ANEXO 1

INFORME DE ESTUDIO DE SUELO Y UBICACION DE POZOS

Figura 1. Ubicacién de los pozos de ensayo en el area de emplazamiento del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYOS NORMALIZADO DE CARGA S.P.T.

1.- ANTECEDENTES. - Los ensayos SPT, se realizan a solicitud de la uNIv. GABRIELA DEL CARMEN
BLANCO RI0s con el objeto de determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del sub suelo para
encarar el disefio estructural de fundaciones para el proyecto CONSTRUCCION “CENTRO DE SALUD
AMBULATORIO LA VICTORIA” como parte del proyecto de grado para la Carrera de Ing. Civil
dependiente de la Universidad Auténoma juan Misael Saracho de Tarija.
2.- UBICACION. - La construccion esta ubicada con frente principal de ingreso sobre una calle
principal de la plaza sin nombre y la calle Bolivar del pueblo la victoria en la primera seccion
de la Provincia Méndez del Departamento de Tarija.
3.- HIDROLOGIA. - No se encontr6 agua subterranea a profundidad de sondeo, por lo tanto No
hay nivel fredtico estacional.
4.- GEOTECNIA. - Se realizé los ensayos de S.P.T en cada pozo y, los datos obtenidos se
adjuntan en planillas. Trabajo que se desarroll6 en 3 fases: Trabajo de campo, de laboratorio y
gabinete.
4.1.- Trabajos de campo. - Se efectiia inspeccion ocular y una descripcion de los estratos visibles
en el pozo excavado, luego procedemos al montaje del equipo para ejecutar el ensayo.

- Ensayo de penetracion normal (STP) a nivel del fondo del pozo excavado.

- Toma de muestra directa para cada ensayo a las profundidades referidas.
4.2.- Trabajos de laboratorio. - Determinacion de la humedad natural, Granulometrias, Limite
Liquido, Plastico ¢ indices y clasificacion de cada una de las muestras.
4.3.- Trabajos de Gabinete. - Los resultados obtenidos en laboratorio y ensayo de campo
permiten determinar el tipo de suelo encontrado y calcular la capacidad soporte del suelo.
La relacion de numero de golpes a diferentes profundidades y el calculo de las probables fatigas
admisibles, han sido obtenidos utilizando tablas de Procedimientos de sondeos de Jesus Puy
Huarte. Dr. Ing. en minas y graficos segiin B.K Hough “Basic Soil Engineering.
4,4.- Informe
Se presenta en hojas adjuntas los cuadros de resumen de los valores obtenidos a las

profundidades de sondeo y las conclusiones y recomendaciones pertinentes.
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RESUMEN INFORME GEOTECNICO

Caracteristicas de los sondeos SPT y tipos de suelos

Sondeo Profundidad Humedad Tipo de suelo encontrado (AASHTO)
S.P.T Ensayo (m) Natural (%) (a profundidad de ensayo)
_ Fragmentos de piedra, grava y arena, presenta
Sondeo 01 1,60-2,05 L plasticidad baja A-1a (0).
Fragmentos de piedra, grava y arena, presenta
Sondeo 02 1,50-1,95 12,95 plasticidad baja A-1a (0).

Capacidad portante del terreno en relacién a N del ensayo de penetracién Normal

Sondeo Prof. (m) N adns
Nro. Golpes | ON (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Sondeo 01 sector central izquierdo | 1,60-2,05 25 4,00 3,50
Sondeo 02 sector central derecho 1,50-1,95 20 3,60 3,00

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El lugar en estudio estd constituido por un terreno plano con una primera capa compuesta por
un suelo organico de material limo arcilloso y arenoso, himedo, de color marrén claro con
cobertura vegetal; seguido en profundidad por un suelo limo arenoso fino, de color marrén
claro con densidad media. Més en profundidad el suelo es pedregoso, constituido por grava y
arena con diverso contenido de piedra bolon, piedra manzana y finos en estado hamedo, de
color gris a marr6n oscuro con densidad compacta, en consecuencia ambos sondeos presentan
buena capacidad portante, determinandose como tension admisible el valor de 3,00 kg/cm?2 para
el disefio de la estructura de fundacion.
Tarija 22 de marzo del 2018
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ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA "S.P.T"

CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA
PROPIETARIO : GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS ENSAYO: SONDEO 1

UBICACION : PUEBLO LA VICTORIA FECHA : 22 DE MARZO DEL 2017

J Bal o
da B g

DATOS DEL EQUIPO SPT

Altura de penetracién : 30,00 cm
Peso del martillo : 63,50 Kg
Altura de caida : 73,2cm

UBICACION .- El Pozo #1 se excavo
en el sector cercano a la esquina
formada por la calle Bolivar y una

calle sin nombre que bordea la plaza
de la localidad.

