya

Con la cuantia minima wnin se determinara la armadura minima necesaria en la pieza.

Para calcular la armadura longitudinal:

Se utilizara el area de armadura mayor de los dos valores encontrados
As
N°barras = —
As1

Donde:
As= Area de la armadura

As;= Area de una barra de acero
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Recubrimiento= Se asumira (5 cm)
Para calcular la armadura transversal:
Se trabaja con Asmin para completar la armadura de la zapata:

As min

N°barras =
s2

As min= Area de la armadura minima
As,= Area de una barra de acero

Recubrimiento= Se asumira (3 cm)

I b —

Fig. 3.5.4.4.b Armadura de la zapata centrada

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

una separacion maxima de 30 cm. y de separacion minima de 10cm.

Verificacion de la adherencia en direccién x-x

Para garantizar la suficiente adherencia entre las armaduras y el hormigdn

del elemento de cimentacion, debera verificarse que:

Tp < Tpa
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Vai

Tb=0,90*d*n*u

a;

Var = V5 * 0pq * by * [(a ) + 0,15 = al]

Thd = k3/fzcd

{ k = 2 (flexible)
k = 0.95 (rigida)

Donde:

Th= Tension tangencial de adherencia

tbd=Resistencia de célculo para adherencia

Vd; =Fuerza cortante mayorada en la seccion.

d=Canto util

n= Numero de barras

u=Perimetro de cada barra

otl- Tension o presion con la que trabaja el suelo, en la zapata medianera
fcd= Resistencia de célculo del hormigén (kg/cm?)

yt1 =Coeficiente de mayoracion de cargas.

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

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

de las direcciones principales.

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

que se cimienta, no sea superior a 2h.
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Verificacion de la adherencia en direccién y-y

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

cimentacion, deberé verificarse que:

Tp < Tphd

Va1

Tb:0,90*d*n’lsu

—b,

b
Vi1 =Yg * Opq * by * [( ) + 0,15 * abl]

Tpa = ki f2cq

{ k = 2 (flexible)

k = 0.95 (rigida)

3.6. Estrategia para la ejecucion del proyecto

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

presupuesto y asi realizar el planeamiento y cronograma respectivo.

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

respectivos y en el contrato. Son muy importantes para definir la calidad de los acabados.

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

nacionales oficiales del pais.

3.6.2. Precios unitarios
Los precios unitarios se refieren al costo por unidad de volumen, area o longitud, segun

corresponda, para cada item de construccion.

El analisis de precios unitarios realizado para cada item, comprende los siguientes puntos:

materiales, mano de obra, equipo, maquinaria y herramientas; tomado en cuenta como
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beneficios sociales el 55% de la mano de obra; como herramientas menores el 5% de la
mano de obra, de los beneficios sociales y del IVA; como gastos generales el 10% y como
utilidad el 10%. Para los impuestos se tom6 un valor de IVA del 14,94 % y un valor de IT
del 3,09 %.

3.6.3. Cémputos métricos

Los computos métricos se calculan mediante el uso de formulas matematicas mas o menos
complejas para las cantidades de cada tarea de la obra, para obtener una valoracion
anticipada de ésta y poder predecir las cantidades y volimenes de material que llevara la
realizacion de la misma, se vale de los planos y documentacion definitoria del proyecto.

El trabajo se divide por etapas, cada una de las cuales constituye un rubro del presupuesto,
esta clasificacion por actividades debera ser hecha con criterio de separar todas las partes
que sean susceptibles de costo distinto, no solo para facilitar la formacion del presupuesto,
sino también porque éste es un documento de contrato y sirve como lista indicativa de los

trabajos a ejecutar.

El trabajo de computar sera detallado en todas sus partes para facilitar su revision,
correccion o modificacion, deberd quedar constancia no solamente de todas las
operaciones, sino también de los criterios particulares que hayan sido necesario adoptar, se
buscara un orden, que permita reducir al minimo el nimero de operaciones y el de
mediciones, no se deben descuidar ciertas operaciones de control que permitan asegurarse

contra errores groseros, tal es el caso de cubiertas, pisos, revoques, pinturas, etc.

A modo de referencia, la planilla de computo métrico tendra la siguiente forma:

N2 | Actividades Unidad Dimensiones NUmero de veces Total

Largo | ancho alto
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3.6.4. Presupuesto

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

3.6.5. Planeamiento y cronograma

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

cronograma de la obra.

