CAPITULO |
1. ANTECEDENTES
1.1 Introduccion

Con el desarrollo de este proyecto, la Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”
busca que el estudiante sea capaz de solucionar los problemas que se presentan en la
sociedad que lo rodea a través de la implementacion de proyectos de ingenieria civil.

1.1.1 Nombre de proyecto

“Construccion centro de capacitacion y campo de exposicion, en la segunda seccion de

la provincia Avilés” (Municipio de Yunchard).
1.1.2 Clasificacion sectorial
Sector: Administracion Municipal.

Tipo de proyecto: Construccion del Centro de capacitacion y campo de exposicion, en

la segunda seccidn de la provincia Avilés.
1.1.3 Entidad promotoray ejecutora

Institucién Solicitantes: Sub Gobernacidn del Municipio de Yunchara, 2da seccién de
la provincia Avilés.

1.2 El problema

1.2.1 Planteamiento

La competitividad en el mercado laboral, exige cada vez més especializada mano de
obra y conocimientos técnicos, sin los cuales quienes quieren optar a un trabajo quedan
en desventaja debido a que las principales fuentes de ingresos de la poblacion
provienen de la agricultura y la ganaderia, y al observar el aumento de produccion en
la zona, y la falta de capacitacion técnica y de exportacion en la misma, se plantea como
solucion la construccién del centro de capacitacion y campo de exposiciéon en la

segunda seccion de la provincia Avilés.



1.2.2 Formulacién

Con la construccion de una nueva infraestructura del centro de capacitacion, se tendra
nuevos ambientes mas amplios, mas comodos y mas modernos de tal manera que se pueda
pasar clases técnicas satisfactoriamente, tambien se contara con un campo de exposicion en
el cual todos los Comunarios podran sacar sus productos a exponer, con el fin de exportar la
produccion de la zona.

1.2.3 Sistematizacion
De la alternativa definida “Disefio estructural del centro de capacitacion y campo de
exposicion en la segunda seccion de la provincia Avilés” y por lo tanto y de acuerdo a los

planos arquitectdnicos, las estructuras de sustentacion son:
- Estructura de edificaciéon A porticada de Hormigon Armado.
- Estructura de entrepiso de losas casetonadas y losas con viguetas prefabricadas.

- Fundaciones de zapatas Hormigén Armado.

lustracion 1, Estructura de edificacion del centro de capacitacion, Fuente:

Elaboracién propia



Para el tinglado y/o escenario -

- Parrilla Superior
- Diagonales
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lHustracion 2, Estructura del tinglado, Fuente: Elaboracion propia
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General

Disefiar estructuralmente el centro de capacitacion y campo de exposicion, en la
segunda seccion de la provincia Avilés, a través de un software, aplicando normativas

vigentes en nuestro pais.
1.3.2 Especificos

- Realizar un estudio de suelos, con el fin de determinar las capacidades portantes
del mismo, para el disefio de las fundaciones de la estructura del proyecto.

- Realizar el dimensionamiento de los componentes estructurales y fundaciones,
para que el edificio cumpla con las condiciones del disefio.

- Realizar el disefio y calculo estructural de la edificacion, verificando manualmente
los elementos estructurales mas criticos, para constatar con los resultados del
paquete estructural.

- Determinar el tipo de entre piso o losa que se utilizara en la estructura.

- Realizar un tinglado con tridilosas, en el auditorio de exposicion para el campo

ferial



- Realizar un andlisis del tipo de graderias que se pueda utilizar en el campo ferial.
- Determinar el presupuesto general, las especificaciones técnicas, cuantificar

volumenes de la obra

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Académica

Profundizar y poner en préactica todos los criterios de disefio y conocimientos
adquiridos en todos estos afios de estudio universitario acerca del disefio de estructuras
como ser; losas alivianadas, estructuras alivianadas, fundaciones, tipos de carga, etc.

Para que de esta manera pueda llevar a cabo el proyecto con mucho éxito.
1.4.2 Social

Este proyecto busca principalmente mejorar la vida de los Comunarios del municipio
de Yunchara (y sus alrededores), a través de un centro de capacitacion y exposicion,
que debido al gran aumento de produccidn tanto agricola como ganadera en la zona, se

necesita un lugar adecuado y acorde para realizar ferias comunales.

En muchos casos los habitantes para tener el sustento diario en su hogar, se han visto
en la necesidad de desarrollar oficios para los cuales muchas veces no cuentan con los

conocimientos necesarios.

Con la propuesta de este proyecto, se podra dar solucién al aumento de produccion, y
a la falta de capacidad técnica laboral y de exportacion, diversificando las areas
técnicas, con instalaciones adecuadas en donde se pueda desarrollar las actividades de
ensefianza y exposicion en ferias agropecuarias y artesanales, para promover el

desarrollo productivo en la comunidad.
1.4.3 Econdémica

El municipio de Yunchara, no cuenta con un centro de capacitacién y exposicion, por
lo cual las ferias agropecuarias y artesanales se las realizan en comunidades alejadas

como Copacabana y Tojo.



Al analizar la falta de capacitaciones en los Comunarios de Yuncharg, y el aumento de
produccién en la zona, se observa que los mismos Comunarios tienen que salir de su
comunidad para poder mostrar la produccion de la zona y también conseguir una mejor

capacitacion.

Como consecuencia de la situacion, se determino la necesidad de analizar, la creacion
de un centro de capacitacion y exposicion, donde se pueda desarrollar las actividades
de ensefianza y exposiciones de ferias agropecuarias y artesanales, para promover el
desarrollo productivo en la comunidad, dando asi la oportunidad tanto a las mujeres,

como a los hombres padres de familia y a la juventud del municipio
1.4.4 Técnica

En el disefio de este proyecto se planteara la solucidn técnica mas conveniente y con
las limitantes que se tengan encontradas en los estudios topograficos y de suelos
podremos decir entre alternativas de disefio de zapatas, vigas columnas y cubiertas las
cuales cumplan la funcion de trasmitir las cargas desde la cubierta hasta la fundacion.

Asi, para la eleccién del tipo de cimentacion, debe tenerse en cuenta, por una parte, la
estructura que soporta, y por otra, las caracteristicas de la arquitectura, teniendo en
cuenta que, una vez alcanzado un nivel de seguridad adecuado para la misma, ésta debe
de ser lo més econdmica posible, el modelo estructural para las elevaciones, esta

compuesta de columnas de seccién cuadrada y vigas de seccion rectangular.

Las cuales forman pdrticos planos y se empotraran en zapatas aisladas y medianeras.
1.5 Alcance del Proyecto

1.5.1 Resultados a lograr

El calculo estructural comprende el disefio de 2 Mddulos

- Mddulo Académico

- Mddulo Auditorio (Escenario)

El levantamiento topogréafico fue otorgado por la subgobernacion del municipio de

Yunchara, la segunda seccién de la provincia Avilés



El estudio de suelos: granulometria, limites, clasificacion y capacidad de soporte.

Disefio y calculo de los elementos estructurales de H°A®, en base a la norma CBH-87,
se utilizara el software CYPECAD version 2017

Disefio y calculo estructural de las losas casetonada y alivianada (con viguetas

prefabricadas).
Disefio y calculo estructural de la tridilosa con cables de soporte
Disefio y calculo estructural de las graderias con losa hueca prefabricada

Realizar un plan de construccion, especificaciones técnicas, cubicaciones, precios

unitarios y presupuesto del proyecto

Planos estructurales a detalle de la construccién del centro de capacitacion y campo de
exposicion
1.5.2 Restricciones del proyecto

En el presente perfil de proyecto se presentaran las siguientes restricciones:

- No se realizaréa el disefio de las instalaciones eléctricas, sanitarias, de agua potable,
pluviales, debido a que lo primordial es la especializacion del estudiante en el disefio

de estructural.
1.6 Localizacion del Proyecto

1.6.1 Ubicacioén fisica

Pais: Bolivia
Departamento: Tarija
Provincia: Avilés

Municipio: Yunchara



www.bolivia-internet.com

e\

lustracion 4, Ubicacion referencial del proyecto, Fuente: Google earth.

1.6.2 Ubicacion geogréfica

El municipio de Yunchara se encuentra ubicado en la segunda seccion de la provincia

Avilés del departamento de Tarija.

Las informaciones geograficas sobre el municipio de Yunchara.

Coordenadas geogréaficas Latitud: -21.8236, Longitud: -65.2367

Yunchara: 21° 49’ 25" Sur, 65° 14’ 12" Oeste
Altitud Yunchara: 3.544 m
Clima Yunchara: Clima semiarido (Clasificacion climéatica de

Koppen: BSK)




1.6.3 Datos Demograficos

La provincia Avilés de la ciudad de Tarija (segun el INE 2012), tiene una poblacion:

Provincia Avilés: 20.234 habitantes
Seccion Uriondo: 14.744 habitantes
Seccion Yunchara: 5.490 habitantes

La poblacion beneficiada es de 20.234 habitantes, con un crecimiento anual de 2.48%.
1.7 Aporte Académico del estudiante
El aporte Académico del proyecto sera:

v" Disefio y calculo estructural del tinglado con losa tridilosas

v" Andlisis de tipo de graderias prefabricadas para utilizar en el auditorio.



CAPITULO 11
2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Generalidades
En este capitulo se detallaran los conceptos béasicos de estudios imprescindibles y cada

uno de los materiales que se utilizaran en el disefio, la metodologia de calculo en los
elementos que lo componen la estructura basandose en las recomendaciones que
establece el codigo boliviano del hormigon (CBH 87) para garantizar los resultados

que es de aplicacién para el disefio de estructuras de hormigdn en Bolivia.

Para el caso de algunas estructuras que no se establece en el codigo se recurrird a
algunos autores (Jiménez Montoya, Braja Das) o normas vigentes como AISC-LRFD

para estructuras metalicas.

Para el logro del objetivo general de la propuesta "Construccion centro de capacitacion
y campo de exposicion 2da. Seccidn provincia Avilés” se debe tener el conocimiento
cientifico de los elementos que intervienen en el disefio estructural que son los

siguientes:

2.2 Estudio de suelos
Para asegurar un conocimiento del suelo en forma adecuada es conveniente hacer

exploraciones en situ y pruebas de laboratorio, de esta manera luego de un adecuado
procesamiento de los datos obtenidos se podra conocer el tipo de suelo y la capacidad
de carga admisible del suelo, para posteriormente utilizar estos resultados en el anélisis

y disefio de la fundacion.

2.2.1 Ensayo de Penetracion Normal (StAndard Penetration Test) SPT
Este es uno de los métodos que rinde mejores resultados en la préctica y proporciona

una informacién mas util en torno al subsuelo, no sélo en lo referente a la descripcion,
sino también en cuanto a la resistencia del suelo, ya que puede considerarse como el
primer ensayo realizado.

El método lleva implicito un muestreo que proporciona muestras alteradas del suelo en

estudio y consiste en hacer penetrar a golpes, con un martinete, el penetrometro o
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cuchara partida de Terzaghi, registrando el nimero de golpes necesarios para lograr
una penetracion de 30.5 cm (1 pie).

Terzaghi y Peck han dado los valores de capacidad portante en funcién de N; incluso
han dibujado los abacos que dan directamente la presion admisible con un coeficiente
de seguridad en zapatas empotradas o superficiales. En medios cohesivos, tras
numerosas experiencias comparativas propusieron relacionar N con la consistencia de
las arcillas y con su resistencia a compresion simple medida en laboratorio sobre

muestra inalterada.

N Consister_lcia de Resiste_ncia a compresion
la arcilla simple kg/cm?
2 Muy blanda 0,25
2-4 Blanda 0,25-0,50
3-8 Media 050-1
8-15 Compacta 1-2
15-30 Muy Compacta 2-4
>30 Dura 4-8
lustracion 5, Relacion de resistencia para las arcillas, Fuente: Mecanica de suelos Juarez
Badillo

Teniendo la informacion del tipo de suelo y el nimero de golpes obtenidos del ensayo
SPT se ingresa en la Tabla 2.1.

2.2.2 Granulometria del suelo (método mecanico)
La variedad en el tamafio de las particulas de suelos, casi es ilimitada; por definicion,

los granos mayores son los que se pueden mover con la mano, mientras que los mas
finos son tan pequefios que no se pueden apreciar con un Microscopio corriente.
Debido a ello es que se realiza el Analisis Granulométrico que tiene por objeto
determinar el tamafio de las particulas o granos que constituyen un suelo y fijar, en
porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de distinto tamafio que el mismo
contiene.

La manera de hacer esta determinacion es por medio de tamices de abertura cuadrada,

el procedimiento de ejecucion del ensayo es simple y consiste en tomar una muestra de
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suelo de peso conocido, colocarlo en el juego de tamices ordenados de mayor a menor
abertura, pesando los retenidos parciales de suelo en cada tamiz (37, 2 47, 27, 1 %4,
17, %4, 14, 3/8”, No. 4, No. 10, No. 40, No. 200). Esta separacion fisica de la muestra
en dos 0 mas fracciones que contiene cada una de las particulas de un solo tamafio, es
lo que se conoce como “Fraccionamiento”.

La determinacion del peso de cada fraccion que contiene particulas de un solo tamafio
es llamada “Analisis Mecanico”. Este es uno de los analisis de suelo mas antiguo y
comun, brindando la informacion bésica por revelar la uniformidad o graduacion de un
material dentro de rangos establecidos, y para la clasificacion por textura de un suelo.
Sin embargo, debido a que el menor tamafio de tamiz que se utiliza corrientemente es
el 0.074 mm (Malla No. 200), el analisis mecanico esta restringido a particulas mayores
que ese tamafio que corresponde a arenas limpias finas. Por lo tanto, si el suelo contiene
particulas menores que ese tamafio la muestra de suelo analizada debe ser separada en

dos partes, para analisis mecanico y por via himeda (hidrometria).

2.2.3 Clasificacion de suelos método AASHTO
De acuerdo con este sistema y con base en su comportamiento, los suelos estan

clasificados en ocho grupos designados por lo simbolos del A-1 al A-8. En este sistema
de clasificacion los suelos inorganicos se clasifican en siete grupos que van del A-1 al
A-7. Estos a su vez se dividen en un total de doce subgrupos. Los suelos con elevada

proporcion de materia organica se clasifican como A-8.

Clasif. General Materiales Granulares (35% o menos pasa la malla N°200 Limos y Arcillas (35% pasala mallaN° 200)
Grupos Al A3 A-2 A-4 A5 A-6 A7
Subgrupos Ala| ALb A24 | A25 | A26 | A2T AT5IAT-6
%que pasa tamis

N°10 50 méx

N°40 30méx 50max | 51min

N°200 15max 25méx | 10méx | 35max 35max 35max 35méx | 36min [ 36min | 36min

Caract.Bajo N° 40

LL 40méx  4lmin 40max 4lmin [ 40méx | 41min | 40 mAx 41 min

IP 6max  6méax NP 10méx 10mdx 1lmin  1lmin [ 10méx | 10méx [ 11min 11 min

IG 0 0 0 0 0 4mix  4méx | 8max | 12méx | 16 mix 20 méx
Tipo de material | Gravas y Arenas | Arenafina | Gravas y arenas limosas y arcillosas | Suelos Limosos Suelos arcillosos
Terreno fundacion Excelente Excelente Excelente a bueno Regular a malo

llustracion 6, Clasificacion de Suelos por el Método AASHTO, Fuente: Mecanica de
suelos Juarez Badillo

2.2.4 Clasificacion de suelos método SUCS
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El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soil Classification

System (USCS)) es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia

para describir la textura y el tamafo de las particulas de un suelo. Este sistema de
clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se

representa mediante un simbolo con dos letras.

Primera letra Segunda letra
Simbolo | Definicion Letra Definicion
G grava P pobremente gradado (tamario de
S arena particula uniforme)
M limo w bien gradado (tamafios de particula
C arcilla diversos)
O organico H alta plasticidad
L baja plasticidad

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

FINOS (= 50% pasa 0,08mm)

Tipo de suelo Simbolo | Lim. Lig. wl | indice de plasticidad IP
ML <50 <0,73 (wl -20) 6 < 4
Limos Inorganicos
MH >50 <0,73 (wl -20)
CL <50 > 0,73 (wl -20) y > 4
Acrcillas Inorganicas
CH >50 > 0,73 (wl -20)
oL <50

wl seco al horno <75 %
del wl seco al aire

Limos o Arcillas Organicos
OH >50

Materia organica fibrosa se carboniza, se

Altamente Organicos P1 .
quema o se pone incandescente

llustracion 7, Clasificacion de Suelos por el Método SUCS, Fuente: Mecanica de suelos
Juarez Badillo


https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de_suelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Textura_(petrolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plasticidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Plasticidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Grava
https://es.wikipedia.org/wiki/Arena
https://es.wikipedia.org/wiki/Limo
https://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
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2.3 Hormigén armado
El hormigdn en masa presenta una buena resistencia a compresién, pero ofrece una

escasa resistencia a traccion para lo cual resulta inadecuado para piezas que hayan de
trabajar a flexion o traccion. Pero si el hormigén en masa se refuerza disponiendo con
barras de acero el resultado de la combinacion es llamado “Hormigon armado”. El
acero proporciona la resistencia necesaria cuando la estructura tiene que soportar
fuerzas de traccion elevadas. El acero que se introduce en el hormigdn suele ser una
malla de alambre o barras que forman un conjunto que transfiere las tensiones entre los
dos elementos.

2.3.1 Materiales

2.3.1.1 Cemento

El cemento es un aglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto
con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas rocas es llamada Clinker, esta se
convierte en cemento cuando se le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla

para que pueda fraguar y endurecerse.

2.3.1.2 Aridos

Se denomina comunmente arido a una roca que, tras un proceso de tratamiento
industrial (simple clasificacion por tamafios en el caso de los aridos naturales, o
trituracion, molienda y clasificacion en el caso de los aridos de machaqueo), se emplean
en la industria de la construccion en mdaltiples aplicaciones, que van desde la
elaboracion, junto con un material ligante, de hormigones, morteros, de este proceso
de elaboracion de obtiene los aridos, tales como la grava y arena materiales esenciales

para el hormigon.

2.3.1.3 Agua

En general, podran ser utilizadas tanto para el amasado como para el curado del

hormigon en obra, todas las aguas consideradas como aceptables por la practica y el


http://es.wikipedia.org/wiki/Aglomerante
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consumo humano. Toda agua de calidad dudosa, debera ser sometida a analisis previos

en un laboratorio legalmente autorizado.

Resulta mas perjudicial para el hormigon utilizar aguas no adecuadas en su curado que

en su amasado.

2.3.2 Propiedades del hormigon
2.3.2.1 Resistencia

Los hormigones se tipifican, de acuerdo con su resistencia de proyecto a compresion,

a los 28 dias, en probetas cilindricas normales, segun la siguiente serie:

Tipos de Hormigones Segun su Resistencia
H12,5|H15|H17,5 H20|H25 | H30 | H35 | H40 | H45 | H50 | H55

Tabla 1, Hormigones segun su resistencia en Mpa, Fuente: Cdédigo Boliviano del
Hormigén CBH-87.

Donde las cifras correspondientes a las resistencias de proyecto, fck, en MPa.
2.3.2.2 Consistencia

La consistencia del hormigon sera la necesaria para que, con los métodos de puesta en
obra y compactacion previstos, el hormigdn pueda rodear las armaduras en forma
continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.
Como norma general, y salvo justificacién especial, no se utilizan hormigones de
consistencia fluida, recomendandose los de consistencia plastica, compactados por

vibrado.

En elementos con funcion resistente, se prohibe la utilizacién de hormigones de
consistencia liquida. Se exceptua de lo anterior el caso de hormigones fluidificados por

medio de un super plastificante.

Las distintas consistencias y los valores limites de los asentamientos correspondientes,

medidos en el cono de Abrams de acuerdo con el método del ensayo son los siguientes:



15

_ _ Asentamiento en .
Consistencia Tolerancia en cm
cm
Seca 0-2 0
Plastica 3-5 +-1
Blanda 6-9 +-1
Fluida 10-15 +-2

Tabla 2, Asentamientos Admisibles, Fuente: Cédigo Boliviano del Hormigén CBH-87.

