1. ASPECTOS GENERALES
1.1. El problema.

1.1.1. Planteamiento.
La bdsqueda de solucion a una problematica que cada dia afecta a mas personas
como lo es la educacién y cuidados infantiles adecuados, dan lugar a la creacion
de centros que traten de aminorar la demanda de lugares dedicados a prestar este
servicio.
Desafortunadamente se determind que en este sector no cuenta con una
institucion publica educativa y de cuidado infantil que sirva de apoyo a padres
trabajadores y que cumpla con las caracteristicas necesarias para el buen
funcionamiento.
En el lugar existen centros privados que prestan similares servicios, pero
lamentablemente todavia existe deficiencia en la busqueda de una solucién a
este problema, debido a que estos centros carecen de espacios adecuados que
cubran todas aquellas necesidades que pueda tener un centro infantil ubicado en
un sector urbano, como lo podrian ser necesidades que van mas alla de una
buena educacion y cuidado infantil, estos centros deben de dar una formacién
integral tanto a nifios como a sus padres, satisfacer la demanda de cientos de
familias que viven y laboran en este sector, familias que carecen de padres con
una educacion basica para un buen cuidado infantil; razon por la cual surgen
problemas como: Desnutricion, violaciones, drogadiccion, alcoholismo, trabajo
infantil, prostitucion infantil, etc. (Ver anexo Al).

1.1.2. Formulacién.
Con la elaboracion de los estudios, disefio, presupuesto y construccion de la
unidad educativa Kinder Bernardo Navajas en la Zona Luis Pizarro de la ciudad
de Tarija se dara solucion a la necesidad de contar con una institucién pablica
que preste servicios integrales tales como orientacion a padres de familia, salud,
educacion entre otros.

1.1.3. Sistematizacion.
La Construccién del centro educativo infantil U.E. Kinder Bernardo Navajas es

la mas apropiada técnicamente y econdmicamente.



En consecuencia, para el disefio se planteard estructura de sustentacion a
porticada de H°A°, para él entre piso y cubierta losa alivianada con viguetas
pretensada, para la cimentacion losa de fundacion.
1.2. Objetivos.
1.2.1. General
Realizar el “Disefio Estructural de la U.E, Kinder Bernardo Navajas” conforme
a la norma Boliviana CBH-87, que servira de apoyo a los padres trabajadores de
los diferentes barrios del area de influencia.
1.2.2. Especificos.
» Desarrollar el calculo estructural de acuerdo a la Norma Boliviana CBH-87
haciendo uso del programa computarizado.
» Realizar el disefio de la losa de fundacién y de todos los elementos
estructurales.
> Realizar el presupuesto de la obra (presupuesto general, anlisis de precios
unitarios, computos métricos)
» Determinar el plazo de ejecucién estimado.
» Realizar los planos estructurales.
1.3. Justificacion.
Las razones por las cuales se plantea la propuesta de perfil de proyecto de ingenieria
civil son las siguientes:
1.3.1. Académica
Desarrollar el perfil ya que la misma contribuye a profundizar todo
conocimiento adquirido en el transcurso de los afios, cursados por el estudiante
en toda su formacion académica, ademas la realizacion del presente perfil serd
de vital importancia para que el estudiante como tal, obtenga el titulo de
Ingenieria Civil, siendo ésta la razon principal por la que mi persona pone todo
su empefio y entusiasmo en la elaboracion de la presente propuesta de perfil.
Tiene como principal objetivo el de proporcionar al estudiante una presentacion
mas clara, amplia y desarrollada de la teoria y aplicacion del disefio estructural

en cuanto a infraestructuras.



1.3.2. Técnica

Debido al gran avance que se presenta en cuanto a la ciencia, materiales y
métodos a utilizar, es de vital importancia el uso de normas vigentes, asi como
programas computarizados actualizados para su posterior aplicacion.

La verificacion de repercusiones que tienen las cargas sobre estructuras reales
que las soportardn garantizando seguridad y confort. Sin embargo, otro aspecto
indispensable que se debe tomar en cuenta es el tema econémico, debido a que
la misma nos conlleva a evaluar las alternativas y poder destacar de ellas la méas
viable en cuanto a lo técnico y econdmico que presenten las alternativas.

1.3.3. Social.

El principal y magno beneficio al desarrollar el disefio estructural de la
infraestructura sera tanto a la poblacion cercana, como a padres de familia que
habitan en el lugar.

1.4. Alcance del proyecto.

v' Se realizara de Forma exclusiva el Disefio Estructural, costo y presupuesto de
toda la infraestructura propuesta teniendo como base el plano arquitectonico y
estudio de suelo proporcionada por la alcaldia mediante las solicitudes realizadas
(Ver Anexo A3y A4).

v No se realizara detalles de instalaciones eléctricas y/o sanitarias dentro de lo que
respecta a la Unidad Educativa Técnica.

1.4.1. Planteamiento.

Debido al incremento de la poblacion en la zona, se presenta hacinamiento de
nifios por falta de centros educativos infantiles y desafortunadamente este sector
no cuenta con una institucién publica educativa y de cuidado infantil que sirva
de apoyo en especial a padres trabajadores y que cumpla con las caracteristicas
necesarias para el buen funcionamiento.
Las principales causas para el hacinamiento infantil son:

e Incremento de la poblacion infantil

e Carencia de infraestructura de educacion y cuidado infantil.

e Poca importancia de las autoridades para atender la demanda de padres

trabajadores.



De mantenerse la situacion actual los pronosticos que se preven son:
e Trabajo infantil
e Desnutricion infantil
e Abuso sexual infantil
e Atencion y cuidado deficiente de nifios por parte de padres trabajadores.
e Dedicacion a otras actividades por parte de nifios de la zona.
Por lo que se hace necesario plantear como solucion las siguientes alternativas:
e Construccion de un centro educativo infantil denominado U.E. Kinder
Bernardo Navajas.
e Implementacién de buses para los traslados de la poblacién infantil a centros
educativos de otras zonas a lo largo del afio.
e Alquiler de infraestructura privada para el cuidado y educacion infantil.
1.4.2. Analisis de alternativa.
La Construccién del centro educativo infantil U.E. Kinder Bernardo Navajas es
la més apropiada técnicamente y econémicamente para un periodo de vida dtil
de 30 afios 0 mas, que beneficiara a las familias del lugar dandole el cuidado y
atencion a sus hijos para formarlos con principios y valores para que sean
hombres y mujeres de bien.
1.4.3. Resultados a lograr.
v" Analizar el comportamiento de las estructuras disefiadas para su adecuada
funcionabilidad.
v' Identificar cudles seran los elementos con mayor solicitacién de cargas y
definir el refuerzo estructural.
v' Realizar el disefio de todos los elementos de la estructura, ya sean vigas,
columnas, losas entre otras.
v'Identificar los puntos o areas criticas en la estructura, para asi poder utilizar
el debido refuerzo y asegurar el bienestar de los usuarios.
1.5. Localizacion.
El presente proyecto conlleva consigo mismo una necesidad actual, correspondiente
al disefio estructural de la infraestructura de la Unidad Educativa Kinder Bernardo

Navajas Ubicado en la zona Luis Pizarro sobre la Av: Integracion, Calle Prof. Pifieiro



y la calle Poza Verde, entre los lotes N° 28 A, el pasaje peatonal Pastor Borda Rios

y lotes del reordenamiento Luis Pizarro que colindan con la calle Guadalquivir, Area

~
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Figura 1.1 Ubicacion del lugar de emplazamiento del proyecto.

Fuente: Fotografia Google Earth.
1.6. Servicios basicos existentes.

El lugar de emplazamiento de la obra cuenta con todos los servicios basicos
existentes.
» Agua potable y alcantarillado sanitario
La administracién de los sistemas de agua potable y alcantarillado, estan
parcialmente a cargo de la empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Tarija (COSSALT).
Respecto a la calidad y estado de la red de alcantarillado sanitario se
encuentra en un estado regular debido a que el servicio tiene varios afios de
uso.
» Energia eléctrica
La dotacion de energia eléctrica al lugar de emplazamiento, asi como la
administracion y control del suministro estad a cargo de la Empresa de
Servicios Eléctricos de Tarija (SETAR).



2. MARCO TEORICO

En

este capitulo se presenta el respaldo de la ingenieria del proyecto estableciendo

normativas y metodologias para el disefio estructural del proyecto.

2.1.

2.2.

Levantamiento topogréfico.
El levantamiento topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos
para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio
de medidas segln los tres elementos del espacio. Estos elementos pueden ser: dos
distancias y una elevacion o una distancia, una direccion y una elevacion. Para
distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en sistema métrico
internacional) y para direcciones se emplean unidades de arco (grados
sexagesimales).
La mayor parte de los levantamientos tienen por objeto el calculo de superficies y
volumenes, y la representacion de las medidas tomadas en el campo mediante
perfiles y planos.
Estudio de suelo de fundacion.
El suelo se define como el agregado no cementado de granos minerales y materia
organica descompuesta junto con el liquido y gas ocupan los espacios vacios entre
las particulas solidas.
2.2.1. Granulometria
Granulometria es la determinacion de los porcentajes de grava, arena, limo y
arcilla que se encuentra en cierta masa de suelo. Mediante el uso de un juego de
tamices.
2.2.2. Limite de Atterberg.
Se define limites de Atterberg o limites de consistencia como las diferentes
fronteras convencionales entre cualquier de los estados o fases que un suelo
pueda estar, seguin su contenido de agua en orden decreciente; los estados de
consistencia definidos por Atterberg son: estado liquido, estado semiliquido,
estado plastico, estado semisolido y estado sélido. Llamandose limites de
plasticidad a las fronteras (limite liquido y limite plastico) que definen el

intervalo plastico.



2.2.3. Clasificacion de suelos

Sistema de clasificacion AASTHO

Esta clasificacion fue creada por los organismos viales de Estados Unidos, fue
uno de los que generalizaron su utilizacion a casi todo tipo de construccién civil.
Un enfoque general, se basa en que esta clasificacion toma de mano la
granulometria y la plasticidad de un suelo como las caracteristicas principales
para poder definir asociaciones que obedecen a rangos empiricos de
clasificacion.

En esta clasificacion los suelos se dividen en siete grupos, de acuerdo a la
composicion granulométrica, el limite liquido y el indice de plasticidad de un

suelo.

Materiales granulares (35% o menos pasa la malla Nro. 200)
A-1 (gravas y arenas)

A-2 (gravas limosas o arcillosas: arenas limosas o arcillosas)
A-3 (arenas finas)

Limos vy arcillas (35% pasa la malla Nro. 200)

A-4'y A-5 (suelos limosos)
A-6 y A-7 (suelos arcillosos)

Sistema de clasificacion unificado U.S.C.S

Este sistema fue creado para la clasificacion de suelos en la Construccién de
aeropuertos, aunque en el mundo se utiliza en casi todas las obras civiles.

El método también considera dividir al suelo en dos partes, (grueso y fino):
Suelos de granos gruesos:

Gravas (50% o mas de la fraccidn gruesa es retenido en el tamiz Nro. 4)
Arenas (mas del 50% de la fraccion gruesa pasa por el tamiz Nro. 4)
Suelos de granos finos:

Limos y arcillas (limite liquido de 50% o inferior, ML, CL, OL).

Limos y arcillas (limite liquido superior a 50%, MH, CH, OH).

Suelos altamente organicos.




2.3.

2.4.

2.2.4. Ensayo de Penetracion estandar SPT
El ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés Standard Penetration Test),
es un tipo de prueba de penetracion dindmica, empleada para ensayar terrenos
en los que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico.
Constituye el ensayo o prueba mas utilizada en la realizacion de sondeos, y se
realiza en el fondo de la perforacion.
Consiste en medir el nimero de golpes necesarios para que se introduzca a una
determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca) muy robusta
(diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, lo que supone
una relacion de éareas superior a 100), que permite tomar una muestra,
naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa esta normalizado, asi
como la altura de caida libre, siendo de 63.5 Kg y 76.2 centimetros
respectivamente.
Arquitectura del proyecto.
El disefio arquitectonico consiste en la creacion de espacios que cumplan
caracteristicas tanto en lo estético, lo tecnoldgico y lo funcional, los que seran objeto
de uso por la sociedad. Entre los elementos a tener en cuenta para el disefio
arquitectonico, estan la creatividad, la organizacion, el entorno fisico, el método
constructivo, la morfologia, ademas de otros, este, se lo realiza por medio de una
representacion grafica a escala en planos arquitectdnico, tales como: Planos en corte,
en planta, fundaciones, cubiertas y fachadas, ademéas de la ubicacién y
emplazamiento.
Idealizacion de la estructura
Teniendo en cuenta los tres factores responsables para la idealizacién estructural los
cuales son topografia del lugar, estudio del suelo de fundacién y la arquitectura del
proyecto se puede realizar un analisis minucioso de las estructuras que contempla el
proyecto como sigue a continuacion:
2.4.1. Sustentacion de la cubierta.
La sustentacion de la cubierta serd por medio de la losa alivianada con viguetas
pretensadas las cuales permite lograr una gran reduccién en el uso de materiales y

mano de obra a emplearse en la edificacion, por la versatilidad del sistema



constructivo y la rigidez de la prefabricacion, es sin duda el método mas factible para
el disefio de la cubierta de sustentacion, ademas cabe resaltar que en la cubierta de
losa alivianada la vigueta pretensada se apoya simplemente sobre las vigas de
construccién, albergando piezas de poliestireno (plastoform) expandido para lograr

que las losas sean mas livianas.

Carpeta en compresion
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Figura 2.1 Idealizacion de la cubierta alivianada.

Fuente: Viguetas pretensada. Disponible en: http://mucopret.blogspot.com

2.4.2. Sustentacion de la edificacion.

La estructura porticada del presente proyecto se idealiza como una formacion
de barras unidas entre si por nudos rigidos, es decir compuesta por vigas y
pilares de hormigon armado, sometidas a cargas gravitacionales o de peso
propio y sobrecargas vivas, ademas de cargas de viento.

» Estructura de sustentacion de la edificacion porticada con elementos

estructurales de H°A°.
» Losa de cimentacion de H°A®.

Figura 2.2 Planteo estructural de la estructura porticada

Fuente: Estructura A porticada. Disponible en: http://mucopret.blogspot.com
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2.4.2.1. Juntas de dilatacion
Se le conoce como juntas de dilatacion a las divisiones de las estructuras
para permitir deformaciones que hardn que esta no colapse o que sus
deformaciones sean controladas. El ejemplo clasico son las juntas en los
pavimentos de concreto,
En los edificios las juntas de dilatacion son para evitar sobre esfuerzos
debidas a las deformaciones por los cambios de temperatura.
La Norma CBH-87 (pag. 201) sugiere para regiones secas con gran
variedad de temperatura (superior a los 10° C), afiadir Juntas de dilatacion
cada 25 metros de longitud. Esta separara toda la estructura por encima de
la fundacion, resultando que en el lugar de la junta se tendran porticos
iguales a cada lado de la junta, pero las columnas de estos pérticos
compartiran una misma zapata, para evitar que se presenten asentamientos

diferenciales.

Figura 2.3 Columnas compartiendo la misma fundacion.
Fuente: Tecnologia del hormigon UMSS.

Los espacios dejados para la junta se deben cubrir y pueden dejarse vacias
o sellarlas con algun material comprimible para evitar que la junta se
atasque con tierra y se vuelva ineficaz. Para tener impermeabilidad se debe
colocar una barrera flexible contra agua a través de la junta (Waterstop).

El ancho de la junta debe ser el suficiente como para evitar que las caras

del edificio entren en contacto. La variacion maxima de temperatura debe
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ser utilizada en la determinacion de este ancho, siendo la dilatacion
causada por esta variacion directamente proporcional al ancho de la junta.
Una estimacion de la dilatacion o de la contraccion causada por la

variacion de temperatura es obtenida con la ecuacion.

1
Ainoc-L-AT

Donde:

o = Coeficiente de expansion térmica, para Hormigones se asume: « =
9.9 x107% 1/°C

L = Longitud de la estructura

AT =2 (Tonax = Tmin) + Ty 3Ty = 17°C

Tomax Y Tmin, S€ refieren a las temperaturas extremas en un solo dia,
segun registro. Se afiade una caida en la temperatura de 17°C, a cuenta de
la contraccion por secado.

El ancho de la junta varia entre 2.5 a 15 cm siendo 5 cm un valor tipico.
2.4.3. Fundaciones.

Tal como se indico en el anterior punto 2.4.2. la fundacién estard compuesta por
una losa de platea o losa de cimentacion.

Las losas de cimentacion denominadas también plateas son otro tipo de
cimentacion superficial que si bien eliminan grandemente la posibilidad de
asentamientos diferenciales resultan ser una solucién bastante onerosa (cara),
por lo que su uso se recomienda tan solo cuando los suelos son de muy baja
calidad (gg4m<1 Kg/cm?) o cuando las cargas son de tal magnitud que de
utilizarse elementos aislados (zapatas) para la cimentacion el area que éstas
cubran sea igual o mayor al 75% del area total de disefio cabe aclarar que cuando
el area de cimentacion es igual o menor al 50% del area total, se recomienda el
uso de cimentaciones profundas en las cuales se busca de llegar con elementos
auxiliares hasta profundidades en que el suelo alcance una resistencia adecuada

como es el caso de pilotes cuyo estudio escapa a los alcances del presente curso.
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Figura 2.4 Idealizacién de la Losa de Fundacion del proyecto.

Fuente: Losa de Fundacion. Disponible en: https://www.slideshare.net
2.5. Disefio estructural

2.5.1. Datos generales del proyecto
Una base de datos correctamente disefiada le proporciona realizar un disefio
estructural de forma ordenada y eficiente. Dado una base de datos correctos es
esencial para lograr los objetivos.

2.5.2. Estructura de sustentacion de la cubierta.

Figura 2.5 Estructura de sustentacién de la cubierta

Fuente: Losa Alivianada. Disponible en: https://www.slideshare.net

Viguetas pretensadas. - Son elementos lineales sometidos a flexion, para lo
cual se introduce esfuerzos de tal manera que sean iguales y contrarios a los que
producen las cargas para que de esa forma eliminar los esfuerzos a flexion.
Uso y aplicaciones de las viguetas pretensadas

Las viguetas pretensadas estan disefiadas para generar una perfecta adherencia
con el hormigon de la losa. Son utilizadas en todo tipo de losas como elementos

resistentes, reduciendo significativamente los pesos estructurales y facilitando
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el colocado de las losas, reduce de manera importante los tiempos de ejecucion
de obra y baja los costos de mano de obra significativamente.
+ Losas de entrepiso.
Losas de cubierta.
Embovedados de cerramiento.
Pasos peatonales.
Edificios de estacionamiento.

