CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Problema.

En la actualidad la ciudad de Tarija nace de égurpacion que gener6 el nivel
tan bajo de lectura y comprension que se deteck® eantidad de preuniversitarios
que no aprueban el examen de ingreso, dando casultato que los estudiantes
presentaran multiples problematicas como: apati@esinterés por la lectura,
deficiente interpretacion de textos y escasa ppatiton critica, creativa y
dinamica con respecto al abordaje de diferenpes tile texto, y la total ausencia
de héabitos de lectura.

Constantemente, los docentes se quejan de lasedefas respecto a la lectura,
aludiendo que los estudiantes recuerdan muy poqgaddeen o solo recuerdan los
titulos, que no pueden expresar las ideas centagleexto, que se les presenta
dificultad para expresar lo leido con sus propiaklgras y no encuentran un
mecanismo para hacer que los estudiantes desarr@le agrado por la

lectura.contar con un proyecto como el presente.

1.1.1. Planteamiento.-
La poblacion en la ciudad de Tarija ha crecidddrds en estos Ultimos afios,
de acuerdo al Censo Poblacional verificado en 2@0doblacion para ese afio
en el Departamento de Tarija alcanzaba a 391.2%6hges, y una tasa media
de crecimiento para el periodo 1992-2001 alta @63anual. La misma
explica que Tarija es un departamento de poblgmiédominantemente joven,
con 59% de su poblacién esta en el rango de O&i@4. Lo que conlleva a
gue mas y mas proyectos de necesidad social sgexjeen la ciudad, por lo
cual una necesidad social es la de fomentar lareecte nuestra region y mas
en estos tiempos donde la juventud y la nifiez skcae a actividades no
culturales.
Las principales causas por las cuales no se cuneskentipo de actividad en
la ciudad de Tarija son los siguientes
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* No existe infraestructura disponible para dicha/atad.

* No hay planificacion alguna por parte del Gob. Mipal de Tarija.
* No hay planificacion alguna por parte de la Goheidgn de Tarija.
* Recursos econémicos escasos.

» Débil organizacion de las juntas vecinales.

De mantenerse esta situacion nos conlleva a que efudad de Tarija la
juventud sea mediocre, y aun peor que la juvenwiddedique a tareas

improductivas.

* Bajo nivel académico

» Escasa participacion critica, creativa y dinamié@s y jovenes
Como unas soluciones serian:

» Adquisicion de Laptops para cada nifio y joven .
* Implementacion de Bibliotecas en cada colegio dgudad de Tarija

» Construccion de una Biblioteca Virtual en la ciddie Tarija.

1.1.2. Formulacion.-
En el desarrollo del perfil se analizo las altem@at de solucion al problema

planteado, donde se definié que la mejor alteraatiy la_construccion de una

infraestructura.

1.1.3. Sistematizacion.-
De la alternativa de solucion seleccionada sezealn analisis previo de los
elementos estructurales que se implementaran disefio estructural de la
infraestructura, donde se sistematizé contemplémdmuiente:
* Fundacién.- Por establecer de acuerdo al suelgejtenga.
» Estructura aporticada.- Esta contempla vigas yronas de H° A°
e Losas.- Losa maciza y casetonada.

« Estructura de sustentacion de la cubierta.- Losatonada
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1.2. Objetivos.-
1.2.1. Objetivo general.-
Realizar el disefio estructural de una “Bibliote¢elal - Barrio Lourdes" en
la ciudad de Tarija cumpliendo los lineamientoslaléNorma Boliviana del
Hormigdén CBH 87 para la estructura.
1.2.2. Objetivos especificos.-
* Realizar el estudio de la capacidad portantew#bsde fundacion
» Elaborar el disefio de la estructura de sustentd@éa Casetonada.
» Disefiar las vigas, columnas y zapatas de hormigoado siguiendo la
normativa CBH-87.
* Construir el disefio de planos estructurales delquto de acuerdo a las
escalas que correspondan.
* Realizar el andlisis de precios unitarios y esprfones técnicas del
proyecto.
» Determinar el costo total del emplazamiento deyecto.

» Determinar cronograma de actividades y plazo driején.

1.3. Justificacion.-
Las razones por las cuales se plantea la propdestaoyecto de ingenieria civil

son las siguientes

1.3.1. Académica.-
Profundizar y poner en préactica todos los criteries disefio de los
conocimientos adquiridos en la formacion univergitacerca del disefio de

estructuras, tales como zapatas, vigas, colunuses.|

1.3.2. Técnica.-
Se realizara el disefio empleando el software SABO 20s. 14, para el
bosquejo de la estructura de sustentacion, medsoftevare CYPECAD

(2010 Castellano) se obtendra los planos estrdetura



Se disefaran los elementos estructurales medibosoale hojas de calculo
en EXCEL 2010.

1.3.3. Social - Institucional.-
Contribuir a la Gobernacion del Departamento deijdarcon el disefio
estructural de la Biblioteca Virtual.
A través del crecimiento poblacional en la ciudbed Tarija, tomando en
cuenta en la actualidad la influencia del intedaetecnologia a la cual nos
estamos dirigiendo, la necesidad de contar comobeohs virtuales en Tarija,
ha incursionado recientemente el internet en cada, pero para ello hay que
tener recursos econémicos nadie toma en cuentapetaonas que no pueden
acceder a este servicio, de esta manera se pretpa@r el desarrollo
pedagdgico en el departamento, ademas de estarparlale las demas
ciudades. Brindara a la sociedad un centro deirkecue asimismo sera
aprovechado para otras actividades de capacitpedagdgica contando con
salas virtuales.
Es importante destacar que el presente proyecttedsien social para nuestra
juventud de bajos recurso y su creacién contriburia igualdad de nuestra
sociedad

1.4. Alcance del proyecto.-
Solucioén estructural.-
Con la informacion secundaria, en el perfil de poiy se han analizado y
definido las siguientes alternativas:
» La estructura de sustentacion de losa casetonada
* El tipo de estructura sera aporticada con elemeestrsicturales de
HCPA° ya que se trata de una estructura de dosagglantque tendra
cargas considerables por existir gran concurrafeigersonas.
 La estructura de separacion, estructura de techpiso (cierre

horizontal) sera losa casetonada.



* El tipo de fundacion esta por instaurar de acuerda informacion
primaria.

* En lo que respecta a las instalaciones de agualpotalcantarillado,
se compondrar s6lo un pre disefio y una estimaadtos costos no
llegando a elaborar el disefio final debido a gu@reyecto esta
enfocado al disefo estructural, como prioridad.

» Asi mismo, de manera referencial, se incluye l&alasion eléctrica en

la parte del presupuesto final

1.5.Localizacion.-
La “Biblioteca Virtual” se encuentra ubicado endtrito ocho de la ciudad de
Tarija, capital de la primera seccion de la prosdirnzercado del Departamento de
Tarija, referenciada por las siguientes coordengeagraficas: 21°30°51.87" de
latitud Sur y 64°43°22.71" de longitud Oeste, y wititud promedio de 1895

m.s.n.m.

Figura N° 1 Fotografia satelital del area de pectye

; '§E11'1', \ J: IR EeR L
Fuente: imagen de google@A13
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1.6 Disposicion de servicios.-
El lugar de emplazamiento cuenta con los siguiesdegicios publicos como
son: Agua potable y alcantarillado sanitario adstiados por COSAALT
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(cooperativa de servicios de agua y alcantarilideld arija), energia eléctrica
administrada por SETAR (servicios eléctricos deijdgrgas domiciliario
administrada por EMTAGAS (empresa tarijefia del.gas)
1.7 Aporte del estudiante.-
» Meétodo para el célculo de "Losa casetonada”
- Marco Referencial: Ver en Anexos A-9
» Analisis de cargas
» Disefio de losa casetonada

» Hoja "Exel" para el calculo en base al diagraméuje



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2. Introduccion
Para poder lograr el objetivo general del proyébisefiar la estructura de sustentacion
para la construccion de la "Biblioteca Virtual" debe tener conocimiento de las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de fuidaidealizar el comportamiento
estructural, definir el tipo de infraestructuraypsrestructura de sustentacion, definir
los materiales a emplear en el emplazamiento fisjcaealizar los disefios

correspondientes.

En consecuencia, con lo sefalado en el anteriaafpar se pueden nombrar las

siguientes referencias tedricas:

2.1 Levantamiento topografico

En todo proyecto de ingenieria se requiere la nuaaiibn del terreno original ya sea de
poca o gran medida de cualquier manera es necedar@minar el volumen de

material a fin de estimar el costo del acarreawhgkrial a su destino final.

La combinacion de equipos informéticos e instrumenibpograficos junto con el
desarrollo de avanzados programas de célculos réfogs y el modelado digital han
hecho de que sea posible hoy en dia la utilizagiéneralizada de instrumentos
topogréaficos de avanzada tecnologia tales comgtéién total el cual tiene grandes
ventajas como la toma y registro de datos que tesratico, eliminando los errores de
lectura, anotacion, transcripcion y célculo; ya qae estas estaciones la toma de datos
es automética (en forma digital) y los calculosderdenadas se efectian por medio de
programas de computacion incorporados a dichasiesés.

Generalmente estos datos son archivados en forA@@ll para poder ser leidos por

diferentes programas de topografia, disefio gecrnétredicion gréfica.



Por consiguiente es vital realizar varios puntastrdey fuera del terreno con el fin de
instaurar curvas de nivel, cortes transversales geplanteo del lugar completando asi
el levantamiento topografico.

2.2 Estudio de suelos de fundacion.-

El estudio de suelos es procedimiento indispensabla hora de emplazar cualquier

estructura ya que se debe conocer las caractasistisico — mecanicas del suelo de
fundacion para realizar un correcto disefio detlaesira a emplazarse. Para ello el estudio

de suelos esta conformado por dos etapas:

- En campo donde se debe efectuar el ensayo del @P%ayo de Penetracion
Estandar)

- En gabinete donde se debe determinar la granul@mgt limites para la
clasificacion del suelo. Las normativas mas comumenatilizadas en el medio son
para la clasificacion: AASHTO (American Associatiaf State Highway and
Transportation Officials) y S.U.C.S. (Unified S@&lasification System, conocido
como Sistema unificado de clasificacion de suelos).

Y finalmente se combina los resultados de la ¢tasifén y SPT para caracterizar el suelo
de fundacion en cuanto a la resistencia portaritéedeno se refiere. A continuacion se

hacen referencia los ensayos necesarios paraudieesde suelos con mayor detalle.
2.2.1 Granulometria.-

Es la determinacion de los porcentajes de graemaalimo y arcilla que se encuentra en
cierta masa de suelo. El método mecanico se usasende que los suelos sean granulares
lo que permite facilmente determinar los porcestae grava y arena mediante el uso de
un juego de tamices. Estos tamices con abertutdsackas, varian desde 10.16 cm. que
equivale a 4’ hasta 0.074 mm.; equivalente al taNvz200 y significa que una pulgada
esta dividida en 200 partes iguales, los cualetemperen a la serie de tamices de U.S.
Bureau of Standard.

