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1. Antecedentes

1.1. El Problema.

En los ultimos afios en el departamento de Tarija se tuvo importantes crecimientos en la
poblacién, y no exenta es la comunidad de Tolomosa Grande y las comunidades cercanas
a esta, es asjue se hizo inevitable la falta de umaevainfraestructura para @livel

Inicial y Primario, que pueda brindés espacios y/o comodidades minimas para un
desarrollo normal de todo el sector estudiabéilactual infraestructura c@usambientes
insuficientesdesencadena otro problema importante, como la cdrd@atafnos y jovenes

con edad escolayue no la recibgralgunos por razones econémicas, siendo quaras

gestiones les era necesario trasladarse a otras comunidades o en algunos casos a la ciudad

de Tarija, dando como resultados gastos significativos.
1.1.1. Planteamiento.

En el departamento de Tarija, en la provincia Cercado, en la comunidad de Tolomosa
Grande, se vio por conveniente cubrir una necesidad basica que tienen los estudiantes y
viven en la zona de Tolomosa Grande.

Las principales causas que originah&tinamiento de estudiantes que existe son:

1 El crecimiento poblacional de la comunidad de Tolomosa Grande y las
comunidades aledafas en la provincia Cercado. (2.60% tasa de crecimiento anual
obtenido por el I.N.E?)

71 Lainfraestructura actual de la Unidad Educativa de Tolomosa Grande ha superado
el limite de su capacidad.

1 El empleo de tiempo y costo de transporte que sufren los estudiantes que no llegan
a poder inscribirse en el actual establecimiento, siendo que &ivéa misma
comunidad o en lugares cercanos.

1 El peligro que significa el traslado diario de los nifios mas pequefios que son
acompafnados por los padres de familia hasta su establecimiento escolar en la

ciudad de Tarija 0 en las comunidades aledafias.

1Ver 1.7.1. Informacién socioeconémica relativa al proyecto



1 Los elevados indices de accidentes de transito que se presentan hoy en dia, teniendo
que trasladarse diariamente hasta otra comunidad.

! Una dltima causa yal vezla mas preocupante, es que al ver el costo o la
incomodidad de trasladarse a un lugar lejano dianéng los peligros que esto
conlleva, muchos padres optan por dejar a sus hijos sin estudiar y hacer que estos
ayuden en las actividades ganaderas y agricolas que presenta la zona.

Con la necesidad de mejores ambientes paratetliantado, ya sgaor el ncremento
poblacional de la zona, la pérdida de tiempo y gastos a veces innecesarios en transporte
por aquellos estudiantes que no pudieron inscribirse y la importante necesidad de
educacién para todos los nifios y jévenes, por lo consiguiente se haceioguasatear

una solucion para lo cual se presenta las siguientes altesativ

1 Alquiler de ambientes extras, cercanos a la actual infraestructura.

1 Ampliacién de la Unidad Educativa Tolomosa Grande para el Nivel Inicial y
Primario.

1 Restriccion Matriculade estudiantes en los Niveles Inicial y Primario.

Construcciéon dena nueva Infraestructura pasaUnidad Educativa de Tolomosa

Grande para los Niveles Inicial y Primario.
1.1.2. Formulacion.

En consecuencia, de las alternativas de solucién planteadas, efralq@imbientes traera
problemas a largo plazopmo una inestabilidad econdmica, la restriccion de matriculas

no es factible porque se ocasionaria problemas con los padres de familia, la ampliacién de
la Unidad Educativa solucionaria los problemas tenipenate.

En todo caso la Unica alternativa que daria una solucién definitiva, seria la construcciéon
de una nueva Infraestructura para la Unidad Educativa de Tolomosa Grande en el Nivel
Inicial y Primario, para albergar la actual y futura demanda de edegslmmmpliendo con

todos los aspectos necesarios de comodidad para un mejor desempefio de los nifios y
jovenes.El proyecto consiste en el Disefio Estructural de un Edificio de Hormigon
Armado de dos niveles de la "UNIDAD EDUCATIVA TOLOMOSA GRANDE", en un

area de 6556.8187 !de los cuales 2451.7358& de area construida.



1.1.3. Sistematizacion.

Se presentd tres esquemas de las estructuras de sustentacion que podria tener la Nueva
Unidad Educativa de Tolomo§&rande Nivel Inicial y Primario, del cual se eligié uno de
ellos siendo el méas conveniente.

1 Esquema 1. Zapatas aisladas de H°A°, pérticos de H°A°, losa alivianada, cubierta
metalicade cercha parabdlica para el tinglado de la cancha poli funcional.

! Esqueana 2- Losa de cimentacion de H°A°, muro portante, losa casetonada,
cubierta metélica trapezoidal de dos aguas, cubierta metalica perfilada simple de
dos aguas de cercha parabdlica para el tinglado de la cancha poli funcional.

1 Esquema 3: Pilotes de cimeamicion, porticos de H°A°, losa alivianada, cubierta
metdlica trapezoidal de dos aguas, cubierta metalica trapezoidal de dos aguas de
cercha parabdlica para el tinglado de la cancha poli funcional.

De estos esquemas se elige en el punto 1cudl sera latécnica masapropiada

(Planteamientos estructurales) y econémicamente.

1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

T El aborar el #fADisefYo Estruct uGraamde Nivel | a Ul
I nici al y Primari oo, me d i a8Y)tydas hoamasa p | i c ¢
americanas AISC y AISI con el método LRFD para el disefio de la estructura

metalica como sustentacion de la cubierta de los tinglados.
1.2.2. Especificos.

1 RealizarelLeant ami ent o Topogr 8fico del l ugar
Educativa Tol omosa Grande, Nivel Il nicia

1 Realizar el estudio de Suelos de la zona para determinar la resistencia admisible del
terreno de fundacién de la estructura.

1 Realizar loscémputos métricos de volumenes de obras y precios unitarios, para
obtener un presupuesto del proyecto.

1 Elaboracién de un cronograma de ejecucién del proyecto, para obtener un resumen

de los tiempos a emplear para cada actividad.



Elaborar los planos a deealdela estructurage cada elemento estructural.
Definir las especificaciones técnicas del proyecto

1 Realizar el calculestructural mediante el empleo de un software, como ser el
programa CYPECAD,realizando la verificacion manual de cada elemento
estrudural ycomparar los resultados realizadm base a la normativa vigente en
nuestro pais.

1 Realizar el disefio del tingladmrvo metalicopara el Nivel Primariprealzando
una comparacion técnigeconomicacon dos diferentes tipos de perfilgsrealizar
su verificacion con el software computacional CYPE 3D, como aporte académico

del estudiante.
1.3. Justificacion.

1.3.1. Académica.

Se profundizaran los conocimientos adquiridos en la Carrera de Ingenieria Civil sobre el
disefio estructural de edificacionesmm ser el calculo estructural de: Fundaes,
Columnas, Vigas, Losas, etasi como las consideraciones basicas de disefio, como ser:
Analisis de Cargas de Servicio, Andlisis de las Estructuras de acuerdo a sus
requerimientos, ademas de poder plantedimths soluciones a los problemas que se
presenten en el calculo estructural, basandose en el principio de la Ingenieria que es:

analisis, calculo y verificacion.
1.3.2. Técnica.

Para el disefio estructural en nuestro pais es nexgseraobligacion del profesinal en

el areagl aplicarla normativa igente en nuestro pais (CB3Y).

Se realizar&l disefio y calculo estructural conpEquete estructuraCYPECAD para

luego realizar una verificacion manual de los elementos mas solicitath@ser una
aproximacion de losostos se utilizara PRESCOMa topografia y el estudio de suelos

del terreno deemplazamiento de la estructura son de suma importancia para poder
determinar unaarrecta ubicacion de sus elementos estructurales, asi coiviéngroder

elegir de la manera mas adecuada el tipo de fundacion necesaria para el soporte de la

estructura.



1.3.3. Socioeconémicas

Contribuir con la Comunidad de Tolomosa Grande, a través del disefio estructural de la
AUni dad Educ&rianwdedoNomesalnicial tdoPri mar
que viven en dicha comunidad y lakdafas, la cual se ve afectada ante la falta de
ambientes limitando el beneficio del derecho a la educacion. Brindar a la poblacion un
optimo disefio estructal de los ambientes que se ocupardn en la Unidad Educativa,
garantizando el confort y seguridad de los alumnos que albergue, y un ahorro econémico
para aquellas familias qeetenian que trasladar diariamente a sus nifios y jovenes hasta

otro recinto escalr.
1.4. Alcance del Proyecto.

Como alcance primordial se tiene el disefio estructural de todos los elementos de
sustentacion del edificio, plasmando el disefio en planos estructurales para su posterior
utilizacion. En lo que respecta a las instalaciones &lésyrde agua potable, se realizara

sdo una estimacion de los costos no llegando a elaborar el disefio final, debido a que el

proyecto esta enfocado al disefio estructural como prioridad.

El proyecto consiste en el Disefio Estructural de un Edificio de igomArmado de dos
niveles de la "UNIDAD EDUCATIVA TOLOMOSA GRANDE". El cual estara ubicado
en la comunidad de Tolomosa Grande, en un area de 6556.8t8% 8%51.7358 Ade

area construida en el sector de Nivel Inicial y Primario, (Autor: Arquitecto: David Medina
DIRECTOR DE PROYECTOS DE PRE INVERSION G.A.M.T.).

1.4.1. Analisis de Aternativas.

a) Comparando las estructuras de fundacion de las tres alternativas la mas viable es
la primera por las siguientes razones, la zapata aislada es mas econémica que las demas
porque tiene menos volumen, y de acuerdo al estudio de suelos del lugar de
emplazamiento, el valor minimo de toda el area de estudio es de 1.6 gg&k®s una

buena cpacidad portante, la zapata aislada es la mejor alternativa ya que es un tipo de
zapata convencional en el medio.

b) Comparando los elementos de sustentacidon de las tres alternativas, la mas viable
son la primera y tercera, los porticos de H°A° son los ggjerdistribuyen las cargas en

la estructura.



C) Comparando las losas de las tres alternativas, la mas viable son la primera y
tercera, pues la losa alivianada es mucho mas econdmica respecto a la loza maciza, pues
tiene menos hormigon que es lo mas preparderen los precios de construccion, y
técnicamente la losa alivianada pesa menos que la losa maciza, pues la desventaja de la
losa maciza es su peSmmando en cuenta las facilidades de construir con las viguetas y

el fcil emplazamiento de las mismasm®o la decision de utilizar viguetas prefabricadas

para la construccion de losas alivianadas.

d) Comparando los elementos de sustentacion de las cubiertas para el tinglado de la
cancha poli funcional, las més viables son la primera y tercera, ya quelittadadie
encontrarla en el mercado y su posterior mantenimiento sera mas sehBagilla.
consecuencia, del andlisis de alternativas estructurales realizadas, se establecié que las
alternativas viables en el proyecto a Disefio estructural de la Unidad Eddcdtineosa

Grande, Nivel Inicial y Primario con las siguientes caracteristicas; Zapatas Aisladas de
H°A°, porticos de H°A®, losa alivianada para ambos niveles, cubierta de armadura curva

para el tinglado de la cancha poli funcional.
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Losa Alivianada [~
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Cubierta Metilica

Pérticos de H°A°

Zapatas aisladas

Losa Alivianada /

Zapatas Aisladas de HA®

/
Fig.1.1.Esquema del portico Fig.1.2.Esquema del portico
de la estructura de H°A° del Tinglado Metalico

1.5. Aporte Académico.

Siendo importanteambién el disefio del tipo de tinglado para la cancha poli funcional del
establ eci miento, se realiz- el Polifincienalfo vy
de la Cancha del Nivel Inicialbon armadura curva, realizando una comparacigndec
economi@, con dos diferentes tipos de perfiles, la cual se aprovechara calitiéirde

comparatos célculos de forma manual y mediante el paquétectsral CYPECAD 3D

(



1.6. Localizacion.

El presente Proyecto se encuentra ubicado en El Estado Plurinacional de Bolivia, en el
departamento de Tarija, en la provincia de Cercado en la Comunidad de Tolomosa Grande

a una Latitud 21A31. 6500 SeSncyenttam plendentaad i t u d
de la Comunidad Tolomosa Grande a 50 metros antes de llegar a la rotonda del Cruce
hacia Pampa Redonda.

BRASIL

Fig. 1.3.Estado Plurinacional de
Bolivia

Provincia i /
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Fig. 1.5.Provincia Cercado Fig.1.6.Lugar de Emplazamiento del Proyect
AUni dad Educativa d

1.7. Informacion socioeconomica relativa al proyecto.

1.7.1. Poblacion beneficiaria.

La poblacion total de la Comunidad de Tolom@sande y de las comunidades aledafias

se indican a continuacién segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica (I.N.E)



Tabla 1.1. Namero de Habitantes segun el Censo Poblacional 2012

Sexo
Ciudad / Comunidad
Mujer Hombre Total
TOLOMOSITA CENTRO |[116 127 243
TOLOMOSA GRANDE 458 478 936
TOLOMOSA NORTE 229 231 460
TOLOMOSITA SUR 139 139 278
Total 1917

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Datos Proporcionados por el INE, Segun
Censo 2012

Las comunidades de Tolomosa Gran@ielomosa Norte, Tolomosa Sur y Tolomosa
Centro, segun datos recaudados del INE del ultimo censo de Poblacion y vivienda del
2012, en total son 1917 habitanté®s nifios y jévenes con edad escolar de 6 a 19 afios,
se presentan de la siguiente manera sdégsirdatos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE)

Tabla 1.2. Crecimiento de la Poblacion, Cens@)01-2012

Poblacion Empadronada Tasa Anual De
Departamento y Crecimiento Inter-
Municipio 2001 2012 censal
20012012 (%)
Bolivia 8,274,325 10,059,856 1.74
Tarija 391,226 483,518 1.89
Cercado 153,457 205,375 2.60

Fuente Elaboracion Propia en Base a Datos Proporcionagor el INE, Segun Censo
2012



Tabla 1.3. Asistencia Escolar segun el Censo Poblacional 2012

Asistencia escolar (Poblacién de 6 a kios)
Ciudad /
Provincia | Municipio| Comunida Si. aunal Si.auna I, auna No Sin
d . ] de ) B Total
publica | privada | asiste [especifican
convenio
. Tolomosit
Cercad( Tarija 51 1 0 19 0 71
a Centro
- Tolomosa
Cercadg Tarija 179 10 1 53 6 249
Grande
. Tolomosa
Cercadg Tarija 79 3 3 34 2 121
Norte
| Tolomosit
Cercadg Tarija 36 0 11 20 1 68
a Sur
Total 345 14 15 126 9 509

Fuente Elaboracion Propia en Base a Datos Proporcionados por el INE, Segun Censo 2012

Segun los datos proporcionados por el INE del Censo 2012, en total son 509 nifios y
jovenes en edad de escolar, en el cual, 126 nifios y jévenes no asisten a un centro
estudiantil, con un indice de crecimiento poblacional para la Provincia Cerc2d®%e
actualmente para el afio 202froximadamente se obtendria.

A Para una cantidad total de nifios y jovenes en edad escolar seria.

Método Aritmético:

5aten 2° 5o @Y c AAOpBAA

v LEP DT v LT DT QPHXE QP

Método Geomeétrico:

0QO0 ¢ 2 D0QuT & 0 & gickEAA i A A
p ST w» b ¢ q8¢ (NN

En total aproximadamente 686ios y jovenes eadad escolar para la gestion 2020

A Para la cantidad de nifios que no asisten a un centro estudiantil seria.
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Método Aritmético:

0QD0Ep Qo 0 Qpc e By OFpuv& TYEAA BAA
pTT pTIT

Método Geomeétrico:

0QUEp 2 0 Qpce@ & m 0 Fpuv& cphBAApuvEAA
pTIT pTLT

En total aproximadamente 36ifios y jovenes en edad escolar que lamentablemente para

la gestion 200 no tendrian acceso a una educacion escolar.

Donde:

Pf= Poblacion final de estudiantes.

Po=Poblacién inicial de estudiantes.

i=indice de crecimiento poblacional

t=Periodo de retorno.

Y con todos estos aspectos para los proximos afios esta cantidad de afectados va
aumentando, por lo cual el disefio de nnava unidad educativa podria cubrir todas estas
necesidades de vital importanc@& espera que con el disefio que se propone se pueda
cubrir las necesidades basicas para un desenvolvimiento 6ptimo del alumnado y a la vez
se den las comodidades suficierpesa llegar a mas nifios y jovenes que adn no gozan
con este beneficio. Con un incremento importante de la matricula estudiantil, el
establecimiento no es capaz de cubrir la demanda de estudiantes llegando al punto de pasar

clases en ambientes adecuados como la cocina y el patio del colegio.

Fig. 1.7.Estudiantes pasando clases en el Patio
Fuente.Escrito por Yenny Escalante F./EL PAIS en Feb 24, 2016
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Como se observa en las fotografias y las fechas que datan, la comunidad viene teniendo
esta necesidad ya por mucho tiempo, esperando que las autoridades puedan hacer algo al
respecto.

1.7.2. Servicios basicos existentes.

Los servicios con que deberia de contar la poblacion son el agua potable, enerigi eléct
salud, educacién y otros. kamunidaccuenta con casi todos los servicios.

a) Servicio de agua potable En la actualidad la comunidad de Tolomosa Grande, y

en especial la Unidad Educativa cuenta con un sistema de agua potable, siendo escasa en
algunos meses del afo.

b) Servicio de alcantaillado. La comunidad de Tolomosa Grande no cuenta con un
sistema de alcantarillado, en la Unidad Educativa actualmente estan usando pozos sépticos
para todas sus aguas servidas.

C) Servicio de Electricidad.La comunidad de Tolomosa Grande cuenta con energia
eléctrica, con una cobertura casi total en algunos casos minimos aun usan panel solar, en
lo que respecta a la Unidad Educativa este si cuenta con este servicio.

d) Servicio de Educacién.La comunidad cuenta solamente con la actual Unidad
Educativa de Tolomas Grande, las cuales cubren los Niveles Inicial, Primario y
Secundario.

e) Recoleccion y disposicion de residuos solidoka basura es recolectada por un

carro basurero que recorre la comunidad, mgranuchos casos la eliminan de otras
formas, como, por ejemplo: enterrandola, botandola a un lote baldio o al rio, quemandola,
etc.



CAPITULO Il

MARCO TEO RICO
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CAPITULO II
2. Marco Teorico
2.0. Introduccion.
Para el logro debbjetivo general d&i El abor ar el Disefo Estru
Educativa Tol omosa Grande; Ni vel I nici al )

suelo de fundacion del lugar de emplazamiento de la nueva Unidad Educativa, idealizar y
definir las estructuras de sustentacion de la nueva infraestructura, definir los materiales a

emplear, las cargas a utilizar en el disefio.

De la misma manerase debe tomar en cuenta las especificaciones técnicas para la

construccion, operacion y manteriento.
2.1. Levantamiento Topografico.

Es el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de puntos sobre la superficie
terrestre, por medio de | o0os tres el ement o
que representan una determinada araea posteriormente representarlos graficamente

en un plano a escala determinddas levantamientos topograficos se realizan con el fin

de determinar la configuracion del terreno, de elementos naturales o instalaciones
construidas por el hombrién unlevantamiento topografico se toman los datos necesarios

para la representacion grafica o elaboracion del mapa del area en estudio mediante curvas

de nivel.El levantamiento topografico se realizdn estacion total, eliminando los errores

de lectura, anotdon, transcripcion y calculo, esto debido a que la toma y registro de los

datos topograficos es de forma digital.
2.1.1. Levantamiento con Estacion Total.

Una de las grandes ventajas de hacer el levantamiento con estacién total, es que la toma 'y
el registro dedatos es automatico, eliminando los errores de lectura, anotacién,

transcripcion y calculo.

La toma de datos es de manera automatica y digital, y los calculos de coordenadas se
realizan por métodos de programas de computacion que ya traen incorporados.
Generalmente estos datos son archivados en formato ASCIl para poder ser leidos por

diferentes programas de topografia, disefio y edicidn grafica, y disefio geométrico.



Tabla 2.1. Modelo de salida de Datos de la Estacion Total

Pto Norte Este Cota Obs.
0 2500,000| 5000,000] 154,32 EST
1 2486,998| 4974,804| 154,65 BC
2 2487,248| 4976,846| 154,62 BC
3 2480,392 4977,804) 154,58 BD
4 2467,392 4977,804) 154,56 BC
5 2452,392| 4980,804| 154,41 BC
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Fuente: Elaboracién propia.
2.2. Estudio de suelos.

El estudio de suelos permite conocer las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, y su
composicidn estratigréfica, es decir las capas o estratos de diferentes caracteristicas que
lo componen en profundidad, y por cierta ubicacion de capas de aguadfedi las

hubiere.

El estudio de memica de suelos, es glie determina la resistencia derémo sobre el

gue se apoyatas edificaciones, mismo que sirve de base para determinar el tipo de
cimentacion a usar, la profundidad a la que se debe @megarantizar la estabilidad de

la mismaEsnecesan e imprescindible la realizacién de un estudio de suelos, ya que la

falta de éste podria hacer colapsar la obra.
2.2.1. Granulometria.

El andlisis granulométrico tiene como objetivo determinar el porcentaje de las diferentes
granulometrias que presenta un suelo estudiando una muestra representativa de masa del
suelo, es decir, mediante este analisis sabemos que cantidad de suelo coogui@nde
intervalo granulométrico y mostrar los porcentajes graficamente es una escala semi

logaritmica.Se distinguen tres tamafios principales: grava, arena y finos (limo y arcilla).
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Para suelos con tamafio de particulas mayor a 0.074 mm se utiliza el dettiisis
mecéanico mediante tamicds aberturas y numeracion. Emelos de tamafio inferior, se

utiliza el método del hidrometro, basado en la ley de Stokes.
2.2.2. Limites de Atterbergi Plasticidad.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia sezatilipara caracterizar el

comportamiento de los suelos finos.

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir

4 estados de consistencia segun su humedad.

Asi, un suelo se encuentra en estado sélido, cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a
poco va pasando sucesivamente a los estados de semisolido, plastico, y finalmente liquido.

Los contenidos de humedad en los puntos de transicion de un estado sanotos

denominados limites de Atterberg.

Los limites de Atterberg definen los contenidos de agua caracteristicos para los que una
arcilla determinada, triturada, alcanza diferentes estados de consistencia relativa.

Los ensayos se realizan en laboratgrimiden la cohesién del terreno y su contenido de

humedad. Siguiendo estos procedimientos se define los limites:
1 Limite liquido (L.L).

Es la frontera convencional cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado

plastico y puede moldearse.

Para la determinacion de este limite se utiliza la cuchara de Casagrande, y el
procedimiento consiste en colocar el suelo remodelado en la cuchara, formando en él una
ranura y hacer cerrar esta ranura golpeando secamente la cuchara contra una superficie
dura, el suelo tiene el contenido de agua correspondiente al limite liquido, segun
Atterberg, cuando los bordes inferiores de la ranura se tocan, sin mezclarse, al cabo de

cierto niamero de golpes.
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Fig.2.1.Cuchara de Casagrande, % de hdeh.sueloen funcién al nimero de golpes

Fuente: Bowles, J. (1982), Propiedades Geofisicas de los Suelos. Editorial Md@Haw

Latinoamericana. Colombia.

1 Limite plastico (L.P.). Es la frontera convencional de una pasta amasada por
debajo de la cual pasa del estado plastico al estado semisélido y se Rampello se

debe formar pequefios cilindros con el suelo; el agrietamiento y desmoronamiento del
rollito, en cierto momentondica que se ha alcanzado el limite plastico y el contenido de
agua en ese momento es la frontera deseada. La diferencia que existe entre el limite liquido
y el limite plastico es que, el limite plastico es el contenido de humedad por debajo del
cual se pade considerar el suelo como material no plastico. El limite liquido es el

contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como material plastico.
| indice plastico (Ip). Es la diferencia entre los limites liquido y plastico.
el ,, , 0

El indice de plasticidad se expresa con el porcentaje del peso en seco de la muestra de
suelo e indica el tamafio del intervalo de variacion del contenido de humedad con el cual
el suelo se mantiene plastiden general, el indice de plasticidad depende soélta de
cantidad de arcilla existente e indica la finura del suelo y su capacidad para cambiar de

configuracién sin alterar su volumen.

Un IP elevado indica un exceso de arcilla o de coloides en el suelo. Siempre que el LP sea
superior o igual al LL, su valesera ceroEl indice de plasticidad también da una buena
indicacion de la compresibilidad. Mientras mayor sea el IP, mayor sera la plasticidad y

compresibilidad del suelo.
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q indice de Grupo.

Para evaluar la calidad de un suelo, se desarroll6 una expresion matematica conocida

como Indice de Grupo. La férmula para el célculo es la siguiente:
€€ & ouvdmg@ MmNy, T T8IP& Ppuvd) 0pT
Donde:
IG = indice de grupo
F = Fraccion del suelque pasa la malla 200.
LL = Limite liquido del suelo.
IP = indice de plasticidad del suelo.

Algunas reglas con respecto al uso de esta ecuacidn son las siguientes:

Si el valor obtenido es negativo, se debe asumir como IG = 0.
- No hay un limite superior pael indice del Grupo.

El IG debe redondearse a valores enteros.

El indice de grupo de A, A-3 y A-2-4 y A-2-5 siempre es igual a cero.