- + & & ¥

Edificaciones de gran altura.
+ Edificaciones desde 2 plantas.

2.5.3. Estructura de sustentacion de la edificacion.
Como la estructura de sustentacion de la edificacion esta constituida por varios
porticos las mismas constituidos por columnas de seccién cuadrada y vigas de
seccidn rectangular, ambas de H°A° asi como también de forjado compuestos
por viguetas pretensadas, se dispuso de sobre cimiento armado para evitar el
pandeo de las columnas de la planta baja.
Todos los elementos de hormigon armado que forman parte de la estructura de
sustentacion en general seran resueltos y analizados en base a métodos
matriciales de rigidez debido a que son métodos utilizados por el programa de
calculo CYPECAD 2016 con los parametros de disefio de la normativa boliviana
CBH 87 vigente.
Hipotesis de carga consideradas para la estructura porticada
En el célculo estructural es necesario descubrir la hipétesis mas critica para el
disefio de la estructura, esto es la de mayores solicitaciones en la pieza que
estemos diseflando. Asi tenemos las siguientes hipdtesis genéricas,
recomendadas por las normas, pero puede haber otras hip6tesis dependiendo de

proyecto estructural y constructivo que se esté ejecutando.

Hipotesis I Yig X G +V¥rgxQ
Hipdtesis 1I: 09x (VrgxG+yrgxQ)+09xypgx W
Hipotesis HIl: 0.8 x (¥rg x G + ¥Yrg X Qeq) + Foq + Weq

En éstas expresiones:

13



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 nieve, del

terreno, mas las acciones indirectas con caracter variable, excepto las

sismicas.

Qeq = valor caracteristico de las cargas variables, de explotacién, de nieve,

del terreno mas las acciones indirectas con caracter variable, durante la accion

sismica.

Weq = valor caracteristico de la carga de vie nto, durante la accion sismica.

En general mayormente se tomara Weq=0

Feq =

Valor caracteristico de la accidn sismica.

Caélculo en estados limites

Para el calculo de secciones en agotamiento, o estados limites dltimos, se

tendrén en cuenta las siguientes hipotesis:

a)

b)

c)

Equilibrio de la seccion

Md < My
Donde:
Md= Momento de disefio
MR= Momento resistente
Mediante esta condicién podemos decir que se encuentra en equilibrio
la seccion que se esta analizando.
Hipotesis de Bernoulli
De acuerdo con el teorema de Bernoulli:
Las secciones inicialmente planas, permanecen planas al ser sometidas
a lasolicitacion. Esta hipétesis es valida para piezas en las que la relacion
de la distancia entre puntos de momento nulo, al canto total, 10/h, sea
superior a 2.
Los esfuerzos principales “M”, “Q” y “N”, se calcularan segiin
Adherencia
Se supone una adherencia total del acero y el hormigdn, es decir, que no

existe deslizamiento entre ambos materiales.

14



d) Resistencia a traccion del Hormigon
Se considera despreciable la resistencia a la traccion del hormigon.
e) Acortamiento del hormigon
Se admite que el acortamiento unitario maximo del hormigén es igual a
0,0035, en flexion simple o compuesta, recta o esviada
0,002, en compresion simple
f) Alargamiento del acero
El alargamiento unitario maximo de la armadura se toma igual a 0,010
g) El agotamiento del hormigon
En el agotamiento, los dominios de deformacion relativos al hormigén y
al acero, segun las distintas solicitaciones.

2.5.3.1. Disefio a flexion de elementos de hormigén armado

2.5.3.1.1. Célculo de la armadura a flexién simple
Mgy
Ha = W
Donde: = |
ud = Momento reducido de calculo.
Md = Momento de disefio (envolvente) = N
bw = Ancho de la viga. A
d = Canto (til. m—r——
fcd = Resistencia de célculo a compresion B — J

del hormigon.

Caso 1: pg < wim No requiere armadura en comprension

Si el momento reducido de célculo es menor al momento reducido
limite asi como indica la condicion, la seccidén no necesita armadura
en el area de compresion sélo se debera disponer armadura que resiste
a los refuerzos atraccion producidos por los momentos flectores

envolventes y calculo en base a la siguiente ecuacion:

fcd

As=wxb,xdx —

fyd
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Donde:

w = Cuantia mecanica (funcion del momento reducido de calculo pqg
interpolado en la tabla Universal de célculo para flexion simple o
compuesta).

b,, = Ancho del elemento que se analiza.

d = Distancia entre la fibra mas comprimida al centro de gravedad de
las barras de refuerzo.

fcd = Resistencia minorada de disefio del hormigén

fyd = Resistencia minorada de disefio del acero

Caso 2: pud>wim  Requiere armadura en comprension

Si el mddulo reducido de célculo es mayor al momento reducido
limite, asi como indica la condicion, la seccion necesita armadura en
el area de compresiones, la armadura que resista a los esfuerzos
atraccion producido por los momentos flectores de célculo se

determina en base a la siguiente ecuacion:

Wsz = % Ws1 =Wiim + Ws2 f =

Q=

Donde:

Wiim = Cuantia geométrica limite (tabla 2.1)

ud = Momento seducido de célculo

W;: = Cuantia mecénica para la armadura atraccion

W;, = Cuantia geométrica para la armadura a compresion
| = Relacién entre recubrimiento y el canto (til

r = Recubrimiento geométrico

As; = Ws,x b, xdx L2 As, = Ws, x b, xd x L
fya fya

As; = Area dela armadura de acero que resiste el esfuerzo a traccion
As; = Area dela armadura de acero que resiste el esfuerzo a

compresion

2.5.3.1.2. Cuantia geométrica minima

ASmin = Wy min X AC
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Ac = Area total de la seccion.

W min = Cuantia geométrica minima a flexion.

Tabla 2.1 Cuantias geométricas minimas

Elemento Posicion AH?215L AH 400 AH 500 AH 600

Pilares 0.008 0.006 0.005 0.004
Losa 0.002 0.0018 0.0015 0.0014
Vigas 0.005 0.0033 0.0028 0.0023

Muros  Horizontal  0.0025 0.002 0.0016 0.0014
Vertical 0.0015 0.0012 0.0009 0.0008
Fuente: CBH-87 tabla 8.1.7.3 pag.67
Distancias entre barras de armaduras principales
En el capitulo 12.5.2. de la norma CBH-87 especifica que la distancia
horizontal libre o espaciamiento entre dos (2) barras aisladas
consecutivas, sera igual o superior al mayor de los tres (3) valores
siguientes.
e 2cm,
e EIl didmetro mayor,
e 1.2 del tamafio maximo del arido (1 pulg).
2.5.3.1.3. Célculo de armadura transversal
Vd = Cortante de disefio (envolvente).
bw = Ancho del elemento que se analiza.
d = Distancia entre la fibra mas comprimida al centro de gravedad de
las barras de refuerzo.
f cd = Resistencia minorada de disefio del hormigon.
fyd = Resistencia minorada de disefio del acero
t = Longitud cualquiera de la pieza en la que se toma Al (barras
inclinadas mas estribos).
Ao = &rea de barras inclinadas mas estribo

S = Separacion entre ejes de los estribos
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Resistencia virtual de calculo del hormigon a esfuerzo cortante

fvd = 0.5x+/fcd
Contribucion de hormigén a la resistencia a esfuerzo cortante

Vcu = fvd xbw x d
Cortante ultimo por agotamiento por compresion oblicua del

hormigon

Vou =30x fcdxbwxd
Si:  Vd <Vcu

fcd
ASpin = 0,02 xbwx tx ﬁ
Si: Veu<Vd<Vou

Si no cumple esta condicion, entonces se debera cambiar la seccion.

Vsu =Vd — Vcu
Armadura necesaria para resistir a cortante:
VsuxS

~090xdx fyd
2.5.3.2. Disefio de pilares de hormigon armado

As

Las columnas o Pilares de hormigén armado, forman piezas generalmente
verticales, en las que la solicitud normal es lo mas importante. Sus distintas
secciones transversales pueden estar sometidas a compresion simple,
compresion compuesta o flexién compuesta.

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

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 bien compresiones en
colaboracion con el hormigén, bien 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

los esfuerzos cortantes y aumentar su ductilidad y resistencia.
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Excentricidad minima de calculo

La norma se comienza a tomar en cuenta una excentricidad accidental
minima, en direccién méas desfavorable, igual al mayor de los valores, h/20
y 2 cm siendo “h” el canto en la direccion considerada. Esto con el objeto
de tener en cuenta la incertidumbre del punto de aplicacion de la solicitud
normal.

Las secciones rectangulares sometidas a compresion compuesta deben
también ser comprobadas independientemente en cada uno de los planos
principales. También esto es aplicable para las secciones sometidas a
compresion compuesta desviada.

Disposicion relativa a las armaduras

Las armaduras de los soportes de hormigon armado seran constituidas por
las barras longitudinales y una armadura transversal formada por estribos.
Con objeto de facilitar la colocacion y la compactacion del hormigon, la
menor dimension de los soportes debe tener 20 cm si se trata de secciones
rectangulares y 25 cm si la seccion es circular, de acuerdo a lo que
prescribe la norma.

Armaduras longitudinales

Las armaduras longitudinales tendran un diametro no menor a 12 cmy se
situan en las proximidades de las caras del pilar, debiendo disponerse por
lo menos una barra en cada esquina de la seccion. En los soportes de
seccion circular debe colocarse un minimo de 6 barras para la disposicion
de las armaduras deben seguirse las siguientes prescripciones.

La separacion maxima entre dos barras de la misma cara no debe ser
superior a 35 cm. Por otra parte, toda barra que diste méas de 15 cm de sus
contiguas debe arriostrarse mediante cercos o estribos, para evitar el
pandeo de la misma.

Para que el hormigdn puede entrar y ser vibrado facilmente, la separacion
minima entre cada dos barras de la misma cara no debe ser igual o mayor

a 2 cm, que el diametro de la barra mayor y que 6/5 del tamafio maximo
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del arido, no obstante, en las esquinas de los soportes se pondran colocar
dos o tres barras en contacto.

Armadura transversal

La mision de los estribos es evitar el pandeo de las armaduras
longitudinales comprimidas, evitar la ruptura por deslizamiento de
hormigon a lo largo de planos inclinados y eventualmente contribuir a la
resistencia de la pieza a esfuerzos cortantes, ya que los esfuerzos cortantes
en los pilares suelen ser mas reducidos y la mayoria de las veces pueden
ser absorbidos por el hormigon.

Con el objeto de evitar la ruptura por deslizamiento de hormigén, la
separacion S entre los planos de cercos o estribos debe ser:

S<b,
Siendo be, la menor dimensién del nucleo del hormigon, limitada por el

borde exterior de la armadura transversal. De todas formas es aconsejable
no adoptar para S valores mayores de 30 cm.

Por otra parte, con objeto de evitar el pandeo de las barras longitudinales
comprimidas, la separacion S entre los planos de cercos o estribos debe
ser:

S <150
Donde:

¢= El diametro de la barra longitudinal mas delgada
En aquellas estructuras ubicadas en zonas de riesgos sismicos 0 expuestos
a la accion del viento y en general cuando se trata de obras especialmente
delicadas, la separacion S no debe ser superior a 12 x [
El didmetro de los estribos no debe ser inferior a la cuarta parte del
diametro correspondiente a la barra longitudinal mas gruesa y en ningdn
caso serd menor a 6 mm.
Cuantias limites. - La norma de recomienda para las armaduras
longitudinales de las piezas sometidas a compresion simple 0 compuesta,
suponiendo que estan colocadas en dos caras opuestas Al y A2, las
siguientes limitaciones:

A1 X fyqa = 0.05x Ny
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Az X fyq = 0.05x Ny
A1 x fya < 0.5xAc X feoq
Az X fya < 05X Ac X feq
Que para el caso de compresion simple, con armadura total As, puede

colocarse en la forma:

As x fyq = 0.10 x Ny As X fya < Ac X fea
Donde:

Ac = El &rea de la seccion bruta del hormigon

fyd = Resistencia de calculo del acero que no se tomara mayor en este caso
de 5000 kg/cm?.

Aly A2 = Armadura longitudinales de las piezas sometidas a comprension
simple o compuesta.

Nd = Esfuerzo axial de calculo.

fcd = Resistencia de célculo del hormigén.

As = El area del acero utilizado en la pieza de hormigon armado.

De todas maneras, es recomendable que las cuantias de las armaduras no
sean inferiores a las recomendadas en la tabla 2.1 correspondiente a las
cuantias geométricas minimas.

Pandeo de piezas comprimidas. - En las piezas comprimidas esbeltas
hormigon armado no es aplicable la teoria habitual de primer orden, en la
que se desprecia la deformacion de la estructura al calcular los esfuerzos.
Por efecto de las deformaciones transversales, que son inevitables ain en
el caso de las piezas cargadas axialmente (debido a las irregularidades de
la directriz y la incertidumbre del punto de aplicacion de la carga) aparecen
momento de segundo orden que disminuyen la capacidad resistente de la
pieza y pueden Conducir a la inestabilidad de la misma.

Longitud de pandeo. - Una estructura se llama intraslacional, si sus nudos
bajo solicitaciones de calculo presentan desplazamientos transversales
cuyos efectos pueden ser despreciados desde el punto de vista de la
estabilidad del conjunto y traslacional, en caso contrario. La longitud de
pandeo de un soporte se define como la longitud del soporte biarticulado
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equivalente al mismo a efecto de pandeo y es igual a la distancia entre dos
puntos de momento nulo del mismo. La longitud de pandeo de los soportes
aislados se indica en la tabla 2.2 en funcion de la sustentacion de la pieza.

Tabla 2.2 Longitud de pandeo (lo), de piezas aisladas

Sustentacion de la pieza o
Un extremo libre y otro empotrado 2
Articulado en ambos extremos. Bien empotrada, con libre 1

desplazamiento normal

Articulacion fija en un extremo y empotramiento en el otro 0,7
Empotramiento perfecto en ambos extremos 0,5
Soportes elasticamente empotrados 0,7
Otros casos 0,9

FUENTE: CBH 87 Cuadro 8.3.1.2 pag.84
Siendo preciso para ello definir si el portico puede considerarse
intraslacional o traslacional.
Para poder determinar la longitud de pandeo se utiliza la siguiente
ecuacion:

Longitud de pandeo lo = o*I
_ X(EI =) de todos los pilares

Ya=1p = Y (EI + 1) de todos las vigas
Monograma para porticos

Tabla 2.3 Nomogramas para determinar el factor K de longitud de pandeo

Nomogramas de Jackson y Morland

)

Cowaad o T T LT TTT0 L TI0T)F

Gy

T

oo o
FE TR

TTT

LT T T

1.1

I R R R A I I S SRR I ROty (N
T

Desplazamiento lateral permitido Desplazamiento lateral restringido

FUENTE: Elementos sometidos a Comprension. Disponible en:

https://es.slideshare.net/cap3-compresionpg
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Esbeltez geométrica y mecanica. - Se llama esbeltez geométrica de una
pieza de seccion constante a la relacion Ag = lo/h entre la longitud de
pandeo y la dimension h de la seccion en el plano de pandeo, la esbeltez
mecanica a la relacion A = lo/i entre la longitud de pandeo y el radio de
giro i, de la seccién en el plano de pandeo. El radio de giro i, tiene la
siguiente expresion i = m , siendo | y A respectivamente, la inercia
en dicho plano y el area de la seccion, ambas referida a la seccion de
hormigon.

Los valores limites para la esbeltez mecanica que se encomienda la norma,
son las que se mencionan a continuacion:

+ Para esbeltez mecanicas A < 35 (equivalente, 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 de
pandeo.

+ Para esheltez mecéanicas 35 < 1 < 100 (geométricas 10 < 1 <
29), puede aplicarse el método aproximado.

+ Para esheltez mecénica 100 < 1 < 200 (geométrica 29 < 1 < 58
), debe aplicarse el método general. Para soporte de seccion y
armadura constante a lo largo de su altura puede aplicarse el
método aproximado de la columna modelo o el de las curvas de
referencia.

+ No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigoén
armado con esbeltez mecanica A > 200 (geométrica Lo > 58).

Flexion esviada. - Se dice que una secci6n se encuentra en estado de
flexion desviada cuando no se conoce a priori la direccion de la fibra
neutra. Este estado se presenta en los casos siguientes:

+ En aquellas acciones que por su forma, no presentan el plano de
simetria, como las secciones en L de los lados desiguales.

+ En aquellas secciones que siendo simétricas en cuanto a la forma,

estan armadas asimétricamente respecto a su plano de simetria, y
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en aquellas secciones que siendo simétricas por su forma y
armaduras, estan sometidas a una solicitacion que no esta en el
plano de simetria.
+ El Gltimo caso es, sin duda el mas frecuente. En el que se
encuentran:
Algunas vigas, que pueden estar sometidas a cargas laterales (viento, en
puede tierra en muros y cimientos, empuje de aguas en depositos, empuje
del material almacenado en silos) La mayoria de los pilares, aunque formen
parte de pdrticos planos, la accion del viento o del sismo puede producir
reacciones secundarias, que con frecuencia se desprecia, lo mismo que las
que resultaria de una consideracion rigurosa del pandeo y de las posibles
inexactitudes de construccion, con las consiguientes excentricidades
situadas fuera del plano principal de flexion.
La razon de rehuir el problema de la flexion desviada debe atribuirse a su
complejidad y a la ausencia hasta tiempos recientes, de métodos précticos
para su tratamiento.
2.5.3.2.1. Proceso de calculo
Datos generales:
b,h = Son las dimensiones de la seccion del pilar.
Mdy = Momentos flectores de calculo en la direccion Y.
Mdx = Momentos flectores de calculo en la direccién X.
Nd = Fuerza normal de céalculo.
fcd = Resistencia de calculo del hormigon.
fyd = Resistencia de calculo del acero.
Célculo de la longitud de pandeo:

bo=ax?
Donde a puede obtenerse con él monograma para poértico, y “f " €S

la longitud del elemento considerado.
Para el calculo de la longitud de pandeo se empleara el monograma
correspondiente a pérticos traslacionales o desplazables debido a que

se tiene presente en estructuras felicitaciones del viento.
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B B Y (EI + 1) de todos los pilares
Ya =5 = Y(EI + 1) de todos las vigas
Referencia: Norma boliviana serie 87 criterios de la seccién 8.3.1.2

Meétodo de la excentricidad ficticia. - Este método es aplicable a los
Pilares de seccidn y armaduras constantes, cuya esbeltez mecénica no
supere el valor de cien (1 < 100). Referencia Norma boliviana CBH-
87 seccion 8.3.5.2.