El andlisis granulométrico consiste en pasar elosper una serie de tamices, previo

conocimiento del peso total de la muestra; la pdefesuelo retenido por cada tamiz se

calcula en forma individual con relacion al pestalty seguidamente se delimitan los

porcentajes que pasan por cada tamiz. En los capsede la investigacion de las
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propiedades de los suelos se creyo que las praf@sdaecanicas dependian directamente
de la distribucion de las particulas constituyendegin sus tamarfos; por ello era
preocupacion especial de los ingenieros la busqdedaétodos adecuados para obtener tal
distribucion. Audn hoy, tal parece que todo técnideresado en suelos debe pasar a modo
de etapa de iniciacién, por una época en que seesibligado a creer que, con suficiente
experiencia, es posible deducir las propiedadesamiegs de los suelos a partir de su
distribucion granulométrica o descripcion por taogfSolamente en suelos gruesos, cuya
granulometria puede determinarse por mallas, kartiefpn por tamafos puede revelar algo
de lo referente a las propiedades fisicas del mften efecto, la experiencia indica que los
suelos gruesos bien graduados, o sea con amplia gatamaros, tienen comportamiento
ingenieril mas favorable, en lo que atafie a algpnagiedades importantes, que los suelos
de granulometria muy uniforme. En suelos finos stad® inalterado, las propiedades
mecanicas e hidraulicas dependen en tal grado dstsucturacion e historia geoldgica, que

el conocimiento de su granulometria, resulta totabe inatil.
2.2.2 Clasificacion de suelos basado en criterioeagulométricos .-

Los limites de tamafio de las particulas que caoystit un suelo, ofrecen un criterio obvio
para una clasificacion descriptiva del mismo. Taedo fue usado en Mecanica de Suelos
desde un principio e incluso antes de la etapa madde esta ciencia. Originalmente, el
suelo se dividia en tres o cuatro fracciones dehido engorroso de los procedimientos
disponibles de separacion por tamafnos. Posteridemeon el advenimiento de la técnica
del cribado, fue posible efectuar el trazo de curgaanulométricas, contando con
agrupaciones de las particulas del suelo en mayonero de tamafos diferentes.
Actualmente se pueden ampliar notablemente lasasweu los tamafios finos, gracias a la
aplicacion de técnicas de analisis de suspensiéigsnas ordenaciones granulométricas

de los suelos segun su tamafio, son las siguientes:



Tabla 1: Clasificacion Granulométrica Segun el Tama

Material Caracteristicas Tamafio mm.
Piedr: Mayor de 7!
Grava Gruesa 30a70
Media 5a30
Fina 2at
Arena Gruesa la?2
Media 0,2al
Fina 0,1a0,2
Polvo Grueso 0,05a0,1
Fino 0,02 a 0,05
Limo Grueso 0,006 a 0,02
Finc 0,002 a 0,0C
Arcilla Gruesa 0,0006 a 0,002
Fina 0,0002 a 0,0006
Ultra arcille ~ --- 0,00002 a 0,00(




Tabla 2: Descripcién Aproximada de Particulas

Material Tamafio

Piedra Boldn 12 pulgadas

Cantos Rodados 6 a 12 pulgadas

Grava 2 mm. a 6 pulgadas
Arena 0,06 mm. a 2 mm.
Limo 0,002 mm. a 0,06
Arcilla Menores a 0,002 mm.

Debido a la gran variedad de tamafios, de granba smatado de dividir en secciones toda
la escala de tamafios existiendo para esto vapios tie proporciones y el mas aceptable es
la adoptada por A.S.T.M. (American Society of Tregtand Materials). En esta escala las
gravas corresponden a las particulas mas gruesaiguyen a los granos mayores al
tamiz No 4 (4.76 mm.), la arena esta comprendidie eh tamiz No 200 (0.074 mm.). Los
granos finos menores que el tamiz No 200 se sutehiven limos que son mayores a 0.002
mm. y menores a 0.002 mm. se encuentran las deadasrarcillas. Puede notarse que las
clasificaciones anteriores y otras existentes sg¢radicen en ocasiones, y a un intérvalo
gue se nombra de una manera en una clasifica@ooortesponde otra palabra en otro
sistema. Pero sin duda, la objecion mas imporiqmepuede hacerse a estos sistemas es el
uso que hacen de las palabliaso y arcilla para designar fracciones de suelo definidas
exclusivamente por tamafos. Estos términos se $eaolen ingenieria como nombres para
designar tipos de suelo con propiedades fisicasida$; la razén por la que estos nhombres
se introdujeron para ciertas fracciones de tamaf®fa idea errbnea de que tales tamafios
eran las causas de aquellas peculiaridades tipBiasembargo, hoy se sabe que las
caracteristicas de una arcilla tipica se debemna muy preponderante a las propiedades

de su fraccion mas fina.
Tamafo patrén de tamices.-

Todos los tamices de tipo U. S. pueden consegeirse diametro de 20 cm. la mayoria en

30.5 cm. Los tamices son hechos de malla de alafoljeglo con aberturas rectangulares



gue varian en tamafos desde 101.6 mm. (4”) erriareds gruesa hasta el No 400 (0.038

mm.) en la serie correspondiente al suelo fino.

Tabla 3: Serie de Tamices A.S.T.M.

Tamiz 3" 2" 1% 17 eZ4 Yo" 5" N°4 N°10 N°40 N°200

¢ mm. 75,00 50,00 37,50 25,00 19,00 12,50 9,50 4,75 2,00 0,425 0,075

Representacion de la distribucion granulométrica.-

Siempre que se cuente con suficiente nUmero deogula representacion grafica de la
distribucion granulométrica debe estimarse prelferébla numérica en tablas. La gréafica
granulométrica suele dibujarse con porcentajes amtenadas y tamafios de las particulas
como abscisas. Las ordenadas se refieren al pajeeah peso, de las particulas menores
gue el tamafio correspondiente. La representaciémeseala semi-logaritmica (eje de
abscisas en escala logaritmica) resulta prefegiltdesimple representacion natural, pues en
la primera se dispone de mayor amplitud en los fias&nos y muy finos, que en escala

natural resultan muy comprimidos, usando un mogréoctico de escala.

La forma de la curva da inmediata idea de la tistibn granulométrica del suelo; un
suelo constituido por particulas de un soOlo tama®ara representado por una linea
vertical (pues el 100% de sus particulas, en pesde menor tamafio que cualquier mayor
gue el que el suelo posea); una curva muy tendidiaa gran variedad en tamafos (suelo
bien graduado). Como una medida simple de la unittad de un suelo, Allen Hazen
propuso el coeficiente de uniformidad.

D60
Cp=—
“ DlO
Donde:

Dso : Tamaiio tal, que el 60%, en peso, del suelo,geed © menor.

Do : Llamado por Hazen diametro efectivo; es el tantafigue sea igual o mayor que el
10%, en peso, del suelo.

En realidad es un coeficiente de uniformidad pues su valor numérico decrece cuando la

uniformidad aumenta. Los suelos con Cu < 3 se demsimuy uniforme; aun las arenas
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naturales muy uniformes rara vez presentar €.
Como dato complementario, necesario para defininlbormidad, se precisa el coeficiente

., D302
de curvatura del suelo con la expresion. C, = ﬁ
60-Y10

Esta relacion tiene un valor entre 1 y 3 en subies graduados, con amplio margen de

tamafios de particulas y cantidades apreciableadi#etamario intermedio.
2.2.3 Limites de atterberg.-

Se define Limites de Atterberg o Limites de Comsisia como las diferentes fronteras
convencionales entre cualquier de los estadoseas fase un suelo pueda estar, segun su
contenido de agua en orden decreciente; los estiEdosnsistencia definidos por Atterberg
son:Estado liquidpestado semiliquidastado plasticoestado semisdlidp estado sélido
Llamandoselimites de plasticidadch las fronteras (limite liquido y limite plasticque

definen el intervalo plastico.

Existen suelos que al ser remoldeados, cambiandorganido de agua si es impresindible,
adoptan una consistencia caracteristica, que désdeas antiguas se ha denominado
Plastica Estos suelos han sido llamados arcillas, origieate por los hombres dedicados
a la cerdmica; la palabra pasé a la Mecéanica dbSuen épocas recientes, con idéntico
significado. La plasticidad es, en este sentida, piopiedad tan evidente que ha servido
desde antafio para clasificar suelos en forma puntenglescriptiva. En Mecanica de Suelos
puede definirse Iplasticidadcomo lapropiedad de un material por la cual es capaz de
soportar deformaciones rapidas, sin rebote elaststo variacion volumétrica apreciable y

sin desmoronarse ni agrietarse

El ensayo se denomirfaimites de Atterberg”y es posible estudiar mas a fondo el suelo
designado, es decir con la informacion del anaisgsulométrico y los limites liquido y

plastico poder clasificar un suelo por cualquistesna de clasificacion.

En Mecanica de Suelos el concepto de plasticiddtasatroducido a partir como queda
dicho, de ideas antiguas, resultando muy util nzanep nuestros dias dicho concepto
simple de plasticidad, basado en ideas con undeefigico inmediato, pero al tratar de
definir en términos simples la plasticidad de uslsuno resulta suficiente decir que un

suelo plastico puede deformarse y remoldearse gietamiento, pues una arena fina y
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hameda tiene esas caracteristicas cuando la defidmae produce lentamente v,

embargo, no es plastica en un sentido mas ar

_ '1 /
de la palabra; hay entre el comportamiento ¢ \

| e ’f
mim
arcilla y el de la arena en cLién una importante —F >
h_x A s«»@
<

diferencia: E volumen de la arcilla permane

2 mm

constante durante la deformacion, mientras qt
de la arena varia, ademas, la arena se desmr Figura 2: Ensayo de Casagrande

en deformacion rapida.

Segun su contenido de agua en orden decrecientsueln susceptible ser plastico

puede estar en cualquiera de los siguientes estiedosnsistenci

« Estado liquidogcon las propiedades y apariencia de una suspe
« Estado semiliquida;on las propiedades de un fluido visc

* Estado plastico,en que el suelo se comga
plasticamente.

* Estado semisodlido,en que el suelo tiene

apariencia de un sdlido, pero aun disminuye

volumen al estar sujeto a sec
* Estado solidoen que el volumen del suelo no ve Figura 3: Ensayo de limite
con el secado. '

Los anteriores estados son fases generalelas que pasa el suelo al irse secando
existen criterios estrictos para distinguir susifeoas. El establecimiento de éstas hi
hacerse en forma puramente convencional. Atterbstaplecio las primeras convencio

para ello, bajo el nombre genl delimites de consistencia
* Limite Liquido.-

La frontera convencional entre los estados senmlaqy plastico fue llamada por Atterbe
limite liquidg nombre que hoy se conserva. Atterberg lo deemidérminos de una ciel
técnica de laboratorio que consistia en colocasudlo remoldeado en una caps
formando en él una ranura, segun se muestra eégueaf2, y en hacer cerrar la ran
golpeamlo secamente la capsula contra una superficie dugielo tenia el contenido

agua correspondiente al limite liquido, segun Atgy, cuando los bordes inferiores di
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ranura se tocaban, sin mezclarse, al cabo de o oi@mero de golpes.
* Limite Plastico.-

La frontera convencional ente los estados plastisemisélido fue llamada por Atterberg
limite plasticoy esta definido también en términos de una mangputade laboratorio.
Atterberg colaba un fragmento de suelo hasta ct@irleeen un cilindro de espesor no
especificado; el agrietamiento y desmoronamiento raiito, en un cierto momento,
indicaba que se habia alcanzado el limite plastiebcontenido de agua en tal momento

era la frontera deseada.

indice de Plasticidad.-

A las fronteras anteriores, que definen el interyalastico del suelo se les ha llamado
limites de plasticidad Atterberg consideraba que la plasticidad del cugliedaba

determinada por el limite liquido y por la cantidadxima de una cierta arena, que podia
ser agregada al suelo, estando éste con el cooteleidagua correspondiente al limite
liquido, sin que perdiera por completo su plastididAdemas encontré que la diferencia
entre los valores de los limites de plasticidadmédaindice plastico,se relacionaba

facilmente con la cantidad de arena afadida, sidedoas facil determinacion, por lo que

sugirio su uso, en lugar de la arena, como segpadometro para definir la plasticidad.
I,=LL—LP

Ademas de los limites de plasticidad (liquido ysptd) ya sefalados, Atterberg definio

otros limites de consistencia, que se mencionamgniacion:

« El limite de adhesion definido como el contenido de agua con el queddla pierde sus
propiedades de adherencia con una hoja metalica,ejeplo, una espatula. Es de
importancia en agricultura.

« El limite de cohesion precisado como el contenido de agua con el geigriomos de
arcilla ya no se adhieren entre si.

