CAPITULO I
ANTECEDENTES

1.1. EL PROBLEMA

El problema educativo es el principal factor que imposibilita el progreso de la mayoria de
las comunidades vecinas a Padcaya y la misma, sin embargo siguen existiendo zonas que
carecen de nuevas infraestructuras de formacion académica para los alumnos.

Como consecuencia del hacinamiento de los estudiantes en unidades educativas, existe
una disminucion en el aprendizaje y en el proceso de formacion de los mismos por el

crecimiento significativo en su poblacion escolar.

1.1.1. PLANTEAMIENTO
De acuerdo a las estadisticas proporcionadas por el INE (Instituto Nacional de
Estadisticas), el 83% de los estudiantes en el area rural no siguen con sus estudios,
provocando que solo el 17% de los mismos lleguen a concluir con el bachillerato, este
comportamiento es explicado por el aumento considerable de la poblacion escolar, por
no contar con ambientes de capacitacion y los recursos necesarios para ir a formarse a
otros colegios mas alejados.
En forma muy general mencionaremos algunas de las posibles causas que dan origen al
problema principal que es el hacinamiento de los estudiantes en unidades educativas en
gran parte de la poblacion, los factores que conducen a ello son los siguientes:
» Carencia de infraestructura y equipamiento adecuado en las unidades educativas,
que no abastecen la cantidad de estudiantes.
» Incremento desenfrenado de la poblacion.
» La extrema pobreza de las comunidades aledafias a Padcaya generando escases de
recursos econdmicos en los aprendices.
» Traslado de los estudiantes a otros colegios mas lejanos para poder continuar con
sus estudios.
» La falta de politicas municipales, para el incentivo a la educacion publica.
» Indiferencia de algunos padres de familia con sus hijos por la instruccién, que como

unico medio de subsistencia, los jovenes efectlan trabajos en el agro.



Como consecuencia de estos problemas los comunarios de la zona se ven con la necesidad
de tener que migrar a las diferentes ciudades ocasionando mayor pobreza en su lugar de
origen, debido al crecimiento significativo en su poblacién escolar, se vio incrementada la
necesidad y requerimiento de un Colegio con ambientes complementarios y por otro lado
responder a necesidades basicas en cuanto a un espacio multifuncional requerido por la
comunidad de Padcaya y las comunidades aledafas al area de aplicacion; por lo que se hace

necesario plantear como solucidn las siguientes alternativas:

» Mantener a la comunidad sin la construccion del proyecto.
» Construccion de infraestructura colegio en la zona involucrada.

» Alquilar nuevos ambientes que satisfagan las necesidades actuales.

1.1.2. FORMULACION

En consecuencia con el perfil de proyecto de grado, se elige la alternativa “Construir la
infraestructura del Colegio René Barrientos Ortufio” y asi de esta manera satisfacer las
necesidades actuales de los ciudadanos de Padcaya.

Dicho esto indicaremos que en la fase de disefio, se plantean tres alternativas que retnen

condiciones de similar alcance.

1.1.2.1. ANALISIS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Alternativa N° 1

Para el analisis de la alternativa N° 1 se considero mantener a la comunidad sin la
edificacion del colegio, ocasionando de esta forma que los estudiantes de Padcaya y sus
comunidades vecinas estén limitadas de aprendizaje y distancias grandes que imposibilitan
el acceso a una unidad educativa postergando a muchos jovenes comunitarios a un futuro
sin crecimiento y con postergacion en cuanto se refiere a progreso y desarrollo al no poder

ser profesionales de la comunidad de Padcaya por falta de medios para el estudio.

Alternativa N° 2
Esta alternativa se considera como la mas adecuada para el proyecto en estudio en esta

alternativa se realizara la creacion del colegio segun las especificaciones y normas tanto



arquitectonicas como de ingenieria vigente tanto en su disefio como en el andlisis
estructural para su futura construccion.

Al realizarse el estudio del colegio y posterior ejecucion se mejoraran las condiciones de
vida de los estudiantes de comunidades aledafias y de Padcaya que necesitan vivir de forma
permanente en la zona para poder acceder a educacion en el colegio, mejorar su calidad de
vida, de esta forma se evitard que muchos jovenes campesinos emigren hacia otras regiones
por continuar sus estudios o en su defecto no accedan definitivamente al mismo. Por otro
lado en esta alternativa se toma en cuenta el apoyo en cuanto a infraestructura al colegio, ya
que se plantean espacios de uso comun del colegio (Laboratorios, Sala multifuncional,
Biblioteca, Areas de esparcimiento y Sala de computacion) creciendo el alcance del
proyecto y numero de beneficiarios; de esta forma también se ayuden a los comunarios de
Padcaya de forma directa ya que el disefio provee el uso de algunos espacios

multifuncionales para uso también de los comunarios.

Alternativa N° 3

Esta alternativa muestra también ventajas similares a la alternativa N° 2, sin embargo con
respecto a la alternativa N°2 esta no considera el uso de espacios comunes para colegio y
comunidad, limitandose Unicamente al uso exclusivo de los educandos, por lo que

socialmente y pedag6gicamente representa una desventaja la presente en la alternativa N°3.

Por lo indicado anteriormente se elige la alternativa # 2.

En este sentido el proyecto esta enfocado a coadyuvar a aquellas familias brindando un

centro educativo en 6ptimas condiciones.

1.1.3. SISTEMATIZACION.-

Con la alternativa de solucion definida “Construir la infraestructura del colegio René
Barrientos Ortufio” en la zona involucrada y con un andlisis técnico y econdmico en el
estudio del perfil del proyecto, se establece que la alternativa mas viable para las

estructuras de sustentacion son las siguientes:

» Estructura de cimentacion: Se lo realizara con zapatas de H°A®.



» Estructura de sustentacion: se lo realizara con una estructura a porticada de H°A®.
» Estructura de separacion de niveles: losa alivianada.
» Cubierta superior plana: se lo realizara de losa alivianada empleando viguetas

prefabricadas.

1.2. OBJETIVOS Y METAS DEL PROYECTO
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

» Elaborar el Disefio final de Estructura de Sustentacion “Colegio René Barrientos
Ortufio”, ubicado en la comunidad de Padcaya de la Provincia Aniceto Arce del

Departamento de Tarija.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la resistencia admisible del terreno de fundacion de la estructura.
Realizar el estudio topografico del area de emplazamiento.
Realizar el célculo estructural de la estructura aporticada (vigas, columnas).

Realizar el calculo estructural de las cimentaciones (zapatas aisladas, cuadradas).
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Realizar la verificacion del calculo estructural manual con el paquete electrénico
CYPE CAD 2010.

Realizar los computos métricos, precios unitarios y presupuesto en general.

vV Vv

Elaborar el cronograma de ejecucion de obra.

1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las razones por las cuales se plantea el proyecto son las siguientes:

1.3.1. JUSTIFICACION ACADEMICA

Profundizar y poner en practica todos los criterios de disefio y conocimientos adquiridos en
el calculo de estructuras de hormigdn armado, en todos los afios de estudio universitario, y

Ilevar a cabo el proyecto con éxito.



1.3.2. JUSTIFICACION TECNICA

Se validard el paquete estructural CYPECAD 2010 para el célculo estructural de la
estructura aporticada, verificando sus resultados con el calculo manual, en los elementos

estructurales con las acciones mas solicitadas.

La comunidad de Padcaya cuenta con espacios aptos para el disefio del proyecto, su
topografia permite un disefio econémico, la accesibilidad a la comunidad es regular no

existiendo impedimentos para proseguir con el disefio.

1.3.3. JUSTIFICACION SOCIAL

El proyecto nace de la iniciativa de los miembros de las comunidades beneficiarias, vale
decir Padcaya y las comunidades vecinas como Rosillas, Cafas, La Merced, Oroza Arriba,
Mamora, Chaguaya ante la necesidad de poder contar con un colegio moderno donde
puedan residir los jovenes comunarios de Padcaya y sus asociaciones vecinas mencionadas
anteriormente, mientras estos estudian, se instruyen, capacitan y puedan acabar sus estudios
satisfactoriamente; brindando a los estudiantes que viven en comunidades alejadas la
posibilidad de un colegio con las mejores condiciones, ambientes adecuados para una
permanencia confortable y espacios de apoyo pedagodgico al proceso de aprendizaje y
aprendizaje. Por otro lado responder a necesidades basicas en cuanto a un espacio
multifuncional requerido por la comunidad de Padcaya, es por ello que con la construccion

del colegio se lograra:

» Al contar con un lugar con las condiciones Optimas que permita una ensefianza
permanente a los estudiantes del Colegio en la comunidad de Padcaya durante el
periodo de estudios, se evitara el abandono de estudiantes de escasos recursos.

» Disminuirad las pérdidas econémicas e intelectuales que se tienen debido a que
jévenes de comunidades aledafias no tienen acceso a una educacién secundaria, por
lo que un colegio permitird el acceso de muchos jovenes a educarse en un nivel

secundario.

En este sentido los comunarios de Padcaya identifican como prioridad la construccion de

algin centro educativo para poder desarrollarse y poder contrarrestar o/y eliminar las



problematicas mencionadas anteriormente, cuentan con un esquema de infraestructura tal
como es el caso del colegio que permitira reducir en la mayoria los problemas identificados
generando fuentes de ingreso a la zona y mejorando la calidad de vida de los mismos.

1.3.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

Uno de los mayores problemas que atraviesan las comunidades de la zona de estudio, es la
extrema pobreza, que en la mayoria de los casos no cuentan con ingresos suficientes para
mandar a sus hijos a alguna unidad educativa ya sea en la ciudad de Tarija 0 en una
comunidad cercana, ya que en algunos de los centros educativos de las comunidades
vecinas solo se cuenta con un nivel primario o nivel secundario, ademas las largas
distancias que deben recorrer algunos estudiantes de comunidades alejadas, el desanimo de
algunos estudiantes que se dedican al agro como Unico medio de subsistencia econémica
que imposibilita el aprendizaje en su formacion como estudiantes, es de esta forma que el
proyecto estd enfocado a cubrir todas las demandas estudiantiles de la comunidad de
Padcaya y de algunas comunidades aledafas, reduciendo asi en gran medida el gasto

econdmico que significa actualmente llevar a un escolar a algun centro educativo lejano.

1.3.5. JUSTIFICACION COMUNAL

La infraestructura de la unidad educativa que se desea implementar serd una entidad
publica perteneciente al estado, por lo que la poblacién del lugar también podra desempefiar
actividades en dicha infraestructura, como ser algunas actividades culturales, deportivas,
ferias agropecuarias e infinidad de actividades cotidianas que son fundamentales para el
desarrollo social de la region de Padcaya sus alrededores, es por ello la necesidad de contar
con una infraestructura que satisfaga no solo las expectativas de los alumnos sino también
de toda la comunidad, con estas razones mencionadas, se puede apreciar que es de vital
importancia la implementacion del presente proyecto ya que es totalmente factible realizar
un proyecto de tal magnitud, porque solucionara gran parte de los problemas presentes en la

misma.

Por lo tanto como conclusion general de la evaluacion del proyecto se puede decir que el

mismo tiene una respuesta adecuada en la parte técnica, la cual estd fundamentada en



beneficiar a la comunidad de Padcaya permitiendo una mejora en la forma de vida de sus

habitantes y contribuyendo al desarrollo de la misma.

1.4. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto contempla el “Diseno Estructura de Sustentacion colegio Rene Barrientos

Ortufio”, plasmando el disefio en planos estructurales para su posterior utilizacion.
Topograficamente se definiréd el equipo a emplear y el detalle del estudio (curvas de nivel).

En el estudio de suelos, se determinard la resistencia admisible del suelo, mediante el
ensayo de SPT, los limites de Atterberg, la granulometria del suelo, asi como clasificar por

el Sistema Unificado, como también por el A.A.S.H.T.O.

Con respecto a la estructura aporticada de H° A°, se realizara el célculo estructural mediante
el programa computarizado CYPECAD 2010, utilizando el Cédigo Boliviano del
Hormigon (CBH-87), y se compararan los resultados mediante el calculo manual, en las

secciones que tengan las acciones mas solicitadas.

En lo que respecta a las instalaciones eléctricas, se realizard solo un predisefio y una
estimacion de los costos no llegando a elaborar el disefio final debido a que el proyecto

estd enfocado al disefio estructural, como prioridad.

Con respecto al cronograma de ejecucion de obra, se utilizara el programa Microsoft
Project 2010, para obtener el diagrama de GANTT (representacion grafica), que muestre las
actividades en forma de barras sujetas al tiempo, pudiendo identificar las actividades que se

desarrollaran en forma paralela y en serie, es decir una tras otra.

1.5. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICA
El Departamento de Tarija se encuentra ubicado en el extremo sureste de Bolivia en
las coordenadas:
21°31°54°°S (Latitud Sur)
64°43'52°0 (Longitud Oeste)

El Municipio de Padcaya se halla situado en la zona sur-este del Departamento de Tarija,

limita al norte con la comunidad de Rosillas, al sur con la comunidad de la Mamora, al este



con la comunidad de Oroza y al oeste con la comunidad de Cafas.
La provincia Aniceto Arce se sitla al Sureste del Departamento de Tarija, entre los
paralelos 21° 53’ 14" de latitud Sud y los 64° 42" 46" de longitud Oeste.

FIGURAN°1.1

Ubicacion de la zona de influencia

Ubicacion del proyecto

El Proyecto que se analiza como es el “Colegio René Barrientos Ortufio” se encuentra
ubicado en el Departamento de Tarija dentro de la Provincia Aniceto Arce, especificamente
en la comunidad de Padcaya, aproximadamente a 45 Km. de la ciudad, generalmente cuenta
con un servicio de transporte publico que sale de la ciudad cada 30 minutos contando con
una carretera en optimas condiciones pavimentada ademas cabe indicar que dicho colegio
tiene como un area de influencia a las comunidades de Rosillas, Cafas, La Merced, Oroza
Arriba, Mamora, Chaguaya, Rejara, Centro Mecoya, las cuales podrian hacer uso de las
instalaciones del colegio de esa manera siendo los directos beneficiados.
El proyecto esta situada entre las coordenadas: 21°53°09.91" de latitud Sud y 64°42°53.67"

de longitud Oeste y con una altura de 1985 m.s.n.m.
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FIGURA N°1.2
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Vista area de la ubicacion del proyecto colegio René Barrientos Ortufio
FUENTE: GOOGLE

1.6. INFORMACION SOCIOECONOMICA

1.6.1. ECOLOGIA DE LA ZONA

a) FLORA

La comunidad de Padcaya segun el mapa geoldgico de Bolivia se encuentra dentro de la
zona templada. La altura sobre el nivel del mar es de aproximadamente 1985 metros. Este
bioclima es adecuado para el desarrollo de la vida humana, sin embargo no es el ideal,
primero por la humedad combinada con el excesivo calor en primavera y verano y por otro
lado los inviernos extremadamente himedos que se combinan con las bajas temperaturas en
los cominmente denominados surazos. Aproximadamente la mitad de las especies de
plantas que existen en la zona conservan sus hojas durante los meses mas secos y frios
debido a la humedad que presenta la zona, las especies mas predominantes en las laderas de

los cerros son los tacos y churquis, en las zonas mas bajas se encuentran molles y arbustos.

b) FAUNA

Dadas las caracteristicas de la zona, la caza puede considerarse una actividad con un grado

de importancia insignificativo puesto que no es una zona ecolégica pero existe variedad de
9



animales silvestres tipicos de la region debido a que esta se halla ubicada al pie de una
cordillera como tal existe una gama de animales de montafas situados en la meseta de la

cordillera y no asi en la comunidad.

1.6.2. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS EN LA COMUNIDAD.

a) EDUCACION

En la primera etapa de su ejecucion (1995-2003), la Reforma Educativa prioriz6 su
accionar en el nivel primario; sin embargo, la estrategia de la educacion Boliviana 2004-
2015, que se encuentra en proceso de consulta y concertacion, plantea acciones que abarcan
a todos los niveles y modalidades de educacion del area formal y alternativa. La educacién
estd inmersa en un proceso de descentralizacion, donde los gobiernos municipales tienen el
derecho de propiedad sobre los bienes inmuebles del servicio de educacion publica, y la
obligacion de construir, equipar y mantener la infraestructura educativa. La administracion,
supervision y el control de los recursos humanos del servicio de educacién se ha delegado a
las prefecturas de cada departamento, instancias que ejercen esa funcién a través de los
Servicios Departamentales de Educacion (direcciones Departamentales y Distritales).
De manera general, la comunidad de Padcaya cuenta con un ndcleo escolar que proporciona
ensefianza a muchos jovenes, no solo de la comunidad anteriormente mencionada sino a los
de sus comunidades vecinas que también cuentan con un nucleo escolar de pequefa
magnitud mencionando que solo se dispone una unidad educativa de mayor magnitud en la

comunidad de la Mamora.

CUADRON°1.1
Poblacion estudiantil 2011 (Colegio Padcaya)

NIVEL CANTIDAD PORCENTAJE (%)
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Secundario 87 101 46.28% 53.72%
TOTAL 188 100,00%

FUENTE: RUDE 2011, Distrito Educativo Padcaya, Ministerio de Educacién y Culturas.
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b) SALUD
Las principales causas de mortalidad se deben a las enfermedades del sistema circulatorio y
sistema respiratorio, siendo la poblacion de 50 y mas afios las mas vulnerables, segun las
encuestas y los datos registrados se determind que las enfermedades infecciosas intestinales
agudas, infecciones respiratorias agudas y la desnutricion afecta en mayor medida sobre
todo a los nifios menores a cinco afos.
La desnutricion en el area de influencia del proyecto es un gran problema que se presenta
especificamente en la poblacion de bajos recursos econdmicos, manifestandose en los
escolares en forma aguda, creando condiciones propicias para las mismas.
Cabe sefalar que la comunidad de Padcaya no cuenta con postas de salud, a continuacion se
muestra las enfermedades mas comunes:

CUADRO N°1.2

Enfermedades méas comunes en el area de aplicacion

Aborto incompleto Hemorragia Resfrios
Célico Hipertension Reumatismo
Diarrea Infeccidn intestinal Sarampion

Dolor de cabeza Intoxicacion Sinusitis
EDA Iras Tos
Gastritis Parasitosis Vomitos

FUENTE: elaboracion propia
En caso de enfermedades graves los habitantes de la zona de proyecto tienen que

trasladarse a la ciudad de Tarija para ser atendidos.

Medicina tradicional

Los curanderos o médicos caseros como se denominan comunmente, desempefian un papel
importante en el cuidado de la salud en las comunidades, ya que son ellos los que desde
hace mucho tiempo han curado diversas enfermedades con medicina natural, por lo que han
ganado la confianza de la poblacién campesina.

Se ha constatado que son los medicos caseros los que atienden mas casos en las
comunidades de la zona peor aun sin contar con un centro de salud o posta. Por otra parte
las mujeres parteras son las que atienden muchos partos usando métodos tradicionales y

medicina natural.
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1.6.3. COMUNICACION

Transporte y comunicacion

Los caminos no presentan ningin problema debido a que se encuentra pavimentada,
generalmente los comunarios utilizan como medio de transporte camionetas Yy colectivos.
Especificamente, la comunidad de Padcaya, cuenta con condiciones viales optimas ya que
la via es pavimentada y se encuentra a 50 minutos hasta la ciudad de Tarija (una distancia
aproximada de 45 kilometros), el costo del pasaje es de 8 bolivianos, y el medio de
trasporte es efectuado en Microbds; cabe sefialar que cada 30 minutos sale un autobus que
no solo va a la ciudad de Tarija sino que realiza su ruta hasta la comunidad de Rosillas,
Cafias, Chaguaya, Oroza Arriba, La Merced, Mamora, Sidras, Rejara y Camacho.
Los accesos a la comunidad es la siguiente: Acceso Tarija-la Pintada-Colon Sur-Padcaya-

Bermejo.