Excentricidad de primer orden. - Excentricidad inicial o de primer
orden e,, no es menor que la excentricidad accidental, siendo ¢,
igual a M/N donde M es el momento exterior aplicado, de primer
orden, y N la carga axial actuantes.

Referencia Norma boliviana seccién 8.3.1.2

_ Mdy
er - N
d
en. = de
oy —
Ny

Excentricidad accidental. - Excentricidad accidental e,, que toma
en cuenta los pequefios errores constructivos y las inexactitudes en el
punto de aplicacion de la fuerza normal. Referencia Norma boliviana
CBH-87 Seccion 8.3.2.4.

€y = €q = % > 2cm (minima)
Para soportes transnacionales

e, = 0.6e,, + 0.4¢,1 = 2cm

e, = 0.4e,, = 2cm

El mayor de ambos donde:

e,1 =Mayor excentricidad de calculo de primer orden del soporte. Se
considera positiva si tiene el mismo signo que e,,.

e,, =Menor excentricidad de calculo de primer orden del soporte. Se
considera positiva. Normalmente el y e2 son las excentricidades en
los extremos.

Excentricidad ficticia debido al pandeo (segundo orden). - La

excentricidad eg,, no tiene ningun significado fisico. Se trata de una
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excentricidad ficticia tal que, sumada a la excentricidad de primer
orden e, tiene en cuenta de forma sencilla, los efectos de segundo
orden, conduciendo a un resultado suficientemente aproximado.

fya ) y b+20xey, Iy

. =10.85+
O icx ( 12000/ * b+ 10+ ey, © i
Referencia de esta ecuacidn se encuentra en la seccion 18.6-42.

x107%

Hormigon armado Jiménez Montoya 13° edicidén Gustavo gili s.a. 0
de la Norma Boliviana CBH-87 Criterios de la seccion 8.3.5.2.1
Excentricidad final. - No es mas que la suma de todas las
excentricidades:

e(x_y) =e,te;+ €ric
Referencia de esta ecuacion se encuentran la norma boliviana CBH-

87 seccion 8.3.5.2.1.
Célculo de la capacidad mecanica del hormigon.

Us=feaxAc=feaxbxh
Referencia de esta ecuacion se encuentran en la seccién 17.3-1er

Hormigon Armado de Jiménez Montoya 7ma edicion editorial
Gustavo gili S.A.

Célculo de los esfuerzos reducidos:

_ﬂ _Ndxerx _Ndxery

v = = =
U Hax Usxh Hy Usxb

Referencia de esta ecuacién se encuentran en la seccién 17,3 - ler
(ver figura 17.4) hormigén armado de Jiménez Montoya 13a edicién
editorial Gustavo gili S.A.

Definir los valores del momento reducido

ty > Uy
Determinar la cuantia mecénica w

Con los valores de los esfuerzos reducidos y definiendo la
distribucion de la armadura para los Pilares se entra en los dbacos en
roseta correspondiente. Si el valor de v no es redondo, se obtiene w
por interpolacion entre los resultados correspondientes a los valores

redondos de v entre los que esté situado el dado.
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Los abacos en roseta para flexion esviada, estan expuestos en el libro
de “Jiménez Montoya”. De donde se elige el diagrama
correspondiente en funcion de: la disposicion de armadura,
recubrimientos relativos, tipo de acero y limite elastico del mismo.

Se ha elegido el siguiente adbaco en roseta, tomando en cuenta las

consideraciones anteriores y los datos que se tiene.

Tabla 2.4 Abaco en roseta para flexion esviada

it
o
BRI

ACERO

B400S0B500S

400 = fyk <500 Nimm2

1o T

A, =a-b

Ag=4-A

d,=010a;d,=0,10b

_ My _ My
o2 H avat., e ab-1.,
emasaaaRE! ASSRasHARS emeERSASRRR! 773,3 V= Nd w = Afo-f[ﬂ
v =14} Acrfeq Acfeq
: Hoa ; - . -
FZI?EII;;“’ I ain V=t st Ma>Hpy = My=Hs @ Ha=Hs
04 03 02 01 0.1 02 03 0,4 si MHa< = Hi=Hs = Ho=H,

Fuente: Seccion 30 Hormigdén Armado de Jiménez Montoya 15°

edicion editorial Gustavo gili S.A. (Mas modelos en Anexos A-1)

Calcular la capacidad mecénica de la armadura total

Utotar =W x U,
Calcular la armadura total de acero

_Utotal _WXthxfcd
Atotal - = Atotal =
fyd fyd
La armadura minima es:
0.1 XNy
0.1xNg < Asmin X fyd < Acxfeq Asmin = fa

Referencia de esta ecuacion se encuentran en la seccion 18,3-2°
hormigon armado de Jiménez Montoya 13a edicion editorial Gustavo
gili S.A.
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Esto quiere decir que el acero, tomarad por lo menos el 10% de la
carga, pero no sobrepasaré la carga que tome el hormigén.

También se deberd verificar con la cuantia minima referida en la tabla
2.1

Ag min = 0,005xbxh
De las anteriores armaduras seleccionamos la mayor de ellas para el

disefio la cual es:
Para una cara de la seccion:

As total

A =
S una cara 1

Ahora se la debe dividir por el area del acero a emplear y con esto

obtenemos el numero de hierros en cada esquina.
Célculo del nimero de barras:
As

012
Célculo de la armadura transversal de la columna. -

N° fierros =

El didametro de estribo sera:

(Z)Estribo =

Donde:
@i; = Diametro de la armadura longitudinal mas gruesa
La separacion de los estribos puede ser segun éstas dos opciones:

- 30 cm

S<{—- boh

= 15% Qg
Donde:
b 0 h= base o altura, la de menor dimension.
@;4 = Didmetro de la armadura longitudinal mas delgada
Referencia de esta ecuacion se encuentran en la seccion 18,3-3°

Hormigon Armado de Jiménez Montoya 13a edicion editorial

Gustavo gili S.A.
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2.5.4. Estructuras complementarias (Escaleras).

Escaleras

La escalera es un conjunto de peldafios dispuestos sobre un plano inclinado con

los que se tiene acceso a plantas de distinto nivel.

Existen distintos tipos de escaleras: escalinatas escaleras exteriores, escaleras

rectas, escaleras de caracol, helicoidales, etc.

Una escalera se compone de las siguientes partes:
Peldafio: es cada una de las partes de un tramo de escalera en la que se apoya
el pie al subir o bajar por ¢lla. La parte horizontal se llama “huella” y la parte
vertical se llama “contrahuella” o tabica.
Tramo: es una serie de peldafios continuados si la escalera es de varios tramos
termina en una superficie horizontal Ilamada Meseta o Rellano. El final de la
escalera se llama desembarco.
Caja de escalera: es el espacio que ocupa la escalera dentro de un edificio.
Cuando este espacio es ocupado por completo por el conjunto se llama
escalera ciega; y cuando hay un espacio central, este recibe el nombre de Ojo
de Escalera.
Arranque de escalera: es la parte donde se apoya la escalera un su comienzo.
El ancho o &mbito de una escalera es el espacio comprendido entre las caras
exteriores de las zancas o la longitud del peldafio en un tramo recto la altura
minima que debe tener es de 60 cm., mientras que para el cruce de dos
personas debera tener como minimo 80 cm., aunque en escaleras para
viviendas el ancho minimo que se utiliza es de 1 metro.
Cuando el Rellano o Meseta coincida con los suelos de los pisos, ni las puertas
del ascensor ni la entrada a las viviendas deben interrumpir la circulacion por
las escaleras.
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.; solo en casos de excepcion y en escaleras de

poca importancia se puede reducir la medida hasta 1,80 m.
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tiro o tramo

ambita

El ancho o huella de un peldafio suele oscilar entre los 25 y 30 cm punto para
que pueda apoyarse el pie por completo. La altura de la contrahuella o tabica
estd comprendida entre los 11 y 22cm, siendo las comodas las que tienen entre
11y 17 cm.

La huella, al contraerse con la contrahuella casi siempre queda ligeramente
prolongada entre 2 y 4 cm; a este saliente se lo denomina Borddn y sirve para
disminuir el desarrollo de la escalera; a la vez que consigue una anchura mayor
de huella, no teniéndose en cuenta este saliente para el avance de la escalera.

Este espacio o vacio existente entre dos tramos en la parte central de la
escalera se denomina ojo o hueco de la misma cuando esta parte se llena o
maciza se denomina espigdn 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 y su altura con respecto al vértice del
peldafio debe ser entre 85y 90 cm.

En la siguiente figura se pueden observar los elementos de una escalera

1
Rellano o )

+

meseta E
| e '
s I /, “Tineas de Ruella P_ro‘g.r?_c:tu_m. —
provyedtura .
i huella .
| IRECERRT L S £ | 3
/ peldatic o'ssvalin /7 el i T\ ~.h
tabica o Cj'l'ﬂl?h'-flla | attura de peldafio pesame . —
! S
i : attura de
=4 tabica peldafio

Figura 2.6 Elementos de una escalera.

Fuente: Tipos de escalera. Disponible en: https://www.slideshare.net

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 biapoyada

de un metro de ancho para posteriormente determinar el area de acero conforme
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se realiza en losas macizas utilizando los mismos parametros de disefio del

cédigo boliviano del Hormigon CBH-87.

2.6. Estrategia para la ejecucion del proyecto
2.6.1. Especificaciones técnicas.

Son las que definen la calidad de obra con 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 debe consignar las caracteristicas de los materiales que hayan
de emplearse, los ensayos a los que deben de someterse para comprobacion de
condiciones que han de cumplir, el proceso de ejecucién previsto; las normas
para la elaboracion de las distintas partes de la obra, las instalaciones que hayan
de exigirse, las precauciones que deben adoptarse durante la construccion; los
niveles de control exigidos para los materiales y la ejecucion, y finalmente las

normas y pruebas.

2.6.2. Precios unitarios.

Para poder estimar el presupuesto por precios unitarios es indispensable realizar
el cobmputo 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 determina el costo parcial de la misma.
Un precio unitario se halla formado por la adicion de los siguientes rubros:

a) Costo de materiales

b) Costo de mano de obra

c) Desgaste de herramientas y reposicion de equipos

d) Gastos generales

e) Utilidad
Tomando 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 es 6%. Para los impuestos
se toma un valor del IVA del 14,90 y 4% y un valor de IT del 3,09 %
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DATOS GENERALES
Proyecto :
Actividad :
Cantidad :
Unidad :
Moneda :
1.- MATERIALES
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
1
2
3
5
TOTAL DE MATERIALES :
2.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
PRODUCTIVO
Subtotal Mano de Obra :
Cargas Sociales (% del Subtotal de Mano de Obra)(55% al 71.18%)
Impuestos I.V.A. Mano de Obra (% de Mano de Obra + Carga Socialeg
Subtotal Cargas Sociales e Impuestos :
TOTAL DE MANO DE OBRA:
3.- EQUIPO, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL

Herramientas (% de Total de Mano de Obra)

4.- GASTOS GENERA

TOTAL DE EQUIPO, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS:

LES Y ADMINISTRATIVOS

GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

5.- UTILIDAD

UTILIDAD=% DE 1+2+3+4
TOTAL UTILIDAD

6.- IMPUESTOS

IMPUESTOS IT-% DE 1+2+3+4+5
TOTAL IMPUESTOS

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6

Figura 2.7 Planilla para el analisis de precios unitarios

Fuente: Elaboracién propia
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2.6.3. Computos métricos.

Los cdmputos métricos se deducen a la medicion de longitudes, superficies y
volumenes de las diferentes partes de la obra, recurriendo para ello la aplicacion

de férmulas geomeétricas y trigonométricas.

A modo de referencia la planilla de computo métrico se podra tener la siguiente

forma:

Descripcion

TOTAL

Figura 2.8 Planilla para el céalculo de computos métricos

Fuente: Elaboracién propia

2.6.4. Presupuesto.

Un presupuesto es el valor total estimado del costo que tendré una construccion
al ser determinada, la exactitud de las mismas dependera en mayor medida al
desglose de los elementos que construyen la construccion, cada uno de ellos se
halla condicionado a una serie de factores de los cuales algunos son conocidos
o0 son de fécil estimacion mientras que otros estan sujetos a la estimacion o

criterio del calculista.

2.6.5. Planeamiento y cronograma de obra.

Un proyecto define una combinacion de actividades interrelacionadas que deben
ejecutarse en un cierto orden antes que el trabajado completd pueda terminarse,
las actividades estan interrelacionadas en una secuencia logica en el sentido que
algunas de ellas no pueden comenzar hasta que otra se haya terminado. Una
actividad en un proyecto, usualmente se ve como un trabajo que se quieren
tiempo y recursos para su terminacion.

Para poder realizar un proyecto en tiempo y costos adecuados es necesario
elaborar un plan en base al cual se pueda programar y controlar una obra.
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Partiendo de aqui se puede entender como la planificacion o la formulacion de
un conjunto de acciones sucesivas que sirvan de guia para la realizacion del
proyecto.

Tanto la planificacion como la programacion en una obra se realizan antes de
comenzar el proyecto y son herramientas importantes para poder controlar el
mismo, aunque a veces es necesario reprogramar replantear.

Para la planificacién y programacién del presente proyecto se hara uso del
método de la ruta critica el cual es un modelo matematico-l6gico en funcién a
éste se analiza mediante el método CPM (método deterministico).

La representacion se realiza mediante el diagrama de GANTT el cual es una
representacion grafica de la informacion 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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3. INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1. Andlisis del levantamiento topogréafico

El levantamiento topogréafico fue realizado con estacion total por parte de la alcaldia y

obteniendo las siguientes curvas de nivel:

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Curvas de
nivel

Fuente: Elaboracién propia

Topograficamente se considera una superficie relativamente casi plana con un desnivel

maximo de 0.35 m.
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3.2. Andlisis del estudio de suelos (resultados)

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo, se realizé el ensayo de SPT
(STANDARD PENETRATION TEST).

Dicho ensayo se realiz6 en cuatro pozos, ubicados en lugares estratégicos del terreno, con

profundidades variables y dimensiones de 0.80m de diametro aproximadamente (figura 3.2).

it P1

P2

P3
P4

Puerta

Calle Adolfo Pifero

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2 Ubicacién de
los pozos de estudio de suelos

Fuente: Elaboracion propia
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El estudio de suelos fue elaborado por el personal del laboratorio de suelos de hormigones y

asfaltos del gobierno auténomo municipal de la ciudad de Tarija y la provincia Cercado,

dando como resultado lo que se indica a continuacion.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Caracteristicas

N° de pozo Profundidad

1

2
3
4

1,8m
1,8m
1,8m
1,6m

del suelo

Tipo de suelo

Suelo Limoso A-4

Suelo Arcilloso A-6
Suelo Limoso A-4

Suelo Arcilloso A-6

Resistencia Admisible

0,5 Kg/cm?
0,5 Kg/cm?
1,5 Kg/lcm?
0,6 Kg/cm?

Se verifico la capacidad portante del suelo mediante métodos teoéricos las mismas se

encuentran anexadas junto al estudio de suelo por SPT.

Se obtuvo mediante la tedrica de Meyerhof los siguientes resultados:

Qadm(neta) = 0.653 CTn_Z

Para el presente proyecto se tomard como medida de seguridad la resistencia mas

desfavorable, como resultado se tiene el pozo Nro. 2, siendo éste un suelo arcilloso A-6, con

una capacidad portante de 0.5 Kg/cm?.

Con la informacion Proporcionada del suelo en estudio se elabor6 el siguiente perfil

estratigrafico del suelo.

EEE Wgﬁ%@' ~ = %E #E@%E
:\7 :\7 /;
(o]
* ]
T3 3 T3
_ _ _
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3 Perfil
estratigrafico del pozo N°1

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion del suelo obtenido en el pozo N°2 (el méas desfavorable)

e Tipo de suelo: suelo Arcilloso A-6, segun la clasificacion A.A.S.T.H.O.
e Capacidad portante del suelo: 0.5 Kg/cm?
e Profundidad del pozo: 1.8 m

Las planillas del estudio del suelo se encuentran detallado en el anexo A-2.

El esfuerzo admisible a tomarse en cuenta sera el mas desfavorable:

Kg
Oagdm = 0.5 cm_z

3.3. Andlisis del disefio arquitectonico

El presente proyecto tiene un area de 940 m? por planta y un perimetro de 218.87 m al
rededor.

La planta baja se encuentra conformado por 5 aulas, bafios, vestidores, dormitorios, salas de
profesores, cocina, secretarias, cuarto de enfermerias, salon de uso mudltiple, kiosco y

depositos.

La planta alta conformado también por 5 aulas, bafios, vestidores, sala de psicologia, salon

multifuncional, salén de musica, y depositos.

El plano arquitecténico fue también proporcionado por el gobierno autbnomo municipal de

la ciudad de Tarija y la provincia Cercado y se encuentra en el Anexo A-8.
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-..PLANTA ALTA...—-
ACOTADA ESC. 1:100

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Planos
arquitectonicos

Fuente: Planos Arquitectdnicos Proporcionados por la Alcaldia

3.4. Planteamiento estructural

Se analizara tanto la estructura de la cubierta como la estructura porticada con sus

correspondientes juntas de dilatacion.

Disefio de junta de Dilatacién

Datos

o= 99x10"°1/°C

L=242m

Tonax=39.2 °C (Segun datos Climatoldgicos de la ciudad de Tarija)
Tmin=-9.2 °C (Segun datos Climatologicos de la ciudad de Tarija)
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T,= 17 °C

Ecuacion

1 2
AL = E o L - (§ (Tmax - Tmin) + Ts)

Remplazando

1 2
AL =5 9.9x107° 2420 cm - (5(39.2 = (=9.2)) +17)

AL = 0.59 cm
Como el portico cuenta con ambos extremos restringidas, se multiplicara por dos:
AL =0.59cm x2 = 1.18cm = 2cm.
El ancho de la junta sera 2cm.

Ubicacion de la junta de dilatacién

Juntas de dilatacion

\

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5 Vista frontal
U.E. Kinder Bernardo Navajas

Fuente: Cypecad 2016

3.5. Andlisis, calculo y disefio estructural (andlisis de cargas - resultados)

Para el andlisis, calculo y disefio estructural se empleard el paquete computarizado
CYPECAD en su version 2016, en el Anexo A-7 se encuentra toda la memoria de calculo

correspondiente, ademas se procedera a la verificacion manual de los elementos estructurales

40



mas solicitados en base a la normativa vigente en nuestro pais, el Codigo Boliviano del
Hormigon Armado CBH-87.