« El limite de contraccién frontera entre los estados de consistencia sédtsg solido,
definido con el contenido de agua con el que elosya no disminuye su volumen al

seguirse secando.



La diferencia que existe entre el limite liquidbngite plastico es que, el limite plastico
el contenido de humedad por debajo del cual seepomasierar el suelo como material
plastico. Y limite liquido es el contenido de hur@dpor debajo del cual el suelo

comporta como un material plasti

Los limites liquidos y plasticos han sido ampliateattilizados en las regiones del mun
principalmente con el objetivo de identificar y clasificar lmselos. El limite de contraccit
ha sido aprovechaden varias areas geogréaficas donde el suelo sudrelgs cambios ¢
volumen entre el estado seco y su estado hiumedocakzacion relativa de losmites de
contraccion WSs, plastico Wp vy liquido WI, se muastobre una escala de humedad ¢

siguiente figura.

o b Rango Plastico del suelo ! El suelo se comporta
Suelo No Plastico | N definido por el IP N como fluido viscoso <,
! |
1 ! 1
1 ! 1
LP LL Contenido de Humedad w%

Figura 4: Escala de Humedad

Clasificacion de suelos.-
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Tabla 5: Clasificacion de Suelos por el Método AASE

Clasificacion Materiales granulares Material limo-arcilloso (Mas del 35%
general (35% 0 menos, pasa el tamiz N° 200) pasa el tamiz N°200)
GRUPOS A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
SUBGRUPO A-l-a A-1-b A-2-4 A-25 A-26 A-2- A-5
A-7-6
Porcentaje que pasa
el tamiz:
N°10 50max - - - - - - - - -
N°40 30max. 5max. 51min. - - - - - - -
N° 200 15max. 25max. max.. 35max. 35max. 35max. 35max.| 36min. 36min. 36min.
Caracteristicas del
material que pasa el
tamiz N° 40:
. - - 40max. 41min. 40max. 41min. | 40max. 41min. 40max. 41min.
Limite Liquido
e 6max. NP 10max. 10max. 11min. 11min. | 10max. 10max. 11min. 11lmin.*
Indice de
Plasticidad
Suelo de Fundacién Excelente Bxcelente Excelente a Bueno Regular a Malo
Bueno a Bueno
* El indice de Plasticidad del Subgrupo A — 7 E5,lgual o Menor A LI*30
El indice de Plasticidad del Subgrupo A - 7 - 6,Es Mayor A LI*30°
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El indice de grupo se calcula con la ecuacion.-

1G = (F — 35)[0,2 + 0,005(LL — 40)] + 0,01(F — 15)(IP — 10)
Donde:
IG = indice de grupo.
F = Porcentaje del suelo que pasa el tamiz N°@&Qffesado como namero entero.
LL = Limite Liquido [%)]
IP = indice de Plasticidad [%)]

El indice de grupo siempre se reporta aproximandbloimero entero mas cercano, a

menos que su valor calculado sea negativo, en cagm se reporta como cero.
2.2.4 Ensayo de penetracion estandar SRT

Los penetrometros utilizados para el estudio delosde fundacion se hincan o se hacen
penetrar a presion en el suelo, midiendo la resigea la penetracion. La prueba mas
ampliamente aplicado in situ es la “penetraciérregdar” (o normal) que consiste en la
hinca del vastago, dejando caer una maza de 143 1{63.5 Kg.) desde una altura de 30
pulgadas (75cm.). La resistencia a la penetrac&mexpresa por el numero de golpes

necesarios para hincar el vastago 1 pie (30cm.).

Los resultados de pruebas realizadas en laboratouestran que la resistencia a la
penetracion depende de diversos factores distdeda compacidad relativa; la resistencia
a la penetracion es funcién de la presién de canfiento del tipo de suelo. En 1927
Linston Hart y Gordon A. Fletcher de la sociedagrRande Concrete Pile, construyeron
una cuchara hendida longitudinalmente, de dos dakyde didmetro que mas tarde ha sido

conocida con el nombre de “Standard Penetratioti T@BT).

Influencia del nivel freético.- EI nimero de golpehl, necesarios para hincar 30 cm. La
cuchara normalizada puede variar en la arena égarsla situacion del nivel freético.

Si llamamodN’ al nimero de golpes registrados en un ensayo adaligor debajo del nivel
fredtico, el valor equivalente N que debe consideraen el calculo esta dado por la

expresion siguiente, debida a Terzaghi y Peck.

13



1
N=15+§.(N‘—15)

Presion admisible- Terzaghi y Peck han dado los valores de capagideante en funcion

de N; incluso han dibujado los &bacos que dan tdimeente la presién admisible con un
coeficiente de seguridad 3 en zapatas empotradgaperficiales. En medios coherentes,
tras numerosas experiencias comparativas propuasietacionar N con la consistencia de

las arcillas y con su resistencia a compresion lseimpedida en Laboratorio sobre muestra
inalterada.

La tabla precisa estas relaciones:

Tabla 6: Relaciéon de Resistencia

N Consistencia de la arcilla Resistencia a comprési simple
kg/cm?

2 Muy blanda 0,25

2-4 Blanda 0,25 -0,50

3-8 Media 0,50-1

8-15 Compacta 1-2

15-30 Muy Compacta 2-4

30 Dura 4-8

Los mismos autores proponen para las arenas &saeés que se indican:

Tabla 7: Relacion de Resistencia para Las Arenas

N Compacidad de la Arena

0-4 Muy suelta

4-10 Suelta

10-30 Medianamente compacta
30-50 Densa

Més de 50 Muy densa

14
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2.3.

2.4

Arquitectura del proyecto.-
El disefio arquitectonico se lo realiza considerarido morfologia, funcionalidad,

estética; Siendo plena responsabilidad del arcjoite

Teniendo en cuenta factores importantes del proygetvio conveniente el disefio de
una estructura que sea segura, economica y fuha@sngor ese motivo que el disefio
arquitectonico del proyecto contempla una estractygue da la comodidad a los

usuarios.

Idealizacion de las estructuras.-

2.4.1 Sustentacion de cubierta.-

La idealizacion estructural de la cubierta estadaya la geometria de construccién a
cubrir, como se puede observar en la siguientediuarquitectura define, cubierta de

losa casetonada.

LOSA CASETONADA

LOSA CASETONADA

Figura 7: Vista de planta

Losa casetonada.las losas casetonada son rentables si la luz Idel@gdistancia
entre apoyos) es mayor de 5.00 Mts. Losas de 4t8@Mhenores dejarian una pérdida
econdmica de hasta un 10.54% de usarse nervadassdebaso en que para las losas
macizas solo interviene el concreto y acero. Y lazaso de las losas nervadas ademas
del concreto y el acero estan los bloques de Fiofiee expandido (Hielo seco) y su
colocacion, el acero malla del topping, ademéasadeldboracién de los nervios y los
estribos que en algunos casos se necesitan.
En las losas de 6.00 Mt de luz en adelante esjesotasar el sistema nervado, ya que
el ahorro es de un 16.71% aproximadamente. Sdiessnervios son de 0.20 Mt de
17



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta la ingenieria deleptoy Analisis, dimensionamientos y
calculos, basados en el capitulo Il (marco tedrgdicando normativas y metodologias

mencionadas en dicho capitulo.

3.1 Analisis del levantamiento topografico
La “Biblioteca Virtual” esta referenciado por laggentes coordenadas geograficas:
21°30°51.87” de latitud Sur y 64°43°22.71" de litundy Oeste, y una altitud promedio de
1895 m.s.n.m.
Segun lo sefialado en el marco teorico el levantamimpografico fue realizado con
estacion total aprovechando el método de radiac@m lo cual se obtuvieron la
superficie del lugar a emplazar.
Con la planimetria, altimetria y las curvas de Ihietenidas con el levantamiento

topografico, se pudo determinar que el terreneesmano con pendientes pequefias.

3.2 Andlisis del estudio del suelo

Los estudios de suelos fueron realizados en eldBaourdes en el area de emplazamiento
de la infraestructura se propusieron dos pozosreataar el ensayo.

Pozo 1:

Ensayo de Penetracién Normal SPT

De este ensayo realizado en campo obtuvimos unnolsheegolpes corregido de

Clasificacion de suelos:

Realizado los ensayos de granulometria y Limited\ttierberg se determiné el tipo de
suelo A-4 (limos inorganicos con presencia de arenas finaghg humedad natural al
momento del ensayo d€.95%.

Capacidad portante del terreno

Una vez obtenidos el valor de niumero de golpe®gmo y la clasificacion del suelo de los
abacos se determinar la capacidad portante coalandel.04 kg/cnf.
Pozo 2:
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Ensayo de Penetraciéon Normal SPT

De este ensayo realizado en campo obtuvimos unnolsheegolpes corregido @&

Clasificacion de suelos:

Realizado los ensayos de granulometria y Limites\ttierberg se determiné el tipo de
suelo A-4 (limos inorganicos con presencia de arenas finagha humedad natural al
momento del ensayo d&.26%.

Capacidad portante del terreno

Una vez obtenidos el valor de nimero de golpeggmo y la clasificacion del suelo de los
abacos se determinar la capacidad portante coalande0.8 kg/cnf:
Se tomara 0.8 kg/cmcomo capacidad portante para el disefio estoka@ss se obtienen

de una excavacion manual de una profundidad detébm

3.3 Analisis del disefio arquitectonico

El disefio arquitecténico fue realizado tomando wenta todo o mencionado previamente

en el marco tedrico.

3.4 Planteamiento estructural

Una vez obtenida la topografia el estudio de suglekdisefio estructural se procedera a
realizar el planteo estructural, de la edificacion.

Con los criterios mencionados en el marco tedrcprecedera a hacer la idealizacion de la
estructura

En consecuencia con lo establecido en el perfdrdgecto como en el analisis de suelo del

presente proyecto se cita a continuacion los eltaarstructurales que se disefan.
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3.4.1. Estructura de sustentacion de la cubierta.

LOSA CASETONADA

LOSA CASETONADA

Figura 21: Planteo estructural de la cubierta H°A°.

3.4.2. Estructura de sustentacion de la edificacion.

Estructura aporticada con elementos estructudaé4°A°.

Losa casetonada.

(arid Point.

Figura 22. Vista 3d del edificio
3.4.3. Estructuras complementarias.
Rampa de H° A°

Figura 23: Planteo estructural de la rampa.
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3.4.4. Cimentacion.

Zapata aislada de H°A°

Figura 24: planteo estructural de fundaciones.

3.5 Analisis, calculo y disefio estructural (andis de cargas y resultados).
3.5.1 Estructura de sustentacion de la edificacion.

Analisis de cargas (ver anexo Il)

Cargas actuantes en cada losa

-Peso Propie Peso especifico del hormigarAltura de la losa
-Peso Especifico del Hormigén = 25 KN/m

- Sobre Piso = 0.5 KN/Mm

- Sobre Carga de uso: Segun Jiménez Montoya

Para escaleras, acceso ~ S.C. =400 Kg/fm

Aulas, despachos y comedores.  S.C. = 300 kg/f (Ver a detalle en Anexos-2)

a) Cargas actuantes en cada viga

-Cargas de murdSe refiere al peso de los ladrillo sobre las vigasanexos se puede ver
detalladamente como se determiné el peso del ranto para uno (e=18cm) (e=12cm):
e=18cm => 837 kg/m

e=12cm=>551 kg/m

-Cargas de graderi&e refiere al peso propio de las mismas y la sabgaajue sujetan.

66



3.5.1.1 Diseiio de Vigas:

23,21 Tn.m

P3

T PS
[ 1 [ 1]
Figura 25: Diagrama de envolventes de momentos flectores.
As2

1 %Asl

bw

Para el dimensionamiento de las vigas se procectidgar los porticos en el programa

SAP 2000 V14 para obtener las maximas solicitason

Determinacion de la armadura positiva para la viga entre la columna P9 y columna
P3 (planta 1)
Datos:
M 4=2321000Kg*cm
h=55 cm
bw=30 cm
r=2.5cm
d=55cm-2.5 cm =52.5 cm
fce=140 kg/m
f,4=3652.17 kg/ crh
v=1.5; ys~1.15
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Determinacion del momento reducido de calculog)

M, 2321000 kg * cm

= = = 0.2005
Ha b, *d?xf.; 30cm=x*(52.5cm)? *« 140 kg/cm?

