UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS
MATERIALES

“DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUD
AMBULATORIO DE LA COMUNIDAD DE LA VICTORIA”

Por:
GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS

PROYECTO DE GRADO presentado a consideracion de la “UNIVERSIDAD
AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el grado
académico de Licenciatura en INGENIERIA CIVIL.

SEMESTRE I - 2023

TARIJA-BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS
MATERIALES

“DISENO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE SALUD
AMBULATORIO DE LA COMUNIDAD DE LA VICTORIA”

Por:
GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS

EN LA ASIGNATURA CIV 502 PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL 11

SEMESTRE I - 2023

TARIJA -BOLIVIA



DEDICATORIA

A Dios por darme la vida, la salud y
perseverancia para culminar con esta etapa de
mi vida.

A mis padres y a mis hermanos, por su
comprensién, su apoyo, por su ensefianza de
vida, por estar a mi lado en todo momento y
sobre todo por darme esa fuerza para seguir
adelante.

A mi hija Aitana Isabel, por ser el motor que
me impulsé a poder terminar éste proyecto y

seguir con muchos planes mas.



INDICE
1. ANTECEDENTES. ...t

I o 0] o] [T 1 - USROS
1.1.1. PIANTEAMIENTO ...c.veiiiciieiieeee ettt
1.0.2. FOIMUIACTION. ... .ocuiiiiciieecee ettt
1.1.3. SIStEMALIZACION.....cuviiierieieie e

I ] o] =1 Yo 1SR
1.2.1 GONEIAL .. et
1.2.2. ESPECITICOS. ...evieiiiie ettt te e e e e nne s

1.3, JUSEIFICACION ...ttt e nes
G T N Vo (< 1 o USSP
IR T - Yo ][ ST SSSST SR
1.3.30 SOCHAL ...ttt

1.4. AICANCe del PrOYECTO .....ocvveiveeiecee et
1.4.1. Planteamiento eStrUCLUNAL ...........cceiieeieeieiierie e ee e
1.4.2. RESUITAAOS @ 1OQIar ......vveiviiiieeciie ettt

1.5, LOCAHZACION. .....oviiiiitiitieie ettt bbbt
1.5.1. Disponibilidad de SErVICIOS .......cccueiieiieriesiieie e

2. MARCO TEORICO ...ttt

2.1, EStUdio tOPOGIATICO.....cueitiiiieiiiii e
2.1.1. TOMA 08 TALOS ...t
2.1.2. Levantamiento tOPOGrafiCO........ccocuurereiireieieire e

2.2. EStUTIO 08 SUEIOS ...

2.2.1. Analisis granuUIOMELriCO ........cevveiiiieci e



2.2.2. CONSISTENCIA AEI SUBTO ... eenenens 9

2.2.3. ClasifiCACION 0 SUBIOS ......oveviiiiiisiisiieie et 9
2.2.4. Ensayo de penetracion estandar SPT.........ccocoriirineine e 9
2.3. Disefio arquUItECIONICO ......c.ecviiiiii et nre s 10
2.4, DiSEM0 ESIIUCTUNAL .......ovviiiieiic e 10
2.4.1. Bases de CAICUIO ........cccveiiiie e 10
2.4.1.1. Calculo en estados lIMItES.......cccveieiiieieiieesee e 11
2.4.1.2. Hipdtesis de carga para la estructura de hormigon Armado ................... 11
2.4.1.3. Coeficientes de Seguridad .........cccveceeiieiiic e 12
2.4.1.5. Cargas 0 ACCIONES........ccuerueeeeieesteateseesreesseseesseessesseesseesseasesseesseeseesses 13
2.4.2. Estructura de sustentacion de la cubierta ..., 13
2.4.2.1. Analisis de cargas en la cubierta............ccceeeieeieiieiie s 14
2.4.2.2. Hipotesis de carga para la cubiernta ..........ccocooovvvviiieninei s 14
2.4.2.3. Disefio de los elementos de la cercha...........ccoocooveiiiiiiiiice, 14
2.4.2.4. Disefio de Uniones - Conexiones de soldadura...........ccccoccevenvinnnnennns 16
2.4.2.5. Disefio de la placa de asiento para Vigas...........ccocevererenenenenesenennnns 17
2.4.3. DiSENI0 A& VIQAS ....eoivviiiieiiii ettt 17
2.4.3.1. Célculo de armadura longitudinal ..............coeviiiiiiiininee e 18
2.4.3.2. Caélculo de la armadura transversal ...........cccccoveierereieseseseeeeeeienens 19
2.4.4. DiSeN0 08 COIUMNAS. ......coiiiiieiie st 20