1.6.4. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

Este aspecto esté ligado a los roles y funciones tradicionales de las unidades familiares en
la produccion Agricola y Pecuaria que estd relacionado con la valoracion y el
reconocimiento mutuo del aporte laboral de todos los miembros de la familia campesina.
Las edades de la poblacién que trabaja en esta comunidad oscilan entre 15 y 65 afios, del
total de la poblacién 970 habitantes que se sitlan en este rango, de los cuales el 38.6% son
varones y el 60.2% mujeres.

La agropecuaria es la principal actividad de esta zona, constituyéndose en el sustento
principal de las familias y de generacion econdmica, se identifican como principales
cultivos el maiz, papa, cebolla, arveja, alfalfa y la produccion ganadera, convirtiéndose en
la principal fuente de ocupacion y mano de obra de la zona; la misma que no ofrece una

significativa migracion hacia otras regiones.

a) NIVEL DE INGRESOS
El nivel de ingreso en la comunidad de Padcaya se distribuye basicamente en dos
actividades principales, agricultura y ganaderia, la venta de su produccion agricola es

comercializada en la ciudad y de alguna que otra transaccién en la actividad pecuaria.
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b) PRODUCCION AGRICOLA

Dadas las caracteristicas de la zona de estudio se ha podido definir un modelo productivo
tradicional basado en la agricultura siendo el méas representado debido a la buena condicion
del clima y del terreno siendo de mayor aplicacion por las respectivas condiciones de la
zona, donde se constituye en el pilar fundamental de la economia de las familias que
habitan en esta zona, sin dejar de lado la ganaderia.
La actividad productiva principal desarrollada por las familias de la comunidad de Padcaya
es la agricultura, tipificandose como de tipo tradicional, por su escasa incorporacion de
maquinaria, técnicas e insumos mejorados, y porque una buena parte de la produccion es
destinada al autoconsumo. La préctica agricola rustica o tradicional, se debe a las
limitaciones de terrenos, a la falta de capital, asistencia técnica e informacion.
La siguiente tabla muestra los rendimientos aproximados que se logran en la zona para los
cultivos.

CUADRO N°1.3

Produccion agricola en la zona de aplicacion

Rendimiento
Cultivo
(qa/ha)
Papa 30.15
Maiz 194
Alfalfa 25
Cebolla 3.6
Arveja 13.6

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Destino de la produccion

El porcentaje de la produccién que no se consume 0 que no se usa como semilla para la
préxima siembra, es destinado a la venta o al intercambio.

La produccion agricola generalmente es comercializada principalmente en los mercados,

ferias y los molinos de grano principalmente en la ciudad de Tarija.
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Las pérdidas de esta produccion son variables segun el afio de cosecha, a veces pueden ser

considerables a causa de granizadas, heladas, etc.

¢) PRODUCCION PECUARIA

En lo referente a productividad pecuaria, es una actividad complementaria a la agricultura,
la crianza de animales se lleva adelante de forma tradicional sin mayores inversiones ya que
la zona cuenta con &reas para pastoreo, el proceso de sanidad es minimo.

La produccion pecuaria estd conformada por varios grupos de animales pero los mas
caracterizados en la zona son los que se muestran a continuacion en la tabla que se muestra

de manera aproximada, los distintos tipos que cada familia dispone.

CUADRON°1.4

Produccion pecuaria en la zona de aplicacion

Tipo de Ganado

Vacuno

Aves de corral

Equinos

Porcino

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.6.5. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA Y DINAMICA
POBLACIONAL

La dindmica poblacional es generada por los movimientos migratorios, debido a que el bajo
nivel de ingresos de los comunarios no ayuda en la manutencion de las familias, la

poblacidn segun estadisticas prefiere emigrar buscando un mejor futuro.

Migraciones

De manera general, se puede decir que en la Comunidad de Padcaya el fenomeno
migratorio es fuerte. La emigracion anual corresponde al 20% del total de la poblacion y
tiene este aspecto como caracteristicas fundamentales que los emigrantes en su mayoria
son del sexo masculino y esta emigracion es temporal, ademas que sucede otro fenémeno

de inmigracion de muchos jovenes hacia la comunidad de Padcaya por la existencia del
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colegio el cual da cabida a varios estudiantes de diferentes comunidades vecinas aunque no
satisfaga con las necesidades de los estudiantes, por esto la gran necesidad de implementar
el colegio.
De acuerdo al diagnostico del municipio de Cercado se puede identificar tres tipos de
migracion:

» Migracion estacional.

» Migracion permanente.

» Migracion campo-ciudad.
Siguiendo al diagnostico del municipio se estima que en el municipio de Padcaya, cerca del
20 % migra temporalmente en busca de trabajo.
Estos flujos migratorios, generalmente estan constituidos por la poblacién joven, donde la
proporcion mayor corresponde al género masculino. Si bien no se pudo establecer con
absoluta certeza el porcentaje y numero de emigrantes, se estima que del total de la
poblacion que se desplaza a alguin lugar fuera de su comunidad, alrededor del 70% esta
compuesta por hombres (jovenes y adultos), y el restante 30% por mujeres, esencialmente
jévenes.
Las épocas de mayor frecuencia de migracion se registran entre abril y diciembre,
normalmente entre la poblaciéon de 15 y 40 afios de edad, a centros de mayor actividad
econdmica del interior (Tarija, Bermejo, Santa Cruz, etc.) y exterior del pais (Argentina).

1.6.6. SERVICIOS BASICOS

a) Agua

El porcentaje de personas en Padcaya que cuentan con un servicio de agua potable es de un
81 % lo cual es un porcentaje muy bueno, segun fue descrito por la comunidad ya que se
realizo una encuesta que certifica el nivel de vida para el presente estudio.

La calidad, cobertura y los sistemas de Agua potable en las comunidades rurales en general
presentan condiciones de saneamiento ambiental muy deficientes, el agua en gran parte es
insalubre lo que provoca enfermedades intestinales y parasitarias, que son las principales

causas de mortalidad en la poblacion.
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b) Saneamiento

El alcantarillado sanitario en la comunidad no satisface con los requerimientos necesarios,
por eso es imperante la implementacion de un pozo absorbente y un tanque séptico esto por
la magnitud de la estructura, el cual permitira evacuar las aguas residuales provenientes del
internado ya construido y del colegio ya que se cuenta con uno que se encuentra en un mal

estado.

¢) Electricidad
La gran mayoria de la poblacién de la comunidad de Padcaya goza de este servicio, el cual
es muy importante para el progreso de esta comunidad y el funcionamiento normal del

internado.

d) Energia utilizada para cocinar

El combustible utilizado para cocinar en forma mayoritaria en las viviendas es la lefia, esto
a causa de que no tienen una red de gas domiciliario y por los indices de pobreza, le sigue
en importancia el gas y otros combustibles (kerosén) dependiendo de los recursos

econdmicos que posean cada familia.

e) Telefonia

El servicio de comunicaciones es importante, teniendo en cuenta que si se tiene una
cobertura total de la zona y de algunas comunidades aledafias a la misma, debido a
encontrase proximo a la ciudad y por los avances tecnolégicos. En si también se cuenta con

dos teléfonos publicos administrados por ENTEL.

h) Disposicion de residuos sélidos y sistema de eliminacion de la basura en la zona
Ninguna comunidad posee un sistema de recoleccion de residuos solidos, a excepcion de la
comunidad de la Mamora indicando que la recoleccion de la basura, es eliminada en su
mayoria mediante la incineracion o quemado de la misma, pero en gran parte de las
mismas, la basura es depositada en los terrenos o0 en la intemperie que provoca un mal
estado y contaminacion del medio ambiente ya que los residuos inorganicos como ser el
plastico, vidrio y envases metédlicos no se desintegran facilmente contaminando y

perjudicando al ambiente de la zona y a la misma ecologia de la region.

16



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
2.1. ALTERNATIVAS DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO
A continuacion se muestran las siguientes alternativas para el disefio de la estructura
tomando en cuenta como criterios de disefio, la factibilidad y el costo de los materiales.
Para el disefio de la cubierta se tomara dos alternativas de disefio las cuales se
implementaran todas en el disefio de la estructura cada una de ellas con su respectiva
explicacion la primera a causa de que se tiene cargas de magnitud como el tanque de agua
que estard en la parte superior de la estructura se opto por colocar en la losa alivianada de
hormigén armado debido a la resistencia que presenta par sobrecargas de magnitud, la
segunda alternativa se opto por colocar una cubierta de losa alivianada con la
implementacidn de plastofor esto por el bajo peso que presenta como también el bajo costo
y el facil manipuleo del mismo material.
Disefio de las vigas se emplearan vigas rectangulares con su determinada base y altura y
vigas curvas esto por las cargas que soportaran ya que son de magnitud ademas para no
perder la estética de la estructura se evitara tener vigas largas para no ocasionar secciones
muy grandes.
Disefio de las columnas se emplearan columnas de seccion cuadrada manteniendo la
uniformidad de toda la estructura ya que soportara el peso de las vigas.
Disefo de la zapata se emplearan zapatas aisladas centradas esto por la magnitud con la que
se distribuye la carga y viendo la factibilidad de disefio ya que la estructura se encuentra
ubicado en un &rea libre.
Para el disefio de escaleras se tomara en cuenta la norma del codigo boliviano para generar
el calculo aunque la norma boliviana no es clara en cuanto al criterio de disefio de escaleras
pero se tomara en cuenta algunos criterios ya que sera calculada manualmente

posteriormente verificada con un programa estructural.

2.1.1. PROGRAMA ARQUITECTONICO Y DESCRIPCION GENERAL
La concepcion del programa arquitectonico nace del estudio del analisis de sitio, de las
actividades propuestas a llevarse a cabo en el proyecto, las bases existentes y el consenso

con los beneficiarios, el mismo esta proyectado a 20 afios plazo y se dimensiono en base las

17



estadisticas del alumnado y necesidades de la comunidad. La zonificacion y distribucién se
encuentra claramente detallada en las planimetrias, tomando en cuenta la seguridad y
comodidad de los usuarios, aprovechamientos visuales, forma del terreno, funcionalidad y
preservacion de la intimidad de los usuarios. Se disefio espacios tanto para uso exclusivo de
los estudiantes, areas de servicio a la edificacion, sector administrativo y de control y

espacios de uso comun para comunarios, detallados a continuacion.

AREA DE CONTROL Y PORTERIA: Este es el sector de ingreso al Colegio, es
importante mencionar que existen tres ingresos y salidas al colegio el cual esta supervisado

por el regente.

AREA DE APRENDIZAJE PARA ESTUDIANTES: El sector de aprendizaje es un
bloque de dos plantas, en la planta baja existen seis (6) aulas, cada aula tiene una capacidad
maxima para cuarenta (40) personas. Cada planta cuenta con su bateria de bafios, area de

inodoros, cuatro convencionales y cuatro urinarios.

En el centro del bloque esta el ingreso principal, mediante un pasillo de servicio se accede

al area interior en donde se encuentra los laboratorios.

AREA DE LABORATORIOS: Estos ambientes se hallan paralelos a la sala de
computacion. La sala de laboratorios cuenta con los materiales necesarios y un espacio
favorable para el trabajo y aprendizaje de los estudiantes, ademas de tener todas las

instalaciones adecuadas para su funcionamiento.

SALA DE COMPUTACION E INTERNET: Estos ambientes se sitGian en otra zona del
colegio, destinada a la educacion. La sala de computacion e Internet como su nombre lo
dice esta disefiada para el trabajo y aprendizaje en ordenadores, ademas de tener todas las
instalaciones adecuadas para en un futuro al tener la comunidad acceso a la red telefénica
pudiendo conectarse a Internet. Paralela a la sala de Internet esta el area de laboratorios con

sus respectivos depositos.

ADMINISTRACION: En administracion existen varias oficinas, una para secretaria y
espera por donde se accede a la oficina principal y/o direccién la cual cuenta con su bafio
privado. Desde secretaria también se accede a la oficina de biblioteca, sala de profesores,
sala de reuniones y gabinete.
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AREA DE BANOS: Se encuentran ubicados en los extremos del colegio y cuentan con
dos bafios en cada planta, cada bafio esta compuesto por siete (7) baterias de bafio y ocho

(8) urinarios ademas que cuentan con dos tanques colocados en la ultima planta.

2.2. NORMAS DE DISENO

La norma utilizada para el disefio estructural del Colegio es la norma Boliviana del
Hormigén Armado CBH 87, debido a que en Bolivia se la emplea para el disefio de
viviendas y estructuras en general, decretada por el Ministerio de Urbanismo y Vivienda la
cual sera complementada con bibliografia de diferentes autores, la cual tiene su origen en el
cddigo Espafiol.

El disefio de la cubierta estara basado en la norma Boliviana del Hormigén Armado CBH
87, debido a que en Bolivia se la emplea para el disefio de estructuras civiles en general el
especificando a detalle el dimensionamiento de la cubierta y de algunos componentes de
viguetas como también verificando las secciones comerciales que se encuentran en el

mercado.

2.3. MATERIALES

Los materiales empleados para la elaboracion de una estructura se generalizan en las piezas
de Hormigon Armado lo constituyen el hormigoén y el acero de refuerzo, ademas sefialamos
como pieza fundamental para la elaboracion de la cubierta, el hormigon que seran descritos

a detalle a continuacioén.

2.3.1. HORMIGONES

Propiedades Generales

El Concreto u Hormigon es un material semejante a la piedra, que se obtiene mediante una
mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado y agua,
los factores que hacen del concreto un material de construccion universal son: La facilidad
con que puede depositarse y llenar los moldes y formaletas de casi cualquier forma, su alta
resistencia al fuego y al clima.

El Hormigon al no ser un material homogéneo e isotropico no obedece un comportamiento

lineal seguido por la ley de Hooke, también hay que sefialar que el diagrama esfuerzo
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deformacion del Hormigén varia de acuerdo al modo de rotura que se realiza, pudiendo ser
de rotura lenta o rapida, es por lo que segun estudios, se acepta que el hormigén pierde
resistencia al 85% de la medida por rotura rapida de probeta.

FiguraN° 2.1

Diagrama esfuerzo deformacién del Hormigon

carga rapida

fee | _ _ _ _ _ _ ____

085k |~ - — — — — ==

carga lenta

0,5 foo o - — —
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FUENTE: JIMENEZ MONTOYA, “HORMIGON ARMADO” (14* EDICION)
Para esfuerzos del orden inferior del 50% de la resistencia caracteristica del Hormigon a los

28 dias (f *¢), se admite un comportamiento lineal con un médulo de elasticidad dado por:

E =15000. [ f,,
Donde:
E = médulo de elasticidad del Hormigén en su zona eléstica (kg/cm?).
fe = resistencia caracteristica del Hormigon a 28 dias. (Kg/cm2).
Este mddulo de elasticidad es valido tanto para carga lenta como carga rapida, y solo es
valido para hormigones de peso normal.
2.3.1.1. COMPONENTES DEL HORMIGON
Entre los componentes mas importantes que intervienen en el hormigon, tenemos al
cemento, los aridos y el agua, también se cuenta con diferentes componentes como los
aditivos y adiciones, ademas cabe recalcar que para la elaboracién de los distintos tipos de
hormigones deben cumplirse con las exigencias de la NORMA BOLIVIANA.
Cemento
El cemento es uno de los conglomerantes hidraulicos mas importantes, el cual ocupa entre el
7% y el 15% del volumen de la mezcla y tiene propiedades de adherencia y de cohesion que
proveen buena resistencia a la compresion en general se cuenta que en Bolivia solo existe

cemento (Tipo I) con puzolana y sin puzolana.
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Las plantas industriales de cemento en Bolivia son muchas pero por la zona en la cual nos
encontramos se analiza el caso de: El Puente; el cual es la planta industrializadora enla
ciudad de Tarija, la que fabrica dos tipos diferentes de cementos: El Puente Especial Tipo
IP-30, y cemento El Puente Alta Resistencia Tipo IP-40.

Descripciones fisicas y mecénicas de los cementos

Las caracteristicas fisicas y mecanicas mas importantes son las siguientes:

a) Fraguado

La velocidad de fraguado de un cemento viene limitada por las normas estableciendo un
periodo de tiempo, a partir del amasado, dentro del cual deben producirse el principio y el
fin de fraguado. Ambos conceptos se definen de un modo convencional, mediante la aguja
de Vicat, ya que el fraguado es un proceso continuo que se inicia al amasar el cemento y se
prolonga por el endurecimiento sin solucion de continuidad.

b) Expansion

Los ensayos de estabilidad de volumen tienen por objeto manifestar, a corto plazo, el riesgo
de expansion tardia que puede tener un cemento fraguado debida a la hidratacion del éxido
de calcio y/o del 6xido magnésico libre.

¢) Finura de molido

Es una caracteristica intimamente ligada al valor hidraulico del cemento, ya que influye
decisivamente en la velocidad de las reacciones quimicas que tienen lugar durante su
fraguado y primer endurecimiento.

Aridos

El segundo componente del hormigdn son los agregados que ocupan entre el 59% y el 76%
del volumen de la mezcla. Son esencialmente materiales inertes, naturales o artificiales, de
forma granular, que por conveniencia practica han sido separados en fracciones finas
(arenas) y fracciones gruesas (gravas).

Los aridos se clasifican en tres tipos los cuales se mencionan a continuacion:

Grava: Arido cuyas particulas tienen tamafios comprendidos entre 20 y 40 mm, con las
tolerancias dadas en su resistencia con su dureza, de particulas de origen pétreo.

Gravilla: Arido cuyas particulas tienen tamafios comprendidos entre 5 y 20 mm,
generalmente son trituradas en chancadoras expuestas a diferentes tamafios originado por

materiales compuestos de particulas de origen pétreo, de forma y tamafio estables.
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Arena: Arido cuyas particulas tienen tamafios comprendidos entre 0.16 y 5 mm, con las
tolerancias dadas en la procedencia caliza son de calidad muy variable, la humedad de la

arena tiene gran importancia en la dosificacion de los hormigones.

Cuadro N° 2.1.

Granulometrias de aridos

Tamiz Grava | Gravilla
40a20| 5a20 | Arena
ASTM mm mm mm
11/2” 40 3%6
1” 25 20-55| 100
3/4” 20 0-15 (90-100
1/2” 12.5 - -
3/8” 10 0-5 || 20-55 100
No. 4 5 0-10 | 95-100
No. 8 2.5 0-5 |80-100
No. 16 1.25 50 -85
No. 30 0.63 25-60
No. 50 0.315 10-30
No. 100 0.160 2-10

FUENTE: SEGUN NCH163
La investigacién y experiencia acumulada nos ha mostrado que para producir hormigones
de resistencias a compresion de hasta unos 200 kg/cm2 (grado H20) no es imprescindible la
utilizacion de aridos chancados. Para mayores niveles de resistencia sera cada vez mas
indicado el uso de aridos chancados.
El tamafio maximo del agregado grueso debe ser al menos el 90 % en peso, sera de tamafio
inferior a la menor de las dimensiones siguientes:

a) Un quinto (1/5) de la menor distancia libre entre las paredes de los moldes.

b) Tres cuartos (3/4) de la menor distancia libre entre armaduras.
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¢) Un tercio (1/3) del espesor de losas armadas.
Figura N° 2.2

Tamafio maximo de agregado para el Hormigén

losa de hormigdn armado
moldaje moldaje -
Alinterior exterior o /
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B) AR N 5 1/5 dpy
// Tamafio maxima | ¥

9 del arido - ¢ 5 3/4 dg
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= 1/3 g

FUENTE: NCH163
Agua

El tercer componente y el mas esencial es el agua y ocupa entre el 14% y el 18% del
volumen de la mezcla e hidrata el cemento Portland por medio de reacciones quimicas, el
hormigon también contiene alguna cantidad de aire atrapado (usualmente entre 1% a 7%
del volumen de la mezcla), lo cual se logra con el uso de aditivos o con cementos que
tengan agentes inclusores de aire, la temperatura del agua para la preparacion del hormigén
sera superior a los 5 °C.