Entonces;im=0.252 valor obtenido en funcion al tipo de ace®#2)
Como: ud < pim NO se necesita armadura a compresion.
Determinacion de la cuantia mecénica: se obtiers) (@&/tablas
Con: ug=0.2005 logro una cuantia mecanica de Ws=0.2334

Determinacion de la armadura: (As)

A bwrdL 02334530 cm»52.5 140 kg/cm”
=w=* xd*x— = * * 52. *
s = Wrow e cm ‘M *3652.17 kg /cm?

As=14.09 cf
Determinacion de la armadura minima: (As) w,in=0.0033(de tabla, de acuerdo al tipo
de acero”AE-42" y tipo de elemento estructural “vi@”)
Ag min = Wmin * by, * h = 0.0033 * 30cm * 55 cm = 5.445 cm2
Como: As > ASnin
Con el &rea de As = 14,09 tm
Se utilizara3®25mm
As1 =3%4.909 = 14.72 cm?
As=14.09 cm
14.72 crAi> 14.09 crfok

55

30
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Célculo de la armadura negativa para la viga 45 ela columna P9 (planta 1)
Datos:

M ¢=2868000 Kg*m

h=55 cm

byw=30 cm

r=2.5cm

d=55cm-2.5cm=52.5 cm

fcd=140 kg/ cm

fyd=3652.17 kg/ crh

v=1.5; vs~1.15

Determinacion del momento reducido de calculoud)
B My B 2868000 kg * cm
Ha= b, +d?xf.; 30cm=x(52.5cm)? * 140 kg/cm?

Entoncesulim=0,252 valor obtenido en funcién al tipo de acer

= 0.2477

Como: pd<ulim no se necesita armadura a compresion.
Determinacion de la cuantia mecénica: (Ws) de ¢abla
Con: nd=0.2477 se obtiene una cuantia mecénica de W€0.30
Determinacion de la armadura: (As)
fed 140 kg/cm?

A, =w s bw x d * =0-3007*30""*52'50"1*3652,17kg/cm2

yd

As=18.155 crf

Determinacion de la armadura minima: (As) wmin=0,033
A min = Winin * by, * R = 0.0033 * 30cm * 55 cm = 5.445cm?

Como: As > As min

Se escogera el area As=18.155 cm

Se utilizarad®12+4020+2025mm

As2 =2x1.13+4%3.14 + 2 4.909 cm? = 18.363 cm?

As=18.155cm

18.363 cri> 18.155 crhok
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Célculo de la armadura negativa para la viga 45 ela columna P3 (planta 1)
Datos:

M4=1311000 Kg*cm

h=55 cm

byw=30 cm

r=2.5cm

d=55cm-2.5cm=52.5 cm

feq=140 kg/ cm

f,4=3652.17 kg/ crh

v=1.5; vs~1.15
Determinacion del momento reducido de calculoud)
M, 1311000 kg * cm
By = =0.1132

b,, *d? « f .4 ~ 30cm + (52.5cm)? « 140 kg /cm?
Entoncesulim=0.252 valor obtenido en funcién al tipo de acer
Como: pd<ulim no se necesita armadura a compresion.
Determinacion de la cuantia mecénica: (Ws) de ¢abla

Con: nd=0.1132 se obtiene una cuantia mecénica de W20.12
Determinacion de la armadura: (As)

fur 140 kg /cm?
=0.1224+«30cm +*52.5 cm = 3652.17 kg/cm?

A =wsbwx*d *
yd

As =7.391 ¢
Determinacion de la armadura minima: (As) wmin=0,033
Ag min = Wiin * by * h = 0.0033 * 30cm * 55 cm = 5.445 cm?
Como: As > Asmim
Se escogera el area As= 7.39Fcm
Se utilizard #12+3016 mm
As2 =2x1.13 + 3 % 2.01 cm? = 8.294cm?
As=7.391 ci
8.294 cm> 7.391 criok
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Célculo de la armadura transversal para la viga 4®n la columna P9 (planta 1)

| :ﬂ—(—v—w—!—b___i::lj:ﬂ_____:::ﬂ

—fﬁiﬁl—r—‘im-——iﬂ

-29,9Tn

289Tn

i PS P3
- - ] -

Figura 26: Diagrama de envolventes de cortantes.

Datos:
Vd=29900 Kg
h=55 cm
b,=30 cm
r=2,5cm
d=55cm-2.5cm=52.5 cm
fo=140 kg/ cm
f,4=3652.17 kg/ crh
v—=1.5; ys~1.15
vd = 0.5 *,/fed = 0.5 x V140 = 5.92 kg /cm?

K
gz *30cm * 52.5cm = 9317.83kg
cm

Vvd <V.,, Nocumple

Veu=fva * bw*d = 5.92

29900 Kg <9317.83 Kg Necesita armadura transversal

Como:
vd >V, =29900kg > 9317.83kg
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K
92 +30 cm + 52.5 cm = 66150 Kg
cm

Vo <Vy4<V,, =9317.83kg < 29900 kg < 66150 kg
Veu=Vg—Ve = 29900kg — 9317.83 kg = 20582.2 kg
Ve, *t 20582.2 kg * 100cm

Vou=0.30* fcd «bw xd = 0.30 = 140

Ag = = =11.93 cm?
St=0.90+d*fyd 0.90+52.5cm + 3652.17 kg/cm? cm
Calculo de la armadura minima
fed 140 kg/cm?
Agpmin = 0.02 * bw * t*j =0.02+30 cm * 100 cm * z-——— ppyp—

Ag = 2.30 cm?
Asumiendo el mayor &11.93 cr/m
La armadura transversal para dos pierna seracidf
Se adoptara un diamet@iz=-8mm
Se tiene un area A=0.503 €m

Se adopta un espaciamiento de 8 cm

1
N°barras = e =12.5 ~ 12 barras

Ag_N°barras * Ap8mm = 12 x 0,503 cm? = 6.036 cm?
6,036 cni> 5,96 cnf ok
Se utilizara: 1208mm ¢/8 cm

Célculo de la armadura transversal para la viga 4®n la columna P3 (planta 1)
Datos:
Vd=28900 Kg
h=55 cm
bw=30 cm
r=2.5cm
d=55cm-2.5cm=52.5 cm
f.=140 kg/ cm
f,4=3652.17 kg/ crh
v=1.5; vs~1.15
fvd = 0.5+ /fcd = 0.5 V140 = 5.92 kg /cm?
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K
gz *30cm *52.5cm =9317.83kg
cm

Vvd <V, Nocumple
28900 Kg< 9317.83 Kg\ecesita armadura transversal

Veu=fva*bw*d =5.92

Como:
vd >V, =28900 kg > 9317.83 kg

Kg
Vou=0,30* fcd « bw xd = 0.30 * 140

*30cm*5.,5cm = 66150 Kg
cm?

Vo <Vyg<V,, =9317.83 kg < 28900 kg < 66150 kg

Ve =Vg4—V., = 28900kg — 9317.83 kg = 19582.2 kg
Ve *t 19582,2 kg * 100cm

Ag = = = 11.35 cm?
St = 0.90+d+fyd 0.90 53 cm * 3652.17 kg/cm? am
Calculo de la armadura minima
fed 140 kg/cm?
Agpmin = 0.02 * bw * t*f—;d = 0.02 30 cm * 100cm * z-——— kg e

Ag = 2.30 cm?
Asumiendo el mayor &11.35 cri/m
La armadura transversal para dos pierna seraci@in
Se adoptara un diamet@iz=-8mm
Se tiene un area A=0.503 tm

Se adopta un espaciamiento de 10 cm

10
N°barras = e =12.5 ~ 12 barras

Ag,._N°barras x Ap6mm = 12 « 0,503 cm? = 6.036 cm?/m
6.036cm?/m > 5.67 cm? /m ok
Se utilizara por seguridad y constructivamente:
12® 8mm c/8 cm
Verificacion de la flecha maxima en la viga mas cgada
fmax = 1.09cm

Lyiga B 715cm

500 ~ 500 _ L43cm

fadm =

1,09cm <1,43cm OK
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3.5.1.2 Disefio de Columnas

Disefo de la columna P9 de la Planta Baja

|
. K
7 \
1
1
1
‘I
\ )
’
P7 PE PS P10 P11
L] L] L] L] L]

Figura 27: Diagrama de envolventes de axiales.

Los datoscorrespondientes son los siguientes:

Esfuerzo normal de célculo N= 131200 kg
Momento de calculo en direccidn x Mk = 930 kg*m
Momento de calculo en direccién y M, = 3790 kg*m
Resistencia caracteristica de H°A° &= 210 kg/cm2
Resistencia caracteristica de acero vk = 4200 kg/cm2
Longitud de la columna analizada (C2) L= 3.05m
Altura de la columna analizada (C2) h=35cm

Base de la columna analizada(C2) b= 35cm
Altura de la vigas (V1) y (V2) h= 55cm
Base de laviga (V1) y (V2) b= 20cm
Longitud de la viga (V1) L=6.16 m
Longitud de la viga (V2) L=6.96m
Altura de la viga (V3) y (V4) h= 30cm
Base de las viga (V3) y (V4) b= 55cm
Longitud de la viga (V3) L= 7.02m
Longitud de la viga (V4) L= 6.97m
Altura de la vigas (V5) y (V6) h= 30cm
Base de la viga (V5) y (V6) b= 18 cm
Longitud de la viga (V5) L= 596m
Longitud de la viga (V6) L=6.18m



Altura de la viga (V7) y (V8) h= 30cm

Base de las viga (V7) y (V8) b= 18 cm
Longitud de la viga (V7) L= 7.17m
Longitud de la viga (V8) L= 6.97m
Altura de la columna superior(C1) h= 35cm
Base de la columna superior(C1) b= 35cm
Longitud de la columna (C1) L= 3.50m
Altura de la columna inferior (C3) h= 35cm
Base de la columna inferior (C3) b= 35cm
Longitud de la columna inferior (C3) L=1.20m
H 35

3.50m

3.05m

1.20 m

Figura 28: Modelacion 3d de la columna "P9".

