UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL

INTERNADO RURAL DE ISCAYACHI”

MUNICIPIO EL PUENTE — DEPARTAMENTO DE TARUA

Realizado por:
JOSE LUIS CONDORI LOPEZ

Febrero de 2012

TARIJA-BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL

INTERNADO RURAL DE ISCAYACHI”

MUNICIPIO EL PUENTE — DEPARTAMENTO DE TARUA

Realizado por:
JOSE LUIS CONDORI LOPEZ

EN LA ASIGNATURA CIV 502 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL Il

Gestion académica 11/S 2011

TARIJA -BOLIVIA



HOJA DE EVALUACION

EVALUACION CONTINUA:

Fecha de presentaCion: s

CalificaCiOn NUMEIAl: e e

CalificaCion Lteral: e

Ing. Javier Castellanos Vasquez
Docente de la materia CIV-502

EVALUACION FINAL:

Fechade presentacion y defensa: oo

CalifiCaCiON NUMEIAl: et a e e e

CalifiCaCiON LAl e

APROBADO POR TRIBUNAL:

Ing. Gonzalo Gandarillas

Ing. Carola Miranda

Ing. Fernando Mur



VeB°

Ing. Javier Castellanos Vasquez
Docente de la materia CIV-502

Ing. Luis A. Yurquina Lic. Msc. Gustavo Succi A.
DECANO-FACULTAD DE VICEDECANO-FACULTAD,DE
CIENCIAS Y TECNOLOGIA CIENCIAS Y TECNOLOGIA

APROBADO POR TRIBUNAL:

Ing. Gonzalo Gandarillas

Ing. Carola Miranda

Ing. Fernando Mur



El docente y tribunal evaluador del Proyecto de
Ingenieria Civil, no se solidarizan con los términos,
la forma, los modos y las expresiones empleados en
la elaboracion del presente trabajo, siendo los

mismos unicamente responsabilidad del autor.



AGRADECIMIENTOS

A mis queridos padres Florentino y
Rosaura, por el apoyo econémico y
moral, que sin su ayuda hubiese sido
dificil elaborar el presente trabajo.

A todos los docentes que me brindaron
sus conocimientos en mi formacion

como profesional.



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado a:

Mi padre Florentino, al que debo lo que soy,
que siempre fue un guia en el camino, por ser
el principal motivo de superacion en mi vida.
Mi madre Rosaura, por el apoyo, comprension
y colaboracién que siempre me brinda.

Mis hermanos que siempre me estan apoyando

en los buenos y malos momentos.



INDICE

Resumen Ejecutivo

Pag. N°

CAPITULO I. ANTECEDENTES
L1 ELPrOBIEMAL ... e 1
111, Plant@amiBNTO.....ccueiieieeiie et eie sttt sttt nee et re e e 1
1.1.2. FOrMUIACION ..ot 3
1.1.3. SIStEMALIZACION ....cveiviiiiiiecie ettt 4
1.2. ODbjetivos del PrOYECLO. .....ccvciiiieiiee et 4
1.2.1. ODBJEtIVO GENEIAL.........oiiiiiiii e 5
1.2.2. ODbjetivos SPECITICOS .....civiiriiriiieiiiierieese e 5
1.3. Razones que justifican el ProyeCO .........cccveviiiiie e 5
1.3.1. RAZONES ACACITHCAS .....oveveiiiieitieiieiieie ettt bbbt enes 5
1.3.2. RAZONES tECNICAS ...vvevveuieieiecie st sie e et e et e et e et sbesre e eneeneenes 6
1.3.3. RAZONES SOCIAIES .....ceeeiieiieiiieiieeie ettt re e 6
1.4, AlCANCe dEl PrOYECLO .....c.eeiveeieciiecie ettt nte e eae s 6
1.5. LocalizaCion del PrOYECIO.........cveiieieiic sttt 7
1. UDicacion geografiCa........coourrireriiieiie e 7
2. UDbicacion del Proyecto.........ccouieieieiiiieiee e 8
3. Acceso a la zona de influencia directa..........ccccoveveveneniiciiiicceen, 8
4. Descripcion fisica del rea del proyecto.........c.cccvevvveeiieve e 9
1.6. EStUdio SOCIOECONOMICO ...cvveveiiiecieeieeie ettt sttt e s 9
A.  ASPectos DeMOGIAfICOS ......coeiuiieiiirieee e 9
1. Poblacion beneficiada..........ccocoveriiiiiiiiiiiicee 10
B.  SErVICIOS BASICOS .......civiiiiiiiiiieiieieiese ettt 11
1. Servicios basicos del area del proyecto.........ccccccvevveveiciciicce e, 11