2.3.1.2. RESISTENCIA A COMPRESION

La resistencia caracteristica del hormigon es el resultado de un control estadistico realizado
con probetas de ensayo cuyo resultado sigue una curva de distribucion de frecuencias
(curva de Gauss), este es un valor con un 95 % de probabilidad de ocurrencia.

Esta particularidad de las mediciones fue estudiada por Gauss en el siglo pasado,
consiguiendo interesantisimas conclusiones (entre ellas el método de los minimos
cuadrados) con respecto al comportamiento de los errores -diferencias entre el resultado

verdadero y los obtenidos y la curva probabilistica de su distribucion.
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Se adopta como resistencia caracteristica del hormigon a compresion (fck), a la resistencia
que alcanza el hormigdén a los 28 dias. Una manera de determinar la resistencia a
compresion a j dias, es mediante la siguiente tabla mostrada.
CUADRO N° 2.2
Coeficientes de conversion de la resistencia a la compresion a diferentes edades

Edad del hormigdn (dias) 3 7 28 90 | 360

Cemento Portland comun 0,4 | 0,65 1 1,2 | 1,35

Cemento Portland de alta
resistencia 0,55 0,75 1 1,15 1,2

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87
La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima resistencia medida de un
espécimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se expresa en kilogramos
por centimetro cuadrado (kg/cm?) a una edad de 28 dias se le designe con el simbolo fc.
Para determinar la resistencia a la compresion, se realizan pruebas especimenes de mortero

o de concreto.
2.3.1.3. RESISTENCIA A TRACCION

Al igual que la resistencia a compresion del hormigdn, la resistencia a traccion es
determinada a partir de ensayos con probetas, la resistencia a traccion del hormigén es muy
pequefia en comparacidén con la resistencia a compresion. Esta resistencia bien puede
determinarse mediante el ensayo brasilefio, que utiliza probetas cilindricas, de 15 cm de
didmetro y 30 cm de altura, de veintiocho dias de edad, por lo que la rotura
se produce por hundimiento.

Como se ha indicado al principio del capitulo, la resistencia a traccion del hormigén es muy

pequefia en comparacion con la resistencia a compresion. La formula que da la EHE es:

fam = O"gogﬂffk
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CUADRO N°2.3

Resistencia a la traccion respecto a diferentes probetas

H-25 H-30 H-35 H-40 H-45 H-50
fex 25.0 30.0 35.0 40.0 35.0 50.0
fetm 2.6 2.9 3.2 3.5 3.8 4.1
% 10.3 9.7 9.2 8.8 8.4 8.1

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87
Por el hecho de que la resistencia a traccion es minima, asumiendo que el hormigon no
tiene resistencia a traccion es por ello que para realizar el calculo no se lo toma en cuenta 'y

se lo desprecia.

2.3.1.4. RESISTENCIA DE CALCULO
Se considerard como resistencias de célculo, o de disefio del hormigdn (en compresion feq 0
en traccion f. q), el valor de la resistencia caracteristica adoptada para el proyecto, dividido
por un coeficiente de minoracion ..

fea = folve
Donde:
fe = resistencia caracteristica del hormigdn a compresion.
Y. = coeficiente de minoracion.
Cuando se trate de elementos hormigonados verticalmente, la resistencia de célculo debera
reducirse ademas en un 10 %, para tener en cuenta la disminucion de calidad que el
hormigon de estas piezas experimenta por efecto de su modo de puesta en obra y
compactacion.
Los hormigones se tipifican, de acuerdo con su resistencia de proyecto a compresion a los
28 dias, donde las cifras corresponden a las resistencias del mismo (fi), en MPa.
Generalmente se emplean hormigones de H 12,5 a H 25, en estructuras de edificacién la
resistencia a compresion del proyecto (fc), en ningun caso sera inferior a 12,5 MPa (125
Kglem?).
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2.3.1.5. DIAGRAMA DE CALCULO TENSION — DEFORMACION

Para el céalculo de secciones sometidas a solicitaciones normales en los estados limites
ultimos y de acuerdo al grado de precision requerido y segun la naturaleza del problema, se
puede adoptar uno de los diagramas convencionales siguientes:

Diagrama Parabola-Rectdngulo: Formado por una pardbola de segundo grado y un

segmento rectilineo.

FIGURA N° 2.3
Diagrama de célculo, Tension-Deformacién
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FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87
El vértice de la pardbola se encuentra en la abscisa 2 por mil (deformacion de rotura del
hormigén a compresion simple) y el vértice extremo del rectangulo en la abscisa 3,5 por
mil (deformacion de rotura del hormigon, en flexion). La ordenada méxima de este
diagrama corresponde a una compresion igual a 0,85 fy. La ecuacion de la pardbola es:

o= 850 feq .&c (1-250¢)
Donde:

€& = Modulo de elasticidad del concreto estd expresado en fraccion decimal

f.q = Resistencias de calculo

2.3.1.6. COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA
Como coeficiente de dilatacion térmica del hormigén armado, se tomara: a=1,0 x 10 por

grado centigrado.

2.3.2. ACEROS
De acuerdo a la norma Boliviana, las armaduras empleadas en hormigdn armado pueden ser

barras corrugadas de acero soldable, mallas electro soldadas o armaduras bésicas electro
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soldadas en celosia. Con esta formulacion, no se admite el empleo de barras lisas como
armaduras para hormigon armado.
La principal caracteristica de un acero de refuerzo empleado en la construccion de piezas de
Hormigon armado es su limite de fluencia (f y).
FIGURA N° 2.4
Diagrama esfuerzo deformacion del Acero
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FUENTE: JIMENEZ MONTOYA, “HORMIGON ARMADO” (14* EDICION)

De la gama de aceros de refuerzo en Bolivia se utiliza acero de fluencia 4200 Kp/cm? el
cual ofrece todas las garantias para ser utilizado en la construccion, emplear aceros de
resistencias mas elevados hacen que las piezas de hormigdn sean més fragiles perdiendo la
ductibilidad exigida por la norma, incluso en el disefio de estribos se prohibe el uso de
aceros con resistencias mayores a las de 4200kp/cm?.

2.3.2.1. TIPOS DE ACERO
De acuerdo a la Norma Bolivia del Hormigén las armaduras para el hormigon seran de

acero y estaran constituidas por:

> Barras Lisas
> Barras corrugadas

> Mallas electro soldadas

Barras Corrugadas
La barra corrugada es un producto de seccion circular obtenido por laminacion en caliente,

cuyo destino es el armado del hormigon, esta formada por dos nervios longitudinales
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diametralmente opuestos y una serie de resaltos transversales en cada sector separados
uniformemente, para facilitar su adherencia al concreto, éstas deben cumplir las
especificaciones que sefialan el limite de fluencia, resistencia a la traccion y su
alargamiento, las barras se identifican por sus didmetro, que puede ser en pulgadas o

milimetros, las longitudes usuales son de 9 y 12 metros de largo.

Los didmetros nominales en milimetros de las barras corrugadas que se utilizan en el
proyecto y construccion de obras de hormigdn armado, son los siguientes:
CUADRO N° 2.4
Area de aceros comerciales

Diametro| g NuUmeros de Barras.

m.m. |Kg./m.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 0.222 ||0.28(0.57] 0.85 || 1.13 || 1.41 | 1.70 | 1.98 || 2.26 || 2.54 | 2.83

8 0.395 [0.50(1.01} 1.51 || 2.01 | 2.51 | 3.01 || 3.52 || 4.02 | 4.52 | 5.03

10 0.617 ||0.79)1.57| 2.36 || 3.14 || 3.93 || 4.71 | 5.50 || 6.28 || 7.07 || 7.85

12 0.888 [1.13]2.26| 3.39 || 4.52 | 5.65 | 6.79 || 7.92 | 9.05 |10.18]11.31

14 1.21 ||1.54(3.08| 4.62 | 6.16 | 7.70 || 9.24 |10.78|12.32|13.85]15.39

16 1.58 [2.014.02| 6.03 || 8.04 |10.05|12.06]14.07(16.08|18.10(20.11

18 2.00 ||2.54|5.09| 7.63 |[10.18(12.72]15.26(17.81(20.36|22.90 | 25.45

20 247 |3.14|6.28| 9.42 [|12.57]15.71]18.84|21.99|25.14|28.2831.42

22 2.98 |3.80(7.60(11.40(15.21(19.01}22.81(26.61(30.41|34.2138.01

24 3.55 [4.52]9.05(13.57(18.10(22.62(27.14|31.67|36.19(40.72|45.24

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87

Se considera como limite elastico fy del acero, al valor de la tension que produce una
deformacion remanente del 0.2 % para la utilizacion como armaduras de hormigon el acero

debe cumplir con lo siguiente:

> Carga unitaria de rotura del acero (fs) comprendida entre 330 y 490 MPa.
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> Limite elastico fy igual o superior a 215 MPa.

> Alargamiento de rotura, en tanto por ciento, medido sobre base de 5 diametros,

igual o superior a 23.

> Ausencia de grietas después del ensayo de doblado simple a 180 °.

> Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado a 90 °.

Las barras deben cumplir las caracteristicas mecanicas minimas del siguiente Cuadro:

CUADRO N° 2.5

Caracteristicas mecanicas minimas de barras corrugadas

Carga Alargamiento
Limite unitariade | deroturaen | Relacion fy/f,
Designacion Clase de | elastico fyqen| roturafs, en | % sobre base | en ensayo no
(1) acero MPa no MPa no de5 menor que
menor que menor que | didmetros, no 3)
(2) menor que

AH 400 N D.N. 400 520 16 1,29
AH 400 F E.F. 400 440 12 11
AH 500 N D.N. 500 600 14 1,2
AH 500 F E.F. 500 550 10 1,1
AH 600 N D.N. 600 700 12 1,16
AH 600 F E.F. 600 660 8 1,1

(1) AH = Acero para hormigdn (D.N. = Dureza natural, E.F. = Estirado en frio).

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87

Cumpliendo con el ensayo de adherencia por flexion, una tension media de adherencia

(tem) Y Una tension de rotura de adherencia (tw,,) que cumplen las dos condiciones

siguientes:

» Diametros menores a 8 mm:

Thm

= 7 MPa.

T = 11,5 MPa.
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» Diametro de 8 a 32 mm, ambos inclusive: Tom = 8 - 0,12-¢ MPa.
Tou = 13 —0.20:¢ MPa.

Donde: ¢= diametro en mm.

CUADRO N° 2.6

Calidad de aceros

Valores minimos de
Norma 2
esfuerzos Kg./cm
Tipo ASTM Calidad Fy Fu
Barra
corrugada de A—-615 40 2800 4900
acero
Para ejes. A-617 60 4200 6300
Barra
corrugada de 50 3500 5600
acero A-616
Para rieles. 60 4200 6300
Alambres
estirados en A-82 4900 5600
frio.
Alambre de
acero A—-496 4900 5600
corrugado.
Alambre
corrugado A0 A 497 4900 5600
soldado

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO

2.3.2.2. RESISTENCIA CARACTERISTICA
La resistencia caracteristica del acero fy, se define como el cuantil 5% del limite elastico en

traccion (aparente fy, o convencional al 0,2%, fo 7).

2.3.2.3. RESISTENCIA DE CALCULO
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Para tensiones inferiores al limite de proporcionalidad, el material puede considerarse
perfectamente elastico; por encima de este limite, parte de la deformacion se conserva al
descargar la barra es decir se presentan deformaciones permanentes. Para que la estructura
esté siempre en condiciones elasticas y no exista la posibilidad de deformaciones
permanentes, la tension de trabajo o tension admisible debe adoptarse por debajo del limite
de proporcionalidad. Se toma como tension admisible del material, la tension de fluencia
dividida por un coeficiente de seguridad que pueda mayorar o disminuir la tencién
admisible.

Se considera como resistencia de calculo o de disefio del acero, el valor fyq, dado por:
fya = fud s
Donde: fyk = limite elastico del proyecto.

7= coeficiente de minoracion.

La anterior expresion es valida, tanto para traccion como para compresion.
2.3.2.4. CARACTERISTICAS DEL ACERO

Modulo de Elasticidad

Para todas las armaduras se considera, como maddulo de deformacion longitudinal:

Es = 210,000 MPa

Coeficiente de dilatacion Térmica

El coeficiente de dilatacién térmica del acero se tomara igual al del hormigén, es decir: o =

1,0 x 10, por grado centigrado.

2.4. CRITERIOS DE DISENO DE UNA ESTRUCTURA
El céalculo de una estructura consiste en comprobar que se satisfacen las condiciones de
equilibrio de esfuerzos y de compatibilidad de deformaciones, el calculo de una estructura

incluye también la fase previa de establecimiento del tipo estructural.
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FIGURA N° 2.5
Proceso de Calculo de una estructura

[ "Esauema esTRUCTURAL

[ wipOTESIS DECARGA |

|

[ cALcuto oE esFueRzos |

CALCULO DE SECCIONES
™ Ay

- dimensionamiento

FUENTE: JIMENEZ MONTOYA, “HORMIGON ARMADO” (14* EDICION)

Para establecer el esquema estructural, que suele ser una simplificacién de la estructura real

a efectos de célculo se considera los siguientes puntos:

> Fijar su disposicién general, forma de trabajo, dimensiones, condiciones de apoyo y
toda la parte logistica en cuanto a seccién y forma.

> Considerar todas las acciones que pueden actuar sobre la estructura, no sélo las
acciones fisicas (que son las que intervienen en los célculos) sino también las acciones
quimicas, que afectan a la durabilidad de la estructura.

> Determinar las hipdtesis de carga, que son las diferentes combinaciones de las
acciones que debe soportar la estructura, y que deben elegirse de forma que se produzcan
en ella los efectos mas desfavorables.

> Caélculo de esfuerzos, imaginando la estructura cortada en una serie de secciones
caracteristicas y obtenido para cada hipotesis de carga, considerar el equilibrio de fuerzas y
la compatibilidad de deformaciones una vez calculados los esfuerzos puede ocurrir que su
magnitud no resulte proporcionada, por exceso o por defecto, a las dimensiones
originalmente otorgadas a las secciones de la estructura, en ese caso corregirse y repetir el
proceso.

Comprobar manualmente de que una seccion previamente conocida sea capaz de resistir las
solicitaciones mas desfavorables que pueden actuar sobre ella, y posteriormente definir una

seccién aun no definida completamente, para que pueda soportar tales solicitaciones.
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2.4.1. DOMINIOS DE DEFORMACION

Para el cdlculo de la capacidad resistente de las secciones, se supone que el diagrama de

deformaciones pasa por uno de los tres puntos, A, B o C, segun la siguiente figura.

FIGURA N° 2.6

Dominios de deformacion del hormigén armado
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FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87

Las deformaciones limites de las secciones, segun la naturaleza de la solicitacién, conducen

a admitir los siguientes dominios:

>

DOMINIO 1: Traccion simple o compuesta. Toda la seccion esta en traccion. Las
rectas de deformacion giran alrededor del punto A correspondiente a un
alargamiento del acero mas traccionado, del 10 por mil.

DOMINIO 2: Flexion simple o compuesta. El acero llega a una deformacion del 10
por mil y el hormigén no alcanza la deformacién de rotura por flexion. Las rectas de
deformacion, giran alrededor del punto A.

DOMINIO 3: Flexion 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 la deformacion de rotura por flexion de hormigon: ¢, =
3,5 por mil.

DOMINIO 4: Flexion simple o compuesta. Las rectas de deformacion giran
alrededor del punto B. El alargamiento de la armadura mas traccionada esta
comprendido entre ey y 0 y el hormigon alcanza la deformacion maxima del 3,5 por

mil.
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» DOMINIO 4.a: Flexién compuesta. Todas las armaduras estdn comprendidas y
existe una pequefia zona de hormigdn en traccion. Las rectas de deformacion, giran
alrededor del punto B.

» DOMINIO 5: Compresion simple o compuesta. Ambos materiales trabajan a
compresion. Las rectas de deformacion giran alrededor del punto C, definido por la
recta correspondiente a la deformacion de rotura del hormigon por compresion: &g,

=2 por mil.

2.4.2. ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Se incluyen bajo la denominacion de estados limites de utilizacion todas aquellas
situaciones de la estructura para las que, la misma queda fuera de servicio, por razones de
durabilidad, funcionales o estéticas.

Por razén de durabilidad se incluye el estado limite de fisuracién controlada, caracterizado
por el hecho de que la abertura maxima de las fisuras en una pieza alcance un determinado
valor limite, funcién de las condiciones ambientales en que tal pieza se encuentra.
Relacionados con las condiciones funcionales que ha de cumplir la estructura, se

encuentran los siguientes estados limites de servicio:

» Estado limite de deformacion: Caracterizado por alcanzarse una determinada
deformacion (flechas, giros) en un elemento de la estructura.
» Estado limite de vibraciones: Caracterizado por la presencia de vibraciones de una

determinada amplitud o frecuencia de la estructura.

Por razones estéticas los estados limites de servicio pueden identificarse con los de
aparicion y abertura de fisuras, o con el de deformacién.

Los coeficientes de seguridad para el estado de limite de servicio son:

» Coeficiente de minoracion del acero.. vs=1,0
» Coeficiente de minoracion del hormigén_ ve=1,0
» Coeficiente de mayoracion de cargamuerta_ Yig= 1,0
» Coeficiente de mayoracion de cargaviva___ Yi= 1,0

2.4.3. ESTADOS LIMITES ULTIMOS
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Los métodos del calculo de estructuras de hormigon armado pueden clasificarse segun dos
criterios diferentes, obteniendo como resultando dos grupos segun cada criterio mostrado
en la figura.
FIGURA N° 2.7
Métodos de célculo de estructuras de hormigén armado

FUENTE: JIMENEZ MONTOYA, “HORMIGON ARMADO” (14* EDICION)

» Los métodos clasicos o de tensiones admisibles, son aquellos en los cuales se
determinan las solicitaciones a las cargas maximas de servicio; se calculan luego las
tensiones a solicitaciones (tensiones de trabajo), y se comparan sus valores con la
resistencia de los materiales (tension admisible).

» Los métodos de célculo en rotura, en los cuales se determinan las solicitaciones a las
cargas mayoradas y se comparan sus valores con las solicitaciones ultimas, que son
las que agotarian la pieza si los materiales tuviesen, en vez de las resistencias reales,

las resistencias punto de vista minoradas.

Con el objeto de limitar convenientemente la probabilidad de que, en realidad, el efecto de
las acciones pueda ser superior al previsto, o que la respuesta de la estructura resulte
inferior a la calculada, el margen de seguridad introduce en los calculos coeficientes de
ponderacion, que multiplican los valores caracteristicos de las acciones, y otros coeficientes
de minoracién, que dividen los valores caracteristicos de las propiedades resistentes de los
materiales que constituyen la estructura. En consecuencia, el proceso de célculo debe
cumplir estrictamente la siguiente férmula:

Donde: Sq = valor de céalculo de la solicitacién actuante.