2.4.4.1. Calculo de la longitud de pandeo y esbeltez mecanica de la columna ... 20
2.4.4.2. Método de la excentricidad fictiCia.........c.ccceovvevieviiiciicccce e 22
2.4.4.3. Armadura [ongitudinal ............cccevieiiiiiiiee e 22

2.4.4.4, Armadura tranSVEISAl .......ooooee e 24



2.4.5. Entrepiso de 10sa alivianada............cooveeeieieieiinieeee e 24

2.4.6. FUNGACIONES.......oeuiiiiieiieiisteteeee ettt 25
2.4.6.1. Zapatas @iSIadas............cooviiiiiiiie 25
2.4.6.2. Proces0 de CAICUIO...........oviiiiiiisiieee e 26

2.4 7. ESCAIEIAS ...ttt 30

2.4.8. Juntas de dilataCion ...........coeiiiiiiiii e 31

2.4.9. Elementos complementarios a la eStructura...........cccoceeevveveeieieece e 32
2.4.9.1. Losa de sustentacion del tanque de agua ..........ccooeeereeneneiencnnieeeene 32

2.5. Estrategia para la ejecucion del proyecto ........ccccceveeieevieiicvi e 32

2.5.1. ESPeCifiCaCiones tECNICAS ........cvverieeiesieesieeie e sieetesee e see e sreeseeeaesreenees 33

2.5.2. COMPULOS MELIICOS .....cuveveteieresieeienieiesie st sttt sbe e sbe e s saens 33

2.5.3. PTECIOS UNITAITOS ...ttt 33

2.5.4. PTESUPUESEO......ueeiieitisiiete ettt ettt nbe e 34

2.5.5. Planeamiento Y CrONOQIaMA ........cciueeiuieiiieiiieeieesieesieeseeesreesre et e e sree e 34
2.5.5.1. Diagrama de GANTT o Diagrama de Barras.............ccccovevvivervesrecrnenne. 35

3. INGENIERIA DEL PROYECTO ......ouiviiieeiieeiseeeeees e enes s s 36
3.1. EStudio tOPOGIafiCO......ccueiuieiiiie st 36
3.2. Estudio de suelos (resultados). .........coeereieiininiiineeeeeee e 36
3.3. Disefio arquItECIONICO. ........ccviiiiiecie e 37
3.4, DiSEN0 EStIUCIUIAL .......c.viviieiiiiiies e 37

3.4.1. Cargas consideradas sobre 1a eStructura...........cccceverieieeneiiesienesesee s 38

3.4.2. DiseN0 de 18 CUDIEIA .........ccveviiiieisc e 38
3.4.2.1. ANALISIS 8 CAIQA ... .eviieieiiiieiieee e 39

3.4.2.2. Verificacién de elemento solicitado a tracCion.........cceeeeveeeeeeeeeceeeen.. 39



3.4.2.3. Verificacion de elemento solicitado a compresion ............ccccocvvevennnne 40

3.4.2.4. Verificacion de la correa en flexion asimétrica (biapoyada) .................. 42
3.4.2.5. CAlculo de SOIdAdUIa........c.cvriiieeieie e 44
3.4.2.6. Disefio de la placa de anclaje ........cccevveiiiiiiiiiiese e 45
3.4.3. Verificacion del disefio estructural de la viga ........ccccccevvvevviceiieneccecien 46
3.4.3.1. Comprobacién manual de la armadura longitudinal positiva ................. 47
3.4.3.2. Comprobacion de la armadura longitudinal negativa C19 ..................... 48
3.4.3.3. Célculo de la armadura transVersal .............coeereneneieneneiee e 50
3.4.4. Verificacion manual del disefio estructural de la columna..............cccoee.ee. 51
3.4.4.1. Pandeo y Esbeltez de la cOlUMNA...........cccoeveiiiiicicc e 51
3.4.4.2. EXCENEIICIAAA ..o 52
3.4.4.3. Determinacion de armadura longitudinal..............ccooeveeiiiieiiccccee, 53
3.4.4.4. Calculo de la armadura transversal ..o 54
3.4.5. L0SA A€ ENIIEPISO...cvviiiieciie ettt ettt ae e 54
3.4.5.1. Disefio de la losa alivianada..............cccceoiiiiniiiiiniceee 54
3.4.5.2. Verificacion de la vigueta pretensada..........ccoceoveerenenenciescneneeees 55
3.4.6. Disefio de la zapata aislada............ccceeveiiiiiiiciic e 59
3.4.6.1. Dimensionamiento en Planta:..........ccoceoeiiriniininieiee e 60
3.4.6.2. Determinacion de Armaduras ...........ccoeerererieereneese e 63
3.4.7. Disefio manual de la escalera de hormigon armado ..........ccccceveveveiiieinennnn 67
3.4.7.1. Determinacion de Armadura longitudinal positiva............ccccccvvereenenne. 67
3.4.7.2. Determinacion de Armadura longitudinal Negativa...........c.cccccvevvvenennne. 68
3.4.7.3. Determinacion de Armadura de reparto........c.cccccveveeveeriveresieeseeseeeennns 70