PROFUNDIDAD .- Se excavé a cielo
abierto a una profundidad de -
1,60 m. respecto al nivel del terreno

natural.
Prof | Hum | Lim. Aterberg] Granulometrias Clasificacion No 6 (kg/cm2)
(m) |Nat%| LL IP No 10 | No 40 | No 200] Sigla Descripcion golpes 0123 4S5
0.00 Suelo natural limo arcilloso 0,00
- organico, seco, de color e
marron claro con abundante
0,50 cantidad de arbustos, y i 1] T
1 densidad suelta. Entre 0,00
2 a - 0,50 metros de 380
150 profundldad. 150
160 | 981 |18,82| 223 | 2356 | 1548 | 8,68 | A-1a | sueloarcillo arenoso con T Py
textura fina, color marron, =l B Ba i o
2,20 humedo y de consistencia 2,20
media. Entre-0,50a -1,00
3,00 metros de profundidad. 3,00
3,70 3,70
4,00 Piedras bolon, manzana, ] S T T
con grava, arena, y poco 490
410 fino, en estado humedo, de
color gris oscuro con ot
5,00 densidad compacta 5,00
550 Entre - 1,00 a - 1,60 metros
. de profundidad. 5550
6,00
6,00
|La tension admisible del terreno
a profundidad de - 1,60 metros Punto SPT ¥
es de 3,50 kg/cm2. Rechazo R
Nivel freatico  No

C/SaLoMiON BENITEZ 032\ =LA LomMma, TARIJA TeEwr. 6637069 - 70211201




EMPRESA CONSULTORA EOLD S.R.L.
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CLASIFICACION DE SUELOS

CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA
- GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE :  UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS ENSAYO : SONDEO 1

UBICACION :  PUEBLO LA VICTORIA FECHA : 23 DE MARZO DEL 2017
DATOS GENERALES:

Limite Liquido (%) = 18,82

Limite Plastico (%) = 16,58

Indice de Plasticidad (%) = 2,23

(%) que pasa por el Tamiz N°10 = 23,56
(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 15,48
(%) que pasa por el Tamiz N°200 = 8,68

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200 - 35, a = 0,00
(%) pasa Tamiz N°200 - 15, b = 0,00
LL -40, ¢ = 0,00
IP-10,d = 0,00

Indice de Grupo, IG = 0
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO

MENOQOS del 35% pasa el Tamiz N°200

La muestra puede ser clasificada como A1, A2, A3

Por Indice de Plasticidad A-1, A-3, A-2-4, A-2-5
Por Limite Liquido A-1, A-3, A-2-4

Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-1a (0)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:

Fragmentos de piedra, grava y arena.

OBSERVACIONES: VveBe

Abel A Villena Subelza

N.I. 6979
[ENIEROS DE BOLIVIA

Material gravo arenoso con poco fino,
|presenta plasticidad baja.

C/SAaLomMiN BENITEZ O321 - LA Loma, TARIJA TELF. 6837061 ~-7Z02Z211201




EMPRESA CONSULTORA EOLD S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELDS Y GEOTECNIA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

%
CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA

PROPIETARIO : GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.