2.3.2.3 Coeficiente de dilatacion térmica

El coeficiente de dilatacion térmica del hormigdn, se tomaré igual al del acero, es
decir: 0. = 1,0 x 1 0, por grado centigrado.

2.3.3 Aceros
2.3.3.1 Generalidades

Las armaduras que se utilizan en el hormigon armado pueden clasificarse en principales
y secundarias, debiendo distinguirse entre las primarias las armaduras longitudinales y

las armaduras transversales.

El principal objetivo de las armaduras longitudinales es el de absorber los esfuerzos de
traccion originados en los elementos sometidos a flexion o traccion directa, o bien

reforzar las zonas comprimidas del hormigdn.

Las armaduras transversales se emplean para absorber las tensiones de traccién
originadas por los esfuerzos tangenciales (cortantes y torsores), para asegurar la
necesaria ligadura entre armaduras principales, de forma que se impida su pandeo y la

formacion de fisuras localizadas.

En cuanto a las armaduras secundarias, son aquellas que se disponen, bien por razones
meramente constructivas, bien para absorber esfuerzos no preponderantes, mas o

menos parasitos. Su disposicion puede ser longitudinal o transversal.
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Las barras empleadas en el disefio en hormigdn armado deben ajustarse a la siguiente

serie de didmetros nominales, expresados en mm:

Diametro
4 6 8 10 12 | 16 20 25 32 40 50
mm
Areacm?2|0,126| 0,283 | 0,503 | 0,785 |1,131|2,011 3,142 | 4,909 | 8,042 | 12,566 | 19,635
Tabla 3, Diametros y Areas de Barras Corrugadas, Fuente: Cddigo Boliviano del
Hormigon CBH-87.
2.3.3.3 Caracteristicas mecanicas
Las barras empleadas en el disefio en hormigdn armado deben ajustarse a la siguiente
serie de caracteristicas mecanicas minimas, expresadas en la siguiente tabla:
) ) Carga unitaria | Alargamiento de Relacién
Limite elastico
) ) Clase de de roturafs, en | rotura, en % sobre | fs/fy, en
Designacion fy, en MPa no »
acero MPa no menor | base de didmetros, | ensayo no
menor que
que no menor que menor que
AH 400 N D.N. 400 520 16 1,29
AH 400 F E.F. 400 440 12 1,1
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

Tabla 4, Tipos de Acero, Fuente: Cddigo Boliviano del Hormigén CBH-87

2.3.4 Adherencia entre el hormigén y el acero

La adherencia entre el hormigdn-acero es el fendmeno bésico sobre el que descansa el

funcionamiento del hormigon armado como material estructural. Si no existiese

adherencia, las barras serian incapaces de tomar el menor esfuerzo de traccion, ya que

el acero se deslizaria sin encontrar resistencia en toda su longitud y no acompafaria al

hormigon en sus deformaciones, lo que causaria una rotura brusca.

Segun la norma boliviana de hormigon armado:
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“la adherencia permite la transmision de esfuerzos tangenciales entre el hormigén y
armadura, a lo largo de toda la longitud de esta y también asegura el anclaje de la

armadura en los dispositivos de anclaje de sus extremos”.

La adherencia cumple fundamentalmente dos objetivos: la de asegurar el anclaje de las
barras y la de transmitir las tensiones tangenciales periféricas que aparecen en la

armadura principal como consecuencia de las variaciones de su tension longitudinal.

Para garantizar la adherencia suficiente entre la armadura y el hormigdn circundante,
la tension tangencial de adherencia producida por el esfuerzo cortante de célculo, en
una viga de canto util d, con armadura compuesta de n barras, cada una de perimetro

u, tiene que cumplirse la limitacion.

\Z

=—39d <
" 0odny o
Siendo:

Tpa= Resistencia de calculo para adherencia.

2.3.5 Disposicion de las armaduras

2.3.5.1 Distancia entre barras

Las barras de acero que constituyen las armaduras de las piezas de hormigén armado
deben tener unas separaciones minimas, para permitir que la colocacion y
compactacién del hormigén pueda efectuarse correctamente, de forma que no queden
coqueras 0 espacios vacios. La Norma Boliviana de Hormigdn Armado recomienda los
valores gue se indican a continuacion:

a) Ladistancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas de la
armadura principal debe ser igual o0 mayor que el mayor de los tres valores siguientes:

- Dos centimetros.
- El diametro de la barra mas gruesa.

- 1.25 (5/4) veces el tamafio maximo del arido.
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b) Si se disponen de dos 0 més capas horizontales de barras de acero, las de cada capa
deben situarse en correspondencia vertical una sobre otra, y el espacio entre columnas

de barras debe ser tal que permita el paso de un vibrador interno.

¢) En forjados, vigas y elementos similares pueden colocarse en contacto dos barras de
la armadura principal de @ < 32mm (una sobre otra), e incluso tres barras de @ <25mm.
El disponer estos grupos de barras (asi como el aparear los estribos) es una practica
recomendable cuando haya gran densidad de armaduras para asegurar el buen paso del
hormigon y que todas las barras queden envueltas por él.

2.3.5.2 Distancia a los paramentos

Se denomina recubrimiento geométrico de una barra, o simplemente recubrimiento, a
la distancia libre entre su superficie y el paramento méas préximo de la pieza. El objeto
del recubrimiento es proteger las armaduras tanto de la corrosion como de la accion del
fuego, por ello es fundamental la buena compacidad del hormigdn del recubrimiento,

mAas aln que su espesor.

Las diferentes normas establecen para los recubrimientos las limitaciones coincidentes

con las que recomendamos a continuacion:

a) Como norma general, cualquier barra debe quedar a una distancia libre del
paramento mas préximo igual o mayor a un didmetro y a los seis quintos del tamafio

maximo del &rido.
b) Recubrimiento maximo de capas exteriores de armaduras es de cinco centimetros.

c) En ambientes agresivos, conviene colocar una malla fina de reparto en medio del
espesor del recubrimiento, para sujetar el hormigén del mismo.

El recubrimiento minimo en cualquier caso debera ser mayor que 1,5cm.

Para losas y paredes en el interior de los edificios 15cm
Para losas y paredes al aire libre 1.5cm

Tabla | Paravigas y pilares en el interior de edificios 1.5cm 5,
Para vigas y pilares al aire libre 2cm

Recubrimientos Minimos, Fuente: Norma Boliviana del Hormigén Armado
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Para piezas en contacto con el suelo 3cm

2353 Paraun hormigon en un medio fuertemente agresivo | 4 cm

Doblado de las armaduras

En las piezas de hormigon armado las barras deben doblarse con radios mas amplios
que los utilizados en ensayos para no provocar una perjudicial concentracion de
tensiones en el hormigon de la zona de codo. En este sentido conviene advertir que las
tracciones transversales que tienden a desgarrar el hormigdn suelen ser mas peligrosas

que las compresiones originadas directamente por el codo.

Diametrode | )\ oo | ca32 CA-40 CA50 | CA-60
la armadura
@<20mm 20 20 20 250 30
@>20mm 250 250 39 4@ 50

Tabla 6, Radios de curvatura para ganchos y estribos, Fuente: Hormigdén Armado de
Jiménez Montoya

Radios de curvatura para ganchos y estribos son los que se muestran en la tabla 6:

@= Didmetro de la barra (mm).
a) En el caso de estribos con @<10mm. los radios de curvatura internos podran ser

adoptados igual a 1.50 @ cualquiera que sea el acero.

b) Para barras de acero liso fraccionadas de acero CA-25 y CA-32 con @ >6mm. es

obligatorio colocar gancho en las extremidades del anclaje.

Radios de curvatura para la armadura principal:

Acero CA-25 | CA-32 CA-40 CA-50 CA-60
Radio minimo 50 6J 6d 750 90

Tabla 7, Radios de curvatura de la armadura principal, Fuente:Hormigon Armado
Jimenez Montoya.

En el caso de que el doblado sea en varias capas para evitar el colapso y la fisuracion
del hormigon en la regién, se aumenta el radio minimo en funcién de la cantidad de

capas:
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o Para 2 capas de hierro doblado aumentar 50%.

o Para 3 capas de hierro doblado aumentar 100%.
2.3.5.4 Anclaje de las armaduras

El anclaje de las barras o alambres de acero con el hormigon solicitados a traccion se
basa en la tension de adherencia promedio. La cual exige que las armaduras tengan

longitudes minimas especificadas en armaduras sometidas a tensiones méaximas.

Segun Jiménez Montoya “la longitud de anclaje de una armadura es funcién de sus
caracteristicas geométricas de adherencia, de la resistencia del hormigén, y de la
posicién de la barra con respecto a la direccion del hormigonado, del esfuerzo en la

armadura y de la forma del dispositivo de anclaje”.

Las férmulas que se utilizan para calcular la longitud de anclaje por prolongacion recta

son:
*
b =0
1 4*r
Para aceros corrugados. bu
z =0.90%3 fcd2 (kgf /cm?); z =0.40%3 fcdz(MPA)

Cuando la armadura real es mayor que la necesaria.

e 0.30*Ih
Ib :¢ fyd Ascalc Ib> 10*¢ !
4*Tbu * ASreal -
15cm

Donde:

@=Diémetro de la armadura.

Fyd = Es la resistencia de calculo de la armadura.

Fcd = Resistencia de calculo del hormigdn a compresion.

Ibl = Es el tamafio minimo para la transmisién de la fuerza de calculo al hormigon.

rbu =La tensién de adherencia desarrollada alrededor de la barra de acero.



21

Para un contacto de 2 barras se debera aumentar un 20% mas de la longitud de anclaje
y para un contacto de 3 barras 0 mas se debera aumentar un 33%. El tamafio del anclaje
rectilineo puede ser disminuido en el caso de que la armadura termine en un gancho,
una buena parte de la solicitacion de la fuerza del arrancamiento sera resistida por el

gancho. Se adoptan las siguientes consideraciones:

Para aceros corrugados
Ib/3

Ib, =Ib—Alb =(Ib-10*¢) >|10* ¢

15cm
El tipo de anclaje empleado en los estribos no debe provocar un riesgo de hendimiento
o0 desconchado del hormigén del recubrimiento. Son indispensables los anclajes por
gancho (135° a 180°), en el caso de las barras lisas; los anclajes por patilla (90° a 135°),

solo se admite para barras corrugadas.

Se considera que hay un anclaje total cuando las porciones curvas se prolongan a través
de porciones rectilineas de longitud por lo menos igual a:

e 5@ 0 50mm., a continuacion de un arco de circulo de 135° 0 maés.
e 100 o 70mm., a continuacién de un arco de circulo de 90°.

2.3.5.5 Empalme de armaduras

Las barras de acero que se comercializan estan entre 10 y 12m. de largo cuando
tenemos una pieza estructural de un mayor tamario es necesario hacer un empalme para
cubrir las solicitaciones determinadas en los diagramas. Otras veces se tiene la obra un
pedazo de armadura que se lo puede reutilizar con las otras armaduras respectando los

empalmes.

2.3.5.5.1 Empalme por traslapo o solapo

Es el tipo de empalme méas comun, no es utilizado en barras de acero cuyo diametro

sea mayor a 25mm. y explicitamente prohibido utilizado en tirantes.
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La idea bésica es transferir esfuerzo de una barra para la otra por medio de la adherencia
en un largo igual al largo del anclaje el mismo es corregido por un coeficiente ¥ que
Ileva en cuenta la cantidad de barras traccionadas empalmadas en la misma region.

Ecuacion para poder determinar el empalme por traslapo o solape.

lv=y *Ibl
Con ganchos para aceros corrugados
20cm
Iv=(y*lv-10*¢) >|10*¢
0.50*1b,

Coeficiente y ; que multiplica al anclaje rectilineo depende de los siguientes

factores:

e Del porcentaje de barras empalmadas en la misma seccion.

e El largo del empalme también depende de la distancia “a” que es la distancia entre
ejes  de las barras empalmadas en la misma seccion transversal.

e También depende la distancia “b” que la distancia de la barra externa empalmada

hasta la parte de la pieza.

E W T | tl
| Sl T ol ol sl |

llustracion 8, Empalme por traslapo, Fuente: Norma CBH 87.

Distancia | Distancia Porcentaje maximo de barras empalme

a b 20% 25% 33% 50% >50%

a<10*Q B<5*0 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
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a>10*d b>5*@ 1.00 1.00 1.20 1.30 1.40

Tabla 8, Para obtener los coeficientes y, Fuente: Hormigon Armado Jiménez Montoya.

La norma también limita el porcentaje de los empalmes de las barras traicionadas en
una misma seccion transversal en funcion al tipo de solicitacion y recomienda que el

deslizamiento relativo de las armaduras empalmadas no rebase el 0,2mm.

El espesor de hormigdn alrededor de la barra de acero el minimo es de dos veces el

diametro de las barras, segun CBH 87.

2.4 Coeficientes de minoracion de resistencias y mayoracion de las cargas.

Material Coeficiente basico Nivel de control Correccion
Reducido +0.05
ys=1.15 Normal 0
Acero Intenso -0.05
Reducido +0.20
hormigén ys=1.5 Normal 0
Intenso -0.10

Tabla 9, Coeficientes de minoracion en estados limites Gltimos, Fuente: CBH 87.

Coeficientes | Nivel de control y dafios previsibles Correccion
basicos
Nivel de control en Reducido +0.20
la ejecucion Normal 0
s =1.6 intenso -0.10
Dafios previsibles Minimos -0.10
en caso de Normal 1
accidentes
Intenso +0.20
Tabla 10, Coeficientes de mayoracion, Fuente: Norma Boliviana del del Hormigén
Armado.

2.5 Hipotesis de carga

Para cada fase de comprobacion y para cada estado limite de que se trate se
consideraran las dos hipétesis 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.



24

Estados Limites Ultimos:

HIPOTESIS | 7, *G+Y,*Q

HIPOTESIS 11 0.90( 7 TG+Y, *Q)+0.90%y *W
Estados Limites de Servicio:

HIPOTESIS | G+Q

HIPOTESIS 1l 0.90( G +Q )+ 0.90*W
Donde:

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

Q= Valor caracteristico de las cargas variables de explotacion, de granizo, del
terreno, mas las acciones indirectas con carécter variable, excepto la sismicas.

W= Valor caracteristico de la carga del viento.

Los valores de las cargas permanentes y accidentales de acuerdo al tipo de estructura,
material y la funcién que cumple la misma nos muestran en anexos. Es importante

tomar en cuenta estos valores puesto que son los que recomiendan las normas.
2.5.1 Sobrecarga del viento

El viento produce sobre cada elemento superficial de una construccidn, tanto orientado
a barlovento como a sotavento, una sobrecarga unitaria W (kg/m2) en la direccion de

su normal, positiva (presion) o negativa (succion), de valor:
W=C*P

Donde:

C=Coeficiente eolico, positivo para presion o negativo para succion.

P=Presién dindmica del viento (kg/m2).

W=Sobrecarga unitaria del viento (kg/m2).

2.5.1.1 Presiéon dindmica del viento
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La velocidad del viento produce una presion dindmica en los puntos donde la velocidad
se anula, de valor:

V 2

P=—

16
Donde:
V=Velocidad del viento (m/s).
P=Presion dindmica del viento (kg/m?2).
2.6 Vigas.
Las vigas son elementos estructurales lineales, con diferentes formas de seccion
transversal y que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexion. Solamente

se analizara el caso de secciones rectangulares de hormigdon armado.

2.6.1 Célculo a Flexion Simple

Con el disefio a flexion simple se determinara la armadura longitudinal de una viga.

Las ecuaciones para tal efecto son: —— '
P e o e
A
_ My _ A'fyd d
Hd = Tz r T dbfeq
. A fg 5 d’ B A
= - = — [ ] '
©TTD fq d %0

by
llustracion 9, Disposicién de armadura longitudinal en una viga, Fuente: Mecanica de

suelos Juarés Baldillo
Donde:

b : Ancho de la seccién.
d : Canto util.

foq= fCk/yc : Resistencia de calculo del hormigén.

f . . .
foa = yk/YS : Resistencia de calculo del acero.

M4 : Momento flector de disefio.
1q: Momento flector reducido de calculo.
w = Cuantia mecanica

Para el calculo de la armadura longitudinal haremos uso de dos casos:
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a) Para el primer caso cuando la viga no necesite armadura de compresion. - cuando el
cato util “d” haya sido fijado y sea superior al valor minimo, la seccidon no necesita
armadura de compresion, y entonces, la Unica incognita es la armadura de traccion.
En este caso se presenta u < 0.252 y se resuelve mediante la tabla 14.3 entrando con
u se obtiene w. La capacidad mecanica de la armadura de traccion buscada, sera:

U=A-fjg=w-b-d-fy
La armadura longitudinal a traccion A (cm?) sera:

A=w- b . d . fc_d

fya

b) Para el segundo caso, la viga necesite armadura de compresion. - en este caso se
presenta para u > 0.252 y se resuelve con las siguientes ecuaciones:
. p—0.252

1— 5 w=w +0.310

w

Las armaduras longitudinales tanto de traccion (A) y compresion (A”)

consecutivamente seran:

f f
A=w-b-d-c—d A'=w'-b-d-c—d
fyd fyd

Armadura minima de traccion.- La armadura minima de traccion (libro Jimenez
Montoya) sera del 0.0033 de la seccién de la viga.
A, = 0.0033-b-h

Armadura minima de compresion.- La armadura minima de compresion sera el 30
% de la armadura minima de traccion.

A pin = 0.30* A
Armadura de piel.- La armadura de piel sera aplicable en vigas cuya altura sea mayor
o igual a 60 cm y sera igual a la siguiente ecuacion y sera dispuesto en ambas caras.

0.05
100

2.6.2 Calculo de la armadura transversal

Apiel = b-d

Una pieza esta en buenas condiciones a cortante si se verifican las dos condiciones.

Vrd < Vul Vrd < Vul
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En el caso normal de piezas de hormigon armado de canto constante es simplemente
Via =Vyq -
Agotamiento por compresion oblicua del alma (V) es:
Vu1=030-f.q-b,-d
Agotamiento de piezas con armadura de cortante V,,, €s :

Viz = Veu + Veu ch:fcv by - d

foo = 0.10- € (100 py - fu)3

200 _ Ag

€=1+ d(mm) pl_bo-d

* 0.02

Ag; : Area de la armadura longitudinal de traccion.

Vou =Va — Ve
Separacion de los estribos sera S; (cm):
_ 09-d-As - fya
‘ Vs, - 10°

Donde Ag; es el area del acero de estribo multiplicado por 2 piernas.

Armadura de cortante minima A;,min.:

_ Age 'fyd
0.02- f.q " b,

La separacion S; entre planos de cercos o estribos debe cumplir la condicion:
S, <0,8d »300mm si Vg <020V,

S, <0,6d % 300mm  si 0,20V, < V,g < 0,67V,

S, <0,3d »200mm  si Vpg > 067V,

St

Si existen armaduras longitudinales comprimidas los cercos o estribos deben sujetarlas
impidiendo su pandeo, por lo cual su separacion S, no debe superar 150, y su
didmetro @, debe ser como minimo @,,,,, /4, siendo @,,,,, €l mayor de los didmetros de

las barras comprimidas.

2.7 Columnas
Las columnas o pilares de hormigdn armado forman piezas, generalmente verticales,

en las que la solicitacion normal es la predominante.

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

Las armaduras de las columnas suelen estar constituidos por barras longitudinales, y
estribos. Las barras longitudinales constituyen la armadura principal y estan encargadas
de absorber compresiones en colaboracidn con el hormigdn, tracciones en los casos de
flexion compuesta o cortante, asi como de colaborar con los estribos para evitar la
rotura por deslizamiento del hormigén a lo largo de planos inclinados.

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

aumentar su ductilidad y resistencia.