3.5.1. Datos generales del proyecto

3.5.1.1. Normativa de Disefio
Para el disefio de los elementos estructurales se empelo el método de los estados limites
ultimo empleando el Cddigo Boliviano del Hormigon Armado CBH-87, por tanto ademaés de
los materiales empleados, se deben definir los coeficientes de minoracion de resistencias y

mayoracion de cargas.

» Normativa de disefio empleada
Cadigo Boliviano del Hormigon Armado

» Coeficientes de minoracion de resistencias de los materiales
ve=15 (Hormigén)
vs = 1.15 (Acero)

» Coeficiente de mayoracion de las cargas

vi=1.6 (Fuerzas)

3.5.1.2. Materiales empleados
Para el disefio de los elementos estructurales, se emplearon los materiales tipicos que

conforman el hormigon armado, presentando éstos las siguientes caracteristicas.

» Materiales empleados en el hormigon armado
fox = 250 kg/cm? (Resistencia caracteristica del hormigon en compresion)
fy« = 5000 kg/cm?  (Resistencia caracteristica del acero en traccion)
» Nivel de control en la ejecucion
El nivel de control en la ejecucion de los diferentes elementos de hormigon armado
para el proyecto es el control normal.
» Capacidad portante del suelo

La tension admisible del suelo para el disefio del proyecto es 6aam=0.5 kg/cm?

3.5.1.3. Cargas consideradas sobre la estructura

41



Se determinaran dos tipos de cargas:
Carga permanente: La cual comprende:
- Peso propio del forjado.

- Peso del sobrepiso y acabados.

- Peso de muros més revoques.

- Peso de Barandado.

- Peso de escaleras.

Cargas accidentales

- Sobrecarga en la losa alivianada.
- Sobrecarga del barandado.

- Carga de viento.

A) Cargas permanentes.

e Peso propio del forjado.
Se optara por una losa alivianada de viguetas de hormigon pretensado con complemento de

plastoformo por ser una opcion conveniente en el aspecto econémico y técnico.

El programa CYPECAD 2016 introduce automaticamente el peso que corresponde a la
geometria de la estructura, por lo tanto, se necesita calcular el peso debido al revestimiento
ceramico, instalaciones, sobre piso para el ceramico y cielo falso para introducirlos en dicho

programa.
e Peso del sobre piso y acabados forjado 2

1. Carpeta de nivelacion de hormigon

h=3 cm
y= 2400 kg/m®

Peso carpeta de nivelacion = 72 kg/m?
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2. Mortero para ceramico
h=10cm
y = 1500 kg/m?®
Peso Mortero ceramico = 15 kg/m?
3. El peso del revestimiento ceramico
h=1cm
y = 1800 kg/m?®
Peso Ceramico = 1800 Kg/m3. 0,01m = 18 kg/m?
4. Peso Cielo razo
h=2cm
vy = 1200 kg/m?
Peso cielo razo = 24 kg/m?

Al programa se introduce la siguiente carga:

72X0 15K 1g K9 54 K9 _1p9 K9
CM = m m m m m
Por seguridad se adopta: —CM=130 Kg/m?

Este valor de carga de sobrepisos y acabados se adjunta a la carga muerta, la cual el mismo

se toma en cuenta en la carga de la losa alivianada.
e Peso del sobre piso y acabados forjado 3

1. Carpeta de nivelacion para drenaje 2%

h=7cm
h=35cm

v = 2400 kg/m®
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Peso de drenaje = 84 kg/m?

2. Peso Cielo Razo

h=2cm
v = 1200 kg/m?
Peso cielo Razo = 24 kg/m?

Al programa se introduce la siguiente carga:

84 X9 54 K9 _jpk8
CM= m m m
Por seguridad se adopta: —CM=110 Kg/m?

Este valor de carga de sobrepisos y acabados se adjunta a la carga muerta, la cual el mismo

se toma en cuenta en la carga de la losa alivianada.
e Peso propio de vigas.
El programa CYPECAD 2016 calcula el peso propio de las vigas:
Pp.vigas=b *h* 7nea
Donde:
b = Base de la viga (en el proyecto 20-30cm)
h = Altura de la viga (variable)
Vhens = 2500 Kg/m?®
e Peso de muros mas revoques.

El espesor de las paredes es de 20 cm, lo que implica el ladrillo en posicion de 18 cm con

revogue exterior e interior de 1cm.
P=e*y
Donde:
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P = Carga del material

e = Espesor del material

7 =Peso especifico del material
Suponiendo Junta vertical: 1cm
Junta horizontal 2 cm

Se hara uso de ladrillo de 12x18x24

Célculo del N° de ladrillos:
1 A
(L+J,)x(H+J)) | | | |

cantidad de ladrillos por m’ ‘ l

CL
L
Jh espesor junta horizontal (m)

H = altura del ladrillo (m) | I I I

o~

nunn

longitud de ladrillo (m)

N = espesor junta vertical (m)
- L _J
Remplazando:

1

CL =
(0.24 + 0.02) * (0.12 + 0.01)

Numero de ladrillos en 1 m2 de muro = 29.56 Ladrillos/m?

Volumen de mortero en 1m? de muro = (100 x 100 x 18) - (12 x 18 x 24) x 29.56 = 0.02676

m? de mortero

INSUMOS

Ladrillos 29.56 pzas/m? x 4.5 Kg/pza = 133.02 Kg/m?

Mortero 0.02676 m? x 2100 Kg/m?® = 56.196 Kg/m?

Revoque externo (mortero) 0.010 m x 2100 Kg/m® = 21 Kg/m2
Revoque interno (yeso) 0.010 m x 1200 Kg/m® = 12 Kg/m2
Total = 133.02 + 56.196+ 21 + 12 = 222.216 Kg/m?

Se adopta un peso de muro = 225 Kg/m?
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Para ser preciso y riguroso en los calculos, se debe tomar en cuenta la altura equivalente de
los muros porque existen las ventanas y puertas representan vacios que deben ser tomados

en cuenta, la altura equivalente de los muros se calcula con la siguiente expresion:

H =Hr- AV

Donde:
H = Altura equivalente del muro (m)
Hr = Altura real del muro (m)
L = Longitud del muro (m)
Av = Area de vacios (puertas y ventanas) (m?)

Pero para el calculo estructural de la Unidad Educativa Kinder Bernardo Navajas se calculd
el peso de muro a favor de la seguridad sin descontar los vacios de las ventanas y puertas por

lo que la carga del muro seré:

kg
P.muro = 225—2 * H
m

Donde:
H = Altura de muro

Kg

tn
P.muro = 225 % (3.20 — 0.30) = 652.5— = 0.6525—
m m

Por seguridad se adopta: —P. muro= 0. 66%n

e Carga del barandado del balcén.
Pasamanos de tubo galvanizado

- Diametro externo 2 pulg=5.08 cm. (d1)

- Diametro interno 1.6 pulg=4.06 cm. (d2)
- Espesor1cm
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Peso especifico 7800 Kg/m?®

- Altura del pasamanos 0.9 m.

L 2.00m v
! 71
E 7 '
%L / /J: tub o
g i i galvanizads
0.90m| & / /
E) 7 7
5 )
/ll’ 2.00m | 2.00m |
Figura 3.6. Detalle de barandado de tubo galvanizado
* 2
, 7L _ 19 630m?
Area externa=
* 2
77927 1) 57em?

Area interna=

Area total= Area externa-Area interna
Avrea total= 19.63 cm? - 12.57 cm?
Area total= 7.06 cm?

- Carga de los tubos horizontales de la baranda (g1)

ql = Area total * Longitud de influencia * Ygarandado * N2 de barras
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k
gl = 0.000706m2 * 2 m * 7800m—g3 * 3

gl=33.04 Kg
- Carga de los tubos verticales de la baranda (q2)
q2 = Area total * Altura de la barra * Ygavanizado

k
g2 = 0.000706m2 * 0.90 m = 7800m—g3 = 496 kg

- Carga total del barandado.

Qt=ql+q2

Qt = 33.04 Kg + 4.96 Kg = 38 Kg

- Carga del barandado en una longitud de influencia de 2 m.

_ 38kg

—19%8
2m m

Qt
- Se adoptara como carga del barandado de:
Qt barandado = 30 Kg/m

e Peso de escaleras.

Dimensionamiento de las escaleras

Segun el plano arquitectonico el tipo de escalera que va tener la estructura sera una escalera

de dos tiros rectos con meseta de media vuelta
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Figura 3.7. Tipo de escalera
Fuente: Elaboracion propia
Datos:

Altura a salvar =3.20 m
-Contrahuella: Contrahuella tipo 16 cm
- N.° de escalones: 3.20m/ CH tipo = 320cm/16 cm = 20.

- Huella adecuada: 30cm

En resumen: Escalera = 20 escalones

Contrahuella=0.16 m
Huella=0.30m

Escalera de dos tramos rectos
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- Canto de la losa

L Ln
S =25
Donde:
1,50 |
Ln = descando + garganta de la escalera
Ln =450 cm
450

he = ET 18 cm (Asumo 20 cm)
- Cargas que actian sobre la escalera 0,30
Peso del barandado se mantendra 30kg/m. (ﬁ:

| 4,50 |
Sobrepiso = 100 Kg/m? ! |

Peso propio = Determinado por el programa CYPECAD 2016.
B) Cargas accidentales.
e Sobrecarga en la losa alivianada:

Para determinar la carga viva en la losa se tienen las siguientes sugerencias de la Norma
MV 101-1962 (Ver anexo A-1. Tabla 5)

Tabla 3.6 Sobrecargas de uso sugeridas por la norma MV 101-1962

E. Edificios docentes Kg/m?
Aulas, despachos y comedores 300

Escaleras y accesos 400

Balcones volados Segun art. 3.5

De acuerdo a la normativa MV 101-1962 Capitulo 3 — Sobrecargas de Uso, en las aulas se

tiene como sobre carga de uso 300 Kg/m? y en las escaleras y accesos 400 Kg/m?.
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Sobre carga de Uso en aulas=300 Kg/m?
Sobre carga de Uso en escaleras y accesos=400 Kg/m?

e Sobrecarga del barandado:

La altura del pasamanos superior debe llegar a 0,9 m, ver figura

+«— 100K g'm

0.30m |

«— 100K g'm

0.90m
0.30m

(O O O

+«— 100K g'm

0.30m .

Figura 3.8. Carga viva horizontal del barandado
Q viva barandado =100 Kg/m

e Carga de viento:

El viento forma parte del conjunto de acciones horizontales que pueden actuar sobre una
edificacion, este puede actuar en cualquier direccion, pero en las estructuras casi siempre se

lo analiza actuando en direccidn a sus ejes principales y en ambos sentidos.

Si el viento tiene una velocidad v (m/s), este producira una carga de viento w (Kg/m?), en los

puntos donde su velocidad se anula, igual a:

Obtenida la carga de viento, esta debera ser distribuida como carga puntual en los nudos de
la estructura, para realizar esto las cargas deben ser multiplicadas por sus areas de aporte

segun la figura 3.9.
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Figura 3.9 Distribucion de la carga de viento
Fuente: Elaboracion propia
De tal manera que la carga de viento en un nudo esté dada por:

F=wx (al:az) X (b142—b2) X Ci

Superficie a remanso:

Lado barlovento C:1=0.8 Lado sotavento C,=-0.4

Para la introduccion de datos en el programa CYPECAD version 2016 se utiliza:

¢ Debido a la falta de normativa de viento en nuestro pais, en el CYPECAD 2016 se

optara usar la normativa CIRSOC 12-205 que es la normativa argentina vigente en su

pais y esta proximo a lugar de emplazamiento de dicho proyecto.

¢ De acuerdo a la ubicacion del proyecto, segun los datos proporcionados por
SENAMHI (Ver anexo A-1. Tabla N°8) la velocidad maxima del viento de la capital

del departamento de Tarija es 24 m/s.

Tabla 3.7 Velocidades basicas del viento en Bolivia
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CIUDAD V(m/seg)

COCHABAMBA 4430
LA PAYZ 29,50
OFURO 29,40
POTOSI 30,20
SANTA CRUZ 42.60
SUCEE 32,40
TARTJA 24,00
TEINIDA 40,00
COBIJA 26,50

Fuente: SENAMHI-BOLIVIA

¢+ Por lo tanto, se tomaran en cuenta esos valores proporcionados.

Mormativa para el calculo de la sobrecarga de viento

= ) Esparia B0 O México (JCIRSOC 1021984 (8) CIRSOC 102-2005 L]
CQUE = O Nicaragua Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones

@ (O Métado general = () Panama

= () Alemania = ) Paraguay Accion de viento segln X -X

11 O Bélgica 10 OPent [ Accidn de viento segin Y -Y

mm ) Bulgaria E8 O Republica Dominicana
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Figura 3.10. Consideraciones de la sobrecarga de viento en el programa
Fuente: Cypecad 2016



3.5.2. Estructura de sustentacién cubierta
3.5.2.1. Disefio de la losa alivianada

La cubierta (losa) estara compuesta de una losa alivianada con viguetas pretensadas
haciéndose referencia del catilogo CONCRETEC!. Separadas con un inter eje de 0.50 m.

El material utilizado para la cubierta sera con complemento de plastoformo dispuestas en
toda la losa para cubrir los vacios en medio de las viguetas con una capa de compresion de 5
cm con hormigdn y una armadura de refuerzo constructivo de ¢ 6 cada 25 cm para controlar

la fisuracion.
Plano en planta de la disposicion de las viguetas sobre la cubierta

La ubicacion de las viguetas pretensadas se lo hara como muestra la figura 3.11 en donde se

ve claramente la disposicion de las viguetas.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11 Disposicion
de viguetas pretensadas

Fuente: Cypecad 2016

e Hormigoén

! Verse: Catalogo de viguetas pretensadas CONCRETEC S.A.
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Para el caso de los hormigones usados para las vigas o viguetas pretensadas, el hormigon

tiene que tener una alta resistencia para evitar las pérdidas en el tesado de los torones.
fcd =350 kg/cm?  Hormigdn pretensado
fcd =250 kg/cm?  Hormigon Armado

e Aceros
Para el caso de los aceros usados en el hormigén pretensados éstos deben ser de alta
resistencia, para que de esa forma poder ejercer la fuerza de pretensado requerida.

La tension de rotura dltima del acero pretensado (Segin la guia de productos:
CONCRETEC), es:

fpu = 18000 kg/cm?
Limite elastico caracteristico del acero

fyk = 5000 kg/cm?
Propiedades geométricas de los materiales:

e Dimension del plastoformo
20 x 46 x 100 (Segun la guia de productos: CONCRETEC)

Wb 38.67 T
J‘ )r
1375
20.00
-~
225
~
&
250
~ &~
e 38.00 ¥
e 46.00 st

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12
Caracteristicas geométricas del plastoformo

Fuente: Elaboracién propia
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e Dimension de las viguetas pretensadas
(Segun la guia de productos de: CONCRETEC)

Bom
. . é.-.. - E
S g
{2m

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13 Dimensiones
de vigueta

Fuente: Concretec-Bolivia
e Determinacion del canto del paquete estructural
Segun la normativa (CBH-87 seccion 9.9.10.4.3.b Relacién canto/luz Pag-198) propone, que

el canto minimo para forjados unidireccionales de viguetas pretensadas es:

| = longitud de la vigueta mas critica, de eje a eje entre vigas de apoyo.

| _ 621 cm

o8 o8 = 22.17cm

Se asumira por tanto como altura del paquete estructural 25 cm uniformizandose esta altura

para todos los forjados. En la cual el espesor de la capa de compresion sera de “ho=5 cm”.

e Determinacién de la armadura de reparto
Segun la normativa (CBH-87 seccion 9.9.10.4.3. Condiciones que debe cumplir los forjados

Pag-195) propone, que la armadura de reparto se determina con la siguiente expresion:

_50xh,  50x5cm _0058cm2
ST f4  4347.83Kg/cm? m
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_ fyx _ 5000 Kg/cm?

Con: f.q =
sd Ys 1.15

= 4347.83 %
cm

Se empleara una malla electro soldada de diametro igual a 6 mm donde los alambres estaran

separados cada 25 cm (As=1.13cm?/m), para controlar la fisuracion.

e Losa superior de hormigon armado

La losa sera de hormigon con una altura de 5 cm y con una armadura de reparto para controlar

las fisuras de ¢ 6 espaciadas cada 25 cm.

Eefiserzo constmctivo:
a L=

b Complemento de Plastnfnw ﬁ_{

wgueta pretensada l |

Tl

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14 Geometria de
la losa alivianada

Fuente: Losa alivianada. Disponible en: www.elconstructorcivil.com

a= 5cm b=20cm c=50cm

e Acciones de carga considerada sobre la losa alivianada
Resumen de cargas consideras sobre la losa alivianada (Del apartado 3.6.1 del presente

proyecto):

Peso por entre piso = 130 kg/m?

Peso propio de la losa = 250 kg/m?

Sobrecarga viva = 300 kg/m?

Luz de calculo de las viguetas pretensadas apoyada sobre vigas 50-51: L = 6.21 m

Separacion entre viguetas = 50 cm
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3.5.2.2.  Verificacion de la vigueta pretensada

Esta verificacion se la realizard empleando la normativa ACI 318-2005 (American Concrete
Institute) empleando el método ASD (Allowable Stress Design - Método de los esfuerzos
admisibles), dado que la normativa CBH-87 no contempla elementos de hormigén

pretensado.
Propiedades de los materiales:
Resistencia caracteristica del hormigon a compresion “f’c=350 kg/cm?”

Resistencia del hormigon a compresion en el momento del presforzado (70%fc) “f’ci=245

kg/cm?”

Resistencia caracteristica a traccion del acero de presfuerzo “fpu=18000 kg/cm?”
Luz de la vigueta més critica “L=6.21 m” apoyada entre las vigas 50-51

Se debe hacer la verificacion para 2 estadios de disefio, los cuales son los siguientes:

1) Estadio 2 (Tiempo cero t=0)

Aﬁ . QT
¢1=7.10cm
12.00
_(BeNeuro | ° _
2.50
c2=4.90cn o Oﬁr o
% 4.00 f 4.00 {

ot

12.00

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15 Seccion
transversal de la vigueta

Fuente: Elaboracion Propia

e Propiedades geométricas:
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Area “Ao: 79.50 cm?”

Inercia “Io: 1115.46 cm*”

Brazo mecanico inferior “c2o: 4.90 cm”

Brazo mecanico superior “cio: 7.10 cm”

Altura promedio de las armaduras en la vigueta “h: 3.7 cm”
Excentricidad “eo= C20-h=4.90-3.7=1.20 cm”

e Esfuerzos admisibles:

Esfuerzo admisible a la traccion en tiempo cero

. kg kg
fi = 0.80 x/f'; = 0.80x 245CF = 12.52C?