Momento de inercia de la columna:

b * h3
leyx—x = leay—y = leax—x = leay—y = leax—x = leay—y = 12
35 x 353
= 1 = 125052.08 cm4
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Momento de inercia de las vigas:
bxh®> 20 x50°

Lyx—x = Lpx—x = 7 5" 208333.33 cm4
I =1 = b3*h=303*55=123750cm4
v3X—-X v4X—-X 12 12

I =1 =b*h3=18*303=40500cm4
v5X-X v6X—-X 12 12

I =1 =b3*h=183*30=145800m4
v7X—-X v8X—-X 12 12

I =1 = b3*h=203* 0=3333333cm4
vliy-Y v2Y-Y 12 12 .

b>|<h3_30>|<553

I‘U3Y—Y = IU4-Y—Y == = 415937.5 Cm4‘
12 12
I I b’ xh _ 1830 14580 4
5x-x = lyex-x = = = cm
v v 12 12
I I bxh? 18+ 30° 40500 4
7x-X = lygx-x = = = cm
v v 12 12
Determinacion del coeficiente de pandeo:
Ieix—x + Ieox—x 125052.08 125052.08
Vax = lc1 ) _ 350 305
AX T Ipix—x I Lp2X—x I Lp3x—x I Tpax—x 208333.33 4 208333.33 4 123750 4 123750
Ip1 lyz lys lya 616 696 702 697
Yax = 0.74
Ieax-x + Iesx—x 125052.08 = 125052.08
gy = lca lcs _ 305 120
BX ™ Isx-x . Ivex-x , lvix-x , lvex—x ~ 40500 = 40500 & 14580 , 14580
s e s i + + +
lys lye lyy lyg 616 696 702 697
lpBX == 8.28
Iciy-y + Icoy-y 125052.08 125052.08
Vay = le1 lco _ 350 305
AY T Tay—y I T2y —y I T3y —v i Tpay—y 33333.33 4 33333.33 4 415937.5 4 415937.5
I lyz ly1 lyz 616 696 702 697
Yay = 0.59
lczy—y+1c3Y—y 125052.08 = 125052.08
gy = lc2 lc3 _ 305 120
BY Ivsy_y+I1;6y_y+11;7y_y+11;8y_y 14580 T 14580+40500+40500
lys lye ly7 lyg 616 696 702 697
lpBY == 8.86
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Ingresando al monograma obtenemos el coeficiemequa

50,0 1,0 £ 50,0 50,0 1.0 L 50,0
10,0 1 (- 100 10.0 - - 10,0
5.0 50 50 _ -
4.0 09 : 4,0 loga 50
30 | Kx=0.84 ' 30 3.0 KY=0.82 ' - 30
2.0 1 - 20 2.0 | . — 20
' Jos X os '
1,0 - 1.0 1.0 1.0
0.8 - 08 0.8 = 02
0.7 07 0,7 0,7
0.6 - - 06 06 08
k 0.7 : k07
05 Wa We | os 05 Wa VB 05
0.4 — — 04 0.4 — 04
0,3 4 - 0.3 0.3 - 0.3
0.2 0.6 02 0.2 0.6 0.2
0,1 T 0.1 0.1 . 01
0 —-05 — 0 o 0.5 =]

Pdrticos intraslacionales para obtener el vald de

Kx =0.84 lox=0,84+305=2562 cm

Ky=0.82 loy=0,82+305=250.1 cm

Determinacién de la esbeltez mecéanica de la columna

k+1 256,2 cm

b =25.36
i 125052.08 cm*4
T 1225cm?
k1 250,1cm
=24.75

_ _0 _
i 125052.08 cm*
T 1225cm?

Como: Ax=25,36 yry=25,75 » (<35). Se trata de una columna corta ya que la esbeltez
no es mayor a 35; por lo tanto; no se necesit&zegalna verificacion de pandeo.

Reduccion de la resistencia de los materiales:

_ fox 210 kg/cm?
de - yc - 1’5

fea*0.9=140%0.9 = 126 Kg/cm?

= 140 Kg/cm?
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fyk 4200 kg/cm2
Ys 1.15

Excentricidad de primer orden:

= 3652.17 kg/cm?

fyd=

Mg 3790 %100
€ox =N T T131200
L _ M _ 930+100

=N, T T131200

=2.89cm

=0.71cm

Excentricidad accidental:

h 35
eazﬁz ﬁ=1.750m >2cm

Las secciones rectangulares sometida a compresiompmuesta deben ser comprobado
independientemente en cada uno de los planos ppat@s con excentricidades no

inferior a la excentricidad accidental.

Nd = 131200
Mdy = Nd * e,,, = 131200 * 2.89 = 379000 kg * cm
Mdx = Nd * e, = 131200 * 2.00 = 262400 kg * cm

Determinacion de los valores reducidos:

Ny 131200

V=h«b+f, 35:35+126 033
Mdx 262400

M= A h+f., 35:352+126 00°
Mdy 379000

0.07

By =4 «h+f,, 35+352%126
Con los valores obtenidos se entra a la roseta
El mayor de los momentos sepd, y el menoq2, para entrar a los 4bacos para determinar

la cuantia mecanica w
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ABACO EN'ROSETA PARA FLEXION ESVIADA My ACERO DE DUREZA
«I.. " NATURAL
fyx= 4200 Kp/em?
e (I o Az a-b
o } J'f 245 A= 8A
: P o gs0)0-a dy=0)0-b
__Mag o Mud
e M=t
oo M At
Ag e A fed
oo I S T U D T O
si o<yt Her=peb o Py= fha
020 F
0,30k
040 F
050¢ 00 030 020 010 ] o, .
Las cuantias obtenidas son las siguientes:
Parav=0.8 w=0.16
Parav=1.0 w=0.36
Interpolando entre estos valores resulta:
Parav=0.85 w=0.21
Con los valores obtenidos se entra al abaco rogetaobtiene:
w,=0.21
Determinacion de la armadura total (As):
2 wgxbxhxf.; 0,21+35%35%126 8.876 cm2
= = = O. cm
s total fya 3652.17
Determinacion de la armadura minima (As min):
Agmin = 0.006 b x h = 0.006 * 35 * 35 = 7.35 cm2
Como:
As >As min As = 8.876 cm2
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Se utilizara 4® 12mm + 4® 12mm

Célculo de la armadura transversal de la columna.-
El diametro del estribo sera:
1

¢Estribo >{-> Z * ¢de la armadura longitudinal mas gruesa

- 6mm
Segun la primera opcion:p = 1/4 * 12 mm = 3.00 mm

Segun la segunda opciong > 6 mm
Se asum&®= 6 mm.
La separacién de los estribos puede ser segundestagpciones:

g < { — boh(eldemenor dimension)

- 15 % ¢de la armadura longitudinal mas delgada
Segun la primera opcion: <S35 cm

Se asume S=30cm

Segun la segunda opcionS < 15+ 1.2 cm = 18 cm

Por lo tanto la armadura del estribo serd: @ 6mm c/15 cm

3.5.1.3 Disefio de losa casetonada

Espesor de la losa: 25 cm
Losa de compresion: 5 cm
Ancho del nervio: 12 cm
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0.1zm 0.1z2m
7
| /\
~—050m— ' 0.50 m Losa de compresion
\ R ~ 11 5cem
e — — g
1.24n ! / ‘ T
§ 0.50 m 0.50 m—
_,~—0.50 m—= 0.50 m i
- ) Nervio
N 7/\ - T ) o ‘
g 1.2¢m %
ididviiics empotramiento
-------- apoyo con rotacion alrededor de |a linea punteada
borde libre
54 6.5
L1 L2 L3 L4 v 7.
N : . Ls L6 L7 L8 s 7
4.3
. L . :@ """"""""""""""""""""""""" 4
78 L9 L 10 L11 L12 L13 78
~—4.4 4.4 4.0 54 6.5

Figura 29: Vista de planta "Losas".
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Determinacion de las cargas de disefio en las tiedgsimer piso:

1 L |

sC

MORTERO DE NIVELACION = — — PISO CERAMICO

ey le

CASETON LOSA DE COMPRESION

T CASETON
| | PERDIDO PERDIDO

NERVIO

bx :
REVOQUE YESO

Peso de la loseta de compresién = 0.05 * 2500 = 125kg/m?

Peso de los nervios = (1,24 * 2 « 0,12 + 0,50 = 4 * 0,12) = 0,20 * 2500) /(1,24 = 1,24)

Peso de los nervios = 174,82 kg/m?

Peso propio de lalosa = 299,82 kg/m?.

Revoque de yeso = 1250 = 0.01 = 12.5 kg/m?

Peso recubrimiento de nivelacion de cemento y arena = 2100 * 0.02 = 42 kg/m?

Peso de ceramico = 1800 * 0.015 = 27kg/m?

carga permanente G = 359.8 + 12.5 + 42 + 27 = 397.47 kg/m?

carga viva Q = 300 kg/m?

q=1.6G+1.6+Q=1.6*397.47 + 1.6 * 306 = q = 1090,11 kg/m?

q" =G+ Q=397.47 + 306 = q* = 681,32 kg/m?

Modelos estructurales de losas para el disefix@ifie

Los coeficientes nyx), My (Myy y (mys). para disefio de las losas

L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,L8,L9,L10,L11 Y L12 y se obtienen del tipo de losa al que

pertenecen cada caso de las tablas para losaslasy considerando que la direccidbn méas

corta es considerado Ix , y la direccion mas lagdy obteniendo los valores tabulados

g = 1090.11 kg/m2

q'= 681.32 kg/m2

bl = 12cm (nervio comprimido)

d =30-25 =27.5cm

b= 62cm

fck = 210kg/cm2

Fy = 4200kg/cm2
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MOMENTO POSITIVO [M=0,0001.m.q.Lx*2 ] ANALIZANDO UNA FRANJA DE D(M)= 0.62
Losa '}IOPSOA Lx | Ly | Lx/Ly | my(+) [mx(+) gf%(fn)] ,Eglf,);(fn)] '\f(gm) “ﬁgﬁﬁ;)
1 9 54 | 71| 0.76 1162 622 3695 1976 2290.9 | 1224.9
2 9 6.5 | 71| 0.92 906 743 4171 3421 2585.9 | 2121.3
3 9 6.3 | 71| 0.89 954 731 4127 316¢ 2558.4 | 1961.5
4 9 6.5 | 7.1 | 0.92 906 743 4171 3421 2585.9 | 2121.3
5 9 54 | 7.3 | 0.74 1194 596 3794 1896 2352.6 | 1175.4
6 9 65 | 7.3 | 0.89 948 733 4368 3375 2708.4 | 2092.3
7 9 6.3 | 7.3 | 0.86 995 718 430¢ 310¢ 2669.7 | 1924.8
8 9 6.5 | 7.3 | 0.89 948 733 4368 3375 2708.4 | 2092.3
9 9 44 | 7.8 | 0.56 1388 415 2930 875 1816.5 | 542.5
10 9 44 | 7.8 | 0.56 1388 415 2930 875 1816.5 | 542.5
11 9 4 7.8 | 0.51 1413 398 2464 694 15275 | 430.2
12 9 54 | 7.8 | 0.69 1260 537 4002 170¢ 2482.7 | 1059.3
13 9 6.5 | 7.8 | 0.83 1045 696 4814 320¢ 2984.8 | 1986.8
MOMENTO NEGATIVO [M =0,0001.m.g*.Lx"2 ] ANALIZANDO UNA FRANJA DE D(M)= 0.62
Losa | FOSA Lx | Ly |Lx/Ly | my(-) | mX(-) | Muy() | Mux() Muy(-) | Mux(-)
TIPO [m] | [m] [-] [] [] kg*m/m kg*m/m kg*m kg*m
1 6 54 | 7.1 0.7¢€ 116¢ 842 232( 167< 1438.7 | 1037.:
2 3 6.5 | 7.1 0.92 775.¢ | 588.2 223¢ 169: 1384.. | 1049.¢
3 3 6.2 | 7.1 0.8¢ 79C 58¢ 213¢ 158t 1324.t 982.t
4 6 6.5 | 7.1 0.92 951.¢ | 853.¢ 274C 2457 1698.7 | 1523.:
5 2 54 | 7.2 0.7¢ 1002.: 82t 1991 163¢ 1234.F | 1016.:
6 1 6.5 | 7.2 0.8¢ 65¢ 577 1897 1661 1176.. | 1029.¢
7 3 6.2 | 7.Z 0.8¢ 814 578.¢ 2201 156¢ 1364.% 970.<
8 6 6.5 | 7.2 0.8¢ 98C 857 2821 2467 1749.C | 1529.t
9 7 4.4 | 7.& 0.5€ 1374.¢ 0 181z 0 1124.: 0.C
10 5 4.4 | 7.& 0.5¢ 896.¢ 0 118: 0 733.2 0.C
11 5 4 7.8 0.51 87¢ 0 957 0 593.¢ 0.C
12 3 54 | 7.& 0.6¢ 88¢ 54¢ 176¢ 108¢ 1093.¢ 675.(
13 6 6.5 | 7.€ 0.8¢ 107¢ 853.t 3102 2457 1923.¢ | 1523.¢

Lx: Longitud del lado menor de la losa

Ly: Longitud del lado mayor de la losa

q*:Carga de disefio en el estado de servicio para el momento negativo

g :Carga de disefio en el estado de agotamiento para el momento negativo

My, (My4y, (Myy y (My4):Valores adimensionales para calcular los momefgotofes.De las tablas de Anexos "A-8"
Muy(-) =0.0001.q*.my-Lx% Momento flector negativo méximo alrededor delyepor metro de ancho.