R4 = valor de célculo de la resistencia de la estructura.
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La denominacion de los estados limites Gltimos engloba todos aquellos correspondientes a
una puesta de servicio de la estructura, ya sea por colapso o rotura de la misma o de una
parte de ella, los estados limites incluyen:

Estado limite de equilibrio: Definido por la pérdida de estabilidad estatica de una parte o
del conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.

Estados limites de agotamiento o de rotura: Definidos por el agotamiento resistente o la
deformacion plastica excesiva de una o varias secciones de los elementos de la estructura.
Estado limite de inestabilidad o de pandeo: De una parte o del conjunto de la estructura.
Estado limite de adherencia: Caracterizado por la rotura de la adherencia entre las
armaduras y el hormigdn que las rodea.

Estado limite de anclaje: Caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de la
estructura por efecto de la fatiga, bajo la accion de las cargas dindmicas.

Por lo tanto los coeficientes de seguridad para el estado de limite ultimo son:

Coeficiente de minoraciéndel acero____ . . ... vs = 1,15
Coeficiente de minoracién del hormigéon___ v<=1,50
Coeficiente de mayoracion de cargamuerta__ e = 1,60
Coeficiente de mayoracion de cargaviva____ Yiq = 1,60

2.4.4. ACCIONES

Una accion es un conjunto de fuerzas concentradas y repartidas, y deformaciones
impuestas, parcial o totalmente, debidas a una misma causa y que aplicadas a una estructura
0 elemento estructural son capaces de producir estados tensionales.

Segln su naturaleza, las acciones pueden ser acciones estaticas, que son las que no
producen aceleracién significativa sobre la estructura ni sobre ninguno de sus elementos y
acciones dinamicas, que engendran una aceleracion significativa sobre la estructura. El
hecho de que una accion sea considerada 0 no como dinamica, depende de la respuesta de
la estructura, aun cuando el carécter dinamico estd en relacion con las variaciones de la
accion en el tiempo.

Las acciones se clasifican en dos grupos: Acciones directas y Acciones indirectas.
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Acciones Directas

Las acciones directas estan producidas por pesos u otras fuerzas aplicadas directamente a la
estructura e independientes de las propias caracteristicas resistentes y de deformacion de la
misma.

Acciones Indirectas

Las acciones indirectas estan originadas por fendmenos capaces de engendrar fuerzas de un
modo indirecto, al imponer o impedir, total o parcialmente, deformaciones, o imprimir
aceleraciones a la estructura, siendo por tanto, funcion de las caracteristicas de deformacion

de la propia estructura.

2.4.4.1. ACCIONES DEL VIENTO
La accion del viento es un factor muy importante en el momento del disefio, y se lo debe
tomar en cuenta especialmente en zonas donde éste es predominante.
Direccion del viento: Se admite que el viento, en general, actia horizontalmente y en
cualquier direccion. Se considerara en cada caso la direccion o direcciones que produzcan
las acciones mas desfavorables.
Las estructuras se estudiaran ordinariamente bajo la actuacion del viento en direccion a sus
ejes principales y en ambos sentidos.
Presién dindmica del viento: El viento de velocidad v (m/s) produce una presion dinamica
w (kg/cm?) en los puntos donde su velocidad se anula, de valor:

w=12%/16

La presion dinamica que se considerara en el célculo de un edificio, funcién de la altura de
su coronacion y de su situacién topografica.

Sobrecarga del viento sobre un elemento superficial: El viento produce sobre cada
elemento superficial de una construccion, tanto orientado a barlovento como a sotavento,
una sobrecarga unitaria p (kg/m?) en la direccién de su normal, positiva (presién) o
negativa (succion), de valor dado por la expresion: p=c-w

Siendo w la presion dinamica del viento y c el coeficiente edlico, positivo para presion o
negativo para succion, que depende de la configuracién de la construccion, de la posicion

del elemento y del angulo a de incidencia del viento en la superficie.
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CUADRO N° 2.8
Presion Dinamica Del Viento

Altura de coronacion del Velocidad del vient
edificio sobre el terreno en m, | ¥ & ocidad del viento Presion
cuando la situacion dinamica
topografica es: v w kg/m?
Normal Expuesta m/s km/h
De0Oa 10 - 28 102 50
De 11 a30 - 34 125 75
De 31 a 100 De 0a 30 40 144 100
Mayor de 100 | De 31a100 45 161 125
- Mayor de 100 49 176 150

FUENTE: JIMENEZ MONTOYA, “HORMIGON ARMADO” (14* EDICION)
En una estructura acttia una sobrecarga local sobre cada elemento en su superficie interior,
que puede ser presidn o succion, cualquiera que sea la direccion del viento.
Presion interior: c=+04
Succidn interior: c=-0,2
2.4.4.2. ACCIONES DE CALCULO
Para el establecimiento de acciones de cdlculo, se procedera a escoger las acciones
correspondientes a la estructura.
Para los estados limites ultimos:
» Acciones directas
e Cargas permanentes: Si su efecto es desfavorable se tomara el valor mayorado con
los coeficientes respectivos de mayoracion aplicando simultaneamente a todas las
acciones que actlen sobre la estructura. Si su efecto es favorable el coeficiente sera
de 0,9 aplicado simultaneamente a todas las acciones que actlien sobre la estructura.
e Cargas variables: Si su efecto es desfavorable se tomara el valor mayorado con los

coeficientes respectivos de mayoracion, si su efecto es desfavorable sera 0.
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» Acciones indirectas: Las que tengan caracter de permanencia, como son a veces las
geoldgicas y los movimientos impuestos, se tratardn como cargas permanentes. Las

que no tengan este caracter, se tratardn como cargas variables.

2.4.5. SOBRECARGAS DE USO
La sobrecarga de uso en un elemento resistente es el peso de todos los objetos que pueden
gravitar sobre él por razon de su uso: Personas, muebles, instalaciones amovibles,
vehiculos, para el proyecto se considerara las sobrecargas especificadas en el cuadro
siguiente.
CUADRO N° 29
Sobrecargas de uso para el disefio de estructuras

USO DEL ELEMENTO | SOBRECARGA Kg/m®

Habitaciones en otro caso 200

Aulas, despachos y 300
comedores

Escaleras y accesos 400

Balcones volados 300

FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO"

2.4.6. HIPOTESIS DE CARGA MAS DESFAVORABLE

Para encontrar la hipotesis de carga mas desfavorable correspondiente a cada caso, se
procedera de la siguiente forma, partiendo de las acciones de célculo. Para cada estado
limite de que se trate, se consideraran las hipotesis de carga que a continuacion se indican y
se elegira la que en cada caso, resulte mas desfavorable. En cada hipotesis deberan tenerse

en cuenta solamente aquellas acciones cuya actuacion simultanea sea compatible.

Hipdtesis I: Vg .G *y5q .Q
Hipotesis I1: 0,9. (Y2:G +v14.Q) + 0,9. Feq + y1q.W
Hipotesis I1I: 0,8. (Yr-G +Y1q-Qeq) + Feq + Weq

Donde:
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v¢s= Coeficiente de mayoracion de carga muerta
viq= Coeficiente de mayoracion de carga viva

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

Q= Valor caracteristico de las cargas variables, de explotacidon, 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 caracter variable, durante la accién sismica.

W= Valor caracteristico de la carga del viento.

W= Valor caracteristico de la carga del viento, se tomara Weq = 0 en situacion topografica
muy expuesta al viento se adoptara: Weq = 0,25W.

Feq= Valor caracteristico de la accion sismica.

2.5. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se considera un elemento estructural a aquella pieza constituida por el hormigén armado
que tiene como finalidad el de soportar una determinada carga de aplicacion.

Para la adherencia del hormigdn y del acero se debe principalmente a tres fendmenos:
Fendmeno quimico = Debido a que el acero absorbe a la pasta cementante ayudado por el
efecto de la retraccion del hormigdn.

Fendmeno Fisico = Debido al rozamiento de las irregularidades de la superficie del acero.
Fendmeno Mecanico = debido a la técnica de fabricar barras corrugadas, las cuales hacen el
papel de cufias aumentando de grado significativo la adherencia entre el acero y el
hormigon.

Las armaduras longitudinales tienen por objeto, bien absorber los esfuerzos de traccion
originados en los elementos sometidos a flexidn o a traccion directa, o bien reforzar las
zonas comprimidas del hormigdn. Las armaduras transversales se disponen para absorber
las tensiones de traccion originadas por los esfuerzos tangenciales (cortantes y torsores),
para zunchar las zonas de hormigon comprimido y para asegurar la necesaria ligadura entre
armaduras principales, de forma que se impida su pandeo y la formacion de fisuras

localizadas.
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2.5.1. VIGAS

Las vigas son elementos estructurales sometidos esencialmente a flexion, donde existen

fibras comprimidas y fibras traccionadas.

Criterios para el dimensionamiento de vigas de hormigon armado

>

A\

La base minima para vigas que forman porticos o elementos sismoresistentes de
Hormigon armado es de bmin =25 cm.

Las dimensiones de h y b deben estar relacionadas tal que h=(2a3) b

La altura del peralte h, va del orden de 1/10 a 1/12 de la luz libre.

Considerar un nimero de barras de refuerzo en relacion al ancho del alma de la
viga. Asi para anchos menores o iguales a 30 cm considerar 2 barras, para anchos
comprendidos entre 30 y 45 cm por lo menos 3, y para anchos comprendidos entre
50y 70 cm por lo menos 4.

Es muy probable que en las plantas de las edificaciones se tengan elementos con
algunos tramos similares y entonces el disefio final debe reflejar la uniformidad de
éstos. Debe evitarse encontrar dos soluciones de armado usando diferentes
diametros a pesar de requerirse areas muy semejantes en elementos con
caracteristicas similares.

Las dimensiones mas usuales pueden ser tomadas como referencia las siguientes:

CUADRO N°2.10

Dimensiones mas usuales en Vigas

L <55m 25X 50 30 X 50

L <6,5m 25X 60 30X 60 40 X 60

L<7,5m 25X 70 30X70 40X 70 50X 70
L <85m 30X 75 40X 75 30X 80 40 X 80
L <9,5m 30 X 85 30X 90 40 X 85 40 X 90

FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO"
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» Generalmente siempre los momentos negativos maximos, en los apoyos son
mayores a los positivos centrales, y esto hace que se debe disponer de mayor
refuerzo corrido en la cara superior. La recomendacion apunta a disponer un area en
la cara inferior mayor o igual a la superior, como refuerzo continuo, reflejando asi la
forma del diagrama de momentos, y completar con bastones en la cercania de los
apoyos para el refuerzo superior o en la cercania del centro de luz para el refuerzo
inferior.

» No usar simultaneamente barras muy diferentes dentro del disefio de un mismo
elemento.

» Escoger didmetros de barras de acuerdo a las caracteristicas del elemento o de la
estructura que se proyecta. Sera preferible considerar barras de 12mm y 16mm para
el refuerzo longitudinal de edificaciones de albafiileria y concreto, o estructuras de
concreto armado de pocos pisos o luces pequefias. Y serd preferible considerar
barras de 16mm, 20mm y 25mm para refuerzo de vigas de edificaciones con mayor

importancia, mayor nimero de pisos o luces considerables.

Dimensionamiento de vigas a flexion

La viga de Hormigon Armado sujeta al efecto de flexion puede fallar de dos formas, por
falla del concreto o por falla del Acero, dichas fallas se diferencian fundamentalmente en
que la falla por aplastamiento del concreto es una falla explosiva y sin previo aviso,
mientras que la falla por fluencia del acero es una falla gradual donde se observa un
incremento de la deflexion de la viga, dicha deflexion visible permite a los ocupantes
abandonar la estructura, antes que se produzca el colapso. La Norma permite disefiar vigas
de hormigon armado que nos garantiza que la falla de las mismas sera por fluencia del
Acero y no por aplastamiento del Concreto, para tal efecto la Norma define a la cuantia
balanceada como aquella cuantia en la cual tanto el acero como el concreto fallan,
definiendo a la cuantia méxima como el 75% de esta cuantia balanceada, mientras que para

efectos reoldgicos del hormigon la norma impone una cuantia minima.
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FIGURA N° 2.8
Deformacion de una viga sometida a flexion

Seccién de la Viga
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FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO"
La nomenclatura esta dada por:
C = Posicion del eje neutro
d = Canto util.
h = Altura de la viga.
b = Base de la viga.
a = Altura del bloque de compresion.
As = Area de Acero de Refuerzo.
f’c= Resistencia caracteristica del Hormigon a los 28 dias.
fy= Limite de fluencia del Acero.
T = Resultante de las fuerzas de traccion (acttan en el acero)
C = Resultante de las fuerzas de la zona comprimida (concreto).
pmax= Cuantia de acero maxima.
pmin= Cuantia de acero minima.
pp= Cuantia de acero balanceada.
p = Cuantia de acero de la viga.

¢ = Factor de reduccion de efectos (flexion = 0,9; corte = 0,85)

Md= Momento ultimo mayorado.
Uu= Esfuerzo Ultimo de corte.
Vu= Cortante ultimo mayorado.

Uc= Esfuerzo cortante que resiste el hormigon
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S = Espaciamiento

Av= Area de acero para los estribos.

Calculo de la armadura longitudinal

Segun la norma las ecuaciones para el calculo de la armadura en vigas son las siguientes:
Md = 1,6 M

M0=0;85fcdbehf(d_015hf)

—d-|1- |1 My
y= 0,425 - b, - d? - f.g

A, = 0,85'be'y'fc—d

fyd

My, = 0,85 f.q-[0,375- by, -d?* + (b, — by)] - hs - (d — 0,5 hy)

Mgy debe ser menor o igual que M, caso contrario, se debe cambiar las dimensiones de la
seccion transversal.

Md_Mo
u= 2
bw'(d_hf) 'fcd
b, hs
Aszw-bw-(d—hf)-}’:c—d
yd

Se debe calcular el area minima que necesita la pieza, para esto, encontramos la cuantia

geométrica minima referida a la seccidn total de hormigon del siguiente cuadro.
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CUADRO N°2.11

Cuantias geométricas minimas de elementos estructurales

CLASE DE ACERO
TIPO DE ELEMENTO ESTRUCTURAL

B400S B500S

Pilares 0,004 0,004

Losas™ 0,002 0,0018

Vigas® 0,0033 0,0028

Armadura horizontal 0,004 0,0032

Muros®

Armadura vertical 0,0012 0,0009

FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADQ"
Con la cuantia geométrica minima encontramos la armadura minima necesaria en la pieza.
Asmin = Wsmin * by - d
El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados.

Célculo de la armadura transversal (estribos)

Segun la norma las ecuaciones para el célculo de la armadura transversal en vigas son las
siguientes:

foa = 0,5 \[fea = [kg/cm?]

Vew = foa " bw - d
. _ fcd
Si: Vi<V Asmin =0,02- b, -t - =
fyd
Si: V>V, Vou =030 foq-by - d

V4 debe ser menor o igual que Vo, Y mayor que V¢, caso contrario, se debe cambiar las
dimensiones de la seccién transversal.

Vig - t
At =550 T 7
0,90 d - fq
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El area de armadura encontrada es para todas las piernas que tiene el estribo, por lo tanto si
se quiere encontrar el area para una pierna se debe dividir el &rea encontrada entre el

namero de piernas.

2.5.2. COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales generalmente de hormigon armado donde el
esfuerzo principal es el nominal. Su funcion principal es absorber los esfuerzos de la
estructura y transmitirlos a la cimentacion, la armadura es constituida por barras
longitudinales que absorben los esfuerzos principales junto con el hormigon, y la armadura
transversal que son los estribos, tienen la funcion de evitar la rotura por deslizamiento,

evitando el pandeo de la armadura longitudinal y absorber los esfuerzos cortantes.

Compresion simple: La compresion simple corresponde al caso en que la solicitacion
externa es el esfuerzo normal que se encuentra en el baricentro de la seccion.
Excentricidad minima de célculo: debido a la dificultad que se tiene en la practica para
que la carga actle realmente en el baricentro la Norma Boliviana considera una
excentricidad constructiva (dependiendo la direccion en que se estd considerando el
pandeo) de:

o> {h/ZO 6b/20
- 2 cm.

Resistencia del hormigdn: a través de una serie de ensayos empiricos en laboratorio, se ha
concluido que se puede determinar la resistencia del hormigén para las columnas usando un
coeficiente de reduccidn, asi tenemos que la resistencia de calculo del hormigén para las

columnas es de:

fcd = 0'9&

Cc

Coeficientes de pandeo (k): los coeficientes de pandeo para piezas aisladas son los

siguientes:
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FIGURA N°2.9
Pdrticos Intraslacionales (para obtener el valor de k)
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FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87

Armadura longitudinal: En caso de secciones rectangulares con armaduras simétricas y
para un acero de dureza natural, la resistencia maxima de la columna es:
Ym Na=085"fcqb-h+ A 'fyd

b+6
Ym=——2115

Despejando As de la ecuacion:
ymNd—O,SSdebh
fyd

La armadura minima es: Agmin = 0,008 - A,

As =

La armadura maxima es: Agnar = 0,08+ A,

Armadura transversal: Para el calculo de la armadura transversal en las columnas, la

separacion entre estribos sera:
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ot

{béh (menordimensiondelapieza)
s <

15- Q)delaarmaduralongitudinal

El diametro del estribo sera:

1) > 1/4‘ ) (Z)delaarmaduralongitudinal
Estribo =
6 mm.

Los estribos deben colocarse en toda la altura de la columna, inclusive en los nudos con las
vigas como fines constructivos y de anclaje para un buen empalme entre la columnay la

viga.

2.5.3. LOSAS

Para la estructura del Colegio se dispondran de losas alivianadas de hormigon armado
generalmente en un punto especifico en la losa que sujetara el tanque de agua debido a las
cargas que actlan en esos puntos son muy considerable. Para determinar manualmente los

momentos actuantes en las losas, lo realizaremos con la ayuda del CYPECAD.

Calculo de armadura: segun la norma, determinamos el &rea de armadura que requiere la

losa con las siguientes formulas:

M;=16-M
Ha =], a2 foq

bw = ancho de la pieza, analizamos para un metro de ancho
Uaiim = 0,332 —»  Para losas de hormigon con un acero fy = 4200kg/cm?

Con el valor encontrado de p4, entramos en la tabla universal de calculo (Cuadro) y
encontramos el valor de la cuantia mecanica ws.

El area de armadura para la losa sera:

Sea

As=ws- b, -d »
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Se debe calcular el area minima que necesita la pieza, para esto, del Cuadro encontramos la
cuantia geométrica minima (Wsmin)
Con la cuantia geométrica minima encontramos la armadura minima necesaria en la pieza.

Asmin = Wemin * by * d

El area de armadura final sera el mayor de los dos valores encontrados.
Losa alivianada
Las caracteristicas geomeétricas de la Losa Alivianada, empleando viguetas prefabricadas y
un complemento de plastofor como elemento aligerante es:
FIGURA N°2.10
Geometria de la Losa Alivianada

Baldaosa ceratmica Eefiuerzo constracts
4 +
5 cm -

T compleneto compleneto compleneto
zj'jm de plastofor de plastofor de plastofor
[

eta pretensada le 5 2
vigueta p 36 cm " CIEIO raso de yeso

FUENTE: DETALLES CONSTRUCTIVOS EN EDIFICACION, RIVERA

La vigueta T de hormigon pretensado es el elemento mas conocido y probado para todo
tipo de losas. Es un producto de fabricacion industrial con calidad garantizada y con
caracteristicas siempre uniformes que reemplaza a las viguetas de fabricacion artesanal de

hormigon armado comdn.