El cronograma se lo realizo utilizando el método de barras Gantt utilizando los siguientes

pasos:

1. Dibujar los ejes horizontal y vertical.

2. Escribir los nombres de las tareas sobre el eje vertical.

3. Se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que no tienen predecesoras. Se
sitian de manera que el lado izquierdo de los bloques coincida con el instante cero
del proyecto (su inicio).

4. A continuacion, se dibujan el blogue correspondiente a las tareas que sélo dependen
de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este punto hasta haber

dibujado todas las tareas.

En resumen, para la planificacion de actividades relativamente simples, el grafico de Gantt

representa un instrumento de bajo costo y extrema simplicidad en su utilizacién.
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CAPITULO Il
INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Antecedentes
El proyecto de disefio estructural Capilla Catolica Barrio Narciso Campero, es una
infraestructura de uso publico destinada a la parte religiosa de la zona, por lo que merece un

tratamiento especial en analisis, calculo y disefio estructural.

Una vez obtenidos los planos arquitectdnicos y el informe correspondiente al estudio de
suelos en la zona de proyecto, se procedi6 a la discretizacion del modelo estructural.

El modelo estructural para las elevaciones, estd compuesto de columnas de seccidn
cuadrada y vigas de arriostramiento (sobrecimientos y encadenado) de seccion rectangular.
Mientras que las zapatas llegan a 1,5 m. de profundidad, las cuales estan dispuestas de una
forma regular, sobre la superficie del terreno

4.2. Normas de disefio

El proyecto comprende un analisis técnico siguiendo la Norma Boliviana del Hormigdn
Armado CBH-87 para el disefio de la estructura de H°A° y la Norma Americana LRFD
(Factor de Carga y Resistencia de Disefio) para disefiar la estructura de la cubierta
metélica; sin embargo para el analisis y determinacion de las cargas se tomé en cuenta las
recomendaciones de la norma espafiola NBE-AE/88 y el reglamento argentino CIRSOC
101 (Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras
Civiles).

4.3. Materiales utilizados

Los materiales utilizados para el disefio estructural son:

Hormigén (Estructura de H°A®):

- Resistencia Caracteristica (a los 28 dias) fu: 210 kg/cm?

- Médulo de elasticidad E: 210.000 kg/cm?

- Peso especifico H°A° y = 2.500 Kg/m®
Acero (Estructura de H°A®):

- Limite de fluencia fu: 4.200 kg/cm?

- Modulo de elasticidad E: 27100.000 kg/cm?
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Acero laminado A-36 (Cubierta metalica):

- Limite de fluencia fy: 2.530 kg/cm?

4.4. Topografia

Se pudo apreciar que el terreno de emplazamiento del proyecto tiene una pendiente
inclinada natural marcada, los puntos del levantamiento topografico con estacion total se
encuentran en el Anexo Il y los planos que detallan la topografia se encuentran en Planos.
4.5. Estudio de suelos

Para determinar el esfuerzo admisible del terreno donde serd fundada la estructura, se
realizé un estudio de suelos, con la excavacion de tres pozos a una profundidad de 1.5 m, a
partir del nivel natural del terreno, ubicados a lo largo del terreno.

El informe de dicho analisis se encuentra en el Anexo I11, el cual es un documento avalado
por el laboratorio de suelos de la Universidad Autébnoma “Juan Misael Saracho”.

Con la elaboracion del ensayo de penetracion estandar (S.T.P.) y el trabajo de laboratorio
donde se realizaron los ensayos de granulometria, limites de Atterberg dando como
resultado el siguiente tipo de suelo:

S.U.CS.:CL-ML

A.ASHT.O.:A-4(6)

Arcilla Limosa inorganica de baja plasticidad, terreno regular para fundacion.

Cuadro de resultados de resistencia admisible del estrato

Pozo N° Profundidad Tipo de Suelo | Resistencia Admisible
1 1.5m CL - ML 1.32 Kg/em®
2 1.5m CL - ML 1.36 Kg/cm®
3 1.5m CL - ML 1.60 Kg/cm®

4.6. Analisis del disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico toma en cuenta todos los requerimientos minimos para una capilla,
el proyectista tiene que hacer un analisis de la arquitectura y modelar la estructura de
acuerdo a la misma, los planos arquitectonicos correspondientes se lo puede apreciar

detalladamente en la parte del Anexo X.
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Con el estudio de suelos realizado, la topografia del lugar y el disefio arquitectonico se
procederd a realizar el planteo estructural de la estructura de sustentacion aporticada.