Para los grupos #®-6 y A-2-7, el indice de grupo se calcula con la segunda parte de la

ecuacion, dependiendo solo ¢l

2.2.3. Clasificacion de los suelos.

Existe dos maneras de clasificar un suelo entre los cuales se detallan a continuacion:
2.2.3.1. Clasificacion AASHTO.

La clasificacion se realiza basada en el tamafio del grano y en la plasticidad, de acuerdo a
este sistema auelo es clasificado en siete grupos principales destida#sta A7; los

suelos clasificados en los gruposlAA-2 y A-3 son suelos gruesos granulares con un

35% o0 menos que pasa la malla 200, y los que presentan una cantidad superior que pasa
la malla D0 son clasificados en los grupostAA-5, A-6 y A-7, estos son suelos finos o

materiales limosos y arcillosos.

Tamano de grano:Se distinguen tres tamafos principales:
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Grava. Son fragmentos de roca grande. Su dimension para la clasificacion llega hasta

2mm, aproximadamente.

Arena. Esta compuesta por particulas de un tamafio considerable, tienen un mayor espacio
entre particulas, el agua drena muy rapidamente a través de ella, arrastrando nutrientes
con ella. El tamafio de los granos de arena estd eftee@074 mm dependiendo si es

arena gruesa o fina.

Finos. Son los suelos de los cuales las particulas son menores a 0.074mm. Los suelos
finos pueden ser limos, arcillas o una mezcla de ellos. El limo estd compuesto por
particulas intermedias entre la decy la arena, en estado humedo es dificil de trabajar, a
diferencia de la arcilla que cuando esta seca es elastica y grahalasailla es un suelo
compuesto por particulas muy pequefias y con muy poco espacio entre ellas, tiene la
habilidad de reteneel agua y los nutrientes, pero el aire no puede penetrar en estos
espacios, especialmente cuando ellos estan saturados con agua. Se caracteriza por un

pobre drenaje y aireacion.

Plasticidad. Es la propiedad que presentan algunos suelos de modificar Sateoncia
(resistencia al corte) en funcién de la humedaiste una correspondencia entre la
plasticidad de un suelo y su cohesion. La plasticidad es una propiedad exclusiva de los
suelos finos (arcillas y limos). Los suelos granulares, formados eseshusnte por
elementos de granulometria gruesa (arena, gravilla, grava o cantos) no presentan

plasticidad.

indice de Grupo (IG). Para evaluar la calidad de un suelo desde el punto de vista de vias,
se desarrollé una expresion matematica conocida como IdeiGrupo, este indice es

escrito entre paréntesis luego de la designacion de grupo o subgrupo.
2.2.3.2. Clasificacion SUCS.

Sistema de Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) (US@sfited Soil Clasification
System). La clasificacion es basada en las pragieside plasticidad y en la distribucion
del tamafio de grano, segun esta ultima, el sistema divide el suelo en dos grandes

categorias:
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1 Suelos Grueso granularesSon aquellos materiales en los cuales el porcentaje
retenido en la malla No.200 es superiob@%. Dentro de ellos estan las fracciones de
arenay grava, son suelos donde la distribucién del tamafio y la forma de los granos influye

notablemente en las propiedades ingenieriles del suelo.

1 Suelos finos granularesSon los suelos en los cuales en 5®#has pasa la malla
N0.200. En estos suelos se incluyen las fracciones limo y arcilla, asi como las fracciones
de caracter organico. En los suelos finos son las propiedades de plasticidad las usadas para
su clasificacion.

70 "
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= 40 //
S| 30
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= 20 —
=
=l 10 . ~

7 Z ML o|OL
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Limite Liquido

Fig.2.2.Carta de Plasticidad
Linea A =0.73 (LLi 20)
Linea U = 0.90 (LL 8)

Fuente: Terzaghi, K.y Peck, R. (1978Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica.

Editorial El Ateneo. Espafia.

En el Anexo I CuadroN°1: Clasificacién de suelos segun SUCS, se muestra el proceso

parala determinacion delgb de suelo con el método SUCS.
2.2.4. Ensayo de penetracion estandar S.P.T.

El método de penetracion estandar SPT realiza una correlacion entre la resistencia a la

penetracion y las propiedades de los suelos a partir de la Prueba tdacienEstandar.

En el Anexo 1- TablaN°4: Relacion compacidad relativa y consistencia en funcién al
namero de golpes, para suelos granulares y suelos cohesivos, se indican rangos entre los
que se puede clasificar los suelos, ya sean granulares oveshed# acuerdo a la
compacidad relativa y consistencia segun el nurdergolpes que se realizan parea
penetracién de 30 cm en el suelo.
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2.2.4.1. Presién admisible.

Terzaghi y Peck han dado los valores de capacidad portante en funcion de N; incluso han
dibujadb los abacos que dan directamente la presiéon admisible con un coeficiente de
seguridad 3 en zapatas empotradas o superficiales. En medios cohesivos, tras numerosas
experiencias comparativas propusieron relacionar N con la consistencia de las arcillas y

consu resistencia a compresion simple medida en Laboratorio sobre muestra inalterada.
La tabla precisa estas relaciones:

Tabla 2.2. Relacion de Resistencia para las Arcillas

Relacién de Resistencia para las Arcillas
NO Consistencia de la Resistenciaa compresion simple
arcilla (kg/en)
2 Muy Blanda 0.25
21 4 Blanda 0.2571 0.50
318 Media 0.501 1
81 15 Compacta 171 2
157 30 Muy Compacta 214
30 Dura 47 8

Fuente: Informacion proporcionada por el Laboratorio de Suelos y Hormigones de la

U.A.J.M.S. Faultad de Ciencias y Tecnologia
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Tabla 2.3.Relacion de Resistencia para las Arenas

Relacién de Resistencia para las Arenas
N° Compacidad de la Arena
01 4 Muy Suelta
47 10 Suelta
107 30 Medianamente Compacta
307 50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

Fuente: Informacion proporcionada por el Laboratorio de Suelos y Hormigones de la

U.A.J.M.S. Facultad de Ciencias y Tecnologia

Teniendo la informacion del tipo drielo y el nimero de golpes obtenidos del ensayo
SPT se utiliza la Tabla 2.2. o Tabla 2.3, segun el tipo de suelo al que corresponda, se

obtiene la capacidad portante del suelo de fundacion.
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2 Informacién proporcionada por el Laboratorio de Suelos y Hormigones de la U.A.J.M.S. Facultad de Ciencias y Tecnologia.
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2.3. Disefio Arquitectonico.

El siguiente proyecto consiste en el Disefio estructural de un edificio de hormigon armado
de dos niveles, "UNIDAD EDUCATIVA TOLOMOSA GRANDE".

El cual estara ubicado en la comunidad de Tolomosa Grande, en un area de 6556.8187 m
con 2451.7358 Ade area cestruida en el sector de Nivel Inicial y Primario, (Autor:
Arquitecto: David Medina DIRECTOR DE PROYECTOS DE PRE INVERSION
GAMT).Los planos arquitect-nicos denldaonueyv

se presentan en el Anexo N?15
2.4. Disefio Estructurd.

El disefio estructural estara de acuerdo a la idealizacién de la estructura, tomando en

cuenta los materiales ya establecidos.

Este esta dividido en tres etapas, cubierta, sustentacién de la edificacion, fundacion. Se
seguird la Norma Boliviana del Hoigdn Armado CBH 87 y la Aplicacion del Manual
de la AISC, estructura porticada y estructura metalica, respectivamente.

2.4.1. Normas de Disefio.

1 CBH-87. La Norma Boliviana del Hormigébn Armado vigente en el territorio
nacional, este reglamento rige el disefio deieiras de hormigén armado, asi como su
control. Fuerealizada bajo el asesoramiento técnico del ministerio de obras publicas y

urbanismo espafiol 1987 y tiene bases utilizadas en la posterie@ EHE

Por su antigiiedad de emisién (30 afios) la norma cdeeceuchas especificaciones y
avances realizados en el transcurso de ese tiempo, también carece de especificaciones de

las acciones que actian sobre la estructura.

Por estas razones se complemento el disefio con las norma@8BHETE, siguiendo la

lineacon la norma espafola.

1 EHE 1 08.Es la normativa vigente en Espafia encargada de legislar las estructuras
de hormigén estructural, establece las exigencias para cumplir con los requisitos de
seguridad estructural, asi como la norma CBH 87, no prescribaltes caracteristicos

para las acciones variables, de esto se encarga el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE).
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1 Caddigo Técnico de Hificacion (CTE). Esta norma esta compuesta por ocho
documentos basicos, el usado en el presente proyecto es el Docunset6 Baguridad
Estructural (DB SE), aqui se prescriben las reglas de seguridad estructural y el valor de
las acciones aplicables a estructuras hechas de cualquier material, no incluye acciones

provocadas por sismos.

1 Manual AISC. Manual en el cual ser@sentan disposiciones de disefio alternas
para dimensionar y construir estructuras de acero de acuerdo con varios métodos de
disefio: disefio por esfuerzos permisibles, disefio por factores de carga y resistencia y
disefio por estados limites.

1 Manual AISI. Con los adelantos que se presentan en la compresion del
comportamiento del acero conformado en frio y el continuo desarrollo de nuevas

tecnologias, es posible que el material eventualmente quede desactualizado.
2.4.2. Bases de calculo.

El proceso general de célcuorresponde al método de los estados limites. Con el objeto

de limitar convenientemente la probabilidad de que, en realidad, el efecto de las acciones
exteriores pueda ser superior al previsto, o que la respuesta de la estructura resulte inferior
a la catulada, el margen de seguridad correspondiente se introduce en los calculos
mediante unos coeficientes de ponderacion, que multiplican los valores caracteristicos de
las acciones, y otros coeficientes de minoracion, que dividen los valores caracteigsticos

las propiedades resistentes de los materiales que constituyen la estructura.
En consecuencia, el proceso de céalculo debe cumplir estrictamente lo siguiente:
YooY
Donde:
Sq: Valor de calculo de la solicitacion actuante.
Rad: Valor de célculale la resistencia de la estructura.

Para el andlisis, los elementos estructurales se clasifican en unidimensionales, cuando una

de sus dimensiones es mucho mayor que las restantes; bidimensionales, cuando una de
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sus dimensiones es pequefia comparada coatrias dos; y tridimensionales cuando

ninguna de sus dimensiones resulta sensiblemente mayor que las otras.

Se consideran elementos unidimensionales los pilares, vigas y arcos, siempre que su
longitud sea mayor que el doble del valor del canto t&al.cmsideran elementos

bidimensionales las losas, muros y placas.

Los métodos matriciales permiten analizar estructuras en las que, por la complejidad de
su geometria, por el tipo de carga o por el comportamiento de los materiales, no existen

soluciones anaiitas o son excesivamente complicadas de obtener.

La discretizacion estructural y los tipos de elementos que se utilicen deben ser adecuados

para reproducir correctamente el comportamiento estructural.
2.4.2.1. Estructura porticada.

El disefio de la estructura pedda estara fundamentado en base a la Normativadaliv
de Hormigén Armado CBH874.

2.4.2.2. Resistencia de calculo.

Se considerara como resistencias de calculo, o de disefio del hormigén (en comgpresion f
0 en traccion §,q),) el valor de la resistencia caradstica adoptada para el proyecto,

di vidido por un coeficiente de minoraci

My —
Dénde:
fck: Resistencia caracteristica del hormigén a compresion.

oc: Coeficiente de minoraciofVéase Anexo 2, Tabla N°1)

Cuando se trate de elementhosmigonados verticalmente, la resistencia de calculo debera
reducirse ademas en un 10 %, para tener en cuenta la disminucién de calidad que el
hormigon de estas piezas experimenta por efecto de su modo de puesta en obra y

compactacion.

4Norma Boliviana del Hormigén Armado. CBH 87
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Se considera comesistencia de calculo o de disefio del acero, el walatddo por:

. K
bw —
Donde:
fyk: Limite elastico caracteristico del acero.
2s. Coeficiente de minoraciofVéase Anexo 2, Tabla N°2)
2.4.2.3. Diagrama de calculo Tensiori Deformacion

2.4.2.3.1.  Hormigon Armado.

Para el célculo de secciones sometidas a solicitaciones normales en los estados limites
altimos y de acuerdo al grado de precision requerido y segun la naturaleza del problema
de que se trate, se puede adoptar uno de los diagramas convenciguagesj

llamandose la atencion respecto a que dichos diagramas no sirven para la determinacion

del médulo de deformacion longitudinal:

1 Diagrama ParabolaRectangulo:

Formado por una parabola de segundo grado y un segmento rectilineo.
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Fig. 2.5.Diagrama parabolarectangulo.
Fuente: Norma Boliviana del Hormigdn Armado CB8¥

El vértice de la parabola se encuentra en la abscisa 2 por mil (deformacion de rotura del
hormigén a compresion simple) y el vértice extremo del rectangulo en la abSqisa 3,
mil (deformaciéon de rotura del hormigdén, en flexion). La ordenada maxima de este

diagrama corresponde a una compresion igual a &,85 f
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1 Diagrama Rectangular:

Formado por un rectangulo, cuya altura es igual a 0.80 x, siendo x la profundidad del eje

neutro y la anchura 0.8%f

o o ow =

Fig. 2.6.Diagrama rectangular.
Fuente: Norma Boliviana del Hormigdn Armado CB8¥

2.4.2.3.2.  Acero Estructural.
Diagrama de proyecto tensigieformacion es el que se adopta como base de los calculos,

a un nivel de confianza del 95 %.

Diagrama caracteristico tenstdeformacion del acero, en traccion, es aquel que tiene la
propiedad de que los valores de la tengidmespondientes a deformaciones no mayores
del 10 por mil, presentan un nivel de confianza del 95 % con respecto a los

correspondientes valores obtenidos en ensayos de traccion.

Los diagramas de calculo tensideformacion del acero (en traccion o empresion) se
deducen de los diagramas de proyecto, mediante una afinidad oblicua, paralela a la recta

de Hooke de raz-n igual a: 1/ o2s.

La deformacién del acero en traccion se limita al valor 10 por mil, y la de compresion, al

valor 3,5 por mil. Los diagmas se presentan a continuacion.



28

P
% f ='o.n°' ----;1'/ |
e --_l,- ------- 1 / ! !
1 foas 4=k~
L == 4 :
| & i |
: | 28|/ |
W ! oo [/ !
0.0035 g LA &, 5
: 0,01 : /I 0,002 0,01
1 N
! (o A (b)
| (]
| /--- ~te /7 ==F ~lox
bieenr —'ﬁ L"" _(O‘R

Fig.2.7. Diagramas de célculo tensigieformacion del acero.
Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CB3¥

2.4.2.4. Modulo de deformacién longitudinal.

2.4.2.1Hormigon Armado.

Para cargas instantdneas o rapidamente variables, el médulo de deformacién longitudinal
inicial Eod e | hormig-n (pendiente de | aU),anaelna e

edad de j dias, puede tomarse igual a:
% ¢ @ tonA Al- 08

Dénde:

fr Resi stencia caracter2zstica a compresi -n

expresarse en MPA.
Como modulo instantdneo de deformacion longitudinal, secantépeBdiente de la
secante), se adoptara:

% ¢@mnTOnEn Al- 08
Valido siempre que latensiones en condiciones de servicio no sobrepasen el valor de
0,5f, en esta expresion debe entrarse cen MPa.
Como valor medio del médulo secante de la deformacion longitudinal del hormigén E

se adoptara el dado por la siguiente expresion:

% wnak Y- Al-04&
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Normalmente, & esta referido a la edad de 28 dias y por consiguiente el valaymde E
corresponde a dicha edad. Sin embargo, puede utilizarse igualmente la misma expresion
para deducir & a partir de una resistenciggdy, corespondiente a una edag dada.

Cuando se trate de cargas duraderas o permanentes podra tomarse como valor de E los
dos tercios de los valores anteriores, en climas humedos, y los dos quintos, en climas

SecCos.

2.4.2.4.2. Acero estructural.

Como maodulo deleformacion longitudinal para el acero se tomara:
Es =210.000,00 MPa.
2.4.3. Estados limites.

Todas las estructuras deben reunir las condiciones adecuadas de seguridad, funcionalidad
y durabilidad, con el objeto de que pueda rendir el servicio para el qpeofgertada.

Los Estados Limites pueden clasificarse en:

a) Estados Limites Ultimos (ELU),que son aquellos que corresponden a la maxima
capacidad resistente de la estructura. Se relaciona con la seguridad de la estructura y son
independientes de la funcidme esta cumpla. Los mas importantes no dependen del

material que constituye la estructura y son los de:

1 Equilibrio. Definido por la pérdida de estabilidad estatica de una parte o del

conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.

1 Agotamiento. Definidos por el agotamiento resistente o la deformacion pléstica

excesiva de una o varias secciones de los elementos de la estructura.
1 Pandeo o inestabilidadde una parte, o del conjunto de la estructura.

1 Adherencia. Caracterizado por la nata de la adherencia entre las armaduras y el

hormigon que las rodea.

1 Anclaje. Caracterizado por el sedimento de un anclaje.

5 Norma Boliviana del Hormigén Armado. CBH 87. Apartado 5.2.5. P4g. 42
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1 Fatiga. Caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de la estructura por

efecto de la fatiga, bajo la accién de cajagmicas.

b) Estado Limite de Servicio (ELS, también llamados Estado Limite de
Utilizacion), que corresponden a la maxima capacidad de servicio de la estructura. Se
relacionan con la funcionalidad, la estética y la durabilidad de la estructura, y depende de

la funcion que deba cumplir, los mas importantes son los de:

1 Deformacion. Caracterizado por alcanzarse una determinada deformacién
(flechas, giros) en un elemento de la estructura. Se estudia respecto a la estructura o

elemento estructural.

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

estructura en cuaéh. Se estudia respecto a la seccioén.

1 Vibraciones. Caracterizado por la presencia de vibraciones de una determinada
amplitud o frecuencia en la estructuBe estudia respecto a la estructura o elemento

estructural.

C) Estados Limites de mrabilidad (ELD), que corresponde a la duracion de la
estructura (vida util). Esta relacionada con necesidad de garamauracion minima

de la integridad de la estructura.
2.4.4. Acciones de Carga Sobre la &ructura.

Una accion es un conjunto de: fuerzas concentradas ayticgs, y deformaciones
impuestas, o impedidas parcial o totalmente, debidas a una misma causa y que aplicadas
a una estructura o elemento estructural, son capaces de producir en ella estados
tensidnales.Las acciones que en general actian eedifscios son las que se definen a

continuacion:
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a) Accidn gravitatoria. Es la producida por el peso de los elementos constructivos,
de los objetos que puedan actuar por razén de uso. En ciertos casos puede ir acompafiada
de impactos o vibracionéAnexo-2; Tabla N°3)°

b) Accion del viento. Es la producida por las presiones y succiones que el viento

origina sobre las superficies.

C) Accidén térmica. Es la producida por las deformaciones debidas a los cambios de

temperatura.

d) Accion reoldgica.Es la producida por lageformaciones que experimentan los
materiales en el transcurso del tiempo por retraccion, fluencia bajo las cargas u otras

causas.
e) Accion sismicaEs la producida por las aceleraciones de las sacudidas sismicas.

f) Accion del terreno. Es la producida por @mpuje activo o el empuje pasivo del

terreno sobre las partes del edificio en contacto con él.
2.4.5. Hipdétesis de Carga Para la Estructura de ldrmigén Armado.

Para encontrar la hipétesis de carga mas desfavorable correspondiente a cada caso, se
procedera de la siguiente forma, partiendo de las acciones de c#anéocada fase de
comprobacion y para cada estado limite de que se trate se consideraran dass hdpoét

carga que a continuacién se indican y se elegird la que, en cada caso, resulte mas
desfavorable. En cada hip6tesis deberan tenerse en cuenta solamente aquellas acciones

cuya actuacion simultanea sea compatible.

Hipétesis | adg* Gi*Q 2
Hipotesis Il 0. 8( o9G™ Q) #H*V). 9* 0
HipéteSiS I” 0 . % ’( o) G fq *'l'Qeq):)+ Feq+ Weq

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

permanente.

6/ 5 RA 3 2 de EdficatianOBBpaiia, 2006
"VéaseNorma Boliviana del Hormigon Arma@@H87. Apartado?.4.2.
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Q: Valor caracteristico de lasrgas variables, de explotacion, de nieve, del terreno, mas

las acciones indirectas con caracter variable, excepto las sismicas.

Qeq: Valor caracteristico de las cargas variables, de explotacion, de nieve, del terreno, mas

las acciones indirectas con &@eter variable, durante la accion sismica.
W: Valor caracteristico de la carga del viento.

Weq: Valor caracteristico de la carga de viento, durante la accion sismica. En general, se
tomard W¢=0. En situacion topografica muy expuesta al viento se adoptar Wq=
0.25*W

Feq: Valor caracteristico de la accién sismica.
2.4.5.1. Dominios de Deformacion

1 Dominio 1 - Traccién simple o compuesta: toda la seccién esta en traccion. Las
rectas de deformacion giran alrededor del punto A, correspondiente a un edatgaiel

acero mas traccionado, del 10 por mil.

1 Dominio 2 - Flexion simple o compuesta: el acero llega a una deformacién del 10
por mil y el hormigén no alcanza la deformacion de rotura por flexién. Las rectas de

deformacion, giran alrededor del punto A.

1 Dominio 3 - Flexién simple o compuesta: la resistencia de la zona de compresion
todavia es aprovechada al maximo. Las rectas de deformacion giran alrededor del punto

B, correspondiente a | a deformaegf3Shpmrde r ot
mil. El alargamiento de la armadura mas traccionada esta comprendido entre el 10 por

mi |y, y s Uehairgamiénto correspondiente al limite elastico del acero.

1 Dominio 4 - Flexion simple o compuesta: las rectas de deformacion giran
alrededor del punto B. El alargamiento de la armadura mas traccionada esta comprendido

e n t yry 8 y dhormigon alcanza la deformaciéon méaxima del 3.5 por mil.

1 Dominio 4.a- Flexion compuestdodas las armaduras estan comprimidas y existe
una pequefia zona de hormigdén en traccion. Las rectas de deformacion, giran alrededor

del punto B.
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1 Dominio 5 - Compresion simple o compuesta: ambos materiales trabajan a

compresion. Las rectas de deformagjinan alrededor del punto C, definido por la recta

correspondiente a | a deformaci

por mil.

£ +e

A

-

0.010

x =Posicion del eje neutro 0 un valor absoluto

&

Fig.2.8.Dominios de deformacion

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CB3Y

2.4.6. Andlisis de laestructura porticada.

n

de=2r ot ur a

El proceso de analisis para una estructura tridimensional puede hacerse bajo las mismas

consideraciones que para aurestructura en dos dimensionesn embargo, las

consideraciones para tres dimensiones involucran alteraciones grnhiisos de las

matrices de rigidez y la matriz de transformacion. En una barra en tres dimensiones, unida

rigidamente, cada extremo tiene seis grados de libertad; tres desplazamientos lineales y

tres rotaciones. Por lo que, se nota claramente que etgaiento y resolucién de un

gran numero de elementos estructurales, lo que representa un gran nimero de ecuaciones,

resulta engorroso por la dificultad y superabundancia de la estructura.

De lo anterior se hace necesario el uso de programas estrucpanaadeterminar las

fuerzas y desplazamientos de toda la estructura en corflim&mbargo, a continuacion,

se presentan algunas consideraciones de cOmo se transmiten las cargas sobre los diferentes

elementos estructurales, y con la finalidad de podpresentarlas graficamente, se

seleccionara un portico en el plano, de este modo, se da lugar a futuras verificaciones de

la estructura.

2.4.6.1. Metrado de Cargas Sobre la Btructura.

El metrado de cargas es una técnica con la cual se estiman las cargas adhentes

distintos elementos estructurales que componen al edificio.
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Como regla general, al metrar cargas debe pensarse en la manera como se apoya un
elemento sobre otro, las cargas existentes en un nivel se transmiten a través de la losa del
techo hacidas vigasque la soportan, luego, estas vigas al estar apoyadas sobre las
columnas, le transfieren su carga; posteriormente, las columnas transmiten la carga hacia
sus elementos de apoyo que son las zapatas; finalmente, las cargas pasan a actuar sobre el

suelo de cimentacion.

5 " ‘_/‘1
w (LOSA) /;//‘ L //
P
3 v peso de ;}’&f
b §7 2
flaa, By, ez

wl + ) }’
beso de VIGA 1 ¥ 4, s Jk/"}
3t fre
At t
+ R1+R2+
3 pesode
COLUMNA

COLUMNA

te
ZAPATA {5 ZAPATA & J ,

Fig. 2.9.Transmision de las Cargas Verticales.

1 Méaximos Momentos Flectores en Vigas de EdificiosEn un edificio las
sobrecargas (SC) actian en forma espor&dioee sus ambientes (Fig. 2;16€s decir, un

dia el ambientpuede estar sobrecargado y al otro dia descargado. Esta continua variacion
en la posicion de la sobrecarga origina los maximos esfuerzos en los diversos elementos
estructurales, que deben ser contemplados en el disefio.