Distribucion de Presiones

Para el disefio se puede decir que las cargas acttan en forma uniformemente distribuida
sobre la totalidad del panel, como una carga tipica por m2 de losa, la cual se utiliza para
todos los paneles y en todos los pisos que contengan seccion de losa tipica.

Si se presentan cargas concentradas grandes estas requieren de apoyos adicionales y deben

ser consideradas por aparte de la carga distribuida.
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2.5.4. ZAPATAS
La cimentacion es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente por debajo de
la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o roca subyacente. Todos los
suelos se comprimen en forma considerable al someterse a cargas y causan asentamientos
en la estructura soportada. Para limitar los asentamientos de la estructura deberemos
transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la resistencia
suficiente y distribuir la carga sobre un area suficientemente grande, para minimizar las
presiones de contacto.
Criterios constructivos para el disefio de Zapatas

FIGURA N°2.11

Criterios Constructivos para Zapatas Aisladas

Amin=0,0015b h (gje de b) T

a
Amin=00015ah{ge dea) I:I l

. b I
S'=5 em
+—
multiplos de 10 cm -'_ 10em= §<30 cm _l'— : 35 cm para HOMI®
40 om para HoL° h min +—- amm= o para H° A°
30 cm para H° A® _I_
10cm \

\ “—Acero del eje b
@ 212 mm B de limpieza

b = multiplos de 25cm

FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO"
» Bajo la zapata debe disponerse 10 cm de Hormigon de Limpieza.

A\

La separacion “S” entre armaduras sera de 10 cm< S <30 cm.
» Se toma una cuantia minima geomeétrica en el sentido principal y lo mismo en el

sentido transversal de 0,0015. Es decir :

Lmin=0,0015b h {eje de b)
Amin=00015ah(eedea)

» Disponer las zapatas de tal forma que formen cuadriculas, buscando luces minimas
de 4m para las viguetas prefabricadas.
» No emplear diametros de aceros menores a 12 mm por el problema que trae consigo

la oxidacion de las barras.
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» El recubrimiento de las barras de acero debe ser mayor a S” >5 ¢m no solo por
proteccion sino para asegurar que las barras puedan caber en el pozo.
» El canto minimo en el borde es d = 25 cm para zapatas de Hormigon armado.
» Es recomendable modular las dimensiones horizontales y verticales en multiplos de
25 cm y las alturas en multiplos de 10cm.
H minima = 30 cm para zapatas de hormigon armado.

» Salvo grandes zapatas, conviene disponer canto constante.
Célculo de las zapatas aisladas

» Determinar el peso total “N” que soportara la zapata
Primero adoptamos el peso de la zapata como el 5% dela carga “N” que llega a la zapata,
entonces el peso total sera la carga mas el peso de la misma
N=1,05N’

» Determinar las dimensiones “a” y “b” de la base de la Zapata.

La zapata necesita un area, de tal forma que el esfuerzo maximo que se presente en la
zapata no supere al esfuerzo admisible del suelo:

Escogemos un area “A” mayor a la necesaria, y con este valor determinamos las
dimensiones tentativas de “a” y “b” tal que:

A=ab

Debe recordarse que los valores de “a” y “b” deben ser dimensiones constructivas. Luego

se calcula el esfuerzo maximo “o;,” que se presentard en la zapata dado por:

N 6My 6Mx
Oy =—+—F+—
A ab ba

En esta etapa hay que verificar que:
O, < Eadm

» Determinar el canto 1til “d” y el canto total “h” de la zapata

Primero debemos calcular la resistencia de disefio para el hormigon:
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1:cd :h

Ve
Donde:
f.4 = Resistencia de disefio del Hormigon
f, = Resistencia caracteristica del Hormigén
7. = Coeficiente de seguridad para el hormigdn, que en condiciones normales es 1,5

Luego procedemos a calcular el coeficiente “k” dado por la formula:

2

yf O-adm

fq =kp/cm2

7. = Coeficiente que normalmente vale 1,6

O am= Kp/CM2

Con el valor de “k” determinamos el valor del canto util tal que:

k-1 4
2(a—al)
d=> 4+k
2(b—b1)
4+k
25cm

Jm+m+ ab  al+hbi
4 2

Luego procedemos a definir el valor de “c” para el recubrimiento (> 5cm), con los valores

anteriores tenemos:
h=d+c

» Se determinara la carga real “N” que actuara en la zapata

Con las dimensiones ya definidas, calculamos el peso real de la zapata dada por:
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Peso Zapata = .2 b h
Luego se calcula el peso real que actuara en la zapata
N=N’ + (Peso Zapata)
» Célculo de los momentos corregidos
Como existen fuerzas cortantes (Hx y Hy) en la base de la zapata, es necesario calcular los

momentos corregidos debido a estas fuerzas, dichos momentos se calculan con las
siguientes ecuaciones:

Mx = M X + hHy
My = M § + hHx

Es positivo si el momento producido por la fuerza en cuestion tiene el mismo sentido que el
Momento, y es negativo si tiene sentido contrario.

» Célculo de los esfuerzos en la zapata

Es importante entender que la distribucion de esfuerzos depende de la clase de suelo, pero

para los fines précticos se supone que el suelo genera esfuerzos lineales y utilizando las
férmulas de resistencia de materiales tenemos que los esfuerzos en cuanto a flexo -
compresion son:

olo N +M+ 6MX
A ab? ba?

02=E— 6My+ 6Mx

+ = Compresién A ab® ba’
- =Traccién 53 N N 6My  6MXx
A ab® ba’

oh— N 6My 6Mx

A ab® ba?

La ubicacion exacta de los esfuerzos depende de la localizacion de los momentos
corregidos, teniendo los siguientes casos:
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FIGURA N°2.12

Disposicion de los Esfuerzos en la zapata
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FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO"

Luego se debe de verificar:

Ul < Uadm

» Célculo del momento de disefio
Para el momento de disefio se escoge el sector mas comprimido, y se halla el momento a
una distancia del 0,15 a 1:

FIGURA N°2.13
Momento de disefio en zapatas
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FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO"
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L +0,15a1
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Oy = 01—£(01—0'2)

a
_ 2
M = ALD1+A2.D2 =0, L(%)er(% L}:%Kau%) (ton.m/m)

Para las unidades se tiene que ton.m/m = 10°Kp. cm/cm. Finalmente el momento de disefio
es

Md=16MDb

Verificacién al vuelco

_ (N +P.P.apara ) - a/2

> 1,5
Yva M, +V, h
N+ P.P. -b/2
Yvb = ( rapata) b/ > 1,5
Mb + Vb - h
Verificacion al deslizamiento
Para suelo sin cohesion:
Vs = (N+P'P'Z;p).tampd > 15 ; Qg = g-gogo = angulo de rozamiento interno
Para suelo cohesivo:
ACq . .,
Ys == > 15 C; = 0,5 Cohesion

Calculo de la armadura

Para calcular la armadura de la zapata, debemos encontrar el momento de disefio. Para esto
calculamos las tensiones de la zapata sin tomar en cuenta el peso propio de la misma, luego
encontramos el momento (M) a una distancia de 15 cm de la cara de la columna del bloque

mas comprimido.

Luego el momento mayorado sera:

M,y =16-M,
__ Hae
Ha b-d?-f.q

w=pg (1—pg)

El area de armadura sera:
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A =w-b-d-le
fyd

Del Cuadro, escogemos la cuantia minima wq,,;, Y con ésta determinamos la armadura
minima necesaria en la pieza.

Agmin = Wsmin *b - d
El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados.

2.5.5. ESCALERAS

Para el disefio de escaleras se tomara en cuenta la norma del codigo ACI 318-05 para
generar el calculo esto debido a que la norma boliviana no es clara en cuanto al criterio de
disefio de escaleras ya que serd calculada manualmente y posteriormente verificada un
programa estructural, y distribuyendo todas las cargas actuantes a la viga.
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: Escalinatas o
escaleras exteriores, escaleras rectas, escaleras de caracol y helicoidales.

Una escalera se compone de las siguientes partes:

» Peldafio: Es cada una de las partes de un tramo de escalera en la que se apoya el pie
al subir o bajar por ella. La parte horizontal se llama “huella” y la parte vertical se
Ilama “contrahuella o tabica”.

» Tramo: Es una serie de peldafios continuados. Si la escalera es de varios tramos
termina en una superficie horizontal Illamada Meseta o Rellano. El final de la
escalera se llama Desembarco.

» Caja de escalera: Es el espacio que ocupa la escalera dentro de un edifico. Cuando
este espacio es ocupado por completo por el conjunto se llama Escalera Ciega; y
cuando hay un espacio central, éste recibe el nombre de Ojo de Escalera.

» Arranque de escalera: Es la parte donde se apoya la escalera en su comienzo.

Para el disefio de la escalera para que sea comoda, se empleo la regla de la longitud media,
las huellas (H) y las contrahuellas (C) guardando una proporcién; esto se logro aplicando la

siguiente férmula:
La Regla de la Longitud Media del Paso
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2x C+ H = (entre 61y 65);

Donde C es la altura del peldafio o contrahuella 'y H es la huella es decir la superficie donde

apoya el pie.

Célculo del espesor de la escalera (t)
L L

t="Lt="2"
20 25

Angulo de inclinacion de la huella

P
C0S X= ———
VPZ+ CP?
Altura inicial
ot
B oS X
Altura media
CP
h, =h+ -
Cargas que actuan sobre la escalera
WU = WD + WL
Wy = L2
Mymax = 3

Momento de disefio

Mygiseno = 1.6 * Mygiseno

Canto util
Recubrimiento (r)
Espesor (t)
0)
d=t— [T + E]
fek
fcd = ﬁ
fyk
fya = 1,15
Momento reducido de calculo:
Mgy
Ua

by d?- fu



Haim = 0,332 — Paraacerof, = 4200 kg/cm?

Ha < Hatim

Con uy4 entramos en el Cuadro —» wy, —» Cuantiamecanica

fea
fyd

Cuadro = Wepin = 0,0033 - Cuantiamecanicaminima

Ag=wq by, - d-

Asmin = Wemin * by * d
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CAPITULO 111

INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1. CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO

Con la localizacién del Colegio, aprobada por la sub-prefectura de Padcaya y consensuada
con la comunidad beneficiaria, el levantamiento topogréfico y los estudios de suelos,
realizados en el area del proyecto, se consiguieron las condiciones principales para definir

el proyecto.

3.1.1. TOPOGRAFIA

Toda la informacion obtenida del levantamiento topografico fue realizado con equipo
optimo, como es la Estacion Total descargando la informacion a un programa
especializado como es el: Autodesk Land version 2010 el cual nos permite encontrar las
curvas de nivel del terreno y las coordenadas de los puntos méas representativos, mismas
que sirvieron para la ubicacion y emplazamiento de las estructuras configurando un entorno

espacial para el disefio en planta y perfil.

De acuerdo al plano de curvas de nivel, se obtiene el desnivel maximo, que es de 1,75 m.
Pero por lo general se tiene poca variacién de cota en la parte central del area de

emplazamiento, por lo que se puede considerar una topografia relativamente plana.
El detalle de dicho levantamiento topografico se halla especificado en el Anexo 1.

3.1.2. SUELO

El ensayo del andlisis de suelo fue realizado en el area del proyecto. Obteniéndose los
perfiles de terreno y las caracteristicas necesarias para el calculo de fundaciones y la

estimacion de las excavaciones. Los ensayos realizados para el proyecto fueron:

» Clasificacion de suelos: Este ensayo implica la Granulometria del suelo, Limite
liquido, Limite plastico, una vez determinado estos parametros en laboratorio se

realizara su clasificacion con el método AASTHO y SUCCS. Dicho ensayo fue
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realizado en el laboratorio de Suelos perteneciente a la Universidad Autdnoma Juan
Misael Saracho.

» Capacidad Portante del Suelo realizada mediante ensayo SPT el cual fue elaborado
a diferentes profundidades. Cabe sefialar que dicho ensayo fue proporcionado por la

sub-prefectura de Padcaya.

Dicho ensayo se realiz6 en dos pozos, ubicado aproximadamente en medio del terreno, con
una profundidad de 2,1 m (Pozo N°1) y 2,5 m (Pozo N°2).

Se realiza el estudio a dichas profundidades, debido a que se trata de suelos regulares, que
con la presencia de carga practicamente tienden a deformarse y también porque se trata de
una estructura de dos plantas.

También se extrajo el material necesario para realizar todos los ensayos correspondientes,
para la clasificacion del suelo obtenido.

Resultados del ensayo en el pozo N° 1.

e Limite liquido = 30,49

e Limite plastico = 20,77

e Indice de plasticidad = 9,72

e Clasificacion del suelo = A-4 (5) (Arcilla Inorgéanica de Baja a

Mediana plasticidad), segun la clasificacion AASHTO.

Del anélisis del suelo en laboratorio, el terreno presenta una resistencia o capacidad

portante de disefio de 1,6 kg/cm?, en el pozo N°1 y 1,65 kg/cm?, en el pozo N°2.

El informe del analisis se encuentra en el Anexo Il (Estudio de Suelos).

3.2. DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectonico, fue modificado por el profesional de disefio (Arquitecto), para
realizar la optimizacién en el calculo estructural.

Se realiza el disefio estructural en dos bloques independientes, esto debido por las juntas de

dilatacion que debe tener toda estructura, para evitar fisuraciones.
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Seran bloques separados, por una junta de dilatacion de 2,50 cm, se aumentaran columnas y
vigas. Las columnas estan unidas en la fundacion, formando una zapata aislada con dos
pilares, como se muestra en la siguiente figura.

Figura N° 3.1

BB

ZAPATA AISLADA CON DOS PILARES
SEPARADOS POR JUNTA DE DILATACION

Armado de zapata bajo junta de dilatacion.
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El detalle de los planos arquitecténicos se encuentra detallado en el Anexo X.
3.3. NIVEL DE FUNDACION

En la construccidn de edificaciones es importante saber a que profundidad se debe fundar
conociendo como datos importantes la topografia y estudio de suelos. A continuacion se

presentan algunos puntos de los cuales se definira el nivel de fundacion:

» Se sabe que mientras mas alta es la estructura de igual manera mas profundo debe
ser el suelo de fundacion

Hfundacion = Hestructura
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Figura 3.2

Hestructura

HHTL N -
Hrr eﬂ
Hmax Hfundacion
777

7 [T
» Por otro lado cuando una estructura es mayor a 2 pisos, con una altura entre 5 - 6 m
es aconsejable fundar a 1,5 metros, constructivamente dicha estructura estara
funcionando bien a ese nivel de fundacion.

h =5-6m — h 15m

estructura fundacion —

En nuestro caso como la altura de la estructura es mayor a 7 metros y tomando como
criterio que a una altura entre 5 - 6 metros es considerable fundar a 1,5 metros, se ve por
conveniente fundar a 2,1 metros, ya que la estructura debe soportar cargas considerables y

ademas el estudio de suelos se realizo a esa profundidad.
3.4. INGENIERIA DEL PROYECTO

3.4.1. DESCRIPCION DEL MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural de la edificacion se calcul6 utilizando el programa computarizado
CYPE CAD 2010, considerando cargas estaticas, cargas por peso propio y cargas por peso
eventual, la sumatoria de estas es el peso total que actia en la estructura del disefio, a
manera de verificar los resultados obtenidos con el programa, realizamos un célculo de los
elementos estructurales, (losa, viga, columna, zapata). El detalle de dicho Calculo

estructural se halla especificado en el Anexo IlI.

Los reportes de analisis y disefio se adjuntan segun la siguiente relacion:
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e Fundaciones: Las fundaciones del edificio estdn compuestas por zapatas aisladas
céntricas, a una profundidad de 2,1 metros, con una resistencia admisible en el suelo
de 1,6 kg/cm?.

e Vigas: Estan compuestas de vigas rectangulares, las vigas de mayor dimension son
de 25 x 60 cm.

e Columnas: Estd compuesta de columnas de seccidn cuadrada, como se trata de una
cimentacion superficial se utilizo la base de la columna como un apoyo fijo.

e Cubierta: Esta constituido de losa alivianada empleando viguetas pretensadas.

e Normas aplicadas: En el calculo de disefio se aplicaron las normas y

reglamentaciones del Codigo Boliviano del Hormigon Armado (CBH-87).

3.4.2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Los datos que se utilizaran para el disefio del proyecto, de acuerdo a la norma y a los

materiales a usar, son los siguientes:

e Resistencias caracteristicas de los materiales para hormigon armado:
fy =210 kg/cm? (Resistencia caracteristica del hormigén)
fye = 4200 kg/cm? (Resistencia caracteristica del acero)

e Coeficientes de minoracioén de la resistencia de los materiales:
e =15  (Para el hormigon)

ys = 1,15 (Para el acero)

e Coeficientes de mayoracion de las cargas:
y= 1,60
e Juntas de dilatacion:
Ancho de la junta= 2,50 cm.
¢ Nivel de control en la ejecucion:
El nivel de control en la ejecucion de los elementos de hormigén armado para el

proyecto es el Control Normal.

e Resistencia admisible del suelo:

La resistencia admisible del suelo es: oagmisible = 1,6 kg/cmz.
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e Velocidad del viento:
Para determinar la sobrecarga del viento se tomo una velocidad de viento de

100 km/h, aproximadamente 28 m/s.

3.4.3. ESQUEMA ESTRUCTURAL

Se modela la estructura como un portico espacial en 3D, con un esquema estructural dado
por las siguientes figuras:

Figura N° 3.3a.
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Figura N° 3.3c.




Programa estructural

El célculo estructural se lo realizd con la ayuda del programa computacional Cype
Ingenieros Version 2010.1.a. el cual, ofrece la ventaja de disefio integral de la estructura
calculando todo los esfuerzos por el método de elementos finitos, también ofrece la ventaja
de trabajar con una serie de normas en las cuales se encuentra la norma Espafiola EH-91, a
manera de verificar los resultados obtenidos con el programa, realizamos un célculo de los
elementos estructurales, (losa, viga, columna, zapata). El detalle de dicho Célculo
estructural se encuentra especificado en el Anexo IlI.

3.4.4. DETERMINACION DE CARGAS
SOBRECARGAS DE USO

Edificios docentes, aulas despachos y comedores 250 Kg/m?
Escaleras accesos 400 Kg/m?

Bibliotecas, Sala Multifuncional y Sala computacional 300 Kg/m?

FUENTE: Pedro Jiménez Montoya “Hormigén Armado” 12% Edicidn, Tabla 3.1. P4g. 684.
CARGAS MUERTAS
LOSA ALIVIANADA
La carga muerta calculada a continuacion se refiere a las cargas complementarias por la
obra fina, que es el cielo raso de yeso y sobre piso con baldosa ceramica, ya que la carga
muerta que respecta al forjado de viguetas es calculada por el programa computarizado
CYPECAD, para el célculo estructural.
Figura N° 3.4.
Elementos de losa alivianada

Carpeta de nivelacion L B
Baldosa ceramica Acero de distribucion

Carpeta de compresion

Plastoformo

Cielo razo de yeso

Vigueta pretensada
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El peso especifico de la baldosa ceramica de espesor = 2 cm es: 1800 kg/m?
Peso baldosa ceramica = 1800 kg/m**0,02m = 36 kg/m?
Del libro de Jiménez Montoya (12 edicién) tabla 2.5 pag. 682.
Peso de revestimiento por cm de espesor.
- Enfoscado o revoco de cemento 20 kg/m?.
- Revoco de yeso 12 kg/m?.
El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 2100 kg/m?.