3.4.8. JUNAS & DIlAtACION. ...t 71



3.4.9. Elementos complementarios para la eStructura............cccceeeeererencnennennn. 71

3.4.9.1. Disefio de la losa del tanque de agua .........ccccevveveeresiieieene e 71
3.5. Estrategia ejecutada para el Proyecto .........ccccvvvverieiieeieniesie e 73
3.5.1. ESPecCificaciones tECNICAS ........cccveiueeiieiieie sttt 73
3.5.2. COMputos MELrIcoS de 18 ODra.........ccevveiviieiie e 73
3.5.3. PrECIOS UNITANTOS ...ttt 73
3.5.4. Presupuesto general de la estructura de la obra.........c.ccccovviiiiiciiiciiennn 73
3.5.5. Cronograma de €JECUCION .........cviuiiieiririeieiese e 73

4. APORTE ACADEMICO (DISENO DE LA LOSA RETICULAR,
COMPARACION TECNICA'Y ECONOMICA CON LOSA UNIDIRECCIONAL)74

Y T oo N (=Yoot SO OPSPRSSPS 74
4,11, LOSA FEUICUIAN ... 74
4.1.2. Tipologia de 10s forjados retiCulares ............ccocvvvveriieienenese e 74
4.1.3. Geometrias basicas de los forjados reticulares...........c.ccocevvvevevicieciccienns 75
4.1.4. Ventajas del forjado reticular ............ccoceeveii i 76
4.1.5. Disefio de 10s forjados retiCUlares ............ccoeveririnenienenesese e 76
4.1.5.1. DiSeN0 @ fIEXiON......ccccoiiiiiiiiicieee e 76
4.1.5.2. DISEM0 @ COMANTE ....c.veeveeiiieieeieseesie e e sie e ste e ste e e sreeaesreenee s 78
4.1.5.3. Verificacion de flechas de forjados reticulares ............cccoooeveivneieiniennen, 79
4.1.5.4. Armadura de reparto por temperatura y retraccion de fraguado ............... 80
4.1.5.5. PUNZONAMIENTO .....vveiieiiesiieie e ettt eee et sneesaeeeesreesneeneeaneennes 80

4.2. AICanCe Al PrOYECLO .......ocveeiiiie et 81

4.3. Disefio de losa reticular (Caseton perdido con plastoform)..........cccccceevevvennee. 82

4.4. Analisis comparativo tECNICO Y BCONOMICO ......ccvvvvviveiiieieieiesie e 94



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1, CONCIUSIONES......vvveeeieeeieieieeeeeeeeeeeeeeeneneeeeenens

5.2. ReCOMENACIONES ....vvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

PLANOS



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ambientes del Puesto de Salud La ViCtOria. .........cccovvvverieneneniienisennn 2
Figura 1.2 Alternativa de disefio estructural elegida............ccocevvieiinincninieniiiee 6
Figura 1.3 Ubicacion geografica del terreno del Centro de Salud Ambulatorio en La

Comunidad de La VICIOMA. .....c.eeiieeiiiesieeie et 7
Figura 2.1 Nomogramas que ofrecen la longitud de pandeo en soportes de porticos.21
Figura 2.2 SecCion de diSEA0 .......ccveereieiiiee e 29
Figura 2.3 Diagrama de Gantt. .........cccooeiiiiniiieiesesese e 35
Figura 3.1 Esterificacion del suelo de fundacion del pozo N°1 ...........ccccceeveivennnnee. 37
Figura 3.2 Planteamiento eStruCtural..............ccccovviiieiieie e 37
Figura 3.3 Vista en planta de estribo y armadura longitudinal ..............ccccccovevvennee. 53
Figura 3.4 Puntos criticos de la zapata para el calculo de esfuerzos maximos........... 63
Figura 3.5 Tensiones Actuantes en la Zapata “P 19”........ccccvviiiiiiiiiiiiiiniene, 65
Figura 3.6 Esquema y respuesta estructural en la zapata “P 197 .........ccccocvvivnvnnnnns 66
Figura 4.1 Geometria de lalosa reticular.............cccocevveieiie v 74
Figura 4.2 Diagrama reCtanguUIAr...........ccocooiiieieieie i 77
Figura 4.3 Dimensiones de a 10Sa plana...........ccccereririniiiiiieieeiece e 79
Figura 4.4 Perimetro CritiCo €N 10SaS.........ccccveiieieiiie e 81
Figura 4.5 Parametros geométricos de la losa reticular .............c.cccoevvevviveiecnvenennn. 83
Figura 4.6 Vigaen T analizada y seccion equivalente...........c.ccocevevvennienieneneeenen, 84
Figura 4.7 Interpretacion grafica de [0S momentos MX........cccccovereiienniineneniniennnn, 86
Figura4.8 Vigaen T analizada ..........cccoceeiiiieiiiiiic e 86
Figura 4.9 Armadura de rePart0...........cceieeieeieieiiie et 90