4.7. Célculo estructural

El céalculo estructural se realizé con el programa computacional SAP 2000, en lo que se
refiere a los arcos de la cubierta metalica y CYPECAD en la parte de la estructura de H°A®.
El disefio de la estructura fue basado en el método de factores de carga y resistencia LRFD
en la cubierta metalica y la Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87 en la
infraestructura de hormigén armando.

A manera de verificar los resultados obtenidos con el programa, realizamos un célculo de
un elemento estructural, (losa, viga, columna, zapata).

4.8. Estructura de sustentacion de la cubierta

Los arcos metélicos se idealizaron los apoyos como simplemente apoyados, posee dos
apoyos uno fijo y otro movil en el sentido horizontal y los largueros estan simplemente
apoyados en los arcos, el informe del disefio de la cubierta se encuentra en el Anexo — IV.

4.8.1. Detalle de la estructura de sustentacion de la cubierta metalica

Arco 7
Arco ////,,x Cuerda superior
e w N Y e ___——Arco 6
f’jl;—:"'--j—”'i T e 4~H";;__f_--'”PﬂrantEE
T — I
= () Arco 5
e o JE—
™~ Tensor arco Cuerda inferior
Arco simplemente apoyado Arco 4
_Arco3
___—Arco 2
__Cubierta
Largem Gradas
—_Arco 1
Tensor largero J/V
T Frontis

Vista isometrica cubierta principal Vista en planta
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4.8.2. Resultados del disefio de la cubierta metalica.

RESUMEN PERFILES METALICOS A-36 CUBIERTA
Cuerda superior C 5x6.7 Ib/plg
Arco 1 Parantes C 3x4.1 Ib/plg
Cuerda inferior C 5x6.7 Ib/plg
Largeros C 6x10.5 Ib/plg
Cuerda superior C 6x8.2 Ib/plg
Arco 2 Parantes C 3x4.1 Ib/plg
Cuerda inferior C 6x8.2 Ib/plg
Largeros C 6x10.5 Ib/plg
Cuerda superior C 6x8.2 Ib/plg
Arco 3 Parantes C 3x4.1 Ib/plg
Cuerda inferior C 6x8.2 Ib/plg
Largeros C 6x10.5 Ib/plg
Cuerda superior C 6x8.2 Ib/plg
Arco 4 Parantes C 3x4.1 Ib/plg
Cuerda inferior C 6x8.2 Ib/plg
Largeros C 6x10.5 Ib/plg
Cuerda superior C 6x8.2 Ib/plg
Arco 5 Parantes C 3x4.1 Ib/plg
Cuerda inferior C 6x8.2 Ib/plg
Largeros C 6x10.5 Ib/plg
Arco 6 Cuerda superior C 6x8.2 Ib/plg
Largeros C 5x6.7 Ib/plg
Arco 7 Cuerda superior C 6x8.2 Ib/plg
Largeros C 5x6.7 Ib/plg
Cubierta Cuerda superior C 4x5.4 Ib/plg
Gradas Largeros C 4x5.4 Ib/plg
Frontis Cuerda superior C 3x4.1 Ib/plg
Largeros C 4x5.4 Ib/plg
Tensores Arco A-36 deD=11/4"
Tensores Largeros A-36 de D =5/8"
Soldadura Arco eléctrico y electrodo E60

Para mayor detalle revisar los planos estructurales de la cubierta metalica en el Anexo X.
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4.9. Estructura de sustentacion de la edificacion

Se procedié a cargar los pdrticos en el programa CYPECAD para obtener las maximas
solicitaciones y proceder al disefio computarizado, la verificacion manual del programa
CYPECAD se encuentran en la memoria de célculo para losas, vigas ,pilares y zapatas de
H°A° en el Anexo IV.