Por lo tanto el peso de la carga en el forjado debido a la obra fina es:

Peso de la baldosa ceramica + peso de la carpeta de nivelacion o sobre piso de 2 cm de

espesor + peso del cielo raso de yeso de 1 cm de espesor.

CM = 36ﬁ+002m*2100 g +12 0 Ko o - %03 kg
m *cm

CM = 90 kg/m? = 0,09 t/m? (CYPE)

CARGA VIVA EN LA LOSA ALIVIANADA

Como se trata de un edificio docente se emplea las siguientes cargas:
CV =300 kg/m? = 0,3 t/m® (CYPE)

Para las escaleras y accesos CV = 400 kg/m? = 0,4 /m? (CYPE)

PESO MURO

Una vez definido las cargas muertas y vivas que soportara la losa, es importante cuantificar

el peso del muro para poder introducirlo como carga lineal en el programa informético. Con

ayuda de la imagen 3.4, se calcula:

NuUmero de ladrillos en 1 m horizontal = 100cm =4 Pza
25cm m
NuUmero de ladrillos en 1 m vertical = 100cm _ 714%
14cm m
Pza
NuUmero de
m?

Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18*12*24*28 56 = 148 055,04 cm®/m?
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Volumen de mortero en 1 m? de muro = (100*100*18) - 148 055,04 = 31 944,96 cm®/m?
=0,0319 m*/m?
Figura 3.5.

Caracteristicas técnicas del muro de ladrillo

lom

T 1 13 1
[ I
| | | | | Doo
| | | | | | | | Rewvoque g g g Eevodque
externo OO0 interno
+ 1 [y |
| fcm I:l 112 Il4cm [ |
ooQ 1 ooo
Doe 05 24 05
5o 20cm
4 18cm—- +—

Se sabe por laboratorio que 1 ladrillo pesa = 4,5 kg, el mortero de cemento y arena puede
ser cuantificado como = 2100 kg/m®, también se sabe que para el revoque exterior de
cemento se tiene = 20 kg/m?.cm y para el revoque interior de yeso se tiene = 12 kg/m?.cm,

por lo que el peso de muro por m? es:

3
2856 22 %45 59y, 20 K9 x1emy+ 12 X9 *1cm)+ (2100 %9 %0,0310™ ) = 22751 K¢
m? Pza m?cm m?cm m® m? m?

Se adopta un peso de muro = 228 kg/m? = 0,228 t/m?

Cabe sefialar que una altura de muro conservadora puede ser adoptada como h = 3,5 m para
lo cual PM = 3,5* 0,228 =0,5928 = 0,6 t/m (CYPE)

A continuacién se presenta un portico de la estructura, en el cual se puede observar las

cargas adoptadas.

Con referencia a las cargas de peso propio de los elementos estructurales, el programa

computarizado CYPECAD toma en cuenta en el momento del céalculo estructural.
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ACCIONES ACTUANTES

C80 c109 C65
0,032t/m=

(2979252807090 R TR

0.20;t/m=

DR aL I aag

0,6 t/m 0,6 /'m

vrvvivevdfevevevivety

0,3 t/m= 0,3 tm=

CARGA PERMANENTE
SOBRECARGA DE USO
CARGA DE VIENTO —_—

0,04 t/m2
(212222222211}

0,6 t/m 0,6 t/m

[ ITETTTEET TRRTTRITIY.

ESFUERZOS PRODUCIDOS CON LA COMBINACION MAS DESFAVORABLE

HIPOTESIS | 7, *G+y,*Q

ENVOLWVENTE DE ESFUERZOS CORTANTES ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLECTORES
c80 C109 C65 c80 c109 C65
. 0,57 . ; i : -0,34 :
0,47 v r :
T80T T O e lar. £ 02
-0,58 N\J\LQLL -0,46 0,25 0,24
-1,65
2,84 -
233 m r :ﬂﬂm 058 &) AM | ~0,63
-2,83 \U\L@U\ 195 1,15
-2,30 ’
1,90 3,76 075 -2,05
% M_ N /@/H&\ 7
w -2,24 \‘“'\LLQLL -2,73 \J\I\%%?U/V 1,79
[Valores expresados en t] [Valores expresados en tm]
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MODALIDAD DE CARGADO

ALTERNATIVAS DE CARGA

[ TYIETTI T I I IS IR NI T T2 2R ] ) [ TITTTTITITTYY
| TTERTTTTYTTTIYY FRTTITYTITTEY | TETRTTTITITYYYY I
i . - i _Q_ i

CARGA PERMANENTE
SCBRECPRGA CE LSO
CARGA DEWIENTD —

I TYTETTIT T IT 2T, -
el
el
|
-

TETYTYYYTYRY ot
el
|
il
ol
|
el

NN TTITTTTTIITITLY | e e o]
i . _Q_ i i - i

COMBINACIONES
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:

Donde:

Gk= Accion permanente

Q= Accion variable

ve= Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vo1= Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq.i= Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompariamiento (i > 1)

3.4.5. DISENO DE VIGAS

Las solicitaciones son determinadas por el programa computarizado CYPECAD, y estan

condicionadas por la combinacion mas desfavorable la cual corresponde a:
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1,6*G (carga permanente) +1,6*Q (sobrecarga de uso).

Anélisis de la viga mas solicitada, planta baja, que se encuentra entre las columnas 84 y 85:
Figura N° 3.6.

A continuacidn se presenta la viga de la estructura, en la cual se puede observar las cargas

adoptadas.

3540 kg 3540 kg
q=1005,12 kg/m
q$3220.4 kg/m

| 8.2500 ~

Las solicitaciones de disefio son las siguientes:
25830 Kg.m 25620 Kgm
Columna Columna
C84 C85

14020 Kg.m
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As2

|
|

Determinacién de la armadura positiva para la viga

\ \ q%Asl

bw

Datos:

h=60cm

bw =25 cm

Recubrimiento: r =3 cm

Canto util: d=60-3=57cm

fck = 210 kg/cm?

fyk = 4200 kg/cm?

ve=15; vs=1,15; vi=1,6

El momento méximo mayorado positivo, en la viga es:

Md =14020kg*m =1402000kg * cm
b, =0.25m = 25cm
d=h-d, =60-3=57cm

fo 210 =140kg/cm?
15

@15

f
w _ 4200 3652.174kg/cm?

® 7115 115
Determinacion del momento reducido de calculo: (ud)

My 1402000
b, *d?*f, 25*57°*140

=0.123

Hy

Entonces: pulim= 0,332 valor obtenido en funcion al tipo de acero
Como: pd<plim no se necesita armadura a compresion.
Determinacion de la cuantia mecanica: (ws) del cuadro 2.17 tabla universal para flexion

simple o compuesta.
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Con: ud=0.123 se obtiene una cuantia mecanica de ws= 0,1347

Determinacion de la armadura: (As)

A.=w.b -d-fc—dz01347-25-57-£=755cm2
s s oW fya 3652,174 '

As = 7,55 cm?
Determinacion de la armadura minima: (AS) Wpin = 0,0033
Ag min = Wsmin * by - h = 0,0033 - 25 - 57 = 4,703 cm?
Como: As > As min
Se escogera el 4rea As = 7,55 cm?

Determinando el nUmero de barras

Diametro ¢ Numero de barras
12 mm = area de 1,13 cm? Z—i; =6,68 ~7
16 mm = area de 2,01 cm? Z—zi =3,76 =~ 4
20 mm = area de 3,14 cm? ;% =249 =~3

De la planilla anterior, se selecciona una distribucion de la armadura, combinando los
diferentes didmetros para no colocar demasiada armadura de excedencia.
Se utilizara 4 ¢p16mm
Asplemm = 4 x 2,01 cm? = 8,04cm?
As = 8,04 cm?
8,04 cm?> 7,55 cm?

Célculo de la armadura negativa para la viga, en la columna 84
El momento méximo mayorado negativo es:

M, = 25830 kg - m = 2583000 kg - cm
Determinacion del momento reducido de célculo: (ud)

Mg 2583000
by -d?-f,; 25-572-140
Entonces: pulim = 0,332 valor obtenido en funcion al tipo de acero

Ha 0,23

Como: pd < plim no se necesita armadura a compresion.
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Determinacion de la cuantia mecanica: (ws) del cuadro 2.17 tabla universal para flexion
simple o compuesta.

Con: pd = 0,23 se obtiene una cuantia mecanica de ws= 0,2761
Determinacion de la armadura: (As)

A.=w. b -d-fc—dz02761-25-57-£=1551cm2
T e 3652,174 ’

As = 15,51 cm®
Determinacion de la armadura minima: (As) wmin= 0,0033
Ag min = Wsmin * by * h = 0,0033 - 2557 = 4.703 cm?
Como: As > As min
Se escogera el 4rea As= 15,51 cm?

Determinando el niUmero de barras

Diametro ¢ NUmero de barras
12 mm = érea de 1.13 cm? % =13,71 ~ 14
16 mm = érea de 2.01 cm? % =771~8
20 mm = é4rea de 3.14 cm? % =495~ 5

De la planilla anterior, se selecciona una distribucion de la armadura, combinando los
diferentes didmetros para no colocar demasiada armadura de excedencia.
Se utilizara 20 12mm junto con 5020 mm
Asp12mm = 2 x 1,13 cm? = 2,26 cm?
Asp20mm =5 = 3,14 c¢m? = 15,7 cm?
As= 17,96 cm®
17,96 cm? > 15 51cm?

Calculo de la armadura negativa para la viga, en la columna 85
El momento maximo mayorado negativo es:

My = 25620kg - m = 2562000 kg - cm
Determinacion del momento reducido de calculo: (ud)

Mg 2562000
by, -d?-f,q 25-572-140

Uy = 0.225
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Entonces: pulim=0,332 valor obtenido en funcién al tipo de acero

Como: pd<ulim no se necesita armadura a compresion.

Determinacion de la cuantia mecanica: (ws) del cuadro 2.17 tabla universal para flexion
simple o compuesta.

Con: pd = 0.226 se obtiene una cuantia mecénica de ws= 0,2702
Determinacion de la armadura: (As)

A.=w.*b *d*fc—d=02702*25*57*&=1526cm2
s = Ws T 0w foa 3652,17 ‘

As = 15,26 cm®
Determinacion de la armadura minima: (As) wmin=0,0033
Agmin = Ws * by, * h = 0,0033 * 25 x 57 = 4,703 cm?
Como: As > As min
Se escogera el area As = 15,26 cm?

Determinando el niUmero de barras

Diametro & NGmero de barras
15.26
12 mm = 4rea de 1.13 cm? . =135=~14
1.13
15.26
=4 2 —— ——=759%=8
16 mm = areade 2.01 cm 201
15.26
20 mm = 4rea de 3.14 cm? 314 4.86 ~5

De la planilla anterior, se selecciona una distribucion de la armadura, combinando los
diferentes didmetros para no colocar demasiada armadura de excedencia.

Se utilizara 2012 mm junto con 5®20 mm
As@12mm = 2*1,13 cm®= 2,26 cm?
AZ20mm = 2*3,14 cm? = 15,7 cm?
As = 17,96 cm®

17,96 cm?> 15,26 cm?

Célculo de la armadura transversal para la viga, en la columna 85
Recubrimiento: r =3 cm

Distancia donde se verifica el esfuerzo cortante: S=100 cm.
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17820Kg

w TR
Columna g Columna

c84 T C85

18670 Kg

El cortante mayorado (cortante de calculo) sera:

V, =18670 kg
f, =05,/ f, =0.5V140 =5.92kg/cm?
V, =f,*b*d =5.92*25*57 =8736 kg

V, <V No cumple

Como:Vg>Vy,
V,, =03*f *b*d =0.3*140*25*57 = 59850 kg
Vau<Vy<Vuq — 8736 <18670 < 59850
vV, =V, -V, =18670-8736 =9934.0 kg

* *
Ao Va¥S _ 99840%100 oo,
0.9%d*f , 0.9*57%3652.17

Célculo de la armadura minima

140
652.17

Anin =0.02%b,, *t*:°“=0.02*25*100*3 —1.92 cm?

yd

Asumiendo el mayor Ag= 5,30 cm?/m

La armadura transversal para dos piernas seré: 2,65 cm?/m

Se adoptara un didmetro ®= 8mm, con un area de As=0,503 cm?

Ast2pierna _ 2.65
A 0.503

$8mm

Nbarras = =5.27 =~ Bbarras

Dividiendo entre la cantidad necesaria obtenemos la separacion %= 20 cm
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Por norma se sabe que: s < 30cm.
Se adopta una separacién maxima de 20cm

NC° estribos = L/espaciamiento +1
Nestribos = % +1=9.45~9

Se utilizara: 9®8mm ¢/20 cm

Distancia entre barras (armado positivo)

bw=25cm
b=25cm |
= =
Didmetro de la barra (@) = 16 mm | |
Longitud del tramo (L;) =25-6-0.6 =18.4cm /\/
#16mm — 184-16 =45
3.6 g
Se utilizara 4@16 con tres espacios.
s=4cm

Espaciamiento entre barras:

S = L1 _(Nbarras*¢barra) — 18.4 - (4*16) =4cm

N 3

espacios
Entonces:

bw = Nbarras*¢barra + 2* r+ ¢estribo +S * N

espacios

b, =4*16+2*3+0.6+4*3=25cm

r=3cm

El programa computarizado CYPECAD establece la siguiente disposicidon de armaduras
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El &rea de acero para la viga determinada por el programa son las siguientes:

Amadura longtudinal {cmZ)

Superior

lzquierda Centro Derecha

Anec. 1611 163 1607
A real 1757 226 1757
Posicion 015 hed 833

Inferior
lzquierda Centro Derecha
A.nec. 163 858 163

A real 6.03 1005 1005
Posicion 163 431 &79

Amadura transversal vertical (cm2m)
{Area Total de Estibos y Famas /pml)

A continuacion se muestra una tabla, en la cual se puede observar las &reas necesarias de

acero que determina el programa computarizado y que fueron comprobadas manualmente,

las cuales tienen una variacién que se muestran a continuacion:

AREAS Arm.adur.a Negativaa | Armadura Positiva | Armadura Negativa a
la izquierda (cm?) al centro (cm®) la derecha (cm?)
CYPECAD 16,11 8,58 16,07
MANUALMENTE 15,51 7,55 15,26
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3.4.6. DISENO DE COLUMNAS

Las solicitaciones determinadas por el programa computarizado CYPECAD estan en
funcion de la combinacion més desfavorable la cual corresponde a: 1.6*G (carga
permanente) +1.6*Q (sobrecarga de uso).

Andlisis de la columna, C-77.

A continuacion se presenta la columna (C-77), en el cual se puede observar los diagramas

tanto de momentos como de normales.

Mx=My=928 kg*m N=79648 kg Diagrama de Momentos Diagrama de Mormal

A L=

92800 kg*cm A 79648 k

[ls]

A

B
T%w " B 79648 kg B

Las solicitaciones de disefio para la planta baja son las siguientes:

Datos de la columna C-77

a=hy=30cm

b=hy,=30cm My 2

Nd= 79648 kg

Mx = 928 kg.m = 92800 kg.cm T Mx

My = 928 kg.m = 92800 kg.cm z N e

-
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Célculo del coeficiente de pandeo

El
Z ————detodas las columnas que concurren en A
Y, = Lcolumnas , (igual para¥,)
Z ——de todas las vigas que concurren en A

Lvigas

Direccion X:
Al c77
s [®] c77 &
30x50 30x50

Y, =10 Por ser apoyo fijo

30*30° 25*25°
30x50 cm
12 + 12 A
A= 350 . 350 - — 028 =
30*50 30*50
12 4 12
635 620 30x30 cm
L=350cm
Direcciéon Y:
I 20x30 cm
¥, =10  Por ser apoyo fijo B
30*30° 25*25°
12 " 12
= 350 ' 350 . =1.08
50*25 50*25
12 N 12
435 580

La estructura considerada en el presente disefio estructural, se encuentra ubicada en un area
libre que no colinda con intermediarios y la cual no posee muros o ndcleos de contraviento,

dispuestos en forma que aseguren la rigidez de la estructura.
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Por lo tanto sus nudos, bajo solicitaciones de calculo, presentardn desplazamientos
transversales cuyos efectos no pueden ser despreciados, desde el punto de vista de la
estabilidad del conjunto.

Por lo tanto la estructura, esta compuesta de pdrticos traslacionales y no de pdrticos

intraslacionales, como se muestra en la imagen.

N B I

PORTICOS INTRASLACIONALES PORTICOS TRASLACIONALES

Determinacion del coeficiente de pandeo
Con los valores obtenidos se introducen al siguiente monograma de pérticos traslacionales
para finalmente obtener el valor de «, que es el coeficiente de pandeo.

Porticos traslacionales

Direccion X Direccion Y
o — — o
1000 4 100,0
50,0 = 50,0
30,0 5,0 30,0
20,0 - 404 | 20,0
fo 30+ - 100
8.0 1 - 9g
7.0 - - 2e
: - 7.0
s ]
T WA VY8 [ 50
4.0 4 2.0 - 40
3.0 1 30
2.0 L 20
i 15 +—
107 10 1
0— 10+ Lo 0— 1,0 - Lo
o= 1,65 o=1,75
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Calculo de la esbeltez mecanica:

a*l 1.65*3.5
Direccion X: 4, = > =
f 0.000675
\ 009
a*l 1.75*%3.5
Direccion Y: /1 =2 = =70.72

f 0.000675

A 009

Se realizara el dimensionamiento a pandeo mediante el método aproximado, este método es
aplicable a los soportes de seccion y armadura constantes cuya esbeltez mecanica no supere

el valor de cien (A< 100).

La seccion debera dimensionarse para una excentricidad total, igual a:
Crota. =€ T €,

Con:

* 3500 h+10* h,

C

Con los siguientes significados:

= Excentricidad de célculo de primer orden

= Excentricidad ficticia equivalente a los efectos de segundo orden.
l,= Longitud de pandeo del soporte.
ic= Radio de giro de la seccion bruta de hormigon en la direccion considerada.
h= Canto total medido paralelamente al plano de pandeo.
Como valor de la excentricidad e., se adopta el mayor valor de los siguientes:
Direccion X:

» e,  Parasoportes traslacionales.

Direccitn X My 0 0
lreccion A Co = —//m= —/—— = cm
©~ N, 79648kg

h_3 ——1506m
20 20

> 2cm

Se adopta el valor de e.= 2 cm.
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La excentricidad adicional sera:

36521749

= ]‘;m =0,0017
s 2,1x108 ~Z
cm

_fyd
Sy—E—

* 2
. :(3+3652.17j*30+20 2,454 e _os

3500 30+10*2 30

€rotal = 2+2,3=43cm

Direccién Y:

> € Para soportes traslacionales.

Di ion Y: _ M)’_ 0 =0
ireccionY: e, = Na_ 79648kg_ cm
g ﬂ=1,5cm
20 20
> 2cm

Se adopta el valor de e, = 2,0 cm.

La excentricidad adicional sera:

o _ 3_|_3652.17 ,30+20*2 570
: 3500 30+10*2 30

etotar = 2+ 3,97 =597 cm

*10™* =3.97

Célculo de la armadura longitudinal:
Capacidad mecénica del hormigon.

fex 210 kg /cm?
fea =09 = 0,90 * 15

fyk _ 4200 kg/cm?
Ye 1,15
126 kg

m2

=126 kg/cm?
fya = = 3652kg/cm?