2.7.1 Coeficientes de pandeo (k).
Los coeficientes de pandeo para piezas aisladas son los siguientes:

$a
|3
.._,____E__
-
0

i

P} | m=
I
I
]
!
'

\ !
’4 |', \ I
! | ; \ !
1
\ h 1 !
v ! I l!
\ ! ! !
) /

¥

/

/

4 i ¥ + t
0,7 1,0 1,0 2,0 2,0

Rotacién impedida, traslaciéon impedida

Valor tedrico de K

Referencia de las
condiciones de vinculo
de los extremos

Rotacion libre, traslacion impedida

Rotacion impedida, traslacion libre

o fof 4 |&| ==

Rotacion libre, traslacion libre

llustracion 10, Coeficiente de pandeo para piezas aisladas, Fuente: Hormigdén Armado de
Jiménez Montoya
Esbeltez geométrica y mecéanica. - Se llama esbeltez geométrica de una pieza de
seccion constante a la relacion A, = I, /h entre la longitud de pandeo 1, y la dimension
h de la seccion en el plano de pandeo, y la esbeltez mecénica a la relacion A =1, /i,
entre la longitud de pandeo y el radio de giro i. de la seccion en el plano de pandeo.
Recuérdese que i, = v/(I1 / A) , siendo 1 y A respectivamente, la inercia en dicho plano
y el area de la seccion, ambas referidas a la seccidn del hormigdn solo (seccidn bruta).

Los valores limites para la esbeltez mecanica son los que mencionan a continuacion:
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e Para esbelteces mecanicas A < 35 (equivalentes, en secciones rectangulares, a
esbelteces geométricas menores a 10), la pieza puede considerarse corta, despreciando
los efectos de segundo orden y no siendo necesario efectuar ninguna comprobacion a
pandeo.

o Para esbelteces mecénicas 35 < 1 < 100, puede aplicarse el método aproximado.
e Para eshelteces mecanicas 100 < A < 200 (geométricas 29 < A, < 58), debe
aplicarse el método general.

e No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigén armado con

eshelteces mecanicas A > 200 (geométricas 4, > 58).

2.7.2 Flexion esviada.
Se dice gue una seccion se encuentra en un estado de flexion esviada cuando no se

conoce a prioridad la direccion de la fibra neutra. Este estado se presenta en los casos

siguientes:

e En aquellas secciones que, por su forma, no presentan un plano de simetria, como
las seccionas en L de lados desiguales.

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

e En Gltimo caso es, sin duda el mas frecuente. En el que se encuentran la mayoria de
los pilares, aunque formen parte de porticos planos, la accién de viento o del sismo
puede producir flexiones secundarias, que con frecuencia se desprecian, lo mismo
que las que resultaria de una consideracién rigurosa del pandeo y de las posibles
inexactitudes de construccion, con las consiguientes excentricidades situadas fuera
del plano principal de flexién. La razon de regir el problema de la flexion esviada
debe atribuirse a su complejidad y a la ausencia, hasta tiempos recientes, de métodos
practicos para su tratamiento.

Seccion rectangular con armadura simétrica. - Se trata en este apartado el problema

de flexién esviada de mayor importancia practica, que es el de la seccion rectangular
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de dimensiones conocidas y disposicién de armaduras conocidas, en la que, la Unica
incdgnita es la armadura total.

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

Abacos adimensionales en roseta. - Para realizar el calculo, cuando las piezas que se
encuentran sometidas a flexion esviada, se utilizaran los diagramas de iteracion
adimensionales en flexion recta. Del mismo modo que alli, al variar la cuantia, se
obtenia para cada seccion un conjunto de diagramas de interaccion (N, M), aqui se
obtiene un conjunto de superficies de interaccion (N, Mx, My). Estas superficies
pueden representarse mediante las curvas que resultan al cortarlas por planos N = cte.
En cada hoja pueden agruparse cuatro u ocho de estos graficos, aprovechando las
simetrias (esta idea, original de Grasser y Linse, ha dado lugar a la denominacion en
roseta). Si ademas se preparan en forma adimensional, llevando en los ejes los
esfuerzos reducidos (v, px, Hy), son validos para una seccion rectangular, cualesquiera
que sean sus dimensiones y la resistencia del hormigon.

El dimensionamiento de una seccion es inmediato si disponemos de una roseta
preparada para la misma disposicién de armaduras, recubrimientos relativos y limite
elastico del acero. Basta entrar, en el sector correspondiente al valor de v del que se
trate, con los valores de ux, py, para obtener la cuantia mecanica total necesaria w.
2.7.3 Compresion simple

La compresion simple corresponde al caso ideal en que la solicitacion exterior es un esfuerzo
normal N que actla en el baricentro pléstico de la seccion. En la practica es muy dificil que
se presente una compresion simple, dada la incertidumbre del punto de aplicacion del
esfuerzo normal. Por esta causa, la mayor parte de las normas recomiendan que las piezas

sometidas a compresion se calculen con una excentricidad minima accidental, o bien que se

aumenten convenientemente los coeficientes de seguridad.

2.7.4 Excentricidad minima de célculo
Debido a la dificultad que se tiene en la préctica para que la carga actle realmente en el
baricentro, la Norma Boliviana considera una excentricidad constructiva (dependiendo la

direccion en que se esta considerando el pandeo), igual al mayor de los dos valores:
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0> {h/ZO2 g’)m.b/zo

Donde:

h: Canto total en la direccion considerada

Excentricidad de primer orden. - Se tomara como excentricidad de primer orden la

correspondiente al extremo de mayor momento.

M

e, = —
Ny

Excentricidad ficticia. - Para piezas de seccion rectangular, viene dada por:

fya c+20-e,
=3 .
eric ( 73500) c+10-e,

1,*
-2 .10
h

Donde:

fya: Resistencia de célculo del acero, en kg / cm?

c¢: Canto total medido paralelamente al plano de pandeo que se considerada, en cm.
l,: Longitud de pandeo de la pieza, igual a [, = k.l, en cm.

Excentricidad total o de célculo. - La seccion deberd ser dimensionada para una
excentricidad total igual a:

eér = €, + efic

2.7.5 Método general de calculo

En el caso de piezas de seccidn variable, o de gran esbeltez o bien para estructuras
especialmente sensibles a los efectos de segundo orden (por ejemplo, pérticos muy altos o
flexibles frente a las acciones horizontales), puede ser necesario recurrir al método general de
comprobacion, en el que, al plantear las condiciones de equilibrio y compatibilidad de la
estructura, se consideran los efectos de segundo orden provocados por las deformaciones.
Estas deformaciones son evaluadas tomando en cuenta la fisuracidn, la influencia de las

armaduras sobre la rigidez de la pieza y la fluencia.

Como se comprende facilmente, su aplicacion requiere el uso de ordenadores y
programas especiales, siendo ademas un meétodo de comprobacion y no de

dimensionamiento.
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Calculo de la Armadura Longitudinal. - Las armaduras longitudinales tendran un
diametro no menor de 12 mm y se situaran en las proximidades de las caras del pilar.

Momento reducido:

Ng - er
H=1"p2 Fon
Axil reducido:
— Nd
"Thb fa

De los abacos en rosetas se determina la cuantia mecanica w (Véase Anexo A-3)

A —w-b-h- L
fyd

Célculo de la Armadura transversal. - Para el calculo de la armadura transversal en
las columnas, la separacion entre estribos sera:
b o h (el de menor dimensién)
5= { 15 * (;bde la armadura longitudinal
El diametro del estribo sera:
1

Z * ¢de la armadura longitudinal

ibo =
¢Estrlbo 6 mm

Para atender la necesidad del calculo

2.8 Losas
2.8.1 Losa casetonada

Este sistema consta de pequefias vigas en ambos sentidos que al entrecruzarse forman

una especie de reticula o entramado , que es de donde viene su nombre , el
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aligeramiento se logra hoy en dia a base de bloques de espuma de poliestireno, llamado
también casetones, las pequefias vigas o nervaduras que ya mencione y que se
construyen de hormigdn armado, y una capa de compresion en la parte superior de la
losa que tiene como funcion absorber y distribuir los esfuerzos sobre la losa, esta capa
se refuerza con una malla electrosoldada , cuya funcion es evitar que esta capa se
agriete por la dilatacion y contraccion del hormigon originada por los cambios de

temperatura.

llustracién 11, Partes de una losa casetonada o reticular, Fuente: Internet
www.losa.casetonada.com
Donde:

Armado Superior.

Armado de Reparto (malla electrosoldada).
Capa de compresion.

Soporte armado superior.

Canto del forjado.

Armado inferior.

Bloque de poliestireno.

© N o g B w DD

Inter eje.

9. Nervio.
Este tipo de losas se utilizan principalmente en lugares donde se requiera salvar grandes
“claros” (es decir: lugares donde queremos tener un gran espacio y pocos apoyos como
columnas). Sus usos los podemos constatar en edificios escolares, estacionamientos de

centros comerciales, etc.
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llustracién 12, Losa casetonada o reticular, Fuente: Internet www.losa.casetonada.com

Su principal ventaja es que se pueden lograr peraltes muy altos, 1o que nos permite

salvar claros muy grandes en comparacion a una losa maciza tradicional, lo que la

vuelve la opcidn més viable para naves industriales, o en edificios donde se necesiten
salvar claros muy grandes entre apoyos de losas.

Su principal desventaja es que requiere de una cimbra tradicional, como una losa

maciza, lo que hace que se vuelva una opcidn cara para usarla en edificaciones con

claros pequefios, como una casa habitacion, aun asi, algunos disefiadores las usan en
viviendas por motivos arquitectonicos o de estética.

Otras ventajas:

e Los esfuerzos de flexion y corte son relativamente bajos y repartidos en grandes
areas; sin embargo, el sistema tiene un alto costo, aunque es altamente resistente.

e Debido a su resistencia y simetria, este sistema permite colocar muros divisorios
libremente. Si bien conviene aprovecharlas. Para colocar los muros, no es necesario
utilizar un lugar en especifico para sostener los muros divisorios.

e En caso de apoyar un peso muerto sobre las columnas, no se requiere de trabes de

carga entre columna y columna.
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o Al distribuir el peso que se le coloca a través de las nervaduras cercanas en todas
direcciones, este sistema resiste cargas concentradas méas que ningun otro.

e Dados los numerosos espacios huecos y los materiales ligeros que se colocan en
ellos, las losas reticulares son livianas y més rigidas que las losas macizas.

e El procedimiento de construccion requiere una cantidad de cimbra mucho menor y
el volumen de los colados en la obra se reduce.

e La madera que se utiliza para la cimbra unicamente requiere adherirse a las

nervaduras, por lo que puede utilizarse mas veces que en otros sistemas.

2.8.2 Losa alivianada con viguetas prefabricadas
Se usan para entrepisos y cubiertas ante la gran necesidad de reduccion de costos de

encofrados, apuntalamientos y mano de obra especializada. Ademas, por la gran
proporcion de elementos huecos del material de relleno se logra una mayor aislacion
térmica que en las losas macizas tradicionales.

Se logra también una reduccion del peso propio para luces importantes.

Las viguetas son fabricadas con materiales de alta calidad, incluso los aceros que
componen la armadura son aceros de alta resistencia, muy superiores a los aceros que
usamos en hormigdén armado habitualmente. Son fabricadas en serie y tienen un

proceso de curado.

llustracion 13 Componentes de una losa alivianada, Fuente: Libro Estabilidad de losas
aisladas
La losa se compone de tres elementos principales:
1. Vigueta pretensada, fabricadas por firmas comerciales reconocidas y garantidas.
2. Material de relleno o bovedilla, que consiste en bloques ceramicos que tienen
medidas adecuadas, segin lo establece el fabricante de las viguetas para lograr

finalmente la forma final de la seccién que se utilizé en el célculo. Mientras se
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respeten las medidas el material puede ser cualquiera, pues este material no cumple
ninguna funcién estructural, significa que luego de estar construida la losa y
endurecida se los podria quitar a todos ellos, pero no se los quita porque sirven como
aislantes térmicos, acusticos y permiten una menor superficie de revoques en
cielorrasos. Antes se usaban bloques huecos de cerdmica, hoy lo hacen de
poliestireno expandido, que es mucho mas liviano.

3. Capa de compresion de hormigon de muy buena calidad, que se lo agrega en obra
junto con el agregado de una minima armadura de 6 mm transversales a las viguetas.

Esta capa de compresion tiene de 3 a 5 cm de espesor.

2.9 Fundaciones
Dependiendo de las necesidades de la edificacion y de las caracteristicas del suelo

pueden disefiarse diferentes tipos de fundaciones superficiales como ser: zapatas de
fundacion, vigas de fundacion y losa de fundacién.

Las zapatas de fundacidn son econdmicas y de una realizacion practica, es por este
motivo que son las mas utilizadas en nuestro medio en suelos con una capacidad de
carga razonable.

Si el suelo es blando y las cargas de las columnas son elevadas, las areas requeridas
para las zapatas son tan grandes que se convierten en antiecondémicas; en este caso se
adopta una solucion alternativa que puede ser vigas o losa de fundacion.

Entre las zapatas de fundacion se tiene las siguientes:

Zapatas aisladas, zapatas de medianeria no conectadas, zapatas de medianeria
conectadas, zapatas combinadas, zapatas de esquina, zapatas de esquina conectadas,
zapatas retranqueadas a un lado y zapatas retranqueadas a ambos lados. Dependiendo
de la excentricidad de la carga o de los momentos actuantes, las zapatas de fundacion
pueden ser céntricas 0 excéntricas

2.9.1 Zapatas aisladas

En las zapatas de espesor variable, el canto ho en el borde debe ser ho > h/3 y no menor
que 25 centimetros. El d&ngulo de inclinacion suele tomarse B < 30°, que corresponde,

aproximadamente, al &ngulo de talud natural del hormigdn fresco.
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llustracion 14, Formas tépicas de zapatas aisladas, Fuente: CBH 87.

El comportamiento resistente de las zapatas aisladas es muy complejo. Sin embargo,
los métodos de calculo admitidos por las normas son muy seguros ya que estan basados

en una extensa experimentacion.

Tanto las Recomendaciones del Comité Euro-Internacional del Hormigon como la

instruccion espafiola y boliviana distinguen entre zapatas rigidas y flexibles.

Si V<2h Zapatarigida
Si V> 2h Zapata flexible
2.9.1.1 Dimensionamiento de zapatas aisladas con cargas concentradas

En el caso de zapatas flexibles apoyadas en terrenos sin cohesion, puede admitirse una
distribucion uniforme dé tensiones. Las dimensiones a 'y b de la planta de la zapata se
determinan en funcion de la tension admisible para el terreno, cadm mediante la
ecuacion:

N+P
a+b = Ogdm

Donde:
N = Carga concentrada servicio.

P = Peso propio de la zapata.
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Al no conocerse inicialmente el valor de P, sera necesario operar por tanteos
admitiendo, en principio, para el peso propio un valor del orden del 5 % de N.
Cualquiera que sea el tipo de zapata, para el calculo resistente del hormigon siempre

puede considerarse una tension uniforme del terreno, en favor de la seguridad.

Por lo tanto, como accion del terreno sobre la zapata se considera la tension uniforme:
ot=N/(a * b).

Por razones econdémicas las zapatas se dimensionan de modo que no necesiten
armadura de cortante. Para ello se recomienda, en el caso de zapatas de espesor

constante, no adoptar para el canto Gtil d valores inferiores al mayor de los dos

siguientes:

\

d1 — ap*bg + axb _ ap+by k = 4xfvd

4 2%k—1 4 YF*0t
dz _ 2x(a+a, .
4+k
2x(b—bg)

dy = — foa =05 */fea (kp/em?)

-

Estas formulas son validas para zapatas de planta cuadrada o rectangular en las que el
lado mayor no supere al doble del lado menor; y para soportes de seccion cuadrada o
rectangular con la misma limitacion.

2.9.1.2 Determinacion de la armadura a traccion

El célculo de la armadura de traccion de las zapatas rigidas deberia hacerse por el
método de las bielas y, para las zapatas flexibles, por el método de flexién. Pero dadas
las pequefas diferencias que se obtienen, suele adoptarse el método general de flexion
para ambos tipos de zapatas. Por ello son de aplicacion las tablas, abacos y formulas

simplificadas.

Las armaduras se determinan en las secciones 1-1 y 1'-1', distanciadas de los
paramentos del soporte de hormigon, 0,15*aoy 0,15*h,, respectivamente (fig. 2.23). El

momento de célculo en la seccion 1-1, debido a la carga del terreno a1 =N/ (a* b) es:
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Mgy =

Yr*N a—a, 2
- ( . +0.15+ a, )

La armadura correspondiente a esta seccion, de dimensiones b*d, puede determinarse
mediante las tablas o abacos correspondientes, no debiendo tomarse para d valores
mayores que 1,5 v. En el caso mas frecuente de aceros de dureza natural resulta muy

comoda la formula simplificada:
Mcq

=gt 0mhRR) U= Asfa=wrbede
c

La cuantia minima, exigida por la norma para el acero a ser utilizado es:

p=>0.0018 acero AE-400
No debiendo adaptarse cantos que requieran cuantias superiores a 0,01 (p < 0,01), por

consideraciones de adherencia.

Debe tenerse en cuenta que los cantos Utiles, en los dos sistemas de armaduras
ortogonales, son distintos. Por otra parte, en las zapatas rectangulares, la armadura
paralela al lado mayor se podra distribuir uniformemente en todo el ancho b. Sin
embargo, la armadura paralela al lado menor b se concentrard mas en la banda central
de ancho a1 = b > a, + 2h, en la que se dispondra la fraccion U*2*ai/ (a + ai). El resto
se repartird uniformemente en las dos bandas laterales. Por Gltimo, las hormas exigen
que la seccion total de armadura, en una direccion, no sea inferior al 20 por 100 de la

correspondiente a la otra direccion.

2.9.1.3 Comprobacién a corte por punzonamiento

Una columna apoyada en una zapata produce el efecto de punzonamiento a causa de
los esfuerzos cortantes que acttan en la zapata alrededor del perimetro de la columna,
efecto por el que la zapata se somete a una compresion vertical. Si este esfuerzo es muy

grande la zapata tiende a fallar por corte.

2.9.1.4 Zapata rigida (V< 2h, en ambas direcciones)
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Cuando el vuelo sea, v < 1,5*b, la comprobacion se efectlia a punzonamiento por
secciones independientes. Asi, la seccion de referencia 2 - 2 se sitlia a una distancia

dI2 del paramento del soporte, su ancho es bo + d <b, y su canto d2 < 1,5*V2.

La zapata se encuentra en buenas condiciones de punzonamiento cuando, segun el

area tributaria de la fig. 2.24. a, sea:

Ye*N (b*b,+d)*(a—a,—d)
*
ax*b 4
Cuando el vuelo sea v > 1,5*b (zapatas estrechas), la comprobacion se efectda a

S2*fvd*(bo“l'd)*dz

cortante en la seccién de referencia 3-3 (fig. 3.11.b), separada una distancia d del
paramento del soporte, de ancho b y canto d3. Debe ser:

yf*N(a—ao

(5= d) < ds* fua

2.9.1.5 Zapata flexible (V>2h, en alguna direccion principal)

En las zapatas flexibles es necesario efectuar una doble comprobacion: a esfuerzo
cortante y a punzonamiento. La comprobacion a cortante es idéntica a la indicada para
las zapatas rigidas en el apartado anterior. Esta comprobacion debe efectuarse cuando

(a-a0o>b - ho) (fig. 2.24.b); en caso contrario se comprobara en la seccién ortogonal.