C. SErvViCioS 08 EQUCACION.......ueeeee e ennennnnns 12



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Levantamiento tOPOGrafiCO.........ccciveiiiiiiiee et 14
2.1.1. Levantamiento con estacion total ............ccocveiiriniiieni i 14
2.1.2. CUIVAS € NIVEL....cueiiiiieiiee et 14
EStUAIO 08 SUBIOS ...ttt 15
2.2.1. Resistencia a la compresion simple del SUelo ..........cccccvevviieiicce e 16
DiSEN0 arqUITECIONICO ...c.viivveieeieciee sttt ste et te e sre et e e reeeeaneenre s 17
2.3.1. Memoria descriptiva de la arquiteCtura ..........cccccvevviieie e 17
2.3.1.1. DeSCripCiON gENEIAL .........ccoiieiieiiiieieiesie e 17
Idealizacion de 1a eStIUCTUNA .........ccvviveieeiccee e 19
2.4.1. Estructura de sustentacion de la CubIerta .........cccocoovveveieneiiiieniseseienns 19
2.4.2. Estructura de sustentacion de la edificacion ..........cccccoevvceviiiiinininieinnn, 19
2.4.3. Idealizacion de funNdaCionesS .........ccccceveieiiiesiee e 20
2.4.4. ODbras cCOmMPIEMENTAIIAS .......ccooveiieriiiieieriese s 21
DiSEM0 ESTIUCTUIAL ......ocveivieiieiee e 21
2.5.1. Estructura de sustentacion de la CUbIerta...........ccoccevevereneneseseniseseeens 21
2.5.1.1. COICNAS ..ovviieieiiieie ettt nne s 21
2.5.1.2. Criterios e diSEM0 ....cecovvieerieiesiesi e see et e e nnees 21
2.5.1.3. Cargas a considerarse en el diSEfi0 ........c.ccceeveiiieviciiiee e 24
2.5.2. Estructura de sustentacion de la edificacion ............ccccoceveiciiieiiiniiiinieeiennn, 29
2.5.2.1. NOImMas A€ AISEM0 .....ocueerieieieiieie st ee e e 29
2.5.2.2. HOrmigon armado.........cccoeieueriiiieieesesie e 30
L HOIMIQONES ...ttt et te e e be e e enaenreas 30

A) Resistencia caracteristica del hormigon ............cccooeveiievie i, 30

B) Resistencia de CAICUIO  .......coiiiiiiie e 30

F N 11T 1o [0 - SRS PSSRSS 30

A) Resistencia de calculo del acero ........cccovveviiviiiciecccceece e 31

B) Adherencia de 1as armaduras .........cccceevveiiiiiieiie e 31

C) DisStanCia eNntre DAITAS .........ccooveieierieieie e 32

D) Distancia a l0S paramentos .........ccccoerererenirienieeieene e, 33

E) Anclaje de 1as armaduras ........cccocceiieeiieiie i 34



F) Empalme de [as armaduras ..........cccocveveeeenieeieiiie e 35

2.5.2.3. Bases de célculo, de las estructuras de H°A® .......cccccovviiiiiiiinnnienen, 37
2.5.2.4.Coeficientes de seguridad .........cccceveriiiieiiiie e 39
A) Estados [imites UIIMOS.......ccoieriiiieieceseceeeee e 39