Esfuerzo admisible a la compresion en tiempo cero

) kg kg
fci =0.60xf ci — 0.60 x 245@ = 147@

e Momentos actuantes:

Momento de peso propio

k
qo =YcxXA = 2400m—g3 x 0.00795m? = 19.08 kg/m
2 19 08g x (6.21m)?
_ qoxL _%m -

8 8

Mo =91.795kgxm = 9197.54 kg x cm

La fuerza de pretensado viene dada por:

El esfuerzo en el acero de presfuerzo en el estado de resistencia nominal a la flexion es:
“fos = 0.74 x fou = 0.74 x 18000 kg/cm?” = 13320 kg/cm?

El area de acero de pretensado es:

n = nimero de barras = 5

@4 = didmetro de la barra = 4mm
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mt x (0.4cm)? 5
Aps =N X Agy = 5 X ————=0.63 cm

La fuerza de pretensado inicial en centro luz, asumiendo un 10% de perdidas instantaneas es:

kg
P, = fys X Aps x 0.9 = 13320 5 X 0.63cm? x 0.9 = 7552.44 kg

La fuerza de pretensado final en centro luz, asumiendo un 20% de peérdidas diferidas

adicionales a las instantaneas es:

kg
Pr = fps X Aps X 0.8 = 13320 5 X 0.63cm? x 0.8 = 6713.28 kg

Verificacion de esfuerzos para la fibra traccionada:

Myxc9p Poxegxcyy Py

— 2 <f
I, + I, A, = Y
—9197.54x7.10 7552.44x1.20x7.10 7552.44 kg
+ - <1252—
1115.46 1115.46 79.50 cm
kg
—95.86— < 12. 52— (ok)
Para la fibra comprimida tenemos:
M, X Cy9 B P, X e, X Cyp _& £
Iy I Ao
9197.54x4.90 7552.44x1.20x4.90 7552.44 > 147 kg
1115.46 1115.46 79.50 cm?

kg kg
—94.408— > 147— (0k)
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2) Estadio 4 (Tiempo infinito t=o0)

f b=50.00cm 1 ¥ b=42 26cm —————————————4
% % ¢100=7.60cm
BeNewro \ [ i
2500
c200=17.40cm
1200+ i b—1200—+ i
Seccion real Seccion homogeneizada

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16 Seccion real
y homogeneizada

Fuente: Elaboracion Propia
Para homogeneizar la seccion, se emplea la relacion entre los mddulos de deformacion
longitudinal correspondiente a cada tipo de hormigén.

E,. 15200x+250
=225 X = 0.845

n = = =
Ess 15200 x+/350

b, = bxn =50cm x 0.845 = 42.26cm

e Propiedades geométricas:
Area “A.: 355.66 cm?”

Inercia “T.; 20009.21 cm*”

Brazo mecanico inferior “c2«:17.40 cm”
Brazo mecanico superior “ci»:7.60 cm”
Excentricidad “e»=13.7 cm”

e [Esfuerzos admisibles:

Esfuerzo admisible a la traccion en tiempo infinito
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7 kg kg
fts = 1.6 x./f c = 1.6 x 350@ = 2993(:?

Esfuerzo admisible a la compresion en tiempo infinito

: kg kg
fcs = 045xf c— 0.45 x 350W = 15750@

e Momentos actuantes:

Momento de peso propio

k
qo = yCX A = 2400m—g3 x 0.035566 m2 = 85.3584 kg/m
2 kg 2
Mo = 8 = 3 =411.47kgxm = 41147.1234 kg x cm

Momento debido a la carga muerta no estructural
kg
qd = qd'xc = 130F x 0.50m = 65 kg/m

_ quLz _ 65% X (621m)2

Md
8 8

= 313.333 kgxm = 31333.33 kg x cm

Momento debido a la carga viva

k
gl = ql'xc = 3oom—g2 % 0.50m = 150 kg/m

Ml =
8 8

= 723.076 kgxm = 72307.6875 kg x cm

Momento total
Mt = Mo + Md + Ml = 41147.123 + 31333.33 + 72307.688 = 144788.142kg x cm

Se realiza la verificacion de esfuerzos, para la fibra comprimida tenemos:

M7 XCioo PrXegwXCioo P,
M XG4 n f 1 __fchs
I I Ay
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144788.142 x 7.60 4 6713.28x13.70x7.60 6713.28 > _157.50 kg
20009.21 20009.21 355.66 — T cm?

k
—38.9364 = —157.50

— (ok, para la seccion homogeneizada)
cm

El esfuerzo méximo de compresion en el hormigon de la carpeta de compresion (H25), viene
dado por:

kg kg kg
0. = —38.9364— xn = —38.9364— x0.845 = —32.90 —
cm? cm? cm?

El esfuerzo admisible a la compresion en tiempo infinito, para la carpeta de compresion
(H25) es:

) kg kg
fcs = 045 Xf c = 045 X ZSOW = 11250@
32.00-8 5 _11250-& (ok
o cm? T " cm? (k)

Para la fibra traccionada tenemos

MrXCreo PrXepXCreo Pr

— -——<
I, I, A, ~ fis
144788.142 x17.40 6713.28x13.70x17.40 6713.28 <2993 kg
20009.21 20009.21 355.66 — ~ cm?
kg kg
27.05— < 29.93 —= (ok
cm? — 9.93 cm? (ok)
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3.5.3. Estructura de sustentacién de la edificacion.

Viga mas solicitada

Columna mas solicitada

3.5.3.1.  Verificacion de los elementos de la estructura porticada:
Se realizara la comprobacion de los siguientes elementos estructurales.

e Verificacién de la viga més solicitada

e Verificacién de la columna mas solicitada
e Verificacion de la escalera

e Verificacion de la losa de cimentacion

3.5.3.2.  Verificacidn del disefio estructural de la viga
Se realizard la verificacion para la viga mas critica, la viga V106.

VIGA V106
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INER

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17 Envolvente
de momentos flectores y cortantes
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Fuente: Cypecad 2016

gt

30

-

oy 2218 L2150 1o16L=230

C\I“ i 'Iln
19920 L=150 2020 L=230 ' o

HIE 20510 L=400 &
- o0

N 20316 L=700 |
}eo% 3020 L=490
30x1e@10c/20
130 591 :

30

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18 Armadura

dispuesta sobre la viga
Fuente: Cypecad 2016
ANALISIS DE CALCULO PARA EL MOMENTO POSITIVO

h= 50.00 cm [Altura de la Viga V106]
bw = 30.00 cm [Ancho de la Viga V106]
dli=d2= 2.00cm [Recubrimiento de la Viga]
fck = 250 Kg/cm?  [Resistencia caracteristica del hormigén a compresion]
fyk = 5000 Kg/cm?  [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]
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Vs = 1.15 [Coefi ciente de seguridad o minoracion del limite

elastico del acero]

Yo = 1.50 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico
del hormigén]

X1-2= 23350 Kgx m  [Momento final positivo de la Viga V106]

Determinacién del momento reducido de calculo

Ha = xd?x fog
Donde:
fck 250 Kg/cm? Kg
= = = 166.67—
Jea Yc 1.50 cm?

d=h—-—d, =(50-2.00) =48 cm
Mgz = 2335000 Kg x cm

2335000

= = 0.20269
30 x 482 x 166.67

Ug

Entramos a la tabla 2 del anexo A-2 para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Hyim = 0.319

Ug < Wiy Pertenece al dominio 2 0 3
0.20269 < 0.319

Determinacion de la cuantia mecanica del acero de la Tabla 1 del anexo A-1
W, = 0.2328
cd

A =wsx by, xdx —

fyd
Donde:

fyk 5000 Kg/cm?

= = 434783 K 2
fya Ve 115 g/em
A. =0.2328 x 30 x 48 166.67
s =% XSUXAOX 431783
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As = 12.85 cm?

Determinacion del area minima de acero

Agin = WSpin x by, x d

De la tabla 3 del anexo A-1 w = 0.0028

smin

A =0.0028x30x48

smin

As = 4.032 cm?

Adoptar el maximo valor de area de acero para el clculo de armadura de la viga

Valor Adoptado = 12.85056 cm?

Determinacién del nimero de barras de acero

0l
20 16 mm — ZXZX1.62 = 4.02 cm?

T
30 20 mm - 3XZX22 = 9.42 cm?
Con un éarea igual a 13.44 cm?

Adoptamos = 2¢16 + 3¢p20

Donde:

13.44 >12.85cm? Incremento de 4.3857 %
Separacion libre entre armaduras principales
Se adoptara un diametro minimo para el estribo de @est 8 mm

by — (N2 de barrasx @) — (2 xr)
N2 de barras — 1




. 30-(2x16) - (3x2) - 2x2)

S 1 = 4.2 cm

Usar: 2¢16 + 3¢20, con separaciones entre barras de 4 cm

Verificacion de la separacion libre entre armaduras principales

Como la separacién minima entre armaduras principales calculada es de 4.0 cm, se verificara

si ésta cumple con las exigencias de la norma CBH-87, la misma que indica lo siguiente:
1) Los aridos mas gruesos tendran valores inferiores a:?

5
1= 3 de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes

I = ng = 3.5cm

El tamafio méximo del arido considerado en vigas es de 1 pulgada (2.54 cm).

3.5cm > 2.54cm Siendo esto satisfactorio.

2) La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal
debe ser igual o mayor que los valores siguientes®:
e 2cCcm
e FEl diametro de la barra més gruesa — S =20 mm

e 1.2 veces el tamafo del arido — S = 3.048 cm

3) La compactacién del elemento se lo realizara con vibrador de diametro igual a 1.50
pulgadas o 3.81 cm.
De lo anterior se tiene que la separacion libre minima entre armaduras principales es:
§=3.81cm
Donde:

4.0cm > 3.81 cm Siendo esto satisfactorio.

2 Véase: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87 Capitulo 2.2.2. pag. 13
3 Véase: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87 Capitulo 12.5.3. pag. 235
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ANALISIS DE CALCULO PARA EL MOMENTO NEGATIVO

h=50cm [Altura de la Viga V106]
bw =30 cm [Ancho de la Viga V106]
dl=2cm [Recubrimiento de la Viga]

fck =250 Kg/lcm?  [Resistencia caracteristica del hormigon a compresion]

fyk = 5000 Kg/cm?  [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]

vs= 1.15 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del acero]
ve= 1.5 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del
hormigon]

X1 =15050 Kgx m [Momento final negativo de la Viga VV106]

Determinacion del momento reducido de célculo

_ fck 250 Kg/cm?

- = = 166.67 K 2
Yc 1.50 g/cm

fcd

My

Hd = xdZxfg

Donde:
d=h—d; = (50 —2,00) = 48

Mg = 1505000 Kg x cm

1505000

= = 0.13064
30 x482x166.67

Hq

Entramos a la tabla 2 del anexo A-1 para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0.319

Hg < Wjim Pertenece al dominio 2 0 3

0.13064 < 0.319
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Determinacion de la cuantia mecanica del acero

Tabla 1 del anexo A-1 W, = 0.1426
f
A = wgxby, xdx <
fyq
Donde:

_fyk 5000 Kg/cm®
s 1.15

A; =0.1426x30x48x

= 4347.83 Kg/cm?

166.67
4347.83

yd

As=  7.87152 cm?

Determinacién del area minima de acero

A in = WSmin X by, xd
De latabla 3 del anexo A-1 W, .. = 0.0028

A, i =0.0028x30x 48

As = 4.032 cm?

Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de la viga

Valor Adoptado = 7.87152 cm?

Determinacién del nimero de barras de acero

T
20 20 mm — ZXZX 22 = 6.28 cm?

T
10 16 mm — 7% 1.6%2 = 2.01 cm?

Con un érea igual a 8.29 cm?

Adoptamos = 2¢20 + 1¢16
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Donde:

8.29 > 7.87152 cm? Incremento de 5.048 %
Separacion libre entre armaduras principales
Se adoptara un diametro minimo para el estribo de @est 8 mm

by — (N2 de barrasx @) — (2 xr)
N2 de barras — 1

 _30-(x2)—-(1x16) - (2x2)

31 =10.2 cm

Usar: 220 + 1$16, con separaciones entre barras de 10 cm

Verificacion de la separacion libre entre armaduras principales

Como la separacién minima entre armaduras principales calculada es de 10 cm, se verificara

si esta cumple con las exigencias de la norma CBH-87, la misma que indica lo siguiente:
1) Los aridos mas gruesos tendran valores inferiores a:*

5
1= 3 de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes

l—5 S=85
=zxS=85cm

El tamafio maximo del arido considerado en vigas es de 1 pulgada (2.54 cm).

85cm > 2.54cm Cumple

2) La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas de la armadura principal
debe ser igual o mayor que los valores siguientes®:
e 2Cm
e El didmetro de la barra més gruesa — S = 16 mm

e 1.2 veces el tamafio del arido — S =3.048 cm

4Véase: Norma Boliviana del Hormigdn CBH-87 Capitulo 2.2.2. pag. 13
5> Véase: Norma Boliviana del Hormigén CBH-87. Capitulo 12.5.3. pag. 235
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3) La compactacion del elemento se lo realizara con vibrador de diametro igual a 1.50
pulgadas o 3.81 cm.

De lo anterior se tiene que la separacion libre minima entre armaduras principales es:

§$§=3.81cm
Donde:

10 cm > 3.81 cm Cumple satisfactorio

CALCULO DE LA LONGITUD DE ANCLAJE PARA LAS ARMADURAS

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..19 Decalaje de
momentos flectores en la viga N°106

Fuente: Elaboracién Propia
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Las barras corrugadas que trabajen a traccion se anclaran perfectamente por prolongacion

recta, dicha prolongacion recta viene dada por la siguiente expresion:

O fq
1 >y 2
b1 ) X Tou

Las resistencias de calculo de los materiales son:

f k_gz kg
fg=-F=—CM°_ 155672
4™y, 1.5 66.6 cm?

£ o SOOOC% 4347.83 -8
4=y, T 115 cm?

a) Donde para una region de buena adherencia tenemos (caso del momento positivo):

k
Toy = 0.9 x Jfcd? = 0.9 x J/166.672 = 27.26 %

k
0 fa léem 4347835
Ib; > 7 X — = 2 X K = 63.80cm
Thu 27.26—5
cm

e Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje
se modifica de la siguiente manera.

As. Calculada 63.80 12.85056 61.007
——— =63.80 x——— = 61,
As. Real 13.44 om

lb = lbl X
0,30 Ip1 =0.30 x 63.80 =19.14 cm
lo> 103=10x2=20cm
15cm

Por tanto, Iy = 61.007 = 60.0 cm.

e Se tienen 2 niveles de armaduras (nivel de decalaje), por tanto, se tiene:

Armadura de 20mm. — Este presenta una longitud de Momento flector de 268 cm.
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Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:

Lp = (ms+2xd+2x1,) = (268 +2x48 + 2x60) = 484 cm = 490 cm
Sobre esta longitud L,, se colocaran las tres armaduras de 2 cm de diametro.
Armadura de @16mm. - Dispuesto a lo largo de todo el elemento estructural en el

cual se acomodaran las dos barras de 1.6 cm de diametro.

b) Para una region de buena adherencia tenemos (Caso del momento negativo):

k
0 fq 2cm 4347835
lb; > ZX— =2 X K = 79.757 cm
Tbu 27.26—2
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de célculo, la longitud de anclaje
se modifica de la siguiente manera.

Lo As.Calculada 79,757 7.87152 75 7306
b — b1 X AS. Real - ' X 8.29 B . o

0.30 x Ip1 =0.30 x 79.757 = 23.927 cm
Ih> 100=10x2=20cm
15cm
Por tanto, Ip = 75.7306 = 75 cm.

También solo se tiene 1 nivel de armaduras (nivel de decalaje) en la que se
acomodaran las tres barras (dos de 2cm de diametro y uno de 1.6 de didmetro):
Este presenta una longitud de Momento flector de 82 cm.
Por tanto, la longitud de las barras de este nivel seria igual a:
Ly = (s +d +1p) = (82 + 48 + 75) = 205 cm
Tomando en cuenta una longitud de gancho de 25cm en el apoyo se tiene:
Lys = 205 cm + 25cm = 230cm.
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ANALISIS DE CALCULO PARA LA CORTANTE

h=50cm [Altura de la Viga V106]
bw =30 cm [Ancho de la Viga V106]
dl=2cm [Recubrimiento de la Viga]

fck =250 Kg/lcm?  [Resistencia caracteristica del hormigon a compresion]

fyk = 5000 kg/cm?  [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]

vs = 1.15 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del acero]
ve = 15 [Coeficiente de seguridad o minoracion del limite elastico del
hormigon]

Vmax = 21410 Kg [Méaximo cortante de la Viga V106]

Determinacion de los esfuerzos de célculo

_ fck 250 Kg/cm?

== — 166.67 Kg/cm?
Ve 1.50 g/cm

cd

d =h—d, = (50 — 2,00) = 48 cm

k 5000 Kg/cm? 4347.83K k
yd=fy—= 8/ = 5 gS4200—g2
Ys 1.15 cm ke cm
Se adopta : fq = 4200F

Determinacion del esfuerzo cortante que resiste el hormigén

Vcu = 0.50 xVfcd xbwx d

fcd = 166.67 Kg/cm?

Veu= 929516 Kg
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Verificacion al caso que pertenece.

CASON° 1
Vd < Vcu
donde:
vd= 21410 Kg
21410 Kg < 9295.16Kg
Verificacion No cumple
CASO N° 2
Veu <Vd <Vou
donde:
Vou =0.30x fcd x bw x d
Vou = 0.30 x 166.67 x 30 x 48 = 72000 kg
9295.16 kg < 21410 Kg < 72000 Kg
Verificacién Si cumple

Determinacion del area [CASO N°2]

VsuxS

AS = 590 dx fyd

Vsu=Vd—-Vcu

Vsu = 21410 — 9295.16 = 12114.84 kg

1211484 x 100
"~ 0.90 x 48 x 4200

As
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As= 6.677 cm?m

Determinacién del area minima.

0.02xfcdxbwxt
fyd

Asmin =

0.02x166.67 x30x 100
4200

Asmin =

Asmin= 2.381 cm%m

Adoptamos la mayor area de acero.

As= 6.677 cm3m

Pero como se esta trabajando con dos piernas en los estribos entonces:

As 6.677
As = ST, 3.3385 cm?/m

Determinacion del nimero de barras de acero " n " para 1 m.