4.9.1. Detalle estructural de la edificacion de H°A®

Campanario Sacristia
Tribuna

Aula Abierta

Vista isométrica

- Vista perfil longitudinal

Vista en planta
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4.9.2. Disefio y verificacion manual de losas macizas

Se decidio trabajar con losas macizas debido a que se tiene un mejor comportamiento frente

a la elevada sobrecarga de uso de 500 kg/m?, cabe resaltar entonces que la sobrecarga de

uso fue un factor importante para la eleccién del tipo de losa a usar en el proyecto.

Resultados de la verificacion y disefio manual

Losa N° 11 Nivel + 4.74 m (cm?m) Armadura adoptada
Armadura positiva en la direccion x 2.7 g8 c/15cm
Armadura positiva en la direccion y 2.7 g8 c/15cm
Armadura negativa en la direccion x1(izquierdo) 2.7 @ 8 c/15cm
Armadura negativa en la direccion x2 (derecho) 4.19 210 c/15 cm
Armadura negativa en la direccion y 2.7 g8 c/15cm
Diferencia calculo manual y CYPECAD 6.2 %
Losa inclinada N° 1 Nivel + 8.86m (cm?/m) Armadura adoptada
Armadura positiva en la direccion x 6.6 210 c/15 cm
Armadura positiva en la direccion y 6.6 210 c/15 cm
Armadura negativa en la direccion x 3.6 g8 c/15cm
Armadura negativa en la direccion y 3.6 g8 c/15cm
Diferencia calculo manual y CYPECAD 6.8 %
Cuadro de resumen de resultados para losas:
RESUMEN DIMENSIONES LOSAS
Referencia N° de Losa Canto cm.
Nivel + 2.74 1y2 15
Nivel + 4.74 1,23,4y5 15
Nivel + 7.24 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 ,14 y15 15
Nivel + 8.86 1y2 20
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El detalle de célculo de la armadura que corresponde a las losas verificadas se encuentra en
el Anexo IV y de igual manera, los planos muestran a detalle el armado en el Anexo X.

4.9.3. Disefio y verificacion manual de vigas
Las vigas fueron disefiadas a flexion y a corte, para el célculo de la armadura de las vigas,
se realizo lo establecido en el capitulo 111 del marco teérico.

Viga entre el pilar N°18 y 23 Nivel + 4.09 m. (cm?) Armadura adoptada
Armadura longitudinal inferior 8.29 2020 mm + 1®16 mm
Armadura longitudinal superior 54 2012mm + 1020 mm
Armadura transversal 4.02 ®8 mmc/13 cm
Diferencia calculo manual y CYPECAD 7.8 %

Resultados de la verificacion y disefio manual

Viga inclinada entre pilar N°1y 2 Nivel + 8.86 y +13.96 m. | (cm?) | Armadura adoptada
Armadura longitudinal inferior 3.14 [ 4d10

Armadura longitudinal superior 3.14 [ 4d10

Armadura transversal 3.66 | ®6mmc/13 cm
Diferencia calculo manual y CYPECAD 8.2 %

Viga cumbrera + 13,96 m. (cm? | Armadura adoptada
Armadura longitudinal inferior 1.98 8 @10 mm

Armadura longitudinal superior 1.98 8 @10 mm

Armadura transversal ... ® 6 mmc/15 cm

El detalle de caculo la armadura que corresponde a la viga verificadas se encuentra en el
Anexo IV y de igual manera, los planos muestran a detalle el armado de las vigas en el
Anexo X.
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Cuadro de resumen de resultados para vigas:

RESUMEN DIMENSIONES VIGAS

Referencia Dimensiones (bxh) cm.

Nivel + 0.00 20 x40

Nivel + 0.18 20 x40

Nivel + 0.36 20 x40

Nivel + 0.54 20 x40

Nivel + 2.74 30 X50

Nivel + 4.09 20x50

20x50

Nivel + 4.74 25x50

25x40

20x40

Nivel + 7.24 20x35

30x35

Nivel +7.51 20x35

25%35

Nivel + 7.96 20x35

25%35

Nivel + 8.41 20x35

25x35

20x35

Nivel + 8.86 30x35

30x20

40x30
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4.9.4. Disefio y verificacion manual de pilares

Al igual que las vigas, las columnas fueron calculadas siguiendo la teoria especificada en el

marco tedrico.

El resultado del armado de las columnas se halla en la parte del Anexo 1V, y de igual

manera, los planos muestran a detalle el armado de los pilares.