La comprobacidn a punzonamiento se efectda, como en las placas, en la seccién critica
Ac formada por las cuatro secciones verticales separadas d/2 de los paramentos del
soporte (fig. 2.24.a), es decir, en la seccion Ac =2 (a0 + d + bo + d) *d2. La zapata se
encuentra en buenas condiciones de punzonamiento cuanto sea:

YrxN
ax*b

Debe Ilamarse la atencidn sobre la seguridad de esta ultima comprobacion en el caso

(axb—(ao+d)(bo+d) < A;*2f,q

de soportes muy alargados (a, >2bo). EI Codigo ACI-318 adopta para la resistencia a

punzonamiento, en este caso, el valor:

fya=10.5 (1 + Zbo) *fea

ao
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Evidentemente menor que el correspondiente a la norma boliviana e Instruccién

espafola.
fyd = 2fcd=\/ fea
2.9.1.6 Comprobacién por adherencia

La comprobacion de adherencia se efectia en las mismas secciones de referencia, 1-1
y 1'-1', tornadas para la flexion (fig.3.10.). En el caso de soportes de hormigon, el

cortante de calculo en la seccion 1-1 es:

Ye«*N 0—aqa
AL Gl

> )+0.15*a0

a

La armadura se encuentra en buenas condiciones de adherencia cuando sea:

Yy 5
Yb_Olg*d*n*n*w_fcd_k*\/fcd

En donde n es el nimero de barras de diametro ¢, y k una constante con el valor k=0,95

para las zapatas rigidas, y k = 2,00 para las flexibles.

2.9.2 Zapata combinada, zapata continua bajo pilares

Son aquellas fundaciones que soportan mas de una columna. Se opta por esta solucion
cuando se tienen dos columnas muy juntas y al calcular el rea necesaria de zapata para
suplir los esfuerzos admisibles sobre el suelo nos da que sus areas se solapen o queden
muy préximas, siendo necesario proyectar una Unica zapata para las columnas. Un caso
frecuente se da en los ndcleos de escaleras o ascensores. También es usado para

contrarrestar la inclinacién en las fundaciones.
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llustracion 15, Esquema de zapata aislada, Fuente: Libro José Calavera Ruiz Estructuras de
cimentacion.

2.9.2.1 Fundaciones combinadas para dos columnas

La forma y dimensiones de las fundaciones salen de igualar las ecuaciones de posicion

de la resultante con el centroide de la fundacién. Por ejemplo, en el caso de fundacion

rectangular al igualar estas ecuaciones podemos despejar L. Una vez determinado esta

dimensién podemos conocer B por medio de la ecuacion de esfuerzos admisibles del

suelo:

B XCargas de las columnas y el peso de la fundacion
B cadm.del suelo * L

Si el lado L tiene alguna restriccion particular, caso de medianeria, y la dimension

hallada es mayor que la disponible, entonces tenemos que recurrir a cambiar la forma

de la fundacion, ya sea por formas trapezoidales o compuestas. En estas formas toca

resolver las ecuaciones colocando el valor maximo de L permitido y asumiendo un

valor ya sea de B1 0 B2 y encontrando el otro.

Proceso de calculo de zapata combinada:

Su planta suele ser rectangular y su centro de gravedad debe coincidir con el punto de

paso de la resultante de las cargas de soportes. El canto de estas zapatas debe ser

suficientemente grande para dar rigidez al conjunto y poder admitir una presion

uniforme del terreno.

a) las dimensiones en planta de la zapata pueden determinarse por tanteos en
funcién de la presion admisible del terreno, admitiendo, en principio, un peso

de la cimentacion del orden del 10 % de la carga total N1+N2 de los soportes.
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b) La armadura longitudinal de flexién se determina considerando la zapata como
una viga apoyada en los dos soportes, con dos voladizos, sometida a la carga del

terreno.

_ N1d + N2d

ot
axb

Esta armadura se distribuira uniforme mente en todo el ancho de la zapata.

c¢) La armadura de seccion transversal, en el caso de las zapatas de seccidn rectangular,
se determina considerando dos voladizos de vuelo b/2, sometidos a la carga del terreno

ot s decir a partir del momento:
b
Md =2+ (N1d + N2d)

La armadura total corresponde a este momento, se dispondra concentrada en las dos
zonas centradas bajo los soportes de anchos b < ap+2h y b<a's+2h, respectivamente en
las tres zonas de la planta de la zapata se dispondra una armadura igual al 20% de la

longitudinal.

d) la comprobacion a cortante o punzonamiento se efectuara conforme a los criterios
establecidos para zapatas centradas.

2.10 Estructuras complementarias (Escalera)

Las escaleras sirven para unir, a través de escalones sucesivos, los diversos niveles de

una construccion.

2.10.1 Partes de la escalera
Una escalera se compone de las siguientes partes:
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Descanszo

Contra huella

T

Huella
llustracion 16, Partes de una escalera, Fuente: Analisis y disefio de escaleras

Fernandez Chea
Escalon. - 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 llama
“contrahuella”.
Huella: Plano horizontal de un peldafio.
Contrahuella: Plano vertical o altura de un peldafio.
Escalon de arranque: Primer peldafio de una escalera.
Tramo: Es una serie de peldafios continuados. Si la escalera es de varios tramos
termina en una superficie horizontal llamada Meseta o descanso.
La Altura de Paso o Escapada. - Es la distancia libre en vertical entre el suelo del
primer peldafio y el techo que tiene encima; siendo la distancia normal la comprendida
entre 2 y 2,40 m. S6lo en casos de excepcion y en escaleras de poca importancia se
puede reducir la medida hasta 1,80 m. El Ancho o Huella de un peldafo, suele oscilar
entre los 25 y 30 cm. para que pueda apoyarse el pie por completo. La altura de la
contrahuella o tabica estd comprendida entre los 11 y 22 cm., siendo las cémodas las
que tienen entre 11y 17 cm.
La huella, al encontrarse con la contrahuella, casi siempre queda ligeramente
prolongada entre 2 y 4 cm; a este saliente se lo denomina Bordon y sirve para disminuir
el desarrollo de la escalera; a la vez que consigue una anchura mayor de huella, no
teniendose en cuenta este saliente para el avance de la escalera. Este espacio 0 vacio

existente entre dos tramos, en la parte central de la escalera, se denomina 0jo o hueco
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de la misma. Cuando esta parte es llena 0 maciza se denomina espigon o arbol de la
escalera.

Las barandillas. - Son elementos de proteccion y seguridad; asi como una ayuda para
que sea mas facil el ascenso o descenso por la escalera. Las barandillas estan coronadas
por los pasamanos Yy su altura con respecto al vértice del peldafio debe ser entre 85y
90 cm.

Su proceso de calculo se puede describir de la siguiente manera:

Se adoptan las cargas que ejerceran en la estructura por unidad de superficie para luego
evaluar las solicitaciones de la estructura como una viga bi apoyada de un metro de
ancho para posteriormente determinar el &rea de acero conforme se realiza en losas
macizas utilizando los mismos parametros de disefio del Cod. Boliviano del Hormigon
CBH-87.

2.11 Estrategia para la ejecucion del proyecto

2.11.1 Especificaciones Técnicas

Son las que definen la calidad de obra que el contratante desea ejecutar por intermedio
del Contratista, en términos de calidad y cantidad.

Con el fin de regular la ejecucion de las obras, expresamente el pliego de
especificaciones deberd consignar las caracteristicas de los materiales que hayan de
emplearse, los ensayos a los que deben someterse para comprobacion de condiciones
que han de cumplir, el proceso de ejecucidn previsto; las normas para la elaboracién
de las distintas partes de obra, las instalaciones que hayan de exigirse, las precauciones
que deban adoptarse durante la construccion; los niveles de control exigidos para los
materiales y la ejecucion, y finalmente las normas y pruebas previstas para las
recepciones correspondientes.

2.11.2 Precios Unitarios

Para poder estimar el presupuesto por precios unitarios es indispensable realizar el
computo métrico, de manera tal que la multiplicacion de cada una de las actividades
definidas para una unidad determinada, le corresponda un precio unitario que nos
determine el costo parcial de la misma.

Un precio unitario se halla formado por la adicion de los siguientes rubros:
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a) Costo de materiales.

b) Costo de mano de obra.

c) Desgaste de herramientas y o reposicion de equipos.

d) Gastos generales.

e) Utilidad.

La suma de a) y b) forman el costo directo, la suma de c) y d) representan el costo
indirecto, la suma de ambas costo directo e indirecto integran el costo o precio neto al
que adicionado la utilidad totaliza el precio total del item.

Tomado en cuenta como beneficios sociales el 55% de la mano de obra; como
herramientas menores el 5% de la mano de obra, de los beneficios sociales y del IVA;
como gastos generales el 7% y como utilidad el 6%. Para los impuestos se tomd un
valor de IVA del 13% y un valor de IT del 3 %.

2.11.3 Cémputos Métricos

Los computos meétricos se reducen a la medicion de longitudes, superficies y
volumenes de las diferentes partes de la obra, recurriendo para ello a la aplicacién de
férmulas geométricas y trigonométricas.

2.11.4 Presupuesto de proyecto

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

2.11.5 Planeamiento y Cronograma

Un proyecto define una combinacion de actividades interrelacionadas que deben
ejecutarse en un cierto orden antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las
actividades estan interrelacionadas en una secuencia ldogica en el sentido que algunas
de ellas no pueden comenzar hasta que otras se hayan terminado. Una actividad en un

proyecto, usualmente se ve como un trabajo que requiere tiempo Yy recursos para su
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terminacion. Para poder realizar un proyecto en tiempo y costo adecuados es necesario
elaborar un plan en base al cual se pueda programar y controlar una obra.

Partiendo de aqui se puede entender como la planificacion a la formulacion de un
conjunto de acciones sucesivas que sirva de guia para la realizacion del proyecto.
Tanto la planificacion como la programacion de una obra se realizan antes de comenzar
el proyecto, y son herramientas importantes para poder controlar el mismo. Aunque a
veces es necesario reprogramar y replantear. Para la planificacion y programacion del
presente proyecto se haran uso del método de la ruta critica el cual es un modelo
matematico — légico. En funcion a este se analizan mediante los métodos PERT
(método probabilistico) y CPM (método deterministico). La representacion se la
realizard mediante el diagrama de GANTT el cual es una representacion grafica de la
informacidn relacionada con la programacion el cual muestra 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.
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CAPITULO I
3. INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1 Estudios preliminares
En este capitulo se presenta la ingenieria del proyecto: andlisis, dimensionamientos y
calculos, basados en el capitulo Il (marco teorico) aplicando normativas y

metodologias mencionadas en dicho capitulo.

3.1.1 Analisis del levantamiento topografico
El levantamiento topografico fue realizado por la subgobernacion de la segunda
seccidon de la provincia Avilés, el cual consta de un plano visto en planta de la

estructura, la cual se va a construir.
3.2 Analisis del estudio de suelo

3.2.1 Generalidades
El estudio de mecénica de suelos, del proyecto “Construccion Centro de capacitacion

y Campo de exposicion en la Segunda seccién de la Provincia Avilés- Municipio de
Yunchara, se realizé con la finalidad de conocer las condiciones geotécnicas del

subsuelo, enmarcadas en sus propiedades fisicas y mecanicas.

Los estudios estuvieron a cargo de la postulante y del Departamento de topografia y
vias de comunicacidn a través del laboratorio de suelos y hormigéon de la U.A.J.M.S.
3.2.2 Objeto del estudio

El objetivo del estudio, es determinar las condiciones geotécnicas del subsuelo, que
permitan proyectar el disefio de las fundaciones del proyecto “Construccion Centro de

capacitacion y campo de exposicion”

Para conseguir tal objetivo, se realiza el Estudio de Mecéanica de Suelos, cuya ejecucion

implica el desarrollo de las siguientes fases:

a) Fase de Campo, donde se efecttan las exploraciones del subsuelo y se toma el
namero de muestras necesarias.

b) Fase de Laboratorio, donde se ejecutan los ensayos de caracterizacién de suelos.

c) Fase de Gabinete, donde se determinan las caracteristicas fisicas y mecanicas

del suelo, y su comportamiento frente a cargas externas.
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El terreno de emplazamiento del proyecto no presenta construcciones a su alrededor.

3.2.3 Estudio de mecénica de suelos
La Fase de Campo se realizé mediante la siguiente técnica:

Para el estudio de las fundaciones, se han realizado pozos de exploracion con equipo
para Ensayos Normales de Penetracion (SPT) previa inspeccion y eleccion adecuada

de la ubicacion de los pozos en funcién a la estructura a emplazar.

lustracion 17, Pozo N°1 a una profundidad mayor a la de fundacion, Fuente:
Elaboracion Propia
Dicho analisis comprende granulometria, limites de Atterberg y clasificacion, desde
luego el ensayo de carga directa (SPT) del lugar de emplazamiento (ver Anexo A-1),
dando como resultado el siguiente tipo de suelo:
Se realizé la exploracion con dos pozos, a una distancia de 100m cada uno, el primero
fue a 30metros del terreno de construccion y el segundo a 130 metros, ya que el terreno

total consta de aproximadamente de 200m de longitud.

PROYECTO POZO DE SONDEO PROFUNDIDAD

“Construccion Centro | POZO N°1 2,8m

de Capacitacion y
. POZO N°2 2,7m
Campo de Exposicion”

Tabla 11, Pozos de Sondeos, Fuente: Elaboracion Propia
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POZO 1

Gravas bien graduadas, mezcla de arena y grava con poco o nada de fino

GW (SUCS unificada)

AASHTO: A-1-a (0)

Con una resistencia admisible de 2.80 kg/cm?, estos resultados se obtienen de una

profundidad de 2.8 metros y una altura de penetracién de 30 cm.

En cuanto a la granulometria es un suelo bien graduado con Cc=1.22

Se observo una capa superficial de terreno granular con densidad suelta de otro estrato
de suelo ripioso con textura media, semi humeda color marron con densidad media, y
en consecuencia clasificado como fragmento de piedra grava y arena sin plasticidad y
baja capacidad portante.

POZO 2

Gravas bien graduadas, mezcla de arena y grava con poco 0 nada de fino

GP (SUCS unificada)

AASHTO: A-1-a (0)

Con una resistencia admisible de 2.30 kg/cm?, estos resultados se obtienen de una

profundidad de 2.7 metros y una altura de penetracién de 30 cm.

En cuanto a la granulometria es un suelo bien graduado con Cc=1.22

Se observo una capa superficial de terreno granular mediana con presencia de limo y
arena, un poco mas abajo se observa un suelo arenoso, a profundidad de sondeo en

suelo es grava y arena limosa sin plasticidad y baja capacidad portante.

Pozo Profundidad Ne° Resistencia
No m Golpes | ©adm (kg/cm?)
1 2.8 9 2,80
2 2,7 7 2,30

Tabla 12 Capacidad portante del suelo en los distintos pozos, Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Andlisis del disefio arquitectdnico

Desde el punto de vista de la ingenieria el proyecto tiene la posibilidad de adecuarse a
diferentes tipos de elementos estructurales que no alteran la arquitectura, pero que
teniendo en cuenta la funcionalidad y economia del elemento se descartan elementos
estructurales que para el caso no son precisamente los mas viables, de tal forma se
realiz6 dicho analisis en el perfil de proyecto y se concluyé con el estudio de suelos en
el presente proyecto finalizando asi todos los estudios requeridos para realizar este tipo

de anélisis el cual se presenta en el planteo estructural.

3.4 Datos del proyecto

3.4.1 Descripcion del modelo estructural

3.4.1.1 Modelo de la estructura de sustentacion de la edificacion

El modelo estructural de la estructura de sustentacion de la edificacion se compone de

columnas, muros, vigas y entrepisos.
e Columnas: Estd compuesta de columnas de seccion rectangular con altura de 3.
¢ Vigas: Estan compuestas de vigas rectangulares, la luz mayor se tiene de 9 m.

e Entrepisos: Los entrepisos se plantean como losas nervadas reticulares y losa
alivianada en las gradas.

3.4.1.2 Modelo de estructuras complementarias

e Escaleras: Se puede definir como una parte integral de la estructura que conecta un
punto con el otro, con diferentes cotas de nivel, esta estructura esta basada en losas
o0 placas de concreto armado apoyadas en sus extremos y escalonada de tal forma

que sea facil la movilizacién.

3.4.1.3 Modelo de fundaciones

Las fundaciones del edificio estan compuestas por zapatas aisladas céntricas, a una

profundidad de dos metros, con una resistencia admisible en el suelo de 2,30 kg/cm?.
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3.4.1.4 Modelado de la estructura en software CYPE 2017

En este apartado se muestras vistas 3D del modelo estructural

llustracion18, Vista de la estructura, Fuente: Elaboracion Propia
CYPE CAD 2017

: . l\r '. ~__l

llustracién 19, Vista de la cubierta de la estructura, Fuente: Elaboracion propia
CYPE 2017
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lustracion 20, Vista de la parte de atras de la estructura, Fuente: Elaboracion
Propia CYPE 2017

3.4.2 Normas aplicadas

En el célculo de disefio se aplicaron las normas y reglamentaciones del Codigo
Boliviano del Hormigon Armado (CBH-87). Ademas del Manual de Disefio AISC —
LRFD.

3.4.3 Hormigoén
Para los elementos de hormigon armado se usaran hormigon con la siguiente resistencia

caracteristica de compresion a los 28 dias.

) ) Nivel de Factor de
Elemento Resistencia ) )
Control Minoracion

Entrepisos 250 kg/cm? Normal 15
Vigas 250 kg/cm? Normal 15
Columnas 250 kg/cm? Normal 15
Muros 250 kg/cm? Normal 15
Zapatas 250 kg/cm? Normal 15

Tabla 13, Resistencia del Hormigon, Fuente: Elaboracion Propia.
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Elemento Peso Especifico | Mddulo de Elasticidad Maodulo de Poisson
Entrepisos 0,0025 kg/cm?® 2.48541,5 Kg/cm? 0,2

Vigas 0,0025 kg/cm?® 2.48541,5 Kg/cm? 0,2
Columnas 0,0025 kg/cm?® 2.48541,5 Kg/cm? 0,2

Muros 0,0025 kg/cm?® 2.48541,5 Kg/cm? 0,2

Zapatas 0,0025 kg/cm?® 2.48541,5 Kg/cm? 0,2

Tabla 14, Propiedades del hormigén, Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.4 Estructura de hormigén armado

La estructura de hormigdn armado fue calculada siguiendo la normativa boliviana

CBH-87.

En toda la obra, tanto para el disefio de zapatas, columnas y vigas se emplea un

hormigon y un acero de las siguientes caracteristicas:

e Hormig6n con

e Acero con una

una resistencia fck= 250 Kg/cm?

resistencia fyk=5.000 Kg/cm?

3.4.5 Cargas consideradas en el disefio

Las cargas consideradas en el disefio de la estructura, tanto permanentes como

sobrecargas de uso se desarrollan en el anexo, a continuacion, se muestra una tabla

resumen de las cargas consideradas en el disefio.

Estructura de Acero:

Cargas Consideradas

Cargas Permanentes

Peso Propio

Para cada Elemento

Peso Cielo raso

0,012 kg/cm?

Sobrecargas de

Carga Viva (Mantenimiento)

0,0070  kg/cm?

Uso | Presién de Viento

0,0022 kglcm?

Lluvia (canaleta)

525 kg

Tabla 15, Cargas Consideradas Estructura de Acero, Fuente: Elaboracion Propia
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No se tomo en cuenta la carga de granizo ya que en la zona hay poca probabilidad de

ocurra este fendmeno.

Estructura de Hormigén Armado:

Cargas Consideradas

Peso Propio

Para cada Elemento

Sobre piso y Acabados

0,012  kg/cm?

Cargas Permanentes

Muro de Ladrillo Exterior (=18 cm)|0,0206  kg/cm?

Muro de Ladrillo Interior (e=12 cm) [0,0144  kg/cm?

Salas de eventos 0,0400 kg/cm?

Sobrecarga de Disefio

Carga Viva | Oficinas publicas 0,0300 kg/cm?

Escaleras y rampa 0,0400 kg/cm?

Presion de Viento

0,0022 kg/cm?

Tabla 16, Cargas Consideradas Estructura de Hormigéon Armado, Fuente: Elaboracion

Propia.

3.5 Estructuras de Hormigon Armado

3.5.1 Datos de Estructura de Hormigon Armado:

Norma a utilizar

Resistencia Caracteristica del H°A°
Resistencia de Fluencia del Acero de Refuerzo

Coeficientes de Minoracion de las Resistencias

Nivel de Control de Ejecucion

Coeficiente de mayoracién de cargas

Cadigo Boliviano del Hormigén CBH -
87

250 kg/cm?

5.000 kg/cm?