B) Acciones de CAICUID ........ccceeiveiiiiieiice e 39

C) Hipdtesis de carga mas desfavorable ..........cccccvevviiiivcicccieccc e, 40

D) ACCIONES & VIBNTO ..c.vieviiiiiiiiieiesie st 42
2.5.2.5.Disefio de juntas de dilataCion ... 44
A) Calculo de la junta de dilatacion ..........c.cccccvvieiieie i 44
2.5.2.6.DiSEMA0 08 10SAS  ..c.viiviiiiiiieiieieie e 45
A) LOSAMACIZA ..o 45

B) L0Sa AlIVIANAAR .....cveveeiieiiiiieieee e 46
2.5.2.7.Disefio de vigas rectangulares .........cccccocveveiieii i 47
A) Criterios para el dimensionamiento de Vigas .........ccccccovveviveieiieieennene 47

B) Disefio estructural de vigas a flexion simple ..., 48
2.5.2.7.1. Célculo de armadura a esfuerzo cortante ...........ccccceeevvvriveivereeriennn, 52
A) Calculo de la armadura transversal...........ccccccveieeieeicsiese e 52
2.5.2.8.Disefio de COIUMNAS  ....cvoiiiiieie e 53
A) Excentricidad minima de CAlCUulo ..., 54

B) Disposicion relativa de 1as armaduras .........ccccocveovreiennienncieneeneenn, 54

C) Armaduras [ongitudinales ............cccovveiiiiiiiieiece e 54

D) Armadura tranSVErsal ..........cccccceiiieiieiiiieceese e 55

E) Pandeo de piezas comprimidas de HoA® ..., 56

F) Esbeltez geométrica y MeCANICA .......coocevveirerniriieeecee e 58

G) Seccidn rectangular con armadura SIMELrica  .....ccccevveveiieseerie s, 58

1) Abacos a dimensionales eN FOSELA...............ceveeereeereereeseeseeeeeseene e, 58
2.5.2.9.Estructuras de cimentacion, zapatas de H°A® ..., 62
A) Criterios de disefio de zapatas aisladas ..........cccceevevviiierinieniere e, 62

B) Disefio estructural de zapataS .........ccccccoeveviiiiiieiiie e 65
2.5.2.10. Disefio de €SCAlEraS .....ccceeiviiiieiieieeie e s 71

A) DETINICIONES.....oiiiiiiiie et 71



B) Componentes de una eSCAlera ..........ccoocveeeieeiieiieeieere e seese e 72

C) Caracteristicas técnicas Yy CONSIIUCLIVAS ........ccevverveiieieeriesiesieesie e 73

2.6. Estrategia para la ejecucion del proyecto ..........ccccoeeeierereieneneneese e 73
2.6.1. ESPeCificaciones tECNICAS  ....cocvrerierieiiiienieieie e 73
2.6.2. PreCiOS UNITAITOS. ....eiviiieiiieiieiieieie ettt sttt 74
2.6.3. COMPULOS MEALIICOS  ..ooiveeieeie ettt et e et reeae e 74
2.6.4. PrESUPUESLO  ..eoviiiiiiiieeie ettt 74
2.6.5. CrONOQIaMEA  ..ooviiiiiiiiiieeie ettt r e 75

CAPITULO I11. INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. Consideraciones previas al diSE0 ..........ccoevveiiiieii e 76
1) TOPOGIAfIA .oveveeeiieeiece e s 76

2) SUPEITICIE ..ttt 77

3) Calidad del SUEIO .......c.eoiiiicieece e 78

4) Capacidad portante del SUEIO ..........ccceevveiiiiciiee e 79

3.2. DiSefio arqUITECLONICO ....ecviieiieiiiieieicee e 81
3.3. Memoria de calculo del proyecto estructural ............cccoceieieiiiiiiiniieee e, 82
3.3.1. Descripcidn del modelo estructural ............cccoovveviiieieeiece e, 82

3.4. Datos generales del ProyeCt.........ccciviieiieie et 82
3.5. Ingenieria del PrOYECLO ......cveeiiiiiiecee et 83
3.5.1. ESqQuema eStruCtUral ........cocooiiiiicce e 83
3.5.2. Determinacion de CArgas .........ccccevevieeiieeiieieeseesieseese e sreesre e sne e 84
3.5.2. 1. CUDIEBIA ©ooveeieieie e 86

