CAPITULO |

1. ANTECEDENTES.-

1.1.El problema

Debido a que se ha registrado un incremento enoldia@ién escolar llegando a una tasa de
crecimiento de 1.35, existe hacinamiento en laasagkt| nivel primario y secundario.

De acuerdo a normas, las aulas de las unidadestedscdeben albergar entre 25 a 30
alumnos, un numero mayor a lo indicado resultgpadagogico, ademas que los alumnos
deben contar con otros ambientes que permitan jor ahesarrollo y aprendizaje.

Se tiene que la relacion superficie construidaadeestablecimientos educativos con los
alumnos es de aproximadamente un metro cuadradalyono, este dato esta por debajo
de lo requerido que es de 3m2 por alumno de larfscipeconstruida segun la Direccion
Distrital de Educacion de la Provincia Cercado.

Como consecuencia del crecimiento de la poblacstudeantil, existe hacinamiento en las
aulas que albergan entre 30 a 40 alumnos, loresalta antipedagégico e incomodo tanto

para la ensefianza como para el aprendizaje.

1.1.1. Planteamiento.-

Como se puede observar en el cuadro 1.1 a cootimyan el distrito 8 se encuentran sélo
3 establecimientos publicos a los que asisten 2684nos inscritos de todos los ciclos con
92 profesores, donde la relaciéon aproximada esBdduZnnos por cada maestro, como asi
también trabajan 28 administrativos.

Con relacion a la infraestructura de las unidatkes,mismas en su mayoria enfrentan
problemas para poder cubrir las necesidades dejdrate los estudiantes, debido a la
insuficiencia de infraestructura y equipamientdageestablecimientos.

Otro aspecto importante que se puede observarrelatmonado con la poblacion del
distrito y la poblacion que asiste a las unidadksativas del mismo. Relacionando ambas
poblaciones se deduce que aproximadamente s018.98% de la poblacién en edad

escolar del sector, acuden a las distintas unidedigsativas promedio es:



Niveles y Numero de Alumnos por Establecimiento

DOC. -
INICIAL BASICO NTERMED. NEDIO
ADM.
ESTABLEC. I
v M (T v M T VN M TV M T | B M

José M. Avila [105(85 [190|501(457|958(110{102|212|110(102(212|11|31|14|-
Julio Calvo |37 |31 |68 |256|243|499|107|98 |205|54 |62 [116(3 |19|16|11
Lourdes 18 |21 |39 [138|120(258|45 (44 |89 |- - - 1 (10|13 |-

Tabla 1.1 Fuente: Direccion Distrital de Educadiéna provincia Cercado.
Las principales causas de hacinamiento en las sofas

- El crecimiento de la poblacion estudiantil

- La falta de recursos econémicos municipales

- Infraestructura actual deteriorada

- Escasa cantidad de aulas

- Falta de talleres o lugares de capacitacion

De mantenerse la situacion actual se incrementandayor grado la desercion escolar,
fracasos universitarios, delincuencia estudiangl nivel educativo en la ciudad de Tarija
sera cada vez mas bajo, por lo que se hace necetartear como solucion las siguientes
alternativas:

- Disefio y construccion de nuevos ambientes con namacidad de alumnado.

- Disefio y construccion de un blogue nuevo de 3 gtaobn ambientes adecuados a

la demanda actual.

- Provisién y equipamiento de mobiliario para lasaawdxistentes.

- Restauracion y mejora de los ambientes actuales.
1.1.2. Formulacion.-
Con la ampliacion de la unidad educativa José Mahwita en los Médulos propuestos se
podra solucionar el problema actual del hacinaroientlas aulas y se podra mantener asi
la infraestructura antigua con un nimero adecdadaumnos.
En consecuencia, con las alternativas de soludamgadas en el perfil del proyecto, se ha
elegido la alternativa de construccién de un BlodeeAulas que satisfaga la demanda

actual.




1.2.

Objetivos

Objetivo General.- Realizar el disefio estructurl Bloque nuevo de Aulas en la
“Unidad Educativa José Manuel Avila” considerandmo prioridad la necesidad de
tener una infraestructura de acuerdo a las exigente la Reforma Educativa, de
manera tal que permita desarrollar el proceso angefi— aprendizaje conforme a
condiciones pedagdgicas 6ptimas para el alumnado.

» Objetivos Especificos.- Entre los objetivos espeasfse establecen los siguientes:

Realizar el estudio de suelos para determinarsigtemcia admisible del terreno de
fundacion de la estructura.

Disefiar la cubierta metalica de la estructura.

Utilizar el programa “CYPECAD?”, version 2010, pavbtener las solicitaciones de
disefio de los elementos estructurales que formaa gal proyecto.

Realizar el disefio de fundaciones.

Realizar el disefio de obras complementarias eras® ceferido al proyecto, el
disefio de escaleras.

Realizar el célculo estructural del proyecto com@rm los parametros y criterios de
la norma boliviana CBH 87 en cuanto se refiere®°H

Cuantificar el costo de los materiales y manolgi@ aproximados a ser usados en la
ejecucién de este proyecto.

Aplicar todos los conocimientos adquiridos en lavarsidad para realizar el
disefio estructural de la edificacion.



1.3. Justificacion

- Académica.- Profundizar y poner en practica lmsocimientos adquiridos en los afios de

formacion universitaria, acerca del disefio de esiras.

- Técnica.- Se usaré el paquete estructural RAMaAde V.9.0 y CYPECAD V.2010 para
el analisis estructural de la cubierta metalica yes$tructura de sustentacion del edificio
respectivamente, verificando los resultados obtenieh los elementos estructurales mas

solicitados, aplicando los conocimientos logradislargo nuestra carrera universitaria.

- Social.- Contribuir con el disefio estructural @le de Aulas en la unidad educativa José
Manuel Avila a la HAM de la ciudad de Tarija, paxe con el apoyo de la Junta Escolar y

de padres de familia se logre impulsar al desard#lla obra hasta su culminacién.

1.4. Alcance del proyecto

Teniendo ya clara la idea de qué es lo que serngeteealizar, es de vital importancia,
definir el alcance y las limitaciones que tendr&sto estudio, para asi poder encarar

satisfactoriamente las actividades propuestas.

Como alcance primordial se destaca el disefio égtalcde todos los elementos de
sustentacion del edificio, como asi también elbdeubierta del Bloque de aulas, plasmando

el disefio en planos estructurales para su postéii@acion.

En lo que respecta a las instalaciones de agualpotalcantarillado, se realizara sélo un
pre-disefio (esquematico) y una estimacion de letosmo llegando a elaborar el disefio
final debido a que el proyecto esta enfocadosafth estructural, como prioridad.

Asi mismo, de manera referencial, se incluye ldalasion eléctrica en la parte del

presupuesto final.



1.5. Localizacion
El emplazamiento del Bloque de aulas se encuefiticado en la parte noreste de la
Unidad Educativa José Manuel Avila, se entre ldgsd@yoroa y Daniel Campos frente a

la plaza del Barrio Villa Abaroa.

1.5.1 Aspectos educativos relativos al proyecto

NUmero de Alumnos

NUMERO DE ALUMNOS POR TURNO
UNIDAD EDUCATIVA JOSE MANUEL AVILA

ALUMNOS 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Turno Mafana 831 981 1037 950 960 1020
Turno Tarde 711 755 807 764 630 805
Turno Noche 85 73 57 45 56 50
CEMA (Turno

Noche) 68( 621 665 640 583 640
Total Alumnos 2307 2430 2566 2399 2229 2515

Tabla 1.2

Equipamiento y mobiliario Unidad Educativa José Mamel Avila

El distrito 8 presenta tres unidades educativistablecimientdJosé Manuel Avila”,
que funciona en tres turnos y esta ubicado en eld&uduardo Avaroa ( Calle Coldn esq.
Avaroa y Daniel campos); la Escuela Educativa “desf, ubicada en el barrio Lourdes; y
la Escuela “Julio Calvo”, ubicada en el barrio Uarifla. Todas estas unidades cuentan
con servicios béasicos y equipamiento; sin embargim, no es suficiente debido a la falta de

una mejor cobertura de dichos servicios y a unwatbr equipamiento de dichas unidades.

En el distrito 8 se encuentran solo estos 3 egfiatilentos publicos a los que asis684
alumnos inscritos de todos los ciclos con 92 profesoresdé la relacion aproximada es

de 28 alumnos por cada maestro, como asi tamaiéajan 28 administrativos.



Con relacion a la infraestructura de las unidatkes,mismas en su mayoria enfrentan
problemas para poder cubrir las necesidades dejdarate los estudiantes, debido a la

insuficiencia de infraestructura y equipamientdageestablecimientos.

La unidad educativa José Manuel Avila cuenta com plantas, en las cuales se hallan
construidos 32 ambientes de los cuales son utdz@ara aulas 26 y la diferencia para el
area administrativa, ubicandose dentro de una @dgede construccion buena; cuenta con
los servicios de electricidad, agua potable y awdlado. Dentro de su equipamiento

cuenta con 179 bancos bipersonales, 69 mesas,ill# 9 escritorios, 9 vitrinas y 8

estantes. Abarca una superficie total 2.493 nePdse la superficie construida de 1.684
m2, sin embargo por la demanda creciente en lamadtafnos, ademas estar ubicado el
CEMA TARIJA, como un 4to servicio de educacionnesesario ampliar el colegio José

Manuel Avila.

De acuerdo a las exigencias pedagodgicas existenasoestablecidas en cuanto al disefio,
cobertura, etc. que las unidades educativas debemplic para brindar un mayor
aprovechamiento y rendimiento por parte de los abgn

Debido a que se ha registrado un incremento endkagion escolar llegando a una tasa de
crecimiento de 1.35, existe saturacion en las adéhsivel primario y secundario. De
acuerdo a normas, las aulas de las unidades ediwateben albergar entre 25 a 30
alumnos, un numero mayor a lo indicado resultgpadtgégico, ademas que los alumnos
deben contar con otros ambientes que permitan yor rdesarrollo y aprendizaje, tales

como laboratorios, jardines, patios, canchas, &bdp, etc.

1.5.2. Servicios basicos existentes

Saneamiento Basico

La institucion encargada de dotar del servicio gieagpotable y alcantarillado en el distrito
como en toda la ciudad, es COSAALT (CooperativaSaevicios de Agua Potable y

Alcantarillado Tarija).



Como se puede observar en el cuadro 1.3, la logtittencargada de dotar los servicios de
saneamiento basico, COSAALT, ha cubierto en gratepdel distrito con el servicio de

agua potable, en un promedio del 85.8%.

Alcantarillado Sanitario y Pluvial

Con relacion al servicio de alcantarillado sanitaii promedio aproximado de cobertura es
del 67.5% en el distrito.

El servicio que menos cobertura presenta es ehtalédado pluvial, el cual sélo ha
cubierto en promedio un 16.6% del distrito; y laarios que se han beneficiado con este

porcentaje son: San Marcos y Oscar Alfaro.

Saneamiento Basico
(En Porcentaje)

SERVICIOS
BARRIOS AGUA ALCANT. ALCANT.
POTABLE SANIT. PLUVIAL
Avaroa 95 90 -
San José 95 90 -
Lourdes 75 - -
San Marcos 75 50 25
Oscar Alfaro 100 100 75
La Florida 75 75 -

Tabla 1.3 Fuente: Boleta Barrial (Junta Vecinahfrid)



Fuentes vy Usos de Energia

La institucidon responsable de proporcionar Eneigiéctrica es SETAR (Servicios

Eléctricos Tarija).

Gas Natural y Gas Licuado

Otro aspecto es el relacionado con el uso de gasciliario; el cual no ha cubierto para
nada la necesidad del distrito, debido a la inerisa de la red por esa zona, lo que hace
gue la poblacién se dote en gran proporcion deegaasado en un 92.5%, y el restante

7.5% todavia utiliza la lefia como medio de energfabustible.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.-

2.1.Estudio de suelos

El estudio de suelos en el lugar de emplazamientawey importante ya que en base a ello
y a la magnitud de la obra se determinaran eldipa@imentaciones que se implementaran
en el disefio de la estructura hallandd é&msion Admisible del Terreno(kg/cm?2) a la
profundidad de la cota estimada.

En toda obra de arquitectura, ya sea viviendasifwied a menudo es necesario conocer
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo,cpsposicion estratigrafica, es decir, las
capas o estratos de diferentes caracteristica®gqaenponen en profundidad, y por cierto,

ubicacién de napas de agua (freaticas), si lashibi

De acuerdo a las caracteristicas de la resistgriei@eformacion que tenga se determinan
0 sugieren los tipos de fundacion a emplear, yctias probables donde arranquen las
mismas en funcion de las caracteristicas de lowsyelas tensiones admisibles de los

mismos.

En el caso de los suelos expansivos, como laflaarcque son muy inestables a las
variaciones de humedad por los cambios de volugngoe generalmente producen roturas
y humedades se detectan y se prevee su optimizaciée neutralizan sus efectos.
Generalmente se estima que el costo de un estedsuelos oscila entre 0.5% y 1% del
costo de la obra.

Si las cimentaciones proyectadas estuvieran sobegdionadas o a la inversa, si fueran
insuficientes para las caracteristicas del terrmmwsiderado, el estudio de suelos puede
prever el ahorro de costos en el primer caso ydaigion de inconvenientes en el segundo.
En las obras de mediana envergadura o bien obradifildos publicos el estudio de suelo
es un requisito exigido por los entes Municipales.

Un Estudio de Suelos o Estudio Geotécnico eszaaidi por gebdlogos o ingenieros

especializados en Mecanica de Suelos.



Basicamente un Estudio de suelos consta de umiafo Reporte que la empresa entrega
al particular que lo contrata donde se consignaresbudios realizados y las conclusiones o
recomendaciones sobre las fundaciones a usar, re@dermpendo en cuenta la seguridad y la

economia de las mismas. Resumiendo los pasos destudio convencional serian:

1) Ensayos ‘in situ’ (en el lugar) a cielo abiedon cargas aplicadas, como sondeos 0
pozos cuya profundidad y cantidad dependera deparficie de la obra y el peso de la

misma.
2) Toma de muestras ‘in situ’ de cada perforacgaiizada.
3) Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas

4) Analisis de los resultados segun los ensayokzadas ‘in situ’ y en laboratorio.