Hormigén yc = 1,5

Acero ys = 1,15

Normal

vi=1,6

Tabla 117, Datos de la Estructura de H°A®, fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2 Estructura de Sustentacion de la Edificacion

Las losas son elementos estructurales planos cuyo espesor es pequefio comparado con
sus otras dimensiones, y que, formando parte de los entrepisos, tienen como funcién
estructural el soporte directo de las cargas que acttan sobre ellos, y la transmision de
las mismas hacia otros elementos estructurales como vigas, columnas y tabiques.

3.5.3 Disefio Estructural de Losas
La estructura de sustentacion de los entrepisos estara constituida losas casetonadas
El anélisis para el célculo se realizara de la losa de mayor dimension.

3.6 Disefio de losa casetonada

3.6.1 Datos de los materiales

fck = 250 Kg/cm? Resistencia caracteristica del hormigdn a compresién (28 dias)
fyk = 5.000 Kg/cm?  Limite de fluencia del acero.

Yc=15 Coeficiente de minoracion de resistencia del hormigon.
Ys=1,15 Coeficiente de minoracion de resistencia del acero.
fcd = fek — 166,67 Kglcm? Resistencia de disefio del hormigon.
Yc
fyd=  fYk _ 43478 Kglcm? Resistencia de disefio del acero.
YSs

3.6.2 Dimensionamiento de losa casetonada

: 4o

b l bx L
1 1 1
llustracién 21, Dimensionamiento de losa casetonada, Fuente: Elaboracion
Propia
3.6.2.1 Espesor del alma (b)
b>7cm 6 h'/4
Adoptamos un espesor del alma b =10cm



3.6.2.2 Espesor de la capa de compresiones

e>5cm

Adoptamos un e =5cm

3.6.2.3 Altura total de la losa

h>Lmax /216 >15cm

_ Lmax _ 6m

21 21
3.6.2.4 Inter eje

= 0.286m = 0.30m

Adoptamos un Inter eje bx = 50 cm

llustracion 22, Losa casetonada, datos adoptados, Fuente: Elaboracién Propia.

N
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3.6.3 Esquema de losas
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Para el disefio de losas casetonadas se tiene la siguiente losa como muestra la figura

3.31, en la 1ra planta, de la cual se realiz6 el analisis manual.

) I | o il
p \vﬁ o o ; 0 o
___PEl 0oO0000F T 000000000000
TR DO- 0000000 7 000000000000
000000000000 (| 0000000000009
O0000000000000 || 0000000000000
O0000000000000 || O000000000000
0000000000 || 0Oo000000000040
O0000000000000 || O000000000000
OO00000000000 || 0000000000000
0000000004 || 0Oo000000000040
000000000000 || 0000000000000
Oo000000000000 || 0000000000
OO00000000000 || D000000000000
O0000000000000 || 0000000000
0000000000000 || 0000000000
O0000000000000 || 0000000000000
O0000000000000 || 00000000000
O0000000000000 || 0000000000000
000000000000 || 0000000000004
i 000000000000 4 0000000000000
P1 P2 =

llustracion 23, Losa casetonada en la 1ra planta, Fuente: Elaboracién Propia CYPE 2017.



Datos

= 900 cm

= 60 cm
bw= 10 cm

= 30 cm
hf= 5 cm
r= 25 cm
d=h-r=27,5 cm
t= 100 cm
l,= 620 cm

Luz de calculo de la viga.
Ancho del ala.
Ancho del nervio.
Altura de la losa.
Altura de la capa de compresion.
Recubrimiento.
Altura efectiva de la viga
Ancho unitario de célculo.

Longitud de arriostramiento de la cabeza de compresion.

3.6.4 Determinacion de las cargas

Peso propio de la losa

40cm
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lustracion 24, Area asumida para la determinacion del peso propio, Fuente: Elaboracion

Propia.

3.6.5 Calculo del volumen de hormigén
V=1m-1m-03m—4-0,4m-0,4m-0,25 = 0.14m3

PP =V *Yyope = 0.14m3 - 2400 kg/m3 =336 kg/m2

Carpeta de nivelacion mas mosaico = 50kg/m?

Total, carga murta G

Carga viva Q

= 386 kg/m?
= 300 kg/m?



3.6.6 Calculo de los momentos actuantes en la losa
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Los coeficientes para disefio de las losas se obtienen del modelo de las tablas para losas

nervadas, considerando que la direccion mas corta es considerada Ix, y la direccion mas

larga es ly obteniendo los valores tabulados de mx-, Mx+, My-y My+.

En la llustracion se muestra la losa a ser disefiada con dos lados continuos y dos lados

discontinuos.

/)

/

I
W, /
Y

llustracion 25, Losa a ser calculada con sus respectivos apoyos, Fuente: Elaboracion

Propia.

Segun los apoyos de la losa se tiene que es un caso de losa tipo 2 (Ver anexo A-3).

AR EEEE LR L
—

A=0.0001 qaLs / (Eh?)
M, =0.0001 q.my L’
My~ =0.0001 qgmy L7
My =0.0001 q.m . L
M. = 0.0001 q.m » L2

406 | 489
839| 980
428 525
839 857

428 409

7
1120

621

852
369

644 | 693
1240 1323
704| 761
827 793
310 271

712
1353
782
764
238

Tabla 18, Disefio de losas nervadas rectangulares, modelo 6, Fuente: Tablas para losas

nervadas.

Con el valor del resultado de (Lx/Ly) y entrando al caso de losa 6, se obtiene los

siguientes datos.

Losa '}?Sg Lx Ly [Lx/Ly| my(-) | my(+) | mx(-) | mx(+)
1 1 | 795|950 | 0,83 | 1120 | 621 | 852 | 369
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Realizando los calculos se tiene como resultado los siguientes momentos actuantes en

la losa:
Muy(-) Muy(+) Mux(-) Mux(+)
kg'm/m kg-m/m kg-m/m kg'm/m
4955,07 2747 41 3769,39 1632,52
donde:

Muy(-=) = 0.0001 - q - my(—) - Lx?
Muy(+) = 0.0001 - g - my(+) - Lx?
Mux(=) = 0.0001 - q - mx(—) - Lx?
Mux(+) = 0.0001 - g - mx(+) - Lx?

Analizando en una franja de 50 cm se tiene los siguientes momentos de calculo

Muy(-) Muy(+) Mux(-) Mux(+)
kg'm/m kg'm/m kg-m/m kg'm/m
2477,53 1373,70 1884,69 816,26

El calculo de las armaduras para la losa casetonada se realiza de la misma manera que

para las vigas en T.

Calculo de la armadura en los ejes X tanto para momentos positivos como
negativos

Momento positivo Mux(+)
M, =085 f.q-b-hs(d—05"hs) =867725.68 kg - cm
M, =8677.25kg-m > M, = 816.26 kg - m

por lo tanto se disefia como una viga rectangular

M, 81626 kg - cm
§= = =0.0134
b, -d?-f.qs 50cm-(27cm)?-166.67 kg/cm?

u = 0.0134 < 0.252 la seccion no necesita armadura de compresion.

u=0.0134 — w = 0.01357
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Para encontrar el valor de la cuantia mecéanica w ver tabla 14.3 Hormigon Armado de
Jiménez Montoya.

Determinacién de la armadura de traccion A

o 166.67 %9
A=w-b-d-=£=0.01357-50cm-27cm - cm

= 0.70 cm?
fya 4347.83 %9
cm

Apin = 0.0028-b-h =0.0028-(10-25+50-5) = 1.4 cm?
Se asume la mayor en este caso asumimos A,,;, = 1.4cm?
Se utilizara 210 mm = 1.57 cm?
Armadura minima de compresion A’
A =030 A, =0.30-1.4 = 0.42 cm?
Se utilizard 26 mm (A = 0.57 cm?)

Momento negativo Mux(-)
M, =085f.q-b-hs(d—05"hs) =867725.68kg - cm
M, =8677.25kg-m > M; = 1884.69 kg -m

por lo tanto se disefia como una viga rectangular

My 3769.39 kg - cm

- - = 0.0620
K= b, dZ-f.;  50cm-(27cm)? - 166.67 kg/cm?

u = 0.0335 < 0.252 la seccion no necesita armadura de compresion.
u=10.0620 — w = 0.0646
Para encontrar el valor de la cuantia mecanica w ver tabla 14.3 Hormigén Armado de

Jiménez Montoya.

£ 166.67 <9
A=w-b-d-=£= 0.0646-50€m-27cm-—crl?z 3.34 cm?
fya 134783 %,

Apin = 0.0028:b-h =0.0028-(10-25+50-5) = 1.4 cm?
Se asume la mayor en este caso asumimos A = 3.34cm?

Se utilizara 3310 mm = 2.35 cm?
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Momentos en la direccién y

Momento positivo Muy (+)

M, =085-f.q-b-hs-(d—05"hs) =867725.78kg - cm
M, =8677.25kg-m> M,; =1373.70 kg -m

por lotanto se disefia como una viga rectangular

My 137370 kg - cm

- by, - d? - f.q " 50cm - (27¢m)? - 166.67 kg /cm? = 0.0226

U

1= 0.0226 < 0.252 la seccion no necesita armadura de compresion.
u=10.0226 — w =0.0232
Para encontrar el valor de la cuantia mecéanica w ver tabla 14.3 Hormigén Armado de

Jiménez Montoya.

£ 166.67 %9
A=w-b-d-=£=0.0232-50cm-27cm - C’,? = 1.20 cm?
fya 4347.83%

Apin = 0.0028-b-h = 0.0028 - (1025 + 50+ 5) = 1.4 cm?
Se asume la mayor en este caso asumimos A,,;, = 1.4cm?
Se utilizara 210 mm = 1.57 cm?
Armadura minima de compresion A’
A =030 Ay, =0.30-1.4 = 0.42 cm?
Se utilizard 26 mm (A = 0.57 cm?)

Momento negativo Muy (-)
M, =085-f.q-b-hs(d—05"hs) =867725.78kg - cm
M, =8677.25kg -m > M, = 247753 kg -m

por lo tanto se disefia como una viga rectangular

My 247753 kg - cm

_ - = 0.040
Kb, d2 f.q  50cm-(27cm)? - 166.67 kg/cm?

1 = 0.040 < 0.252 la seccion no necesita armadura de compresion.

u =0.040 — w = 0.0415
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Para encontrar el valor de la cuantia mecéanica w ver tabla 14.3 Hormigon Armado de

Jiménez Montoya.
kg
fed 166.67 prves,

A=w:'b-d-=—=0.040-50cm - 27cm -

= 2.07 cm?
fya 4347.83 %9
cm

Se utilizard 1316 mm = 2.01 cm?

Verificacion de la resistencia a cortante
Se debera verificar que cumpla la condicion:
Ve < Ve
Determinando el cortante maximo
Se toma la seccion de disefio con ancho unitario (un metro de ancho). La carga ultima
superficial es:
Gy = 1098 kg /m?

Longitud de calculo

L, 7.87
L= 7 —0.395 = T —0.395 =3.54m

La fuerza cortante que actta sobre un metro de ancho de la zona critica a cortante es:

k
Vg =1m-3.54m- 1098m—g2 = 3886.92kg

Célculo de la resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cortante
for = 0.5 /fox =0.5-V250 = 7.91 = V.

Célculo de la resistencia al esfuerzo cortante de la seccién

Vs 388692

Veu =370 = 2027

= 7.20kg

donde:
b: espesor del alma
d: canto util de la seccion

V. =791kg > V., = 7.20kg por tanto no necesita armadura de corte
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Determinando la armadura minima de corte

Ay = 0,02 (128 b—002(166'67) 20100 = 1.53cm?
min =20\ 5e) T T 4347 83 - e

Asumiendo un diametro de 6mm se tiene;:

0.283-100-2
Separacion de estribos = 153 =36.91 = 30cm

Se utilizara estribos @6 ¢/30cm

Armadura de reparto por temperaturay retraccion de fraguado

Para absorber los esfuerzos generados en el hormigén de la loseta de compresion, por

concepto de cambios de temperatura y retraccion de fraguado, y permitir un control
eficiente de las fisuraciones:

Ag minimo = 0.018 b +-d = 0.018 - 100cm - 5cm = 0.9cm?

El méaximo espaciamiento entre alambres electro soldadas es 5veces el espesor de la
loseta 0 30cm el que sea menor

emax = 5" (5) = 25cm

Se utilizara una malla con aceros de @6mm c/25cm

ARMADURS DE REPARTO ARMADURA TRANSVERSAL

6 Cr2alem) f;\“‘“\ﬂ] [EET
! 3 " = _\_H_“‘x .—_I i"
: A | v/

| | -“h"‘wl. I|
" e LII | '
f 1
l »

castton {
/'/L?” 40cm #* E 40cm Ca |_j
10em 10cm 10em

perdiga |
261 0mm

[0EN

CaEEln

perdido Zhcm

o

|
& ——

lustracion 26, Esquema resultados de la losa casetonada, Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7 Disefio de vigas

3.7.1 Calculo del momento maximo

Método clasico

T

] e

Carga viva = 300 kg/m?

kg
Carga Muerta = 120 —
m

Combinacién
w=12x%CV + 1.6CM=1.2*120+1.6*300=624

Peso de la losa

45g 45¢g _ w xSy (3 — (l/S)Z
459 45 W= ( 3 )< 2
__ (6248 (3-(9.2/8)%\ _ _
W W= (22 ((022) =1240.985 + 2 = 2481.97 kg/m
45g 45g
A ﬂ h ﬂﬂ | W= 2481.97 kg/m

Momento

w o [2
Mpax = 8 - 25130 kg *m

Resultados de CYPE CAD

Las solicitaciones son determinadas por el programa computarizado CYPECAD.
Se realizo el andlisis y comprobacion de la viga 26 de la planta baja al ser una de las

mas solicitadas y de mayor longitud.



66

E

£

2

llustracion 27, Envolventes Momentos (ton.m). CYPE CAD

3.7.2.1 Célculo de armadura longitudinal positiva

Datos
fck = 250 kg/cm?
fyk = 5000 kg/cm?
(= 15
ys = 1,15
h= 55 cm
r= 5 cm
Md = 2513000 kg-cm
b= 25 cm
d= 50 cm
Calculos:
Resistencia de calculo de los materiales
fck k fyk k
foa = {5 = 166.67 9z 5 fra= Tic = 4347.83 9/ 2
Determinacion del momento reducido de célculo (u)

Mq 0.2230
luz—: .
by - d? - fa

1 = 0.2716 < 0.3155 la seccion no necesita armadura de compresion.
u=02230 - w = 0.2657
Para encontrar el valor de la cuantia mecéanica w ver tabla 14.3 Hormigén Armado de

Jiménez Montoya (Anexo A-3).
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La armadura a flexién sera

A=w-b-d-fc—d=13.24cm2

fya
Armadura minima a flexion
Segun cuantias minimas referidas a la seccion total del hormigén (Ref. tabla 11.7
Hormigon Armado de Jiménez Montoya)
Apmin = 0.0028 - b - h = 3.85 cm?
Se asume el mayor entre A’y Amin
A =13.24 cm?
Se utilizara 3@20mmy 2@16mm (A=13.44 cm?)
Armadura minima de compresion A’
A =0.30" Ay = 1.15cm?
Se utilizara 210 mm (A=1.57 cm?)
Disposicion de armaduras
Espacio libre = b — 21 — 2@ pstrivo = 25— (2°2) —(2-0.8) = 19.4 cm

. . [
Espacio libre — N de barras * (Dde barras

Espacio libre entre barras = =
N de espacios entre barras

o 194—-3-2-2-1.6
Espacio libre entre barras = 2 = 2.55cm

Cantidad de acero calculado manualmente

[—— 2010mm

0 O 0 0O 0

%Jx

2¢16mm
3@20mm

lustracion 28, Armadura longitudinal calculada manualmente, Fuente: Elaboracion
Propia
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Resultados del programa CYPECAD

Amadura longitudinal {cm2)

Superior C)
lzquierda Centro Derecha ol ¥

A nec. 14.60 10.19
A real 16.30 11.39
Posicidn 020 736

Inferior
lzquierda Centro Derecha

A nec. 3.85 & 3.85
Areal 1345 402
Posicion  1.51 411 6.08 A L1LE]

Amadura transversal vertical (cm2/m) C)
(Area Total de Estrbos y Ramas / p.m.)

P P
T T
Intervalo firea Célculo  Area Real
{[0.20-2 48] 838 338 2 5
[2.48-5.41] 335 335

[5.41-7.36] 773 773

55

llustracion 29, Resultado de armadura de la viga, Fuente: Elaboracion Propia CYPE
2017.

3.7.2.2 Célculo de armadura longitudinal negativa

Datos:
fck = 250 kg/cm?
fyk = 5000 kg/cm?
yC = 1,5
YS = 1,15
= 55 cm
r= 3 cm
Md = 27.75 ton'm
= 25 cm
= 52 cm

Determinacion del momento reducido de calculo: ()
U= _Ma 0.2463
bw . dZ . fcd
u = 0.2021 < 0.252 la seccion no necesita armadura de compresion
Ug = 0.2463 — w = 0.3011
Para encontrar el valor de la cuantia mecanica w (Ref. tabla 14.3 Hormigén Armado
de Jiménez Montoya)

Determinacion de la armadura flexion A



A=w-b-d-fc—d=15.01cm2
fyd

Armadura minima segun cuantias minimas referidas a la seccion total del hormigén

(Ref. tabla 11.7 Hormigon Armado de Jiménez Montoya).

Armadura minima a flexion
Apin = 0.0028 b - h = 3.85cm?
Se asume el mayor entre A’y Amin
Area necesaria A = 12.87cm?
Se utilizard 5820 mm (A=15.7cm?)
3.7.2.3 Célculo de estribos

27 14

-5.39

{al
0
X

llustracion 30, Diagrama de cortantes (ton), Fuente: Elaboracion Propia CYPE 2017.

Datos:
b= 25 cm
h= 55 cm
fck= 250 kg/em2
fyk = 5000 kg/cm?
r= 3 cm
yC = 15
YS = 1,15

vd= 27140 kg

69
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Calculos:

Resistencia de calculo de los materiales

fo=l 166679/ Ty

. _ _ kg
1.5 em2  fya =715 = 434783 /

cm?
Una pieza esta en buenas condiciones a cortante si cumple las siguientes condiciones
Vi < Vi

Vg < Vi

Donde:
V,: Esfuerzo cortante actuante de célculo

V,,1: Agotamiento por compresion oblicua del alma
V,.2: Agotamiento por traccion del alma
1°V,; =030 fcd-b-d = 68751.38kg > (Vd = 27000 kg) CUMPLE

2° Contribucion del Hormigon

200
E=1+ - = 1.62 donde d esta en mm

Ag 13.44 + 17.57
P = b d * 0,02 = BT 0.024  adoptamos p; = 0.02

fev=0,10-8-(100- p, - fck)'/3 = 0.10 - 1.62 - (100 - 0.02 - 25Mpa) /3
fcv = 0.60Mpa = 6.00 kg /cm?
Vou = fcv-b-d =6.00kg /cm? - 25cm - 52cm = 7800.00 kg

.,.(7800.00) < V,;(27140.00) necesita armadura de corte
Célculo de armadura transversal
Vy =V, = 27140.00 kg
Vou = Vuz — Veu = 19340 kg

4o Ve Se 19340100
St770,90-d - fyd  0.90-52-4347.83
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Ay = 9.50cm?/m

p _8:-0.02-f4-b 100-0.02-166.67 - 25 - 2
st minimo — fyd - 4347.83

Separacion de estribos lado izquierdo y derecho de la viga

= 3.83cm?/m

Para estribos de @ 8 mm (0.5cm?) tenemos una separacion
_0,9-d-Ag-fya  09-52-(0.5-2)-4347.83
£ Ve B 19340

St =10.52 cm adoptamos una separacion de 10cm

Separacion de estribos para el centro de la viga
Para estribos de @ 8 mm tenemos una separacion

S <0,8-d*300mm si

S <0,6-d*300mm Si

S <0,3-d*200mm Si

St min —

Age 'fyd
0,02 -f.q-b

V.q < 0,20V,

=52,45cm

0,20 V,; <V,q <0,67V,;,  CUMPLE

Vg > 0,67V,

St =0.6-54 =324 cm
St minimo = 30 cm

Armadura longitudinal {cm2)
Superior
lzquierda Centro Derecha
14.60 10.19

16.30 11.39
0.20 7.36

A.nec,
A real
Posicidn
Inferior
lzquierda Centro Derecha
385 1316 385

1345 1345 402
1.51 41 6.03

A nec.
A ezl
Posicidn

Amadura transversal vertical (cm2/m)
(frea Total de Estribos y Ramas / p.m.)