1 Méaximo Momento Flector Positivo.

Pam determinar el maximo momento flector positivo debe buscarse que los extremos del
tramo sobrecargado roten lo mayor posible, asimilando el tramo en andlisis al caso de una
viga simplemente apoyada. Esta condicion se logra sobrecargando en forma dtisrnada
tramos. Para la viga que se muestra en la Fig. 2.14, los maximos momentos positivos en
los tramos 12 y 34 se logran sobrecargando en forma simultanea dichos tramos y
descargando al tramo central, ya que, si se hubiese sobrecargado también ahtirammo c

la deformada se aplastaria y las rotaciones de los nudos 2 y 3 decrecerian; cabe destacar
gue ante esa hipétesis de carga podria ocurrir inversiones de esfuerzos en la region central
del tramo 23. En cambio, el maximo momento positivo en el trazeatral (23) se

obtiene sobrecargando solo ese tramo y descargando los pafios adyacentes.
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Fig. 2.10. Alternacién de cargas, para obtener el maximo momento positivo.
Para el caso de los pérticos se sobrecarga con una disposicion en forma de";damer
aungue, para estos casos, puede emplearse el modelo simpltiiickedNorma CBFB7
(Fig. 2.11).
Cabe mencionar que cualquiera fuese el caso, se necesita resolver tan sélo dos hipotesis

de carga para obtener los maximos momentos positivos en todagmksdel portich

G Q Q
1N IRRARRNIRRNA N AR IRARN A RRAN] mannananl AT I amanaa |

ININNNNNENARNNNRRNN NN AR INAN]

ININNNNNENARNNNRRNN NN AR INAN]

INENNERININERANRRRANINERNINERAE

ININNNNNENARNNNRRNN NN AR INAN]

ININNNNNENARNNNRRNN NN AR INAN]

| R A A A .
Fig. 2.11.Hipotesis de carga para determinar las solicitaciones mas desfavorables.

i Méaximo Momento Flector Negativo.

Si se desea obtener el maximo momento flector negativo en un nudo, debe tratarse que

ese nudo rote la menor cantidad posible, mientras que el nudo opuesto tiene que rotar lo

mayor posible, tratando de asimilar el tramo sobrecargado al caso de una vigasanpo

en el extremo en estudio y articulada en el otro (Fig. 2.1).

Esta condicion permite ademas calcular la maxima fuerza cortante.

8véaseNorma Boliviana del Hormigon Arma@@H87. Apartado 9.6.
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Fig. 2.12. Maximo momento flector negativo.
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Para las vigas que constan de muchos tramos, puede analizarse sélo los nudos de interés,

adoptando modelos simplificados como los mostrados en la Fig. 2.17.

Hipotesis real para hallar el Maximo Momento flector negativo en el nudo 2

[

L L Ay AN L
2 3 4 5 6

Modelo simplificado para hallar Mmax (-) en el nudo 2

[

Baja repercusion

Ay

2 3

Modelo simplificado para hallar Mmax (-) en simultdneo en el nudo 2y 5

JH][ll[lHllllllllll[l][lll[ll‘lJ

AN
7

LT T T
JAY

2 3 4 5

> I}

Ay
1

Fig. 2.13.Modelos simplificados para obtener el maximo momento negativo.

Sin embargo, ha podido observarse que mientras no exista mucha variacion en la magnitud

de la sobrecarga, asi como en las longitudes de los tramos, es suficiente con sobrecargar

todos los trams para calcular simultdneamente los maximos momentos negativos en

todos los nudos.

2.4.6.2.

Verificacion de los Elementos de la Estructura €rticada

Antes de abordar el calculo del agotamiento de secciones sometidas a flexion y axil, es

preciso plantear una serie de hipotesis de comportamiento.

Tres de estas hipétesis son validas para cualquier método de calculo de secciones: la

planeidad de seccionda compatibilidad de deformaciones y el equilibrio.
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En cambio, las ecuaciones constitutivas de los materiales, que constituye la cuarta
hipotesis basica, varia segun el método que se utlizaétodo general de resolucion de

un problema de tensione®rmales, sea de dimensionamiento, sea de comprobacion,
consiste en la resolucion de un sistema de tres ecuaciones. Estas ecuaciones son:

a) Ecuacion de gquilibrio de axiles. La suma de las tensiones en una cara de la
rebanada estudiada debe ser igual qusfeeezo axil en esa misma cara:

Iz Iz Iz

b) Ecuacion de equilibrio de momentosLa suma de momentos de las tensiones en

una cara de la rebanada, deben ser iguales al momento flector en esa misma cara:
Iz Iz Lz

C) Ecuacion de compatibilidad de deformaciones. Relacién lineal entre las
deformaciones de las diferentes fibras de la seccion.

Para plantear las ecuaciones es preciso que este previamente definida la ecuacion
constitutiva del hormigoén, es decir, hay que decidir que aoése va a utilizar, si la
parabold rectangulo (FR) o el rectangular (R).

Se realiz6 la comprobacion de los siguientes elementos estructurales:

Verificacion de la losa alivianada.
Verificacién de una viga.
Verificacion de una columna

Verificacion de unaapata.

A =/ =2 =4 =2

Verificacion de la escalera.

2.4.6.2.1. Losa alivianada
Este tipo de losa trabaja con viguetas de hormigdn pretensado y estan unidas

monoliticamente, en la capa superior, con una losa de espesor minimo.

Para el complemento se colocan rellenos de plastofquecademas de ser livianos, son

aislantes térmicos y acusticos (Fidl4.

Dentro de las ventajas que el uso de viguetas T pretensadas ofrece podemos sefalar:
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La vigueta T de hormigdn pretensado es el elemento mas conocido y probado para
todo tipo dedsas. Es un producto de fabricacién industrial con calidad garantizada
y con caracteristicas siempre uniformes que reemplaza a las viguetas de fabricacion

artesanal de hormigén armado comun.

Mayor resistencia, calidad y seguridad.

Permite salvar grandesdes a un bajo costo.

Aligeramiento y por tanto reduccion del peso de la estructura.
Reduccion de materiales y mano de obra.

De facil colocacion y manejo.

Asesoramiento gratuito de las empresas que venden este producto.

Las caracteristicas técnicas para la losa son:

Resistencia del hormigén de 350 kgfcm

Tension de rotura de la trenza de acero = 18 000 kg/cm?2.
Plastoformo de 50cm x 15cm x 100cm.

Separacion entre viguetas ¢ = 0.50m.

Canto de la bovedilla b=15cm

Espesr de la capa de compresion a = 5¢cm.

Ancho del nervio d = 12 cm.

Incremento del ancho del nervio 3cm.

Baldosa cerarmica - Retuerzo constructivo
"

a N -~

b ( ]![ PLASTOFORMO ld H

C ]
wigueta pretensada ~ e

CAPA DE COMPRESION

d
c “ cielo raso de yeso

Fig.2.14. Geometria de losa alivianada

Fuente: Concretec (2018). Ficha técnied/iguetas Pretensadas.
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2.4.6.2.1.1. Distribucién de Presiones

Para el disefise puede decir que las cargas actuan en forma uniformemente distribuida
sobre la totalidad del pah como una carga tipica por metro cuadraeldosa, la cual se

utiliza para todos los paneles y en todos los pisos querggan seccion de losa tipi&a.

se presentaran cargas concentradas grandes estas requieren apoyos adicionales y deben
ser consideradas por aparte de la carga distribuida.

2.4.6.2.1.2. Carga de la Losa Alivianada Sobre la ga
1 Car ga mu e rPara cuantfivdd el peso de la losa, es necesario establecer

los siguientes datos, algunos datos obtenemos del proveedor:
- Altura de vigueta
- Altura carpeta de compresion
- Peso especifico del H°A°
- Peso especifico del plastoformo
- Peso de cerdmica + caraete nivelacion
- Peso por metro lineal de vigueta
- Espesor revoque yeso
- Longitud de vigueta
- Peso del aislante térmico

Las losas alivianadas son elementos estructurales unidireccionales. Las cargas que actian
sobre las losas son esencialmente perpendesular su plano, por lo que su
comportamiento es de flexidR! proyecto se elaboré con losas alivianadas, compuestas
por viguetas prefabricadas de hormigon pretensado, carpeta de hormigdén y complemento
aligerante de plastoform. La losa de compresion ésrehigon colado en obra con el

acero de refuerzo requerido, el cual queda encima de las viguetas y bovedillas, siendo su
funcién estructural integrar y dar continuidad al sisteAlarealizarse el colado del
hormigodn en la obra, se integra en forma moigalia vigueta con la capa de compresion

(como si toda se colara al mismo tiempo).
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La resistencia minima del hormigén colado en obra serg=@8 MPa, fabricado con
tamafo m8xi mo de agregado de 19 mm (3/ 40

penetraciéren las cuias.

1 Acero de refuerzo en losa de compresiose requiere colocar acero de refuerzo

en la capa de compresion para resistir los esfuerzos de flexion que se lleguen a presentar,
asi como para evitar agrietamientos por cambios volumétricos debvdoseones de
temperatura, el acero de refuerzo calculado es el minimo requerido por contraccion y
temperaturaSe colocé una armadura de reparto constituida por barras separadas como
méaximo 30 cm. Y cuya area As enm, cumplira la condicion:

. .. UWE c¢mm
FOA EOA

Dénde: Amin(cm?/m): Es la armadura de reparto.

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

fs¢ Resistencia de célculo del aceela armadura de reparto (MPa)
2.4.6.2.1.3mpermeabilizacién de azoteas.

En todaedificacionque se desea construir es necesario que en el interior se encuentren
secas sin filtraciones de agua, desde techos, terrazas, tejados hastaEsotarégsca de

lluvia son muy frecuentes los problemas a producirse por acumulacién de agua en los
techos yesto debido principalmente a fallas constructivas que no se tomaron en cuenta,
como ser el acabado, no tener una inclinacién (pendiente) adecuada para que las aguas
drenen con facilidad. Las consecuencias van desde la generacion de hongos y plagas de
insectos. También la filtracion de agua en interiores genera ampollas en las pinturas que
puede originar cortocircuitos, deterioro de las fachadas, desprendimiento de la pintura en

laminas por la acumulacion de humedad.
1 Descripcion de la impermeabilizacion.

Hormigdn para formacion de pendiente Para la formacion de pendiente se adoptara un
hormigon ligero en torno a una densidad de 1000 kg/m3, puesto que no es necesario

introducir un hormigoén de alta resistencia por su elevado costo.
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En el programa ¥€PECAD se introdujo la carganiformemente distribuidase decidié
por criterio del estudiante la introduccion de la carga sera uniforme en toda el area de la

losa considerando una pendiente minima del 1%.

[ 4 L |

. $

¢a
&

* *

s 9

Fig. 2.15. Formacion de pendientes vista en planta.
Para la determinacion de la mayor carga se procedio de la siguiente manera.
0 RO
Donde:
Q1= Es la carga en el centro del area de la cubierta (kg/m2). Ver ilustracion
L6= Es | a |l ongitud mayor de uno de |l os | ad

ohl = Es el peso espec2fico del hormig-n ce

Fig. 2.16 Distribucion idealizada de la carga de hormigén. Fuente

1 Uso de impermeabilizantes.

Para mantener las estructuras aisladas de la accion del agua se recurre al uso de productos
impermeabilizantes, que se aplican en el proceso de elaboraciéon del concreto y luego del
fraguado y secado. Son sustancias de la industria de la construccion que protegen contra
el paso del agua y/o formacion de humedaal.principal funcion de los productos
impermeabilizantes es preservar y prolongar la vida util de cualquier edificacion. Hay
impermeabilizantes adecuados para cada situacion, todo dependera del lugar a proteger de

la humedad.
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T Sika Manta PE.

Sika® Manta PE es una manta asfaltica;fpleicadaa base de asfalto, modificado con
polimeros, estructurada con polietiieno de alta resistencia, presentando excelente
impermeabilizacion, flexibilidad y adherencia.

Este tipo de mantas son mucho mas eficientes en la impermeabilizacién debido a que es
muy resistente al cambio de temperaturas, a diferencia de impermeabilizantes a base
liquida que en muchas ocasiones con el transcurso del tiempo puedan presentan fisuras
segun experiencias de constructof@®viamente antes de colocar este tipo de manta,

segln las recomendaciones técnicas de este producto es necesario colocar un producto
especial que le brinde una adherencia fuerte y resistente. Este producto se llama Igol®

Primer o0 1gol® S.

Fig. 2.17Manta asfaltica Sika en el proceso de imprimacion.
Fuente: Hoja técnica de Sika
2.4.6.2.2. Vigas.

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

transversal y que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexién.

En el presente proyecto se trata de secciones rectangulares de hormigén armado sometidas
a solicitaciones normales en el estado limite dltimo de agotamiento, por rotura o por
exceso de deformaciones plasticas, donde existen fibras comprimidas y fibras

traccionadas.

El método seleccionado para su calculo es el diagrama rectangular.
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1 Calculo a flexion simple

Se empleo la tabla universal de céalculo de flexion simple o compuesta en el caso mas

elemental de flexién simple sin armadura de compresion proparcios valores de la

cuantzza v, en funci-n del moment o reduci
. |z fE
! AzA z/[E ! > Az A z [E
Dénde:

bw: Ancho de la seccion.
d: Canto util.

£

£ . Resistencia de célculo del hormigdn a compresion.

yis  : Resistencia dealculo del acero (traccidbn o compresion).

Md: Momento flector de agotamiento o de calculo.
€4: Momento flector reducido de calculo.
¥ = Cuant2a mecgablaba)Y VRase Anexo

Se recomiendasin embargo, por razones diferentes de las economicas, limitar la
contribucién del hormigén de tal modo que la profundidad de la zona comprimida valga
menos de 0,45 d y no mas.

do

De este modo el v a | o es théependrerderdelntipoodeeroe d u c i d

utilizado y su valor es:

v mtuTm Ot Mg wep S TOQT O

%+ SNESY &l 2NX¥AIsy ! N¥FR2éd t SRNRE WAYSYyS3 azyidzeéelr T

¢
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1 Proceso de Calculo de la Armadura Longitudinal a Taccion: Se presentan

dos casos:

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

deberadisponer de una armadura que soporte los esfuerzos de traccion.
1)Se comienza por determinar ¢e€d ) sgse ver.i
2)Con el wvalor de e€d entrar en | as tabl as
3) Calcular la armadura para el momento fhe¢anto positivo como negativo.

SzA zAz E
/e

4) Las recomendaciones del cddigo, ofrece los valores de las cuantias geométricas
m2 n i manp qud, ®n cualquier caso, deben disponerse en los diferentes tipos de
elementos estructurales, en funcion al acgitizado, con el objeto de cubrir los riesgos

de fisuras por efecto de la retraccidn y variaciones de temperatura, la armadura de traccion

debe tener un valor minimode

k) T ! d zA ZE

Donde:

As: Area del acero (en tracciéren compresion).

Ac: Area del hormigon (area total, referida normalmente al canto (Util).

¥min: Cuantia gemétrica minima (Véase Anexg Babla N5 del presente proyectd)

5) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriormente mencionados y se

calcula la separacion libre entre armadtfras
A ¢zf . J(EADPOT ¢20
J( EA®OT O

10verse: Norma Boliviana del Hormigén Armado ©BHAparatado 8.1.7.3.
11verse:Norma Boliviana del Hormigén Arma@®H87. Apartado 8.1.7.3.
12yerse: Norma Boliviana del Hormigén Armado ©BHApartado 12.5.2.

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

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

N L 1 S N S

P

Donde ¥im: Cuantia mecénica limite.
¥s1: Cuantia mecanica para la armadura a traccion
¥s2. Cuantia mecanica para la armadura a compresion
d'"=r/ d: Relaci-n entre el recubrimiento
rq: Recubrimiento geométrico.
2) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion

S zA zAzfE S zA zAz [
e £

Donde:
Ast Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.
Asz Area de la armadurde acero que resiste el esfuerzo de compresion.
3) Calcular la armadura minima: Del mismo modo que en el anterior caso.
4) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriormente mencionados.
1 Célculo de la Armadura Transversal.

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

transversal esta constituida por estribos, barras levantadas.

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

sin armadura &t

-

6 6 6 EzAxzA A mvnr £ ETAI

13Verse:Norma Boliviana del HormigédarmadoCBH87. Apartad.2.
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Donde:
Vi Cortante absorbido por el hormigon.
Vg: Cortante de calculo del hormigon.
fva: Resistencia convencional del hormigon a cortante.

La norma recomienda, en todas las piezas de hormigén armadoeseottstar por lo
menos una armadura minima; asi, para el estribo vertical es el 2 %, de la seccién

transversal de la pieza multiplicada por la separacién entre planos de estribos (s).

! z fE
3AP

Cuando el cortante real es mayor que el cortante que resiste la Ri©2d ¥s necesario

mmae £ zA

colocar una armadura transversal para resistir el esfuerzo cortante residual, de la

diferencia.

6  rio TDE A A
Donde:
Vsuy Cortante resistido por la armadura transversal.
V ou): Cortante maximo de agotamiento por compresion del alma.

Vq debe ser menor o igual queoy, y mayor que W, caso contrario, se debe

cambiar las dimensiones de la seccién transversal.

6 z0
T80z Az /E

Donde s es la separacion entre planos de cercos o estribos, debe cumplir la condicion:

o x A o mini
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| Armadura de Piel.

En las vigas de canto igual o superior a 60 cm se dispondran unas armaduras longitudinales
de piel qugpor norma no se debe emplear diametros inferiores a 10 mm si se trata de acero

ordinario y a 8 mm si se trata de acero ordinario con separacion maxima entre barras de

30 cm y cuantia geométrica minima en cada cara, referida al alma, igual a:

2.4.6.2.3. Columnas.

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

La mision principal de los soportes es canalizar las acciones que actian sobre la estructura
haciala cimentacion de la obra y, en Ultimo extremo, al terreno de cimentacién, por lo que
constituyen elementos de gran responsabilidad resistente.

Las armaduras de las columnas suelen estar constituidos por barras longitudinales, y
estribos.

Las barraslongitudinales constituyen la armadura principal y estan encargadas de
absorber compresiones en colaboracién con el hormigon, tracciones en los casos de
flexion compuesta o cortante, asi como de colaborar con los estribos para evitar la rotura
por deslizarrento del hormigén a lo largo de planos inclinados.

Los estribos constituyen la armadura transversal cuya mision es evitar el pandeo de las
armaduras longitudinales comprimidas, contribuir a resistir esfuerzos cortantes y

aumentar su ductilidad y resistém
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| Coeficientes de pandeo (k}! Los coeficientes de pandeo para piezas aisladas son
los siguientes(Véase Anexo 2, Abaco N°1)
4 y
N E AT SR
i "[ \'I ',I i
i ;" It [
'\" ! ’[’ "‘1
1 { i v +
Valor teérico de K 05 0.7 10 1,0 20 20
zu |Rotacién impedida, traslacion impedida
?:r:::irx‘)‘::sddeelavsmcu\o ? Rotacién libre, traslacién impedida
de los extremos. @@ |Rotacién impedida, traslacién libre
? Rotacién libre, traslacion libre

Fig. 2.18. Coeficientes de pandeo para piezas aisladas.
1 Esbeltez Geométrica y Mcanica. Se llama esbeltez geométrica de una pieza de

secci - n const gv/h entreda ldngitud deparal&oyl la dimeresion h de

N

|l a secci-n en el pl ano de pandelieentreja | a e
longitudde pandeo y el radicedyiro & de la seccion en el plano de pandeo.

1 Recuérdesequesa (|l UA) , siendo | y A respecti vae
y el &rea de la seccion, ambas referidas a la seccion del hormigdn solo (seccion bruta).

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

a) Para esbelteces mec8nicas &<35 (equiva
esbelteces geométricas menores a 10), la pieza puede considerarse corta, despreciando los
efectos de segundo orden y no siendo neicesectuar ninguna comprobacién a pandeo.

b) Para esbelteces mec8nicas 3508a<100, pue
C) Para esbelteces mec8§nicas 1000a<200 ( ge¢
el método general.

d) No es recomendable proyectar piezas compgas de hormigobn armado con
esbelteces mec8nicas &2>200 (geom®tricas @a&a¢g
1 Flexién Esviada. Se dice que una seccidn se encuentra en un estado de flexion
esviada cuando no se conoce a priori la direccion de la fibra neutra.

Este estado se presenta en los casos siguientes:

14Verse: Norma Boliviana del Hormigén Armado SBHApartado
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a) En aquellas secciones que, por su forma, no presentan un plano de simetria, como

las seccionas en L de lados desiguales.

b) En aquellas secciones que, siendo simétricas en cuanto a la forma, estan armadas
asinmetricamente respecto a su plano de simetria, y en aquellas secciones que, siendo
simétricas por su forma y armaduras, estan sometidas a una solicitacion que no esté en el
plano de simetria.

C) En ultimo caso es, sin duda el mas frecuente. En el que se gandamayoria

de los pilares, pues, aunque formen parte de porticos planos, la accion de viento o del
sismo puede producir flexiones secundarias, que con frecuencia se desprecian, lo mismo
que las que resultaria de una consideracion rigurosa del pandeolas posibles
inexactitudes de construccion, con las consiguientes excentricidades situadas fuera del
plano principal de flexion.

d) La razon de regir el problema de la flexion esviada debe atribuirse a su complejidad

y a la ausencia, hasta tiempos ret@ende métodos practicos para su tratamiento.

1 Seccon Rectangular con Armadura Smétrica. Se trata en este apartado el
problema de flexién esviada de mayor importancia practica, que es el de la seccion
rectangular de dimensiones conocidas y disposici@rdaduras conocidas, en la que, la
Gnica incognita es la armadura total.

Para el dimensionamiento y la comprobacién de este tipo de secciones existe un
procedimiento sencillo y préactico, que se exponen a continuacion.

1 Abacos Adimensionales en Bseta.Paa realizar el célculo, cuando las piezas

que se encuentran sometidas a flexion esviada, se utilizaran los diagramas de iteracion
adimensionales en flexion recta.

Del mismo modo que alli, al variar la cuantia, se obtenia para cada seccion un conjunto
de diagramas de interaccion (N, M), aqui se obtiene un conjunto de superficies de
interaccion (N, Mx, My). Estas superficies pueden representarse mediante las carvas qu
resultan al cortarlas por planos N = cte.

En cada hoja pueden agruparse cuatro u ocho de estos gréaficos, aprovechando las simetrias
(esta idea, original de Grasser y Linse, ha dado ldmidenomiacion en roseta). (Ver

Anexo 2, Abaco N?)
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Si ademase preparan en forma adimensional, llevando en los ejes los esfuerzos reducidos
(v, Ux, My), son validos para una seccion rectangular, cualesquiera que sean sus
dimensiones y la resistencdel hormigén El dimensionamiento de una seccion es
inmediato si dponemos de una roseta preparada para la misma disposicion de armaduras,
recubrimientos relativos y limite elastico del acero. Basta entrar, en el sector
correspondiente al valor de v del que se trate, con los valores de px, Hy, para obtener la
cuantia meanica total necesaria w.
1 Compresion Smple. La compresidon simple corresponde al caso ideal en que la
solicitacion exterior es un esfuerzo normal N que actla en el baricentro plastico de la
seccion. En la practica es muy dificil que se presente una esidiprsimple, dada la
incertidumbre del punto de aplicacién del esfuerzo normal. Por esta causa, la mayor parte
de las normas recomiendan que las piezas sometidas a compresion se calculen con una
excentricidad minima accidental, o bien que se aumentenemi@miemente los
coeficientes de seguridad.
1 Excentricidad minima de calculo.Debido a la dificultad que se tiene en la
practica para que la carga actue realmente en el baricentro, la Norma Boliviana considera
una excentricidad constructiva (dependiefaddireccién en que se esta considerando el
pandeo), igual al mayor de los dos valores:
Efc mé Alq 1
CAI8
Doénde:
h: Canto total en la direccion considerada
1 Excentricidad de Primer Orden. Se tomara como excentricidad de primer orden

la correspondiente al extremo de mayor momento.

1 Excentricidad Ficticia. Para piezas de seccion rectangular, viene dada por:

Hy 4 O ’Jécm&:)lvibn
' H ™ p A TE
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Donde:
fyd: Resistencid e c 8l cul o dél acero, en kgucm
c: Canto total medidparalelamente al plano de pandeo que se considerada, en cm.
lo: Longitud de pandeo de la pieza, igual a lo=k.l, en cm.

1 Excentricidad Total o de GAlculo. La seccion debera ser dimensionada para una

excentricidad total igual a:
ul_d A A

1 Método General deCélculo. En el caso de piezas de seccion variable, o de gran
esbeltez o bien para estructuras especialmente sensibles a los efectos de segundo orden
(por ejemplo, porticos muy altos o flexibles frente a las acciones horizontales), puede ser
necesario recgur al método general de comprobacion, en el que, al plantear las
condiciones de equilibrio y compatibilidad de la estructura, se consideran los efectos de
segundo orden provocados por las deformaciones.

Estas deformaciones son evaluadas tomando enaclaefisuracion, la influencia de las
armaduras sobre la rigidez de la pieza y la fluencia.

Como se comprende facilmente, su aplicacion requiere el uso de ordenadores y programas
especiales, siendo ademas un método de comprobacién ydimetesionamiento.

1 Calculo de la Armadura Longitudinal. Las armaduras longitudinales tendran un

diametro no menor de 12 mm y se situaran en las proximidades de las caras del pilar.