Caracteristicas de los suelos hallados.

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

conclusiones sobre los sistemas de fundacién reudeades.

De aqui la importancia de una correcta evaluacetad condiciones del subsuelo y una
forma eficaz de hacerlo es mediante el ensayo detqaeion estandar SPT que es una
prueba In Situ que se realiza en el fondo de urfa@naeion, que consiste en determinar el
numero N de golpes de un martillo con peso 63.6LKE Ib) y 762 mm (30pulg) de altura
de caida, necesarios para hincar en el sueloadttein toma muestras partido normal en
una distancia de 305 mm (1pie) cuyos diametros alonente son: 36.8 mm (1.45pulg) de

diametro interior y 50.8 mm (2.0pulg) de diametxteeor.

El ensayo se puede desarrollar en dos formas, oieoaabierto mediante una excavaciéon

manual 0 con equipos caracteristicos.

Hay que destacar que en nuestro medio se utilizzoonel cono de punta diamantada y no
la cuchara partida, por lo que se debe recordaSguesrs y Sowers (1970), investigo que
el numero N de golpes necesarios para hincar 30utiimando un cono de punta

diamantada, es comparable con el humero de golpds Bnsayo Normal de penetracidon

(utilizando la cuchara partida), SPT.
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Por consiguiente se debe de clasificar el suelob&se a las normativas AASHTO
(Asociacion Americana de Transporte y Carreterdatéles) y SUCS (Sistema unificado
de clasificacion de suelos) de tal manera que eodldsificacion del suelo, limites de
Atterberg y el nimero de golpes obtenido del emsay puede determinar la capacidad

portante del mismo.

A continuacién se presenta un esquema generandelyo de penetracién estandar SPT

gue se realiza en el lugar de emplazamiento detdactura.

Polea

Tripode

cuerda

Martillo

MAANANANANNANNNN
?

Cono de punta
diamantada

b7 X >
RECGLLRLRL

Figura 2.1: Esquema del ensayo de penetraciondestarSPT.
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2.2.Disefio arquitectonico

El disefio arquitectdnico se los realiza considesatedmorfologia, funcionalidad, estética;
Siendo plena responsabilidad del arquitecto.

Los planos arquitectonicos del presente proyectwofu entregados al postulante por el
Arg. Israel Espafia encargado de Elaboracion Proyets la Posta Municipal de nuestro
departamento.

A continuacion se describen algunos conceptos delid arquitectdnico y los planos
citados del proyecto se encuentran en el anexo 1.

En el campo de la Arquitectura, un Proyecto Argudrico es el conjunto de planos,
dibujos, esquemas Yy textos explicativos utilizagasa plasmar (en papel, digitalmente, en
maqueta o por otros medios de representacion)sefidide una edificacion, antes de ser
construida. En un concepto mas amplio, el proyamjaitecténico completo comprende el
desarrollo del disefio de una edificacion, la disttion de usos y espacios, la manera de
utilizar los materiales y tecnologias, y la elalbaa del conjunto de planos, con detalles y

perspectivas.
2.2.1. Etapas del Disefio Arquitectonico

En el disefio arquitectdnico intervienen ciertapata

*El programa de disefio arquitectonico:

Se trata de una lista que identifica los comporsede sistema y sus requerimientos

particulares.

* Disefio arquitectonico basico:

Es el proceso donde se traduce a formas utilesléoestipulado en el programa de disefio
arquitectonico.
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*Hipotesis de disefio:

Es una aproximacion conceptual al objeto que sefidi®, puede ser modificado
posteriormente. Se considera como aspectos re@svait contexto arquitectonico, los
criterios estructurales, el presupuesto, la funciénforma, y también puede tomarse la

moda.

«Zonificacioén:

Es el ordenamiento de los elementos del disefio,squestablecieron previamente en el

programa de disefio, de forma Idgica y funcional.

El proyecto arquitectonico es el fin del procesad@efio arquitectdnico, y es el conjunto
de planos, dibujos, esquemas y textos explicatieagpleados para plasmar el disefio

arquitecténico de una edificacion.

2.2.2. El proceso del disefio arquitectonico

Previo al comienzo del disefio arquitectonico, exisbnsideraciones que deben ser
contempladas. La situacion del terreno, las dinomes, caracteristicas topogréficas,
orientacion cardinal, los servicios (energia eiéafragua, drenajes, la vista). Luego de
solucionar los aspectos anteriores, se valoran niasesidades edilicias: superficie
construida, altura de pisos o plantas, relacioné® éos espacios, los usos, etc. (esto es el
programa arquitectonico). Otro elemento a tenecuanta es el presupuesto disponible

para la construccion, es determinante para el digequitectonico.

2.3.ldealizaciéon de las estructuras

Teniendo en cuenta los tres factores responsabtadaidealizacion estructural los cuales
son topografia del lugar, estudio del suelo de dor@h y la arquitectura del proyecto se
puede realizar un analisis minucioso de las estrastque contempla el proyecto como

sigue a continuacion.
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2.3.1 Estructura de cubierta
La idealizacion estructural de la cubierta estddaya la geometria donde estara dispuesta y
sobre todo a la arquitectura.

Como se puede observar en la siguiente figuragiaitectura define un tipo de cubierta con

duralit utilizando cerchas metalicas para su stestém.

Vista en planta de la cubierta metalica del prayect

I
WWWWWWWWWWWWWIMWWWWWWWWWWWWWWW‘ é%
7
IWMM" ;%Zééz
WWWWWWWWWWWWWWWWMNWWWWWWWWWWW‘
|||II||||||||||||II||| i
Cublerta placa

duralit sobre
estructura metalica

Fig. 2.2 vista en planta de la cubierta.

Establecida la geometria se presenta el tipo daduma a implementar en la estructura y
como se la considerara en el célculo de la misma:

Fig. 2.3 Idealizacion de la cercha
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2.3.2. Sustentacion de la edificacion

La estructura de sustentacion de la edificacida eshstituida por varios porticos, asi
mismo los cuales estan constituidos por columnasedeion cuadrada y vigas de seccidn
rectangular, ambas de H°A° asi como también deadorjcompuesto por viguetas

pretensadasse dispuso de sobre cimiento armado para evifzareleo en las columnas de

la planta baja dada su longitud de éstas.

Por consiguiente de acuerdo a los planos arquitiect® del proyecto se establece la

estructura a porticada como se muestra a contifiiaci

Vigas
Soporte
Foriado
Soporte
Cimientoarm
Fundacion

4o\ / A

Fig. 2.4 Idealizacion de la edificacion
2.3.3. Fundaciones

Las fundaciones estaran compuestas de zapatadasislas cargas provenientes de la
estructuras son moderadas por tratarse de unaamiiin de tres plantas, como también se
tiene un suelo de fundacion bueno; la fundaciéereeientra a un nivel de -1.5 m. ademas,
las zapatas aisladas son mas econdmicas, puestgju®limenes de hormigdn que
requieren para materializar este tipo de fundastnreducidos.

En el caso de zapatas de base cuadrada, las aamadudistribuiran uniformemente en las
dos direcciones paralelas a los lados de la base.
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Fig. 2.5 Idealizacion de la fundacion

2.4. Disefo estructural

El proyecto comprende un analisis técnico siguidadamormas de construccion bolivianas
CBH-87 para el hormigon armado y LRFD-93 (FactwerGhrga y Resistencia de Disefio)
para la cubierta; sin embargo, para el analisig d@arga de viento se tomara en cuenta las
recomendaciones del reglamento argentino CIRSOECL{O&ntro de Investigacion de los
Reglamentos Nacionales de Seguridad para las @ivdes) porque se adecta mejor a
nuestra realidad climatologica al encontrarse caéecauestro pais.

Guiandonos en la teoria de aplicacion de la nomtigidna (CBH) se sefiala:

Que se hara empleo del programa estructural CYPEGAZD10 el mismo que si

contempla en su disefio la norma boliviana.

2.4.1. Sustentacion de cubierta

El método adoptado para el disefio de la cubiedtilina es el método deisefio por
factores de carga y resistencia o LRFDque se basa en los conceptos de estados limite y
pretende mas que obtener soluciones mas econdeligasporcionar una confiabilidad

uniforme para todas las estructuras de acero.

Debido que para el LRFD se emplea un coeficienteegeiridad o factor de carga para las
solicitaciones permanentes menor que para las deotéesnes, por cuanto se encuentran

determinadas con mayor precision y ademas las caga permanecen actuando sobre la
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estructura durante largos periodos de tiempo vanmos en magnitud que aquellas que se
aplican durante periodos cortos, igualmente lodigeates de seguridad aplicados a la
capacidad de resistencia de los materiales etbkamente inferior al factor de carga.
2.4.1.1 Combinaciones de carga para la cubierta.-
La nomenclatura a utilizarse en la especificaciORFD-93 es la mostrada a
continuacion:
» Carga Permanentes =D
Carga variable de piso =L
Carga variables de techo = L
Carga viento = W
Carga por sismo = E

Carga de nieve = S

YV V. V V V VY

Carga de lluvia o hielo sin incluir encharcamient®
La norma LRFD muestra las siguientes combinaciones
TABLA 2.1. FUHK: LRFD-93

1.4D 1)
1.2D+1.6L+05(Lro SoR) )

Las cargas de impacto se incluyen soélo en la segdaesas combinaciones.
Si comprende las fuerzas de viento (W) y sismog&necesario realizar las siguientes
combinaciones

TABLA 2.2. FUENTE: LRFD-93

1.2D+1.6(LroSoR)+ (0.5L00.8W) 3)
1.2D +1.3W + 0.5L +0.5(Lro S0 R) 4)
1.2D +0-1.0E+0.5L+0.2S (5)

Es necesario considerar sélo la carga de impactla @mbinacion (3) de este grupo.
Existe un cambio en el valor del factor de cargaap en las combinaciones (3), (4), (5)
cuando se trata de garajes, areas de reunioneEgsjby en todas las areas donde la
sobrecarga exceda 100 psi. En tal caso se debmawusl valor de 1 y las combinaciones

resultan ser:
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TABLA 2.3. FUENTE: LRFD-93

1.2D+1.6(LroSoR)+(1.0L00.8W) 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 toemarcuenta la posibilidad de
levantamiento. Esta combinacion se incluye en &so€ donde se incluyen las fuerzas de
tension debido a momentos de volteo, que regiré&dsficios altos con fuertes cargas
laterales. En esta combinacion las cargas muegtasdiicen en un 10% para tomar en

cuenta situaciones en las que se hayan sobreestimad

TABLA 2.4. FUENTE: LRFD-93
0.9D +o0- (1.3WoLoE

2.4.1.2 f actores de resistencia.-

Para estimar con precision la resistencia Ultimaumie estructura es necesario tomar en
cuenta las incertidumbres que se tiene en la eesist de los materiales, en las

dimensiones y en la mano de obra. Con el factoredistencia, el proyectista reconoce
implicitamente que la resistencia de un miembrpuede calcularse exactamente, debido
a imperfecciones en las teorias de analisis, aaciaries en las propiedades de los
materiales y a las imperfecciones en las dimensidados elementos estructurales.

Para hacer esta estimacion, se multiplica la ergig@ ultima teédrica (llamada aqui

resistencia nominal) de cada elemento por un fagtale resistencia o de sobrecapacidad

gue es casi siempre menor que la unidad.
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TABLA 2.5: Factores de reduccion de resistencia

Factor de
Reduccién SITUACION
(9)
Aplastamiento en areas proyectantes de pasadiuescifi del alma bajo
! de cargas concentradas, cortante en tornillo @aguipo friccion
Vigas sometidas a flexion y corte, filetes de sdigas con esfuerzos
0.9 paralelos al eje de la soldadura, soldaduras deaamn el metal de base,
fluencia de la seccion total de miembros a tension.
Columnas, aplastamiento del alma, distancias alebpicapacidad de
0-85 aplastamiento de agujeros.
Cortante en el area efectiva de soldaduras deaaour penetracion
0.80 completa, tension normal ala &rea efectiva de daldade ranura con
penetracion parcial.
Tornillos a tension, soldadura de tapdn o muesaetura en la seccion
0.75 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 DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO

2.4.2. Sustentacion de la edificacion
La estructura a porticada de hormigon armado se @idefianalizard en base al codigo
boliviano del hormigorcBH-87.

2.4.2.1- El hormigbn armado.-

» Adherencia entre el hormigdén y el acero.-

La adherencia entre el hormigon-acero es el fendntésico sobre el que descansa el
funcionamiento del hormigon armado como materiatruetiral. Si no existiese
adherencia, las barras serian incapaces de tomaeredr esfuerzo de traccion, ya que el

acero se deslizaria sin encontrar resistencia da $so longitud y no acompafiaria al

19



hormigdn en sus deformaciones, lo que causariaaine brusca. La norma boliviana de
hormigbn armado diceld adherencia permite la transmisién de esfueragyénciales
entre el hormigon y armadura, a lo largo de todddagitud de ésta y también asegura el
anclaje de la armadura en los dispositivos de geatie sus extremos”.

La adherencia cumple fundamentalmente dos objetiaode asegurar el anclaje de las
barras y la de transmitir las tensiones tangersigdgiféricas que aparecen en la armadura

principal como consecuencia de las variacionesiderssion longitudinal.
» Resistencia a compresion.-

Es la caracteristica fundamental del hormigén yhédeho la mayoria de sus cualidades
crece paralelamente a la resistencia y se midemtyatan a través de ella.

La resistencia caracteristica del hormigon es sultado de un control estadistico realizado
con probetas de ensayo cuyo resultado sigue unea ae distribucion de frecuencias

(curva de Gauss); éste es un valor con un 95 %ababpilidad que ocurra.

Se emplea como probeta normalizada la cilindrichSdem de didmetro y 30 cm. de altura,
curada a una humedad relativa no inferior al 95829 + 2 °C y rota en estado hiumedo a
los 28 dias de edad.