Resultados de la verificacion y disefio manual:

Pilar N° 12 entre el nivel +0.00m.y +4.74m | (cm? Armadura adoptada
Armadura longitudinal principal 4.4 4 ® 12mm
Armadura transversal Por Norma | ® 6mmc/15 cm
Diferencia calculo manual y CYPECAD 2.65%
Cuadro de resumen de resultados para pilares:
RESUMEN DIMENSIONES
PILARES
Referencia Dimensiones cm.
P1 0.30x0.40
P2 0.30x0.40
P3 0.30x0.40
P4 0.30x0.40
P5 0.40x0.30
P6 0.40x0.30
P7 0.40x0.30
P8 Diam:0.35
P9 Diam:0.35
P10 0.40x0.30
P11 0.30x0.25
P12 0.30x0.25
P13 0.30x0.25
P14 0.30x0.25
P15 0.30x0.25
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P16 0.30x0.25
P17 Diam:0.35
P18 Diam:0.35
P19 0.25x0.25
P20 0.25x0.25
P21 0.25x0.25
p22 0.30x0.30
P23 0.30x0.30
P24 0.25x0.25

4.9.5. Disefio y verificacion manual de zapatas

Se determin0 dotar a la estructura de zapatas aisladas flexibles como fundaciones

superficiales de acuerdo al suelo que se encontré en la zona de emplazamiento es una

arcilla limosa inorgénica de baja plasticidad A-4 (6),terreno regular para fundacién, con

capacidad portante a la compresion de 1.32 Kg/cmz2.

Resultados de la verificacion y disefio manual:

Zapata N° 10 (cm?) Armadura adoptada
Armadura en direccion de x 12.06 6 ¢ 16 ¢/30
Armadura en direccion de y 12.06 6 ¢ 16 ¢/30
Diferencia calculo manual y CYPECAD 8.6 %

Cuadro de resumen de resultados para zapatas:

RESUMEN DIMENSIONES ZAPATAS

Canto: 35.0 cm

Referencias | Geometria Armado Profundidad
Zapata cuadrada X: 3@12c/30

P1, P2 Ancho: 100.0 cm Y: 3812c/30 -1.5m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X:9012c/18

P3, P4 Ancho: 170.0 cm Y:9012c/18 -1.5m.
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Zapata cuadrada X:9@12c/18

P5, P6 Ancho: 170.0 cm Y:9@12c¢/18 -15m.
Canto: 35.0 cm
Zapata cuadrada X: 6@16¢/30

P7, P10 Ancho: 190.0 cm Y: 616¢/30 -25m.
Canto: 40.0 cm
Zapata cuadrada X: 7@012c/21

P8, P9 Ancho: 145.0 cm Y: 7@12c/21 -25m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 5@12c/26

P11, P12 Ancho: 120.0 cm Y: 5@12¢/26 -25m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 4@12c/27

P13, P14 Ancho: 120.0 cm Y: 4@12c/27 -25m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 412c¢/29

P15 Ancho: 120.0 cm Y: 4@12¢/29 -25m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 412c¢/29

P16 Ancho: 125.0 cm Y: 4@12¢/29 -25m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 6816¢/29

P17 Ancho: 175.0 cm Y: 6816¢/29 -25m.
Canto: 35.0 cm
Zapata cuadrada X:11@12c¢/16

P18 Ancho: 175.0 cm Y: 11212c/16 -25m.
Canto: 35.0 cm
Zapata cuadrada X: 5@12c/25

P19 Ancho: 130.0 cm Y: 5@12¢/25 -2.5m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 7@12c/20

P20 Ancho: 145.0 cm Y: 7@12c/20 -25m.

Canto: 30.0 cm
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Canto: 40.0 cm

Zapata cuadrada X: 3@12c/30

P21 Ancho: 100.0 cm Y: 3@12c/30 -25m.
Canto: 30.0 cm
Zapata cuadrada X: 8@12c/21

P22 Ancho: 170.0 cm Y: 8@12c¢/21 -25m.

El resultado del calculo se halla en la parte del Anexos IV y los planos muestran a detalle

de la armadura y disposicién en el Anexo X.

4.9.6. Disefio y verificacion manual de escaleras

La escalera que se verifica es del tipo autoportate y el desarrollo del calculo se lo puede

apreciar en la parte del Anexo 1V, asi como también el detalle del armado de la escalera en

la parte de planos del Anexo X.