Intervalo frea Célculo Area Real
{[0.20-2 48] 838 838
[2.48-5.41] 135 335
[5.41-7.36] 773 773

llustracion 31, Resultado de armadura transversal, Fuente: Elaboracion Propia CYPE
2017.



3.8 Disefio de columna
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Se realizd el andlisis y disefio de la columna ndmero 12 por ser una de las mas

solicitadas

Dimensiones de columnas

A — Pservicio
045« f)
Rger =P x Atrib * NpiSOS = 1250 * 675 x 2 = 168750
L _ 168750 _ .,
CoL= 0454250 0

Area = 50*30 cm

3.8.1 Determinacién de la esbeltez

2555 LeAB0em /‘ 25055 L=430cm |j
o

PRIMER PISO
I
; 3
S5 L=ff0em 25k55  L=di0em IJ
"l
M
g PLANTA BAJA
ot E
i

20 x 30 L-8E0cm

lHustracion 32, Columna a ser dicefiada, Fuente: Elaboracion Propia.



Para la planta baja

Tramo B-C
Punto B
b-h® 25-553 \
lviga1 = —5~ = —; — = 346614.58 cm
b-h3 20-403 \
lvigaz = —5~ = —73 — = 106666.67 cm
b-h® 55-253 \
vaigal = 12 = 12 = 71614.58cm
b-h® 40-203 .
lyvigaz = 5= = —; — = 26666.67cm
b-h® 30-503 .
Ix col 1 — 12 = 12 = 312500 cm
I _b R _50:30° o500 eme
ycol 1l — 12 - 12 = cm
b-h® 30-503 .
Ix col 2 — 12 = 12 = 312500 cm
b-h® 50-303 .
Ly cor 2 = 12 = 12 = 112500 cm
leyr | leyz 112500 112500
Yay = v~ lp  _ 200 200 069
AX Lyt Lya 346614.58 26666.67
2.2 0. 2- +2-
L Ly, 920 800
Iy | lexa 312500 312500
Yy = ln Lo _ 200 200 g,
A Loy lyy 5.7161458 ~ 106666.67
2 v, 920 —800
Punto C
b-h3 20-303 .
Levigar =5~ = —5 = 45000.00cm
b-h3 20-303 .
Iy viga2 = 12 = 12 = 45000.00cm
b-h® 30-203 \
Ly yiga1 = = = 20000.00cm

12 12
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Lo bR 300200 000.00cm
yvigaz = 12 12 '
b-h3 30-503 .
L cot1 = —5~ = —5— = 312500cm
b-h3 50-303 .
lycot1 = —5~ =~ = 112500cm
Lo 300507 s 0ems
xcol2 — 12 - 12 -
b-h3 50-303 .
lycorz = —5— =~ — = 112500cm
leyr | leyz 112500 112500
Wiy = ln Lo _ 7400 400 _ 54
5 w1 o Toy2 45000, 20000
1,1 I, 920 800
I | lexz 312500 | 312500
Yy = ln  lo 400 400 _ 1002
5. lvi o ey, 20000, 25000
[ [ 920 800
3.8.2 Factor de longitud de pandeo
v j7.5 +4(Wy +Yp) + 1.6 Y, - Yp
7.5+ (Ya + Pp)
7.5 4+ 4(0.69 + 3.70) + 1.6 - 0.69 - 3.70
%z = \/ 7.5+ (0.69 + 3.70) = 1.56
7.5 4+ 4(3.80 + 10.02) + 1.6 - 3.80 - 10.02
%y = j 7.5+ (3.80 + 10.02) = 140

Esbeltez geométrica de la columna

o~

Ll _a-l_156-400

g =7 b 0 = 12.48 > 10 calcular pandeo

a-1 _ 1.40-400
a 30

QlcN

Ao =

gy = 18.66 > 10 calcular pandeo



3.8.3 Verificacién de pandeo

Datos:

fck = 250 kg/cm?
fyk = 5000 kg/cm?
= 15

ys = 1,15

Mdy= 14.13 tn'm

Mdx= 0.16 tn'm
Nd= 195.56 tn

E= 2000000 Kg/cm?2
Resistencia de calculo de los materiales

_Jer kg . _
fea = E = 166.67 /sz ) fyd 115

Excentricidad de primer orden

fyk

M
Cox = €y = N—d; = 0.072

M
€y = €5y = N—d; = 0.00082
Excentricidad accidental minima

e =225cm

amin — %

Excentricidad de calculo de primer orden equivalente

|1 _ [zes7812s
= |4, T | 1500 O~
loy = ay,-1= 951cm

fya b+20-e, I,°
12000/ b+ 10-e,, i

fra \ b+20-ep, lp’
ey =085 : :
Casicy ( T12000) b+ 10-e,, i

loy =a,- 1= 708cm

eafl-cx = <085 +

Jvk _ 4347.83%9/
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Crotalx = €2x T €aficx = 4.84cm
€totaly = €2y T €aficy = 8.44cm

Determinacion de los valores reducidos

N
v=—% =067
hb - fea
Nd.etx
Uy = ——— =0.07
* Ac'h'fcd
Nd.ety
Uy = ——=10.12
Y Ac'h'fcd
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Con los valores obtenidos entra a los abacos de flexién esviada (fig.3.14) para ambas

caras.

El mayor de los momentos serd ul, y el menor u2, para entrar a los abacos para

determinar la cuantia mecanica w

i 1 ! o
0,35 \ “—i\)-o‘eol'!
—
[~
0.0 = = ._‘_“’! ,.i
0,25+ S ‘,L..l
—~ L \?\ N 2 ‘
020> 5 4?0\
Foo B SN
0.45 = ™. SN NN i |
45 s e ; ‘X\l !
-~ A N\ —
TS PEaNG h
o.lofﬁ%t\,’y N BN \_\
0.05 . \
TR W BN
- ' RIRY i
0 610 0.20 030 040




Q.JSE_— T T J _L ’
to v=0,80
0,30 4=, =
) [‘\1_\ e | { [L !
0,25 AN al i
e \\\ ) F N
, i
0,20 = S S S :
O T AR &*@'_LJ._J
OJS-R \‘\ N oL, f | N
’ { \\N? Yix il o
0.10 1 ‘Xd“{ ¢ —t
et N\& \?‘} o‘,_ ‘\Y _3_\
oosr NG NP SY N N N\ [
0 4 | \ I :L _!
0 010 220 @30 0.40
Mxd

lustracion 33, Abaco en roseta para flexion esviada, Fuente: Hormigon armado de
Jiménez Montoya.

Las cuantias obtenidas son las siguientes:
Parav=0.6 — w=0.30

Parav=0.8 —» w=043

Interpolando entre estos valores resulta:

Parav=0.67 —- w=0.362

3.8.4 Determinacion de la armadura (As)
ws b-h-f,q 0.362-30-50-166.67

As totar = = 20.84cm?
s total fra 4347.83 o

Determinacién de la armadura minima (As min).
Ag min = 0.005-b - h = 0.005 - 3050 = 7.875cm?
Se asume el mayor entre As total y Amin
As totar = 20.84 cm?
Se utilizara 4220mm + 2@16mm + 4312mm (A=21.1 cm?)
Verificacién de cuantia geométrica minima

20.1cm?

o = = 0, 0,
35cm - 450m 0.0128 = 1.28% > 0.5% CUMPLE
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3.8.5 Calculo de la armadura transversal de la columna

El diametro del estribo sera:

> - 1/4 ) d)de la armadura longitudinal mas gruesa
¢Estribo =
- 6mm

- Segun la primeraopcion: ¢ = 1/4-16 mm = 4mm

Se asume @= 6 mm.
- Segun la segunda opcién: ¢ > 6 mm
La separacion de los estribos puede ser segln estas dos opciones:

g < { —  boh (el de menor dimension)

= 15 Pge 1a armadura longitudinal mas delgada
- Segun la primera opcién: S <30 cm
Se asume S=20 cm
- Segun la segunda opcion: S <15-2cm = 30cm
Por lo tanto, la armadura del estribo sera:  ® 6mm ¢/20 cm

Esquema de la columna 12 calculado manualmente

30

@6mm c/20cm 50

.
S
4

lustracion 34, Esquema grafico distribucion de acero columna 12 PB, Fuente:
Elaboracién Propia CYPE 2017.
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[®] Dimensionade de pilares x
Referencia: | M4 ] [ mm] WP Cuadro de pilares Datos del pilar (7))
Esquina Cara X Cara ¥ Estribos As/hc()
5 [0 [03 x[05 aleeo ~h2 Jewe ~L[& a2 ~|tles ~[i5]E 141
4003 +05 4@ v:2 |6 v:2 [@12 v| |86 ~[5] 1.41
3 [0[03 x[05 a2 ~:2 @6 v.4 |@2 ~ fles ~[15]E 141
2003 x05 @20 vs2 |6 vh2 |e2 v| |e6 ~[5] 141
1003 x[05 @20 vz |o6 vs[¢ |z v t|es ~[15]5 141
Amanques: 4820 ~ =2 |@16 ~ e[t |B12 v H 141

lustracion 35, Cuadro de armado de acero, columna 12, Fuente: Elaboracién Propia
CYPE 2017.

3.9 Disefio de zapata aislada céntrica

La zapata que se analizara es aquella que se encuentra ubicada en la columna 12, ya
que esta es la més solicitada.

PRE DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

P servicio

k *qq

AZapata =

k=09 g, = 2.8kg/cm?

Pynic * Arrip 13.3308
Azapata 2 =097 58 = 252 =529

L=.4,+05(a—b)=2.40m

Momento flexionante

M _ wxl? _ 51.418%1.407
max — 2 -

=50.389 tn*m

Para este fin tomaremos en cuenta los esfuerzos obtenidos del programa CYPECAD.

Datos
fck = 250 kg/cm?
fyk = 5000 kg/cm?
= 15
YS = 1,15
= 30 cm
= 50 cm
cadm = 2,8 kg/cm?
= 55450 kg
Mx = 50390 kg'm

My = 44360 kg-cm



ysuelo = 1800 tn/m3
Hx = 0,00 kg
Hy = 130 Kg
3.9.1 Calculo de la seccién

Pp =0,05-N = 0.05- 55450 = 2772.5 kg
Py = ¥sueto 'V =1800-2-2- 1.5 = 10800 kg

N +Pp+P
Azapata = % = 19600 cm?
t

A=B= /Azapam = 140 cm

Asumimos una seccién de A=B=140cm

3.9.1.1 Determinacion del canto atil

Canto util por punzonamiento

fck

Fvd =0,5- = 6.45
v 1,5
_ 4 - Fvd _c7c
_1,6'Uadm_ |

d_\/ac+bc A-B a+b

— =4
2 2 k-1 " a 0cm
Corteen A
2:-(A—a)
d—4+—K—43Cm
Corteen B
2-(B—a)
d—4+—K—38.9cm

Asumimos una altura de zapata h = 65cm
3.9.2. Verificacion de esfuerzos maximos
My = My + Hx - h = 38000.00 kg - cm
Mx =Mx—Hy-h= 7150.00 kg -cm



PP = Yyeyo -V = 8583.30 kg
N+PP 6-Mx 6-M,
Omax = g T a gz TBoA?
Verificacion a punzonamiento

=2.29 kg/cmz

Veu >Vd

fev = 0,282 3/fck? = 11.19

Ac=4-d-(a+d) =12556

Veu =2+ fop Ac = 33570kg

V4 = 0, - [B? — (d + a)?] = 86700.00kg

Veu = 380500.03 > V, = 86700.00 kg CUMPLE

Verificacion a corte por flexion

Vaz < Vau

A—a
2

d
Vyp=0p B ( _ E) — 32512.50kg

for = 0.282- (f03 = 11.19
Viy =2-B-d-f.y = 285375.02 kg
Vy = 32512.50 kg <V, = 285375.02 kg

Determinacién de esfuerzos

T éﬁ )
Qx My

B

B

€) @

llustracion 36, Determinacion de esfuerzos en la zapata, Fuente: Elaboracion

propia.
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N 6-Mx 6-M,

— _ _ — 2
N=T B A B B A 2.75kg/cm
N 6-Mx 6-M, 5
02=A_B—A_BZ+B_A2=2.85kg/cm
N 6-Mx 6-M, 5
U3:A-B+A-BZ_B-A2:2'76kg/cm
N 6:-Mx 6-M, 5
U4:A-B+A-82+B-A2:2'85kg/cm

2.75 2.85

2.76 2.85

lustracion 37, Esfuerzos calculados en la zapata, Fuente: Elaboracion propia.

Momento y cortante en el lado A

a
> +0,15-a =109.5cm

X:E

Omax — Omin

0’y = Omin + — (A—x) =1.28kg/cm?

x> (Opyxr—04) x 2°X
MA=O_IA.7+( max 2 A) . 3

= 50390kg - cm/cm

_ (Omax +0°4) " x
4T 2

= 148.07 kg/cm


file:///G:/PROYECTO%202%20ULTIMO/TESIS.%20REI.docx%23_Toc496719578

Mayorando valores
My, = 1,6 M, - B = 3493801.44 kg - cm

Vig = 1,6 -V, - B = 60410.89 kg

3.9.3 Determinacién de la armadura

My

=% __ —0.0329
ba = gz = 003

w=u(1+u) =0.0340

A=w-b-d-fc—d=26.60cm2

yd
Apin = 0.0015- b - d = 39.23 cm?
Adoptamos 11 @16 (A= 39.28cm?)
Determinacion del espaciamiento entre barras

B —2r 240 — 2.5
e = =
N®%arras — 1 11-1

= 21.02cm separacion de 21cm

Momento y cortante en el lado B

A a
—=+4+0,15-a=11525¢cm

Y=2773

2
Mg = op y7 = 8567.25 kg -cm/cm

Vg =05y =148.67 kg/cm
Mayorando valores
Myg = 1,6 - My - B = 3375956.00 kg - cm
Vyg = 1,6 Vg - B = 60828.00 kg

Determinacion de la armadura
Mpgq

=—=10.0329
Ha b-d?  frd

83
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w=p-(1+pu) =0.0340

Azw-b-d-fc—d=26.61cm2

fyd
Apin = 0.0015-b - d = 38.13 cm?
Adoptamos 13 @16 (A= 38.19cm?)

Determinacion del espaciamiento entre barras
_ B-2r  240-2'5
e_NQbarras_l_ 13-1

= 18.16cm adopt. una separacion de 18cm

3.9.4 Verificacion de adherencia
Iy < Tpa

A—a
Vd=at-B-(T+O.15a)=1.5-240-(

240 — 30

15+
> + 0.15 30)

V, = 44083.13 kg

Va 44083.13

T =00 dnu 0040 47 16

= 48.72 kg/cm?

Toa =k - (fo)/3 =2 (166.67)"/3 = 60.67kg /cm?
Ty, = 48.72 kg/cm? < T4 = 60.67kg/cm? CUMPLE

3.9.5 Disposicion final de armadura
Como resultado final tenemos una zapata de 240 cm x 240cm, con una altura de 65cm
con una armadura de 11 fierros de 16mm cada 21cm en direccion X, y 11 fierros de

16mm cada 21cm en direccion Y.

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

del programa CYPECAD, el que dio como resultado lo siguiente:



Ancho inicial X: 117.5 cm
Ancho inicial Y: 132.5 cm
Ancho final X: 122.5cm

Ancho final Y: 107.5 cm

Ancho zapata X: 240.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Ancho pedestal X: 60.0 cm
Ancho pedestal Y: 60.0 cm
Coordenada pedestal X: 2.5 cm
Coordenada pedestal Y: -12.5cm
Canto borde: 40.0 cm

Canto pedestal: 65.0 cm

P8 Zapata- rectangular excéntrica piramidallX: 13@16c/18

Y: 11@16¢/21
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llustracion 38, Resultados del armado de la zapata aislada, Fuente: Elaboracién Propia

CYPE 2017.

lustracion 39, Disposicién de armado de la zapata aislada, Fuente: Elaboracion Propia
CYPE 2017.
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3.10 Disefio de obras complementarias

3.10.1 Disefio de escalera
La escalera de la resuelve como una viga biapoyada, en un tramo esta en el

sobrecimiento de la construccién y en el otro, esta sobre el descanso 1, que es la losa

alivianada. -
AEEERERIEEERRRRRERIRERRR
A : A
lustracion 40, Viga biapoyada, Fuente: Escalera disefio estructural.
Datos:
- Huella h:30 cm

- Contrahuella C:18 cm
- Ambito: 2.10 m
- Peldafieado: 0.123 t/m?

16(

- Planta inicial: Planta Baja

- Planta final: Descanso 1

- N°de escalones: 9

- Desnivel que salva: 1.62 m

3.10.2 Calculo del momento

18
=tg~! (—) =30.96 30om
a g 30 L
2.4 18cm
Ly, =——=2.79m
cosa
_Ly _279m _ ”
720" a0 "7

adoptamos e = 20 cm =
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Espesor de la rampa
e C 20cm 18cm

€= cosa * 2~ c0s30.96 * 2 32.32cm

PP = yyope - € = 2400 kg /m® - 0.3232m = 775.68 kg /m?*
Piso mosaico + carpeta de nivelacion = 80.00 kg /m?
planchado de cemento,cal y arena = 40.00 kg /m?*
cargade las barandillas = 300.00 kg /m?*
total carga muerta "G" 1195.68 kg/m?
sobrecarga de uso "Q" 300.00 kg /m?*

Mayorando cargas
q=16-G+16-Q=1.6-1195.68+ 1.6-300 = 2313.08 kg/m?

2313.08 kg/m?

A??QT/ \T&\TB
llustracién 41, Cargas en la escalera, para el calculo de la armadura longitudinal, Fuente:
Elaboracidn propia.

Mpax = 12741 kg *m
Ry, = 2428.73 kg *xm
Ry = 2428.73 kg *m

3.10.3 Calculo de la armadura
Datos:

fck = 250 kg/cm?  Resistencia caracteristica del H°
fyk = 5000 kg/cm?  Limite de fluencia del acero

Yc= 1,5 Coef. resistencia hormigén
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Ys= 1,15 Coef. resistencia de acero

Md= 1274.1 kgm Momento mé&ximo

bw = 100 cm  Ancho unitario para calculo.

t= 20 cm  Altura de seccion de célculo.

r= 5 cm Recubrimiento.

d= 15 cm Canto util de la seccion.

hf = 5 cm  Altura del bloque de compresion.

Refuerzo de armadura Positiva méxima por metro.

h
Mo = 0,85 * fcd = bw * hf * (d —7f) = 1328.125kg * m

Verificacion de la siguiente condicion:

Md < Mo
12741  Kg*m < 1328.12 Kg*m

Entonces (YY) cae dentro el ala de la seccion, se calcula como seccidn rectangular.

Profundidad del blogue de compresion (y).

Y P Md _ 195 cm.
y 0,425 « bw * d? = fcd
Calculo de armadura positiva:

fed _ 614 cm?
fyd

Calculo de la armadura positiva minima.

As = 0,85 bw x y *

Cuantia mecénica minima:
La cuantia minima de determina a partir de tabla en funcién de la resistencia del acero
y en funcion del elemento estructural.

Wmin = 0,0028 Cuantia mecanica minima.

Armadura minima:

Asmin = Wsmin * bw xd = 4.2 cm?

Verificacion de la siguiente condicion:
As > Asmin

614 ¢m2 > 42 cm?  OKjjj



Por tanto:

As= 6.34 cm?

DIAMETRO |AREA | Asmin
(mm) (cm?) | (cm?)