Se adopta como resistencia caracteristica del génma compresion &), a la resistencia
gue alcanza el hormigén a los 28 dias. Una maneralederminar la resistencia a

compresion a j dias, es mediante la siguiente:tabla

Tabla 2.6
COEFICIENTES DE CONVERSION DE LA RESISTENCIA A LA@VPRESION
RESPECTO A PROBETAS DEL MISMO TIPO A DIFERENTES EDAS

Edad del hormigon (dias) 3 7 28 90 360

Cemento Portland comuUn 0,4 0,6b 1 1P 1,85

Cemento_ Portland de alta 055 0.75 1 1,15 12
resistencia
FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87
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La resistencia a compresion del proyectg, én ninglin caso sera inferior a 125 Kgfcm
(12,5 MPa).

Una vez adoptado en el proyecto un valor de lsstesstia caracteristica, la instruccion
establece el correspondiente sistema de contrcdlgdad para verificar que se mantiene en
el suministro del hormigdn un valor de la resist@maracteristica no inferior al establecido
en el proyecto. Es claro que el valor de la resiste caracteristica del hormigén
suministrado no coincidir4 con el especificadoeéproyecto, superandolo como norma
habitual.

El proyectista debe tener clara la idea de queoehigon de la estructura es de inferior
resistencia, a igual edad que el de las probetasryo tanto que el valor especificado en el
proyecto. De hecho, no se afirma que el hormigéradestructura esté correctamente
representado por el de las probetas moldeadas.

Lo que si puede afirmarse es que de acuerdo camédsis tedricos, las investigaciones de
laboratorio y la experiencia préactica, con los mefites de seguridad reglamentarios y
basandose en la resistencia del hormigdn en pobabtédeadas, los métodos actuales de

calculo conducen a estructuras satisfactoriasgnatZiemente econdmicas.
> Resistencia a traccion.-

La resistencia a traccion del hormigén varia e®¥ y 15% de su resistencia a la
compresion. Una razon principal para esta bajstegiia, es que el concreto contiene un
gran numero de grietas muy finas.

La resistencia a traccion es determinada a paterndayos con probetas. Esta resistencia

bien puede determinase mediante:

* Prueba del modulo de ruptura:
Este modulo se mide al cargar una viga rectanglddrormigon de 6 pulg. x 6 pulg. x 30
pulg. (Con apoyos simples a 24 pulg entre centada)falla de cargas concentradas iguales

en los tercios del claro, de acuerdo con el métssibM C-78.
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* Prueba radial de cilindro:

La prueba radial de cilindro, que utiliza probetgisdricas, de 15 cm de didmetro y 30 cm
de altura, de veintiocho dias de edad, el ensayeadizga segun la disposicion indicada en
la siguiente figura, por lo que la rotura se pra&dpor hendimiento.

El cilindro se fracturara a la mitad de extremox@esno cuando se alcance su resistencia a

la traccién

P
Una manera de determinar la resistencia a tracaigndias, teniendo el valor de la

resistencia a los 28 dias, es mediante la siguiahla:

Tabla 2.7:
COEFICIENTES DE CONVERSION DE LA RESISTENCIA A LARACCION
RESPECTO A PROBETAS DEL MISMO TIPO A DIFERENTES EDES

Edad del hormigon

p 3 7 28 90 360
(dias)
Cem’ento Portland 0.4 07 1 1,05 11
comun

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87
Por el hecho de que la resistencia a traccion esmaj para el célculo se la desprecia,
asumiendo que el hormigon no tiene resistenciacaitin.

» Clasificacion de los hormigones, segun su resistéae

Los hormigones se tipifican, de acuerdo con sistesstia de proyecto a compresion a los

28 dias, en probetas cilindricas normales, segsiglgente serie:

H 12,5, H15; H 17,5; H 20; H 25; H 30; H 35; H 4045; H 50; H 55

Donde las cifras corresponden a las resistencigsayecto f, en MPa.
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Los tipos H 12,5 a H 25 se emplean generalmentegsemicturas de edificacion y los

restantes de la serie se aplican en obras impestaetingenieria y en prefabricacion.

» Disposicion de las armaduras

* Generalidades

Las armaduras que se utilizan en el hormigdén arnpa@den clasificarse en principales y
secundarias, debiendo distinguirse entre las piamdas armaduras longitudinales y las
armaduras transversales.

El principal objetivo de las armaduras longitudesaks el de absorber los esfuerzos de
traccion originados en los elementos sometidos»adih o traccion directa, o bien reforzar
las zonas comprimidas del hormigon.

Las armaduras transversales se emplean para abkmltensiones de traccion originadas
por los esfuerzos tangenciales (cortantes y tsopara asegurar la necesaria ligadura
entre armaduras principales, de forma que se imgidpandeo y la formacién de fisuras
localizadas.

En cuanto a las armaduras secundarias, son aggekase disponen, bien por razones
meramente constructivas, bien para absorber esfiema preponderantes, mas o menos

parasitos. Su disposicion puede ser longitudinedmsversal.

» Distancia entre barras

Las barras de acero que constituyen las armadierdas piezas de hormigbn armado

deben tener unas separaciones minimas, para peyuo@tia colocacién y compactacion del

hormigdn pueda efectuarse correctamente, de foueanqQ queden coqueras 0 espacios
vacios. La Norma Boliviana de Hormigon Armado reimmda los valores que se indican a

continuacion:

a) La distancia libre, horizontal y vertical, entresdoarras aisladas consecutivas de la
armadura principal debe ser igual 0 mayor que glomde los tres valores siguientes:
* Dos centimetros

» El diametro de la barra mas gruesa
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» 1.25 veces el tamario maximo del arido

b) Si se disponen de dos o mas capas horizontalémmlas de acero, las de cada capa
deben situarse en correspondencia vertical una suita, y el espacio entre columnas de

barras debe ser tal que permita el paso de undabraterno.

c) En forjados, vigas y elementos similares puem#docarse en contacto dos barras de la
armadura principal de €82mm (una sobre otra), e incluso tres barras d25@m. El
disponer estos grupos de barras (asi como el ap@yeaestribos) es una practica
recomendable cuando haya gran densidad de armaparasasegurar el buen paso del

hormigdn y que todas las barras queden envueltad po

» Distancia a los paramentos

Se denomina recubrimiento geométrico de una barsimplemente recubrimiento, a la
distancia libre entre su superficie y el paramanés proximo de la pieza. El objeto del
recubrimiento es proteger las armaduras tanto dertasion como de la accion del fuego,
por ello es fundamental la buena compacidad dehigdn del recubrimiento, mas aun que
Su espesor.

Las diferentes normas establecen para los recudrios las limitaciones coincidentes con

las que recomendamos a continuacion:

a) Como norma general, cualquier barra debe guedsra distancia libre del paramento
mas préximo igual o mayor a un diametro y a los sgiintos del tamafio maximo del
arido.

b) El valor maximo admisible para el recubrimientdaleapa exterior de armaduras es de
cinco centimetros. Si es necesario disponer un magoubrimiento y salvo casos
especiales de ambientes agresivos, conviene calaeamalla fina de reparto en medio del
espesor del recubrimiento, para sujetar el hormaghmismo.

El recubrimiento minimo en cualquier caso deberdnsg/or que 1,5cm.
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Tabla 2.8: Recubrimientos Minimos

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

Para losas y paredes al aire libre 1.5 ¢cm.
Para vigas y pilares en el interior de edificios 5 dm.
Para vigas y pilares al aire libre 2cm
Para piezas en contacto con el suelo 3cm.

Para un hormigén en un medio fuertemente agresivocm.4
FUENTE: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87

» Doblado de las armaduras

Con independencia del ensayo de doblado-desdolnladias armaduras, encaminado a
comprobar las caracteristicas plasticas del aerdas piezas de hormigén armado las
barras deben doblarse con radios mas amplios guatilzados en este ensayo para no
provocar una perjudicial concentracion de tensiamesl hormigdn de la zona de codo. En

este sentido conviene advertir que las tracciorasyversales que tienden a desgarrar el
hormigdn suelen ser mas peligrosas que las compessioriginadas directamente por el

codo.

Radios de curvatura para ganchos y estribos sayu®se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.9: Radios de curvatura para ganchos y estios
Diametro de la armadura | CA-25 | CA-32 | CA-40 | CA-50 | CA-60
@<20mm 2 0 20 20 250 30
@>20mm 250 | 250| 30 40 50
FUENTE: Hormigén Armado de Jiménez Montoya, Elicion.

@= Diametro de la barra (mm.).
a) En el caso de estribos con @¥<10 mm. Los rade<sulvatura internos podran ser
adoptados igual a 1.50 @ cualquiera que sea eb acer
b) Para barras de acero liso fraccionadas de &A&r@5 y CA-32 con @ > 6 mm. Es
obligatorio colocar gancho en las extremidadesdelaje.
Radios de curvatura para la armadura principal lssmue se muestran en la siguiente

tabla;
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Tabla 2.10: Radios de curvatura de la armadura priipal

Acero CA-25 | CA-32 | CA-40 | CA-50 | CA-60
Radio minimo| 5 @ 69 69 750 90
FUENTE: Hormigon Armado de Jiménez Montoya, BRlicion.

En el caso de que el doblado sea en varias capa®y#ar el colapso y la fisuracion del
hormigon en la region, se aumenta el radio minimdablaje en funcion de la cantidad de
capas:

e Para 2 capas de hierro doblado aumentar 50%,

» Para 3 capas de hierro doblado aumentar 100%

» Anclaje de las armaduras

El concepto de la longitud de anclaje de las bawasformadas y los alambres
conformados solicitados a traccion se basa ennkiGie de adherencia promedio que se
logra en la longitud embebida de las barras o alesnbEste concepto exige que las
armaduras tengan longitudes minimas especificadgaeose prolonguen las distancias
minimas especificadas mas alla de las secciontsauales la armadura esta solicitada a
las tensiones maximas.

Jiménez Montoya diceld longitud de anclaje de una armadura es funcid@ sls
caracteristicas geométricas de adherencia, de $éstencia del hormigén, y de la posicion
de la barra con respecto a la direccion del hornmgdo, del esfuerzo en la armadura y de
la forma del dispositivo de ancldje

Las formulas que se utilizan para calcular la largyde anclaje por prolongacion recta son:

* f
b, = "
1 4*r
] bu
Para aceros lisos
_ * 2. — *
Ty~ 090 /fcd (kgf /cm’); Ty~ 028 /fcd(MPA)
Para aceros corrugados
_ 2 . - * 2
1 =090%3/f *(kgf/cnf); r = 040%3/f *(MPA
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Cuando la armadura real es mayor que la necesaria.

030*Ib
o* f *As 1
Ib — yd calc |b2 10*¢
* *
4 z-bu ASreal 15cm

En el caso de que la armadura real colocada enelm sea mayor que la armadura
necesaria determinada por el célculo estructuraidd el esfuerzo de las barras no llega a
la tension de calculo) podemos recalcular el tantfi@nclaje en funcion de la relacion de
la armadura calculada y la armadura real colocada pieza.

Donde:

@=Diametro de la armadura

fyd =Es la resistencia de calculo de la armadura

fcd =Resistencia de calculo del hormigén a compresi

Ib1=Es el tamafio minimo para la transmisién dadaza de calculo al hormigon

Tbu =La tension de adherencia desarrollada alrededlar lolerra de acero

Para un contacto de 2 barras se debera aumen20%mas de la longitud de anclaje y
para un contacto de 3 barras o mas se debera armari3%.

El tamafio del anclaje rectilineo puede ser disrdmwgn el caso de que la armadura
termine en un gancho, una buena parte de la saiigit de la fuerza del arrancamiento sera
resistida por el gancho. Se adoptan las siguiemesideraciones.

Para aceros lisos

Ib/3
Ibl =lb-Alb =(lb-15* ¢ > |10* @

15cm
Para aceros corrugados

Ib/3
Ib1 =lb-Alb =(Ib-10* ¢) > | 10* @

15cm

El tipo de anclaje empleado en los estribos no gebeocar un riesgo de hendimiento o

desconchado del hormigon del recubrimiento. Soisjr@hsables los anclajes por gancho
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(135° a 180°), en el caso de las barras lisasamhatajes por patilla(90° a 135°), solo se
admite para barras corrugadas.
Se considera que hay un anclaje total cuando lasopes curvas se prolongan a través de
porciones rectilineas de longitud por lo menosligua

» 5@ 050 mm, a continuacion de un arco de circuld3% o mas.

> 100 o 70mm, a continuacion de un arco de circul@dde

» Empalme de las armaduras

Las barras de acero se comercializan estan entyel20m. de largo cuando tenemos una
pieza estructural de un mayor tamafo es necesader hun empalme para cubrir las
solicitaciones determinadas en los diagramas. Q&ass se tiene la obra un pedazo de

armadura que se lo puede reutilizar con las otraa@uras respectando los empalmes.

* Empalme por traslapo o solapo

Es el tipo de empalme mas comun no es utilizadbagras de acero cuyo diametro sea
mayor a 25 mm. y explicitamente prohibido utilizagtotirantes.

La idea basica es transferir esfuerzo de una lparala otra por medio de la adherencia en
un largo igual al largo del anclaje el mismo esegido por un coeficient® que lleva en
cuenta la cantidad de barras traccionadas empasnezda misma region.

Ecuacion para poder determinar el empalme pomjrash solape

v=¢* Ib1
Con ganchos para aceros lisos
20cm
lv=(*Iv-15* @) 2| 15* @
050* Ib1
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Con ganchos para aceros corrugados

20cm
lv=(*Iv-10*¢) =|10* ¢
050* Ibl
Coeficiente ¢/; que multiplica el largo de anclaje rectilineo elege de los siguientes
factores:
- Del porcentaje de barras empalmadas en la misncggaec
- El largo del empalme también depende de la disadialique es la distancia entre ejes
de las barras empalmadas en la misma seccién érsasv
- También depende la distancia “b” que la distaneigacbarra externa empalmada hasta

la parte de la pieza

Figura 2.6: Empalme por traslapo

\ VT TTITITIT TSI TN b
| A A Ll L il -

| ZZ L

|
| S AT AT AT AT A A A A AT AT AT AT A | -~

FlVI;

Tabla 2.11: Para obtener los coeficiente¥

Distancia | Distancia Porcentaje maximo de barras empalme

a b 20% 25% 33% 50% >50%
a<10*d B<5*@ 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
a>10*@ b>5*@ 1.00 1.00 1.20 1.30 1.40

FUENTE: Hormigdn Armado de Jiménez Montoya, Elicion.
La norma también limita el porcentaje de los empsle las barras traccionadas en una

misma seccion transversal en funcion al tipo dieisation.