Figura 4.10 Perimetro CritiCO €N 10SaS.........ccveiiieieiiieiieie e 93



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Estados limites ultimos — Coeficientes de minoracion de la resistencia de
[0S MALEIIAIES. ...ttt bbb 12
Tabla 2.2 Estados limites ultimos — Coeficientes de ponderacion de las acciones....12
Tabla 2.3 Cuantias geométricas minimas, referidas a la seccion del hormigon, en
TANTO POF ML .o e e sbe e beenree s 13
Tabla 2.4 CombiNaciones de CArga. ........cccvverveiieieeie et sre s 14

Tabla 3.1 Capacidad portante del terreno en relacion a N° del ensayo de penetracion

010 1 2= 1SS 36
Tabla 3.2 Sobrecarga de viento a sotavento y barlovento............ccccccvevveiieciiecnnn, 39
Tabla 3.3 Cargas actuantes en 1a COIMEa ........ceiveveeieiiieieeie e 42
Tabla 3.4 Descomposicion de las cargas actuantes en la Correa ..........cooceeveveivennnn 42
Tabla 3.5 Descomposicion de las cargas criticas actuantes en la correa .................. 43
Tabla 3.6 Tamafio minimo de soldadura de filete...........ccccvvveviveieieiie s 44

Tabla 3.7 Comparacién de la armadura en funcion del area requerida en la viga......50

Tabla 3.8 Disposicion de la armadura en la columna. .........ccccccevvevviiciiiece e 53
Tabla 3.9 Comparacion del area requerida en la columna. ..o 54
Tabla 3.10 Comparacion de &rea requerida en la zapata de la columna 19. .............. 67
Tabla 3.11 Comparacion de area requerida para una escalera. ...........ccccoeeeeeveereennnnn 70
Tabla 3.12 Comparacion de area requerida para la losa del tanque de agua. ............ 72

Tabla 4.1 Tablas para disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.............cccoceevevivervnnenne. 85
Tabla 4.2 Vigaen T mUItiples CONLINUAS ........cceviirieiiiieieeee e 87
Tabla 4.3 Analisis comparativo de los principales elementos constructivos del

PrOYECEO €N GENEIAL .. .ecviiiiieiie ettt e e ans 94
Tabla 4.4 Tabla comparativa losa unidireccional Vs losa bidireccional.................... 96

Tabla 4.5 Analisis comparativo econémico entre ambos tipos de 10sas.................... 97



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Informe de estudio de suelo y ubicacion de pozos.

Anexo 2. Andlisis de cargas para la estructura aporticada y cubierta.

Anexo 3. Datos de cargas de granizo y calculo de la presién del viento.

Anexo 4. Tablas universales de calculo para elementos en flexion simple y
recubrimientos minimos.

Anexo 5. Disefio de la placa de anclaje.

Anexo 6. Coeficiente de pandeo, excentricidad y dbaco en roseta para flexion esviada.
Anexo 7. Caracteristicas del complemento de plastoford y vigueta pretensada para la
losa alivianada.

Anexo 8. Célculo de momentos de disefio y agotamiento para la estructura de la
escalera.

Anexo 9. Ubicacion de junta de dilatacion.

Anexo 10. Caracteristicas del tanque de agua.

Anexo 11. Especificaciones técnicas.

Anexo 12. Computos métricos.

Anexo 13. Analisis de precios unitarios.

Anexo 14. Presupuesto.

Anexo 15. Estimacion de tiempos de ejecucion.

Anexo 16. Cronograma.

Anexo 17. Anélisis de precios unitarios de Losa Reticular.



9.

O N o g A~ w DB

INDICE DE PLANOS

Plano topografico.

Plano arquitectdnico en planta y cortes.

Planos acotados y amoblados.

Plano de replanteo y refuerzos de zapatas.

Plano de replanteo y refuerzos de vigas planta baja.

Plano de replanteo y refuerzos de vigas con losa alivianada primer piso.
Plano de replanteo y refuerzos de vigas con losa de cubierta.

Armado de vigas cubierta. Replanteo y armado de losa de tanque elevado.
Armado de pilares y de muros.

Plano de despiece de escaleras.

10. Plano isométrico de cubierta 3d.