Uc = fea *hx x hy =

Esfuerzos reducidos

N, 79648 kg
vV=—-= =

=——2=0,70
U.  113400kg

* 30cm * 30cm = 113400kg



_ Myg Na-eyrorm 79648 kg x 4,3 cm
~U.xh,  U.xh,  113400kg x30cm

1y = 0,085

_ Myg Ng-extorar 79648 kg * 5,97 cm
“U,xh, U.*h,  113400kg * 30cm

Uy =0,134

Se definen los valores de los momentos reducidos

El menor de los dos momentos reducidos es ., y el mayor es u,,, para determinar las

cuantias minimas w, entrar en los abacos adimensionales en roseta (tipo 1). Ver anexo Il
abacos - calculo de columnas flexo compresion esviada.

u; = 0,13

u, = 0,08

Parav=0,7 — w=0,255

Capacidad mecanica de la armadura total

Utotat =W * U, = 0,255 * 113400kg = 28917kg

Armadura total de acero

4 _ Ut __ 28917kg
stotal ™ f4 365217 kg/cm?

= 7,92cm?

As min = 0,006*Ac = 0,006*30*30 = 5,4 cm.
Asmin < Astotal
Se adopta un didmetro de ®=16 mm que tiene un area A= 2,01 cm? por barra
Se utilizara 4@16mm
A = N°barras * Aplé6mm = 4 * 2,01cm? = 8,04 cm?
As = 8,04 cm?

8,04 cm®>7,92cm®  Cumple



Calculo de la armadura transversal

El didmetro del estribo sera:

1 N
— ~ ¢ de la armadura longitudinal mas gruesa
¢Estribo = 4

— 6mm
- Segun la primera opcion: @ > Y%*16mm =4 mm
Se asume @=6mm
- Segun la segunda opcién: @ > 6 mm

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

3 {—) b o h (el de menor dimension)

*
—15 ¢dela armaduralongitudial mas delgada

- Segun la primera opcién: S <30cm
Seasume S =20cm

- Segun la segunda opcion: S < 15%1,6 =24 cm

Por lo tanto la armadura del estribo serda: D 6mm c/20 cm

Esquema gréafico del soporte N° 77 planta baja

/\/ 4 @ 16mm

Il

4*'7 B= 30cm +
b
s=20cm Estribos de @ 6mm
b

A

3.4.7. DISENO DE ZAPATA AISLADA

Se procede a disefiar la zapata aislada de la columna C-77, la cual presenta las siguientes
solicitaciones obtenidas mediante el programa CYPECAD.

N =52510 kg
Mx =0 kg.cm
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My =0 kg.cm

Qx=40kg Ox
Qy =-110 kg T
cadm = 1,60 kg/cm? A Zyi N 7&;
fyk = 4200 kg/cm? ‘
fck = 210 kglem? My
a8 =30cm
o=30cm - b =]

Para calcular el peso propio de la zapata, asumimos un valor igual al 5% del total de la

carga N por lo tanto el peso total seré:

Nt=1.05*N = 1.05*52510 = 55135.5 kg
Para estimar las dimensiones a y b de la zapata, encontramos el area minima que debera

tener la misma:

A Np _55135,5 — 30630 Scm?
nec — Oadm - 1,6 = ,ocm

Como la zapata es cuadrada: VA = 175,02 cm.
A =a*b Entonces: a=b= 175,02 cm.
Dimensiones adoptadasdea=18myb=18m
A =180*180 cm = 32400 cm®.
1° condicién: A requerida < A adoptada
30630,8 cm?. < 32400 cm?.

Determinacion del canto de la zapata:
f.a = Resistencia convencional del hormigon a cortante.

f.a = Resistencia de célculo del hormigdn a compresion.

kg
foa = 0,5 % /foq = 0,5 %140 = 5,92W

I = 4*fo,a  4%592
1,6 %044, 1,6%1,6

= 8,22
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Punzonamiento:

P \/ao*bo axb a, + b, \/30*30 180180 30+ 30
1 p— p—

2 T 2xk—1 4 2 toegaao1 g 330em
Cortante:
2% (a—a,) 2 *(180 — 30)
2= 43 4+ k 4 +8.22 /> cm
dy = 25cm

El canto util minimo es de 25 cm, segun articulo 58.8.1. (Norma EH -91).
En zapatas de espesor constante, se recomienda no adoptar para el canto util h valores
inferiores al mayor de estos dos.
El canto total debera de tener en cuenta el recubrimiento que para zapatas es de 5 cm por lo
tanto: 33 +5 =38 =40 cm.
Acciones en el plano de cimentacion

a) Axil en el plano de cimentacion:
Una vez determinadas las dimensiones de la zapata, calculamos el peso propio real de la
misma, con la siguiente formula:

P.P. apata = Yueae * Volumen = 2500 * (1,80 = 1,80 * 0,4) = 3240,0 kg.
Cargareal:  Nyeq = Nr * PPyapatq
N,pq = 55135,50 + 3240,0 = 58375,5 kg.

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

siguientes ecuaciones:
d Mx =M X + hHy

My =M Y + hHx
Es positivo si el momento producido por la fuerza en cuestién tiene el mismo sentido que el

momento, y es negativo si tiene sentido contrario.

Mx = 0.0 + (40*110) = 4400 kg - cm
My = 0.0+ (40*40) =1600 kg - cm
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Estabilidad frente al hundimiento

Para conocer la distribucion de presiones en la zapata, se debe conocer si la carga axial esta

actuando con una excentricidad reducida o una excentricidad elevada, por lo que se realiza

el siguiente analisis:
Distribucion triangular de presiones

Caso:e>a/b

A

“N
W
M1
—te-i

———

M 1600

e, = = =0.05cm
N., 583755

e, = M, = 4400 =0.08cm
N., 583755
180 No cumple

0.05 >? =30cm

Distribucion trapezoidal de presiones

Caso: e <a/b

M

e, = = 1600 _ 4 o5em
N., 583755

e, = M, _ 4400 =0.08cm
N., 583755
180 Si cumple

0.08 <? =30cm

En el caso mas general de resultante excéntrica en ambas direcciones, si las excentricidades
relativas son reducidas, cumpliendo con la condicion:

e_x_|_e

b
0.05 0.08<1

4+ =<
180 180 6

_VSE
a 6

0,0007 <0,17

Segun al andlisis, las presiones actuantes en la zapata, seran trapezoidales. El célculo de las

presiones en las esquinas se obtiene de la siguiente ecuacion:
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N i6*MXi6*My
a*b  a*b? b*a?

Disposicion de los Esfuerzos en la zapata

ad

— a3 ol arl
My 4 My
Tl Iulsz
a
CASO 1 CASO 2
T a2 al a4 a3
[ b ' b
a3 a4 al oz
CASO 2 CASC 4
Iz Iz
a
g ¥ by

al [ a3 =2

Para el calculo de los esfuerzos, se tomara como referencia el CASO 3, mostrado en la
imagen.

Célculo de los esfuerzos en las aristas de la zapata como se muestra a continuacion:

® @
s
Qy N Mx
a «— |
J 4; "
€y @

N iG*MXiG*My
a*b a*b? b*a?

~ 583755 N 6*4400 N 6*1600
™ 180*180 180*180> 180*180°

=153 kg/cm?



. _ 583755 6*4400  6*1600
2 180*180 180*180%> 180*180°

=1,44kg/cm®

o — 583755  6*4400 N 6*1600
° 180*180 180*180> 180*180?

=149 kg/cm?®

583755  6*4400  6*1600
180*180 180*180° 180*180°

O-4min -

=1,37 kg/cm?

1,49

1,37

1,44

(I, ,,

1,53

ocadm> ¢ max.

1,60 kglcm2> 1,53 kglcm2 — Estable frente al hundimiento

Verificacién al vuelco:

(N + PP, .0)*al2 N

_ >15
A Vv
M, +V, *h
*
- (58375.5)*180/2 00 ooy 5 Cumple
9600 +140* 40
*
Y = (58375.5)*180/2 _ ) 50515 Cumple
12400 + 60* 40
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Verificacién al deslizamiento.-

_A*cy

Vs >1.5

X

Cq = 0.5 valor de calculo (minorado) para suelos cohesivos (arcillas)

~ 180*180*0.5

=1620>15 Cumple
Vay 140 P

Calculo de la armadura:

1,49

LTI

1,49 7

0,15.a1—

1,53

1,44

L.

1,53

Lado X
L=2"3 01541 = 180?_30+o,15*30 —79,5cm
oy =ol— 5(01— 02)=153— 79,5 (1,53—-1,44) =1,51kg/cm?
a 180
1,57 kg/cm2

1,51 kg/cm2

M= 4898,2 kgcm
V= 122,4 kg

79,5 cm —J

Lado Y

L= %14),15 bl = ijo,lS*BO =79,5cm



79,5

(1,53 -1,49) =153 kg /cm?
180

o, =ocl- 2(01—03) =153—

1,53 kg/cm2 1,57 kg/cm2

M= 49193 kg,cm
V = 123,2kg

7950 cm 4
Lado X
Momento de disefio:
Mgy = 1.6*M*b =1.6*4898.2*180 = 1410681.6 kg*cm
Momento reducido de célculo:

M .
_ 141062816  0.062
b, *d?*f, 180*30%*140

Hyg =

Cuantia mecanica:

W,

. = 4ty *(1+ 14, )=0.062*(1+0.062) = 0.066
Célculo de la armadura:

w, *b, *d*f, 0.066*180*30*140
f 3652.17

A = =13.66cm?

yd
As .. =w._ *b*h=0.0018*180*40 =12.96cm’
AScaI>ASmin
Disposicion de armaduras
Por norma se recomienda que el didmetro minimo de las armaduras longitudinales no sea

inferior a 12 mm.

916 =2,01 cm?.
Numero de barras:
Nbarras = As = 13.66 =6.80
Ayerm  2.01

Constructivamente se adoptara un namero de barras de:
7 barras de @ 16 mm

7016 = 14,07 cm?
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14,07 cm?> 13,66 cm?

Separacion entre barras:

b —2*r—n*¢ 180-2*5-7*16
n-1 7-1

S = 26.46cm

Se adoptaré una separacion de 25 cm.
Por lo tanto para ambos lados de la zapata cuadrada:

Usar: 7016 c/25cm
Lado Y

Momento de disefio:
Mgy = 1.6*M*b = 1.6*%4919.3*180 = 1416758.4 kg*cm
Momento reducido de célculo:

M, 1416758.4

> = > :0.062
b, *d?*f, 180*302*140

Hy =

Cuantia mecanica:
W, = g, *(1+ 4, )= 0.062*(1+0.062) = 0.066
Calculo de la armadura:

w, *b, *d* f,  0.066*180*30*140
f 3652.17

=13.66cm?

A =

yd
As . =W, *b*h=0.0018*180*40 =12.96cm’
ASca>ASmin
Disposicion de armaduras

Por norma se recomienda que el didmetro minimo de las armaduras longitudinales no sea

inferior a 12 mm.

@16 =2,01 cm?.
Ndmero de barras:
Nbarras = As = 13.66 =6.80
A¢,16mm 2.01

Constructivamente se adoptara un namero de barras de:
7 barras de @ 16 mm
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7016 = 14,07 cm?
14,07 cm?> 13,66 cm?

Separacion entre barras:

b —2*r—n*g 180-2*5-7*16
n—1 7-1

Se adoptaré una separacion de 25 cm.

S = 26.46cm

Por lo tanto para ambos lados de la zapata cuadrada:

Usar: 7@ 16c/25cm

P77 P77

k90— sk 90— 90— sk 90

7@16¢/25 L=170 7@16¢/25 L=170

180

I 180 |

Verificacién a la adherencia.-

Yo s, =k*3/12

T, =
0.9*d*n*z*¢
k = 0,95 para zapatas rigidas.

f., =0.95*%/140 = 25.61kg/cm?

e 40—
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Lado “X”
1.6*122.4
0.9*30*7*7*1.6

< 25.61

0,21 < 25,61 Cumple.
Lado “Y”
1.6*123.2
0.9*30*7*7*1.6

< 25.61

0,21<25,61 Cumple.

3.4.8. DISENO DE ESCALERA TIPO 1

Especificaciones técnicas del hormigon

Resistencia caracteristica del Hormigén a los 28 dias (f *¢) = 210 kg/cm?
Limite de fluencia del Acero (f,) = 4200 kg/cm®

Peso especifico del hormigén (y4) = 2400 kg/m®

Idealizacién Estructural:

1,85m

Descanso

1,85 m
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Especificaciones de la escalera

N = =
Paso
= 0.34>]
| VA rav) i
D 0.17 Contrapaso
erAE o
(>
@[ AC en
) £ 4
b I )
0.z =2 34

Bas e(b)=18m
Paso (P)=34cm
Contrapaso (CP) =17 cm

Calculo de la carga muerta para la rampa.-

* *
Vo'escalon = paSO C(;ntrapaso * ancho = M = 0,0289
PeS0.caion = Voo * PESO €SP. H*A” *N_ . =0,0289*2500*10 = 722,5 kg

A s =1.8%3.6 =6,48 m*

P .
Oescalon = ®Ocsaton _ 722:5 =106,0 kg/m?
Arampa 648

=t* peso esp. H°A° = 0.15*2500 = 375 kg/ m?

qrampa
qacabados =90 kg / m2
C arg a Muerta = qescalon + qrampa + qacabados= 571 kg / m2

Célculo de la carga muerta para el descanso.-
=1t* peso esp. H°A° =0.15*2500 = 375 kg/ m?

qdescanso

qacabados = 90 kg / m2

Carga Muerta = Q..o + Jacanados = 465 kg/m?
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La sobrecarga de uso se determina mediante el tipo de edificacion y se obtiene de tabla de

la Norma Boliviana, la cual es de 400 kg/m?.

RAMPA DESCANSO
CM = 571 kg/m? CM = 465 kg/m?
CV =400 kg/m? CV =400 kg/m?

Las carga total actuante en la rampa es Q rampa= 571 + 400 = 971 kg/m?, proyectando en
el plano horizontal: 971*Cos28° = 857,3 kg/m®.

En el descanso, su carga es Q descanso= 465 + 400= 865 kg/m?.

Para disefiar la escalera, encontramos la carga distribuida que actla sobre ellas

multiplicando por la dimension de éarea de influencia.
Carga distribuida sobre la rampa = 857,3 kg/m? * 3,40 m = 2514,82 kg/m.

Carga distribuida sobre el descanso = 865 kg/m?* 2,0 m = 1730,0 kg/m.

2514,82 kg/m

1730 kg/m

1,85

3,4 2,0 -

Resultado de los momentos maximos positivos y negativos.
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Ra = 6499,3 kg. 1069.77 kg.m

Rg=5511,05 kg.

B
4562,25 kg.m
1,85
6823,91 kg.m
A
‘ 3,4 | 2,0 o

Célculo de armadura

Caélculo de armadura positiva rampa.
En momento maximo positivo en la rampaes: M, =6823,91kg*m

Momento de disefio
M
M

=16*M,,
—1,6*6823,91 =1091825,6 kg - cm

Udisefio
Udisefio
Canto util

Recubrimiento (r) =2 cm
Espesor (t) =15 cm

Asumiendo un diametro de fierro = 16 mm

oo

d =15—|:2+1'26:| =12,2cm

b,=1,8 m=180cm

f,. 210

S = =140kg/cm?
“ 15 15 9
f
fq=_22 = 4200 _ 365217kg/cm?
115 115
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Momento reducido de calculo:

B M _ 1091825,6
b,*d?> f, 180*12,22*140

7y = 0,327

Haiim = 0,332 — Paraacero f, = 4200 kg/cm?
Ha < Hgim — 0,327 <0,332
Con ugy entramos en el Cuadro - w, = 0,449 — Cuantia mecanica

fcd
Ay =Wy by -d- 2% = 0449180122 ———r
s T W W 3652,174

= 37,89 cm?/m
Cuadro = Wgpm = 0,0033 — Cuantia mecanica minima
AS min = Wsmin* bw -d =0,0033-180-12,2 =7,24 sz/m

Adoptamos el mayor valor, la armadura es de 37,89 cm?

Asumiendo 15 ¢ =16 = 30,15 cm?

Asumiendo 16 ¢ = 8 = 8.048 cm?

As = 38,2 cm?
38.2 cm?> 37.89 cm?

Armadura

Seccion Tipo Superior Inferior

Rampa | Longitudinal | 1sz58c/10 | 15@16c/10

Calculo de la armadura negativa

El momento maximo negativo es: M., =1069,77 kg*m

Momento de disefio

My giseno = 1.6 * My giseno
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My giseio = 1.6 ¥ 1069,77 = 171163,125 kg * cm
Canto util
Recubrimiento (r) =2 cm
Espesor (t) =15 cm
b, =12m=120cm

d=h—-d;=15-2=13cm

_fck _ 0 _ 2
fea = 1515 ° 140 kg /cm

_ fyke 4200

— 2
fya = 115 115 3652,174 kg/cm

Momento reducido de calculo:

Mg 171163,125 006
~ b,-d?-f,, 180-132-140

Ha
taiim = 0,332 — Paraacero f, = 4200 kg/cm?
Ha < Haiim 0,06 < 0,332

Con uy4 entramos en el Cuadro — w, = 0,0630 — Cuantia mecanica

A, =wq b -d-fc—dz00630-180-13-£=5656m2/m
$ YT e 3652,174

Cuadro = Wspm = 0,0033 — Cuantia mecanica minima
Ag min = Wsmin * by +d = 0,0033-180-13 = 7,722 cm?/m
Adoptamos el mayor valor, la armadura es de 7,722 cm?
Asumiendo 16 ¢ =8= 8,05 cm?

8,05 cm®> 7,72 cm?> OK!!!
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Armadura

Seccion Tipo Superior

Rampa Longitudinal 16@8c/10

Calculo de armadura longitudinal positiva en el descanso.

En momento maximo positivo en el descanso es: M = 4562.25 kg*m
Momento de disefio

M Udisefio — 1’6* M max
M Ugisero = 1.6 *4562.25 = 729960 kg - cm

Canto util
Recubrimiento (r) =2 cm
Espesor (t) =15 cm

Asumiendo un diametro de fierro = 16 mm

d :t—[r+¢J
2

d =15—|:2+1’26:| =12,2cm

bw=2,0m=200cm

f, 210

=140kg/cm?
1.5 1.5

fcd =

¢ _ Tw _ 4200
yd -
115 115

=3652,17kg/cm?

Momento reducido de calculo:

My, 729960
b,*dZ*f, 200*12,22*140

Hqy 0,22

taim = 0,332 — Paraacero f, = 4200 kg/cm?
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Uy < tawm - 0,327 < 0,332

Con ud entramos en el cuadro — ws = 0,2612 — cuantia mecanica
*b *d * f . * * . *
As:Ws w Cd:0261 200*12.2 140:24.41(:m2
f 3652.17

yd

Cuadro - Wgmin = 0,0033 — Cuantia mecanica minima

Ag min = Wsmin * by - d = 0,0033-200- 12,2 = 8,05 cm*/m
Adoptamos el mayor valor, la armadura es de 24,41 cm?

Asumiendo 11 ¢ =8 = 5,53 cm?
Asumiendo 11 ¢ = 16 = 22,11 cm? => 27,64 cm”> 24,41 cm® OK!!!