Existen varios tipos de empalmes, pero sélo sddiéial empalme por traslape porque es
mas utilizado en este proyecto. La norma recomieneael deslizamiento relativo de las

armaduras empalmadas no rebase 0,1mm.
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Para poder asegurar la transmision del esfuerzmadarra de acero a otra, es fundamental
gue el espesor del hormigon que exista alrededoerdpalme sea lo suficiente. El valor
minimo que recomienda la norma Boliviana de hormigémado para ese espesor, es de

dos veces el diametro de las barras.

2.4.2.2Coeficientes de minoracion de las resistencias deslmateriales y mayoracion
de las cargas
Los coeficientes de minoracion de la resistencidodemateriales y mayoracion de las
cargas en los estados limites ultimos que indigaotana Boliviana de hormigon armado,
son los que se indican en los siguientes cuadros:
Tabla 2.12: Coeficientes de minoracién

Material Coeficiente basico| Nivel de control Correccion
Reducido +0.05
Acero Normal 0
ys =115
intenso -0.05
Reducido +0.20
hormigén y. =15C Normal 0
intenso -0.10

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.

Tabla 2.13: Coeficientes de mayoracion

Coeflqlentes Nivel de control y dafios previsibles Correccién
basicos
Reducido +0.20
Nivel de control en N | 0
la ejecucion orma
intenso -0.10
y; =160 Minimos -0.10
Danfos previsibles en
caso de accidenteg Normal 1
Intenso +0.20

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87.
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2.4.2.3 Hipotesis de cargas

Para cada fase de comprobacion y para cada e$tait de que se trate se consideraran
las dos hipétesis de carga que a continuaciéndieaimy se elegira la que, en cada caso,
resulte mas desfavorable. En cada hipétesis debenénse en cuenta solamente aquellas

acciones cuya actuacion simultanea sea compatible.

HIPOTESIS | Y, *G+y, *Q
HIPOTESIS 1l 090( Y, *G+y, *Q)+090*y *W
Donde:
G= Valor caracteristico de las cargas permanentas,las acciones indirectas con caracter
de permanencia.
Q= Valor caracteristico de las cargas variables)qdotacion, de nieve, del terreno, mas
las acciones indirectas con caracter variable,®da sismicas.
W= Valor caracteristico de la carga del viento.

Yig =Coeficiente de ponderacion de las cargas permaesiesitsu efecto es desfavorable se

tomara Vig=V aplicando simultaneamente a todas las accionemideno origen que

ny
actlen en la estructura, si su efecto es favossgbtemara el valor ponderaq&gg =0,90.

y fq =Coeficiente de ponderaciéon de las cargas variablesu efecto es desfavorable se
tomarayfq =y Y si el efecto es favorable se tomJa{ga=O.

Vs =Coeficiente de ponderacion que lo define el progecde acuerdo a su criterio, para

los estados limites Ultimos no deberé ser menor qge:l,ZS pero si mayor.

Los coeficientes de ponderacion para el caso de control normal de ejecuciéon que
recomienda Jiménez Montoya son los siguientes:

Yig =1 si el efecto de las cargas permanentes es taeora
yfg =1,50 si el efecto de las cargas permanentes &svdesble.

Y =0 si el efecto de las cargas variables es faverabl
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Y =1,60 si el efecto de las cargas variables es desiale.

2.4.2.4 Vigas.-
Las vigas son elementos estructurales linealesdiferentes formas de seccién transversal

y que, por lo general, estan solicitadas princialta a flexion. Solamente se analizaré el
caso de secciones rectangulares de hormigon arryadpie el proyecto esta disefiado con
vigas rectangulares.
- Célculo a flexién simple

» Se debera mayorar el momento de disefio por unceak de seguridads que

se obtiene de la tabla 2.13.
My =y"M
» Se debera calcular el momento reducido de célcuolvla siguiente ecuacion:
M d

* 2*
bW d fcd

Hy =
Donde:

bw = Ancho de la viga
d=Es la distancia del borde mas comprimido hasteeatro de gravedad de la

armadura mas traccionada (también llamado “caiilty Gt

fcd =Resistencia de disefio del hormigon.

e Se calculara el valog/ im donde:

Si: ... = Uy nonecesitaarmaduraa compresion

Si el momento reducido de célculo es menor al memnesducido limite, la pieza no
necesita armadura de compresion, solo se debgrdndisde una armadura que soporte los
esfuerzos de traccion y se debera seguir los pagose mencionan a continuacion:

1) Con el valor del momento reducido se entratalda 2.16 tabla universal para flexion

simple o compuesta y se obtiene la cuantia mezxdéeida armadura

2) Calcular la armadura para el momento flectatat@ositivo como negativo

f
Aszw*bw*d*—fcoI

yd
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Donde:

w= Cuantia mecénica de la armadura
fyd= Resistencia de calculo del acero
As=Area de la armadura a traccion.

3) Calcular la armadura minima y el valor de wnarobtiene de la tabla 2.15
A, =wmin*b, * h

La ecuacion que se muestra, solo es para secciExtasgulares
4) Se tomarda la mayor armadura de los dos valmtesi@res mencionados.

» Cuando el momento reducido es mayor que el mommeitiono

Si - M S H, necesitaarmaduraa compresion

Si el momento reducido de célculo es mayor al mémeducido limite, la pieza necesita
armadura de compresion, como de una armadura guetsdos esfuerzos de traccion y

se debera seguir los pasos que se mencionan awagitin:

1) Determinar la cuantia mecanica para la armaaltnaccion y compresion

[ =r/d

W :'ud_'ugllim
s2 1_'[
Wslzwlim +W52

Donde:
WIlim= Este valor se obtiene de la tabla 2.14
Ws1= Cuantia mecénica para la armadura a traccion
Ws2= Cuantia mecénica para la armadura a compresion
[= Relacion entre el recubrimiento y el canto (til

r=Recubrimiento geométrico.
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\ » ®— As2. compresion

» 'Y e &l —» Asi. traccion
f——bw—-

Figura 2.7: Viga de hormigdn armado

-~

2) Determinar la armadura tanto para traccion cpara compresion

* * * w_*b *d*f
A = W1 bw d fcd A =-—S2 W cd
sl f s2 f
yd

yd
Donde:
As1= Area de la armadura a traccion.
As2= Area de la armadura a compresion.
3) Calcular la armadura minima, y el valor de ws@robtiene de la tabla 2.15
A, =wmin*b, * h
4) Se tomara la mayor armadura de los dos valotesi@res mencionados. Tanto para Asl
como para As2.
Tabla 2.14: Valores limites
fy(kp/cm2) 2200 2400 4000 4200 4600 5000
fyd(kp/cm?) 1910 2090 3480 3650 4000 4350

g lim 0.793 0.779 3.48 0.668 0.648 0.628
plim 0.366 0.362 0.679 0.332 0.326 0.319
W lim 0.546 0.536 0.467 0.46 0.446 0.432

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87.

Tabla 2.15: Cuantias geométricas minimas

ELEMENTO ESTRUCTURAL AE-22 | AE-42 | AE-50 | AE-60
Soportes Armadura total 0.008 | 0.006 | 0.005 | 0.004
Con 2 armaduras Al y A2 0.004 | 0.003 | 0.0025| 0.002

Vigas Armadura en traccion 0.005 | 40033| 0.0028 0.0023
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Losas En cada direccion 0.007 0.0018 0.0015 0.0014
Armadura horizontal total 0.0025| 0.002 | 0.0016| 0.0014
Muros Armadura horizontal en una cara0.0008 | 0.0007 | 0.0006| 0.0005
Armadura vertical 0.0015| 0.0012 | 0.0009| 0.0008
Armadura vertical en una cara] 0.0005| 0.0004 | 0.0003| 0.0003

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigébn Armado CBH-87.

Cuadro 2.16: Tabla universal para flexion simple @ompuesta

g u W (W/Fyd).103
0.0891 |0.03 0.0310
0.1042 |0.04 0.0415
0.1181 |0.05 0.0522 D
0.1312 |0.06 0.0630 0
0.1438 |0.07 0.0739 M
0.1561 |0.08 0.0849 |
0.1667 |0.0886 |0.0945 N
0.1684 |0.09 0.0960 |
0.1810 |0.10 0.1074 0
0.1937 |0.11 0.1189
0.2066 |0.12 0.1306 2
0.2198 |0.13 0.1426
0.2330 |0.14 0.1546
0.2466 |0.15 0.1669
0.2590 |0.159 0.1782
0.2608 |0.16 0.1795
0.2796 |0.17 0.1924 D
0.2988 |[0.18 0.2056 O
0.3183 |[0.19 0.2190 M
0.3383 |0.20 0.2328 '
0.3587 |0.21 0.2468 N
0.3796 |0.22 0.2612 '
0.4012 |0.23 0.2761 o
0.4234 |0.24 0.2913
0.4461 |0.25 0.3069 3
0.4696 |0.26 0.3232
0.4939 |0.27 0.3398
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0.5188 0.28 0.3570

0.5450 0.29 0.3750

0.5721 0.30 0.3937

0.6006 0.31 0.4133 0.0994

0.6283 0.3193 0.4323 0.1007

0.6305 0.32 0.4338 0.1114 D
0.6476 0.3256 0.4456 0.1212 O
0.6618 0.33 0.4554 0.1259 M
0.6681 0.3319 0.4597 0.1343 I

0.6788 0.3352 0.4671 0.1484 N
0.6952 0.34 0.4783 0.1860 I

0.7310 0.35 0.5030 0.2408 O
0.7697 0.36 0.5296 0.2568

0.7788 0.3623 0.5359 0.2854 4
0.7935 0.3658 0.5460 0.3280

0.8119 0.37 04931

0.8597 0.38 0.9251

0.9152 0.39 5.9911

0.9848 0.40

- Esfuerzo cortante
Jiménez Montoya dicegh caso particular de inercias constantes tenenueslg tension de
cizallamiento es definida por la ecuacion ya codadie la resistencia de los materidles

~V*m
Donde: r= b* |

t=Esfuerzo cortante

V=Cortante en la seccién que estamos verificandension del cizallamiento

m= Momento estético en la seccién donde se esificaado la tensién de cizallamiento.
b= Ancho de la pieza donde se esta verificanderaién de cizallamiento.

I= Momento de inercia respecto del centro de gragtetk la pieza.

- Célculo de la armadura transversal

El hormigbn y las armaduras en conjunto resisteresflierzo cortante, la armadura
transversal esta constituida por estribos y baexasitadas.
En virtud a todos los efectos favorables el hormigaede resistir el esfuerzo cortante sin

armadura.
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VvV 2V
cu d
chz fVd *bwed

f =050 JTd (kg/cnf)

Cuando el esfuerzo cortante real es mayor quef@tres cortante que resiste la pieza es
necesario colocar una armadura transversal paiatiresl esfuerzo cortante de la
diferencia.
V, >~V
d cu
V., =V +V -V =V -V
d cu su su d cu
La norma recomienda, en todas las piezas de homagdado se debe colocar por lo
menos una armadura minima asi para el estribaccakds el 2% de la seccidn transversal

de la pieza multiplica a t.

f
A :ODZ*bvv*t*de

stmin
yd

La norma recomienda que la maxima resistencia wafsiica del acero serd de
4200kg/cmz2. A continuacion se muestra un gréaficorelen secuencial para el calculo de la

armadura transversal, donde se indica las fornyutagerios de célculo.
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datos
bw;vd; f ;f ;h:d
cd yd

A\ 4

f = 0-5°*ch

V =f *bw*d

cu vd

V =030*f *bw*d
ou cd

= * * fcd si Y

stmin
yd

na

A4

| Vcu <Vd <Vou
Si

\4
V_=Vd -Vcu
Su
Vsu * S
090*d* f
yd

As =

2.4.2.5Columnas.-

Las columnas o pilares de hormigon armado formeamngsi, generalmente verticales, en las
gue la solicitacién normal es la predominante. @sntas secciones transversales pueden
estar sometidas a compresion simple, compresiopwesta o flexibn compuesta.

Jiménez Montoya dicla misién principal de los soportes es canalidas acciones que
actuan sobre la estructura hacia la cimentaciéiaebra y, en dltimo extremo, al terreno
de cimentacion, por lo que constituyen elementagae responsabilidad resistente”.

Las armaduras de las columnas suelen estar cadssitypor barras longitudinales, y
estribos. Las barras longitudinales constituyeartaadura principal y estan encargadas de
absorber compresiones en colaboracion con el hdmigacciones en los casos de flexion
compuesta o cortante, asi como de colaborar cordtgos para evitar la rotura por
deslizamiento del hormigén a lo largo de plano$nados.

Los estribos constituyen la armadura transversgh guision es evitar el pandeo de las
armaduras longitudinales comprimidas, contribuiesistir esfuerzos cortantes y aumentar

su ductilidad y resistencia.
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* Excentricidad minima de calculo

La norma toma una excentricidad minima ficticiadeeccion principal mas desfavorable,
igual al mayor de los valores, h/20 y 2 cm. siehds canto en la direccidn considerada.
Las secciones rectangulares sometidas a compresitipuesta deben también ser
comprobadas independientemente en cada uno dedqdahos principales.

» Disposicion relativa a las armaduras

Las armaduras de los soportes de hormigbn armadin seonstituidas por barras
longitudinales y una armadura transversal formamtagptribos.

Con objeto de facilitar la colocacion y compactadi@l hormigén, la menor dimensién de
los soportes debe de ser 20 cm. si se trata de@sesaectangulares y 25 cm. si la seccion
es circular.

* Armaduras longitudinales

Las armaduras longitudinales tendran un diametrsmaoor de 12cm y se situaran en las
proximidades de las caras del pilar, debiendo disfg por lo menos una barra en cada
esquina de la seccion. En los soportes de sectituiar debe colocarse un minimo de 6

barras. Para la disposicion de estas armaduras defgairse las siguientes prescripciones.

a) La separacion maxima entre dos barras de laantsima no debe ser superior a 35cm.
Por otra parte, toda barra que diste mas de 15densus contiguas debe arriostrarse
mediante cercos o estribos, para evitar pandeo.