Momento reducido:

Axial reducido:

~
g

' EDADE

De losabacos en rosetas se determinalacuanéiac 8 ni ca ¥ ( V®as®d Anexao

15 A S AED—

5+ SNESY Gl 2N¥AIsy ! NYIER2£d t SRNRE WAYSYST a2yidzel @
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i Calculo de la Armadura transversal.Para el calculo de la armadura transversal
en las columnas, la separacion entre estribos sera:
I 7 1 . ATEAKRAAT R@i AT OEe&l
T i o pUN
“f: El diametro del estribo sera:
A TA 1 Zzq
I £ i "_“-—L‘*’“ Ty oy oyt my (T T
t/ AT THI [t
LL & J] e
0ABRATI ACGEAMN AR ADI |

Fig. 2.19. Armadura Transversal.

2.4.6.2.4. Fundaciones.

El proyecto de la cimentacion de un edificio debe ir acompafiado por un estudio de terreno,
en el que se consideren el tipo de suelo, su granulometria, plasticidad, humedad natural,
consistencia compacidad, resistencia, deformabilidad, expdaiy agresividad; la
situacion del nivel freatico; las posibles galerias y; las estructuras colindantes, etc.

Entre las acciones que se debe considerar en el calculo de las cimentaciones estén, en
primer lugar, los esfuerzos (axil, momentos y cortarttesismitidos por la estructura.
Ademas, esté el peso propio de la cimentacion, el del suelo y rellenos situados sobre la
misma, el empuje de tierras y, si hay agua, el empuje hidrostaticprésidn).

Es préactica habitual separar el célculo de la cie@dih de la estructura soportada.

Esta se analiza en primer lugar, suponiendo que sus pilares estan empotrados rigidamente
en la cimentacion.

Luego se calcula la cimentacién sometida a acciones opuestas a estas reacciones. Esta
forma de proceder presup® que el conjunto formado por la cimentacion y el suelo es
mucho mas rigido que la estructura, de modo que sus pequefios desplazamientos elasticos
no alteran apreciablemente los esfuerzos y reacciones de la misma que ersgerral

apoyo empotrado (Fi@.17).
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Las reacciones que resultan en estos apoyos se toman como cargas sobre la cimentacion

para el analisis de esta y de su interaccién con el suelo.

PUELLLEE LR L
IVLLLE LT
L, JULLLLLL LR
[, LLLLLLLLLOD L0
im m W
i dd
- vl | LY
a) Distribucién de cargas. b) Modelo para el analisis de la cimentacion.

C) Modelosseparados para analisis de estructura y cimentacion.
Fig. 2.2Q Analisis de la cimentacion.
2.4.6.2.4.1. Zapatas AisladasEn las zapatas de espesor variable, el canto en el borde
debeserddh/ 3 y no menor que 25 cent2metros.
bO30A, que corresponde, aproxi madament e,
fresco, con lo cual podria no ser necesario el empleo de contra encofrado si bien, en este

caso, la compactacién del hormigon es muy dificil.

Fig. 2.21 Formas tipica de zapatas aisladas.

E
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1 Dimensionamiento de Zapatas Aisladas con Cargagdtrada. Las dimensiones
a y b de la planta de la zapata se determinan en funcion de la tension admisible para el
terreno:

.0

Az A
En donde N es la carga centrada de servicio y P el peso propio de la zapata. En principio,
para el peso propio se podra tomar un valor del orden del 10% de N.
Por razones economicas se dimensionan de modo que no necesiten armadura de cortante.
Para ellose recomienda, en el caso de zapatas de espesor constante, no adoptar para el

canto util d valores inferiores al mayor de los siguientes:

iy AzA AzA A A . 12/&EOA
A - E ———
T CZE p T rzAk
. ¢z A A
A -
T E
. ¢z A A —_
A — A ™z £ ETAI
T E
1 Determinaciéon de las Armaduras de Taccidén. En el caso de zapatas flexibles

(aquellas en las que el mayor de sus vuelos cumple la condicion v>2*h), la determinacion
de la armadura en traccibn debe hacexgkcando la teoria de flexion en ambas
direcciones. Para ello puede usarse las tablas, abacos y formulas simplificadas.

Las armaduras se determinan en las secciofleg 1-1', distanciadas de los paramentos

del soporte de hormigén, 0.1%5%0.15%, respectivamente (Figura 2)1%El momento

de célclo en la seccién-1 (Figura 2.19) en el caso mas general de zapatas con carga

exceéntrica, es:

. A A . P p
E"H"H Az T[$)U7-A z —z [ -z A M A
G o
Las temsdwniesld se obt i e nrsosmagoradas detpilar,side | o

tener en consideracion el peso propio de la zapata, usando el método tradicional elastico.



55

Si la carga sobre la zapata es centrada, el momento de calculo en la sé¢cdéhido a
lacargadet erreno 01=N/ paesb) (Figura 2.19
rz. A A

E-vrm A ¢ T U A

La armadura correspondiente a esta seccion, de dimensiones b*d, puede determinarse
mediante las tablas o &bacos correspondientes, no debiendo tomarse para d valores
mayores que 1.5*v.En el caso mas frecuente de acatesdureza natural resulta muy
comoda la férmula simplificada:

-_— e | z z Az Az
AT E tp t N £ SzAzZAzZ E

No debiendo adoptarse cantos que requiera

consideraciones de adherencia.

?&T o T—u‘-m,ozh_,r

e
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!
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|
|
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]

Fig. 2.22 Armadura de traccion en una zapata aislada.
2.4.6.2.5. Escaleras.
La escalera es el conjunto de peldafios dispuestos sobre un plano inclinado con los que se
tiene acceso a plantas de distinto nivel.
Existen distintos tipos de escaleras: escalinatascaleras exteriores, escaleras rectas,
escaleras de caracol, helicoidales, &.la siguiente Figura se pueden observar los

elementos de una escalera.
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Desembarc

Huella

Contrahuella o tabica

Meseta Rampa

Arranque

Fig. 2.23. Partes constitutivas de una escalera.
Debido a su inclinacién y poca luz, éste pueden disefiar como losas macizas a las
cuales se les sobreponen los pelda@osnsiderando sélo el trabajo a flexion, se puede
suponer que la escalera es una losa horizontal, siempre y cuando, el peso de la losa se
halle, no con su espesor perpentiicgino con la medida vertical de este espesor.
El error cometido en esta suposicion es minimo y no afecta el disefio. Para el disefio se
considera las cargas verticales actuando sobre la longitud en proyeccion horizontal y no
en su verdadera longitud incéida. La obtencién de la armadura longitudinal es analoga
al de vigas, por otra parte, se debe disponer de una armadura de distribuciéon minima

colocada a lo largo del paso.

2.4.6.2.5. Rampa.

Toda edificacién que tenga una diferencia de nivel de piso entre susadleass de
escalones y escaleras requeridas en escaleras de servicio, debera de tener las rampas
necesarias para permitir el acceso de las personas con capacidades diferentes.

Todos los edificios de uso publico con diferencia de nivel entre la aceray digpacceso

deberan contar con al menos una rampa peatonal que permita acceder al interior de los
mismos a las personas con capacidades diferentes. En este caso de que este acceso no
puede ser ubicado en la fachada principal, se debera disponer unanfeefrativa

indicando su localizacion.

Se considera una superficie plana a todo recorrido cuya diferencia de nivel no exceda de
una pendiente menor a 2% en cuyo caso esta diferencia de nivel se integrara al desarrollo
de la superficie de manera paulatipay lo que no se aplicaran las reglamentaciones de

las rampas.
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Fig. 2.24 Vista frontal y superior de una ranipa

2.4.6.2.5.1. Datos Técnicos.
Ancho minimo de rampa 1.20 m en areas de poca circulacion.
Ancho minimo de rampa 2.00 m en areas de circulamdstante.

No se debera disponer ningun objeto en todo el recorrido de la rampa y sus
descansos.

1 La disposicién de cambio de direccion debe estar claramente sefalizada en el piso
mediante guias podotactiles con textura altorrelieve.

9 La disposicion de elem#os colgantes o sobresalientes, debe estar por encima de
los 2.20 m del piso terminado.

La superficie de los pisos deber uniforme y de material antideslizante.

Los vanos y puertas deben estepuestos una distancia de 2.00 minimo de
los arranques de la rampa.

Fig. 2.25 Vista de perfil de rampa.

%+ SNASY awS3ItlYSyd2 RS ! O0OSaAoAt ARI RiéBolivaRX a i SNR 2 |
Pagina 33.
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La longitud méxima de la rampa entre descansos sera de 15 m
Se debe considerar barandas a ambos lados de la rampa.

1 Cuando se disponga rampas del doble del ancho m(8i8®m), se debera colocar
pasamanos centrales

1 Los pasillos longitudinales y las rampas deben tener diferentes colores de piso para
diferenciar el cambio de nivel.

1 Las pendientes maximas a utilizar “para salvar desniveles superiores a 1.01m estara
entre6% y 8%.

Pte 6% a 8% —
/ >3100m

Fig. 2.26. Pendiente para desniveles mayores a 1,00 m.

i1 Las pendientes maximas a utilizar para salvar desniveles entre 0,31 y 1,00 m estara
entre 9% y 10%.

Pte 9% 2 10% -
03123 100m

Fig. 2.2Z7. Pendiente para desniveles entre 0.31m y 1,00 m.

1 Las pendientes maximaautilizar para salvar desniveles entre 0,18 y 0,30 m estara
entre 11% y 12%.

Pte 11k 12% -
/ 0,182030m

Fig. 2.28 Pendiente para desniveles entre 018m y 0.30m.
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1 Excepcionalmente se utilizara pendientes de hasta 9% para unidades educativas que
ya estén construidas y no cuentem el suficiente espacio de terreno, para salvar

alturas mayores a 1,00 m.

Pte 9% =
/ >31,00m

Fig. 2.29 Pendiente para desniveles mayores a 1 m para unidades educativas.
2.4.7. Especificaciones técnicas.

Las especificaciones técnicas en el caso de la realizacion degstugbnstruccion de
obras, forman parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los planos
respectivos y en el contrato.
Son muy importantes para definir la calidad de los acabados.
Las especificaciones técnicas se encuentran conformadias giguientes puntos:

1 Definicion

1 Materiales, herramientas y equipo.

1 Método constructivo.

71 Disposiciones administrativas.

1

Medicion y forma de pago.
2.4.8. Precios unitarios.

Este sistema es analitico por el cual el calculista en base a los pliegmsddgones y
especificaciones técnicas y a los planos arquitectdnicos, estructurales constructivos se
calcula el precio unitario de cada uno de los items que forman parte de la obra como asi
mismo los correspondientes volimenes de obra, estableciéndossanédades
matematicas parciales las que se engloban en un Estals precios unitarios estan

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

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

Otro aspecto que se debe tomar eantai en lo que se refiere a los materialegles
rendimiento que tienen estass deciy la cantidad de material que se necesita en una
determinada actividad o item.

1 Mano de Obra.La mano de obra es un recurso determinante en la preparacion de
los costosunitarios.

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

Los salarios de los recursos de mano de obra estan basadog@reere de horas por dia,

y el nimero de dias por semana.

La tasa salarial horaria incluye: salario basico, beneficios sociales, vacaciones, feriados,
sobre tiempos y todos los beneficios legales que la empresa otorgue al pais.

1 Maquinaria, Equipo y Herramientas.es el costo de los equipos, maquinarias y
herramientas utilizadas en el item que se esta analizando.

Este monto esta reservado para la reposicion del desgaste de las herramientas y equipos
menores que son de propiedad de las empresas conssuctora

Este insumo, es calculado generalmente como un porcentaje de la mano de obra que varia
entre el 4% y el 15% dependiendo de la dificultad del trabajo.

1 Beneficios Socialed.as leyes sociales del pais determinan el pago de beneficios
sociales a todas lgsersonas asalariadas que deben ser involucradas dentro del costo de

mano de obra. Para el mismo se analizan los siguientes topicos:
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1 Aporte Patronal.

1 Bonosy Primas.

1 Incidencia de la Inactividad.

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

1 Otros.
b) Costos indirectosLos costos indirectos son aquellos gastos que no son facilmente
cuantificables como para ser cobrados directamente al clievdecostosindirectos
incluyen:
1 Gastos Generales e Imprevisto€l porcentaje a tomar para gastos generales
depende de varios aspectos, siendo su evaluaciéon muy variable y dependiendo del tipo de
la obra, pliegos de especificaciones y las expectativas del proyectista
1 Utilidad. Las utilidades deben ser calculadas en base a la politica empresarial de
cada empresa, al mercado de la construccion, a la dificultad de ejecucion de la obra y a su
ubicacion geografica (urbana o rural).
1 Impuestos.En lo que se refiere a los jpuestos, se toma el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) y el Impuesto a las Transacciones (IT).
El impuesto IVA grava sobre toda compra de bienes, muebles y servicios, estando dentro
de estos ultimos la construccidn, su costo es el del 14,94% sobre dbtalsteto de la
obra y debe ser aplicado sobre los componentes de la estructura de costos.
El IT grava sobre ingresos brutos obtenidos por el ejercicio de cualquier actividad
lucrativa, su valor es el del 3,09% sobre el monto de la transaccién delacdetadira

2.4.9. CoOmputos Métricos.

Los computos métricos se reducen a la medicion de longitudes, superficies y volimenes
de las diferentes partes de la obra, recurriendo para ello a la aplicacion de formulas

geometricas y trigonometricas.
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2.4.10 Presupuesto.

Un presupuesto es el valor total estimativo del costo que tendra una construccion al ser
terminada, la exactitud de la misma dependera en mayor medida al desglose de los
elementos que constituyen la construccion, cada uno de ellos se halla condicionado a una
serie de factores de los cuales algunos son conocidos o0 son de facil estimaciéon mientras

que otros estan sujetos a la estimacion o criterio del calculista.
2.4.11 Planeamiento y Cronograma.

Desde el punto de vista econdmico, las diferentes posibilidades ctmasug
tipologicas, pueden dar lugar a costes de ejecucion y plazos muy diferentes.

Un proyecto define una combinacion de actividades interrelacionadas que deben
ejecutarse en un cierto orden antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las
actividade estan interrelacionadas en una secuencia logica en el sentido que algunas de
ellas no pueden comenzar hasta que otras se hayan terminado. Una actividad en un
proyecto, usualmente se ve como un trabajo que requiere tiempo y recursos para su
terminacién.Para poder realizar un proyecto en tiempo y cestecuadaes necesario
elaborar un plan en base al cual se pueda programar y controlar unBasbeado de

aqui se puede entender como la planificacion a la formulacion de un conjunto de acciones
sucesivagjue sirva de guia para la realizacion del proyecto. Tanto la planificacion como
la programacion de una obra se realizan antes de comenzar el proyecto, y son herramientas
importantes para poder controlar el mismo. Aungue a veces es necesario reprogramar y
replantearExisten diversos tipos de técnicas de programacién, unas son muy sencillas en
su elaboracion y faciles de interpretar, pero tienen ciertas limitaciones. Otras son bastantes
Gtiles, pero complejas en su elaboracion.

Las técnicas mas comunmengadas en la programacion de una obra son:

Diagrama de Barras.

Curvas de produccion acumulada.

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

Red de precedencias.

PERT (Program Evaluation Review Technique).

= =2 =4 A4 -4 -2

Diagrama de Tiempo y espacio.
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Para elpresente proyecto se seleccioné la técnica del Diagrama de GANTT o Diagrama
de Barras.

2.4.11.1Diagrama de GANTT o Diagrama de BarrasEn un desarrollo independiente

de sistemas de administracion de proyectos, Henry L. Gantt desarroll6 un modo de
represetar graficamente las actividades a lo largo de una escala de tiehgpafico de

Gantt cubre las distintas funciones de la programacién: asignacion de recursos y
determinacion de la secuencia y cronologia. El grafico se confecciona a dos escalas: en la
horizontal se mide el tiempo (en horas, dias, semanas, etc); en la vertical, se ordenan los
elementos que intervienen en la programacion: maquinas, hombres, tareas, érdenes de
trabajo, etc. El gréfico establece, de tal forma, una relacion cronoldgica eatte
elemento productor o tarea. La inclusién simultanea de estos dos Ultimos aspectos
(generalmente se lo hace mediante segmentos trazados en distintos colores o de diferente
contextura o forma) implica comparar lo programado con lo realizado, es a@calar

lo programado.

Es una representacion secuencial rectilinea de las actividades de una obra.

Actividades | Unidad Cantidad |12 3 4 5 6 7 8

Replanteo Gbl. 1 X
Excavacion | m? 50 X|x X X
Cimientos | m?’ 60 X|X|(x|x|x

Fig. 2.3 Representacion secuencial lineal de las actividades de una obra

=

DIAGRAMA ~ GANTT

ACTVDAD 12]304[s]al7[s s n[u]n [yl 5608 8[n1
Replanteo V_%
Prcavacion. —
Lapatas. —
Rellenoy compactado. |
Cimizntosded” C° )
Columnas deH°4° . c—

Fig. 231. Diagrama de barras (Diagrama de Gantt)

El Gantt requierele tres procesos para la construccion de su diagrama y estos son:



64

{ Listado de actividades.
1 Secuencia légica de actividades.
71 Duracion de la actividad:
Duracion = Volumen / Rendimiento
Donde:

Volumen = Volumen de la Actividad.
Rendimiento = Rendimiento de mano de obra o equipo (cantidad de trabajo por unidad de

tiempo).



CAPITULO Il

INGENIERIA DEL PROYECTO
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CAPITULO Il
3. Ingenieria del Proyecto

3.0. Introduccion.
En este capitulo se mostrara el procedimiento de célculo y los resultados obtenidos de

todo el marco tedrico con la aplicacion de las normas presentadas.

Una vez obtenido los planos arquitectonicos y el informe correspondiente al elgtudio
suelos en la zona de proyecto, se procedié a realizar el calculo estructural de la
infraestructura. Tomando en cuenta la capacidad portante del lugar de emplazamiento de
la infraestructura, asi mismo, se consideran los diferentes factores que inteeviezle
calculo de este tipo de estructuras.

3.1. Levantamiento Topografico.

El levantamiento topografico fue realizado con estacion total y de este se obtienen las
curvas de nivel (Fig. 3.1).

2 .
% T T
=

| i . 3

|| uniDAD EDUCATIVA TOLOMOSA GRANDE “NIVEL INICIAL ¥
— - PRIMARIC" Va
|

d

iz

e ) ] iy
‘ _

Fig. 3.1.Curvas de Nivie_l en la Zona de la Unidad Educativa Tolomosa Grande

Nivel Inicial y Primario

El terreno destinado para la construccion de la Unidad Educativa cuenta con una superficie
util de 20846.70 en | a cual |l a superfiloiciaby par a
Primari o0 e% toppgtafichmefit® $e &onsiterarda una superficie semiplano

con un desnivel inferior al 2 %.
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Tabla 3.1.Coordenadas del poligono Tolomosa Grande

Coordenadas De Los Punto
Grandeo

Punto Este Norte

Srl 316624.78 767298.65
Sr2 316732.07 7607281.53
Sr3 316631.13 7607346.43
Sr4 316744.73 7607334.28
Sr5 316653.52 7607472.21
Sré 316778.66 7607444.17

Asi mismo dentro del levantamiento tgpafico se pudo apreciar que grarte elérreno
es plano, debido a quactualmente existe la antigua infraestructura de la Unidad
Educativa, algunos desniveles mayores a 1.0 m en las cuales no afectara en la superficie

a construir de | a nueva AUni dad Earuiceadt i v a

Fig. 3.2.Superficie total perteneciente la Unidad Educativa
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3.2. Andlisis del Estudio de suelos.
La determinacion de la capacidad portante del suelo se hizo mediante el ensayo de SPT
en cuatro pozos a diferentes profundidades, ubicados derla@ona donde se emplazara

la unidad educativa, de acuerdo a como se muestra en la siguiente figura:

Fig. 3.3 Ubicacion de Pozos para el estudio de suelos
De cada pozo se extrajo material para efectuar los ensayos para la clasificasi@hoglel

realizados en el laboratorio de suelos de la U.A.J.M.S.

_ Resist.
Profundidad N° o
Pozo N° Adm. Nat. | Clasificacion del suelo
(m) Golpes
(Kg/lcm?)
SUCS GM-GC
1 2.00 7 1.00
AASHTO A-1-b(0)
SUCS GM-GC
2 4.00 3 1.25
AASHTO A-1-a(0)

Tabla 3.2.Resultados de resistencia admisible del terreno y Clasificacion
Fuente: Elaboracion Propia
Se logré hacer 8studios de suelen elsector del Nivel Inicial y Primari@n ese sentido
se logro determinar que el suelo a nivel de fundacion tiene diferesistencias en cada
pozo donde, tomando en cuenta la menor resistencia de ambos, se optd por una resistencia
caracteristica de 1.00 kg/émademas que el tipo de suelo es -GK&, segun la
clasificaciéon S.U.C.S., yA-b(0)), segun la clasificacion A.A.S'HO. (Anexo3), dando

asi la seguridad necesaria a toda la estructura.
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1,5m Nivel +0,00
—>
—
4,00m
v

T— PUNTO DE ENSAYO

Fig. 3.4.Perfil del pozo de Estudio

Fuente: Elaboracién Propia
3.3. Disefio arquitectonico.
El disefio arquitectonico fue elaborado por el Arquitecto: David Medina DIRECTOR DE
PROYECTOS DE PRE INVERSION G.AM.T. A continuacion, se presenta la
arquitectura de | a AUnidad Educativa Tol on
consta con los sigentes ambientes:
1 Nivel Inicial: Planta baja: Direccion Mafana, Secretaria, Sala de Reuniones,
Cocineta, Bafio Hombres, Bafio mujeres, Archivo, Salon de Uso Mdultiple, Aula 1, Aula
2, Salon de Musica, Bafio nifios y Bafio Nifas.
1 Nivel Primario. Planta bajaDireccion Mafiana, Secretaria, Sala de Reuniones,
Cocineta, Bafio Hombres, Bafio mujeres, Archivo, Salén de Uso Mdltiple, Aula 1, Aula

2, Aula 3, Aula 4, Aula 5, Bafio Hombres y Bafio Mujeres.

NIVEL INICIAL

fE
i

Fig. 3.5.Detalle Arquitectonico Planta Baja

Fuente: Elaboracion Propia
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| Nivel Inicial. Primer Piso. Sal6n de Actos, Taller de Aprestamientos, Aula 3,
Aula 4, Aula 5, Bafio de Nifias, Bafio de Nifios.

1 Nivel Primario. Sal6n de Musica, Aulas TIC, Aula 7, Aula 8, Aula 9, Aula 10,
Aula 11, Aula 12, Bafio Mujeres, Baktmmbres.

DNIID ¢ —

Fig. 3.6.Detalle Arquitectonico Primer Piso
Fuente: Elaboracién Propia
3.4. Disefio Estructural.
El disefio estructural estar4 de acuerdo a la idealizacion de la estructura, tomando en
cuenta los materiales ya establecidos. Este esta divigliddres etapas, cubierta,
sustentacion de la edificacion, fundacion. Se seguird la Norma Boliviana del Hormigén
Armado CBH 87 y la Aplicacion del Manual de la AISC, estructura porticada y estructura

metdlica, respectivamente.

s
i
.l

Fig. 3.7.Plano emplanta de la estructura de Hormigén Armado

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.1. Normas de Disefio.
El disefio estructural estar4 de acuerdo a la idealizacion de la estructura, tomando en
cuenta los materiales ya establecidos. Este estad dividido en tres etapasa,cubiert
sustentacion de la edificacion, fundacién. Se seguira la Norma Boliviana del Hormigén
Armado CBH 87 y la Aplicacion del Manual de la AISC, estructura porticada y estructura
metélica, respectivamente.
3.4.2. Bases de calculo.
3.4.2.1. Estructura porticada.
Estara forrada por: Vigas, columnas, zapatas aisladas y zapatas arriostradas, losa
alivianada con viguetas pretensadas y escaleras. Del estudio de suelos se tiene que la
capacidad portante del suelo es de 0.1 MPa. Por lo tanto, la capacidad portante admisible
del suéo a usar en el proyecto es:
Uadm=0.1 MPa
3.4.2.2. Resistencia de célculo.
Se consideré como resistencias de célculo, o de disefio un hormig8ti, ldon una
resistencia de 250Kg/&ncon un coeficiente de minoracion de 1.5, entonces:
. £ CUuUT 0 Q .
b ) P(PEQP(PZ(ﬁ— P@OXN W
Donde:
fck: Resistencia caracteristica del hormigon a compresion.
oc: Coeficiente de minoracion.
Se consider6 como resistencia de célculo o de disefio del aceBOREBO00Kg/crf),
dado por:

b gy T O G 0

- £ uvnnm
re
Donde:
fyk: Limite elastico caracteristico del acero.

2. Coeficiente de minoracion.

Y+ SNESY Gl 2NX¥AIsy ! NYIR2éd t SRNRE WAYSYST a2yizel @
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3.4.3. Estados Limites.
Todas las estructuras deben reunir las condiciones adecuadas de seguridad, funcionalidad
y durabilidad, con el objeto de que pueda rendir el servicio para el que fue proyectada.
Los Estados L2Z2mites se trabaj - awalosqleos nE:
corresponden a la maxima capacidad resistente de la estructura. Se relaciona con la
seguridad de la estructura y son independientes de la funcion que esta cumpla.
3.4.4. Acciones de carga sobre la estructura.
Todas las cargas o acciones adoptadas lpaestructura porticada son las que se
mencionan a continuacion:
Acciones permanentes ocargas muertas A .- Las cargas consideradas como
permanentes son las cargas debidas a su peso propio y se detallan a continuacion.
Peso propio de los elementos estructuraleBesoegedfico del hormigén armado.

r = =cu .M
1 Losa alivianada.
Las cargas consideradas para la losa unidireccional son las que a continuacion se

mencionan:

Carpeta de nivelacion AP
Baldosa ceramica e Acero de distribucion

Carpeta de compresién

R 1

Plastoformo

Cielo razo de yeso

Vigueta pretensada

Fig. 3.8.Corte transversal del forjado de las viguetas.