3.5.2.1.1. Cargas que actlan en la cubierta ...........c.ccoeveevviviieeveriennn, 86

3.5.2.1.2. Combinacion de Cargas.........ccoourrurrerreeriererieniesiesieseseeeenes 88

3.5.2.2. L0Sa aliVIANAUA .....ccveiveiiiiiiiie e s 88

3.5.2.2.1. Cargavivaen losa alivianada ..........c.cccccevvvvivveiiecineiinne, 89

3.5.2.3. PESO UEI MUIOD ..ot 89

3.5.2.4. PeS0 10S8 MACIZA ...c.eeevveieeeieeie e 91

3.5.3. Calculo y diSefio eStrUCtUral ..........cccoveiiiiieiic e 95



3.5.3.1. DisefN0o de 1058 MACIZA ....ooeeeeeeeeeeeee e e e 95

3.5.3.2. Disefio de 1a CUDIEIa ........ccooerereriininieieieee e, 98

3.5.3.3. Disefio Estructural de la estructura aporticada .............cc.cceeveunene. 118

1. DISEA0 & VIQAS ...eoviieiiieiieieieie et 119

2. Diseflo de COIUMNAS .......coevviiiiiiiicieee e 129

3. Disefio de zapatas aisladas ..........ccccccvvvevieriiieiiere e 136

4. Disefio de €SCAlEra ......cccueiieiiiie et 146

5. Disefio armadura negativa de la losa alivianada.............c..c.coc..... 152

3.6. Estrategia para la ejecucion del proyecto .........cccccveveveeiiiieveccc e 155
3.6.1. Presupuesto general ..o 155
3.6.2. Cronograma de actividades ..........ccccoceiiiiiiiniinieeee e 158

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE CUADROS

Pag. N°

CAPITULO I. ANTECEDENTES

Cuadro 1.1, ACCESO VI8 ... 9
Cuadro 1.2. Poblacion y familias de la zona de influencia directa ............cccceeveveiennnn 10
Cuadro 1.3. DIStrito: ISCAYACHT.......ccueiiiiiiiieieeee e 11
Cuadro 1.4. Resumen de los nucleos constituyentes del Municipio El Puente.............. 12
Cuadro 1.5. Numero de matriculados gestion 2011 .........c.cccevvevieieeieevie s, 13
Cuadro 1.6. Poblacion estudiantil 2011 (Colegio Tarija)........ccoeerererererirreneriereeennen, 13
CAPITULO Il MARCO TEORICO

Cuadro 2.1. Resistencia a compresion simple del SUelo ..o, 16
Cuadro 2.2. Dimensiones reales y equivalentes comerciales de la madera .................. 22
Cuadro 2.3. Esfuerzos admisibles segun el tipo de madera............cccccvevveieeveciecienenn, 23
Cuadro 2.4. Mddulo de elasticidad segun el tipo de madera............ccccovvereiricieneennen, 23
Cuadro 2.5. Deflexiones maximas admisibles de la madera............cccoccovvveniiniicnnnnn 24
Cuadro 2.6. Coeficientes de barlovento y sotavento ...........cccoceveveeviiie e, 26
Cuadro 2.7. Recubrimientos MiNiMOS.........ccocuoeriiiiiiiiese e 33
Cuadro 2.8. Valores del COCTICIENtE Y.......uiveieiiieiieiiesiesieseee e 37
Cuadro 2.9. Coeficientes de MIiNOraCion ..........coccoveerrieiineneiesese e 39
Cuadro 2.10. Coeficientes de MayoraCion ..........ccccoccoereereneieneneneese e, 39
Cuadro 2.11. Cargas PEIrMANENTES.......cueiiueeiieeieestee e e sieerreesee e beesreesre e sreeabeesreeeee e 41
Cuadro 2.12. Cargas acCidentales ..........cccveciiiiieiie e 42
Cuadro 2.13. Presion dindmica del VIENTO.........cccooiiiiiiiiiiiceeee e 43
Cuadro 2.14. COETICIENTE BOIICO ........eiviiiiiiiieiee s 43