Para que el hormigon pueda entrar y ser vibraditnféote, la separacion minima entre

cada dos barras de la misma cara debe ser igualyormque 2cm, que el didmetro de la

mayor y que 6/5 del tamafio maximo del arido. Ndaotie, en las esquinas de los soportes
se podran colocar dos o tres barras en contacto.

e Cuantias limites

La Norma Boliviana de hormigon armado recomienda pes armaduras longitudinales de
las piezas sometidas a compresion simple o conguagioniendo que estan colocadas en

dos caras opuestas, A1l y A2, las siguientes linoites:
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ALCf =005CN
1 yd d
ALCf >=005CN
2 yd d

ALCf <O5BCALf
1 d c cd

Y

A Of <O050A Of
2 yd c cd
Que para el caso de compresion simple, con armaotatads, puede ponerse en la forma:

As[fdeO.lo[Nd As[fdeAC[fcd

Donde:

Ac= El area de la seccion bruta de hormigon

fyd= Resistencia de calculo del acero que no sat@mayor en este caso de 4200kg/cmz.
Al y A2=Armaduras longitudinales de las piezas daae a compresion simple o
compuesta.

Nd=Esfuerzo axial de calculo

fcd =Resistencia de calculo del hormigon.

As=El area de acero utilizado en la pieza de hasymaymado.

* Armadura transversal

La mision de los estribos es evitar el pandeo sl@tmaduras longitudinales comprimidas,
evitar la rotura por deslizamiento del hormigon calédrgo de planos inclinados v,
eventualmente, contribuir a la resistencia de kz@ia esfuerzos cortantes, ya que los
esfuerzos cortantes en los pilares suelen seraedasidos y la mayoria de las veces pueden
ser absorbidos por el hormigon.
Con el objeto de evitar la rotura por deslizamietdd hormigén, la separacion S entre
planos de cercos o estribos debe ser:

S<b

e

Siendo be la menor dimension del nacleo de hormilyditada por el borde exterior de la
armadura transversal. De todas formas es aconsejalddoptar para S valores mayores de
30 cm.
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Por otra parte, con objeto de evitar el pandeaddarras longitudinales comprimidas, la
separacion S entre planos de cercos o estribosséebe

Donde: s=ly

@= El diametro de la barra longitudinal mas delgada

En aquellas estructuras ubicadas en zonas de rgsgoco 0 expuestas a la accion del
viento y, en general, cuando se trata de obraspiecel responsabilidad, la separacion S
no debe ser superior a 12* @.

El diametro de los estribos no debe ser inferiodlaacuarta parte del didmetro
correspondiente a la barra longitudinal mas gruesa, ningln caso sera menor de 6mm.

* Pandeo de piezas comprimidas de hormigén armado

- ldeas previas

En las piezas comprimidas esbeltas de hormigondirma es aplicable la teoria habitual
de primer orden, en la que se desprecia la defedmate la estructura al calcular los
esfuerzos.

Jiménez Montoya dice”qy efecto de las deformaciones transversales, qudrgevitables
aun en el caso de piezas cargadas axialmente (debids irregularidades de la directriz

y a la incertidumbre del punto de aplicacion decéaga), aparecen momentos de segundo
orden que disminuyen la capacidad resistente depikza y pueden conducir a la
inestabilidad de la misma”

- Longitud de pandeo

Una estructura se llama intraslacional si sus nuslgje solicitaciones de célculo, presentan
desplazamientos transversales cuyos efectos pusstedespreciados desde el punto de
vista de la estabilidad del conjunto y traslaci@rataso contrario.

La longitud de pandeto de un soporte se define como la longitud del degdmarticulado
equivalente al mismo a efectos de pandeo, y ed gla distancia entre dos puntos de
momento nulo del mismo. La longitud de pandeo deslaportes aislados se indica en la

tabla 2.17 en funcidn de la sustentacion de laapiez
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Tabla 2.17: Longitud de pandedo=k* ¢ de las piezas aisladas

Sustentacién de la pieza de longituél k

-Un extremo libre y otro empotrado 2
-Ambos extremos articulados 1
-Biempotrado, con libre desplazamiento normal @directriz 1
-Articulacion fija en un extremo y empotrado ero&b 0.70
-Empotramiento perfecto en ambos extremos 0.50
-Soportes elasticamente empotrados 0.70
-Otros casos 0.90

FUENTE: Norma Boliviana de Hormigén Armado CBH-87.

La longitud de pandeo de una columna esté en fard#olas rigideces de las columnas y
vigas que concurren a ésta.

Jiménez Montoya dice'la longitud de pandeo de soportes pertenecientgsordicos
depende de la relacion de rigideces de los sopoatdas vigas en cada uno de sus
extremos, y puede obtenerse de los monogramasequelisa en esta parte, siendo para
ello preciso decidir previamente si el portico paecbnsiderarse intraslacional o debe
considerarse traslacional”.

Para poder determinar la longitud de pandeo sSeautd siguiente ecuacion:

Longitud de pandeo IO =k* I( k seobtiene entrando con ¢)

_ > (El+]) detodoslos pilares

- . (igual para
g Y (El+1) detodoslas vigas (igual paray,)
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Figura 2.8: Pérticos trasnacionales (para obtenerl alor de k)

|
> —cols.
Y = (f
> —vigas
Q0 -

100,0 2009 0
500 . 100 _15%000
30,0 5,04 30,0
20,0 — 1401 | 20.0
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6,0 ! 50
>0 2Ya [ VB |50
4.0 1 2.0 - 4.0
30 4 | 30
20 J ! | 50

] 1'5 " -
1.0 4 - 1.0
0— 1,04+ L0

FUENTE: Norma Boliviana de Hormigén Armado CBH-87.
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Figura 2.9: Pérticos intraslacionales (para obteneel valor de k)
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FUENTE: Norma Boliviana de Hormigén Armado CBH-87.

- Esbeltez geométrica y mecanica

Se llama esbeltez geométrica de una pieza de secoitante a la relacidg=Co/h entre

la longitud de pandeo y la dimension h de la seceid el plano de pandeo, y la esbeltez
mecanica a la relaciori=Lofic entre la longitud de pandeo y el radio de gjrde la
seccién en el plano de pandeo. Recuérdeséceudl/A), siendo | y A respedtamente, la
inercia en dicho plano y el area de la secciéon,aaméferidas a la seccion del hormigén.
Los valores limites para la esbeltez mecanica @eemienda la Norma Boliviana de

hormigon armado son los que mencionan a continnacio
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e Para esbelteces mecanidas35(equivalentes, en secciones rectangulares, eltests
geométricas menores a 10), la pieza puede considetarta, despreciando los efectos de
segundo orden y no siendo necesario efectuar nengomprobacion a pandeo.

» Para esbelteces mecanicasi38100(geométricas ¥2.0<29), puede aplicarse el método
aproximado.

» Para esbelteces mecanicas2B®00(geomeétricas 22.0<58), debe aplicarse el método
general. para soportes de secciones y armadursgantes lo largo de su altura puede
aplicarse el método aproximado de la columna maoalellode las curvas de referencia.

* No es recomendable proyectar piezas comprimiddsodaigbn armado con esbelteces

mecanicag>200(geométricaso>58).

- Flexion esviada

Se dice que una seccion se encuentra en un estdiixidn esviada cuando no se conoce a
priori la direccidn de la fibra neutra. Este estad@resenta en los casos siguientes:

* En aquellas secciones que, por su forma, no pasemt plano de simetria, como las

seccionas en L de lados desiguales.

* En aquellas secciones que, siendo simétricas emtacuea la forma, estan armadas

asimétricamente respecto a su plano de simetrien yaquellas secciones que, siendo
simétricas por su forma y armaduras, estan sonsetidana solicitacion que no esta en el
plano de simetria.

* En Ultimo caso es, sin duda el mas frecuente. Bnebke encuentran:

La mayoria de los pilares, pues aunque formen plarfgrticos planos, la accién de viento

o del sismo puede producir flexiones secundariase, @pn frecuencia se desprecian, lo
mismo que las que resultaria de una consideragjomnosa del pandeo y de las posibles
inexactitudes de construccion, con las consiguserbecentricidades situadas fuera del
plano principal de flexion. La razén de regir eblgema de la flexion esviada debe

atribuirse a su complejidad y a la ausencia, higéestapos recientes, de métodos practicos

para su tratamiento.
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a) Seccidn rectangular con armadura simétrica

Se trata en este apartado el problema de flexiiadss de mayor importancia practica, que
es el de la seccion rectangular de dimensionescoa® y disposicion de armaduras
conocidas, en la Unica incognita es la armaduga tot

Jiménez Montoya dice"en la multitud de elementos resulta aconsejablarelado con
barras del mismo didmetro dispuestas simétricamemntd es el caso de pilares de
edificacion, en los que, bien en la misma secciéa  largo de la altura, actian
momentos flectores de diferente signo, y en los guéodo caso, el armado asimétrico
exigiria un control de obra especial para evitar@es en la colocacion de las armaduras.
Ademés, siendo importantes los esfuerzos normadkes,armadura simétrica es
razonablemente eficaz”.

Para el dimensionamiento y la comprobacion de ¢égi@ de secciones existe un
procedimiento sencillo y practico, que se exponeorginuacion.

b) Abacos adimensionales en roseta

Para realizar el calculo, cuando las piezas qemsegentran sometidas a flexién esviada, se
utilizaran los diagramas de iteracion adimensiaaleflexion recta. Del mismo modo que
alli, al variar la cuantia, se obtenia para cadzxi&@ un conjunto de diagramas de
interaccion (N, M), aqui se obtiene un conjuntcsdperficies de interaccion(N, Mx, My).
Estas superficies pueden representarse mediantuaas que resultan al cortarlas por
planos N=cte. En cada hoja pueden agruparse cuatrocho de estos graficos,
aprovechando las simetrias (esta idea, originaGdesser y Linse, ha dado lugar a la
denominacion en roseta). Si ademas se preparaorma 2 dimensional, llevando en los
ejes los esfuerzos reducidos (v, ux, HYy), son @sligara una seccion rectangular,
cualesquiera que sean sus dimensiones y la ressstdel hormigon (para poder observar
las rosetas, ver el libro de hormigon armado dédemn Montoya tomo 2.

El dimensionamiento de una seccién es inmediage slispone de una roseta preparada
para la misma disposicion de armaduras, recubrioserelativos y limite elastico del
acero. Basta entrar, en el sector correspondidmn@lar de v del que se trate, con los

valores de ux, ly, para obtener la cuantia mecéotigbnecesaria w.
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> Proceso de calculo

La determinacion de una columna corta o larga dist&tamente ligada a la esbeltez de la
misma, si la esbeltez es menor que 35 se tratma@ealumna corta, y si es mayor se trata
de una columna larga.

1.-La esbeltez de un elemento se la determina medasiguiente férmula:

1, k+l
i 1
A

Donde:

lo =longitud de pandeo que es igual a (I*k)

=~
1

coeficiente de pandeo para la pieza en la diracandque se esta haciendo el calculo.

A= Area transversal de la columna

| = Inercia de la seccion en la direccion en que geagmlizando.

2.- Excentricidad minima de célculo
Debido a la dificultad que se tiene en la pracfiaga que la carga actiue realmente en el
baricentro la Norma Boliviana considera una exeedad constructiva (dependiendo la
direccion en que se esta considerando el pandeal)agmayor de los dos valores:

h b

e > % Oﬁ

2cm
3.-Resistencia del hormigon
A través de una serie de ensayos empiricos enalaiar, se ha concluido que se puede
determinar la resistencia del hormigén para lasimobs usando un coeficiente de

reduccion; asi se tiene que la resistencia deloai®l hormigon para las columnas es de:

foa= 0,951

Cc
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4.- Caélculo de las armaduras
Armadura longitudinal
Para piezas sin pandeo y solicitadas por carga akia
En caso de secciones rectangulares con armadorésisas y para un acero de dureza
natural, la resistencia maxima de la columna es:
Ym*Nag=085*f4+xb*h+A; *fyq
b+ 6
Ym = 5 =115

Despejando As de la ecuacion:

Ym*Na—0.85*fq*b*h

A, =
g f)'d

La armadura minima es:

A, = 0,006 * A,
La armadura maxima es:

A, =0,08 = A,

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

esviada
ABACO EN ROSETA PARA FLEXION ESVIADA [ AR S B e
[y o4 ACERO DE DUREZA
& = NATURAL
010 0 00 02 0% ok e fyk= 4.200 Kp/cm?
B E Z KNI o Aol
o | [EE==A Aot = 4A
| s dyy dy, |
. 1 s AT Wilkass d, =0,10-a dy =0,10-b
’ jay: V— i A e -—]
< }
10‘20 e Mag LY
P & [ 8 Aca-fey He Acb-fey
0,10 2, 0,10
I79Ys BB
0 H,y o iy W= Ng A Aot * fya
H [T 0 Ac*feq Ac-feq
2t 1 sio Ho>Hy: Hy=hg, Ko Hy
si Ho<Mp: Pz My, o= B
0,20 0.20
= o -
wl ; o
040 \
. =08 9-06 e
=y ol 5
M i o
050 HaMoso
040 030 020 010 0 00 020 03 040
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Armadura transversal
Para el calculo de la armadura transversal erolasnnas, la separacion entre estribos seré:
b o h (el de menor dimension)
$=1 15
15« ¢de la armadura longitudinal
El diametro del estribo sera:
1

4 * ¢de la armadura longitudinal

ibo =
¢Estr1bo 6 mm

2.4.3. Estructuras complementarias (escaleras)
2.4.3.1Escaleras.-

La escalera es el conjunto de peldafios dispueshye sin plano inclinado con los que se
tiene acceso a plantas de distinto nivel.

Existen distintos tipos de escaleras: escalinat@saaleras exteriores, escaleras rectas,
escaleras de caracol, helicoidales, etc.

Una escalera se compone de las siguientes partes:

- Peldafo: es cada una de las partes de un tramo de eseal&aaue se apoya el pie
al subir o bajar por ella. La parte horizontal laenk “huella” y la parte vertical se
llama “contrahuella o tabica”.