La carga muerta calculada a continuacion corresponde a los acabados considerados sobre

la losa alivianada.

Peso de la baldosa ceramica:

A pAi Espesor de la baldosa ceramica.

r py A Peso especifico de beldosa ceramica.
Peso baldosa ceramica % e

Peso baldosa ceramica = 18 * 0.01 = 0.18 KPa.
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Peso de revestimiento por cm de espesor:

Revestimiento de yeso 0.12 KPa
El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 25KN/m

Por lo tanto, el peso de la carga en el forjado debido a la obra fina es
P = Raldosat Pyesot Pmortero
P =0.18 + 0.12 + (25%0.02)
Pentrepiso= 0.80 KPa

La carga muerta correspondiente al forjado de viguetas es calculada por el programa

CYPECAD, con las siguientes caracteristicas:

Forjado De Viguetas De Hormigdn Pretensado

Canto de bovedilla: 15 cm

Espesor capa compresion: 5 cm

Inter eje: 50 cm

Bovedilla: De poliestireno (Plastoformo)

Ancho del nervio: 12 cm

Volumen de hormigén: 0.0883/m?

Peso propio del forjado de viguetas pretensadas: 2.7 KPa.
| Andlisis de cargas para la azotea inaccesible.

Pendiente en la azotea.

Por cuestiones técnicas y desagle de las aguas que se localizan en las azoteas se introdujo

una pendiente minima de 1%rp la formacién de pendientes mediante la utilizacion de
hormigon liviano celular donde los detalles de este tipo de horms@éspecificaran en

el ANEXOA-10iEspeci fi caciones t®cnicaso.

Carga del hormigdn sobre la azoteaPuesto que el programa Cypecaa permite la
introduccién de cargas triangulares se procedié a introducir las cargas de la siguiente

manera quedando a criterio del estudiante.
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Fig. 3.9ldealizacion de cargas sobre la azotea.

Bloque central de la estructura del nivel primario.

Fig. 3.10.Determinacion de altura para la pendiente en la azotea.
Para la determinacion de la altura maxima en la azotea como inicio de la pendiente.
Lo=9,30 m.
Aplicando el 1% en la longitud.

0 .

Q T W@
pTT

Donde:

L2= longitud de calculo para Htura de la pendiente (m).

h= altura maxima de calculo para la formacion de pendiente (m)
Calculo de la carga maxima en el centro del area de la azotea.

' ) _ ' ~QQ ~QQ 5 L Jj
N zr mTw@ZplTﬂ—dH— oocd— h o
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Bloque central dela estructura del nivel inicial.

Fig. 3.11 Determinacion de altura para la pendiente en la azotea.
Para la determinacion de la altura maxima en la azotea como inicio de la pendiente.
L>=9,30 m.
Aplicando el 1% en la longitud.

0 .
— M WO
pTT

Q

Donde:
L2= longitud de calculo para la altura de la pendiente (m).
h= altura maxima de calculo para la formacion de pendiente (m)

Calculo de la carga maxima en el centro del area de la azotea.

. N0  oq . LA
n ey T W@ 2 p T TR WOo— h —
a a O
Bloque izquierdo.
. TQ“Q . TQ“Q . EJ
N <y T[h'[(.-.)(ﬂJZpﬂﬂaF[— ooll]nd— h o

Cabe decir como muestra la fig. Se procedié a determinar la carga.

Bloque lado derecho.

. N0 oo . Ld
n ey nhtwanpnTraH— W vz — h O
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Tabla de resumen de cargas.

Tabla 3.3.Carga muerta por hormigon.

Ubicacion en la estructura Cargas (KN/nv)
Bloque central (Nivel Inicial) 0.91
Bloque central (Nivel Primario) 0.91
Bloque ladazquierdo 0.96
Bloque lado derecho 0.93

Fuente: Elaboracion propia

Se introducira al programa Cypecad como una carga distribuida con la condicion de

seguridad en cualquier punto de la azotea.

| Q=1,0 KN/n?

Fig. 3.12 Reparticion de cargas en la azotea.

Esta reparticion se aplica tanto en bloque izquierdo como en el derecho de toda la

estructura.
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Impermeabilizantes. Como elemento principal en la azotea es eshpleo de
impermeabilizante a base de membrana asféltica, que no permitira el ingreso de agua en

los interiores de la estructura, protegiendo ademas de la humedad.

Detalle de la impermeabilizacion.

Manta azfiltica PE

g Hormigon liviano

Fig. 3.13. Detalle de la impermeabilizacion en latea.

Manta asfaltica. Producto de SIKA que permite la impermeabilizacién de azoteas,
terrazas de edificios en general. En anexos se indicara todos los detalles técnicos que

presenta este producto.

Igol. Al igual que la manta asféltica este producto esagldo por SIKA, es una capa
intermedia que permite la adherencia entre el hormigdn liviano y la manta asfaltica para
su utilizacién, sus detalles técnicos y caracteristicas generales se detallara en anexos

mostrando su hoja técnica.
Peso de Muro de Ladrilo Hueco.
Datos de ladrillo y mortero

Tipo de Ladrillo: Ladrillo 6 huecos Big Rayado

Revoque Exterior e —
Revoque interior

a=12 cm.

H muro

Junta Vertical

Junta Horizontal

a=18 cm.

INNNINNNINNNYNNN
AR KA R K

Fig. 3.14. Ladrillo 6 huecos Big Rayado
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Altura de Muro: H1=3.2m
H2=1.5m
Espesor de revoque exterior de yeso: el=1cm
Espesor de revoque interior de yeso: e2=1cm
Espesor de mortero junta vertical: Jv=1.5cm
Espesor de mortero junta hontal: Jh=1.5cm
Peso unitario de ladrillo: ladP 3.5 kg/pza
Peso espec2fico @es 1306kg/m :
Peso espec2fico Ohels1T00kgier o:

El célculo de numero de ladrillggr metro cuadrado, volumen de mortero, volumen de
revoque, peso de los elementos, peso total del muro por metro cuadrado y por metro de

muro se encuentran en el Anexo 4
Peso de Barandado:
Datos de barandado.

Barandado de acero galvanizado

Didmetroextera de t uber 2 a: D=
Espesor de | a pared:
Diametro hueco de la tuberia: d=0.04445 m

Peso espec2fico degd=7%8lgmno gal vani zado:
Numero de Brandas: N=7
Separacion entre ejes de tuberias: S=0.2000 m

Altura total de barandado: h=1.41m
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Fig. 3.15. Detalle Barandado

Peso del barandado

4 5w ooy e

Carga de barandado= JJZZ—Zquoo‘l WeE Qi

Carga de barandado=x 12 o zZx

Carga de Barandado= 30 kg/m

a) Acciones variables.

Se tomara en consideracion los siguientes valores:

Tabla 3.5.Sobrecargas de uso en Edificaciones.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
- A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas — —
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al = brmohetinaaemn il
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las sa\|al.<>ﬁdf_e>l<.%iicidmern'ﬂu_seos:etlt:11
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F [ Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 2
Cliblertas accesibles &1 | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° Rl 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® 0,4 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2
P!

Fuente:Documento SAE A Seguri dad Estructur al

77
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SOBRECARGAS
TIPO DE SERVICIO UNIFORME | CONCENTRADA
EN KN/m2 | EN KN
Escuelas
-Aula 3 4,5
-Corredores  en pisg
superiores a planta baja 4 o
-Corredores en planta bajg 5 4,5

Fuente.Acciones Sobre La Estructura, GravitacionalRsplogicaY Empujes De Suelo
NB 1225002

Elaboraciénpropia

b) Accion del Viento

La carga de viento esta en funcion de la velocidad maxima producida en la zona de
estudio, siendo en el proyecto los datos registrados cercanos a la poblacion de Tolomosa
Grande.

Existen 3 estaciones meteoroldgicas cercanas al lugar de emplazamientaydeiap

del cual se obtuvo las velocidades maximas anuales registfadas.

Estacion Turumayo

Vmax (2007) =49.5 Km/h direccién Norte

Vmax (2013) =49.5 Km/h direccién Sur

Estacion San Andrés

Vmax (2013) =31.0 Km/h direccién Norte

Estacion San Jacinto Sud

Vmax(2009) =71.5 Km/h direccion Norte

Entonces la Velocidad que se va considerar sera la maxima de las 3 estaciones, siendo

gue la Estacién de San Jacinto Sud también es la mas cercana entre las otras estaciones.

¢

8: SNESY ! ySE2 HéD 5FG2a | AadsNKAO2a NBIAAGNT R24
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Datos:
V= 71.5 Km/h direccién Norte
V= 19.861m/s direccion Norte

. L p@oep . QQ ’
w — v—38 T —
o0 po c’mpa G &]ch

Donde:
W=presién del viento (Kg/m2)
V=velocidad del viento (m/s)
La sobrecarga de viento producida sobre cada elemento superficial de una construccion,
tanto orientado a barlovento como @avento estd dada por una sobre carga unitaria
p(N/m2) en la direcciéon de su normal, positiva(presion) o negativa (succion), da valor
dado por la expresion:

P=c*W
La sobre carga total del viento sobre una construccion es la resultante de las cargas
locales sobre el total de su superficie.
En los casos ordinarios puede calcularse directamente de esta sobrecarga total
admitiendo una presion uniforme sobre el aregrdgeccion de la construccion en u

plano normal al viento, con ehlor del coeficiente edlico dado en la Table88N°

Tabla 3.6.Sobrecargas de uso en Edificaciones.

Superficie L/B Cp
Pared a Barlovento Todas 0,8
0-1 -0,5
Pared a Sotavento 2 -0,3
O 4 -0,2
Paredes Laterales Todas -0,7

Fuente: Acciones sobre las Estructuragccion del Viento NB12250a8
Lado barlovento: &0.8 Lado Sotavento: £-0.2
Por lo tanto, la sobre carga es:
Poariovente=193.45N/m Wsotaventz-48.36N/nt
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3.4.5. Hipotesis de Carga para la estructura de Hormigén Armado
Hipotesis I: d* Gi™Q 2
Hipotesis |I: 0. B 9Gi™ Q) w*VY. 9* 9
Hipotesis lII: 0. BX 9 Giq*Qegp+ Feqt+ Weq

3.4.6. Andlisis de laestructura porticada.
3.4.6.1. Metrado sobre la Estructura. El metrado de cargas es una técnica con la
cual se estiman las cargas actuantes sobre los distintos elementos estructurales que
componen al edificio.
3.4.6.2. Verificacion de los elementos de la estructura porticaa
Se realizé la comprobacion de los siguientes elementos estructurales:
1 Verificacion de la losa alivianada.
1 Verificacién de una viga.
1 Verificacién de una columna
1 Verificacién de una zapata.
1 Verificacion de la escalera.
3.4.6.2.1. Disefio de la losa alivianada.
La veificacion se lo realizara en aquella losa correspondiente a las columnas: P78, P79,

P185 y B83, (la marcada con rojo en la figura).

P i 77 4 - ]
P ) ot B N
e B Sapmac T ’ G TR e 10 )
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Fig.3.16. Vista en planta de la disposicion de viguetas.
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La losa alivianada o forjado unidireccional dstdmada por:
1 Viguetas pretensadas.
1 Complemento aligerante de Plastoform.

1 Losa superior de hormigon.

Fig.3.17. Losa alivianada.

3.4.6.2.1.1. Dimensionamiento y disefio de losas alivianadas.

Altura de la losa:

El peralte "H" de losas alivianadas armadasuea direccion, en casos de tener
sobrecargas normales, del orden de -3880 kg/m2, pueden dimensionarse tomando en
cuenta la luz maxima de las losBs.el caso de luces entre 4 y 5.50 m, se puede usar losas
con un H = 20cm, altura que toma en cuenta Benia losa superior y la altura del

plastoformoLa altura, en estas condiciones, permite que la losa sea rigida y estable.

1 Disposicion de viguetas:

De acuerdo con la ficha técnica de viguetas Concretec, una distancia entre viguetas que
permite buena capalad resistente de las losas es D = 50cm.

1 Complemento plastoformo:

Para el presente disefio se utilizara los complementos de plastoformo Concretec.
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Plastoformo

— Viguetas

15x50x100

®8

Fig. 3.18. Dimensionamiento de losa alivianada
Fuente: Elaboracién propio en base a catal@@NCRETEC

1 Andlisis de la losa.La losa a ser calculada es un forjado aligerado, de viguetas
pretensadas con aligerante de plastoformo (U16).

Datos:

a= 25 cm mitad del ancho del complemento

h =15 cm canto de lnovedilla
La losa de analisis corresponde a la losa 9 del primer piso con 5 viguetas.

Solucion:
Altura de la carpeta de compresion:
. . P. p
Q owa 500 8Q 6( UV TP QO

Se asume una carpeta de compresion de 5 cm:

VWA TP PEPA oW A OK CUMPLE

Comprobacion de la flecha:



Tabla 3.7. Valores de la relacion canto/luz para los cuales no es necesario comprobar la

flecha®®
Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4
Tramos simplemente apoyados 1/24 1/20 1/18 1/14
Vanos extremos de tramos contfnuos 1/28 1/24 1/20 1/18
Vanos internos de tramos continuos 1/32 1/28 1/24 1/20
Voladizos 1/16 1/14 1/12 1/10
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Caso 1: forjados que no han de soportar tabiques ni muros.

Caso 2: forjados que han de soportar tabiques o muros construidos con mortero de yeso.
Caso 3: forjados que han de soportar tabigues o muros construidos con mortero de cal.
Caso 4: forfados que han de soportar tabiques o muros construidos con mortero de cemento.

Fuente: Norma Bolivia del Hormigdn CBHB7. Tabla N°9.9.10.4.3. b

H, 1

L 24

8
- - - = — TEIT P QX
Ttu ¢ wdttT pex OKCUMPLE

Armadura de reparto:

Tabla 3.8. Area de la seccion de armadura de reparto

Area de la seccion de armadura de reparto As, en cm?/m, con acero del
Espesor de la losa de hormigén h,, en cm tipo
AH 215 L AH 400 AH 500 AH 600
<4 1,00 0,52 0,44 0,37
6 1,50 0,79 0,66 0,55
8 2,00 1,05 0,88 0,73
10 2,50 1,31 1,10 0,90

Fuente: Norma Bolivia del Hormigén CBHB7. Tabla N°9.9.10.4.3. b

Para:h, =5cm
As=0.66 cni/m

Refuerzo con las dimensiones minimas de malla:
A :%C"QO.Gcm)Z @ =1.41cn?

1.41cnt > 0.66¢cnT

f6¢c/25¢cm
9+ SNESY Gb2NXNI . 2f A BXFTablh9.916.43bIPAMN 2O 5 V¢ [ . |
20+ SNESY Gb2NXI . 2f A BXTaplh9.9R6.8.3bIPAN I9AS YV ¢ [ . |
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Armadura transversal de reparto:

AS 2 500]0 2 &)
fa  f,
500y, _  80Gem  _ o poeio
f,, 43478MPa
200_ 200 _ 459t /m
f, 434783MPa
As=0.575 crdm

Refuerzo:
A, = % ¢§0.6cm)% G4 = 1.13cn?

1.13cn? > 0.575%n?

f6c/25cm

3.4.6.2.2.  Verificacion del disefio estructural de la viga.

Para la comprobacion se eligio la Viga283, ubicada entre la columna Bi@ columna
P72, por ser unale los elementos més solicitados.

Estos elementos estructurales se encuentrahpeimer piso, del Portico N°,&omo se

lo puede observar en la siguiente figura.

Fig. 3.19. Ubicacion de la Viga N233
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Fig. 3.2Q0 Momentos actuantes la Viga N°233
a) Comprobacién de la armadura longitudinal positiva, se tiene los siguientes
datos:
2s=1.15
2c=1.50
m = 1.60
fck = 25 MPa
fyk = 500 MPa
Md = 75.48KN * m

bw =25 cm

rg=25cn¥t = [ n

d= 27.94 cm segun el pre dimensionamientoi C®d T il p

d=30cm i T&8cm
h=35cm
Donde:

Fek = Resistencia del hormigén a compresion.

Fyk = Limite elastico caracteristico del acero.

Md= Momento mayorado de célculo.

h = Canto total de la seccidn rectangular (ehy+ r

22+ SNBSY a1 2N¥AIsy I N¥IR2¢d t SRNRE WAYSYST azyidz2el om
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bw = Ancho

rg = Recubrimiento geométrico.

rm = Recubrimiento mecénico.

d = Altura util.

2c = Coeficiente de minoracion para el hormigon.
2s = Coeficiente de minoracion para el acero.

o = Coeficiente de mayoracion de las acciones.

flé referencia de | a -é°daHomnigbnrmadodel a s e

g. |Jiménez Montoya 15° edicién editorial Gustavo Gili s.a.

fé referencia de | a -8°dehomigonfArmadde | a s e

-y
fyd _? Jiménez Montoya 15° edicién editorial Gustavo Gili s.a.
S

fca= Resistencia de célculo del hormigdn a compresion.
fys= Resistencia de célculo de un acero.

fea = 16.667 MPa

fya = 434.783 MPa

Determinaci - -n del mome®rto reducido de c8lc

! A zA z/[E

X @Zp mmm
QUITCTITEP @ @ X

{ T mUPPOMI NI O fi30

Entonces:
€iim = 0.2961 valor obtenido en funcién al tipo de acero 500 FPA
C o mod< n€BO Se necesita armadura a compresion.

Determinacion de la cuantia mecanicas)\de la tabla universadara flexion simple o

compuesta.

Con: €4 = 0,20l se obtiene una cuantia mecéanica deeW.2280

2+ SNBRSY a1 2R¥MIdy MWRWISEFST az2yi28t o ¢Fo6tl mpdod =+ f
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1 Determinacion de la armadura: (As)
L xrd A
A
P& PX
! T8 Q fg VO Tt T o8
! oD WA |
|| Determinacion de la armadura minima: (As) whin = 0,0028°
! x zA zA

! TINMEYFOoT
! ¢ nAI
Como: As > As min
Se escogera el area As = 6.55%

Para determinar el numero de barras se considerara el siguiente diamefpoq |

con un area de ¢8t p A1, entonces el nimero de barras a usar seran:

N° de barras=

N° de barras::—
N° de barras= 3.2barras entonces 4 Barras
0 0Jodi iZ&h
0 T2¢8Ipp
O BT ®&

Doénde:

B+ SNESY aGb2NXIF . 2f A BX Tablh8.1BPagna 6@V A I5 yé /[ . |
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1 Determinacion separacion de las barras dentro de la pieza.

Adoptando un diametro para el estribo de 6 mm.

3 A czJ . JAADOOAOCczi
. JAAOPAO
6 &Y CZTHp T2p® (20D
T p
O 1Al

La cuantia de acero empleado para el elemento sera:

( Usar: 4 A 16mm, conseparaciones entre barras denl )

b) Comprobacién de la armadura longtudinal negativa en columna P70
Md = 98.11KN*cm

i Determinaci -n del moment o reducido de ¢

! A zZA z/[fE

W Fp mm
! CUIOTITEP @ @ X
{ ™ QPO
Entonces:
elim = 0.2961 valor obtenido en funci
Como: ed < €lim no se necesita armadur

Determinacién de la cuantia mecéanica: (Ws) del cuadro 13.3 tabla unpemasdlexion

simple o compuesta.

Con: 616se oltiehe umcud@ntiaznecanica de Ws = 0.3115

1 Determinacion de la armadura: (As)

I z A zAz’cE
! X X E—
/e
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P& X

|
! tharppZuzl}oﬁTO&mG

! yBov &l

1 Determinacion de la armadura minima: (As) wmin=0,0028
! x zA zZA

! TIMTEH FOoT
! ¢ Al
Como: AS > ASnin
Se escogera el area As = 8.95¢

Para determinar el numero de barras se consideraran los siguientes didmetgm

areas det ¢8tp Al , entonces el nimero de barras a usar seran:

! czg8ip Al  18rcAi
! ozc8tpAl @3toAl
Con un area total de célculo de:
Ar ! Op! Ocg

At 181 q@8tioco

Ar pwBruAdi
Donde:
pBILUAI ysBov @l # Ol B
1 Determinacion separacion de las barras dentro de la pieza.

Adoptando un diametro para el estribosdam.
5 A . ARADO ! zn . ARADO! pzn ¢zO0 c¢zJ
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CUL C2p®H OCZpH C2CB (2T

O
L p
O c¢&AI
[ Usar: 2 16 mm+ 3A 16 mm, con sparaciones entre barras de &b ]

C) Comprobacién de la armadura longitudnal negativa en la columna P72
Md=89.43KN*m

i Determinaci -n del momento reducido de ¢

! A zZA z[fE

[ y&@ & p 1t
CQUIOTITEP @ @ X
[ ™oy
Entonces: ¢l im = 0.2961 valor obtenido en func]|
Como: ed < €lim no se necesita armadur a a

Determinacién de la cuantia mecéanica: (Ws) del cuadro 13.3 tabla universal para flexion

simple ocompuesta.

Con: e d = BeoBtidng dna cuantia ndeeca de Ws = 0.2782
1 Determinacién de la armadura: (As)
I x z A xz Az E
/E
@ X g Mﬂfg“’wxo
I X wdi
1 Determinacion de la armadura minima: (As) wmin=0,0028

A~

! x zZA zZA



91

! TBIMTEH FOoT
! ¢ Al
Como: As > As min
Se escogera el area As = 7.298

Para determinar el numede barras se considerarésgjuiente diametra! p gon ara

de: ! ¢8t p Al , entoncel nimero de barras a usar seran:

! czg8tphl  181cAl
! czgaipAl  181c Al
Con un area total de calculo de:
Ar ! Op! Ocg

At T81¢ QT181¢ G

Ar  yBrt Al
Doénde: Wit Al xBowy # OO0 BWE
1 Determinacion separacion de las barras dentro de la pieza.

Adoptando un diametro para el estribo de 6 mm.

6 A . ARAOOAD | ARAAOOAO zn ¢zO0 czJ
. ARAAOOAOD
o5 &V CZp®H CZp®H C2C (2T
TP
O tAI

[ Usar:2A 16 mm+ 2A 16 mm, con gparaciones entre barras derd ]
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1 Célculo de la armadura trans\ersal en el extremo de la Viga 233

11049

2]

87.02

-106 94

Fig. 3.21 Esfuerzo cortante en la Viga 233
Fuente: Cype Cad Diagrama Esfuerzo cortante en vigas

1 Célculo de lacortante para cada tramo

110.9KN

a2

A
v

«— g1 —»

A
v

L=589 cm

106.94 KN
Fig. 322 Esfuerzos cortantes en la Viga N°233
Fuente: Elaboracién Propia
Siendo: al=299.854&m
a2=289.14&m
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1 Célculo de la armadura transversal en el extremo de laiga 86 al lado de la

columna P70

fm=110.9KN fca = 16.667 MPa
h=35cm fya = 434.783 MPa
bw=25cm 2c=15; s=1.1h; t=d,6
rg=2.5cm d=30cm

El cortante mayorado (cortante de calculo) sera:
AO Az Q
AO ALz Vp @ @ X
AOAT® T 90 A
6 AzAxzA
6 THDTHPE ¥ T TI
6 T @ pt.
6A 6 . IAOI DI A
1109KN O 48. 41 KN (&ano cumple!!) Necesita a
Como: 6A 6 pps&I+t. T @ p+.
Entonces: 6 o 8 EARA Z A

6 THo TR P @ @ XTI ¥ T 1T

6 oxX&mx.
Se tiene:
6 6 6
T@ pt. pp&+t. oxa&mnx.
Por lo tanto:

6 6 6 ppdt. 1T@Pr. O .



O pmnki
6 z0
Thw 7® Az U A
08 wr.Zp Al
Mmoo AizTt ¢m- 0A

! Vd LAI

Céalculo de la armadura minima
| it e A s G =
! c E

P@Ox0A
T caum 0 A

! mnecg Aizp nAiz

! P8 p @AXI
Se asume el mayor: Ast=5.55knm?/m
La armadura tranversal para una pierna serétl = 2.776cmé/m

El didmetro del estribo sera:

ol I

ol ;quii i1 TE

(]

Se asummm8 un

Se tiene un area A=0.283 t¢m

,,,,,

,,,,,
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! PETE YO
! cqomi
Dividiendo entre la cantidad necesaria obtenemos:
e=100/10 = 1&m
Por lo tanto, se utilizara:  v& WA | vd L A (=
Se utilizara: Porcadametro Od6 mm ¢/ 10 c¢cm

Nota: Por facilidad constructiva se recomienddizar G 8nm, utilizando el maximo
esfuerzo cortantebicado en el sector depoyoP27 se tiene:
! v LA

! P8 p @AXI
Se asume el mayor: Ast= 5.551cmé/m
La armadura transversal para una pierna sera: Atl = 2.776cn?/m

El diametro del estribo serd:e  a s u m8 nmm&onunrareaiA=0.58 cn?