Armadura
Superior Inferior

Seccion Tipo
Longitudinal | 11¢58¢/15 | 11816¢/15

Descanso

3.4.9. DISENO DE LOSA ALIVIANADA (VERIFICACION DE LA VIGUETA

PRETENSADA)
C3
. 4
Ve
n
- TS TR
42000 5 ]
Centro Gravedad Viga m H
: N )
Yo o i
33 Centro Gravedad Presfusrzo Jl J'I
: , Il
8 = o
_1!r_|_|_|_ o e
: : : ; = : Y ; 55750

Propiedades geometricas de la viga.
102



a) Constantes de disefio.
E, = 2000000 kg/cm®
f'c = 200 kg/cm?
Ec =15100*./f ¢ =213,546 kg/cm®
f ¢, = 400 kg/cm?
— _ 2
Ecp =15100*./f ¢ ) = 302,000 kg/cm
fci = 0.6 f ¢, = 240 kg/cm?
Eci =15100*./0.6f ¢, =233928kg/cm?
C=0,8
Ecc =15100*,/C* f ¢, =270,117 kg/cm®

Las solicitaciones de disefio son las siguientes:
DATOS

Ag = 104.25 cm?

lss = 1140.90 cm*

Yis =5.60 cm

Ysst =15-5.6 =9.40 cm

Wpropioz 25.02 kg/m
Agp=5*(0.1963 cm?) = 0.981 cm?

72 A =3,76 cm

DA

e=

Esx=5.6-3.76 =184 cm

c) Célculo de modulos de seccion de la viga.

S.. = s =248.3cm?

sst
tss

S.. = s =154.1cm?

SSS

§SS

103



Propiedades geometricas de seccién compuesta.

Y T

TN e Centro gravedad Seccion Compuesta

Centro gravedad seccidn simple

} = Centro gravedad presfuerzo

a) Célculo de Inercia y Mddulos de seccion compuesta.

ls;= 4898.3 cm*

esc=5.40 cm

Yise= 9.16 cm

Y1=15-9.16 =5.84 cm

Y5=Yie= 9.16 cm

Y3=14-9.16 = 4.84 cm

Y4=10-9.16 = 0.84 cm

fou= 16900 kg/cm?

foy= 0.9%f,,= 0.9%16900 kg/cm?= 15210 kg/cm®

Esfuerzo: P= 0.82*f, = 0.82*15210 = 12472 kg/cm®

Fuerza: Pi=12472*Asp = 12472*0.981 = 12244 kg

P.= P,/ 0.95 =13129 kg/cm?

Definicidn de cargas para losa de entrepiso (habitacional).

a) Carga viva maxima y carga viva sostenida
CVmax=170 kg/m?

Winax= CVmax*(ancho) = 170*0.615 = 104.55 kg/m

104



CVsost= 70 kg/m?
Woeost= CVmax™*(ancho) = 70*0.615 = 43.05 kg/m

b) Carga muerta

CMopeso propio = Chovedillat Ceoncretot Cviga =192 kg/m
Chovedilla = 8.13 pza/m®*6.3 kg = 51.22 kg/m?
Whoveditla = 51.22%0.615 = 31.5 kg/m
Ceoncreto = 37.88 kg/m?

Woeoncreto = 2400%(0.615*14 — 0.5 — 0.01043) = 61.61 kg/m
Wiiga = 2400*0.1043 = 25.03 kg/m
CM acabados = 100 kg/m?

CMTOTAL =179.60 kg/m
c) Resumen de cargas

Wmuertasin viga = 155 kg/m
Wmuertacon viga = 180 kg/m
CV =104.55 kg/m
CViost = 43.05 kg/m

El calculo del claro maximo de la viga pretensada se resuelve a través de iteraciones, y se
revisaran los esfuerzos reales de la viga y los esfuerzos cortantes por Gltima resistencia.
L=4.42m

Revision de esfuerzos en la transferencia
a) Calculo de esfuerzos permisibles
fc= 0.6*fc; = 192 kg/cm?
ft =0.8* /fc; =—14.31kg/cm’
b) Esfuerzos en la fibra superior de la viga

f — Pl +MDPV_Pi*ess

) ASS SSSS SSSS
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6110 12.24*0.84

f, =117+
1541 1541

=91kg/cm?® <192 kg/cm?®  cumple

c) Esfuerzos en la fibra inferior de la viga

f. — Pl +MPPV+Pi*ess
I Ass Ssss Ssss

6110 N 12.24*0.84

=134 kg/cm? <192 kg/cm?  cumple
248.3 248.3

f =117+

Revision de esfuerzos cortantes por ultima resistencia
a. Cortante actuante
V= 1.ACM + 1.7CV= 1.4%(180 + 104.55) + 1.7%(170) = 429 kg/m
Vumax = 429%(4.42)/2 = 950 kg

Revision a h/2 del apoyo
X=5+hg/2=11cm

Vix = 902 kg

*
v - 002+ 250) Y 10187 kg/om?

ux

dy=12-3.76 =8.24 cm

V
M—”*dV =0.73<1  cumple

b. Cortante resistente
bw=5.5+0.7071*(13.5-5.5) = 11.15 cm
h=0.7071*(14 - 12) = 13.41 cm

dp =10.7 cm

AV e = 0.85*1.3*/400 *11.15*13.41=1563 kg

¢\/C 2VUTT'I?:\X

1563 > 880 kg cumple
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3.5. ESTRATEGIA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

3.5.1. PRESUPUESTO GENERAL

El presupuesto general del proyecto toma en cuenta los items mas importantes y
significativos, en los precios unitarios del proyecto se incluye el costo de la mano de obra,
materiales, herramienta, equipos, cargas sociales, gastos generales, administrativos,
impuestos y utilidades.

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

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

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los cobmputos métricos, precios unitarios
de todas las actividades que forman parte del presupuesto general.
En la parte del Anexo V1y VII, se detallan las planillas de cdmputos métricos y los precios

unitarios de cada item, los cuales nos sirven para encontrar el presupuesto general.

Ne° DESCRIPCION UNID. | CANT. HKSGION 26 (O
U. Bs. T. Bs.

1 | INSTALACION DE FAENAS Glb 1.00| 5084.04 5084.04
2 | DESBROCE - LIMPIEZA Y NIVELACION m2 2632.00 3.85 10133.60
3 | REPLANTEO Y TRAZADO m?2 1589.81 15.55| 24715.77
4 | EXCAVACION DE 0-2M SUELO SEMIDURO (MANUAL) [ m3 385.71 86.63 33413.72
5 | ZAPATAS DE H°A° m3 51.58| 2615.07| 134874.63
6 | COLUMNAS DE HPA° m3 66.27 | 3774.90| 250163.07
7 | RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATAS (MANUAL) m3 163.01| 161.92| 26394.03
8 | CIMIENTOS DE He° C° m3 48.39| 577.86| 27962.50
9 | SOBRECIMIENTO DE H° A° m3 24.20| 3147.71 76158.90
10 | IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO ml 120.98 22.66 2741.03
11 | MURO DE LADRILLO CERAMICO 6 H. e=18cm. m2 2491.83 186.58 | 464928.61
12 | VIGA DE HeA® m3 160.58 | 3536.40| 567884.21
13 | EMPEDRADO Y CONTRAPISO DE H° m2 1386.42 132.44| 183612.57
14 | LOSA ALIVIANADA DE HC°A° m2 2259.39 311.67 | 704193.22
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15 | ESCALERA DE HeA? m3 6.00| 3979.78| 23878.68
16 | REVOQUE DE CIELO RASO B/LOSA m2 | 2404.80 9453 | 227315.11
17 | BOTAGUAS DE LADRILLO 21H. ml 208.00 92.92| 19326.99
18 | REVESTIMIENTO DE AZULEJO m2 267.40| 196.67| 52588.31
19 | REVOQUE INTERIOR YESO m2 | 3301.77 4412 | 145678.38
20 | REVOQUE EXTERIOR CAL-CEMENTO m2 | 1742.40| 124.78| 217424.92
21 | MESON DE H°A° m2 9.60| 483.61 4642.67
22 | PISO DE CERAMICO m2 | 2012.68| 181.89| 366090.32
23 | ZOCALO DE CERAMICA ml 1198.70 53.28 | 63864.08
24 | PUERTAS DE MADERA TIPO TABLERO m2 234.34| 1089.50 | 255314.48
25 | VENTANA CORREDIZA (Perfil de Aluminio) m2 406.00 | 1247.48| 506478.76
26 | COLOCADO DE VIDRIO DOBLE 3mm m2 425.00 84.55| 35935.69
PROV. Y COLOCACION REJAS DE
27 | PROTEC./VENTANAS m2 376.00| 534.11| 200825.92
28 | PINTURA INTERIOR LATEX m2 | 3301.77 31.91| 105346.98
29 | PINTURA EXTERIOR LATEX m2 | 1742.40 41.41| 72154.70
30 | BARNIZADOS DE PUERTAS m2 469.34 38.54 | 18088.41
31| TOMACORRIENTE Pza 62.00 80.79 5008.90
32 | ILUMINACION INCANDESCENTE Pza 78.00| 144.43| 11265.66
33 | PROVISION E INSTALACION DE DUCHA Pza 8.00| 1323.86| 10590.85
34 | INSTALACION DE AGUA Pto 42.00 13.67 574.10
35| PROV. Y TENDIDO DE TUBERIA PVC 4" (DESAGUE) ml 80.00 54.94 439554
36 | PROV. Y TENDIDO DE TUBERIA PVC 1" (DESAGUE) ml 124.00 40.14 4977.86
37 | PROV. Y TENDIDO DE TUBERIA PVC 2" (DESAGUE) ml 66.00 53.35 3520.86
38 | INSTALACION SANITARIA Pto 55.00| 114.56 6300.53
39 | CAMARA DE INSPECCION H°C 0,60x0,60 m. Pza 10.00| 941.19 9411.88
PROV. E INSTALACION DE LAVAMANOS

40 | C/IPEDESTAL Pza 8.00| 905.42 7243.38
41 | PROVISION E INSTALACION DE INODORO Pza 28.00| 803.56| 22499.57
42 | PROVISION E INSTALACION DE LAVAPLATOS Pza 1.00| 1767.63 1767.63
43 | REJILLA DE PISO Pza 16.00| 111.17 1778.67
44 | BARANDADO METALICO DE 2"Y 1/2" ml 48.00| 304.51| 14616.29
45 | PISO ENLUCIDO m2 593.40 68.23 | 40489.44
46 | PROVISION Y COLOCACION DE LAVANDERIA Pza 6.00| 686.31 4117.86
47 | TANQUE DE PLASTICO DE AGUA 1000 Lts. Pza 2.00| 1547.34 3094.68
48 | QUINCALLERIA PUERTAS Pza 39.00| 331.88| 12943.32
49 | QUINCALLERIA PUERTAS BANOS Pza 32.00| 122.32 3914.20
50 | QUINCALLERIA VENTANAS Pza 140.00| 104.93| 14690.16
51 | RETIRO DE ESCOMBROS Y LIMPIEZA GENERAL Glb 1.00| 296.97 296.97
TOTAL Bs. 5010712.61

$u$ 717867.14
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El costo total de construccion del colegio Rene Barrientos Ortufio es de 5010712.61 Bs.

que es aproximadamente 717867.14 $., sin tomar en cuenta la supervision y el

equipamiento.

3.5.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades se realizd teniendo en cuenta las cantidades de cada item, el

rendimiento de la mano de obra y una determinada cantidad de cuadrilla de trabajo. De esta

manera se pudo establecer la duracion en dias de cada actividad.

Para mayor detalle, la representacion grafica del cronograma de actividades en forma de

barras (diagrama de Gantt) y los trabajadores que componen la cuadrilla de trabajo, se

encuentra en Anexo IX (Cronograma de Ejecucion de la Obra).

N° de Duracion de
. personal | la actividad.
N° DESCRIPCION UNID. e
trabajo
1 | INSTALACION DE FAENAS Glb 4 2
2 | DESBROCE - LIMPIEZA Y NIVELACION m?2 11
3 | REPLANTEO Y TRAZADO m2 9
4 | EXCAVACION DE 0-2.0M SUELO SEMIDURO (MANUAL) | m3 10 20
5 | ZAPATAS DE H°A° m3 14 24
6 | COLUMNAS DE H°A° m3 14 31
7 | RELLENO Y COMPACTADO DE ZAPATAS (MANUAL) m3
8 | CIMIENTOS DE He°C° m3
9 | SOBRECIMIENTO DE H°A° m3 12 14
10 | IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTO ml 6 3
11 | HORMIGON ARMADO VIGAS m3 16 63
12 | MURO DE LADRILLO CERAMICO 6 H. e=18cm. m?2 16 79
13 | LOSA ALIVIANADA DE H°A° m2 16 53
14 | ESCALERA DE H°A° m3 6
15 | BOTAGUAS DE LADRILLO 21H. ml 15
16 | PROV. Y COLOC. PUERTA TABLERO 2"C/MARCQO2"*4" m?2 10 24
17 | PROV. Y COLOC. VENTANA DE ALUMINIO m?2 10 18
18 | QUINCALLERIA DE PUERTAS pza 4 3
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19 | QUINCALLERIA DE PUERTAS BANOS pza 4

20 | QUINCALLERIA DE VENTANAS pza 4

21 | PROV. Y COLOC. DE ILUMINACION INCANDESCENTE pza 4 10
22 | TOMACORRIENTE DOBLE pto 4

23 | PROV. Y TENDIDO TUBERIA PVC 4" ml 4

24 | PROV. Y TENDIDO TUBERIA PVC 2" ml 4

25 | PROV. Y TENDIDO TUBERIA PVC 1" ml 4

26 | EMPEDRADO MAS CONTRAPISO m2 12 39
27 | MESON DE H°A° m2 2 8
28 | REVESTIMIENTO DE AZULEJO SOBRE LADRILLO m2 12 14
29 | REVOQUE INTERIOR YESO m2 16 65
30 | CIELO RASO BAJO LOSA m2 16 72
31 | PISO DE CERAMICA m2 14 47
32 | ZOCALO DE CERAMICA m2 10 20
33 | PROV. Y COLOC. DE INODORO Pza 4 8
34 | PROV. Y COLOC. DE LAVAMANOS CON PEDESTAL Pza 4 2
35 | PROV. E INST. LAVAPLATOS A.INOX Pza 4 2
36 | INSTALACION DE DUCHA ELECTRICA Pza 4 6
37 | INSTALACION DE AGUA POTABLE Pto 4 4
38 | CAMARA DE INSPECCION 0,60x0,60 m Pza 4 7
39 | REJILLA DE PISO Pza 2 4
40 | BARANDADO METALICO DE 2"Y 1/2" ml 4 10
41 | TANQUE DE PLASTICO DE AGUA 1000 Lts. Pza 3 3
42 | PROVISION Y COLOCACION DE LAVANDERIA Pza 3 5

REVOQUE EXTERIOR CAL-CEMENTO SOBRE

43 | LADRILLO m2 16 69
44 | PISO ENLUCIDO m2 6 25
45 | PINTURA INTERIOR m2 10 38
46 | PINTURA EXTERIOR m2 8 28
47 | REJA PARA VENTANA METALICA m2 8 36
48 | PROV. Y COLOC. VIDRIOS 3MM m2 4 14
49 | BARNIZADO DE PUERTAS m2 4 15
50 | RETIRO DE ESCOMBROS Y LIMPIEZA GENERAL Glb 3 3

Con la ayuda del programa Project se pudo determinar la duracién de toda la obra, que es
de 624 dias habiles.
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CONCLUSIONES

Como se indica en los objetivos planteados, se llegd a efectuar de manera
satisfactoria la ejecucion del “Disefio de Estructura de Sustentacion del Colegio
Rene Barrientos Ortufio”, con el cual se podrd dar solucién al problema

identificado.

Con el estudio topogréfico realizado en el lugar de emplazamiento, se puede
considerar el terreno con topografia relativamente plana con muy poca variacion de

cota, garantizando el poco movimiento de tierras para limpieza y desbroce.

Del estudio de suelos, segun analisis de laboratorio, el terreno presenta una
resistencia admisible de 1,6 kg/cm?, en el pozo N°1 y 1.65 kg/cm?, en el pozo N°2.
Se disefio las fundaciones con la resistencia mas desfavorable, el tipo de suelo es
A-4 (Arcilla limosa de mediana plasticidad), segun la clasificacion AASHTO. Este
tipo de suelo garantiza la estabilidad de la estructura, porque tiene una consistencia

compacta, presentando una granulometria bien graduada.

Debido al bajo costo, y a su luz, se disefia la estructura de la cubierta, de losa
alivianada. Se utilizan viguetas, pues debido a la facilidad de conseguir en el

mercado y al armar para su montaje.

La correcta ubicacion de columnas y vigas es fundamental para obtener secciones y
armaduras similares o semejantes en la mayoria de los porticos, sin descuidar la
seguridad y estética. Al ser los elementos estructurales similares se facilitara el

proceso constructivo.

Para el disefio de la estructura de sustentacion de la edificacion se utilizé el paquete
computacional CYPECAD en su version 2010. Los resultados obtenidos de los
elementos estructurales, que arroja el programa, fueron verificados realizando el

disefio en forma manual, obteniéndose resultados en su mayoria parecidos.



Las vigas de mayor dimension obtenidas del célculo estructural son de 25 cm x 60
cm, presentandose en planta baja. Para vigas en direccion longitudinal se tiene un
canto total de 45 cm con base de 25 cm, y en direccion transversal, vigas con un
canto total de 45cm con 25cm de base. Para las vigas de planta alta sus
dimensiones son de 25 x 45 cm, cumpliendo todas con los criterios para el

dimensionamiento de vigas de hormigdn armado.

Las columnas fueron verificadas al pandeo, debido a que se tratan de estructuras
traslacionales, obteniéndose columnas con una esbeltez mecanica mayor a 35 y
menor a 100, siendo calculadas por el método aproximado. Todas son de seccion
cuadrada de 30 x 30 cm, cumpliendo todas las recomendaciones de la Norma
Boliviana de Hormigon Armado, como ser diametros minimos, separacion entre

estribos, recubrimientos, disposicion de las armaduras.

Las fundaciones propuestas para la estructura son zapatas aisladas cuadradas. El
motivo por el cual se elige esta opcidn, es por la magnitud con la que se distribuye
la carga y viendo la factibilidad de disefio, ya que la estructura se encuentra
ubicada en un area libre. Las zapatas calculadas de la estructura cumplen con todos

los criterios y proceso de disefio.

Para el célculo de los elementos estructurales, se tomé en cuenta el planteamiento
estructural, acciones de carga, las distintas hipotesis y combinaciones de carga mas

desfavorables.

Los resultados del calculo estructural, son valores coherentes que se encuentran
dentro de las recomendaciones que nos ofrecen los distintos autores de textos de
hormigon armado y normas de disefio, llegando a la conclusién que tanto los
resultados obtenidos a través del programa computarizado y verificacion manual

tienen un buen grado de semejanza y que la variacion de resultados es minima.

Se tiene un &rea construida de 2497 m?, y un costo total del proyecto de 717867,14
$, por lo que el costo de la obra por metro cuadrado sin tomar en cuenta la

supervision y el equipamiento asciende a 717867,14 $ / 2497 m* = 287,5 $/m>.



RECOMENDACIONES

Se recomienda cumplir con todos los puntos estipulados en la norma y
especificaciones técnicas para la construccion de la infraestructura, garantizando asi

la calidad y seguridad del edificio.

Utilizar materiales de construccion disponibles en el medio para evitar costos de

transporte.

Se debera obedecer las recomendaciones, limitaciones que nos ofrecen las normas,

para que la estructura tenga un comportamiento 6ptimo y seguro para el publico.
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