Muy(+) =0.0001.g.my+L>¢: Momento flector positivo maximo alrededor del gjeor metro de ancho

Mux(-) =0.0001.q.mx-Lx: Momento flector negativo maximo alrededor debejor metro de ancho

Mux(+) =0.0001.q.mx+L¢: Momento flector positivo maximo alrededor delejeor metro de ancho

Nota: Si el empotramiento se hace en una viga se recdmieolocar armadura negativa para resistir los entos de
empotramiento perfecto en la situacion de servipdoo al calcular la armadura del vano, en la sifuede agotamiento
debe suponerse que la viga es un apoyo simple.
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ARMADURA S DE MOMENTO S POSITIVO S (VIGA T
VIGA RECTANGULAR DE. VIGA RECTANGULAR DE.
Losal Md Md<Mo ANCHO" be" Asy(+) Md Md<Mo ANCHO" be" Asx(+)
TN | Ntapiaca | ud | ws | a2 | ) koo ) TRRTGA | ud | ws | a2 | T

1 2290.9 | 7378.0] OK| 0.052 | 0.055 2.936 | 2.936| 1224.9 |7378.00OK| 0.028 | 0.031 | 1.658 | 1.658

2 2585.9 | 7378.0] OK| 0.059 0.062 3.323 | 3.323| 2121.3 |7378.000K| 0.048 0.051 | 2.714 | 2.714

3 2558.4 | 7378.0 OK| 0.058 0.061 3.287 | 3.287| 1961.5 | 7378.0]OK| 0.045 0.047 | 2.504 | 2.504

4 2585.9 | 7378.0 OK| 0.059 0.062 3.323 | 3.323| 2121.3 | 7378.0]0K| 0.048 0.051 | 2.714 | 2.714

5 2352.6 | 7378.00 OK| 0.054 | 0.056 3.017 | 3.017| 1175.4 |7378.000K| 0.027 0.031 | 1.658 | 1.658

6 2708.4 | 7378.0)OK| 0.062 | 0.065 3.484 | 3.484| 2092.3 |7378.000OK| 0.048 | 0.050 | 2.676 | 2.676

7 2669.7 | 7378.0/OK| 0.061 | 0.064 3.433 | 3.433| 1924.8 | 7378.0/OK| 0.044 | 0.046 | 2.456 | 2.456

8 2708.4 | 7378.0 OK| 0.062 0.065 3.484 | 3.484| 2092.3 | 7378.0]0OK| 0.048 0.050 | 2.676 | 2.676

9 1816.5 | 7378.0OK| 0.041 0.043 2.313 | 2.313| 5425 |7378.000K| 0.012 0.031 | 1.658 | 1.658

10 | 1816.5|7378.0/OK| 0.041 0.043 2.313 | 2.313| 5425 |7378.000K| 0.012 0.031 | 1.658 | 1.658

11 | 1527.5|7378.0/OK| 0.035 0.036 1.932 | 1.932| 430.2 |7378.000K| 0.010 0.031 | 1.658 | 1.658

12 | 2482.7|7378.00OK| 0.056 | 0.060 3.188 | 3.188| 1059.3 |7378.00OK| 0.024 | 0.031 | 1.658 | 1.658

13 | 2984.8|7378.00OK| 0.068 | 0.072 3.849 | 3.849| 1986.8 | 7378.00OK| 0.045 | 0.047 | 2.537 | 2.537

el
o= . ., . i “J hﬂ !
udim=0.252 valor obtenido en funcion al tipo de ace®#R) r = h|
Mo = 0.85 * fcd * b * hf * (d — 0.5 * hf) As| b fus

—

Md < Mo - La fibra del ejene neutro cae en la placa, se calcula como una viga rectangular de ancho b

M )
ud = ———: Momento reducido de calculo

bxd2sfcd

As2 pealS?
s2=ws*bxd=—
fyd

84




ARMADURAS DE MOMENTOS NEGATIVOS (VIGA RECTANGULAR )
Losa ud ud<udlim ud>udlim Asy(-) ud ud<udlim ud>udlim Asx(+)
ws As2 wsl | Asl | As2 | cm2 ws As2 wsl | Asl | As2 cm2

1 0.169 | 0.191 | 1.982 0.000.000 | 0.00Q1.982 | 0.122| 0.133] 1.375 0.000 0.00@®00 | 1.375
2 |0.163 | 0.183 | 1.896 0.000.000 | 0.0001.896 | 0.123| 0.135 1.394 0.000 0.00@®00 | 1.394
3 |[0.156 | 0.174 | 1.803 0.000.000 | 0.00Q1.803 | 0.116| 0.125] 1.297, 0.000 0.00@®0O0 | 1.297
4 |0.200 | 0.233 | 2.408 0.000.000 | 0.00Q2.408 | 0.179| 0.205[ 2.117, 0.000 0.00®OO0 | 2.117
5 [0.145 | 0.161 | 1.666 0.000.000 | 0.0001.666 | 0.119| 0.130; 1.345 0.000 0.00@00 | 1.345
6 |0.138 | 0.153 | 1.579 0.000.000 | 0.0001.579 | 0.121| 0.132] 1.365 0.000 0.00@00 | 1.365
7 (0.160 | 0.180 | 1.866 0.000.000 | 0.00Q1.866 | 0.114| 0.124] 1.280, 0.000 0.00@O0 | 1.280
g [0.206 | 0.241 | 2.493 0.000.000 | 0.00Q2.493 | 0.180| 0.206] 2.127, 0.000 0.00@®00 | 2.127
g [(0.132 | 0.145 | 1.502 0.000.000 | 0.00Q1.502 | 0.000| 0.000; 0.000, 0.000 0.00@0O0 | 0.000
10 (0.086 | 0.092 | 0.952 0.000.000 | 0.00Q0.952 | 0.000| 0.000; 0.000, 0.000 0.00@00 | 0.000
11 |0.070 | 0.074 | 0.766 0.000.000 | 0.00Q0.766 | 0.000| 0.000; 0.000, 0.000 0.00@00 | 0.000
12 (0.129 | 0.141 | 1.457 0.000.000 | 0.00Q1.457 | 0.079| 0.084, 0.874/ 0.000 0.00@00 | 0.874
13 [0.226 | 0.271 | 2.801 0.000.000 | 0.00Q2.801 | 0.1279| 0.205/ 2.117, 0.000 0.00®0OO0 | 2.117

udim=0.252 valor obtenido en funcién al tipo de aceE{4R)

ud = b*;;[:lfcd : Momento reducido de calculo

. . - fed
ud < udlim = No necesita armadura a compresion As1 - As2 = ws x b * dm

ud > udlim — Si necesita armadura a tracion As1l

- Wsl =

dil
1—=
d

ud — udlim

cd
—>A51=W51*b*df—d > ws2 =wsl +wlim > As2 =ws2*xbxd——
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Determinacion de la armadura minima:
Wi = 0.0033
VigaT = Agnin = Wimin * (b * hf) + (h — hf) * bw] = 1.82c¢cm? /nervio

Viga rectangular = Agpin = Wpin * b1 * ho = 0.93cm? /nervio

As Asmin > As RESULTADO

Asy(-) Asy(+) Asx(-) Asx(+) Asy(-) Asy(+) Asx(-) Asx(+) Asy(-) Asy(+) Asx(-) Asx(+)

Losa
cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv| cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv | cm2/nerv

14 198 2.84| 1.36| 149| 198| 2.84| 1.36| 1.62 198| 2.84| 1.36| 1.62
15 1.89| 3.22| 137| 2.63| 1.89| 3.22| 1.37| 2.63 1.89| 3.22| 1.37| 2.63
16 1.80| 3.18| 1.28| 2.43| 1.80| 3.18| 1.28| 243 1.80| 3.18| 1.28| 2.43
17 244 3.22| 2.13| 2.63| 2.44| 3.22| 2.13| 2.63 2441 3.22| 2.13| 2.63
18 129, 2.05| 0.76| 1.29| 1.29| 2.05| 0.79| 1.62 1.29| 2.05| 0.79| 1.62
19 1.65| 292| 132 1.43| 165| 292| 132| 1.62 1.65| 292| 132| 1.62
20 1.56| 3.38| 1.34| 2.59| 156| 3.38| 1.34| 259 1.56| 3.38| 1.34| 259
21 1.86| 3.33| 1.26| 2.38| 1.86| 3.33| 1.26| 2.38 1.86| 3.33| 1.26| 2.38
22 2.53| 3.38| 214| 2.59| 253| 3.38| 2.14| 259 2.53| 3.38| 2.14| 2.59
23 149 2.24| 0.00| 1.29| 149| 2.24| 0.00| 1.62 149| 2.24| 0.00| 1.62
24 0.97| 2.33| 0.00| 1.29| 0.97| 2.33| 0.00| 1.62 0.97| 2.33| 0.00| 1.62
25 0.74| 1.88| 0.00| 1.29| 0.79| 1.88| 0.00| 1.62 0.79| 1.88| 0.00| 1.62
26 144 3.09| 0.85| 1.29| 144| 3.09| 0.85| 1.62 144 3.09| 0.85| 1.62

Se presentan las tabla de armado, tomando en eoasigh la armadura minima requerida:

Losa| Asy(-) cm2/nerv | Asy(+) cm2/nerv| Asx(-) cm2/nerv| Asx(+) cm2/nerv
1 |1.98 116 2.94 2012+110| 1.38 1916 | 1.82 2012
2 |1.90 1916 3.32 3@12 1.39 1916 | 2.712012+108
3 |1.80 1916 3.29 3@12 1.30 1916 | 2.5p2012+108
4 (241 1320 3.32 3@12 2.12 1020 2.712012+108
5 |1.67 116 3.02 2012+1@10| 1.35 1916 | 1.82 2012
6 |1.58 116 3.48 2016 1.36 1916 | 2.6B2012+1Q8
7 |1.87 116 3.43 2016 1.28 1916 | 2.4p2012+108
8 |2.49 1320 3.48 2016 2.13 1020 | 2.6B2@12+1Q8
9 |1.50 116 231 3010 0.00 1.82 2@12
10 [0.99 1912 231 3910 0.00 1.82 2@12
11 [0.99 1912 1.93 2012 0.00 1.82 2@12
12 [1.92 1016 0.95 208 1.13 1912 0.98 208
13 |3.83| 1320+1@10 1.85| 1310+1@12f 2.84 1020 | 1.14 108+1@10
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Verificacion de la resistencia a cortante:

Se debera verificar que cumpla la condicion:
Va< Vcu

Determinando el cortante maximo:

Se toma la seccion de disefio con ancho unitarion{etrto de ancho). La carga ultima

superficial es:

qy = 1090.11kg/m?

La seccidn critica de disefio esta ubicada a 27H3Mem-2.5cm) de la viga, la cara de la

viga esta ubicada a 12.5 cm del eje de la vigai¢a es de bw=25 cm) para la L1, por lo

gue la seccion de disefio se encuentra a d1=12%+{¥cm

B
L1
dlj d2
2.7
~
N
= =
L1 L2 L3 L4
d—y
B X
32 1 3.24 33
2.7 1
L5 L6 L7 L8
5 = =
iy
7] 32 3.2 } 3.3 1
L9 L 10 L11 L12 L13
22 22
2.0 27’ 32

Figura 30: Vista de planta "Modelo de idealizacion de figuaci.
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La fuerza cortante que actua sobre un de anchg@e® la zona critica a cortante es:
Vg = 0.62 % 2.295 % 1090.11 = V4 = 1551.12 kg

Calculo de la resistencia virtual del hormigén faeszo cortante:
fo, = 0.5%/fq =0,5%V140 =592 =V,

Calculo de la resistencia al esfuerzo cortantadetcion:

Vcu = fcv *bw xd = 5.92 % 12 * 27.5 = 1597,34 kg

Donde:

bw: espesor del alma de la viga

d:canto util de la seccion

Vd < Vcu mnecesita armadura al cortante (Asmi
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Determinando la armadura minima

fea
As min = o.ozi « bw = 0.02 * (m) *12 %100 = 0.92 cm2
As = —— = 0.46 cm2 (para dos piernas)

2
Asumiendo un diametro de 6mm se tiene:

N°b _ 046 _ 1.63
arras = 0238 = 1.