4xAs 4x3.3385

®1Omm—>n=ﬂx®2= p—r = 5 estribos
1 100
—=T=20cm
esp < n = 20 cm
30 cm

0.85xd =0.85x48 = 40.8

Entonces el nimero de barras para ese tramo sera:

30010C —20cm
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de las armaduras obtenidas por el CYPECAD

2016 y la verificacion manual.
C. MANUAL CYPECAD 2016 % VARIACION

M. positivo ~ Asc= 12,85 cm?  Asc= 13,07 cm?2 1,68 %
2016 + 3020 2016 + 3020 0.00

M. negativo  Asc= 7,87 cm? Asc= 8,38 cm? 6,09 %
2020 + 1016 2020 + 1016 0.00

V. cortante AsC= 6,68 cm? AsCc= 6,35 cm? 4.90 %
30010c/20 30010c/20 0.00

3.5.3.3.  Verificacion del disefio estructural de la columna

Se realizara el analisis para la “columna CM15” dado que es la columna maés solicitado y
susceptible a pandeo debido a elevados momentos flectores actuando sobre el elemento, la
columna presenta tres tamos, se realizara en el tramo maés critico el analisis y calculo de

armadura para luego uniformizar la armadura en los 3 tramos por motivos constructivos.

d1=3cm I

30cm

h=
¥

d1=3cm

-  bw -

bw=30cm

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..20 Seccién de la
columna “CM15”

Fuente: Elaboracion Propia

De la geometria de la pieza, se tienen los siguientes datos:
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Se tienen 3 tramos todos de seccion constante:

Ancho del alma “b” =30 cm

Alturade lapieza  “h” =30 cm

Recubrimiento  “d1”y “d2” =3 cm

El tramo N°2 (Forjado 2 —Sobrecimiento)

h=50cm=altura de la viga.

Longitud de la pieza “L” = 320-h=320-50=270 cm

Normal de célculo “Nd” = 37088 kg

Momentos de célculo
“Mdxsup” = 7360 kg x m “Mdx.inf” = 4080 kg x m
“Mdy.sup” =448 kg x m “Mdy.inf” =256 kg x m

e Resistencias de calculo de los materiales

kg

250
fog = 0.9 x 2% = 0.9 x—m = 150,00-£
Y 1.5 cm

[o

kg
f  5000—> Kk
fq =2 = —® = 4347.83 -2
Ys 1.15 cm?

Calculo del coeficiente de pandeo:

EI
— De todos las columnas que concurren en A
qu — L columnas

ET ; (igual para W)

De todos las vigas que concurren en A

Lvigas
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..21 Nudos de la

-Direccién X:

Ya

columna “CM15”

Fuente: Elaboracién Propia

30 x 303 30 x30°
12 12
320 320

30 x 503 303x50 303%50

12 " 12 . "1

720 340 370

= 0.395
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30 x 303 30 x 303

2 12
W = 320 140 — 395
BT 20x303 203%x30 203%30 '
12 12 12
720 T T340 T 370
Direccion Y:
30 x 303 30 x 303
A V.
W, = 320 320 — 0.22
AT 30%x503 30x503 303x50
12 12 12
340 T 370 T 720
30 x 303 30 x 303
12 12
v, 320 140 5 46

T 20x30° 20x303 20%3x30
12 12 12
320 T 370 T 720

Coeficiente de pandeo para el caso mas desfavorable (ocurre en la direccion “X”), “a” = 1,5
(Cap. 2 Tabla 2.9)

Esbeltez de la pieza:

_lxa_270cmx1.5

= = =135
g h 30 cm

Como Ag €s mayor que 10, se tiene que tomar en cuenta los efectos de segundo orden.

Excentricidades de célculo:
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..22 Definicién de

excentricidad
Fuente: Elaboracién Propia

e Excentricidad minima accidental
h  30cm

20 20

e Excentricidad de primer orden. - Debido a que la estructura es menor a 15 plantas,

ec = 1.5 cm (Adopto 2Zcm minimo )

se la puede considerar como intraslacional, de acuerdo al capitulo 8.3.4. de la
Norma CBH-87.
Md,; 736000 kg xcm

€oxs — Nd = 37088 kg = 19.85cm
_ Mdy; 408000 kgxcm 1
Coxi =N T " 37088kg ™"

eox = 0.6xe, +0.4xe; =06x1985+04x11 =163 cm
eox = 0.4xe;, =0.4x19.85 = 7.94cm
Por tanto, se asume el mayor:
eox = 16.31cm = 2 cm

B Mdy ¢ B 44800 kg x cm
Coys TN, T 37088kg

= 1.2 cm

Md, ; 25600 kg x cm

= - = 0.69
Coyi =N, 37088 kg cm

eoy = 0.6xe, +04xe; =0.6x1.2+0.4x0.69 =1cm
eoy = 0.4xe, =04x1.2=048cm
Comparando con el minimo:
eoy = lcm = 2cm

Se adoptara : ey = 2 cm
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e Excentricidad ficticia, equivalente a efectos de segundo orden

f h+20xe, 1,°
_ yd 0.0 1n-4
€a = <3+3500>Xh+10xeox p <10

lo=a*L=15%270 = 405 cm.

x107* = 4.27 cm

_( 4347.83) 30 + (20X 16.31) 4052
Cax = 3500 /30 + (10x16.31) . 30

4347.83\ 30+ (20x2) 405%
eay:( 3500 )"30+(10x2)X 30 X107" =324 cm
e Excentricidad total

efx = €ox + €3x = 16.31 cm + 4.27 cm = 20.586 cm
efy = €oy + €3y = 2cm + 3.24 cm = 5.24 cm

Disefio a flexion esviada:
e Capacidad mecanica del hormigon

k
U=f,4g4xbxh=150 C%XSOcmxBOcm: 135000.00 kg

e Los esfuerzos reducidos valen:

_ Ng _ 37088kg _
U, 135000 kg

_ Ngxer 37088 kgx 20.586 cm

\% 0.27

_ _ = 0.19
Mx =70 xh ~ 135000 kgx 30 cm (H2)
_ Ngxes 37088kgx5.24cm 0.05
Y = xh ~ 135000 kgx30cm _ 0> (W)

e Dado que no hay un nivel de compresion igual a “v = 0.27” se lo asumira como nivel
v = 0.20 del diagrama en roseta .
Parav =0.20,w =0.35
e La capacidad mecéanica de la armadura es:
Uor = W * U, = 0.35 x 135000 kg = 47250.00 kg
e El area de acero calculada es:
U _ 47250.00 kg

fya 434783 K&
cm

Aq = 10.87 cm?
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e FEl 4rea de acero minima es:

xbxh= x 30 cm x 30 cm = 4.50 cm?

Ag min =
ST 1000 1000
o El area de acero se asume como la mayor entre la minima y la calculada.

A = 10.87 cm?

e El nimero de barras, empleando barras de 16 mm es:

A 10.87 cm?

= A = 50l em2 = 5.41 = 6 barras
P16 .

n

se adopta 6 @ 16 mm

e Para la armadura transversal, se empleard estribos cerrados a 2 piernas @ 6
distanciados a el menor entre:
a) 30 cm
b) 0.85xd =0.85x 27 cm =22.95 cm
c) 15 x @ de la barra longitudinal mas delgada = 15 x 1.6 = 24 cm
Por tanto, se los dispondra cada 20 cm.

En Resumen:

Por metodologia constructiva en el armado se asume que toda la columna tendra 6 @ 16,

empleando estribos cerrados @ 6 mm espaciados cada 20 cm.

5
I

Vv

20cm

Z0em 2

L

1N

Lrilbos de B6/PD

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..23 Detalle de
armado de la columna “CM15”
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Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las armaduras obtenidas por el CYPECAD

2016 y la verificacion manual.

C. MANUAL CYPECAD 2016 % VARIACION

A. longitudinal Asc= 10,87 cm? Asc= 11,08 cm? 1,90 %
6016 6016 0.00
Estribos @6¢/20 @6¢/20 0.00

3.5.4. Estructura complementaria (escalera)

A continuacion, se muestra el calculo de una escalera de hormigdén armado, la cual presenta

dos tramos (tiros) y un descanso (meseta).

3.5.4.1. Disefio geométrico:
e Se tiene un desnivel a salvar “z =320 cm”
e La huella minima es 25 cm, por lo que se adoptara “h =30 cm”.
e La contrahuella serd “c = 16 cm”
e Segun Neufert se debe cumplir al menos la siguiente condicion:
h+2c=61a64cm=30cm+ 2x16 cm = 62 cm (0ok)

e El nimero de peldafios (escalones) es:
z 320 cm

Me = T T6m

e El ancho de los escalones (ambito) debe ser como minimo 120 cm en edificios por lo
que se adopta “a =150 cm” debido a que se trata de un kinder.

e El espesor de la losa se puede estimar con siguiente expresion:
1,50

Ln T
hy = C22
Donde:
Ln = descando + garganta de la escalera 030
Ln = 450 cm L e iit_
he = (45;)—5(:111) = 18 cm (Asumo 20 ém)
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e La pendiente de la escalera viene dada por:

= = 0.53 a = arctg(m) = 27.9236°

300 150

@10c/20

176

Muro de hormigon

u30u

Viga

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..24 Vista en
planta y lateral de la escalera

Fuente: CYPECAD 2016

e Se tienen las siguientes cargas actuantes, dependiendo si estamos analizando el tiro o
la meseta.

a) Paralos tiros tenemos:

Peso propio de la losa por unidad de area:

kg kg
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Para transformar esta carga a una carga uniforme horizontal tenemos que:

kg

500
g m? kg
= = 565.884 —
cosa  co0s(27.9235) m?
Peso propio de los peldafios por unidad de area:
yxe 250032 K8 v 0.16m kg
= =200—
1773 5 0002
Acabado “g» = 130 kg/m?”
Sobrecarga de uso “q = 400 kg/m?”
Por tanto, la carga muerta total es:
8 k
= + g, = 565.884 + 200 + 130 = 895. 884—
8t = cosa +811t82=
La carga viva total actuante es:
kg
q= 40000?

Aplicando los coeficientes de mayoracion de las fuerzas tenemos una carga total de:

k
qQq = ve * (8 + @) = 1.6 x (895.884 + 400) = 2073.415 m—{’;
b) En los descansos (mesetas) actuaran las siguientes cargas:
Peso propio de la losa por unidad de area:

kg kg

Acabado “g» = 130kg/m?”
Sobrecarga de uso “q=400kg/m?”

Por tanto, la carga muerta total es:

g =g+g; =500+ 130 = 630-%

La carga viva total actuante es:

kg
q = 400.00—

Aplicando los coeficientes de mayoracion de las fuerzas tenemos una carga total de:

K
Q= Ve x (q+ g0) = 1.6 x (400 + 630) = 1648m—%
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2073.41 1648.00

L 3m L 1.5m .
7 7 1

L 4.5m L
A P

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..25 Esquema
estructural

Fuente: Elaboracion Propia

o Del paquete obtenemos la “envolvente” de disefio con los siguientes resultados.
Md =6762.1905 kg x m/m
3.5.4.2. Disefio a flexion

e Resistencias de calculo de los materiales

£ 250—sz kg
fq=-X=—M°_ 166,67 —=
47 Y. 1.5 cm?
kg
£, 50002 g
.= cm 434 5
yd =y 1.15 347 83c 2

e Altura efectiva
d=h-d; =20cm—2cm = 18 cm

e Determinacién del momento reducido de calculo
My

= A2 x foq

Donde:
Mg = 676219.05 Kg x cm/m

676219.05
g — 0.1252

T 100x182x166.67

Entramos a la tabla 2 del anexo A-2 para un acero CA-50 y obtenemos p lim
yim = 0.319
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Ug < Wjim Pertenece al dominio 2 0 3
0.1252 < 0.319

e Determinacion de la cuantia mecanica del acero
Tabla 1 del anexo A-1 W, = 0.1426

f,
Ag =oosxwadxc—d

fya

166.67

As =0.1426x100x 18 Xm

As = 9.8394 cm?/m

e Determinacién del area minima de acero

A nin = WShin Xby xh
De la tabla 3 del anexo A-1 W 1in = 0.0015
Agin = 0.0015x100x 18
As = 2.7 cm?/m

Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de losas

Valor Adoptado = 9.8394 cm?/m

e Determinacion del nimero de barras de acero

4xAs  4x9.8394

16 = =
#16mm — n T * (B2 m* 1.62

= 4.895 = 5 barras)

Adoptamos = 5¢16 /m

Con un érea igual a 10.05 cm? /m
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Donde:

10.05 >9.8394cm? 9% de incremento 2.096 %

Segun norma nos recomienda un desplazamiento de fase "b" de barras de 2 cm como
minimo, entonces:

100 — #
p= D0

> 2
#esp cm

100—-(5x1.6
L _100-(5x16)

1 >2cm

23cm > 2cm

Use @16 C-20 cm (Para el acero positivo)

e Para el acero negativo se adopta el 25% de la cuantia del acero positivo

25 25 9.8394 cm? )
A—= 100 xAg = 100 X — = 2.45985 cm“/m
e Determinacion del area minima de acero
A nin = WShin Xby xh
De la tabla 3 del anexo A-1 W, i, = 0.0015
A in = 0.0015x 100 x 18
As = 2.7 cm?/m

Adoptar el maximo valor de &rea de acero para el cdlculo de armadura de losas

Valor Adoptado = 2.7 cm?/m

e El nimero de barras para armaduras de 10 mm es:

_ A 27 =3.44 (4b
"= A 0785 o4 (4barras)

e Separacion entre barras
Segun norma nos recomienda un desplazamiento de fase "b™ de barras de 2 cm

como minimo, entonces:
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100—-(4x1
p = 100 (x1)

4
24cm > 2cm

>2cm

Use @10 C-20 cm (Para el acero negativo)

e Se debe disponer una armadura transversal de reparto igual al 25% de la armadura
longitudinal principal.

25 25 9.8394 cm? )
Ast:MXAs =100 X — = 2.4598cm*/m
e Determinacion del area minima de acero
A hin = WSmin Xby, xh
De la tabla 3 del anexo A-1 W, i = 0.0015
Ag min = 0.0015x100x 18
As = 2.7 cm?/m

Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de losas

Valor Adoptado = 2.7 cm?/m

e El nimero de barras para armaduras de 8 mm es:

— B 27 53660
= A, 0503 > (6 barras)

n

e Separacion entre barras
Segln norma nos recomienda un desplazamiento de fase "b" de barras de 2 cm

como minimo, entonces:

100 — #0
b=——>2cm
H#esp
100 — (6x0.8)
b=T>2cm

15.866cm > 2 cm

Use @8 C-15 cm (Para el acero transversal)
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de las armaduras obtenidas por el CYPECAD

2016 y la verificacién manual.

C. MANUAL CYPECAD 2016 % VARIACION

A. longitudinal  Asc=9,84 cm*>  Asc= 10,05 cm? 2,10 %
inferior @16¢/20 @16¢/20 0.00

A. longitudinal  Asc=2,70 cm*  Asc= 2,85 cm? 5,26 %
superior @10c/20 @10c/20 0.00

A. transversal  Asc= 2,70 cm? Asc= 2,81 cm? 4,07 %

@#8c/15 @&8c/15 0.00



3.6. Desarrollo de la estrategia para la ejecucion del proyecto.

1. Adquisicion — provision de materiales.
2. Instalacion de faenas (en emplazamiento del proyecto).
e Desbroce, explanacion y limpieza.
e Cercado del predio.
e Acometidas e instalaciones de servicio.
e Obrador taller y deposito.
e Movilizaciones y desmovilizaciones.
3. Replanteo general (Preliminar).
e Trazado y replanteo.
4. Excavaciones.
e Excavacion con maquinaria para la Losa de cimentacion.
5. Construccion de losa de fundacion.
e Replanteo.
e Armado, vaciado y compactado de hormigones.
e Desencofrado y curado de hormigones.
6. Construccion de cimientos y sobre cimientos.
e Replanteo.
e Armado, vaciado y compactado de hormigones.
e Relleno y compactado del suelo.
e Proteccion contra la humedad.
7. Encofrado, armado y vaciado de la estructura de sustentacién de la edificacion.
e Replanteo de vigas, columnas y losas.
e Encofrado, colocado de la armadura.
e Vaciado y compactado de hormigones.
e Desencofrado de hormigones.
8. Ejecucion de las obras complementarias
¢ Replanteo
e Encofrado, armado y vaciado de escaleras (Gradas)

e Encofrado y vaciado de la vereda de hormigon

94



e Desencofrado y curado del hormigén
9. Ejecucién de muros de cerramiento
e Replanteo
e Mamposteria de cerdmica
e Mamposteria de fabrica
10. Instalacion de servicios (Tendidos de ductos, accesorios y artefactos)
e Replanteo
e Agua potable
e Alcantarillado sanitario y pluvial
e Energia eléctrica
e Instalacion telefonica
11. Ejecucidn de carpinteria de madera o metélica (Marcos para puertas y ventanas)
e Replanteos.
e Marcos para puertas y ventanas.
12. Ejecucion obra fina (acabados).
e Revoque exterior.
e Revoque interior.
e Colocado de puertas y ventanas.
e Quincalleria, vidrios ventanas.
e Pinturas.
13. Limpieza.
e Retiro de escombros.
e Pulimientos.
14. Entrega de obra.
e Provisional.
e Ejecucidn de obras correctivas.

e Definitiva.



3.6.1. Especificaciones técnicas.

En las especificaciones técnicas se tiene una referencia de como realizar cada item. El equipo
y maquinaria a utilizar, el personal necesario para correcta realizacion del item y por Gltimo

la forma de pago. Véase anexo A-6.
3.6.2. Precios unitarios.

El andlisis de los precios unitarios fue realizado como se indicé en el marco tedrico del
presente proyecto. Las planillas de precios unitarios se encuentran detallado en el anexo A-
4,

3.6.3. Coémputos métricos.

Los codmputos métricos sirven para cuantificar la cantidad de material que va entrar en nuestra

obra de esa forma poder estimar el presupuesto total del proyecto ver Anexo A-3.
3.6.4. Presupuesto general de la obra.

Se obtiene en funcidn a los volimenes de la obra y precios unitarios correspondiente a cada
item. Tomando como presupuesto general la de las cantidades, llegando a un presupuesto
total de la obra de 4 891 866,32Bs detallado en el anexo A-4.