.. . 100
‘]AAOG_A_G_I-]ii
L |
JAAD ¢

TTOo

,,,,,

! eZ2T® MO
! o8tp Al
Dividiendo entre la cantidad necesaria obtenemos:

e=100/6 = 16.666 cm se asumirairb



Por lo tanto, se utilizara: ox AT  uvd UV AI #OI1 DA A
Seutiliz ar §: Por cada metr o
Para una | ongitud dem589 c¢cm
a0
25
3216 £=370 ‘
2016 =32
8 2016 L=640 185
T (2535 1
AIREEEREERERERERENRERRRRRARRARERERRNNRRRRR AN
LI
12
4016 L=655 j
E
i 40x1e@8c/15 5
15115 589 1515

Fig. 323. Disposicién dearmadura eta Viga N°233

i=4 Areas

Amadura longitudinal {cm2)
Superior
lzquierda Centro Derecha
848 7.83

10.05 8.04
0.15 6.04

A nec.
A real
Posicion

= s~ 3

Inferior
lzquierda Centro Derecha
245 651 245

804 804 804
123 311 49

A nec.
A real
Posicion
Amadura transversal vertical {cm2/m)
(Area Total de Estribos y Ramas / p.m.)
Area Célculo  Area Real

Intervalo
| 565 6.70 ]

([0.15-6.04]

Aceptar

Fig. 3.23 Areas Solicitadasen la Viga N°233

6

40

96

Ug8mm

U8 mm

c/

c
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a Comentarios y conclusiones de los resultados:

Los resultados obtenidos del calculo manual para la viga, son muy similares a los del

programa CYPECAD, el mismo que dio comegultado lo siguiente:

Tabla N°139. Comparacion de armadnanual y CYPECAD v.2017 respecto a la Viga
N°86

Armadura Armadura
. Armadura . Armadura
Negativa . Negativa
zauierd Positiva 5 h cortante
zquierda erecha
d (cm?) (c?)
(cm?) (cm?)
CYPECAD 8.48 6.51 7.83 5.14
MANUAL 8.956 6.555 7.998 5.551
% DE
5313 | 0.686% 2.10% 7.40%%0
VARIACION

Fuente Elaboracién propia

3.4.6.2.3.

obtenidos del programa CYPECAD, usandose los esfuerzos pésimos (mayorados),

Verificacion del disefio estructural de la columna- Los datos seran

correspondientes a la peor combinacién que produce las mayores tensiones y/o
deformaciones, de la planta baja de la estructAracontinuacion, se muestra la

verificacion del disefio de la columna P12&niéndose losiguientes datos generales:

Esfuerzo nomal de célculo Nd = 46384 KN

Momento de d&ulo en direccion x Mdx = 9.28KN*m
Momento de cd@ulo en direccién y Mdy = 0.62KN*m
Resistencia caracteristica de H°A° fck = 25 MPa
Resistencia caracteristica a@eero fyk = 500 MPa

Recubrimientayeométrico rg=2.5cm
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Reduccion de la resistencia de los materiales:

/E £ CL}O'é\rtiﬁort o 0A
r ph P

/E - UnﬂOATo o0 A
r pip v xY

K ‘,.'”
i |ﬂ,uﬂ|[ Hu“!_

4

-
2
e
i, WA
y 41

e ol |

L=
mes e
o s 5 | |
LT T D (DB My TR W
O T
o=
TCU TR
L7l . '
!El ﬁﬁg 0
P—
b EE 1
BRG]

fea
e

~tmm_

i
—

e S
e

S
Ty

TS ey I5E
LS g =

Fig.3.16.Ubicacion del pilar mas solicitado en la estructura.

=

b

Fig.3.17.Representacién gréafica de todos elementos que concurren a P128



Tabla 3.10 Caracteristicas geométricas de las secciones que concurren a la columna.

Longitud b h
Elemento Ix (cm?) ly (cm?)
(cm) (cm) | (cm)

Columna P1284 (P1) 320 30 30 67500 67500

Columna P122 (C2) 320 30 30 67500 67500

Columna P128 (C3) 200 30 30 67500 67500
Viga 151(P13Dp 475 25 35 89322.917| 45572.917
Viga 259(P125 470 25 35 | 89322.917| 45572.917

Viga 159(B13 282 20 30 | 45000 | 20000

Viga 158(P1138 280 20 30 45000 20000

Viga 151(P13 475 20 30 | 45000 | 20000

Viga 269(P125 470 20 30 | 45000 | 20000

Viga 159 (B12 282 20 30 45000 20000

Viga 158(P118 280 20 30 | 45000 | 20000

Fuente Elaboracion propia
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Determinacién del coeficiente de pandeo:

VISTA FRONTAL
EJE X EJEY
c2 c2
Vi V2 V3 V4
c1 c1
V5 3 V7 va
c3 c3

Fig. 3.18.Vista frontal de los elementos concurrentes en el pilar.

-
c
) )y ) )
I I I I
@XULUTTPX LT
C OCTm _0OoQTm
POoHQAXYPWOHQXCMMMQMTTT
TXv TXm cUg qym
¢  m™p
—
¢
) ) ) )
I I I I
@ XU TI@EXTUTT
¢ OCT (T

TUMMTIU MMUTMMTITITTTITITT
TXU TXT QUG qUm

G pH L
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) )
I I
o )
I I I I
@XULUTEY LV TT
C OCT _OCTI
TUOUSBAXTUOUEREXTUTMTMIUTITT
TXV TXT CYg quyrm
¢ T ¢
) )
I I
o )

@XULUT@WYX LT
c OCT _Cmnm
CMMMUMNMNMNMTMUTTTMU T T

TXU TXT QUG qUm

¢ p® U

Ingresando al Nonograma de porticos intraslacionales debido a que la estructura no cuenta
con muros de carga mas si cuenta solo con muros de tabiggeriaalizo la verificacion

correspondiente en el Ane8pdel cualobtenemos el coeficiente pandeo.



Va X Va WA X Ve
® T 10 500-F @ ©—=_ T 1.0 s00-f ®
100 o500 i =100 100 500 1 E-100
50 — 50 50 F 50
3.0 —1-09 - 30 3.0 T20 - 3.0
2.0 _/_ 2.0 2-0—/_ L 20

/_—0.8 o8
1.0 — - 10 1.0 — - 1.0
09— - 09 09— - 09
0.8 — T — 08 0.8 — T — 08
0.7— - 07 0.7 — - 07
0.6 407 — 06 06— o7 — 06
0.5 - 05 0.5 - 05

] C ] C
0.4 1 — 04 0.4} 1 — 04
0.3 L 03 0.3 — 03
0.2 Tes - 02 02 Tee - 02
0.1 —+ - 0.1 0.1 + - o1
0 Los Lo 0 L.os Lo

Fig.3.19.Nomograma para célculo de pérticos intraslacionales

T P8 W W ozy zuy

P W C W W ozw 2y T 0o
T P8 0Z z
T?;QLIJpCUJw UJW OZWWZWW o
0.793
Lax = Lcl * Kx
Lax = 3.20 * 0.793
Lax =2.537 m
0.783
Lay = Lcl * Ky

Lay = 3.20 * 0.783

Lay =2.506 m

102
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Determinacion de la esbeltez mecanica de la columna:

(o0)

Q. ]
8 8
8 8
1 ¢@ wvy 1 ¢@ox
Coma 220.298y ooy = BsBan én2xlkiguiente intervdloa- .36 trata de una

columna corta ya que la esbeltez es menor a 35; por lo tanto; no se necesita realizar una

verificacion de pandeo.

Excentricidad de primer orden:

A — ) N—
@ ¢p T A G PP T

T QR T T ORT

A ™ oAl A c8AI

Excentricidad accidental:

Por lo tantoA cA



Excentricidad final:

Moo 1 o Hew M

A A A

A ™ 0TC
A 2.134cm
A A A

A 2.00 + 2.00
A 4.00 cm

Célculo de la capacidad mecanica del hormigon:

5 Az

5 pUTH® & T TT

5 p O UHTT

Determinacion de los valores reducidos:

. T 0T
@) T pcunnianocp

A toedTECHOT
! 5 zE POWTmT TG T T

z A T ZI8ITT
o% T8rtvyp

! 5 zA poOVmTm

104
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El mayor de los momentos s@rg y el menop2, para entrar a los abaquera determinar
la cuantia mecanica w:

ABACO EN ROSETA PARA FLEXION ESVIADA
ACERO
= —Mas = —Mea L My B400S 0B500S
A, Ab-f, Tdarx AL 3 400 < F <500 Nmme
o N, At
v= At =T, L N ("W, A. =a-b
Ld e 4 A =4:A
sio Mo>He @ M= H H:=H Olg 1l s
= = = ——b——
=S LSl S d,=0,10a;d,=0,10b
0,4 0,3 0.2 01 o 0,1 0,2 03 4
ERT=EES - o e B e me e me E o SEeT

Pl 0] = 2 } [y =025

0,4 R == 5 o4
1 A
H %

v =08} HH {v=00[
0.3 a s 03
0.2 EEE e sEad 02

oY d - ——— 157
i S0 A\
. £a2 i5558 SRSl =
.1 2 wameadid faa T P
1 =1 NCINT T \ '
i ] ST
Zaps
LV N IR R i R e
O e e E e R Bl A B 23St E S i ] °
R T .@ I
== i
. a e K
0,1 Frifosy 0,1
N - -
S T
0,2 = 0,2
== 7
% s
0,3 » E2e = 03

Hv =0,8] 5 {v =14}
0,4 0.4

AT, — T Ty = | H

U ﬁ I_I1‘,‘G|| i I:‘l’: \_\1l‘|21|- i
0.4 0,3 0,2 0.1 0 0,1 0,2 03 0.4

Fig. 3.20.Abaco en roseta para flexién esviada.
Las cuantias obtenidas son las siguientes:
Parav=0.2 w=0.1281
Parav=0.4 w=0.2353
Interpolando entre estos valores resulta:

Parav =0.8336 w =0.2051



Calcular la capacidad mecanica de la armadura total.

U =w*U
c

total

5 T MTWPOULTE XBpT *.
Determinacién de la armadura total (As):

x ZAZEz/FE T M@ EOTP BT
A Tog Yo

Determinacion de la armadura minima (Asiin)?*
! T8 1% 02 Q

! T@ImIc o oPA I

Se usaré el didmetro minimo recomendado por norma:

106

Se adopta un di 8§metro de GO Zporb&ra.hasbagase t i e

de 0 = 16 mm ocupan un 8rea de:
Aa1&4*2.011=8.044 chn

Seutilizar § 40 8.048cniny 6.368cn?.

Célculo de la armadura transversal de la columna.

El didmetro del estribo sera:

24+ SNESY a1 2N¥YATIsy ! NYIER2éd t SRNRE WAYSYySI

azyizel owm
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Segun la primera opcion!  pftzp @ i Tl i

Seg%n | a segunda opci - n: w O 6 mm

La separacion de los estribmsede ser segun estas dos opciones:

) ¥ A
N oma
Open
Seg%n | a primera opci-n: S O 24 c¢cm
Segun la segunda opcién3 o 1A | Se asume S = 16

Segun la terceraopcion3 p @ pAT p @A

Por lo tanto, la armadura del estribo sera:
04 6mm ¢/ 15 c¢cm
Comentarios y conclusiones de los resultados:

Los resultados obtenidos del célculo manual para la columna, son similares a los del
programa CYPECAD, lo cual sdebe al criterio del calculista de acuerdo a las

separaciones maximas obtenidas en el calculo, el mismo que dio como resultado lo

IE‘Dimensianado de pilares x
Referencia: M4 ] [P122_ | [op1] Cuadro de pilares Datos del pilar )
Esquina Cara X Cara Y Estribos As/Ac(%)
4 003 x[03 4@ ~40 40 ] e ~[20/0 0.89
1003 k03 algie ~s0 40 ] H es ~[20]0| 0.89
2 O[3 x03 slee v 40 ] 26 ~[20] 0.89
1003 x03 4l@e v-[0 0] tles v[0]0] 0.89
Amanques:  4|@16 w0 <0 ] 1l 089
(®) Plarta (O Planta Superior
Esfuerzos del Tramo 3 | [Piares
-
ogge———"  puoss NKN)| MxgNm)] MylNm)
12 06
f 4594 32 17
2 Ea./.ﬁ-” 435 209 25
Sei——- 415 20 15
m.2 3124 169 22
448 — 3104 190 1
816 71 15
46384 928 082
Aceptar Redimensionar Cancelar

Fig.3.21.Representacion grafica de los resultaoloenidos para la columna N° P128
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Tabla N°3.11 Comparacion de armado mahya&YPECAD v.2017de Pilar N°128

Armadura | Armadura _ _
o Separacion de estribos
Longitudinal | Transversa
cm
(cn?) (cn?)
CYPECAD 6.368 0,282 15
MANUAL 6.368 0,282 15
% DE
0,00% 0,00% 0,00%
VARIACION

3.4.6.2.4.  Verificacion de la zapata aislada.
Esta se analiza en primer lugar, suponiendo que sus pilares estan empotrados rigidamente
en la cimentacion. Luego se calcula la cimentacion sometida a acciones opuestas a estas

reacciones.

Esta forma d@roceder presupone que el conjunto formado por la cimentacion y el suelo
es mucho mas rigido que la estructura, de modo que sus pequefios desplazamientos
elasticos no alteran apreciablemente los esfuerzos y reacciones de la misma que en general

son de poyoempotrado (Véase Figura 2)2

Se realiza la comprobacion de la zapata correspondiente a la columna P229, la misma es

una zapata aislada con las caracteristicas que se indica a continuacion.

Fig.3.22.Representacion grafica de la zapara aislada.
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Setienen los siguientes datos:

Nd =541.91 KN Carga Axial

Mx = 10.84KN*m Momento en direccion X

My = 0 KN*m Momento en direccion Y

Vx=-2.94KN Cortante en direccion X

Vy=-1.15KN Cortante en direccion Y

Fck = 25 MPaResistencia caracteristica del Hormigon

Fyk = 500 MPa Resistencia caracteristica del acero

ao= 30 cm Dimension de la base de la columna en X

bo= 30 cm Dimension de la base de la colurana’

2 = 25 Pé&sbléspecificodel N o

Recubrimiento geométrico=5cm

Him = 0,2961 Momento reducido minimo para acero AH 500
Ws min= 0,0015 Cuantia geométrica minima para losas con acero AH 500
Umax= 0.1 MPa Capacidad portante del suelo de fundacion
Resistencias de calculo del hormigdn:

EAAEAECU 0A
8 B P @ oxX

Resistencias de calculo del acero

‘AﬁEUEUHnroawo 0 A
pH L PP L
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Resistencia a cortante del hormigon
N mQ 7

Q ™ p@oX
"Q T 1 MPa

a) Dimensionamiento
Dimensionamiento en planta

Se asumira que la zapata tiene una seccion cuadrada, por tanto

e
e
(@]
(@}
€
€

Redondeando:
O O pTo
Presion admisible del terreno
0 @z 0 @z 0
W20 02w ®Zw

SRS Pzp AT gz
! b PBOTE PROTT PBOTE pBIT  PBO TTZ PBO TT

. T X0 GNo cumple!l!!
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Entonces hay que cambiar de seccién:
Adoptando: a=b2.10m
oudq pzp AT ¢z
7 CPRGCP T ¢P RGBUT  CHM2CH T
., TBrlwXIoo

TMIWCPROMPHAO O 60 arrpaQ

Para que la zapata no trabaje a traccion, se recomienga que T
0 0z0 @20
W2w 0w o2
ou# ¢ Pzp AT gz
CORECP T CHTRCHTT CHTM2CP T

-rE1 ”

,  TBUX AU &
. T TIXY®O T 60 drpaQ

Calculo del canto de la zapata:

.. TZTE®T VUL
o LT
P&z TH

Q p@ox

El canto de la zapata no debe ser menor que el mayas dalculados a continuacion:

0 .
T ¢Q p T
dx , CWw ®
¢ T
0 9@
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f 828 8 28 38 8
/Q
z 8

Q CCtm T T
dx < T p@®oyx
CC8tmm T® 1T
& T pPox

4 ‘Q  23.78cm
d>K< Q  p @ yom
Q  p @ yom

o

Porlo tanto, h seré calculado de la siguiente manera:

d= 23.78cm, pero segun la norma CB3¥ el canto minimo es 25cm
r=5cm

— p@a

"Qquu?

N oWy Qtoé it MUiocwa
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b) Clasificacion de la zapata

w — 2*h = 2*0.35=0.70 m
CHPm md M
—
W TEM
Donde:

a =Lado de la base mayor de la zapata
ao = Lado de la columna.
h = Canto total de la zapata
Para saber si es una zapata rigida o flexible se determina si:
V O 2 * ¢etrata de una zapata rigida
V O 2 * ¢etrata de una zapata flexible
V O 2*h
85 c¢cm O 70 cm, se trata de una zapata F
c) Calculo del peso propio de la zapata:
WE a®? 2 'Q
WEACP ECH R T L

wWEapd 1T @
Calculando el peso propio cen peso especifico

r 55 ¢ O X 00 | ;520¢ &

Entonces el nuevo peso total sera:

N“=N+PP=38.6938.6=375.2KN
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Verificacion en tensiones admisibles:
Djo D w@dQ paT C®Bo P * 0.35=11.869KN*m
0jwo 0w W&BdQ 1 PP P* 0.35=11.24KN*m= 0.4025

d) Calculo de los esfuerzos en aristas de la zapata como se muestra a

continuacion:

0] J ¢20] @z0]
0] J 920] ¢20]
0] J 920] ¢20]
0] J 920] ¢20]

OX®w Qp@AOW Q218 MU
CPRCP T CPRCP T cHMzcPm
OX®H W QZpAPW G278 MU
CPRCP T CPRCP T CHM2CH T
OXHw Q?pAOW Q2T MU
CPRCP T CPRCP T CHM2CH T
OX®Hw Q2pAOwW @3TE TG U
CPHRCRT CP RGP T CHMZcH T

" , 0.07714MPa
, 0.09253MPa
, 0.07767MPa
” , 0.09305MPa

Nota: Se puede observar que en la zapata no existe traccion y trabaja toda la

seccion a compresion.



e) Verificacion al vuelco

f)

8 z

En el eje x r B

z

OX®H W
¢zm@ Mg L

Por norma debe cumplir:

WXEDP X PB FO U mmll gy

8 2z
O X® w P T
C’pAOW

Enelejey r P

Por norma debe cumplir:
O® WYPD FOU mmll gy
Verificacion al deslizamiento.
Para suelos cohesivos:
c=Coeficiente de cohesion=0.60kgfcm
Cd= Valor de célculo de la cohesion =0.5*c
1 #1 AEEABRICODEAAA

Lado x:
020 o
W
®d pd Cumple!!l
Ladoy:
020
& P&

pP@® pPd Cumple!!!

115
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g) Determinacion de la armadura a flexion

a.

1 Qy 2
b Qx 4>|é—»nnx Ml =
3 My 4
Iy h

Q.

Direccion X 8 — TUV® T@TU

Direcciéon Y a — 1 F® =0.945

- Esfuerzos de DisefioSe determinan los esfuerzos de disefio; cortante y momento
en cada direccion de la zapata, a una distancia del 15% de la dimensién de la columna,

tomando en cuentl diagrama con mayores solicitaciones.

- Esfuerzos en X
A AT . .
8 T Tlfpl.iA' Tt v |
, Qe p MrIxxpOA

L a00, T TWwowo A
.. Kl A@KI EZT

KD AiEI—A A8 yYydwn.

e e A 8 o 8 )

-1 1 A0l -sz? AIAQKQZF T8 pe.21 7
-AQp®z- @BAx podpgcp.zi

Kl AGRD

#1 OOAT OA 6 @ 8 YT

6 ADp®Hz6 BAx cyarPu +.
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- Esfuerzos en Y
A AT . ]
9 — mp ¢ AT 18T LS8
, GQE, TWIXXPR®
, AO®, T TWiwoaoA
. . .. Kl AGAl ET .
AU Al EITZA 9 Y cwa
< .9 o .9 ]
-1 1 Agoi - U Auz? AL ABAU 2 — T®pY.zl A
-AUp®z- LAx pogpr+ .zi
. Al A@KU
AT OGAT OA 6 U fzg VE Qg +.
6 AUp®Hz6 UAX cuya o+ .

i Disefio a Flexiéon en X

Mdx=136.021KN*m

1 Determinaci-n del momento reducido de c
0 Q
AzAz[E
i p 08p ¢ pp MM
CPTETTITED @ ¢ X
i T8t T 0 ¢
Entonces:
elim = 0.2961 valor obtenido en funci-n al
Como: ed < e€lim no se necesita armadur a a

Determinacién de la cuantia mecéanica: (Ws) del cuadro 13.3 tabla universal para flexiéon

simple o compuesta.

Con: e d = Beobtiénd Bna cuantia mecanica de Ws Z40®4
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1 Determinacion de la armadura: (As)
I xzAxzAz i
£
! T8ttt qupMOﬂTpO?;((zJXO
I pap Al
1 Determinacién de la armadura minima: (As) wmin=0,0015
! x zA zA

! TBITT P pI0 T
! p@TAI
Como: As < As min
Se escogera el area As = 11c3#

Para determinar el numero de barras se consideraran los siguientes didmgtpm

areas de:y ¢8t p A, entoncel nimero de barras a usar seran:

! ez c8iphl porobi
Con un area total de célculode: At p @Al
Donde:

pa@rod p@AI # Ol 2N

1 Determinacion separacion de las barras dentro de la pieza.

A _soogn £ X x s =z

OA . ARNAOOA O ¢z0 ¢

,,,,,

CPTPZPH CZ2UV CZ2pH
® p

O og 1TAI

o

[ Usar: & 16 mm, con gparaciones entre barras dec2b ]
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i Disefio a Flexién en X

Mdx=136.14KN*m

1 Determinaci-n del momento reducido de ¢
D Q
A zA zfF
I p O T p TTT
CPTTTTEPD @ QX

t TGt T O ¢
Entonces: elim = 0.2961 valor obtenido en func
Como: ed < elim no se necesita armadur a a

Determinacién de la cuantia mecéanica: (Ws) del cuadro 13.3 tabla uhpeames#iexion

simple o compuesta.

Con: 32 se obtiene una cuantia me@aniadle Ws =48.04
1 Determinacion de la armadura: (As)
| x z A xz Az as
' A
P @ oX
! T8t T 17 0 * ———
@ P Tog Yo
I pAIGAI
1 Determinacién de la armadura minima: (As)wmin=0,0015
! x zA zZA

! TBITT P p 30 Tt
! p@TAI
Como:

As < As min

Se escogera el area As = 11c3#
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Para determinar el numero de barras se considerardn los siguientes didmetgpm

areas det ¢8tp Al , entonces el numede barras a usar seran:

! ez c8iphi  p & oAl

Con un area total de calculo de:

At pBLodi
Donde:
poroikpl p@TAl  #O1 =i
1 Determinacion separacion de las barras dentro de la pieza.
6 A . ARAAOOAO ¢z0 ¢
ARAAOOAO
o SPTOTPH CZL C7pB
¢ p
O og Al
[ Usar: & 16 mm, con sparaciones entre barras decgd ]
h) Verificacion a la Adherencia
1 En Direccion X
o 5 A AA E: R
M ReTeacp °
G yarv
740 ¢ @ @@t prwfl

THwZ T Z PZAZ T8I P @

+ . o
UQ)E&DJJT‘[— ccp@,qrui—/ EAOI od A
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i En direccion Y
0 6 A AA Bz R
M ReTenzf %
cya eu

¢ @ @ut t A

2Y THoZ T T8 PZAZ T8I P @

AA 2 S0 gm e C 5
AA o S5 emyT v owmE

AT 01 4 AZA@ zU
+ . o .
uwmplplq— ummpplq—/ EAOI od A
Comentarios y conclusiones de los resultados:

Los resultados obtenidos del célculo manual para la zapata aislada son iguales a los del

programa CYPECAD, el que dio como resultado lo sigaient

P128 P128
—— 105 ——s——— 105 —| 105 —+—— 05—
P12dg
| Y
| | | &
tg
o 7016c/30 L=228 ] 1 7016c/30 L=228 Jto
e 1
& (]
210

Fig. 3.23 Representacion gfica de la armadura de la zapatslada.
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Tabla N°3.12 Comparacion de armado manual y CYPECAD v.2017 de la zapata

Diametrode | Separacion

Dimensiones Numero de
armaduras | entre barrras
(cm) barras
(mm) (cm)
Lado | Lado Canto Lado | Lado | Lado | Lado| Lado | Lado
X Y X Y X Y X Y

CYPECAL 210 210 35 8 8 16 16 25 25
MANUAL | 210 210 35 8 8 16 16 25 25

% DE 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00
) O 0 ) ) ) ) 1) k)
VARIACION % 0.00% 0,00% % % % % % %

Fuente: Elaboracién propia

3.4.6.2.5. Verificacion de la Escalera

& A

8| VA AV

L A E ]

S AE EAA o ul

w

@ AC Bic A

) g :

L 1 l

150 270

Fig. 3.24. Vista en planta de la escalera.

r pl T r pipu

A c¢uv 0A £ uvnaoA

/A =16.667 MPa A =434.783 MPa
. chxmin Longitud horizontal de la rampa.