8 0,503 | 2,26

10 0,785 | 2,26

12 1,131 | 2,26

16 2,011 | 2,26

20 3,142 | 2,26

25 4,909 | 2,26

Se utilizara 12@8mm (A=6.036cm?)

Separacion entre barras.

Sh =

bw —2.r —@l.nl _ 20cm 20 cm Asumido

nl—-1

Armadura de distribucion Transversal Superior e inferior.

Verificacion por corte:
Datos:

Vd = 2.384,00 Kg.

r= 5 cm

Fcd = 166,67 Kglcm?
fyd = 4.347,80 Kg/cm?
t= 15,00 cm

bw= 100,00 cm

Cortante mayorado.

12@8mm c/20

Fuerza cortante.

Recubrimiento.

Resistencia de disefio del hormigén.
Resistencia de disefio del acero.

fvd=05=*,/fed = 645  Kglcm?
Veu = fvd xbw* (h—71) = 7.746,00 Kg. Cortante que resiste el hormigon.

89



Verificando la condicién
Vd <Vcu

2.384,00 Kg. < 7.746,00 Kg. Calcular Asmin.

Cuando Vd es menor que Vcu no requiere armadura adicional.

Seccion A-A

240 Forjado

12@8c/20 L=417

llustracién 42, Disposicion de armadura de la escalera, Fuente: Elaboracion

propia.
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3.10.2 Disefio Estructural de losas con vigueta pretensada
Como obra complementaria tenemos a la losa con viga pretensada o prefabricada, para

el descanso de las gradas y también para la sotea, donde esté el tanque de agua.

El analisis para el céalculo de la losa se lo realizara en el Pértico N°40 y Pértico N°42,
cuya longitud de vigueta es 5.89 m.

La estructura estara constituida por viguetas pretensadas prefabricadas y complemento

de poliestireno.

3.10.2.1 Disefio de la capa de compresion de la losa de H°A®.

Las losas corresponden a las siguientes caracteristicas geométricas.

Secion RS d5 LSE S WGILLSIICE
armadura Plastoform Capa de
negativos en apoyo T compresion Vigueta
transversal
= =i
\ /! \ Yf/ \ / <CD
\Lﬂ#‘/ = W e
P& 2% PRI
#JFW2 ##12 #JFWZ
50 50

lustracion 43, Vista transversal de la losa, Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo de la altura de la capa de compresion de la losa

Datos:
b=44 cm Ancho del complemento.
fyd = 4.347,83 kg/cm? Esfuerzo del acero.
€ = g = 3,67 cm Espesor minimo de la losa.

Constructivamente se adopta:

e=5cm
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Calculo de armadura de distribucion:

La armadura de distribucidn se dispone para resistir las tensiones debidas a la
retraccion del hormigon y las variaciones térmicas, evitando la figuracion y
contribuyendo la rigidez del forjado. Segin CBH-87 recomienda una armadura de
distribucion para losas con una separacion maxima entre barras de 30 cm.

Calculo de armadura necesaria de distribucion:

50 % ho
ASpec 2 “Fd
2
ASppe = 0,58 cm‘/m
Calculo del nimero de barras.
_ 6 mm Diametro de barra.
An= 0,28 cm? Area de seccion.
n= ? = 3 barras/m Ndmero de barras.
n

n= 4 barras/m  (Adoptado)
Se colocara en ambas direcciones:

® 6 mmc/25

Eleccién del tipo de complemento a utilizar:

MOMENTOS ADMISIBLES

Y v b 4

EJE ENTRE ESPESORES PESO | COMPONENTES | VOLUMEN TIPOS DE VIGUETAS SEGUN PRODUCCIO

VIGUETAS TIPO DE PROPIO |  DELALOSA HORMIGON MOMENTOS ADMISIBLES
(c':{ EPS HIETD | VIGUETAS  EPS g | 01| Tho2 | Tood | Tiod | Thos

em | em | e miim2_ komim - kamim _kamim | komim . kemim |
40 PB 10/100/34 176 2.50 2.50 0.057 639 927 1,032 1,286 1,532
50 PB 10/100/44 | 10 5 15 166 200 2,00 0.056 512 743 827 1,031 1,229
60 PB 10/100/54 158 1.67 1.67 0.055 427 620 690 860 1,026
40 PB 12/100/34 196 2.50 2.50 0.065 749 1,081 1,201 1,505 1,789
50 PB 12/100/44 12 - 17 181 2,00 2.00 0,062 600 866 962 1,206 1,435
60 PB 12/100/54 171 1.67 1,67 0.060 500 722 803 1,007 1,197
40 PB 15/100/34 210 250 2,50 0.071 014 1,311 1,455 2175
50 PB 15/100/44 | 15 5 20 193 2.00 2,00 0,067 732 1,050 1,165 1,470 )1,743
60 PB 15/100/54 181 167 1,67 0,064 610 875 972 ; 1,454
40 PB 17/100/34 230 2,50 2.50 0,079 1,025 1,464 1,624 2,054 2,431
50 PB 17/100/44 17 5 22 208 2.00 2.00 0,073 820 1,173 1,300 1,646 1,948
60 PB 17/100/54 194 1.67 1.67 0.069 684 978 1,085 1,373 1,626

Tabla 19, Dimensiones de Complementos y esfuerzos , Fuente: PRETENSA.
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Tipo de complemento a utilizar:

15 x 100 X 44 cm

llustracion 44, Complemento para losa, Fuente: PRETENSA.

Célculo del momento flector que debe resistir la vigueta.

Datos:
CM= 10,0312 Kg/cm? Carga muerta.
SC= 10,0100 Kg/cm? Sobre carga de uso (azotea).
Q=CM+SC= 0,0412 Kg/cm? Carga total.

Transformando en carga lineal

A= 50 cm Distancia entre ejes de viguetas (de tabla).
gq=0Q*A= 206 kg/cm Carga lineal.

Para una losa simplemente apoyada tenemos el momento flector maximo en centro luz.
Datos:

L= 590 cm Longitud de la losa paralela a las viguetas.

q*L?

Mf =

= 77.894,00 kg*cm Momento flector maximo.
Md = 1,6*Mf = 124.630,00 Kg*cm Momento mayorado de disefio.
Madgm = 147.000, 00 Kg*cm Momento admisible de la vigueta TIPO VP

Verificando la condicion: Md < Madm

124.630,00 Kg+cm < 147.000,00 Kg+cm OK

Por lo tanto, se utilizara viguetas TIPO VP4 (PRETENSA).
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3.11 Especificaciones técnicas

Son las que definen la calidad de la obra que el contratante desea ejecutar por
intermedio del contratista, en términos de calidad y cantidad.

Con el fin de regular la ejecucion de las obras, expresamente el pliego de
especificaciones deberd consignar las caracteristicas de los materiales que hayan de
emplearse, los ensayos a los que deben someterse para comprobacion de condiciones
que han de cumplir, el proceso de observacion previsto, las normas para la elaboracion
de las distintas partes de obra, la instalaciones que hayan de exigirse, las precauciones
que deban adoptarse durante la construccion, los niveles de control exigidos para los
materiales y la accidn, y finalmente las normas y pruebas previstas para las recepciones
correspondientes.

Las especificaciones técnicas se las realizaron segun el marco tedrico las cuales se

pueden ver a detalle en el Anexo A-6.

3.12 Presupuesto general

Para el proyecto se tomd en cuenta las actividades méas importantes y significativos, el
coémputo métrico fue desarrollado por bloques debido a la magnitud del proyecto y 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 sin tomar en cuenta instalaciones, obra fina.

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

continuacion:

PARAMETRO:

Cargas Sociales 60,00%
Iva 14,94%
It 3,09 %
Herramientas Menores 5,00%
Gastos Generales 10,00%

Utilidad 10,00%
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PRESUPUESTO POR ITEMS Y PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA

(En Bolivianos)
PROYECTO: Construccion Centro de Capacitacion y Campo de Exposicién, 2da Seccién Prov. Avilés

N° de ] ' PRECIO | PRECIO
ftems DESCRIPCION Unidad UNITARIO | PARCIAL
(Bs) (Bs)
MODULO | CENTRO DE
CAPACITACION
1 INSTALACION DE FAENAS glb 1.00 14430.87 14430.87
2 | LETRERO CON ESTRUCTURA METALICA pza 1.00 2117.88 2117.88
3 | REPLANTEO Y TRAZADO m?2 550.00 28.69| 15778.00
4 | EXCAVACION m® | 239.08 126.30| 30195.07
5 | ZAPATAS DE H°A? m3 49.99 2442.69 | 122110.28
RELLENO Y COMPACTADO CON me
6 | MAQUINARIA 97.94 90.16 8830.35
7 | SOBRECIMIENTO DE H°A° m? 14.05 2509.28 | 35255.43
8 | IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS | m?2 46.82 32.91 1540.86
9 | COLUMNA DE H°A° m3 31.14 3320.63 | 103404.43
10 | VIGA DE HoA? m? 61.10 3458.55| 211317.51
11 | LOSA ALIVIANADA C/PLASTOFORM H=20 CM m?2 38.61 344.01| 13282.07
12 | LOSA CASETONADA H=30CM m? 944.01 938.66 | 886101.32
13 | MURO LADRILLO 6 HUECOS E=18 CM m?2 723.00 263.57 | 190563.56
14 | MURO LADRILLO 6 HUECOS E=12 CM m?2 652.20 179.06 | 116785.35
15 | ESCALERA DE H°A° m? 6.15 2784.07 | 17122.04
16 | HORMIGON m3 1.00 367.37 367.37
17 | ACERO CORRUGADO kg 1.00| 211698.68| 211698.68
18 | EMPEDRADO Y CONTRAPISO m?2 520.34 187.68| 97658.59
19 |CIELO RASO BAJO LOSA m? 38.61 236.60 9135.28
20 | REVOQUE EXTERIOR CAL-CEMENTO m?2 645.80 236.60 | 152798.86
21 | REVOQUE INTERIOR DE YESO m? 784.60 144.26 | 113184.22
22 | CONTRAPISO SOBRE LOSA m?2 529.00 106.61| 56396.86
23 | PISO CON CERAMICA ESMALTADA m?2 938.00 315.51| 295948.94
24 | ZOCALO DE CERAMICA m 532.00 57.81| 30754.56
25 | PUERTA DE MADERA TIPO TABLERO m?2 28.80 1879.99 | 54143.64
26 | VENTANA DE ALUMINIO 4MM m?2 95.20 620.98| 59116.93
27 | MAMPARA CON VIDRIO TEMPLADO C/EST.AL | m? 12.78 904.03| 11553.45
28 | BARANDA METALICA m 16.30 441.01 7188.42
29 | PINTURA INTERIOR LATEX m2 | 2208.00 4524 | 99898.64
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30 |PINTURA EXTERIOR LATEX m? 976.00 49.45 48261.03
31 |BAJANTE DE PVCde 4 plg ml 64.00 79.23 5070.75
32 | LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m? 120.00 7.23 867.13
33 | RETIRO DE ESCOMBROS C/CARGUIO m3 86.00 36.21 3114.19

3025992.57

Tabla 20, Presupuesto General de la Obra, Fuente: Elaboracion propia.

3.13 Cronograma de ejecucion.

El plan y cronograma de ejecucién de obras se lo realiz6 en el Project, utilizando el

método de barras Gantt, como se defini6 en el marco teorico, este cronograma se lo

puede apreciar en Anexos.
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CAPITULO IV

4. APORTE ACADEMICO
4.1 GRADERIAS

Las graderias son un conjunto o serie de gradas dispuestas escalonadamente, en un
auditorio son muy importantes, ya que tienen como objetivo albergar gran cantidad de
personas establecidas en el disefio y es uno de los rubros més caros en la construccion.
Estos deben cumplir con las maximas leyes de confort y seguridad.

Cuando hablamos de graderias prefabricadas, todos los elementos a los que se hace
referencia se fabrican con masa de hormigon preparadas en fabricas a base de cemento y
aridos siliceos

La preparacion de la masa esta automatizada y se ejecuta siguiendo las recetas
establecidas y programadas en el ordenador que controla la fabricacion de las masas y su
reparto dentro de las naves de produccion.

4.1.1 Analisis de graderias prefabricadas
Para el sistema constructivo de graderias, los elementos principales que se usan en

Bolivia, de materiales prefabricados, son los siguientes:

4.1.2 Estructuras macizas de hormigon ciclépeo

v" Utilizacién en: municipios rurales y en escuelas, principalmente cuando sélo se
disefian 2 a 3 peldafios sobre suelo horizontal y de 2 a 6 peldafios sobre suelos con
pendientes pronunciadas.

v" Ventaja: Estructura sélida y resistente

v" Desventaja: Costo
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lustracion 45 Estructura maciza H°C® Fuente: Archivo Fotografico A. Del Castillo

4.1.3 Losas macizas de hormigdén armado

v" Utilizacion en: Estadios, Coliseos, escuelas y canchas de instituciones.

v Ventaja: Se puede cubrir largas luces en funcion a la seccion geométrica transversal
y la armadura. Si esté bien disefiada es muy resistente.

v’ Desventaja: Tiempo de construccidn, costo en funcién a la complejidad del disefio,

se utiliza mucha madera para encofrados y puntales.
4.1.4 Losas aligeradas con viguetas pretensadas y plastoform

v" Utilizacién en: Municipios rurales, Escuelas, canchas de barrio y en canchas
pequefias de instituciones privadas, publicas y militares.

v’ Ventaja: Facil armado, poco uso de madera, costos accesibles.

v" Desventaja: Si no se tiene un buen disefio de la losa con el tipo de vigueta que pueda
resistir las cargas necesarias, existe el riesgo que se genere mucha vibracién en la

losa, deformaciones y hasta el colaps6 en casos extremos.
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llustracion 46 Losa aligerada con vigueta pretensada

4.1.5 Losas prefabricadas tipo placas de hormigoén armado
v* Utilizacion en: Estadios.
v’ Ventaja: Prefabricados de facil manipuleo y pueden ser cambiados facilmente sin

afectar a la estructura.

v’ Desventaja: Longitud maxima 60cm, por lo que se necesita de estructuras mas
elaboradas y que pueden resultar costosas.

lustracion 47, losa prefabricada, Fuente: Archivo Fotografico DTC TECNOPRECO —
Obra vendida en La Paz — Estadio Hernando Siles
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4.1.6 Losas pretensadas huecas

v" Utilizacion en: Estadios, coliseos, escuelas, canchas de barrio, canchas pequefias de
instituciones privadas, publicas y militares.

v Ventaja: Tiempo de construccién, no se utiliza madera para encofrados ni puntales,
una vez colocados estéan listos para usar.

v" Desventaja: Es necesario el uso grGas y montacargas o sistemas de izaje para el
montaje, todos los porticos de apoyo deben estar bien nivelados entre ellos para un
buen colocado de las piezas, tiende a tener contra flechas (deformacion tipo arco en

la pieza debido al pretensado).

llustracion 48, Losa hueca Fuente: Archivo Fotogréafico A. Del Castillo — Obra en Cancha

de Barrio en El Alto

4.1.7 Graderias pretensadas

v" Utilizacién: Estadios, coliseos, escuelas, canchas de barrio, canchas pequefias de
instituciones privadas, publicas y militares.

v Ventaja: Tiempo de construccion, no se utiliza madera para encofrados ni puntales,
ya cuenta con espaldar y asiento, una vez colocados estan listos para usar, puede
contar con canales para evacuacion de agua.

v Desventaja: Es necesario el uso grias y montacargas o sistemas de izaje para el
montaje, todos los porticos de apoyo deben estar bien nivelados entre ellos para un

buen colocado de las piezas.
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lustracion 49 Losa pretensada Fuente: Archivo Fotografico DTC TECNOPRECO

4.1.8 Caracteristicas de los materiales

Hormigon: H30, Resistencia caracteristica 300 kg/cm?

Producido con aridos seleccionados, baja relacion agua cemento y control mediante
diferentes ensayos realizados en laboratorio.

Acero: Resistencia caracteristica 18.00 kg/cm?

Trenzado o trefilado para hormigdn pretensado de baja relajacién (1% de deformacion

a la rotura)
4.1.9 Seleccion la graderia a utilizar

Los prefabricados mas usados para este tipo de construcciones son las viguetas
pretensadas con plastoform (EPS) y Losas pretensadas huecas.

Se selecciono las graderias con losa pretensada hueca, las losas huecas pretensadas
tienen excelentes caracteristicas para responder a las exigencias de la construccion
actual: la velocidad de montaje, la escasez de la mano de obra, la calidad de la obra
terminada y su eficiencia estructural.

Ademas, cubren grandes luces con minimos espesores, permitiendo asi lograr un
proyecto de planta libre, por su traslado y colocacion, se agilizan los tiempos de obra,

dando la posibilidad de montar hasta 500m2 por jornada de trabajo.
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Las losas huecas pretensadas tienen una alta flexibilidad para adaptarse a cualquier

proyecto constructivo. Solo es necesario contar con perfiles metalicos, vigas de

encadenado o vigas premoldeadas para que apoyen en sus extremos.

Las dimensiones de losas pretensadas huecas mas utilizadas son: 16cm y 20cm de

espesor segun la longitud de la pieza, ancho de 60 cm y largos de losa que varian entre

3.0ma7.0m.
LH 20/72
f o 8§ B B & 20cm
' r,. ' 4 Y
'i i_ W ." _l-
LA LA SRR AT 2
l 72 cm l
LH 20/92

llustracion 50, losa hueca para graderias, Fuente: PRETENSA

Estas construcciones habitualmente no tienen contrahuella (espaldar) y en caso de
tener, lo usual es construir muros de ladrillo junto a la losa apoyados en pequefias vigas.

Denominacién Peso Propio Espesor Ancho Longé I:ﬂj:;ima
kg/m2 kg/ml cm cm mil

LH 10/30 170 51 10 30 4,30
LH 10/58 180 104 10 58 4.30
LH 10/60 180 108 10 60 430
LH 16/60 240 144 16 60 6,950
tH2o72 [ (315 )| 230 20 72 7,00
LH 20/92 315 290 20 92 7,00
LH 22/60 300 185 22 60 8,00
LH 28/60 490 295 28 60 11,00

Resistencia del Hormigéon 30 Mpa

Tension de Rotura del acero 18,000 kg/cm2

Tabla 21, Tabla de Losa Hueca Pretensada, Fuente: PRETENSA

4.1.10. Calculo de las graderias

Las gradas se calculan como vigas biapoyadas donde la tablica es el elemento portante

y la pista trabaja como empotrada en la propia tabica y apoyada en la tabica de la grada

inmediatamente inferior.
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Peso propio de la grada 315 kg/m?

Carga muerta 0 kg/m?
Sobrecarga 500 kg/m?
Carga total 820 kg/m?

En el software de CYPECAD 2017, se realizo el calculo estructural de las zapatas,
columnas y vigas necesarias, que puedan soportar el peso de las graderias prefabricadas
lo losa hueca.

llustracion 51, Estructuras de vigas del auditorio: CYPE CAD.

4.1.11 Costo de la losa hueca

El costo Ofertado por la empresa PRETENSA, es de 389.26 Bs (Trecientos Ochenta y
nueve 26/100 bolivianos)
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4.2 Losa reticular mixta (Tridilosa)

La estructura espacial mixta EEM es un nuevo concepto estructural ideado para
reemplazar con ventaja a losas, placas y cascarones, cuando se desea cubrir luces
medianas y luces grandes, asi como resistir sobrecargas elevadas, en diferentes
aplicaciones como edificios, puentes, naves industriales u otras estructuras
arquitectdnicas.

La estructura espacial tiene un comportamiento autoportante en la que los elementos
que la forman trabajan bajo las condiciones mas elementales, es decir, esfuerzos de
traccion compresion y cortante, y los materiales que la constituyen estan colocados de
manera que el acero absorbe las tracciones, el hormigon las compresiones y las
diagonales (de acero) alternativamente a traccion o compresion.