- Tramo: Es una serie de peldafios continuados. Si la eacasede varios tramos
termina en una superficie horizontal llamada MesetRellano. El final de la
escalera se llama Desembarco.

- Caja de escaleraes el espacio que ocupa la escalera dentro ddificoe Cuando
este espacio es ocupado por completo por el cangmtlama Escalera Ciega; y
cuando hay un espacio central, éste recibe el rogd0Ojo de Escalera.

- Arranque de escalera:es la parte donde se apoya la escalera en surconie

El ancho o &mbito de una escalera es el espacipreadido entre las caras exteriores de

las zancas o la longitud del peldafio en un traromréa anchura minima que debe tener
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es de 60 cm., mientras que para el cruce de desnzes debera tener como minimo 80 cm.,
aungue en escaleras para viviendas el ancho mijuense utiliza es de 1 metro.
Cuando el rellano o meseta coincida con los swi#dss pisos, ni las puertas del ascensor

ni la entrada a las viviendas deben interrumptireaulacion por las escaleras.

La Altura de Paso o Escapada es: la distancia &hreertical entre el suelo del primer
peldafio y el techo que tiene encima; siendo lawish normal la comprendida entre 2 y
2,40 m.; sOlo en casos de excepcion y en escalerpsca importancia se puede reducir la

medida hasta 1,80 m.

El Ancho o Huella de un peldafo, suele oscilaresids 25 y 30 cm. para que pueda
apoyarse el pie por completo. La altura de la edwiella o tabica esta comprendida entre

los 11y 22 cm., siendo las comodas las que tienge 11y 17 cm.

La huella, al encontrarse con la contrahuella, s@shpre queda ligeramente prolongada
entre 2 y 4 cm; a esta saliente se lo denomina@oydsirve para disminuir el desarrollo de
la escalera; a la vez que consigue una anchurarndaybuella, no teniendose en cuenta

este saliente para el avance de la escalera.

Este espacio o0 vacio existente entre dos tramoda grarte central de la escalera, se
denomina ojo o hueco de la misma. Cuando esta pariéena 0 maciza se denomina

espigon o arbol de la escalera.
Las barandillas: son elementos de proteccion yragggly asi como una ayuda para que sea

mas facil el ascenso o descenso por la escalesabdm@ndillas estan coronadas por los

pasamanos y su altura con respecto al vérticealighipo debe ser entre 85y 90 cm.
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En la siguiente Figura se pueden observar los elrmee una escalera.

FIGURA 2.10
PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA ESCALERA

Desembarco
Huella

Contrahuella o tabica

Meseta Rampa
| ' L
Zani\
Arranque
Tramo

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Su proceso de calculo se puede describir de lgesigumanera:

Se adoptan las cargas que ejerceran en la esaympurunidad de superficie para luego
evaluar las solicitaciones de la estructura conmewviga biapoyada de un metro de ancho
para posteriormente determinar el area de acertorcoa se realiza en losas macizas

utilizando los mismos parametros de disefio del gBoliviano del Hormigon CBH-87.
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2.4.4. Fundaciones
Definicion

Las zapatas (cimentaciones superficiales de zaskaslas de la estructura) son el tipo mas
frecuente, se emplean cuando el terreno tiene ysauesuperficie una resistencia media o
alta en relacion con las cargas de la estruct@s suficientemente homogéneo como para

que no sean de temer asientos diferenciales estidtintas partes de ésta.

Proceso de calculo

Los datos necesarios para el calculo de la zapata s
Momento en el eje x (Mx)

Momento en el eje y (My)

Cortante en el eje x (Vx)

Cortante en el eje y (Vy)

Carga vertical que llega a la zapata (N).

f
]

—

Fig. 2.5.1 Vista en planta de una zapata centrada

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

carga N:
PPzapata = 1.05«N
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2.-Para estimar las dimensiones a y b de la zapatancuentra el area minima necesaria
gue debera tener y en funcién a esta area se arecl@svalores de a2 y b2
N
Oadm
Se escoge un area mayor a la necesaria, y se detda® dimensiones tentativas de ay b,

Apec =

estos deben ser valores constructivos.

Para comprobar si las dimensiones cumplen, sdocaeaf punto mas critico:
N 4 6+M, 6x*M,
o =—
max- A~ a2xb ~ ax*b?

3.-Para estimar la altura de la zapata, se hacdasosiguientes formulas (que llevan en

cuenta las solicitaciones por punzonamiento y gefo

al*bl a*b (a1+b1)
= + -
s j 4 ~2k-1 4

2(a—ay)

4tk
2(b — by)

4+k

d, >

Donde:

Yr= 1,6

fva = O'S*Vfcd
El 61ca puede ser @max 0 €l 6adm
Se asumira un recubrimiento de la zapata de.5 cm

Por lo tanto, la altura de la zapata sera iguat&dm

La altura minima que debera tener una zapata 28 de.
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4.-Calculo del peso propio real de la zapata caiglaiente formula:
PPzapata = Yu * Volumen
Los esfuerzos cortantes en la base de la colummerage momentos flectores en la base de
la zapata.
Dichos momentos seran:
My, =M,*V,xh
M,, =M, +V,*h

Verificaciones
Verificacion de la resistencia del suelo

N+PP 6+xM, 6x+M,
Omax = A + aZ+b + a* b2 < Oadm (suelo)

Verificacion al vuelco

Todo elemento de cimentacién sometido a momentofofies o fuerzas horizontales.

debera comprobarse su seguridad al vuelco.

Verificacion para la direccién X-X

(Np1 +Ner) * (3)

>1,50 - OK
(M, +V,xh)
Verificacion para la direccion Y-Y
b
Ny1 +Ng) * |5
(W +Ne) - (5) > 1,50 - 0K

(M, +V,*h)
Donde:
Npl= Es la carga de servicio transmitida al soporte
Mx y My=Momentos en las direcciones X y Y, pero siayoratr.
Vx y Vy=Esfuerzos cortantes en las direcciones¥ pero sin mayorar.
a y b= Las dimensiones en planta de la zapataamedi.

Ncl = El peso propio de la zapata medianera.
h=Altura total del elemento de cimentacion.
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Esta verificacion se realizara para la zapata adairde la misma manera que se realiza

para la zapata medianera.

Verificacion al deslizamiento
Como fuerza estabilizante se contara s6lo conzginneento entre la base del elemento de
cimentacion y el terreno, o la cohesion de ésteveSdica que cumpla las siguientes

recomendaciones:

Para suelos sin cohesion (arenas)

(Npl + Ncl) * tan @4

> 1,50 - OK
Vi
N,  + N, ) *tan
(Nps + Ner) P45 1,50 > 0K
Vy
Para suelos cohesivos (arcillas)
A = Cd
>1,50 - OK
Vi
A * Cd
v >1,50 - OK

Donde:
A=Area de la base de la zapata medianera.

od=(2*¢/3)=Valor de calculo del Angulo de rozamiento inter

Cd=0,50*C=Valor de calculo de la cohesion.

Céalculo de la armadura

Para calcular la armadura de la zapata, se delomteswicel momento de disefio. Para esto

se calcula las tensiones de la zapata sin tomeuerta el peso propio de la misma.
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0.15b1

I

Il

Luego se encuentra el momento M una distancia de 15 cm. de la cara de la comeha

bloque mas comprimido.
Luego el momento mayorado sera:
M,;=1,6+M,

__ Hae
bxd?xf.q

W= pg.(1—pg)

Ha

El area de armadura sera:

Aszw*b*d*&

yd
Con la cuantia miniman,in se determinara la armadura minima necesaria@e4a.

Para calcular la armadura longitudinal:

Se utilizara el &rea de armadura mayor de los di@ses encontrados

N°barras =

s1
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Donde:
As= Area de la armadura

Asl1= Area de una barra de acero

Recubrimiento= Se asumira (3 cm)

Para calcular la armadura transversal:
Se trabaja con Asmin para completar la armaduta dapata:

A ,
N°barras = —==
s2
As min= Area de la armadura minima
As2= Area de una barra de acero
Recubrimiento= Se asumira (3 cm)
_T’
a
e o
L J
I b y

Fig. 2.5.2 Armadura de la zapata centrada

Se recomienda que el diametro de las barras de aearcomo minimo de 10 mm, tengan

una separaciéon maxima de 30 cm y de separaciomiaitée 10cm.

Verificacion de la adherencia en direccion x-x
Para garantizar la suficiente adherencia entredamaduras y el hormigdén
del elemento de cimentacion, deberd verificarse que

Tp < Tpd
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_ Vi
0,90 «d+n+*u

a—aq

Tp

Vd1=yf*at1*b2*[( )+0,15*a1]

Tpa = k3’fzcd

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

Donde:

Tbh= Tensién tangencial de adherencia

Thd=Resistencia de calculo para adherencia

Vd1 =Fuerza cortante mayorada en la seccion.

d=Canto util

n= NUmero de barras

u=Perimetro de cada barra

otl= Tension o presién con la que trabaja el sumida zapata medianera
fcd= Resistencia de calculo del hormidé&g/cm'2)

yt1 =Coeficiente de mayoracion de cargas.

k=Es un coeficiente que se toma Og2fsa zapatas rigidas ypara zapatas flexibles

Se define como zapatas flexibles a las que cuytmvuéximo es superior a 2h, en alguna

de las direcciones principales.

Se define como zapatas rigidas, todas aquellastengan un vuelo maximo de la
cimentacién, medido en ambas direcciones princpalende el paramento del elemento

gue se cimienta, no sea superior a 2h

Verificacion de la adherencia en direccion y-y
Para garantizar la suficiente adherencia entrari@sduras y el hormigon del elemento de
cimentacién, debera verificarse que:

Tp < Tpd

_ Vit
0,90 «xd+n+*u

Tp
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1

lezyf*atl*bz*K )+0,15*ab1

Tpa = k3/fzcd

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

2.5 Estrategia para la ejecucion del proyecto

Para poder realizar la ejecucion del proyecto, esesario, primero, determinar las
especificaciones técnicas necesarias para la ae#liz de la obra; seguidamente, se
realizara los cémputos métricos con sus precioganms para la elaboracion del

presupuesto y asi realizar el planeamiento y cr@mog respectivo.
2.5.1 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas en el caso de l&aedn de estudios o construccion de
obras, forman parte integral del proyecto y completan lo indicado en los planos
respectivos y en el contrato. Son muy importanéea gdefinir la calidad de los acabados.
En general las especificaciones técnicas se hitieo base a las especificaciones
nacionales oficiales del pais.

2.5.2 Precios unitarios

Los precios unitarios se refieren al costo por adide volumen, area o longitud, segun
corresponda, para cada item de construccion.

El andlisis de precios unitarios realizado paradéein, comprende los siguientes puntos:
materiales, mano de obra, equipo, maquinaria yaheentas; tomado en cuenta como
beneficios sociales el 55% de la mano de obra; coemmmientas menores el 5% de la
mano de obra, de los beneficios sociales y del I8Ano gastos generales el 10% y como
utilidad el 7%. Para los impuestos se tomé un vadotVA del 14,94 % y un valor de IT
del 3,09 %.

A modo de referencia, la planilla de precios ugpodra tener la siguiente forma:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES

Proyecto :
Actividad : |
Cantidad :
Unidad :
Moneda :
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1
2
N
TOTAL MATERIALES
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
PRODUCTIVO
1
2
N

SUBTOTAL MANO DE OBRA

CARGAS SOCIALES = (% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA}5% a|
71.18%

IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (% DE SUMA DE SUBTOTADE MANO
DE OBRA + CARGAS SOCIALES

TOTAL MANO DE OBRA

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRODUCTIVO

COSTO TOTAL

*|Z (N[

HERRAMIENTAS = (% DELTOTAL DE MANO DE OBRA)

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

COSTO TOTAL

* ] GASTOS GENERALES =% DE 1+ 2+

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

5. UTILIDAD

COSTO TOTAL

* UTILIDAD=%DE1+2+3+4

TOTAL UTILIDAD
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2.5.3 CoOmputos meétricos

Los coOmputos métricos se calculan mediante el esdrinulas matematicas mas o menos
complejas para las cantidades de cada tarea dérég para obtener una valoracion
anticipada de ésta y poder predecir las cantidgdesdimenes de material que llevara la
realizacion de la misma, se vale de los planoscyimentacion definitoria del proyecto.

El trabajo se divide por etapas, cada una de lakswonstituye un rubro del presupuesto,
esta clasificacion por actividadelebera ser hecha con criterio de separar todas las
partes que sean susceptibles de costo distinto, s@dlo para facilitar la formacién del
presupuesto, sino también porque éste es un docuntemle contrato y sirve como lista
indicativa de los trabajos a ejecutar.

El trabajo de computar sera detallado en todaspsu®s para facilitar su revision,
correccion o modificacién, deberd quedar constanoia solamente de todas las
operaciones, sino también de los criterios padied que hayan sido necesario adoptar, se
buscara un orden, que permita reducir al minimomighero de operaciones y el de
mediciones, no se deben descuidar ciertas opeesci® control que permitan asegurarse
contra errores groseros, tal es el caso de cudjgitos, revoques, pinturas, etc.

A modo de referencia, la planilla de cOmputo métpodra tener la siguiente forma:

COMPUTO METRICO

- , Dimensiones Partes
o
X eiveee! | Ueee Largo Ancho @ Alto | iguales

total

=

>

2.5.4 Presupuesto

El presupuesto de la obra se lo determina de acuerds precios unitarios para cada
computo meétrico referido en la obra; con esto seipa el costo total de la obra y poder
estimar una utilidad conveniente. Se debe teneladoi porque un mal presupuesto puede

generar péerdidas para la empresa encargada dedtmzion de la obra.
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2.5.5 Planeamiento y cronograma

El planeamiento y cronograma de una construccido setermina de acuerdo a una ruta
critica y cantidad de obreros necesarios en cadaleras etapas de la construccion de la
obra, existen varios métodos como ser PERT, CPNRTPEPM y GANTT. En este caso
se usa el método GANTT para la elaboracion delgalariento y determinar el cronograma
de la obra.