, p® Trin Longitud del descanso.



A

rrlf
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p® v i

cdo Tt

~ -

i o it

~ -

Tio Tt
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Desnivel a salvar.

Ambito.

Ancho totaldel descanso.

Espesor de la losa, medida perpendicularmente.
Recubrimiento de la armadura.

Huella.

Contra huella.

Numero de peldafios.

Dado que, las caracteristicas geométricas de la escalera de subida como la de bajada son

simétricas, solo bastaran con verificar una de ellas y la otra tomara la misma disposiciéon

de la armadura. Por lo tanto, solo se verificara la losa de sill@balo asu inclinacién

y poca luz éstas se pueden disefiar como losas macizas a las cuales se les sobreponen los

peldafios. Considerando sélo el trabajo a flexion, se puede suponer que la escalera es una

losa horizontal, siempre y cuando, el peso de la losa se, mall con su espesor

perpendicular sino con la medida vertical de este espesor. El error cometido en esta

suposicion es minimo y no afecta el disefio.

Seccion C-C

) 150 240

1

X X
1 1

.

160

20

Fig. 3.25 Vista de perfil de la escalera.
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Cargas sobre la losa de la rampa:

! OB WK T o T L

N Or - zA Mg g v pd v o vt T

EzAE . 1iv = )
61 I éc zZ A fn@(gp&u T@toclt8

0AOI 46 z,

2f z zTIMOCPHRGU ¢8 W .

. 0AOI 2% P8 Y

N d zp®y v ¢ ¢ .

! oHT UL
N TP v pdt Y T
N T % 71
# A O-CAA @ O ANi aN N N

#AOCAA DDA Al ¢ .7
Cargas sobre la losa de descanso:
N OPAGIGH=2ZA Mt g upd v @ v A
N T T p® v P8t Y T
# A O-CAA @ O ANi N X& o T

Sobrecarga.La sobrecarga de uso se determina mediante el tipo de edificacion y se
obtiene de tabla de la GB7 la cual es de 400 kgfm

31T AOAARNOTAA 12zp& v v8 + .M
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Carga ultima de disefio.

1 Sobre la losa de la rampla.

10 R # - 10 pRH# 6
10 pHZ p B @ 10 p®pz vg
10 P @A we- 10 &

M Sobre la losa de descanso.

10 PR # - 10 pR# 6
10 P&z X&) o 10 P&z V8 T
10 P CH 10 Y

Consideraciones para la disposicidon de la armadura en la escalera.

Los momentos de empotramiento perfecto se presentan solo excepcionalmente, cuando la

placa va unida a una pieza de gran rigidez.

Cuando el empotramiento es elastico en piezas de riggdezida (es decir, cuando las
piezas que llegan al nudo tienen rigideces parejas y, por tanto, se tiene un nudo rigido ni
apoyado ni empotrado), no es en general necesario tomar la envolvente de los esfuerzos
correspondientes a los dos casos extremosgeteamiento y simple apoyo (salvo si se

quiere evitar a toda costa la fisuracion).

Pueden tomarse, el momento de empotramiento y el de vanos iguales en valor absoluto, e
iguales a la semisuma de los proporcionados por el célculo para el caso de eieniotram
perfecto, lo cual resulta especialmente adecuado si el armado se hace con mallas electro

soldadas.
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Si el empotramiento se realiza en una viga, se recomienda colocar armaduras negativas
para resistir los momentos perfectos en la situacion de serpieio al calcular las
armaduras de vanos, en la situacién de agotamiento, debe suponerse que la viga es un

apoyo simple, ya que, al fisurarse, disminuira su rigidez torsional de forma decisiva.

Y para el célculo de la armadura principal se calculara c@mouna viga.
Transversalmente se dispondrd de una armadura de reparto, cuya cuantia no serd inferior
al 20% de la principal en los 3/5 centrales de laAgticando estas consideraciones, la

escalera puede ser disefiada como se indica a continuacion:

a) Parala armadura de vano.

Supuesta como un apoyo simple y con las cargas ponderadas, se tiene que:

SC4=8.64 KN/m SCd=8.64 KN/m

NV B
CM4=18.528 KN/m CMd=11.44 KN/m
A A ) A A S o P A

|
B /-

A0m 120 |

Fig.3.26Consideracion de la escalera para el célculo de la armadura principal.

Que por razones de célculo podra considerarse como una losa plana:

SCo=8.64 KN/m SCd=8.64 KN/m
v W ‘I’ ‘J‘ RO ‘\’ v W H ¥ T ‘J’ 4 ‘L kY 4‘
CMg=18.528 KN/m CMd=11.44 KN/m
TR e
A - J B
/ \' | .I
] 20 1 150+ 4

Fig.3.27. Como una losa plana, apoyo simple.
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B-  1(+) ANTIHORARIO

& 1 pﬂl)ctﬂchn prﬁszE&ﬁ%ncan
2 PB® T C8 T
2 T® wH.
B& m(+) HACIA ARRIBA
1 12 ply T 8 1
W PBTUPET ygr p@cpcan ST pwmm
2
PB® ™ C8 T
2 LBOO O
Para el momento maximo:
& gz2 CZu OO %
#- 3% p@cummr PP
# - 3I# 20
- 2 20 c

P® YU TZpBOo @
C

- UV BOOBPB O @

- TR we. .z
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\ ~

g
RB=44,390 KN

RA=50.930 KN

Mmax=47.692 KN.m

Fig.3.28 Diagrama de momentos de la escalera, como losa plana.

1.936
“ s | RB=44.390 KN

RA=5H.JJ3‘:;QMI;; o

| 2.40m 1.50m
I

Fig.3.29 Diagrama de momentos de la escalera, real.

Para la armadura negativa.Supuesta como un apoyo empotrado y con las cargas

a)
de servicio:
SCA=8/64 KkN/m
‘ 1 SCo=864 kN/m
CMd=18.528 KN/m o WA i
71 CHA=1L44 KN/m

Fig.3.30. Consideracién de la escalera para el célculo de la armadura negativa.
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SCd=8.64 KN/m SCol=8.64 KN/m

" CM=18.528 KN/m " CMd=11.44 KN/m

ERREEREREE bl
] -

Fig.3.31 Como una losa plana, apoyo empotrado.
Resolviendo se tiene qué, por superposicion:

Para el calculo del momento flector se considerard una redistribucién de momentos, bajo
la consideracion del grado de empotramiemq que nos relaciona los momentos
positivos con los negativos, haciendo que este sea iguld semisuma de los

proporcionados por el calculo para el caso de empotramiento perfecto, de este modo se

tiene qué:
- R R pI¢T pIp ¢ P
S S p o
5 Nz A A A 5 NzA A
C c ) c ) CZ! C )
Nz A A A Nz A A
- z (p 4 l_IJ 0Z— - zZ T 0oZ-—
PO , , P g, ,

Operando y reemplazando en las ecuaciones, se tiene:

2 TP nw. 2 C@dcp.

- CAtT .20 - o T .2



130

M=21.644 KN*m

RA=48109 KN

M=9,50KN*m
|

RB=9.50 KN

Fig.3.32 Diagrama de momentos de la escalera, real empotrada.

M=21.644 KN¥m

RA=48109 KN

M=9.50KN*m

RB=9.30 KN

Fig.3.33 Diagrama de momentos de la escalera, como losa plana empotrada.

Determinacién de la armadura longitudinal positiva.

Datos iniciales:

TR we. 2|

i p P

A p®u

~ -

Tig 1t

T o it

~ -

Tip ¥

Momento de célculo, en agotamiento.

Cuantia minima para losas.
Ancho de rampa.

Espesor de la losa.
Recubrimiento de armadura.

Canto util.
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El momento reducido de célculo sera:

- ZPTMMT
AzA z/[fE

T WEPp T
POVRXTEP @ QX

t T8t 8
Como: [ <t
0.073<0.2961

El momento reducido de célculo es menor al momento reducido limite, fzortdola
pieza no necesita armadura de compredf@ma determinar la armadura en traccién se
entra con { it X ¢abla universadde célculo a flexién simple o compuestase

obtiened T p T ,07lp armadura necesaria sera:

S zZA Az E
e

TBUX XP 0P X p @ ¢ X
Tog Yo

! oX LAI

Célculo de larmadura minima ( ):

! TEUTT P 0P X
! TP oAl
Como: ! ! entonces el area de célculo sera:

I e uvdl
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Para determinar el nimero de barras se considerara un diametrogié | con un area

de! A1, entonce®l nimero de barras seran:
.. P 0] o s s e 2
. ARAAOOASL- W—CU&))QAAOOAO
! PP o p

Con un area total de:
I epzppop ox YA
Doénde:

ox WA oxvAT #O1 BWEA

Separacion entre barras:

e =24.6cm
0T IODATOODOA@UIp d | Alg it
Célculo de la armadura longitudinal negativa.

- ¢ @t .21 Momento caracteristico de disefio, en servicio.

5 i p P Cuantia minima para losas.

A A pg d Ancho de rampa.

O g Espesor de losgerpendicularmente.
O mimoit Recubrimiento de armadura.

A T1ip x I Canto util.
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El momento reducido de célculo sera:

C@ATIpPpMMIT
PXZPCUD @ PX

t Tmmoo
Como: t <t
0.033 <0.2961

El momento reducido de calculo es menor al momento reducido limite, por lo tanto, la

pieza no necesita armadura de compresion.

Para determinar la armadura en traccion se entratcon TiTt o Ttabla universatle

calculo a flexién simple o compuestae obtene) it v yla armadura necesaria es:

S zA zAz
/£

TBIOT"Q CUP X P @ P X
To§ Yo

I o8tp i

Célculo de la armadura minima ( ):

! 0.0018 * B5 * 17

! T oAl

Como: I I entonces el area de calculo sera:

I oAl
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Para determinar el nimero de barras se considerara un diametro gej | con un

area de @ 1A , entonces el nimero de barras a usar seran:
CARAOOAS PP RAOOAD
! T® T o
Con un area total de: ! Ww2T® Al  T18icAl
Donde:

W CAI oAl # O1 BNR

Separacion entre barras:

e = 15cm
0TIODATAO® OE I ol BIOIARTD v
a Célculo de la armadura de reparto.

Esta cuantia no serd inferior al 2a%é la armadura principal, por lo que se tiene lo

siguiente:
La armadura longitudinal principal positiva es:
O X LAl
Considerando el 20% se tiene:
o mig ! O g ® @K L C

O pdULEG
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Para el célculo del nimero de barras por metro, se considerara un diametrajde &

con un area de miv TT@ &, entonces el nimero de barras seran:
v 0 P® L TT .
0=Q@mi | &t+— Wl 1 Wi
0 ™ TT o & W

Con un érea total de:
O ozmvm@aE PR @A
Doénde:

p® Al pd v Al # O1 BNR

Separacion entre barras:

0TIODATOOD OE | gp U BIOIAATG Tt

Seccidn C-C
150 270

Forjado

r_jg

160

=4
< \\@8c/20
\@12¢/20

20,

\d12¢/20

Fig. 3.34 Representacion grafica de la disposicion de armaduras para la escalera.
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3.4.7. Especificaciones técnicas.
En las especificaciones técnicas se tiene una referencia de como realizar cada item, el
equipo y maquinaria a utilizar, el personal necesario pamrtacta realizacion del item

y por ultimo la forma de pago. (Véase Anexd @)

3.4.8. Computos métricos.

El objeto que cumplen los computos métricos es el de establecer volimenes de obra y
costos parciales.

El trabajo se divide por etapas, cada una de lassuaahstituye un rubro del presupuesto,

esta clasificacion por item estd4 hecha con criterio de separar todas las partes de costo
diferente ya que sirve como lista indicativa de los trabajos ejecutados.

El cobmputo métrico desarrollado para cada item sdaletael (Anexo 11).

3.4.9. Precios unitarios.

El analisis de precios unitarios fue realizado como se indicé en el marco teorico del
presente proyecto. Las planillas de precios unitarios se encuentran detalladas en el (Anexo
12).

3.4.10.Presupuesto general de la obra.

Se obtuvo en funcién a los volimenes de obra y precios unitarios correspondientes a cada
item. Tomando como presupuesto general la suma de las dos cantidades. Detallado en el
Anexo A-13.

3.4.11.Cronograma de ejecucion.

Se realiz6 un cronograma de actividades s recomienda seguir en la construccion de

| a nueva UNI DAD EDUCATI VA ATOLOMOSA GRAN

PRI MARI Oo. Seg%n el cronolglrama mostrado en
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CAPITULO IV
Aporte Académico
4.1. Introduccion
En este cap2tulo se realiza con <car8cter

Estructural del Tinglado con armadura curva de la Canchafupaional del Nivel
Primariode la U.Tolomosa Grande, realizando una comparacion téénammndmica,
con dos diferentes tipos de perfil eso, c

académicos adquiridos durante el periodo universitario.

Los tinglados (esttura) metalicos, estan conformados por elementos de secciones y
longitudes relativamente pequefias en magnitud, unidas todos estas, formando un conjunto
gue se convierte en una gran estructura con una considerable cantidad nudos y elementos.
Segun la impdancia del proyecto, las caracteristicas de disefio cambian, obteniendo asi
una estructura relativamente compleja, transformandose en una estructura con resolucién
tediosa empleando el método manual, por tal razén se crearon programas computacionales
de cédculo para diversos tipos de estructuras y de esa forma optimizar el tiempo de

desarrollo del disefio en contrapartida a la forma manual.

Pero no solo basta con emplear o tener conocimiento del manejo del programa; mas al
contrario a este se le debe adiip el saber tanto de la teoria como de la practica, para
gue de esa manera se realice la correcta interpretacién de los resultados obtenidos del

paquete informético.

El documento presenta la descripcion general de cada tipo de estructura que canforma |
estructura denominada armadura tipo, tinglado, los calculos realizados en este trabajo de
aplicacion seran realizados bajo la normativa correspondiente al disefio de estructuras

metdlicas en nuestro medio.

4.2. Marco Teorico

4.2.1. Disefio estructural del TingladoPoli-funcional dela cancha de Nivel Inicial.

1 Caracteristicas del proyecto.

Para el aporte académico realizado por el estudiante, se realiz6 una comparacion técnica

entre dos disefios de tinglado para la cacha del Nivel Inicial, un disefio se realizé con
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perfiles de acero laminado, y el segundo fitisse lo realiz6 con perfiles de acero
conformado, de ambos se hizo una idealizacion de la estructura curva en una por tramos
rectos para una comparacion con los resultados de la estructura curva real, evaluando los

parametros: técnicos y econémicos en @snb

—— Cubierta Metalica

Cercha — |

Metalica

Curva

Zapatas aisladas

de H°A°\

- =1

Fig.4.1. Esquema del portico del tinglado ldecancha poli funcional

Fig. 4.2 Vista en planta del tinglado metalico
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Fig. 4.4 Vista Frontal Tinglado de la CareloliFuncional del Nivel Rmario
4.2.2. Armaduras de techo.

Una armadura es urstructura compuesta de elementos esbeltos unidos entre si en sus
puntos extremos. Los miembros que suelen utilizarse en la construccion son barras
metalicas. Las conexiones en los nodos se hacen por lo general atornilladas o soldando
sus extremos de losiembros a una placa de nudo, las armaduras planas se localizan en

un solo plano y con frecuencia se utilizan para soportar cargas de los techos.

Las armaduras de techo suelen emplearse como parte de la estructura de algun edificio
industrial, en la cual facargas del techo se transmiten a la armadura a través de los nudos

por una serie de largueros. La armadura de techo junto con sus columnas de soporte se
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denomina marco. Normalmente, las armaduras de techo estdn soportadas por columnas de
acero u hormigémarmado o por muros de mamposteria para mantener el marco rigido y

por tanto capaz de resistir fuerzas horizontales de viento.
4.3. Cargas de disefio.
4.3.1. Cargas muertas.

Las cargas muertas consisten en los pesos de los diversos miembros estructurales y en los

pesos de cualquier objeto que este permanentemente unido a la estructura.

En algunos casos, una carga muerta estructural puede estimarse satisfactoriamente por
mediode formulas basadas en los pesos y tamafios de estructuras similares, las cargas
muertas son relativamente faciles de calcular por lo que sus factores de mayoracién no

son altos, estas estan entre los 20% y 40%21 de seguridad.
4.3.2. Cargas vivas.

Las carga vivas pueden variar en magnitud y localizacién, pueden ser causados por los
pesos de objetos colocados temporalmente sobre una estructura, pesos que se utilizan en

el mantenimiento e instalacién en el armado de la estructura, o por fuerzas naturales.
4.33. Cargas de viento.

Cuando las estructuras impiden el flujo normal del viento la energia cinética de este se
convierte en energia potencial de presién, lo que causa la carga del viento. El efecto del
viento sobre una estructura depende de la intensideldgidad, del angulo de incidencia

del viento de forma vy rigidez de la estructura de la estructura de la rugosidad de la
superficie. En consecuencia, cuanto mas alta es la estructura, mas severa resulta la carga

de viento. El analisis que se realiza estda zona barlovento y sotavento.
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DIRECCION DEL VIENTO

BARLOVENTO

SOTAVENTO

2D: XZ

Fig. 4.5 Presidon y Succion en Armadura direccién Suorte

LIQECCIDN DEL VIENTO

BARLOVENTO

SOTAVENTD

3K

Fig. 4.6 Presion y Succion en Armadura direccion N@te

4.3.4. Cargas de nieve.

Esta carga solamente debe ser tomada en cuenta en estructuras ubicadas geograficamente

en zonas sujetas a este fenémeno natural.

Su magnitud depende de la intensidad de nieve que cae en la region, de la pendiente de la
cubierta y del estado higrométride la localidad, por tanto, la cantidad de nieve que

puede haber en un techo en determinado instante es variable.
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4 .4. Estructuras metdlicas.

La supuesta perfeccion de este metal, tal vez el mas versatil de todos los materiales
estructurales, la idea méazonable es cuando se considera su gran resistencia, poco peso,

facilidad de fabricacion y otras propiedades convenientes.

Estas y otras ventajas del acero estructural seran expuestas en los siguientes acapites.
4.5. Ventajas del Acero Como Material Btructural.

4.5.1. Alta resistencia.

La alta resistencia del acero por unidad de peso, implica que sera estructuras relativamente
livianas, lo cual es de gran importancia en la construccién de puentes, edificios altos y

estructuras cimentadas en sudil@sdos
4.5.2 Uniformidad.

Las propiedades del acero no se alteran en gran magnitud con el transcurso del tiempo, ni

tampoco varian con la localizacion en los elementos estructurales.
4.5.3. Elasticidad.

El acero es el material que mas se acerca a un ctanpento linealmente elastico (Ley

de Hooke) hasta alcanzar esfuerzos considerables.
4.5.4. Durabilidad.

Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran por bastante tiempo,
investigaciones realizadas en los aceros modernos, indiearagpucondiciones bajas de

intemperismo, no requiere ningun tipo de mantenimiento a base de pintura.
4.5.5. Ductilidad.

El acero permite soportar grandes deformaciones sin fallar, alcanzando altos esfuerzos en

tensién, ayudando a que las fallas sean atéde
4.5.6. Tenacidad.

El acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de energia en deformacion

(elastica e inelastica).
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4.5.7. Otras propiedades.

a) Otras propiedades importantes del acero estructural son:

b) Facilidad de union con otros miembr@s:acero en perfiles se puede conectar
facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros perfiles.

c) Posibilidad de prefabricarlos miembros.

d) El acero se encuentra disponible en perfiles para optimizar su uso en gran cantidad
de tamafnos y foras.

e) Rapidez en el montaje

f) Gran capacidad para laminarse en una gran cantidad de tamafos y formas

g) El posible uso después de desmontar una estructura.

h) Posi bilidad de venderl o como fichatarr ac

existente.
El acero es un aterial reutilizable por excelencia.
4.6. Desventajas del acero como material estructural.
En general el acero tiene las siguientes desventajas:
4.6.1. Costo de mantenimiento.

Los aceros en una gran mayoria se encuentran expuesto a intemperie, sufre corrosion por
lo que deben recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos (primarios anticorrosivos)

exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.
Por tal razén deonservacion periédica conlleva una erogacién econémica.
4.6.2. Costo de proteccion contra el fuego.

En el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por las estructuras haciendo
disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde el a&cetomgorta
plasticamente, debiendo protegerse con recubrimientos aislantes del calor y del fuego

(retardantes) como mortero, concreto, asbesto, etc.

El acero es un excelente conductor de calor, de manera que los elementos de acero sin
proteccion pueden tnamitir suficiente calor de una seccion o compartimento incendiado

de un edificio a secciones adyacentes del mismo edificio.
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En consecuencia, la estructura de acero debe protegerse para que estos cumplan los

requisitos de seguridad.
4.6.3. Susceptibilidadal pandeo.

Debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles esbeltos sujetos a compresion, los
hace susceptibles al pandeo, por lo que en ocasiones no son econémicas las columnas de
acero ya que debe utilizarse bastante material, solo para haceigidas las columnas

contra el posible pandeo.
4.7. Perfiles de acero

Los primeros perfiles estructurales hechos en los Estados Unidos en 1819, fueron dngulos
laminados. Las vigas | de acero se laminaron por primera vez en ese pais en 1884, el acero
estuctural puede laminarse en forma econdmica en una gran variedad de formas y
tamafos sin cambios apreciables en sus propiedades fisicas, generalmente los miembros
estructurales mas convenientes son aquellos con grandes momentos de inercia en relacion

con sis areas. Los perfiles |, T y C tienen esta propiedad.

Por lo general los perfiles de acero se designan por la forma de sus secciones transversales.
Sin embargo, es necesario hacer una distincion clara entre las vigas estandar americanas
(lamadas vigas S) las vigas de patin ancho (llamadas vigas W), ya que ambas tienen la
forma de I. La superficie interna del patin de una seccion W es paralela a la superficie
externa o bien, casi paralela con una pendiente maxima de 1 a 20 en el interior,

dependiendo ddabricante.

Las vigas S, que fueron los primeros perfiles de vigas laminadas en Estados Unidos, tienen
una pendiente de 1 a 6 en la superficie interior de sus patines. Debe notarse que los
espesores constantes (o casi constantes) de los patines deda¥ végdiferencia de los

patines ahusados de las vigas S, facilitan las conexiones. Las vigas de patin ancho

representan hoy en dia casi el 50% de todos los perfiles estructurales laminados.

Los perfiles estructurales se identifican mediante un cierensistlescrito en el Manual
AISC para aceros laminados y el manual AISI para aceros conformados: para emplearse

en planos, especificaciones y disefos.
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Este sistema esta estandarizado de modo que todos utilicen una sola nhomenclatura, a

continuacionse menana algunos ejemplos de identificacion son los siguientes:

0 Una W27 x 114 es una seccion W con 27 pulgadas aproximadamente de peralte y
peso de 114 Ib/pie.

U Una S12 x 35 es una seccion S con 12 pulgadas de peralte y peso de 35 Ib/pie.

U Una HP12 x 74 es una@®On usada como pilote de carga con 12 pulgadas
aproximadamente de peralte y peso de 74 Ib/pie.

0 Una M8 x 6.5 es una seccién diversa con 8 pulgadas de peralte y peso de 6.5 Ib/pie.
Forma parte de un grupo de miembros estructurales tipo H con doble squetria
no puede clasificarse por sus dimensiones como seccion W, S o bien HP, ya que
la pendiente de sus patines interiores es diferente de 16 2/3 por ciento.

0 Una C10 x 30 es una canal con 10 pulgadas de peralte y peso de 30 Ib/pie.

U UnaMC18 x 58 es una cdrtiversa con 18 pulgadas de peralte y peso de 58 Ib/pie
gue no se puede clasificar por sus dimensiones como C.

0 UnaHSS14 x 10 x 5/8 es una seccién estructural rectangular hueca de 14 pulgadas
de peralte, 10 pulgadas de ancho, con un espesor de par&dpdégatas. Pesa
93.10 Ib/pie. También se dispone de secciones HSS cuadradas y redondas.

U Un L6 x6x1/2esun angulo de lados iguales, cada uno de 6 pulgadas de longitud
y 1/2 pulgadas de espesor.

0 Una WT18 x 151 es una te que se obtiene al cortar enndo¥/36 x 302. Este

tipo de seccion se conoce como te estructural.

Se deberd consultar los manuales correspondientes y el método LRFD para obtener

informacion sobre otros perfiles laminados.
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Angulo simple Angulo doble Canal Columna W luho o perfil Tubular
(a) (b) (c) (d) (e) tubular HSS cuadrado HSS
/ Celosia \ (0 &
- i, S— P
l I
| |
L . =S
Tubular Seccion en caja Seccion }Scccidu encaja  Seccion en caja
rectangular HSS con cuatro dngulos  en caja (k) )
(h) (i) ()
'ﬁ’iﬁ —p— *‘ o W 5
=Ll - =t L L
Seccién encaja W con Seccién  Seccién W con Seccién Seccién
cubreplacas armada  armada canales armada armada
(m) (n) (0) (p) (q) (r) (s)

Fig. 4.7 Perfiles de acero segun norma AISC 2005
4.8- Tipos de acero
4.8.1: Acero laminado en caliente

El acero que sale del alto horno de colada de la siderurgia es convertido en acero bruto
fundido en lingotes de gran peso y tamafo que posteriormente hay que laminar para poder
convertir el acero en los ntiflles tipos de perfiles comerciales que existen de acuerdo al

uso que vaya a darse del mismo.