100
Separacion de estribos = 1a3- 61.52cm

6¢ c/25
La disposicion de estribos se realizara hasta igtantia (d1) donde la condicion

V d<Vcy cumpla

Losa L el e i veu Vd<Vcu
cm | cm | cm kg kg/cm2

Cumple no necesita armadur

1 | 270 | 40.5|229.5| 1551.12| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

2 | 320 | 100 | 220 | 1486.91| 1597.34 cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

3 | 320 | 100 | 220 | 1486.91| 1597.34 .
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

4 | 330 | 120 | 210 | 1419.32| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

5 | 270 | 50 | 220 | 1486.91| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

6 | 320 | 90 | 230 | 1554.49| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple ncnecesita armadura

7 | 320 | 100 | 220 | 1486.91| 1597.34 .
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

8 | 330 | 100 | 230 | 1554.49| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

9 | 220 |40.5|179.5| 1213.18| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesitarmadura i

10 | 220 | 40.5|179.5| 1213.18| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

11 | 200 | 40.5|159.5| 1078.01| 1597.34 )
cortante (Asmin)

Cumple no necesita armadur

12 | 270 | 50 | 220 | 1486.91| 1597.34 )
cortante (Asmin)
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POSICION DE LA ARMADURAS POSITIVAS Y

NEGATIVAS
‘ Armaduras positivas cortadas ‘ Refuerzo
negativos 2 em de
Recubrimiento
y nivelacion
7cm} r 4 X f
I — 21
T 50 cm 27 om cm
20 cm Bloques
¢ perdidos 55 cm
h—d
‘ T ? 8 cm
Refuerzo 30 ch cm
Positivos )
Estribos de @6mm C/25¢cm
.30 cm—~
viga

ARMADURA DE REPARTO POR TEMPERATURA
Y RETRACCION DE FRAGUADO

@6 C/25¢cm

Armadura de reparto por temperatura y retracciomatgiado:
Para absorber los esfuerzos generados en el haormigda loseta de compresion, por
concepto de cambios de temperatura y retracciorratpiado, y permitir un control
eficiente de las fisuraciones:

Asmin = Pmin * b xd donde @, = 0.0018 para losa de fck = 4200kg /cm?

Agmin = 0.0018 % 100 * 5 = Ay = 0.9cm?

El maximo espaciamiento entre alambres electrodaklas 5veces el espesor de la loseta o
30cm el que sea menor:

emax = 5 *(5) = 25cm = e, = 25cm 0K
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3.5.2 Fundaciones
3.5.2.1 Verificacion de zapata aislada

La zapata que se analizara es aquella que se ¢recubicada en la columna P9, ya que
esta es la mas cargada.

Para este fin tomaremos en cuenta los esfuerzenidbs del programa SAP 2000 V14.

Esfuerzo normal N = 86050 kg
Momento flector en direccion x Mx = 480 kg*m
Momento flector en direccién y My = 180 kg*m
Esfuerzo cortante en direccion x Hx = 440 kg
Esfuerzo cortante en direccién y Hy = -360 kg

Datos del hormigon y del acero:

Resistencia caracteristica dél H fck = 210 Kg/cm
Resistencia caracteristica del acero fyk = 4200 Kg/ct
Peso especifico del’A’ y =2500 Kg/nd
Lado de la columna en direccion X ao=35cm
Lado de la columna en direcciéon Y bo=35cm
Capacidad admisible del suelo Gaam= 0.8 Kg/cnf

Resistencias caracteristicas reducidas:

g fck _ 210 _ 140k )
fcd = TR g/cm
_ fyk 4200 X




Calculo del area necesaria:

N+ P 1,05 * 86050
< Ogqm entonces A= —o8 - 112940.63cm?

e =

a=b=+VA=+112940.63 entonces a=b =336.1cm
1ra tentativa

a=365cm ; b=365cm

Verificacion:

N 6+xMx 6x%My

0'4:a*b+a*b2+a2*b<0'adm
105+ 86050 6+ (480) x 100 6+ (180) = 100 b
= — = 0.
%4 = T365%365 ' 365+ 3652 365 » 3652 o3 g/em

0.69 < 0.8kg/cm?
Determinacion del canto util:
fvd = 0.5\/fcd = 0.5 V140 = fvd = 5.92kg/cm?

_4xfvd  4x592
_yf*cradm_ 1.6 x 0.8

= k = 18.49

d1=

ao*b0+ axb ap+by 35*35+ 365 * 365 35+ 35
4 2%k —1 4 4 2%18.49 — 1 4

= d, =45,82cm punzonamiento

_2x(a—ap) 2%(365—35)

d, = s 471849 = d; =29.35cm corte
p 2x(b—by) 2%*(365-35) 4. = 29.35 .
= = = = .
3 4+k 4+ 1849 3 cm.corte

Entonces el canto util setia = 45,82 cm
Con un recubrimiento de 5 cm la altura de la zapatéh = 45.82+5 = h =50.82cm

Redondeando al mayor la altura de la zapata sesah = 55cm
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Momentos corregidos:

My =+M, + H, xh =480+ 440 055 = M,y =722kg*m

M;, =M, + Hy, x h = 180 + 360 * 0.55 = My, = 378 kg * m

Calculo del peso de la zapata:
B, = Vol xyyose = 3.65 x 3.65 % 0.55 * 2500 = p, = 18318.43 kg
Correccion del normal:

N'" =N+ B, = 86050 + 18318.43 = N' = 104368 kg

_ N7 6+M; 6+M; 104368 64722 6+378
Omax = T T b2 T @2+b  3.65+3.65  3.65%3.65% @« 3.652 % 3.65

kg kg
= Omax = 7970W < Oyqm = 8000 W cumple

Al

T
N h

1
SR —

Verificacion al vuelco:

N" a 104368 3.65
= *

_N e — . =263.81 > 1.5 0K’
WEM; 2T T 722 2 Ix



My

Hy
—
T
h N
1 @
——b——

N" a 104368 3.65

= —= =y, = . . !
VA 53 Yx = 503.9 > 1.5 0K

Yx

Verificacion al deslizamiento: (método empleadaamarelos sin cohesion)

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

Caracteristicas fisicas tipicas de diversos suelos

I
v P <
1 TIPO DE SUELO (T/m>) (grados) (T/m?)
| Bloques v bolos sueitos 1.70 35-a00
rava 1.70 37.5
Grava arenosa 1.90 35
Arena 1.90 32.5-35
Arena semicompacta 1.80 30-32.5
Arena suelt: 1.70 27.5-30
Limo firme 2.00 27.5 1-5
Limo 1.90 259 1-5
Limo blando 1.80 32.50 1-3.
Marga arenosa rigida 2.20 30° 20-70
Arcill sa firme 1.90 250 10-20
Arcill 1.80 200 5-10
Arcilla blanda 1.70 17.5 2-5
Fango blando arcilloso 1.40 150 1-2
Suelos organicos (turba) 1210 | 10-15°

A+x05x¢c 3.65%x3.65x0.5%5%1000
= = 75.69 > 1.5 0K’

Hx 440
A*O.S*C_3.65*3.65*0.5*5*1000_9251 5 oK
Hy 360 =920l > 1.
Determinacion de esfuerzos:
L ©
—( M X
I o>
©) @
—a—
_ 104368 6+722x100 6+378+100 _ ,
01=365+365 3653657  3652:365 O kg/em

o, = 0.783 + 0.0089 — 0.0046 = 0.788 kg /cm?2
o3 = 0.783 — 0.0089 + 0.0046 = 0.779 kg /cm?2

o, = 0.783 + 0.0089 + 0.0046 = 0.797 kg/cm2
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0,770 [TIITIIIITIIIIII] 0,788

1 2

—~a0—+

[
[

J—

]

1
—

)

4

0.7 LI 0,757

—1b —

Determinacion de la armadura a flexion

Direccion a:
a-—a, 365 — 35
lp=—F—+015xa, =————+015+35 =1, = 170.3cm
Direccion b:
B b — b, 365 — 35

Lo =

+0.15 % by = ————+0.15+ 35 = [, = 170.3cm

Calculo de momentos:

0-4 - 0-3 _ Y’ _
a a-1,
0, — O 0.797 — 0.779
Y = (a—1,) x—— = (365 — 170.3) * ———g—— =Y’ = 00095 kg/cm’

0, =Y+ 0, =0.0055 + 0.779 = o, = 0.789 kg /cm?

0.797 — 0.788

04 — 03
Y'=(b—lg)*—5—=(365-170.3) » T = Y" = 0.0050 kg/cm?

0, =YY"+ 0, = 0.0050 + 0.788 = g, = 0.793 kg/cm?

Calculo del momento en la direccién “a”:

2 —
Ma — Oq * lb (04 aa) * lb * (% " lb)

2 2
0.789 x 170.3% (0.797 — 0.789) x 170.3 2
= > + > * (§ *170.3)

= M, = 4201151.83 kg * cm
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My, =1.6xbx M, = 1.6 x 365 » 4201151.83 = M,, = 6721842.92 kg * cm

Determinacion del momento reducido de la zapatau(;):

Mg, 672184292
"~ bxd?xfcd 365 %502 % 140

1y = py = 0.053

Determinacion de la cuantia mecanica de la armaduréw;).

Como ws = u(1 + p) = 0.053 = (1 + 0.053) = 0.0554

ws *bxdx*fcd 0.0554 * 365 * 50 * 140

As = fyd 3652.17

= A, = 38.75 cm?

Determinacion de la armadura minima:

4200kg
cm?

Confyk =

= Wi = 0.0018

Agmin = Omin * b * h = 0.0018 * 365 * 55 = 36.13cm? = Agpin = 36.13cm?
Se escoge el mayor de las areas, por lo que ladarmaeré, = 38.75c¢m?
Determinacion del numero de barras:

Con una barr® = 16 mm ; Ay = 2.01 cm?

#ie——s——' =19.28 = 20 barras
.

Determinacion del espaciamiento:

b—2xr (365 10)

= = = 1868 = s = 18
ST dfe—1 20-1 5= team

20016mmc/18

Calculo del momento de disefio en la direcciéon “b”

op 12 (o4—0p)xl, 2
Mb = 2 . + 2 2 * (§ * la)
0.793 *170.32 (0.797 — 0.793) ¥ 170.3 2
= > + > * (§ *170.3)

= M, = 4208139.89 kgcm
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My, = 1.6 xb * M = 1.6 * 365 * 4208139.89 = M, = 6733023.83 kg * cm

Determinacién del momento reducido de calculo:

Mg 6733023.83
~ b*d%xfcd 365502 % 140

1L = gy = 0.0527

Determinacion de la cuantia mecanica de la armaduréwy).

Como ws = u(1 + u) = 0.0527 = (1 + 0.0527) = 0.0527

ws *bxdx*fcd 0.0527 * 365 * 50 * 140

As = fyd 3652.17

= A, = 36.87 cm?

Determinacion de la armadura minima:

Confyk = 4200kg/cm? = wmin=0.0018

Agmin = Wmin * b * h = 0.0018 * 365 * 55 = Agpnin = 36.13 cm?