El cronograma se lo realizo utilizando el métoddbderas Gantt utilizando los siguientes

pasos:

Dibujar los ejes horizontal y vertical.
Escribir los nombres de las tareas sobre el ejecakr

3. Se dibujan los bloques correspondientes a lasstap@a no tienen predecesoras. Se
sittan de manera que el lado izquierdo de los le@oincida con el instante cero
del proyecto (su inicio).

4. A continuacion, se dibujan el bloque correspon@ientas tareas que solo dependen
de las tareas ya introducidas en el diagrama (Pesdeas). Se repite este punto

hasta haber dibujado todas las tareas.

En resumen, para la planificacion de actividadegivamente simples, el grafico de Gantt

representa un instrumento de bajo costo y extrémgalisidad en su utilizacién
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CAPITULO 1

3.- INGENIERIA DEL PROYECTO.-

En este capitulo se presenta la ingenieria deleptoy analisis, dimensionamientos y
calculos, basados en el capitulo Il (marco teéragg)cando normativas y metodologias
mencionadas en dicho capitulo.

3.1.Andlisis del estudio de suelos

Con la elaboracion del trabajo de gabinete sezaaln los ensayos de granulometria,
limites de Atterberg y el ensayo descarga dirégfé.P.) dando como resultado el siguiente
tipo de suelo:

Por la clasificaciortsUCSse trata de un suelo ML-OL

Por la clasificacioMASTHO se trata de un suefo4 (8)

Dando como resultadarcillas limosas organicas de baja plasticidad

En el ensayo de carga directa (S.T.P.) fue realizadel barrio Villa Avaroa, cavando un
solo pozo en el centro del area del emplazamigatia edificacion como se aprecia en la
figura:

O——-— Lugar de excavacion
del pozo

Se realiz6 dos penetraciones la primera a unamlafad de 2.50 m y la segunda a una

profundidad de 3.50 m tan como se observa enuaig.1 y la figura 3.2
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1,50 m Nivel +0,00 1,50 m Nivel +0,00

>
_A | [ _‘ P
A
2,50 m 3,50 m
ML-OL
v * v *
L PUNTO DE ENSAYO L PUNTO DE ENSAYO
Fig. 3.1 Fig. 3.2

El estrato de suelo a una profundidad de 1,00 mnagrofundidad de 1.50 m era el
mismo no presentando ninguna variacion en su cogippgero si en su resistencia como
se aprecia en el cuadro 3.1

Tabla 3.1 Resistencia admisible del estrato

Tipo de Resistencia
Pozo N° | Profundidad suelo Admisible
1 1.50 m CL 1.58 Kg/cm2
1 250m ML 1.61 Kg/cm2
1 3.50m ML-OL 1.67 Kg/cm2

El detalle del estudio de suelos y respectivosrimés de laboratorio se encuentran en la
parte de Anexos A-1
Con el estudio de suelos realizado, la topogradaluar y el disefio arquitectonico se

procedera a realizar el planteo estructural dstla&ura de sustentacion aporticada.

3.2 Andlisis del disefio arquitecténico

Desde el punto de vista de la ingenieria el prayd¢iene la posibilidad de adecuarse a
diferentes tipos de elementos estructurales quatean la arquitectura, pero que teniendo
en cuenta la funcionalidad y economia del elemeatdescartan elementos estructurales
gue para el caso no son precisamente los mas sjabéetal forma se realizé dicho andlisis
en el perfil de proyecto y se concluyo con el @stute suelos en el presente proyecto
finalizando asi todos los estudios requeridos peatizar este tipo de analisis el cual se

presenta en 3.3 planteo estructural.
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3.3 Planteamiento estructural

En consecuencia con lo establecido en el perfiirdgecto en tanto como en el andlisis de
suelo del presente proyecto se cita a continualménelementos estructurales que se
disefan para la U.E.J.M.A del barrio Villa Abaraald ciudad de Tarija.

> Estructura de sustentaciéon de la cubierta, cerehalica.

Figura 3.3 planteo estructural de la cubierta metélica.

» Estructura de sustentacion de la edificacion agaatl con elementos estructurales
de HCA®C.
» Loza alivianada con viguetas pretensadas.

» Cimentacién mediante zapatas aisladas de HCA°.

Vigas
_ Soporte
Foriadc
Soporte
Cimiento
Fundacioér

L. L

Figura 3.4: planteo estructural de la estructura aporticada
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3.4 Analisis, calculo y disefio estructural

3.4.1 Resultados del disefio de la cubierta.-

El disefio estructural de la cubierta esta basada ewtodologia del disefio por factores de
carga Yy resistencia o LRFD-93 por sus siglas elesn@icho disefio se elaboré a través de
un programa computarizado RAM advanse V.9.0 porioneéel cual se pudo establecer las

secciones de los distintos elementos que companeubierta.
Elementos:

» CORDON SUPERIOR
» CORDON INFERIOR

SECCION ADOPTADA: T2L 65X65X4

- > Largo de ala (a) = 65 mm.

I«
I T I “ : > Ancho de ala (a) = 65mm.
a
> Separacion (s) = 10 mm.
>

Espesor (t) = 4 mm.

Elementos:

» PARANTE
» DIAGONAL

SECCION ADOPTADA: T2L 40X40X4

- > Largo de ala (a) = 40 mm.

I+
I:‘T ”= > Ancho de ala (a) = 40 mm.
a
> Separacion (s) = 10 mm.
>

Espesor (t) = 4 mm.
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Elementos:
> CORREAS

SECCION ADOPTADA: T2L 150X75X4

Ltf : > Ancho (bf) =75 mm
! ; >  Profundidad (d) = 150 mm
—| [ty > Espesor de ala (tf) = 4 mm
B — >  Espesor de alma (tw) = 4 mm

Se realiz6 la correspondiente verificacion madaatubierta la cual se encuentra dentro
del anexo A-3 (Disefo Estructural).

3.4.2 Resultados del disefio de vigas.-
Este elemento estructural fue disefiado bajo saticihes de flexion y de corte siguiendo

los parametros conforme lo indica el codigo bohaael hormigon.

A continuacion se indica las dimensiones de lagsvigon respecto a las plantas del
edificio.

El dimensionamiento de las armaduras se preserits ganos a detalle de vigas ubicados

en anexos.

Sobrecimientos compuesto por vigas de 25cm x 35cm
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Primer nivel y Segundo nivel compuestos por vigas de
25cm x 40cm

N

La viga que se encuentra entre los pilares P1 y fBéldisefiada manualmente y se

Ultimo nivel compuesto por vigas de 20cm x 30cm

encuentra en el anexo A-3 (Disefio Estructural).

3.4.3 Resultados del disefio de columnas.-
Este elemento estructural fue disefiado bajo smtiches de flexo compresion y de corte

siguiendo los pardmetros conforme lo indica el godiioliviano del hormigén.

A continuacidén se muestra graficamente las dimewesiae los pilares existentes dentro de

la estructura con el fin de guiar al lector.
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P23

P24

P2
(25x25) (25%30) (30x39>
P20 P21
P19 (25%25) G P22 P26 P27 P28 P29
@5%25) (€543 (3543%)  (25x2) (25%25) (25%30) (25x25) (25x25)
P10
(25x25) P17 P18
PO P11 Pf2 P13 P14 Pi5 P16 K (939
(25x25) (25k30)  (2SK3D) @Ix30) @5x30) @530 (3543
P P2 p3 P4 P5 ps pP7 PS8
(3030 (35x35) (P5x35) (29x35) (25x3%) (@5x30) (25x25) (30x30)
PILARES QUE TERMINAN EN EL
NIVEL +0.00
P23 P24 P25
(@5x25) P @b
P19 P20 pa1 P22 P26 P27 o9 P29
$C0XED (@5%25) Qo GBE% &3y S50 (25x25) (25x25)
P10
(20x20) P17
(25%25) PokaD P18
eoKes) (35x35)
PO P11 P12 Pn3 P14 P15 P16 N4
(25%25) @5k30)  (SK3D (2530 (29x30) (2530 G013
P17 p2 p3 P4 P5 pe 7 P8
0 (35x35) (25x3%) (@5x39 e @530 525 G50
PILARES QUE TERMINAN EN EL
NIVEL +345
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P23 P24 P25
(20x20) (20x20) (20x20)
(@9%x29) (@5%29) (25%30)
P20 2
P19 @0%20 (I;J"g!) P26 (lzjzs 5022%
(@5%25) X202 X
(20520> 30430 (20x20) (555559 (25x25)
P10 P17
(20%x20) 1
i <|e:>512§>
X
PO P11 Pl2 P14 P16 X (35x35)
(20x20) @oen)  (SIIED Sl G152
(5o (25x30) (23x30
P1° p2 P4 P6 P7 P8
(30%30) (25x29) (25x25) 20x20) (20x20) 20x20>
(35%39) (55x355 (25x35) @5x30) (©5%25)
PILARES QUE TERMINAN EN EL
NIVEL +6.65
P23 P24 P25
(20x20) 20x20) (20x20)
P19 P20 P21 P26 P28 P29
(20%20) (20520 (2020 (20x20 (20x20) (20x20)
(20x20)
0 P18
(25x25)
P9 Pi1 12 P14 16 4
(P0x20) 20 @0Kx20> 20
20x20)
P1 P2 P4 P6 P7 P8
(E3xe> @5%29) (25x25) (20x20) (20%20) (20%20

PILARES QUE TERMINAN EN EL
NIVEL +9.45
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Se realizo la correspondiente verificacion manwlpidar mas solicitado N°21 la cual se

encuentra dentro del anexo A-3 (Disefo Estructural)

3.4.4. Resultados del disefo losa alivianada.-

Las losas de entrepisos estan conformadas por tagyueretensadas concretec con
complemento de plastoform, una capa de compresidnarriostramiento en caso de luces
mayores a 5 metros, las cuales cumplen con lasitaclones en el proyecto ya que
satisfacen la norma NB 997 Elementos prefabricadédsormigon - Viguetas prefabricadas

de hormigon pretensado - Requisitos y métodos siayen

Vigueta pretensada.-

7,05

12
3,5

eje nuetro

12

Las verificaciones de esfuerzos a compresion,ittagclas flechas de las viguetas se

encuentran desarrolladas en el anexo A-3 (Disefradisral).
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3.4.5. Resultados del disefio de fundaciones.-
Este elemento estructural fue disefiado bajo saticihes de flexion, corte y compresion

axial siguiendo los parametros conforme lo indicbdigo boliviano del hormigon.

Debido a que existen zapatas de medianeria esabkviel uso de vigas centradoras para
gue las dimensiones de dichas zapatas no seammenggnitud, por ello se dispuso de 9
vigas centradoras que entrelazan a 12 zapatas séggmuerimiento, por consiguiente las

restantes 17 zapatas se definen como zapatasaaisladin solo pilar.

%]

]|
a u u v %] 7|
7]

a 7| 4 4 4

Esquema de Cimentacion

P20

100 100

‘,\,
b

200

24

13012¢/15 (238) 1

k 200 y
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Se realizo la correspondiente verificacion manualla zapata mas solicitada la cual

encuentra dentro del anexo A-3 (Disefo Estructural)

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION

Se realizo el andlisis de alternativas de fundaldiéra 1.5 m. de profundidad y a los 3.5 m
para asi poder comparar el costo que ambos tragréardl alternativa es mas factible,

obteniendo asi los siguientes resultados:

Fundacion a 1.5 m. de profundidad con Zapatas de IA°

El suelo que se presenta en este nivel es undaaidrganica poco plastica con una
capacidad portante de 1.49 kg/cm2.

Se calculo la estructura con zapatas de hormigéado ya que se pudo observar que no se
presentan transposiciones entre ellas, una vealadls se sumo la superficie conjunta de
todas para poder tener una estimativo del costo.

Debido a que la fundacion afecta a los itemes da\E&cion, Zapatas de H°A° y Relleno y

compactado, se realizara el cobmputo de los mendo@gara proceder con la comparacion

econémica:
PRESUPUESTO GENERAL 1.5 Mts.
N ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO U. TOTAL
EXCAVACION COMUN M3 133,47 67,203 | 8969,58441
2 | ZAPATAS HeA? M3 32,53375 2572,25| 83684,9384
RELLENO Y COMPACTADO M3 100,46 54,62 5487,1252
TOTAL Bs. 98141,648




Esquema Cimentacion 1

165x110x40  225x115x40

140x140%30 140x140x30
120 300x205x50 140X40%30
165x185xK0
110x19 >< @] |
200K2005440 185x185x4
155x220x40 185x185%40
110x 16030
210514535 160%220x35 160x220%35
150x185<35 1605220535 1505220535

.5mts

295x130x55

—

i

Fundacion a 3.5 m con zapatas de HCA®°.

El suelo que se presenta en este nivel es untditibsa organica de baja plasticidad con una

capacidad portante de 1.67 kg/cm2.

Debido a que la fundacién afecta a los items de¥aadn, Zapatas de H°A° y Relleno y

95x175x40

compactado, se realizara el computo de los merdisngara proceder con la comparacion

econémica:
PRESUPUESTO GENERAL 3.5 Mts.
N ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. TOTAL
1 | EXCAVACION COMUN M3 210,11 67,203 14120,0223
2 | ZAPATAS HeA®e M3 24,66 2572,25 63431,685
RELLENO Y COMPACTADO M3 180,45 54,62 9856,179
TOTAL Bs. 87407,8863
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Esquema Cimentacién 3.5mts

165 % 89 x 3 2N xM0x 35 X IH XD
x 30 100 x 100 x 30 190 x 150 x 35

’ 100 x 100
D D D e x4 x 3D

DOBIXS oo x 35 190 %190 ¢ 35 10 10030 |

133 x 200 x 35

150 x 150 x 30 180X 760 x 0 200 x 160 x 3 175 x 175 x 3

[
160 x 160 x 33

150 x 130 x 30 160 x 160 x 35
130 x 130 x 30

160 % 160 x 35 180 x 180 x 30 \ \ 110 x 160 x 39
160 x 160 x 35

El desarrollo de los costos comparativos y esquegraficos de la cimentacion se
encuentran en el anexo A-3 (Disefio Estructural ote@ones)

3.4.6 Estructuras complementarias (escaleras)
El elemento fue disefiando como una viga biapoyadandmnetro de ancho posteriormente

determinando el area de acero conforme se realiz@sas macizas utilizando los mismos
parametros de disefio del Cdodigo Boliviano del Hgémi CBH-87.
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Seccién C-C

Forjado

193 ) 270

@10c/20
@8c¢/20

173

@10c/20
?12c¢/10

R

17

Seccion B-B

V 190 20 190 )
| 1 1
@10c/20
010¢/20

@12¢c/10

El disefio manual de la escalera se encuentra &spdoi en el anexo A-3 (Disefio

Estructural).
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3.5 Desarrollo de la estrategia para la ejecucion delrpyecto

3.5.1 Resumen de coOmputos metricos, precios unitarios yésupuesto General.-

El presupuesto general del proyecto toma en cukrgaitems mas importantes y

significativos, en los precios unitarios del pragese incluye el costo de la mano de obra,
materiales, herramienta, equipos, cargas socialasios generales, administrativos,
impuestos vy utilidades.