3.6.5. Planeamiento y cronograma.

Se realiz6 un cronograma de actividades que se recomienda seguir en la construccion de la
Unidad Educativa Kinder Bernardo Navajas. Segun el cronograma mostrado en el Anexo A-
5.
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4. APORTE ACADEMICO DEL ESTUDIANTE (Disefio de la Losa de cimentacion

por el método rigido convencional)
4.1. Marco conceptual

Los siguientes conceptos establecen la importancia que tienen las cimentaciones. El objetivo
que tienen este tipo de estructuras es transmitir las cargas de la superestructuras y el peso
propio de las mismas al terreno, pero presentan otras funciones como apoyar a la
construccion, distribuir adecuadamente las cargas considerando, un factor de seguridad
adecuado entre la estructura de cimentacion y el suelo, limitar los asentamientos totales y
diferenciales con la finalidad de controlar los dafios en la estructura asi como en las
construcciones adjuntas y mantener la posicion vertical de la estructura ante los diferentes

tipos de acciones.

La cimentacion es el elemento estructural encargado de transmitir una carga al suelo o roca
donde se encuentre la estructura. Esta parte de la estructura cominmente esta por debajo del

nivel del terreno y transmite la carga directamente a un estrato resistente.

La losa de cimentacion pude considerarse como una gran zapata que soporta y transmite al
terreno los esfuerzos de columnas y muros dispuestos en dos 0 mas lineas de porticos.

Se usan cuando:

+ La superficie necesaria para la cimentacion es igual o superior al 70% de la superficie
atil disponible para cimentar. Este caso se presenta en edificios de 12 a mas pisos o
en suelos con baja capacidad portante, menor de 1 Kg/cm?.

+ Cuando la resistencia del terreno es excesivamente pequefia, se trata de un terreno
muy erratico, o bien se han detectado bolsones de suelo de baja resistencia. Reparten
mejor las cargas, evitar asentamientos diferenciales y, en su caso, hundimientos.

+ Cuando existen sub-presiones, ya que realiza la funcién las funciones de transferir las
cargas al suelo y a su vez proporciona estanqueidad, permitiendo construir sétanos
bajo el nivel freatico.

+ Por razones econdmicas: si la superficie de las zapatas es aproximadamente el 60% o
mas de la superficie cubierta del edificio, el cimentar con la losa puede costar menos

y ser mas rapido y facil construccion.
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Tipos:

Al E

a) Losa plana maciza

Contratrabes
P
I

T : "~
J -
Losa de
- cimentacion
“\

d] Losa con contratrabes

A
v

b} Losa plana con capitel

¢) Losa plana aligerada

Losa de cimentacion
;f
F.’IJ

L

Contratrabes
inferiores

¢} Losa con nervaduras o contratrabes inferiores

Figura 3.26 Tipos de losa de cimentacion.

Fuente: Losa de Fundacion. Disponible en: https://www.slideshare.net

4.2. Marco tedrico

Disefio estructural

Los disefios de las losas de cimentacién se pueden efectuar por dos métodos

convencionales: método rigido convencional y el método flexible aproximado.

Tambig v
ambién se pueden emplear ,

A G B | C
los  métodos  de oS 7‘7% R -
elementos finitos y de | ” ) ‘ | ‘ | ‘ )
diferencias finitas )ﬁ# o T - T - T o Jf
Método rigido L ‘ P2 | _vegho | _en ‘ y
convencional : 4% ‘ R P ?P

. L I — I
En la figura se muestra \ ‘ J(i ‘ ‘
una losa de L*B vy las o Aﬁi— o @ i ,ﬂﬁ;
cargas de las columnas | | | | |
P1, P2, ...Pn. Aﬁlﬁ##
-
[ S I NS B
11 o i . 7-BEO 4J . ‘:

98


https://www.slideshare.net/

Se tomara como referencia la planta que se muestra en la figura

Procedimiento

1. Calcular la méaxima presién que se transmite al suelo (esquinas).

B
X,_Bx1+sz2+P3x3+ ...... .ex=X’_7
i . - }?’aml —_— - 7 4 ' =yt T = x Sqallowable
¥y
Y,:Ri Vit B Yo+ Py gt e, =Y'—£
P 2

total

2. Dibujar diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores:

Dividir la losa en varias franjas en las direcciones x e y (B1, B2, etc). Los
calculos se ilustraran tomando como referencia la franja de losa GBIHEJ. El
procedimiento se puede reducir a lo siguiente:

a) La presion del suelo calculada al eje de franja se puede considerar como

constante a todo lo ancho de la franja

‘ ' P. M, L
gy Fua M Loy _Few M. L
A I, 2 4 I, 2
La presidn promedio
_4p tdg
qnvg _T'

Estos valores deben emplearse para analizar la franja
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quiiiiifffffl a
H G
P: P7 P
2 Eﬁ ------------ [ [ @---W— B
I II

L

b) La resultante de la presion que ejerce el suelo sobre esta franja es:

Ry p =q,, XB, XL Py g =P+ P +P +F

c) Para logara el equilibrio de fuerzas se debe ajustar la reaccién del duelo y

las cargas aplicadas, esto es:

P = R_B—E ,+ PB—E
avg 2
d) La presién modificada resulta
_—__

e) Se deben reajustar las cargas de las columnas:

o Pg aPy o Ps oPs

P

ag

o= ‘
PB—E

Qmod *

f) Dibujar los diagramas de cortante y momentos empleando el anélisis
regular.

g) Disefar a flexién, Cortante y puzonamiento empleando el andlisis regular.
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4.3. Aporte

4.3.1. Disefo de la Losa de cimentacion por el método rigido convencional

a) Verificacion de presiones

Calculo de Propiedades geométricas de la losa de fundacion

/N
e // \
//
L
TS |
Cgy :

Cgx

Area = 985.56 m?
Ix, = 269138.168 m*
ly, = 215673.397 m*

Cgx = 37.1678 m

Cgy = 18.9106 m
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Resultante de las cargas de columnas

Columnas

cl
c2
c3
c4
CcQ
C5
Cé

cd0  cag S|
da7 c3e Guin | O
eI T -
o o o
31 Cc® cMa | cas
cs c o7 | cod
aCE CEm|
IS s Clim  moss Chl
ocH e s S Pt =52 = -
. 1 CM15
o 1u BECh 2 CM 4 BicM 1]
at10 BnC3 c1a o a @ oo o
P (tn) EjeY Eje X P*x P*y
47,68 7,44 1,38 65,7984 354,7392
57,696 12,29 58 334,6368 709,0838
9,12 14,27 7,61 69,4032 130,1424
26,144 4.8 6,67 174,38048 125,4912
72,176 6,29 7,41 534,82416 453,987
85,6 10,48 9,48 811,488 897,088
31,776 12,84 10,65 338,4144 408,0038
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C50
CEl
C8
C51
C7
CP
CE2
C9
C12
Ci11
CM1
C10
C15
C14
CM2
C13
C18
C17
CM3
C16
CE3
C52
CE4
Cc21
C20
CM4
C19
C23
CM5
C22
CM6
C25
CM15
C24
C28
Cc27
CM7
C26
C31
C30
CM8

5,12
11,568
71,536
7,744
102,72
27,08
11,312
40,576
39,392
106,944
141,168
51,37
40,864
102,048
127,552
47,97
37,936
102,4
123,328
48,17
17,792
19,424
10,384
69,152
81,696
114,864
44,01
119,52
115,696
54,96
86,864
35,81
38,06
29,27
39,664
113,12
130,992
50,95
39,056
100
111,392

12,01
15,47
3,65
11
7.8
0,7
14,47
10,1
10,1
7.8
4,42
0,7
10,1
7.8
4,42
0,7
10,1
7.8
4,42
0,7
133
10,1
133
10,1
7,8
4,42
0,7
7.8
4,42
0,7
7.8
7.8
4,42
0,7
14
14
14
14
20,2
20,2
20,2

12,32
14,04
12,86
14,37
14,91
14,96
16,08
16,05
21,11
21,11
21,11
21,11
27,31
27,31
27,31
27,31
3351
33,51
33,51
3351
34,96
34,96
39,71
39,71
39,71
39,71
39,71
44,96
44,96
44,96
48,52
52,07
52,07
52,07
42,61
44,96
48,52
52,07
42,61
44,96
48,52

63,0784
162,41472
919,95296
111,28128
1531,5552

405,1168
181,89696
651,2448
831,56512
2257,5878
2980,0565
1084,4207
1115,9958
2786,9309
3483,4451
1310,0607
1271,2354
3431,424
4132,7213
1614,1767
622,00832
679,06304
412,34864
2746,0259
3244,1482
4561,2494
1747,6371
5373,6192
5201,6922
2471,0016
4214,6413
1864,6267
1981,7842
1524,0889

1690,083
5085,8752
6355,7318
2652,9665
1664,1762

4496
5404,7398

61,4912
178,957
261,1064
85,184
801,216
18,956
163,6846
409,8176
397,8592
834,1632
623,9626
35,959
412,7264
795,9744
563,7798
33,579
383,1536
798,72
545,1098
33,719
236,6336
196,1824
138,1072
698,4352
637,2288
507,6989
30,807
932,256
511,3763
38,472
677,5392
279,318
168,2252
20,489
555,296
1583,68
1833,888
713,3
788,9312
2020
2250,118
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C29
C34
C33
CM9
C32
C37
C36
CM10
C35
C40
C39
CM11
C38
C43
C42
CM12
C41
CM13
C44
C45
C46
CM14
C47
C48
C53
CE6
CES

45,98
39,152
102,096
115,536
46,1
39,104
101,904
112,128
45,75
35,936
102,96
118,704
48,25
58,48
114,912
85,232
31,53
90,816
9,22
58,592
35,04
65,008
57,392
21,008
5,376
11,072
11,376

20,2
26,4
26,4
26,4
26,4
32,6
32,6
32,6
32,6
38,8
38,8
38,8
38,8
44,04
45
45
45
48,31
48
50,65
54,83
52,5
49,59
47,92
46,3
45,06
43,44

52,07
42,61
44,96
48,52
52,07
42,61
44,96
48,52
52,07
42,61
44,96
48,52
52,07
42,61
44,96
48,52
52,07
47,07
52,07
49,2
44,61
42,49
39,83
38,31
40,08
35,7
37,49

2394,1786 928,796
1668,2667  1033,613
4590,2362  2695,334
5605,8067 3050,15
2400,427 1217,04
1666,2214 127479
4581,6038 3322,07
5440,4506  3655,373
2382,2025 1491,45
1531,233 1394317
4629,0816  3994,848
5759,5181  4605,715
2512,3775 1872,1
2491,8328  2575,459
5166,4435 5171,04
4135,4566 3835,44
1641,7671 1418,85
4274,7091  4387,321
480,0854 442,56
2882,7264  2967,685
1563,1344  1921,243
2762,1899 3412,92
2285,9234  2846,069
804,81648  1006,703
215,47008  248,9088
395,2704 498,9043
426,48624 4941734

PTotal = PCl + PCZ + Pc3 + PC4- - +Pn = 4608.32 tn.

Y(Pixxi) 171336.53
X = =

Protal 4608.32
_ X(Pixyi) 8709851
"~ Protag | 4608.32

= 37.1798m

= 18.90 m

Célculo de la excentricidad

ey = Cgx —x=37.1678 — 37.1798 = —0.012m

e, = Cgy —y = 18.9106 — 18.90 = 0.01m
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LT

Cgy

\
Cgx
Presiones:
Mx = Pr * ey, = 4608.32 * 0.01 = 46.08 tn * m
My = Pr x e, = 4608.32 * 0.012 = 55.30 tn * m
Pt$Mx*y$My*x 4608.32 - 46.08 * y - 55.30 * x
o =— =
A Ix ly 985.56  269138.168 215673.397
0 =4.676 + 0.000171225 *y + 0.000256406 * x
Columna Pt/A +-y (MX/IxX)* y +/- X (My/ly)* x c c
l (tn/m"2) (m) (tn/m"2) (m) (tn/m"2) (tn/m”2)  (kg/cm”"2)
C1 4,675839  11,470574 0,00196405 -35,7878246  -0,0091762 4,668627 0,4668627
C2 4,675839  6,6205741 0,00113361 -31,3678246  -0,0080429 4,66893  0,466893
C3 4,675839  4,6405741 0,00079458  -29,5578246  -0,0075788 4,669055 0,4669055
C4 4,675839  14,110574 0,00241608 -30,4978246  -0,0078198 4,670435 0,4670435
CQ 4,675839  12,620574 0,00216096 -29,7578246  -0,0076301  4,67037  0,467037
C5 4,675839  8,4305741 0,00144353  -27,6878246  -0,0070993 4,670183 0,4670183
C6 4,675839  6,0705741 0,00103943  -26,5178246  -0,0067993 4,670079 0,4670079

C50 4,675839  6,9005741 0,00118155 -24,8478246  -0,0063711 4,67065  0,467065
CEl 4,675839  3,4405741 0,00058911  -23,1278246  -0,0059301 4,670498 0,4670498
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C8
C51
C7
CP
CE2
C9
C12
C11
CM1
C10
C15
C14
CM2
C13
C18
C17
CM3
C16
CE3
C52
CE4
c21
C20
CM4
C19
Cc23
CM5
Cc22
CM6
C25
CM15
C24
C28
c27
CcM7
C26
C31
C30
CM8
C29
C34

4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839

15,260574
7,9105741
11,110574
18,210574
4,4405741
8,8105741
8,8105741
11,110574
14,490574
18,210574
8,8105741
11,110574
14,490574
18,210574
8,8105741
11,110574
14,490574
18,210574
5,6105741
8,8105741
5,6105741
8,8105741
11,110574
14,490574
18,210574
11,110574
14,490574
18,210574
11,110574
11,110574
14,490574
18,210574
4,9105741
4,9105741
4,9105741
4,9105741
-1,2894259
-1,2894259
-1,2894259
-1,2894259
-7,4894259

0,00261299
0,00135449
0,00190241
0,00311811
0,00076034
0,00150859
0,00150859
0,00190241
0,00248115
0,00311811
0,00150859
0,00190241
0,00248115
0,00311811
0,00150859
0,00190241
0,00248115
0,00311811
0,00096067
0,00150859
0,00096067
0,00150859
0,00190241
0,00248115
0,00311811
0,00190241
0,00248115
0,00311811
0,00190241
0,00190241
0,00248115
0,00311811
0,00084081
0,00084081
0,00084081
0,00084081
-0,0002208
-0,0002208
-0,0002208
-0,0002208
-0,0012824

-24,3078246
-22,7978246
-22,2578246
-22,2078246
-21,0878246
-21,1178246
-16,0578246
-16,0578246
-16,0578246
-16,0578246
-9,85782461
-9,85782461
-9,85782461
-9,85782461
-3,65782461
-3,65782461
-3,65782461
-3,65782461
-2,20782461
-2,20782461
2,54217539
2,54217539
2,54217539
2,54217539
2,54217539
7,79217539
7,79217539
7,79217539
11,3521754
14,9021754
14,9021754
14,9021754
5,44217539
7,79217539
11,3521754
14,9021754
5,44217539
7,79217539
11,3521754
14,9021754
5,44217539

-0,0062327
-0,0058455
-0,005707
-0,0056942
-0,005407
-0,0054147
-0,0041173
-0,0041173
-0,0041173
-0,0041173
-0,0025276
-0,0025276
-0,0025276
-0,0025276
-0,0009379
-0,0009379
-0,0009379
-0,0009379
-0,0005661
-0,0005661
0,00065183
0,00065183
0,00065183
0,00065183
0,00065183
0,00199796
0,00199796
0,00199796
0,00291076
0,003821
0,003821
0,003821
0,0013954
0,00199796
0,00291076
0,003821
0,0013954
0,00199796
0,00291076
0,003821
0,0013954

4,672219
4,671348
4,672034
4,673263
4,671192
4,671933
4,67323
4,673624
4,674203
4,67484
4,67482
4,675214
4,675793
4,67643
4,67641
4,676804
4,677382
4,678019
4,676234
4,676782
4,677452
4,678
4,678393
4,678972
4,679609
4,679739
4,680318
4,680955
4,680652
4,681563
4,682141
4,682778
4,678075
4,678678
4,679591
4,680501
4,677014
4,677616
4,678529
4,679439
4,675952

0,4672219
0,4671348
0,4672034
0,4673263
0,4671192
0,4671933
0,467323
0,4673624
0,4674203
0,467484
0,467482
0,4675214
0,4675793
0,467643
0,467641
0,4676804
0,4677382
0,4678019
0,4676234
0,4676782
0,4677452
0,4678
0,4678393
0,4678972
0,4679609
0,4679739
0,4680318
0,4680955
0,4680652
0,4681563
0,4682141
0,4682778
0,4678075
0,4678678
0,4679591
0,4680501
0,4677014
0,4677616
0,4678529
0,4679439
0,4675952
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C33
CM9
C32
C37
C36
CcM10
C35
C40
C39
CM11
C38
C43
C42
CM12
C41
CM13
C4a4
C45
C46
CM14
C47
C48
C53
CE6
CE5

4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839
4,675839

-7,4894259
-7,4894259
-7,4894259
-13,689426
-13,689426
-13,689426
-13,689426
-19,889426
-19,889426
-19,889426
-19,889426
-25,129426
-26,089426
-26,089426
-26,089426
-29,399426
-29,089426
-31,739426
-35,919426
-33,589426
-30,679426
-29,009426
-27,389426
-26,149426
-24,529426

-0,0012824
-0,0012824
-0,0012824
-0,002344
-0,002344
-0,002344
-0,002344
-0,0034056
-0,0034056
-0,0034056
-0,0034056
-0,0043028
-0,0044672
-0,0044672
-0,0044672
-0,0050339
-0,0049808
-0,0054346
-0,0061503
-0,0057514
-0,0052531
-0,0049671
-0,0046898
-0,0044774
-0,0042001

7,79217539
11,3521754
14,9021754
5,44217539
7,79217539
11,3521754
14,9021754
5,44217539
7,79217539
11,3521754
14,9021754
5,44217539
7,79217539
11,3521754
14,9021754
9,90217539
14,9021754
12,0321754
7,44217539
5,32217539
2,66217539
1,14217539
2,91217539
1,46782461
0,32217539

0,00199796
0,00291076
0,003821
0,0013954
0,00199796
0,00291076
0,003821
0,0013954
0,00199796
0,00291076
0,003821
0,0013954
0,00199796
0,00291076
0,003821
0,00253897
0,003821
0,00308512
0,00190821
0,00136463
0,0006826
0,00029286
0,0007467
0,00037636
8,2608E-05

4,676555
4,677467
4,678378
4,674891
4,675493
4,676406
4,677316
4,673829
4,674432
4,675344
4,676255
4,672932
4,67337
4,674283
4,675193
4,673344
4,674679
4,67349
4,671597
4,671452
4,671269
4,671165
4,671896
4,671738
4,671722

0,4676555
0,4677467
0,4678378
0,4674891
0,4675493
0,4676406
0,4677316
0,4673829
0,4674432
0,4675344
0,4676255
0,4672932
0,467337

0,4674283
0,4675193
0,4673344
0,4674679
0,467349

0,4671597
0,4671452
0,4671269
0,4671165
0,4671896
0,4671738
0,4671722

La presion maxima es de 0.468 y este es menor a 0.5kg/cm2 (Capacidad portante del suelo)

ok.

b) Calculo de Cortantes y Momentos
Se analizaran las franjas mas criticas en ambas direcciones, la franja A-B y A-C.