Se escoge el mayor de las areas, por lo que ladarmaeré, = 36.87c¢m?
Determinacion del numero de barras:

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

# —A5—36’87—Nb—1834:> 20 b
fe—AQ)— 0L = 18. arras

Determinacion del espaciamiento:

_b—=2xr (365—10)
ST Hfe—1 20-1

= 18.68 = s = 18cm

20018mmc/16

Verificacion a la adherencia:

— Va — 3 2
Tp —0'9*d*n*n*®<fbd—k*w/fcd
k = 2 para zapatas flexibles

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

97



En direccion X:

(04_Ga) *lbl
—_ | *xa

Vdazyflaa*lb+ 2

(0.797 — 0.789) * 170.3
E3

=1.6 I0.789 *170.3 + > 365
= V,, = 78867.97
_ 78867,97 _ 17.43
a = 0945020+ 1.6+ be”
17.43 < 53.92 0K’
En direccion Y:
O, — 0p) * 1
Vap =Vf[0b*la+%l*b
(0.797 — 0.793) = 170.3
=1.6(0.793 «170,3 + > * 365
= V,, = 79066.88
B 79066,88 ot 1747
a = 09%50%20% 1.6%m e "
17.47 < 53.92 OK'
3.5.3 Estructura complementaria (rampa).
4,64 4,64
P4 P4 £
i R5 R6 |
D2 X
R3 R4
o G B <=
X
R1 i R2 b1
! i
2,7 ﬁﬁ 6,59 1,85—=
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Figura 31: Vista de planta de la "Rampa”.

Figura 32: Vista 3d de la "Rampa”.

Se verifica la losa maciza mas critica:

Ix=145my ly =6.59m

% A a 4 N v
g 4 4 4 a
1.4¢ 47 9
S ‘
’ < 4
6.5¢
l 59 ..
LAY L 4.54 > 2 armado en una direcion lx
Ix 1.45
Ix %100 3.6 g
= = 3.62cm cm
40
Asumo h = 8cm
Cargas:

kg
pp = ZSOOﬁ * 0.08m = 200 kg/m?2

sc =400 kg/m2

sp=51kg/m2
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_qxlx?  651%1457
8 8

Mx =171.09 kg.m/m

Determinacion del momento reducido de calculoud)
B M, B 17109 kg * cm
Ra =y @2+ f.y  100cm « (6cm)? = 140 kg /cm?

Entoncesulim=0.332 valor obtenido en funcién al tipo de acer

=0.033

Como: pd<ulim no se necesita armadura a compresion.
Determinacion de la cuantia mecénica: (Ws) de $abla
Como: nd=0.033 se obtiene una cuantia mecéanica de Ws=0.035
Determinacion de la armadura: (As)

fed 140 kg/cm?
=0.035 * 100 cm * 6
fra "D Cm O X 5 652,17 kg jem?

As =0.80 cnf
Determinacion de la armadura minima: (As) wmin=0,033

Ag min = Wanin * by * A = 0.0033 * 100cm * 8 cm = 2.4 cm?

A =wsxbwxd *

Como: As mim > As

Se escogera el area As= 2.4cm

4
N°barras = 0283 =848=~9

Se utilizarqa ®6 C-12 cm en un metro
As =9 x0.283 cm? = 2.547cm?
2.547 cmi> 2.4 cniok

Cargas que actuan en la viga:

0,65 0,65 0,65 0,65 0,68

0,62 1,08— 1L Lll‘E%ﬁl,l 1,13——1,18 %-0,68—~

A=A ~<—a— = —————————= —_t —_——

4,29




G= 251 Kg/m

RERE & S SASEARREE =
i ﬁ::o G=163Kgm o o G= 163 Kg/m o:
B el S T 0 o
Tz §0-% NS EEEERERRE ) IR R ]
E; | @ G= 163 Kg/m L% ‘% G= 163 Kg/m «% cl,? G”)»
IRERRD AN EERE! Pt o Ty 5l
L oLl ]® jAR! s 2
6= 183 Kgini2 = G= 183 Kg/m j S 5
kHHHJ.g «?HHHHHH@HH% RET!
Q=300 Kg/m
ke ﬁzigHHQf:%lgsﬁKgAH% ZL{I?HHJ:ZJS%KMHi:
=18 R R R RREREEE- Bt
& &k S iztiittteirebael LIPTi
I3 3$f§ Q=195 Kg/m 5 E Q=195 Kg/m 3 9 ,(”3$
1194100 AEREEED e Tl 2
- ! T 1 t o i
~ Q=219Kg/m g Q=219 Kgim g 5 Elng
BIRRRRET g%HHHHHH&%HH% RER!

Qvarandad = 33kg/m

Diagrama de momentos.

2.32 Tn*m

1.65 Tn*m

Célculo de la armadura positiva
Fck = 210 kg/cth  Fyk = 4200 kg/ch

B 165000kg * cm
~ 20 cm * (27.5cm)? * 140 kg/cm2

Determinacion de la cuantia mecéanica: (Ws) daldatuniversal para flexién simple o

= 0.0779

Ug

compuesta

Con:pd = 0.0779 se obtiene una cuantia mecanica de @828
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140 Kg/cm?
3652 Kg/cm?

Ag min = 0.0033 b x h = 0.0033 x 20 * 30 = 1.98 cm?

A; = 0.0823 % 20 * 27.5 * = 1.73cm?

Se escogera el area As= 1.98cm
Se utilizara @12

As =2 x1.13 cm? = 2.26cm?
2.26 cni> 1.98 cmok
Célculo de la armadura negativa

Fck = 210 kg/cth  Fyk = 4200 kg/ct

B 232000kg * cm
~ 20 cm * (27.5cm)? * 140 kg /cm2

L = 0.1096

Determinacion de la cuantia mecénica: (Ws) daldatuniversal para flexion simple o
compuesta
Con:pd = 0.1096 se obtiene una cuantia mecénica de W17

140 Kg/cm?
3652 Kg/cm?

Ag min = 0,0033 b x h = 0.0033 x 20 * 30 = 1.98 cm?

Ag = 0.1177 * 20 * 27.5 * = 2.48cm?

Se escogera el area As= 2.48cm
Se utilizara ©10

As = 4 %0.785 cm? = 3.14cm?

3.14 cni> 2.48 cmok
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Diagrama de cortante.

_— 3.29Tn

L.

Célculo de la armadura transversal

vd = 0.5 *,/fcd = 0.5 V140 = 5.92 kg /cm?

K
Veu=fva*bwx*d = 5,92%* 20cm *28 cm = 3313.00 kg

Vd <V, Nocumple

3290 Kg <3313 Kg No necesita armadura transversal poner Asmin

Célculo de la armadura minima

140 kg /cm?
Astmin=0,02*bW*t*&=0,02*20(:m*100 cm * g/

fya 3652.17 kg/cm?
Ay = 1.53 cm?

La armadura transversal para dos pierna sera: @vém
Se adoptara un diamet@z=6mm
Se tiene un area A=0,283 tm

Se adopta un espaciamiento de 15 cm

N°barras = 15 = 6.67 =~ 7 barras

Ag_N°barras « Ap8mm = 7 % 0,283 cm? = 1.98 cm?
1.98 cnf>0.767 cnd ok

Se utilizara; 706mm c¢/15 cm
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3.6 Desarrollo de la estrategia para la ejecucion tiproyecto

3.6.1 Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas se las realizaraimselgnarco teorico:

las cuales se pueden ver a detalle en el Anexo A-4

3.6.2 Precios unitarios
El analisis de precios unitarios realizado paraadéeim se lo hizo como se definio en el

marco teorico:

DESCRIPCION OBSERVACIONES
MATERIALES TIPO DE MATERIAL,CANTIDAD Y PRECIO
MANO DE OBRA TIPO DE OBRERO Y RENDIMEINTO
CARGAS SOCIALES 55% DE MANO DE OBRA
IMPUESTO I.V.A. MANO DE OBRA 14.94% DE MANO DE OBA
HERRAMIENTAS MENORES 5% DE (B+E+F)

GASTOS GENERALES Y o
ADMINISTRATIVOS 8% DE EQUIPO, HERRAMIENTAS

UTILIDAD 8% DE (EQUIPO, HERRAMIENTAS+K)

3.09% DE (EQUIPO,
IMPUESTO IT HERRAMIENTAS+K+L)

Z || X |ZjMm|m| >

Se puede apreciarlo a detalle de cada item eneldAA-6.

3.6.3 Computos métricos
Los computos meétricos se realizaron segun el mi@oco los cuales se pueden ver a
detalle en el Anexo A-5.

3.6.4 Presupuesto general

El presupuesto total de la obra se calculo, primerde, realizando los cOmputos métricos
y obteniendo la cantidad de cada item; posterionemultiplicando el precio de los
diferentes items por la cantidad de cada itemnidga un presupuesto total de la obra de
3,289,545.07 Bs (Tres Millones Doscientos Ochentaayeve Mil Quinientos Cuarenta

y Cinco con 0.7/100 Bolivianosyon uncosto por metro cuadrado en délares

756,22 $/m2Referido a dos plantas. se puede ver a detal¢ Anexo A-6
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3.6.5 Cronograma de ejecucion

El plan y cronograma de obras se lo hizo definiegidpos de trabajo en la mano de obra
de los precios unitarios, el nimero de grupos a@eajo se concreté segun la necesidad de
la duracion del item a definir, aplicado el métati barras Gantt colaborado por el
programa (Microsoft Office Project 2007) y se ladicomo se definio en el marco teorico

con un plazo de ejecucion 887 dias calendaripse puede ver a detalle en el Anexo A-7.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.-
Del presente proyecto “DISENO ESTRUCTURAL DE LA BIETECA VIRTUAL
BARRIO LOURDES ", se lleg0 a las siguientes dedoies.

» Se llegd a cumplir todos los objetivos de manetigfaatoria, para asi dar solucion

al problema identificado.

» Del estudio topogréfico realizado con el equip@&séh total se pudo concluir que
el terreno de emplazamiento se puede considenao plan muy pocas variacion de

cotas, ya que el disefio esta planteado sobresuperficie plana.

* El estudio de suelo se realiz6 a una profundidad?me donde se obtuvo una

capacidad portante del suelo de 1 kd/g.8 kg/cni.

e Se vio conveniente incluir vigas de cimentacidénaparriostrar las columnas vy
evitar que las columnas sean largas, ya que resifisaeconomico, y estable una

columna media.

» EIl disefio estructural con el programa Sap 2000 dra la obtencion de las
solicitaciones mas criticas, el calculo manual ddacelemento estructural los

planos fueron elaborados con el programa CypeCatia/2

* Las barras de acero que constituyen las armadwalgsdpiezas de hormigon
armado, deben tener unas separaciones minimasaghauitir que la colocacion y
compactacion del hormigon pueda efectuarse comectee, de forma que no

gueden coqueras 0 espacios Vicios.

» Se pudo observar que la cantidad de acero obtesidaelevada para los distintos

elementos (losas columnas, vigas, etc.). Perovaide es razonable debido a que la
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sobrecarga para biblioteca es de (300 Kp/ademas que las luces entre columna y

columna son grandes.

» En el cronograma de ejecucion se tomé en cuents fod dias feriados de Bolivia.

4.2 Recomendaciones.-

* La introduccion correcta de datos en cualquier i@ano@ que se esté utilizando es
muy importante, por lo que se aconseja tomarserapb necesario para analizar y

comprender lo que pide el paguete computarizado.

» Para lograr la resistencia requerida en diseficaa@gregados de buena calidad y

tamafios indicados en las especificaciones.

» Se debe tener en cuenta la separacion maximalastagmaduras longitudinales de
las columnas que no sobrepase los 20cm, ya quebsepmasa esta distancia se

debera colocar un estribado adicional como se polesiervar en los planos.

* Se insinda realizar un nuevo estudio de suelosahento de la ejecucion del
proyecto para confirmar el valor alcanzado y de esnera garantizar la

funcionalidad, durabilidad y seguridad del edificio

» Se encarga modificar los espaciamientos de esteibogigas y columnas, ya que el
programa Cypecad v2012 suele situar los espacitmsigue constructivamente es

muy dificil su colocado.
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