El proceso de laminado consiste en calentar previamente los lingotes de acero fundido a
una temperatura que permita la deformacioén del lingote por un procesbtrdmiento y
desbaste que se produce en una cadena de cilindros a presion llamado tren de laminacion.
Estos cilindros van conformando el perfil deseado hasta conseguir las medidas adecuadas.
Las dimensiones del acero que se consigue no tienen tokeramey ajustadas y por eso
muchas veces a los productos laminados hay que someterlos a fases de mecanizado para

ajustar su tolerancia.

El tipo de perfil de las vigas de acero, y las cualidades que estas tengan, son determinantes
a la eleccioén para su apdicion y uso en la ingenieria y arquitectura. Entre sus propiedades
estan su forma o perfil, su peso, particularidades y composicion quimica del material con

que fueron hechas, y su longitud.
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Entre las secciones més conocidas y mas comerciales, quedsedagun el reglamento
que lo ampara, se encuentran los siguientes tipos de laminados, se enfatiza que el area
transversal del laminado de acero influye mucho en la resistencia que esta sujeta por efecto

de fuerzas.
Acero conformado enfrio.

El Aceroconformadoen frio (SFC) es el término comun para los productos fabricados

por laminacién o presionando indicadores finos de chapa en productos de acero.

Los productosde aceroconformados en frio son creados por el trabajo de chapa de acero

laminado y s@resiona para deformar la hoja en un producto utilizable.

El trabajo enfrio deproductosdeacerose utiliza en todos los &mbitos de la fabricacion
de bienes durables, como electrodomésticos y automoviles, pero el acero de frio es mas

frecuente para los ateriales de construccion.

El uso de materiales de construccion de acero en frio se ha convertido cada vez mas

popular, desde su introduccién inicial, en las normas codificadas en el afio 1946.

En la industria de la construccion, los elementos estructuyal®o estructurales son

creados a partir de indicadores de fina chapa de acero.
4.8.3- Diferencias entre acero laminado y acero conformado
a) Acero laminado en caliente

El laminado en caliente es un proceso de fresado que involucra laminar el acero a altas
temperaturas (normalmente a una temperatura superior a 927 °C), que es mayor a la

temperatura de recristalizacion.

Cuando el acero esta por encima de la temperatuegidstalizacion, puede ser moldeado

y formado con facilidad, y el acero puede ser fabricado en tamafios mas grandes. El

laminado en caliente es, por lo general, mas barato que el laminado en frio debido al hecho
de que con frecuencia se fabrica sin nirgdamora en el proceso. En consecuencia, no

se necesita recalentar el acero (como si es necesario con el laminado en frio). Cuando el
acero se enfria, se encoge ligeramente, por eso el control del tamafio y de la forma del

producto acabado es menor en corapi@n con el laminado en frio.



148

b) Acero conformado en frio

El acero laminado en frio es, en esencia, laminado en caliente con un mayor

procesamiento.

Se procesa mas el acero en acerias de reduccion en frio, donde el material es enfriado (a
temperatura amhbinte) y luego es recocido o laminado templado. Este proceso producira
acero con tolerancias dimensionales mas préximos y un rango mas amplio de superficies
de acabado. El término laminado en frio es utilizando errbneamente en todos los
productos, cuando aeralidad el nombre del producto se refiere al laminado de planchas

y de productos en rollos.

Al referirse a |l as barras de acero, el t®r
consiste en estirado en frio o cilindrado, rectificado y pulido. BEsteepo genera mas

altos limites de elasticidad y tiene cuatro principales ventajas:

El estirado en frio incrementa la resistencia tensil y de elasticidad, que con frecuencia

elimina mayores tratamientos térmicos costosos.

1 El cilindrado elimina las imperfemnes en la superficie.
1 Elrectificado reduce el rango de tolerancia del tamafio original

1 El pulido mejora el acabado de la superficie

Todos los productos en frio proporcionan un acabado superior en la superficie y poseen
mayor tolerancia, concentricidadegctitud que los productos laminados en caliente.

Por lo general, las barras de acabado en frio son mas dificiles de trabajar que las de

acabado en caliente debido al mayor contenido de carbono.

Sin embargo, esto no sucede con las planchas de laminddi@ ende laminado en

caliente.

Con estos dos productos, la plancha de laminado en frio tiene menor cantidad de carbono
y a menudo es recocido. Esto lo vuelve mas suave que las planchas de laminado en

caliente.
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4.9- Normas de disefo

NORMA AISC (acerodaminados) y NORMA AISI (aceros conformados), ademas del
método LRFD (Load and Resistance Factor Desing, Disefio por Factores de Carga y

Resistencia).
4.10- Analisis de elementos sometidos a distintos esfuerzos.
4.10.1. Anélisis de elementos en traccion.

Es comuan encontrar miembros sujetos a tension en armaduras de puentes y techos, torres,
sistemas de arriostramiento y en situaciones donde se usan como tirantes. La seleccion de
un perfil para usarse como miembro a traccion es uno de los problemas cilkos spre

se encuentran en el disefio de estructuras. Como no hay peligro de que el miembro se

pandee, sblo necesita determinar la carga factorizada que el miembro debe soportar, el

disefio de esos tipos de elementos simplemente requiere de la rela@daséurdrzo

actuante y area de seccitbansversal del perfil elegido.
4.10.2. Analisis de elementos en compresion.

Existen varios tipos de miembros que trabajan a compresion, de los cuales la columna es
el mas conocido. Entre los otros tipos se encuefdsacuerdas superiores de armaduras

y diversos miembros de arriostramiento.

Ademas, muchos otros miembros tienen compresion en alguna de sus partes. Estos
incluyen los patines a compresion de vigas laminadas y armadas y los miembros sujetos

simultAneamemta cargas de flexiébn y de compresion.

Las columnas son miembros verticales rectos cuyas longitudes son considerablemente

mayores que su ancho.

Los miembros verticales cortos sujetos a cargas de compresién se denominan con

frecuencia puntales o, simplente, miembros a compresion.
Estos son:

i Pandeo flexionante
i Pandeo local

I Pandeo torsionante.
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Estos modos de pandeo se definen brevemente como sigue:

El pandeo flexionante(llamado también pandeo de Euler) es el tipo primario de pandeo
analizado en este p#ulo. Los miembros estan sometidos a flexion cuando se vuelven
inestables.

El pandeo localocurre cuando alguna parte o partes de la seccion transversal de una
columna son tan delgadas que se pandean localmente en compresion antes de que el
pandeo de tamel elemento ocurra.

La susceptibilidad de una columna al pandeo local se mide por las relaciones ancho a
espesor de las partes de su seccion transversal.

El pandeo torsionante flexionantepuede ocurrir en columnas que tienen ciertas
configuraciones enusseccién transversal.

Esas columnas fallan por torsion o por una combinacion de pandeo torsional y flexionante.
4.10.3. Analisis de elementos dlexion.

Las cargas que actlan sobre una viga ocasionan que estas se flexionen, con lo que su eje
se deforma en una curva denominada curva de deflexion, esta curvatura permite que se
analice tanto las fibras superiores como las fibras inferiores de la viga, pata gsta

forma determinar los esfuerzos actuantes en la viga tanto en compresiéon como en

traccion en cada una de las fibras.

Es importante verificar el valor delas deflexiones en la viga, debido a la carga actuante,

esta no debera ser mayor a la luz/360.
4.11. Uniones en estructuras metalicas.
4.11.1. Uniones soldadas

La soldadura es un proceso en el que se unen partes metalicas mediante el calentamiento
de sus superficies hasta un estado plastico, permitiendo que las partes fluyan y se unan

con o sin laadicién de otro metal fundido.
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4.11.1.1. Ventajas de la soldadura.

Actualmente es posible aprovechar las grandes ventajas que la soldadura ofrece, ya que

los temores de fatiga e inspeccion se han eliminado casi por completo. Algunas de las

muchas venfas de la soldadura se presentan a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Para la mayoria de los proyectistas, la primera ventaja es la economia, porque el uso
de la soldadura permite grandes ahorros en el peso del acero utilizado. Las estructuras
soldadas permiten eliminar un grporcentaje de las placas de union y de empalme,

tan necesarias en las estructuras remachadas o atornilladas, asi como la eliminacion
de las cabezas de remaches o tornillos.

La soldadura tiene un area de aplicacion mucho mayor que los remaches o los
tornillos.

Las estructuras soldadas son mas rigidas, porque los miembros por lo general estan
soldados directamente uno a otro. Frecuentemente, las conexiones con remaches o
tornillos se realizan a menudo mediante angulos de conexion o placas que se
deforman dbkido a la transferencia de carga, haciendo mas flexible la estructura
completa.

El proceso de fusionar las partes por unir, hace a las estructuras realmente continuas.
Esto se traduce en la construccion de una sola pieza, y puesto que las juntas soldadas
son tan fuertes o mas que el metal base, no debe haber limitaciones a las uniones.
Resulta mas facil realizar cambios en el disefio y corregir errores durante el montaje
(y a menor costo).

Otro detalle que a menudo es importante es lo silencioso que residéa. La
importancia de este hecho cuando se trabaja cerca de hospitales o escuelas, o cuando
se realizan adiciones a edificios existentes.

Se usan menos piezas y, como resultado, se ahorra tiempo en detalle, fabricacion y

montaje de la obra.
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4.11.2.Tipos de soldadura.
4.11.2.1. Soldadura de ranura.

Cuando la penetracion es completa y las soldaduras de ranura estan sujetas a traccion o
compresion axial, el esfuerzo en la soldadura se supone igual a la carga dividida entre el

area transversal neta ldesoldadura.

Y .
> 5 L -+ Refuerzo
1 5le méxi ‘ \ / J
< I" plg médximo % W
J (R

(a) Unidn sin preparacion a escuadra (b) V sencilla

(¢) V doble

Fig. 48 Tipos de soldadura de ranura
4.11.2.2. Soldadura de filete.

Las pruebas han mostrado que las soldaduras de filete son mas resistentes a la traccion y
a la compresién que al corte, de manera que los esfuerzos determinaotéacenas de
filete que se estipulan en las especificaciones para soldadura, son esfuerzos de corte.
Cuando sea préactico usar soldadura de filete, es conveniente arreglar las conexiones de
modo que estén sujetas Unicamente a esfuerzos de corte, y wonbilaacion de corte y

tensién, o corte y compresion.

Cuando las soldaduras de filete se prueban a la ruptura con cargas paralelas a los ejes de
la soldadura, parecen fallar por corte en angulos de aproximadamente 45° a través de la
garganta. Por consiguien su resistencia se supone igual al esfuerzo de corte de disefio o

permisible por el area tedrica de la garganta de la soldadura.
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. _—— Cara de la soldadura ( Cara de la soldadura

— Cara tedrica )
0 esquemadtica [
Garganta tedrica |

(

Garganta tedrica

Lado

(a) (b)

=
N
N
N " e
x Garganta tedrica
X £
<
/o N
1 % N

/ N

(c)

Fig. 49 Tipos de Soldadura en Filete. a) Superficie convexa. b) Superficie cdncava. c)

Soldadura de filete de laddssiguales
4.11.3 Simbologias de las soldaduras.

Para la identificacién en planos del tipo de soldadura que debe utilizarse en cualquier
segmento, ademas de las caracteristicas de acabado y dimensiones de la misma, se utiliza

una simbologia estandarizada chanual del AIS&@.RFD.

En esta tabla se hace referencia al Capitulo A2.4 de la AWS que es la entidad que

desarrollo este sistema.

Espesor efectivo minimo de garganta para soldadura acanalada de penetracién parcial

soldaduras, entre las cuales estamsigsientes:

1 Para partes con bordes de espesor menor qgue 6mm, no debe ser mayor que este
espesor

1 Para partes con bordes de espesor 6mm o mayores, no debe ser mayor que este
espesor menos 2mm

1 Las soldaduras de filete disefiadas de acuerdo con su resisiebeiatener una

longitud efectiva minima de 4 veces su tamafio nominal.



4.12. DISENO DE TINGLADO DE LA CANCHA POLIFUNCIONAL.

4.12.1- DISENO DE TINGLADO DE ACERO LAMINADO
DATOS GENERALES: NORMA AISC

PROPIEDADES DEL ACERO:
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Modulo de elasticidad longitudinal: E= 200000 Mpa

Pescespecifico - = 77.00 Lo
a

Limite de fltlencia: Fy = 248.00 Mpa

ESPECIFICACIONES DE LA CALAMINA GALVANIZADA:

Longitud total: L= 4.5 m

Ancho: A= 0.9 m

Peso: W = 0.068 Kpa

Factores de carga:

Se usaran las combinaciones consideradas por el metodo LRFD.

Uu=14D

U=12D+16L+ 05(LroS0oR)

U=12D+ 16(LroSoR)+05W

U=12D+13W#05L+05(LroSoR)

U=12D+10E+(05L00,2S)

U=09D-(0,3W01,0E)

Donde:

U = Carga ultima S = Cargas de nieve

D = Cargas muertas R = Carga inicial de lluvia o hielo

L = Cargas vivas W = Viento

Lr = Cargas vivas en techos E = Sismo



CARGA DEBIDO A LA CERCHA
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PESO P.

DESCRIPCION SECCION LONGITUD | TEORICO | TOTAL

(mm) (m) (KN/m) (KN)
Cuerda superior TC 100 X 100 X 3/12.31 0.0942 1.1596
Cuerda inferior TC 100 X 100 X 3|11.47 0.0942 1.0805
Diagonales TC50X50X2 (14.2 0.029 0.4118
Parantes TC50X50X2 |9.2 0.029 0.2668

TOTAL = |2.9187

AREA DE INFLUENCIA EN LA CERCHA
LONGITUD ENTRE CERCHAS: L= 4 m
LONGITUD CUERDASSUPERIORES: Lcs = 12.31
AREA: = 49.24
PESO PROPIO DE LA CERCHA:
W = 0.059 Kpa
PESO PROPIO DE LAS CORREAS:
PESO TEORICO: P= 0.054 KN/m
LONGITUD INCLINADA: Li= 0.52 M
PESO PROPIO: W = 0.10 Kpa
TOTAL CARGA MUERTA

Wt = 0.23 Kpa
SOBRE CARGA DE DISENO:
Para persona de mantenimiento: Por granizo
L1= 1.00 Kpa L2 = 1.80 Kpa
Asumimos la mayor:

Lt= 1.80 Kpa



CORRECCION DE CARGA DE GRANIZO POR PENDIENTE

Qeq :’ @ = =
Lt= 1.80 Kpa -
u = 15 Grados
Qeq = 1.20 Kpa

CARGA DEBIDO AL VIENTO:

Velocidad del viento: V= 25 m/s
Pesion debida al viento: W = 0.38 Kpa
Angulo de inclinacion: u = 15 Grados
Angulo de inclinacion: u = 0.2618 Radianes

Sobrecarga de viento debido a Sotavento:

Coecificiente eolico: C= -04
Presion basica de viento: W = 0.38 Kpa
SOBRECARGA: P= -0.153 Kpa

Descomposicion de la carga de sotavento:

Horizontal: Vertical:

u = 0.2618 Radianes u = 0.2618
P= -0.1533 Kpa P= -0.1533
Px = -0.0397 Kpa Py = -0.1481

Sobrecarga deviento debido a Barlovento:

Coecificiente eolico: C= -0.1
Presion basica de viento: W = 0.38 Kpa
SOBRECARGA: P= -0.038 Kpa
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Radianes

Kpa
Kpa



Descomposiciorde la carga de Barlovento:

Horizontal:

u = 0.2618 Radianes
= -0.0383 Kpa

Px = -0.0099 Kpa

ANALISIS DE CARGAS VERTICALES:

Vertical:
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0.2618 Radianes
-0.0383 Kpa
-0.0370 Kpa

COMBINACION DE CARGAS PARA SOTAVENTO:

Carga Carga d¢Carga
Sobrecarga | N
- muerta viento critica
Combina@n de cargas a sotavento
"D" "Lr" "W "U"
Kpa |Kpa Kpa Kpa
Uu=14D 0.17 |1.20 -0.15 0.2406
U=12D+ 0,5Lr 0.17 |1.20 -0.15 0.8062
U=12D+ 16Lr+05W 0.17 |1.20 -0.15 2.0522
U=12D+1,3W+#0,5Lr 0.17 |1.20 -0.15 0.6137
U=12D 0.17 |1.20 -0.15 0.2062
u=0,9D-0,3W 0.17 |1.20 -0.15 0.1991
Se asume una carga critica de: U= 2.0522 Kpa



COMBINACION DE CARGAS PARA BARLOVENTO:
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Carga Carga d¢Carga
Sobrecarga | | »
Combinaciorde cargas a barlovento e vienio eriica
"D" "Lr" "W "U"
Kpa |Kpa Kpa Kpa
Uu=14D 0.17 |1.20 -0.04 0.2406
U=12D+ 045
Lr 0.17 |1.20 -0.04 0.8062
U=12D+ 1,6
Lr+0,5W 0.17 |1.20 -0.04 2.1077
U=12D+ 1,3
W+0,5Lr 0.17 |1.20 -0.04 0.7581
u=12D 0.17 |1.20 -0.04 0.2062
Uu=09D-0,3W 0.17 |1.20 -0.04 0.1658
Se asume una carga critica de: = 2.1077 Kpa
CARGA DEBIDO A LA CUMBRERA:
Largo Ancho |Area Peso |Carga puntual en nudo
"m" "m" a Kpa |KN
4 0.4 1.6 0.068 [0.1088
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CARGA PUNTUAL VERTICAL TOTAL EN LOS NUDOS

\UDG | D'STANCIA |LONGITUD N Q 10 [L|P |pmu|P
"X "L "D" |"Lr" |"W" “Lrt TOTAL
"X" (m) "L" (m) m? Kpa |Kpa |Kpa |KN KN |KN KN
1 0.26 4 1.04 |0.17|1.20 ;).15 0.179]1.248/-0.154/2.134
2 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
3 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
4 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
5 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
6 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
7 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
8 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
9 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
10 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
11 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
12 0.52 4 2.08 |0.17|1.20 ;).15 0.357(2.496(-0.308|4.269
13 0.26 4 1.04 |0.17|1.20 ] 0.179(1.248/-0.154/2.134

0.15
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14 0.26 1.04 |0.17/1.20 0.1791.248/0.038 | 2.231
0.04

15 0.52 2.08 [0.17/1.20| 0.357 |2.496|0.077 |4.461
0.04

16 0.52 2.08 |0.17|1.20| 0.357|2.496|0.077 | 4.461
0.04

17 0.52 2.08 [0.17/1.20| 0.357 | 2.496|0.077 |4.461
0.04

18 0.52 2.08 [0.17/1.20| 0.357 |2.496|0.077 |4.461
0.04

19 0.52 2.08 |0.17/1.20] 0.357|2.496|0.077 | 4.461
0.04

20 0.52 2.08 [0.17/1.20| 0.357 |2.496|0.077 |4.461
0.04

21 0.52 2.08 |0.17/1.20| 0.357|2.496|0.077 | 4.461
0.04

22 0.52 2.08 [0.17/1.20| 0.357|2.496|0.077 |4.461
0.04

23 0.52 2.08 |0.17/1.20] 0.357|2.496|0.077 | 4.461
0.04

24 0.52 2.08 |0.17/1.20 ;)04 0.357|2.496|0.077
' 9.053

25 0.52 2.08 |0.17/1.20 0.357|2.496|0.077
0.04

26 0.26 1.04 |017/1.20] 0.1791.248/0.038 | 2.231

0.04
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ANALISIS DE CARGAS HORIZONTALES:

DEL ANALISIS DE CARGAS SOLO SE USA:

u=13W
PARA

PARA SOTAVENTO: BARLOVENTO:
Px = 0.040 Kpa Px= 0.010 Kpa
U= 0.052 Kpa U= 0.013 Kpa
CARGA HORIZONTAL TOTAL EN LOS NUDOS

DISTANCIA LONGITUD
NUDO |"X" "Lt AREA |Q"W"|P "W"

"X" (m) "L" (m) m? Kpa |KN
1 0.26 4 1.04 0.04 |0.05364
2 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
3 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
4 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
5 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
6 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
7 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
8 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
9 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
10 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
11 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
12 0.52 4 2.08 0.04 |0.10727
13 0.26 4 1.04 0.04 |0.05364
14 0.26 4 1.04 0.01 |0.01341
15 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682




16 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
17 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
18 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
19 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
20 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
21 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
22 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
23 0.52 4 2.08 0.01 |0.02682
24 0.52 4 2.08 0.01

0.05364
24 0.52 4 2.08 0.01
25 0.26 4 1.04 0.01 |0.01341
Reacciones en los apoyos:
APOYO FIJO 1
Ry = 328.3 KN Rx 435 KN M=
APOYO FIJO 2
Ry = -1229 KN Rx 169 KN M=
APOYO FIJO 3
Ry = -1229 KN Rx -169 KN M=
APOYO FIJO 4
Ry= 3283 KN RX -435 KN M =

0.02

0.02

-0.02

-0.02
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KN.m

KN.m

KN.m

KN.m
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Fuerzas de disefo:

Para traccion :
Ft = 87.8 KN

Para compresion
Fc= 94.575 KN

VERIFICACION DE ELEMENTO SOLICITADO A

TRACCION

PROPIEDADES DEL

MATERIAL.:

Fy = 248 Mpa Esfuerzo de fluencia

Fu= 407.7 Mpa Esfuerzo ultimo de tension del acero estructural
E= 203000 Mpa Modulo de elasticidad

SE REALIZA LA VERIFICACION PARA LA BARRA MAS SOLICITADA
A TRACCION

Pu = 87.8 KN Fuerza axial en tension
L= 0.513 m Longitud de la barra



PROPIEDADES DE LA SECCION EN ESTUDIO
SECCION: PERFIL TUBULAR CUADRADO "TC 100 X 100 X 3"

Dimensionvertical del perfil: h= 60
Dimensionhorizontal del perfil: a= 60
Espesor de las chapas verticales: eh = 3
Espesor de las chapas horizontales: ea= 3
Areadeseccion A= 6.84
Inerciaflexion en "X": Ixx = 37.14
Inerciaflexion en "Y": lyy = 37.14
Inercia atorsion It = 55.71
Modulo plasticoen "X": . g0 - 14.63
Modulo plasticoen "Y": i ' 14.63

650

RADIO DE GIRO:
EN
EN "X" "Y'

o3 ~ |
—
1

r= 2.330 cm |

O3 ~ |

Area de secciénminima:
W= 0.9
Lo Amin = 3.9337 cm2

0 & Q¢ —
z "0
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mm
mm
mm
mm
cm2
cm4
cm4
cm4
cm3

cm3

2.330

cm
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Radio de giro minimo:

RY Q¢ — Rmin= 0.171 cm

Comparada con la seccion:

Amin
A= 6.84 cm2 O = 3.934 cn?
r= 2.330 cn O rmin= 0.171 cm
a) Comprobacion a la fluencia:
Pn = 169.63 KN
Pn "0Ow o % * Pn 152.67 KN
W*FO Pu
152.6688 KN O 87.8 KN VERDADERO
b) Comprobacién a la rotura
U= 0.85 Ae=U*A
Ae = 5.814 cm2
o~ 2o w = 0.75
Pn O o (¢
Pn = 237.04 KN
W*FO Pu
177.77759 KN O 87.8 KN VERDADERO
c) Relacion de esbeltez:
0@ R
—, OTT 22.015 O 300 VERDADERO

w
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VERIFICACION DE ELEMENTO SOLICITADO A COMPRESION
PROPIEDADES DEL MATERIAL:

Fy = 248 Mpa Esfuerzo de fluencia
Fu= 407.7 Mpa Esfuerzo ultimo de tension del acero estructural
E= 200000 Mpa Modulo de elasticidad

SE REALIZA LA VERIFICACION PARA LA BARRA MAS SOLICITADA A
COMPRESION

Pu = 94.575 KN  Fuerza axial en tensior
L= 0.513 m Longitud de la barra
PROPIEDADES DE LA SECCION EN ESTUDIO

SECCION:

PERFIL TUBULAR CUADRADO"TC 100 X 100 X 3"

Dimension vertical del perfil: h = 60 mm
Dimension horizontal del perfil: a= 60 mm
Espesor de las chapas verticales: eh= 3 mm
Espesode las chapas horizontales: ea= 3 mm
Area de seccion: = 6.84 cm2
Inercia flexion en "X": Ixx = 37.14 cm4
Inercia flexién en "Y": lyy= 37.14 cm4
Inercia a torsion: It = 55.71 cm4
Modulo plastico en "X": Zxx = 14.63 cm3

Modulo plastico en "Y": Zyy = 14.63 cm3
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60

RADIO DE GIRO:

EN "X":
0
i = r= 2.330
0
RAZON DE ESBELTEZ:
1 — 67
K=
r=
L=
A —

Ama x =

EN "Y™"

cm = 2.330 cm

O3 ~ |

1.000

2.330 cm

0.513 m

22.015 VERDADERO
200.000

En la grafica siguiente se puede evidenciar que podemos definir si la columna es larga

intermedia y de esta manera ade@lgrocedimiento de célculo del esfuerzo de pandeo por fle

El limite entre pandeo plastico e inelastico para un acero Fy = 2530 kg/cm2 es de:

A =134