Franja A-B:

Area = 89.713 m?

Ancho = 2.21m

Largo = 38.35m
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=]
C25

3,38

aC10

=]
3
0
e
373

8 C19 8 C22 C%“

ek c160

o
0
o
~
¥
~
N
3.7

Presion promedio

optoa 2.9273 2 +2.9339

mZ _ tn
Oprom > > = 2.93065 F

Resultante de la presion promedio sobre la franja
RA-B = Oprom * A(franja a-p) = 2.93065 x 89.713 = 262.9177 tn
Resultante de las cargas de columnas sobre la franja
Pa—p = Pcaa + P22 + Pe1g + Peie + Py + Peio + Pep
Pr_g = 29.27 + 54.96 + 44.01 + 48.17 + 47.97 + 51.37 + 27.08 = 302.83 tn
Resultante promedio

Raog+Prg 2629177 +302.83
Porom = 3 = 5 = 282.874 tn

Presion modificada

P 282.874 tn ton
prom
Omod =~ 38.35m 7611-0
Factor de ajuste
P 282.874 tn
=200 = 0.9341

~ Py_p  302.83tn
Columnas modificadas
Phoga = a* P

Columnas P (ton) Pmod (ton)

CP 27,08 25,29546
C10 51,37 47,98478
C13 47,97 44,80883
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C16 48,17 44,99565

C19 44,01 41,10979
C22 54,96 51,3382
C24 29,27 27,34114

Diagrama de Cortantes y momentos

P=25.29tn P=47.98tn P=44.8tn P=44.99tn P=41.10tn P=51.33tn P=27.34tn

R

10 A

525 71
|

0,75
ol |

o
o

< !_m <~ ]

AT AT AT T
NP N7

NV = Wﬁ“\‘d\wyl

Ancho de franja = 2.21m

Mmax Positivo = 22.93 tn * m

2293 tn * m tn * m
Mmax Positivo por metro de ancho = ———— = 10.38
2.21m m
Mmax Negativo = 22.52 tn * m
M Negati tro d h _22.52tn*m_1019tn*m
max Negativo por metro de ancho = o1m 10

FRANJA A-C:
Area = 106.0497 m?
Ancho = 2.15m
Largo = 48.36 m
Presion promedio

G+ o, 2928305 +29339 n
Oprom = ——— = : =293

Resultante de la presion promedio sobre la franja

Ra_B = Oprom * Acranja a_p) = 2.9311 * 106.0497 = 310.8 tn

109




Resultante de las cargas de columnas sobre la franja
Pa_ = Pcas + Pomis + Peas + Peae + Pezo + Pesz + Peas + Pess + Pear + Peaa
PA—B = 380.92 tn

Resultante promedio

_ Rap+Pag 310851 +380.92

Porom = > > = 345.8854 tn
Presion modificada
P 345.8854 tn ton
prom
= = =7.1523 —
Omod =~ 4836 m m
Factor de ajuste
P 345.8854 tn
o= 2 — = 0.9080

" Pyp 380.92tn
Columnas modificadas
Phnoda = a* P

Columna P (ton)  Pmod (ton)
C24 29,27 26,5779345
CM15 38,06 34,5594871
C25 35,81 32,5164276
C26 50,95 46,2639482
C29 45,98 41,7510567
C32 46,1 41,8600199
C35 45,75 41,5422106
C38 48,25 43,8122768
C41 31,53 28,6300743
C44 9,22 8,37200397
Diagrama de Cortantes y momentos

P=34.55tnh P= 32.51tn P=46.26tn P=41.75tn P=41.86tn P=41.54tn P=43.81tn

P=28.63tn
P=26.57tn P=8.37tn
) l Lo
1 oo o o oo o o o o oo oo oo o oo o o
0,49 _H-k3,94 + 3,38 + 6.2 + 6.2 + 62 + 62 + 6.2 + 6.2 + 3ﬁ|—- 0,35
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Ancho de franja = 2.15m

Mmax Positivo = 22.016 tnh * m

22.016tn *m tnh *m
Mmax Positivo por metro de ancho = ————— = 10.24
2.15m
Mmax Negativo = 22.1235 tn * m
. 22.1235tn*m tn * m
Mmax Negativo por metro de ancho = ———— = 10.29
2.15m
c) Disefio a flexion
& s

Armadura Transversal

Armadura longitudinal
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Armadura Longitudinal Positiva

Datos

Mu = 10.38 2" = 103.8 <=
fc = 25 Mpa

fy = 500 Mpa

b=1m

d =30cm —5 = 25cm = 0.25m

d =09
M Mu _ 1038 115.333 KN
= —_— —_—— = . *
"% T 009 m/m
Mn 115.33
a=d (1 N \/1 N m) =025 (1 N \/1 N (25*103)*1*0,425*0.252> = 0.02274m
fc 25
As =0.85xbxax*—=0.85x(1x0.02274 x (100%)) * — = 9.66 cm?
fy 500
() AS S(m) S redondeado As” cm”2 (para S redondeado)
16 2,01 0,2079 0.20 10.05
20 3,14 0,3248 0 0
22 3,801 0,3932 0 0

Area provista:

As = 10.05 cm?

Entonces usar:

16 C—-20cm

Armadura Longitudinal Negativa

Datos

Mu = 10.19 %% = 101.9 <=
fc = 25 Mpa

fy = 500 Mpa

b=1m

d=30—-5=25cm = 0.25m
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¢ =09

M Mu _101.9 113.22 KN
= — = = *
n > 09 ) m/m

a= d<1 _ J1 _ L) = 0.25 (1 _ \/1 _ 113.22 ) = 0.02230m

fcxb*0,425+d? (25%103)%1%0,425%0.252

fc 25
As =0.85xbxax*—=0.85x(1x0.02230 x (100%)) * — = 9.48 cm?
fy 500
()] As S(m) S redondeado AS” ¢cm”2 (para S redondeado)
16 2,01 0,2120 0.2 10.05
20 3,14 0,3311 0 0
22 3,801 0,4009 0 0
Area provista:
As = 10.05 cm?
Entonces usar: 016 C — 20 cm

Armadura Transversal Positiva

Datos

Mu = 102420 = 102.4 <2
fc = 25 Mpa

fy = 500 Mpa

b=1m

d =30cm —5 = 25cm = 0.25m

® =09
Mn = M _ 1024 o8k
= — — = E3
n > 09 ) m/m

fcxb*0,425+d? (25%103)*1%0,425%0.252

a= d<1 _ J1 _ L) = 0.25 (1 _ J1 _ 113778 ) = 0.02242m

fc 25
As =0.85xbxax*—=0.85*(1x0.02242 x (100%)) = = 9.53 cm?
fy 500
()] As S(m) S redondeado As” cm”2 (para S redondeado)
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16 2,01 0,2109 0.2 10.05
20 3,14 0,3295 0 0
22 3,801 0,3988 0 0
Area provista:
As = 10.05 cm?

Entonces usar:

16 C—-20cm

Armadura Transversal Negativa

Datos

Mu = 1029 2% = 102.9 <=
fc = 25 Mpa

fy = 500 Mpa

b=1m

d =30cm —5 = 25cm = 0.25m

@ =0.9
Mu _ 102.9 114.33 KN
= —_— = . *
"T T 09 m/m

114.33

Mn
a=d (1 - \/1 - W) =0.25 (1 o \/1 o (25*103)*1*0,425*0.252> = 0.02253m

fc 25
As = 0.85*bxax* E = 0.85 * (1 % 0.02253 * (1002)) *

— 2
00 =9.57cm

()] As S(m) S redondeado ~ AS" €mM”2 (para S redondeado)
16 2,01 0,2098 0.2 10.05
20 3,14 0,3278 0 0
22 3,801 0,3968 0 0
Area provista:
As = 10.05 cm?

Entonces usar:

016 C—-20cm

d) Verificacion a Cortante

Se analizara la franja que posea la cortante maxima:
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6 C19 Cc22

Vmax
.

.

Wl\rk T Tw ] ‘T\h\l_ NN

0,49 6,15 6,2 6,2 6,2 ) 5,25
| | | | |

[ TTTTL

e | WTT\J

C24

H | | | | |
Vu =Vd = 16.06 tn = 160.6 kN (A una distancia "d" de la columna)
Ve= 83*B*Vfcxbxd= 83(2)*V25%1%0.25=207.5KN
@Vc = 0.90 * 207.5 KN
@ «Vc=@+*Vn=185.75KkN = Vu = 160.6 KN cumple

e) Verificacion a Punzonamiento

Se realizaré la verificacion sobre la Columna mas critica, es decir sobre la mas cargada

tomando en cuenta el area de influencia de la misma:
Columna CM1

Datos

Pu = 80.23 tn = 802.3 kN (ver memoria de célculo “esfuerzos en pilares”)

fc =25 Mpa
Area de influencia = 3.53 * 5.62 = 19.8386 m?

a=030m
b = 0.30m
dv=d=0.25m
; 5,62 |
- =
| |
_____ —] a3y ‘
(ap] = \
o - ‘
o \ :
|
\
H 0
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_Largo 0.30
Be = corto 030
bo = Perimetro = 2(a + dv) + 2(b + dv)

bo = 2(0.30 + 0.25) + 2(0.30 + 0.25) = 2.2m

330
Vn = (170+ BC)*«/E*bo*dvz 1375kN

Vn(Menor) =907.5 kN
Vn = 330 * Vfc * bo * dv = 907.5 kN

@Vn = 0.90 * 907.5 kN = 816.75 kN

P 802.3
PG = Apuzonamiento * 5 = (0.30 + 0.25) x —= = 12229 kN

Pe = Pu— Po = 802.3 — 12.229 = 789.77 kN
Pe < @#Vn
789.77 KN < 816.75 kN oK.

4.3.2. Disefio de la Losa de cimentacion mediante CBH-87
Disefio a flexion:

Se realizard un ejemplo para la armadura longitudinal positiva

Md=10.38 " = 1038000 -£-=
h=50cm [Altura de la losa de fundacion]
dl=5cm [Recubrimiento de la losa]

fck = 250 Kg/cm?  [Resistencia caracteristica del hormigdn a compresion]
fyk = 5000 Kg/cm?  [Limite elastico caracteristico para un acero CA -50]

Determinacién del momento reducido de calculo

_ fck 250 Kg/cm?

= = 166.67 Kg/cm?
Yo 1.50 g/cm

cd

Hd = xdZx f g
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Donde:
d=h-d; =(30—-5) =25cm

Mg = 1038000 Kg x cm

1038000

= T00x252x 166,67 ~ 109964

Ha

Entramos a la tabla 2 del anexo A-1 para un acero CA-50 y obtenemos p lim
Wim = 0.319

Hg < Wjim Pertenece al dominio 2 0 3
0.09964 < 0.319

Determinacion de la cuantia mecanica del acero

Tabla 1 del anexo A-1 W, = 0.1014
f
As = wgxby, xdx <
fyq
Donde:

k 5000 Kg/cm?
_ Iyk_ 000 Kg/em” 4347.83 Kg/cm?

yd =y 1.15
A, =0.1014x 100 x 25 166.67
s = DAV X AU X Lo X U347 83
As = 9.7175 cm?
Determinacién del area minima de acero
A hin = WSmin X by, xd
De la tabla 3 del anexo A-1 W, ., = 0.0015
A, i =0.0015x 100 x 25
As = 3.75 cm?
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Adoptar el maximo valor de area de acero para el calculo de armadura de la viga

Valor Adoptado = 9.7175 cm?

calculo de area provista:

D AS S(m) S redondeado As” cm”2 (para S redondeado)
16 2,01 0.2068 0.2 10.05

20 3,14 0,3231 0 0

22 3,801 0.3911 0 0

Area provista:

As = 10.05 cm?

Entonces usar: 016 C—20cm

Anclaje de las armaduras:

El anclado para tomar en cuenta en el armado de losa de fundacién sera:

f
b, > 9 4
4 Tpu
k
Tpy = 0.9 x /fcd? = 0.9x 1/166.672 = 27.26 C%
0 fu Léem 4347.83!%
by >2—x—= 2 X K = 63.80 cm
Tbu 27.26—2
cm

Debido a que la armadura dispuesta es mayor que la de calculo, la longitud de anclaje se

modifica de la siguiente manera.

As.Calculada 9.26
I, = lp; x =229 — 63.80 x — = 58.79 cm
As.Real 10.05

0.30 x Ip2=0.30 x 63.80 =19.14 cm
lh> 100=10x1.6cm=16 cm
15cm

Por tanto, I = 58.79= 60 cm
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..26 Lista de

i Proyecto Kinder Bernardo Navajas

Cimentacion

Numero Plantas Iquales: 1

Malla 1: Losa maciza

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1@16¢/20
Armadura Base Superior: 1@16¢/20
Canto: 30

Alineaciones transversales
Armadura Base Inferior: 1@16¢/20
Armadura Base Superior: 1@16¢/20
Canto: 30

Armado Losa de Fundacion

Fuente: Cypecad 2016

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las armaduras obtenidas por el CYPECAD

2016 y la verificacion manual.

inferior

A.longitudinal Asc=9,48 cm?  Asc= 10,05 cm?

superior

A. transversal  Asc=9,53 cm? Asc= 10,05 cm?

inferior

A. transversal  Asc=9,57 cm? Asc= 10,05 cm?

superior

C. MANUAL CYPECAD 2016
A. longitudinal  Asc=9,66 cm?  Asc= 10,05 cm?

@16¢/20 @16¢/20

@#16¢/20 16¢/20

@#16¢/20 16¢/20

@#16¢/20 #16c¢/20

% VARIACION

3,88 %
0.00

5,67 %
0.00

5,46 %
0.00

5,02 %
0.00
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el disefio estructural del proyecto se llego a las siguientes conclusiones:

Este producto se redujo al calculo estructural mediante el programa computarizado
CYPECAD version 2016, para una posterior verificacion manual del
dimensionamiento de los elementos méas solicitados de la estructura, tanto de la
cubierta como de la estructura porticada, donde los resultados obtenidos cumplen
satisfactoriamente, bajo la norma boliviana de hormigon armado CBH-87.

Se verifico que la presion maxima por debajo de la losa de fundacion es de 0.468

kg/cm? menor a 0.5 kg/cm? (capacidad portante del suelo).

El costo estimado que contempla obra gruesa y obra fina es de 4 383 680,72 Bs. para
la ejecucion del proyecto U.E. Kinder Bernardo Navajas, y se podra ejecutar en un
tiempo de 452 dias calendarios.

Los elementos estructurales (columnas, vigas y losas de fundacion) se realiz6 con el
programa CYPECAD 2016, éste nos dio valores mas elevados (entre 5% y 10% con
relacion al célculo manual) debido a que este programa toma otros aspectos, como
los constructivos y disposicion de armadura, lo que no se toma en cuenta en el calculo

manual, por lo que se optimiz6 algunas armaduras y espaciamiento.

El nivel de desplante de la fundacion es de 1.1 m. de profundidad por debajo del nivel
del terreno natural, las dimensiones de la losa de cimentacion es de 985.56 m? con
un canto atil de 30 cm, obtenida mediante el método rigido convencional el cual
solamente es aplicable cuando se tenga excentricidades menores al 10% de la longitud

en cada sentido.

Las armaduras obtenidas del calculo manual en los elementos mas solicitados varian
en un porcentaje no muy considerable al del programa computarizado CYPECAD

2016, a continuacion, se realiza una comparacion de las armaduras.
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ELEMENTO
ESTRUCTURAL

VIGA “V106”
M. positivo

M. negativo

V. cortante
COLUMNA “CM15”

A. longitudinal

Estribos
ESCALERA
A. longitudinal inferior

A. longitudinal
superior

A. transversal

LOSA DE FUNDACION

A. longitudinal inferior

A. longitudinal

superior

A. transversal inferior

A. transversal superior

VERIFICACION

MANUAL

Asc= 12,85 cm?
2016 + 3020

Asc= 7,87 cm?
2020 + 1016

Asc= 6,68 cm?
30010c/20

Asc= 10,87 cm?
6016

@6¢/20

Asc= 9,84 cm?
@16¢/20

Asc= 2,70 cm?
@10c/20

Asc= 2,70 cm?
@8c/15

Asc= 9,66 cm?
@16¢/20

Asc= 9,48 cm?
@16¢/20

Asc= 9,53 cm?
@16¢/20

Asc= 9,57 cm?
@16¢/20

CYPECAD 2016

Asc= 13,07 cm?
2016 + 3020

Asc= 8,38 cm?
2020 + 1016

Asc= 6,35 cm?
30210c/20

Asc= 11,08 cm?
6016

@6¢/20

Asc= 10,05 cm?
@16¢/20

Asc= 2,85 cm?
@10c/20

Asc= 2,81 cm?
@8c/15

Asc= 10,05 cm?
@16¢/20

Asc= 10,05 cm?
@16¢/20

Asc= 10,05 cm?
@16¢/20

Asc= 10,05 cm?
@16¢/20

% VARIACION

1,68 %
0.00

6,09 %
0.00

4,90 %
0.00

1,90 %
0.00

0.00

2,10 %
0.00

5,26 %
0.00

4,07 %
0.00

3,88 %
0.00

5,67 %
0.00

5,46 %
0.00

5,02 %
0.00
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RECOMENDACIONES

No se realizd las cargas sismicas, el proyecto no contemplaba la misma.

Se recomienda introducir estructuras adicionales para el beneficio de personas y nifios
con discapacidad, debido a que ya se aprobaron leyes, decretos y ordenanzas
municipales que disponen la eliminacion de las barreras arquitectonicas en Unidades

Educativas.

Se recomienda realizar un nuevo estudio de suelos al momento de la ejecucién del
proyecto para confirmar el valor obtenido y de esa manera garantizar la funcionalidad,
durabilidad y seguridad del edificio.

En la ejecucion de la losa de cimentacion se recomienda vaciar una base de concreto
pobre de no menos de 5 cm de espesor, para garantizar la adecuada estabilidad y
capacidad resistente a largo plazo de los estratos portantes, ademas de una

distribucion uniforme de las presiones de contacto con la losa de fundacion.

La ejecucion del proyecto debe seguir la normativa, especificaciones, control de
ejecucion, equipos adecuados, todo lo necesario y 6ptimo para un buen desarrollo del

proyecto.
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