CUAAI0 2.15. Valores IMILeS. ...ttt 50



Cuadro 2.16. Cuantias geometricas MiNIMAS ........cccovvereerierieeieerieseeseeree e e eeesreeneens 50

Cuadro 2.17. Tabla universal para flexion simple 0 compuesta ............cccccevveviesvennenn. 51
Cuadro 2.18. Longitud de PANGEO ........cceruiiieieieieiie et 56
Cuadro 2.19. Dimensiones recomendadas de las escaleras...........c.ccvvvvrrieenenieseennnnn, 73

CAPITULO IIl. INGENIERIA DEL PROYECTO
Cuadro 3.1. Carga muerta en la CUbIerta ...........ccoccevvevieie i 87

Cuadro 3.2. Carga viva en la CUDIErta .........ccccoveiiiiieee e 87

INDICE DE IMAGENES

Pag. N°
CAPITULO I. ANTECEDENTES
Imagen 1.1. Ubicacién de la zona de influencia directa...........cccocevveveiiciecic e 8
CAPITULO Il. MARCO TEORICO
Imagen 2.1. Ensayo de penetracion estdndar 0 SPT ........cccoiiiiiiiiiiinc e, 16
Imagen 2.2. Armadura tipo W de d0S 8QUAS..........c.eriririeriirieieieie s 19
Imagen 2.3. EStructura aportiCada .............ccoveveeiieiieiec e 20
Imagen 2.4. Zapata aiSlada .............ccoveiiiiiiiiiiece e 20
Imagen 2.5. Empalme por traslapo .........ccoeiiiiiieiiiiieseeee e 36
Imagen 2.6. Proceso de calculo de una infraestructura ...........ccceeveeeverivinseceeeeeienn, 37
Imagen 2.7. Componentes de una losa alivianada............c.ccooeeriniieniiinencceees 46
IMagen 2.8. Viga de He A ...t 49
Imagen 2.9. POrticos intraslacionales ............cccecceiiiieeii e 57
Imagen 2.10. POrticos traslaCionales ...t 57
Imagen 2.11. TiP0S & ZAPALAS........ccueriereeieieieie ettt 63

Imagen 2.12. Criterios constructivos para zapatas aisladas...........ccccevveviieiiiesinecninnn, 63



Imagen 2.13. Esfuerzos en zapatas aisladas ...........cccocvevveieiieereeie e 65

Imagen 2.14. Solicitaciones presentes en una zapata aisladas..............ccccceevevveveiiennn, 65
Imagen 2.15. MOMENLO e dISEM0. ........civiieieieieiee e 69
Imagen 2.16. Representacion de las partes de una escalera ..........cccoceevveieiveieerieriennn, 72

CAPITULO IIl. INGENIERIA DEL PROYECTO

Imagen 3.1. ESquema eStrUCTUral............cooiiiiieie e 83
Imagen 3.2. Cercha de madera tipo W ........cuiiiiiiiiiiieeeeee e 87
Imagen 3.3. Elementos de 0sa alivianada............ccoeiiiiiininiicceeeee 88
Imagen 3.4. Caracteristicas técnicas del muro de [adrillo ..., 90
IMagen 3.5, LOSA MACIZA .......c.ccveieiieiie ettt ta e este e sneesre s 91

INDICE DE ANEXOS

Anexo |: Levantamiento topogréfico.

Anexo Il: Estudio de suelos.

Anexo I11: Abacos para el calculo de columnas.
Anexo IV: Disefio de uniones clavadas.

Anexo V: Resultados del calculo estructural.
Anexo VI: Especificaciones técnicas.

Anexo VII: COmputos métricos.

Anexo VIII: Precios unitarios.

Anexo IX: Presupuesto general.

Anexo X: Cronograma de ejecucion del proyecto.
Anexo XI: Reporte fotografico

Anexo XII: Planos arquitecténicos.

Anexo XIII: Planos estructurales.



	CARÁTULA Y DEDICATORIA.pdf
	ÍNDICE DEL PROYECTO.pdf