Los parametros tomados en cuenta para el preseryecto se mencionan a continuacion:

PARAMETROS
CARGAS SOCIALES 55,00%
IVA 14,94%
IT 3,09%
HERRAMENTAS MENORES 5,00%
GASTOS GENERALES 10,00%
UTILIDAD 10,00%

El desglose de codmputos métricos como de precibarias del proyecto se encuentra en
los anexos A-5 y A-6.
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En la siguiente tabla se muestra el presupuestergete la obra:
PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL JOSE MANUEL AVILA

Moneda: Bs.
PRECIO COSTO COSTO
iTEM DESCRIPCION UND.| CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
1| INSTALACION DE FAENAS GLB 1,00 5.496,3 5.496,30
2|LETRERO DE OBRA PZA 1,00 453,9 453,93
3| DEMOLICION ESCALERA DE He A° M3 4,18 317,35 1.310,p4
4| DEMOLICION MURO DE LADRILLO GRADA M2 42,04 46,6} 1.9600
5| EXCAVACION COMUN M3 210,11 67,2 14.120,42
6| REPLANTEO (ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES) M2 278,89 189 45.263,8
7|RELLENO COMUN Y COMPACTADO M3 180,4p 54,42 9.855,p8
8|HORMIGON POBRE PARA BASE M3 8,21] 868,7 7.132,74
9| ZAPATAS DE HoAg M3 24,64 2.572,2p 63.431,69
10| SOBRECIMIENT O DE HeA® M3 14,91 3.270,5 48.763,20
11| IMPERMEABILIZACION SOBRECIMIENT OS M2 32,64 19,715 6451,
12| COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO M3 21,3 4.607,11 98.142
13| VIGA DE H°A° M3 62,10 3.142,5p 195.152,48
14| LOSA ALIMANADA DE HeA® M2 476,99 483,9 230.809,67
15| GRADAS DE HeA® M3 14,34 4.438,44 63.647,17
16| MURO DE LADRILLO 6H E=12CM M2 365,4p 141,43 51.755)90
17| MURO DE LADRILLO DE 6H E=18CM M2 288,90 232,23 67980
18| CIELO RASO SOBRE LOSA M2 476,99 125,9 60.091,37
19| CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA M2 191,4p 115,51 22.183,
20| PISO CEMENT O ENLUCIDO FINO M2 13,90 80,58 1.087(80
21| PISO DE CERAMICA ESMALTADA M2 602,88 162,99 98.257,67
22| ZOCALO DE CERAMICA ESMALTADA M2 403,2 36,90 14.8872
23| REVESTIMIENTO DE CERAMICA M2 180,1p 216,48 39.025/)55
24| CUBIERTA DE PLACA ONDULADA DURALIT C/ESTRUCT MET| A2 290,04 880,5p 255.362,98
25| CANALETA DE CALAMINA PLANA N° 26 ML 109,50 147,1 16.13,03
26| BAJANTE PLUVIAL TUBO DE PVC D=4" ML 99,0 73,66 7.2915
27| REVOQUE INTERIOR DE YESO M2 751,24 97,1 72.960,30
28| REVOQUE EXTERIOR M2 576,12 167,4 96.460,92
29| REVOQUE INTERIOR CEMENTO Y ESTUCO M2 172,63 55|94 697,27
30| PINTURA EN EXTERIORES LATEX M2 576,00 43,33 24.959(81
31| PINTURA INTERIOR LATEX M2 754,59 47,0 35.501,48
32| PROVISION Y COLOCACION DE PIZARRA ACRILICA PZA 6,00 966,51 5.799,0p
33| VENTANAS DE ALUMINIO 4 MM M2 42,44 716,2 30.425,34
34| VENTANAL TIPO PIEL DE VIDRIO DE 4 MM M2 77,2 641,38 49.540,21
35| BARANDADO METALICO ML 45,02 285,84 12.868,74
36| PROV Y COLOC PUERTA TABLERO MADERA M2 64,40 1.226,09 78.960,3
37| EXCAVACION MANUAL PARA RED DE AGUA POTABLE M3 15,9 80,21 1.282,5p
38| PROVISION Y COLOCACION DE INODORO BLANCO PZ 19,00 21,23 13.703,3p
39| PROVISION Y COLOCACION DE URINARIO PZA 6,00 477,60 865,61
40| PROVISION Y COLOCACION DE LAVAMANOS PZA 24,0p 623,49 14.968,44
41| REJILLA DE PISO PZA 24,04 108,61 2.608,13
42| RELLENO COMUN Y COMPACTADO RED AGUA POTABLE M3 158 62,1 992,3
43| PROV. Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 1/2" ML 46,40 %9 1.286,7
44/ PROVY COLOC TUBERIA PVC D=3/4" E-40 ML 92,19 34,11 .134,97
45| ACCESORIOS P/AGUA POTABLE GLH 1,4o 1.005,38 1.004,38
46| EXCAVACION MANUAL ALCANT ARILLADO SANITARIO 3 10,12 80,21 811,7
47| RELLENO COMUN Y COMPACTADO M3 9,1p 62,10 568,84
48| COLOCACION TUBERIA PVC 4 P/DESAGUE ML 70,63 82,52 5.828,14
49| COLOCACION TUBERIA PVC 2" P/DESAGUE ML 40,90 70p 2.886,11
50| CAMARA DE INSPECCION 60 X 60 CM H°C® PZ 2,00 1853 2.353,0
51| INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION) PTO 49,0( 488,7B 23.950,4
52| INSTALACION ELECTRICA (TOMACORRIENTE) PTq 65,00 610 4.010,44
53| LIMPIEZA GENERAL M2 244,43 9,3 2,281,941
COSTO TOTAL DEL PROYECTO (numeral) 1.920.937,9
Precio literal Un millon novecientos veinte mil novecientos
treinta y siete con 90/100 Bs |
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El &rea de construccion del proyecto es de 639.B1pon lo tanto el costo de obra por
metro cuadrado de construccion es de 3003.3 B&m@mbién 429 $us/m2.

3.5.2 Plany cronograma de obras

A continuacionse presenta un listado de las actividades conespectivas duraciones

expresadas en dias.

item Actividad Duracién (Dias)

1 INSTALACION DE FAENAS 2 dias
2 LETRERO DE OBRA 1dia

3 DEMOLICION DE ESCALERA DE H2A?2 5 dias
4 DEMOLICION MURO DE LADRILLO GRADA 7 dias
5 REPLANTEO 11 dias
6 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMUN | 18 dias
7 RELLENO Y COMPACTADO 8 dias
8 HORMIGON POBRE PARA BASE 2 dias
9 FUNDACIONES DE HORMIGON ARMADO 15 dias
10 SOBRECIMIENTOS DE HORMIGON ARMADO 9 dias
11 IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS | 2 dias
12 COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO 10 dias
13 VIGA DE HORMIGON ARMADO 25 dias
14 LOSA ALIVIANADA DE H2A? 15 dias
15 ESCALERA DE HORMIGON ARMADO 9 dias
16 MURO DE LADRILLO 6H (E=0.18 M) 19 dias
17 MURO DE LADRILLO 6H (E=0.12 M) 23 dias
18 CIELO RASO SOBRE LOSA 20 dias
19 CONTRAPISO DE PIEDRA MANZANA 10 dias
20 PISO CEMEN. ENLUCIDO FINO 2 dias
21 PISO DE CERAMICA ESMALTADA 24 dias
22 ZOCALO DE CERAMICA ESMALTADA 16 dias
23 REVESTIMIENTO CON CERAMICA 12 dias
24 CUBIERTA PLACA OND. DURALIT C/EST. MET. | 16 dias
25 CANALETA (C.G.) 7 dias
26 BAJANTE PLUVIA DE TUBO PVD D=4" 4 dias
27 REVOQUE EXTERIOR 27 dias
28 REVOQUE INTERIOR DE YESO 20 dias
29 REVOQUE INTERIOR DE CEMENTO Y CAL 10 dias
30 PINTURA EXTERIOR LATEX 8 dias
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31 PINTURA INTERIOR - LATEX 9 dias
32 PROVISION Y COLOC. PIZARRA ACRILICA 2 dias
33 VENTANAS DE ALUMINIO LINEA 25 DE4 MM | 6 dias
34 VENTANAL TIPO PIEL DE VIDRIO DE 4MM 3 dias
35 BARANDADO METALICO 3 dias
36 PROVISION Y COLOC. PUERTA DE MADERA 13 dias
37 LAVAMANOS 3 dias
38 INODORO 4 dias
39 URINARIO DE PORCELANA 2 dias
40 REJILLA DE PISO 1 dia
41 EXCAVACION MANUAL RED DE AGUA POT. 1dia
42 RELLENO Y COMPACTADO RED DE AGUA POT. |2 dias
43 PROV Y COLOC TUBERIA PVC D=1/2" E-40 3 dias
44 PROV Y COLOC TUBERIA PVC D=3/4" E-40 3 dias
45 ACCESORIOS RED DE AGUA POTABLE 2 dias
EXCAVACION MANUAL ALCANTARILLADO

46 SANITARIO. 1 dia
47 RELLENO Y COMPAC. ALCANTARILLADO SANIT. |2 dias
48 COLOCACION DE TUBERIA PVC 4" P/DESAGUE |2 dias
49 COLOCACION DE TUBERIA PVC 2" P/DESAGUE |2 dias
50 CAMARA DE INSPECCION 0.6X0.6 2 dias
51 INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION) 8 dias
52 INSTALACION ELECTRICA (TOMACORRIENTE) |3 dias
53 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA 3 dias

De acuerdo a una secuencia logica de desarrolesdzctividades se determina el plazo de
ejecucion de la obra el cual es de 160 dias caliend®ara mayor detalle la representacion
grafica del cronograma de actividades en formaateab (diagrama de Gantt) ver anexos
A-8.

81



CONCLUSIONES

> El presente proyecto permitié la comprension deolmplejo que puede llegar a ser
un trabajo en la vida profesional, por lo cual sbaedtomar en cuenta seriamente
todos los problemas que se puedan presentar yzamad cuidadosamente para

poder solucionarlos de la mejor forma posible eraeipo de la ingenieria.

» El disefio estructural realizado mediante el so#w@yPECAD V.2010 mayora las
areas de acero en un porcentaje cercano al 10%J@paual se debe optimizar las
secciones y calcular manualmente dichas areast@aea un disefio mas optimo
desde el punto de vista econémico.

> Se utilizo losa aligerada debido a que esta prasamnértas ventajas:

- De facil colocacion y manejo.

- Menor vibracion en losas terminadas.

- Mayor rigidez en la losa.

- Asesoramiento gratuito de las empresas que vezgterproducto.

» Con la aparicion de viguetas prefabricadas tantdhatenigon armado como de
hormigon pretensado, las losas aligeradas unidineaies tradicionales de
hormigon armado estan siendo menos usadas debiddaa las caracteristicas
técnicas de facilidad de ejecucion y tiempo de ugién del uso de viguetas
prefabricadas. La diferencia radica en que corselde prefabricados se logra un
ahorro primero en mano de obra, tiempo de ejecucéorro considerable en

encofrados, los que finalmente se traducen en amabcondmico.

» De acuerdo a los resultados comparativos de cgstoslisis de alternativas de
fundacion es conveniente fundar a una profundidacht3 obteniendo asi menores
dimensiones en las zapatas y logrando una difexéacorable en el costo final de
la obra.

> Las barras de acero que constituyen las armadwassdpiezas de hormigon
armado, deben tener unas separaciones minimaspgranéir que la colocacion y
compactacién del hormigén pueda efectuarse comextte, de forma que no

gueden coqueras 0 espacios vacios.
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» Es fundamental el recubrimiento en una pieza deigdn armado, puesto que su
funcion es proteger las armaduras, tanto de leosidm como de la accion del
fuego, por ello es fundamental la buena compacidietl hormigon del

recubrimiento, mas aun que su espesor.

» Para el disefio de vigas de hormigén armado el dorines la mejor situacion
para el disefio pues los dos materiales son apragteshal maximo y se rompen

simultdneamente.

» Finalmente el trabajo responsable y eficaz es elgyiara a una persona desde sus
principios, en cualquiera sea el campo en el quiesenvuelva al éxito en su vida

laboral futura.
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RECOMENDACIONES

Es de gran importancia la correcta introducciédates al programa computarizado
puesto que es la etapa donde se suelen cometegserse recomienda tomarse el
tiempo necesario para analizar y comprender lo gisde el programa

computarizado.

Es necesario verificar los resultados de manerauabtarya que los programas
computarizados tienen un cierto rango de erroelaraso del CYPECAD se pudo
verificar que tenia un rango de error que variatieeeel 5% y el 10%.

Se recomienda realizar los estudios requeridos tapbgrafico como de suelos de
manera responsable, para lograr asi un disefio ségginsolicitaciones y
restricciones del lugar de emplazamiento de la.obra

Se recomienda realizar un andlisis de alternatyvas estimativo de costos de
fundacion para poder hacer una comparacion y obtemeresultado factible al
momento de tomar la decision final.

Cuando se tenga que escoger entre un elementotastiy otro, se utilizara aquel

gue sea mas economico, sin descuidar la segurittadajidad de la estructura.

Para lograr la resistencia requerida en disefiaartiagregados de buena calidad y

tamafos indicados en las especificaciones.
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