Verificacion manual

Escalera N° 1 Armadura

Seccion Tipo Superior Inferior
A-A Longitudinal @12c/15 @12c/10
B-B Longitudinal @8c/20 @8c/20
C-C Longitudinal @10c/20 @12c/15
D-D Transversal @8c/20 @8c/20
E-E Transversal @10c/20 @12c/15
F-F Transversal @8c/20 @8c/20
Diferencia calculo manual y CYPECAD 4.62%
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Cuadro de resumen de resultados para escaleras:

RESUMEN DIMENSIONES ESCALERAS

Referencia Dimensiones
Ambito: 0.950 m
Esacalera 1 Huella: 0.300 m

Contrahuella: 0.20 m
Ambito: 1.500 m
Esacalera2,3,4y5 Huella: 0.300 m
Contrahuella: 0.20 m

4.10. Desarrollo de la estrategia para la ejecucion del proyecto

4.10.1. COmputos métricos

Los coOmputos métricos se realizaron segin el marco teodrico los cuales se pueden ver a
detalle en el Anexo V.

4.10.2. Precios unitarios

El analisis de precios unitarios realizado para cada item se lo hizo como se definié en el
marco tedrico y se puede apreciarlo en el Anexo VI.

4.10.3. Presupuesto General

El presupuesto total de la obra se calculd, primeramente, realizando los cOmputos métricos
y obteniendo la cantidad de cada item; posteriormente, multiplicando el precio unitario de
los diferentes items por la cantidad de cada uno de ellos y sumandolos estos asi se llegé a
un presupuesto total de la obra que a continuacion se lo muestra y se puede apreciarlo

también en el Anexo VII.

PRESUPUESTO GENERAL
PRECIO PRECIO
N° | ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
(Bs) (Bs)
1 TRAZADO Y REPLANTEO m? 688.53 7.59 5226.77
EXCAVACION 0-15 M SUELO
2 SEMIDURO m® 96.99 29.70 2880.02
3 HORMIGON ARMADO ZAPATAS m® 22.63 2234.35 50563.25
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4 | RELLENO Y COMPACTADO m® 1394.61 25.79 35971.13
CIMIENTOS Hece MURO

5 || PERIMETRAL m® 63.90 529.09 33809.16

6 | SOBRECIMIENTOS DE H°A° m® 17.63 2923.07 51533.64
IMPERMEABILIZACION DE

7 | SOBRECIMIENTOS m? 45.60 40.47 1845.31

8 | HORMIGON ARMADO COLUMNAS m® 19.31 3607.15 69654.05

9 | HORMIGON ARMADO VIGAS m® 29.77 3409.94 101513.96

10 || MURO DE LADRILLO 6H E=0,18 CM m? 886.33 154.13 136609.43
HORMIGON ARMADO LOSA

11 | MACIZA m? 24.83 3823.98 94949.43
ESCALERAS DE HORMIGON

12 | ARMADO m® 6.59 3854.90 25403.78
CUB. DE CALAMINA GALV. N°28

13 || C/ESTR.METALICA m? 467.00 1081.16 504903.40

14 || CIELO RASO BAJO LOSA m? 191.20 85.14 16278.72
CIELO FALSO DE PVC (ESTR.