La estructura espacial consigue eliminar hasta una 60% del peso muerto de la estructura
tradicional, en ella, y evitando la losa inferior en traccidn, no se emplea hormigon
fisurado, que no trabaja. En la parte superior lleva una capa de hormigon de 5a 7 cm
de espesor aproximadamente, que sirve de elemento resistente a la compresion y hace
ademas las veces de piso. En la parte inferior también se puede ubicar una losa que
hace las veces de cielo raso y que protege del fuego y agentes agresivos a las
diagonales. Una propiedad a resaltar es que, al aumentar el canto, como consecuencia
de las luces a cubrir, el peso de la estructura por unidad de area no aumenta

significativamente.

Disefio de la EEM modelada tridimensionalmente

La estructura a disefiarse es una estructura reticular con una plataforma de Hormigon
Armado en la parte superior los elementos reticulares seran de tubo redondo.

Para el disefio de los elementos se utilizara el disefio por factores de carga y resistencia

(LRFD) mencionado en el capitulo Il
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Descripcion por elementos

\CﬂL UMNA

(e o]

lHustracion 52, Modelizacién de la estructura: Elaboracion propia SAP200.

4.2.1 Diseio de tridilosa

El disefio de se realizara partiendo del analisis lo que establece el manual AISC
(LRFD).
La tridilosa se apoya fundamentalmente en la idea de hacer trabajar a la estructura bajo

las condiciones mas elementales posibles y a los materiales que constituyen la
estructura en una forma racional.
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L

L, =2a

Ly=~a’+a*+d’

L, =-2a> +d*

send = i
D

llustracion 53, Perspectiva de modulo y relacion geométrica, Fuente: Analisis de
Disefio Tridilosas.
Longitudes de la tridilosa

Ly =2a=2%0.615 = 1.23m

Lp =+/2%0.615% + 0.82 = 1.06m

0.8
senp = ——=0.45

Datos de los materiales:

fc= 250Kg/cm?  Resistencia caracteristica del hormigon a compresion (28 dias).
fy= 5.000 Kg/cm? Limite de fluencia del acero.

Yc= 0,0025Kg/cm?® Peso especifico del hormigén armado.

Ys= 0,0079 Kg/cm?® Peso especifico del acero.

Acero Estructural ASTM — A36 Acero Liso

Coeficiente de Poisson 0.3

Peso unitario [Kg. / Cm®]( Y's) 0.0079
Coef. De dilatacion térmica 1.17E-5
Madulo de elasticidad [Kg./Cm?] 2040000
Limite de fluencia del acero Fy [Kg/Cm?] 50000

Datos geométricos de la seccién de losa:

L= 1073 cm Luz de célculo de la losa.
h= 80 cm Altura de la tridilosa.
bw= 100 c¢m Ancho unitario de calculo de losa.

d= 50 cm Altura efectiva de la losa.



e= 5 cm Espesor de la losa de compresion (Asumido).

Cargas de Aplicadas en la losa:
PD = 0,0125 Kg/cm?
PAs = 0,00078Kg/cm?
PP= 0,0074 Kg/cm?
PL= 0,0030 Kg/cm?

Combinacién de cargas:

Carga de Peso propio de la losa.
Carga por peso propio del acero.
Carga permanentes.

Sobre carga.

Carga muerta Carga de servicio
"D" "Lrt
Kg/cm? Kg/cm?
0,0204 0,0500
Combinacion:

U=14D = 0,0286 Kg/cm?
U=12D+0,5Lr = 0,0495 Kg/cm?
Uu=12D+16Lr+08W = 0,1045 Kg/cm?
U=12D+ 05Lr+13W = 0,0495 Kg/cm?
Uu=09D-130 W = 0,0184 Kg/cm?

La carga Ultima sera:

U=

0,1045 Kg/cm?

Carga lineal en la seccion de calculo de la losa:

b= 1 m Longitud unitario de célculo.

Qu=U=*b=

Calculo del momento ultimo:

M = ng L* _ 965.850

10,45 Kg/cm Carga lineal.

Kg*cmMomento ultimo.
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4.2.2 Disefio a rotura por flexion

Losa de compresion E 0,85%c
el i T él: ., C-085Hckbte
SVAVATRN
4 T=fy*As
I“{ b ﬁ Defor;nacién Esfuerzos

llustracion 54, Deformaciones y blogue de compresiones, fuente: Miguel Bozzo.
De donde se tiene:

e
Mu = (p*As*fy*(d—E)
Igualando C y T se tiene:

__Asxfy Profundidad de la losa de

compresion. 0,85+ fcxb
Célculo del area requerida:
Datos:

fy= 5.000 Kg/cm? Limite de fluencia del acero.

fc= 250 Kg/cm? Resistencia del hormigén a los 28 dias.

e= 5 cm  Espesor de la losa (Asumido).

b= 100 cm  Ancho de célculo.

d= 50 cm  Altura efectiva de la losa.

Mu = 0965.850 Kg*cm Momento ultimo.

Area requerida:
Mu

AS = = 2
0.85 + fy * (d — %) 4,78 cm

Calculo de la profundidad de la losa de compresion:

oo AS*fy 148 cm
0,85+ fc*b
Verificando: ec < e
1,48 om < 5cm Por tanto cae en la seccion de la losa.
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Armadura en seccion de calculo de la losa:

Losa de compresion

@ 75Xx2mm

!

llustracion 55, Armadura a traccion en la losa, fuente: Elaboracion Propia.

internas en los elementos de la tridilosa

4.2.3 Fuerzas

de cargas

on

Distribuci

peso propio

PP=

llustracién 56, Vista 3D de tridilosa, fuente: Elaboracion Propia, Sap2000.
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Elementos y fuerzas internas en planta:

T T (:JI A ll‘:) T
L / 4
Il _I 1 I_ ]
T I_ _f 1 I_ _l T
4 ey %
[ o] s )
ad , "l‘l‘lJ >< ;T
QO CJI__O [_|_
A e N
A B T s
1 I
T _l 1 I_ T
% 5
I | CY - I |
| |

llustracion 57, Elementos y fuerzas internas, fuente: CYPE CAD.

Disefio de Miembros de Acero (AISC-LRFD)

El disefio de miembros de acero de acuerdo a la norma norteamericana AISC. Esta
norma permite el disefio alternativo por tensiones admisibles o el método de disefio
por factor de carga y resistencia (LRFD).

Manual de Construccion de Acero — Disefio por Factor de Carga y Resistencia LRFD
DESCRIPCION DE SECCIONES:
Diametros nominales utilizados para el disefio:

¢ D=51x2 mm

¢ D=75x2 mm

¢ D=100x3 mm

¢ D=100x4 mm

¢ Columna de Hormigon de 60cm de diametro
.

Cable d=38 mm



Elemento con méaximo esfuerzo Viga superior: Elemento 61 D=100x4mm

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kaf, Concentrated Moments in Kaf-m)
Dist Load [3-dir]

0.00 K.gf/m
at1.27451 m
Pozitive in -3 direction

Resultant Shear

Shear V3
205.30 Kaf
at1.27451 m

Resultant M aoment

Moment M2
-106.85 Kgf-m
at1.27451 m

Deflections

Deflection [3-dir]
-0.000542 m
at1.27451 m
Positive it -3 direction

Elemento con maximo esfuerzo en Viga Central: Elemento 174 D=75x2mm

E quivalent Loads - Free Bodw Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kagf-m)
165 74 Dist Load [2-dir]

815 Koffm
at 0.00000 m

Puagitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear W2
368 45 Kgf
at 1. 26687 m

Resultant Moment

Moment M3
293.51 Kgf-m
at 0.00000 m

Deflections

Deflection [2-di)
0.002075 m

at 0.63343 m

Pogitive in -2 direction

Elemento con maximo esfuerzo Viga inferior: Elemento 413 D=100x4mm
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Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kaof, Concentrated tomentz in K.gf-m)
Dist Load [2-dir]

12084

27 B4 Kaf/m
at 082000 m
Pozitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
-422 08 kgf
at 0.00000 m

Fezultant Moment

Moment M3
7741 Kagfm
at 1.23000 m

Deflections

Deflection [2-dir)
0.000947 m

at 082000 m
Pozitive in -2 direction

Elementos con maximos esfuerzos

Cable: Dc=38mm

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kagf, Concentrated T argions in Kgf-m)
Dist Load [1-dir]

-1.64 Kaffm
at 4.10882 m
Pozitive in -1 direction

Resultant Axial Force

Axial
48042 92 ko
at 0.00000 m

Rezultant Torzion

Torsion
0.00 Egf-m
at 821763 m

llustracion 58, Resultados de fuerzas internas, fuente: SAP2000.
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4.2.3.1 Verificacién de las fuerzas internas.

La tridilosa se apoya fundamentalmente en la idea de hacer trabajar a la estructura
bajo las condiciones mas elementales posibles y a los materiales que constituyen la
estructura en una forma racional. Las condiciones mas simples son las de que los
elementos de la estructura trabajen a tension y a compresion exclusivamente, es decir
a esfuerzos simples.

Se analizara aquellos elementos méximos, los més desfavorables en toda la estructura
Disefio de miembros a traccion.

Disefio de miembros a traccion.
Disefio de elemento de la malla inferior més solicitado.

Datos: Elemento: traccién.

Segln la Norma ASTM 1011-A36, Acero de calidad estructural.

Fy= 2530 Kg/cm? 36 Ksi. Limite de fluencia.

Fr= 4.080 Kg/cm? 58 Ksi.  Limite de ruptura.

Pu= 3.154 Kg. 3154,0 Kip. Solicitacion a traccion.

E= 2.100.000Kg/cm?  29.000 Ksi. Maodulo de elasticidad del acero.
L= 80 cm Longitud de barra.

Propiedades geométricas de la seccion.

Seccion redonda hueca:

D= 75x2mm =3 Diametro de la seccion de acero.
A= 458%10% mm? P9 Area.
Ix = 30.5x10* mm?* Inercia de la seccion del acero.

Radio de giro.
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Factores de resistencia segun LRFD. Para elementos a tension.

o1 0,9 Fluencia.

02 0,75 Ruptura.

Verificacion con la seccion elegida:

k*L

< 300

710 < 300 OKiiii

Rigidez permitida en traccion:

0.688 217 ka  OKiiiii
Kg  _ 2217 kg OKiiiii
L : cm?
Disefio de miembros a Compresion:
Disefio de diagonales mas solicitado.
Datos: Compresion.

Segln la Norma ASTM 1011-A36, Acero de calidad estructural.

Fy= 2530 Kg/cm? 36 Ksi. Limite de fluencia.

Fr= 4.080 Kg/cm? 58 Ksi.  Limite de ruptura.

Pu= 148,0 Kg 148,0 Kip.  Solicitacion a compresion.

E = 2.100.000Kg/cm? 29.000 Ksi.  Mddulo de elasticidad del acero.
L= 80 cm Longitud de barra.

Propiedades geométricas de la seccion
Seccion redonda hueca:

D= 75x2mm =3 Diametro de la seccion de acero.
A= 458*102 mm2 Area.

Ix = 30.5x10* mm* Inercia de la seccion del acero.
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Radio de giro.
_ L poswaot
"= A7 Jasgr102 " >

Longitud efectiva. - Esta en funcion de al tipo de union del elemento, en donde para
una articulacion K = 1.

l=kx*L =80cm

Esbeltez maxima:
k.L
Amax = T S 200

710 < 200 OKiii

Definicion de frontera entre columna eléstica e inelastica.

Si Ac < 15  Fuy=0,658%" xFy
Columna intermedia o corta. 0877

. Fori = == *Fy
Si AC > 1,5

Columna Larga.

KL Fy
Ac = * [— =1.08
Tmin * T E

1.08 < 1,5 Columna intermedia o corta.

Esfuerzo critico para el elemento.

F,; =0,658%" «Fy =155 Kg Si Ac < 15
cm?

— Kg
Feri=1552.74 —
Resistencia normal por compresion.

_ 7111556 Kag.

Pn = Fcri * Agryta



Suma de las cargas Factorizadas.

Factor de resistencia segun LRFD en columnas.

@c = 0.85
Pu = @c * Pn = 6044.82 Kg.

Verificando solicitaciones.
Pu = Pugy
604482 kg = 148,00 Kg
Disefio de miembros a Compresion:
Disefio de diagonales mas solicitado.

Datos: Elemento: Compresion.

116

OKiii

Segln la Norma ASTM 1011-A36, Acero de calidad estructural.

Fy= 2530 Kg/cm? 36  Ksi.
Fr= 4.080 Kg/cm? 58  Ksi.
Pu= 8.971,0 Kg 8.971,0 Kip.
E=  2.100.000Kg/cm? 29.000 Ksi.
L= 123 ocm

Propiedades geométricas de la seccidn.
Seccion redonda hueca:

D= 100x4mm =4
A= 12.1*10° mmZ.
Ix = 139 x10* mm?*

139104 _
121102 7

plg.

Radio de giro.

Limite de fluencia.

Limite de ruptura.

Solicitacion a compresion.
Modulo de elasticidad del acero.

Longitud de barra.

Diametro de la seccion de acero.
Area.

Inercia de la seccién del acero.



117

Longitud efectiva. - Esta en funcién de al tipo de union del elemento, en donde para

una articulacién K =1

l=kxL =123 cm

Esbeltez méxima:

3.63 < 200  OKjji

Definicion de frontera entre columna eléstica e inelastica.

Si A < 15  F.;=0658" «Fy
Columna intermedia o corta .
0,877
i = 7 *FY
Si A > 1,5
Columna Earga.

KL Fy
Ac = * [—=1.27
Tmin * T E

Ae > 15

1 127 < 15 Columna Intermedia o Corta.
c =
Esfuerzo critico para el elemento.
Kg s
0,877 —
FCTi = —2* Fy = 1375.66 cm
Ac Kg

2
F.,; = 0,658%" x Fy =1288 cm

K
Fori =1288 —7
Resistencia normal por compresion.
Pn = Fcri * Agpyeq = 15585.56 kg
Suma de las cargas Factorizadas.
Factor de resistencia segun LRFD en columnas.

Oc = 0,85

Pu = @c x Pn = 13247.73

Ac < 15
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Resistencia a compresion del hormigoén en la losa:

Pu=0,85%*fcx*Ac = 2571.25 kg
Verificando solicitaciones.

Pu > Pugy;

15818.98 8.971,00 Kg  OKjii

Kg =

Analisis y resolucion de la estructura

+ Laresolucion de la estructura fue con el empleo del software SAP2000.
+ El disefio de la estructura se realiza con los modulos de optimizacion e impresion
de reportes de cada seccion de acero.

4.2.4 COSTO DE OBRA CON LOSA TRIDILOSA.

Cuantias totales de obra:

Elemento  Superficie (m?) Volumen (m3) Barras (kg)
Losas macizas 15,66
Tridilosa 313.286 250.62 4088.95
Encofrado lateral 71.036
Total 399.982 250.62 4088.95

Costo de obra con Tridilosa:

Material Unidad Cantidad | P.U (Bs) Total (Bs)

Hormigon m? 15.66 840 | 13158.012

Acero redondo hueco| Kag. 4088.95 | 57.06 |233315.487

Madera de encofrado P2 71.036 8 568,28

Total: | 247041.77

Costo (m?)| 788,54

Peso de losa (Kg/m?)| 171,20

Tabla 22, Costo total de la losa tridilosa, Fuente: Elaboracion propia
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0.90

0.70

050"

0.00

llustracién 58, Fuerzas internas de la tridilosa, Fuente: Elaboracién propia
sap2000

lustracion 59, Tridilosa 3D, Fuente: Elaboracién propia sap2000
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4.3 Conclusiones

La tridilosa es muy favorable a la hora de construir un tinglado, por lo que
reduce la carga muerta, siendo directamente proporcional a la altura de la
construccidn, y evitando la colocacién de trabes.

La tridilosa es una estructura altamente hiperestatica y el pandeo de cualquier
miembro en comprension, no lleva al colapso de la estructura, lo cual es muy
atil en la construccion de un tinglado.

Para el andlisis de tridilosa es considerar el conjunto de una armadura espacial,
donde los elementos estan sujetos a esfuerzos simples de tension y
comprension. Se puede considerar que el concreto de las parrillas ayudan a
eliminar el pandeo de los miembros horizontales sujetos a comprension.

Con un analisis minucioso del tipo de graderias utilizadas en el pais, se logré
definir qué tipo de graderia utilizar, para la realizacion del campo de
exposicion, estan son las graderias con losa hueca de hormigdn pretensado,
por el peso de la estructura, que es favorable en la construccién de las obras de
soporte, y el costo no es muy elevado en comparacion de las otras graderias

prefabricadas.
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CONCLUSIONES
Del presente proyecto “CONSTRUCCION DEL CENTRO DE CAPACITACION 2da
SECCION PROVINCIA AVILES” se llegd a las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

En el estudio de suelos realizados en la zona de emplazamiento de la estructura
se observa que el suelo presenta una capacidad portante de 2.8 kg/cm? (pozo 1)
y 2.3 kglcm? (pozo 2), analizando la capacidad del suelo a diferentes
profundidades, se decidio fundar a los 2 metros de profundidad siendo este
valor menor a 2.7 metros correspondientes al ensayo SPT,

Las fundaciones propuestas para la estructura son de zapatas aisladas, debido
a que no existe construccion aledafa al lugar.

El disefio de la estructura de sustentacion a porticada se realizd utilizado el
paquete computacional CYPECAD 2017, del cual los resultados obtenidos en
los elementos estructurales fueron verificados realizando el disefio de forma
manual, de donde se verifico que los resultados tienen alguna variacion minima,
pero siempre en favor de la seguridad de la estructura.

Se disefio losas casetonadas, en todos los ambientes, ya que estos tienen luces
grandes, ademas la losa casetonada tienen por caracteristica reducir el peso en
las vigas, y una gran resistencia a la aplicacion de cargas de uso elevadas,
también se disefio losas alivianadas con viguetas prefabricada, (que se dispuso
colocar complementos de plastoform, porque es mas liviano y reduce el peso
por metro cuadrado), en las gradas y en el tanque elevado.

El disefio de tridilosas, en el auditorio de campo de exposicion, se lo realizo
mediante unos softwares (AutoCAD, Sap2000), también realizando un célculo
manual, para verificar los esfuerzos en las tridilosas, la ventaja fundamental de
la Tridilosa radica en la reduccién de peso, siendo directamente proporcional
ala altura de la construccién, y evitando la colocacion de trabes, lo cual facilita
mucho al proceso constructivo.

Con un analisis minucioso del tipo de graderias utilizadas en el pais, se logré

definir qué tipo de graderia utilizar, para la realizacion del campo de
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exposicion, estan son las graderias con losa hueca de hormigdn pretensado.

El presupuesto general de la obra realizada es aproximadamente
5070515.81Bs. Y el costo por m? de area construida es aproximadamente
335.83Bs., para la construccion se determinG un tiempo once meses

(aproximadamente 280 dias calendario).

RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones que se pueden recopilar se mencionan las siguientes:

En la etapa de la construccion se deberan respetar estrictamente la norma
CBH-87 para las estructuras de H°A° ya que son de mucha importancia en el
momento de la funcion estructural de la misma.

Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas para el proceso
constructivo ya que de esta manera se podra controlar la calidad de la obra y
de los materiales utilizados.

En el disefio de zapatas si estas estdn muy cerca se recomienda disefiar zapatas
combinadas.

No se recomienda utilizar armadura de diametro mayores a 20mm porque se
hace dificil su trabajabilidad en cuanto a su doblado y cortado de las mismas.
En vigas continuas se recomienda no cambiar su seccion, disefiar la méas
solicitada y mantener dicha seccion en toda su longitud.

Se recomienda hacer un buen detallado de los computos métricos para obtener
un costo muy préoximo a la realidad y no tener imprevistos por falta de
presupuesto.

En detallado de los insumos para el céalculo de precios unitarios, recomienda
contemplar todos los materiales necesarios para ese item, también todos los
obreros necesarios para llevar a cabo esa actividad y evitarse la falta de

presupuesto en la construccion de esa actividad.



123

Para el proyecto se recomienda cumplir estrictamente las cantidades de los
items de manera que una variacion de las mismas afectara directamente al

presupuesto general y al cronograma de ejecucion.