15 | METALICA) m? 467.00 116.16 54246.72
CONTRAPISO DE PIEDRA Y

16 || CEMENTO m? 387.85 97.02 37627.37
REVOQUE CAL-CEMENTO SOBRE

17 | LADRILLO m? 675.09 93.10 62849.79
REVOQUE INTERIOR CAL-

18 || CEMENTO-YESO m? 673.33 99.11 66731.84
REVESTIMIENTO DE PARED DE

19 | BANOS m? 15.30 156.28 2391.10

20 || PISO CERAMICO ESMALTADO m? 538.56 155.28 83629.95
ZOCALO DE CERAMICA

21 || ESMALTADA ml 161.00 86.34 13900.18

22 || MESON DE HeA? m? 1.60 529.86 847.78

23 || PROV. Y COLOC. PUERTA TABLERO | m? 35.64 942.06 33574.95
PROV. Y COLOC. VENTANA DE

24 || ALUMINIO m? 173.64 475.09 82493.75

25 | QUINCALLERIA DE PUERTAS pza 12.00 933.88 11206.56

26 || PROV. Y COLOC. VIDRIOS m? 173.64 80.16 13918.90

27 || BARANDA METALICA ml 49.10 250.66 12307.27

28 || PINTURA EXTERIOR m? 675.09 35.23 23785.01

29 || PINTURA INTERIOR m? 852.53 28.45 24258.49

30 || CANALETA DE CALAMINA PLANA m 1710.20 119.04 203588.71

31 || PROV. Y COLOC. DE CAMPANA pza 1 5901.33244 5901.33

32 || DINTEL DE H°A° ml 19.00 629.44 11959.33

Total monto en Bs.= 1876361.00
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El 4rea de construccion del proyecto es de 788 m® y el monto total del costo es de
17876,361.00 Bs.(Un millén ochocientos setenta y seis mil trecientos sesenta y uno 00/100
bolivianos),que equivale a 268°051.57 $us.(Doscientos sesenta y ocho mil cincuenta y uno
57/100 doblares americanos).

Por lo tanto el metro cuadrado de la construccion es de 340.16 $us/m? (Trescientos cuarenta
16/100 ddlares americanos el metro cuadrado).

4.10.4. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas se las realizaron segin el marco tedrico y normativa
empleada las cuales se pueden ver a detalle en el Anexo VIII.

4.10.5. Plan y cronograma de obras

El plan y cronograma de obras se lo hizo utilizando el método de barras Gantt y se lo hizo
como se definié en el marco tedrico y se puede apreciarlo en el Anexo IX.

Con la ayuda del programa Project se pudo determinar la duracion de toda la obra que es de
220 dias.
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CONCLUSIONES
Una vez finalizado con el disefio estructural de la Capilla Catdlica Barrio Narciso Campero

se llegd a las siguientes conclusiones:

e Con el levantamiento topografico, se determina que se tiene que realizar una
nivelacion del mismo de acuerdo a la arquitectura planteada en el proyecto que
cuenta con desniveles que favorecen en la evacuacion de las aguas pluviales.

e De acuerdo al suelo que se encontré en la zona de emplazamiento con capacidad
portante a la compresion de 1.32 Kg/cm?, se determind dotar a la estructura de
zapatas aisladas y flexibles como fundaciones superficiales.

e Segun el perfil longitudinal del terreno se determind utilizar distintas profundidades
de cimentacion en dos tramos, en consecuencia el desnivel entre tramos es de 1 m.
con angulo horizontal de 17°, no se considerd interacciones entre cimentaciones.

e Lasobrecarga elevada de uso fue un factor determinante para la eleccion del tipo de
losa para esta estructura, losa maciza bidireccional.

e Al medir 29.5 m. el lado mas largo de la estructura del proyecto, este valor se
encuentra por debajo del rango establecido por norma por lo tanto se determino en
no considerar juntas de dilatacion en la estructura de H°A®.

e En los nudos y elementos de la estructura de H°A° del campanario, la direccion de
las fuerzas interiores experimenta el llamado empuje al vacio, para evitar la rotura
del recubrimiento, se suele concentrar armadura en dichos puntos.

e EI costo estimado del proyecto segun el presupuesto que contempla obra gruesa y
fina es de 1°876,361.00 Bs., teniendo un costo aproximado por metro cuadrado de
340.16 $us/m?, este presupuesto no contempla supervision ni equipamiento de la
capilla.

e El tiempo de ejecucion de la obra es 220 dias calendarios segun el planeamiento y

cronograma de ejecucion.
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RECOMENDACIONES
Las recomendaciones mas importantes se mencionan a continuacion:

e Para la licitacion de la construccion de la Capilla, se recomienda completar el
proyecto de disefio estructural con un estudio de instalaciones eléctricas y sanitarias
de agua potable y alcantarillado.

e Para evitar que la estructura sea afectada por la oxidacion en sus elementos
expuestos a la intemperie, se debe realizar el mantenimiento y limpieza de la
cubierta metalica antes que se inicie la temporada de lluvias, principalmente en su

impermeabilizacion con pintura anticorrosiva.

e Verificar la capacidad portante del suelo antes de la ejecucion del proyecto con el
namero de pozos de exploracion que se crean necesarios y a una la profundidad que

sea requerida por los responsables de la ejecucion de la obra.
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