SOLICITANTE : UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS

ENSAYO :

SONDEO 1

UBICACION:  PUEBLO LA VICTORIA FECHA 23 DE MARZO DEL 2017
| DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Capsula N° 50 94 6
Peso capsula (gr.) 15,75 15,91 15,60
Peso capsula + muestra humeda (gr.) 19,52 19,47 19,38
Peso cépsula + muestra seca (gr.) 18,98 18,96 18,85
Peso muestra seca (gr.) 3,23 3,05 3,25
Peso agua (gr.) 0,54 0,51 0,53
Contenido de humedad (%) 16,72 16,72 16,31
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Capsula N° 13 10 2 15
Numero de golpes 5 13 24 33
Peso capsula (gr.) 14,84 17,00 14,80 13,75
Peso capsula + muestra himeda (gr.) 23,97 27,64 24,32 23,30
Peso capsula + muestra seca (gr.) 22,32 25,86 22 .80 21,83
Peso muestra seca (gr.) 7,48 8,86 8,00 8,08
Peso agua (gr.) 1,65 1,78 1.52 1,47
Contenido de humedad (%) 22,06 20,09 19,00 18,19
p—— - ——
y =-2,013In(x) + 25,295
22,50 CUADRO DE RESULTADOS
22,00 {- f I 68 18 W 1
g \ ; Limite Liquido (%)
g 21,00 {— | L]
2 2050 \\ Limite Plastico (%)
R \. [ 16,58
8 20,00
§ 1950 \ | L Indice Plastico (%)
| 3 1900 \ al S
18,50 \
: 18,00
l 1 10 100

Numero de golpes

OBSERVACIONES:

Suelo con plasticidad baja.

veBe

C/SAaLoMiN BENITEZ O321 - LA LOMA, TARIJA
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EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA
[PROPIETARIO : GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS ENSAYO : SONDEO 1
UBICACION:  PUEBLO LA VICTORIA FECHA : 23 DE MARZO DEL 2017
Peso total de la muestra tomada: 10000,00 gr.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(mm) (gr.) (gr.) (%) del Total
M 76,20 1448,00 1448,00 14,48 85,52
21/2" 63,50 846,00 2294,00 22,94 77,06
2 50,80 1484,00 3778,00 37,78 62,22
11/2" 38,10 1042,00 4820,00 48,20 51,80
3 25,40 1258,00 6078,00 60,78 39,22
3/4" 19,05 196,00 6274,00 62,74 37,26
3/8" 9,53 334,00 6608,00 66,08 33,92
N° 4 475 474,00 7082,00 70,82 29,18
N° 10 2,000 562,00 7644,00 76,44 23,56
N° 40 0,425 808,00 8452,00 84,52 15,48
N° 200 0,075 680,00 9132,00 91,32 8,68
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 ‘
| T | |
90,00 1 . — ! | ,
1] | | |
80,00 \ : | : ; | i
\ ! ‘ } | | ‘
70,00 : —t — [
]| , ‘ | | i
60,00 : 11 l || |
g | | i |
w5000 | - - ] kT,L ‘
L= 40,00 A | | |
B ‘\s\__ I [ | |
i 30,00 ! t\ i
l 20,00 ' S e i ~
| | T~ |
10,00 g | ! 4‘
| | ; ‘
0,00 Heled dblet L | |

iz 7 s N4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES (\

OBSERVACIONES: \/°B°
Gravas % 70,82
Arenas % 20,50
Finos % 8,68
Total 100,00

C/SAaLoMON BEMiTEZ O3 21 - LA Loma, TARIJA TeELF. 6637069 - 70211201




EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELDS ¥ GEOTECNIA

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA "S.P.T"

CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA
PROPIETARIO : GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO

LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.
ENSAYO : SONDEO 2

SOLICITANTE : UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS
UBICACION : PUEBLO LA VICTORIA

— —
FETYH -

DATOS DEL EQUIPO SPT

Altura de penetracién : 30,00 cm
Peso del martillo : 63,50 Kg
Altura de caida : 73,2cm

UBICACION .- El Pozo #2 se realizé en
sector centro derecho del terreno,
cercano a un muro de colindancia

del vecino.

PROFUNDIDAD .- Se excavd a cielo

FECHA : 22 DE MARZO DEL 2017

abierto a una prof. de -1,50
m. respecto al nivel del terreno
natural.
Prof | Hum | Lim. Aterberg] Granulometrias Clasificacion No 6 (kg/cm2)
(m) |Nat%] LL P No 10 | No 40 | No 200| Sigla Descripcion golpes 012345
0,00 Suelo organico limo arenoso 0,00
de textura fina, color gris ——
0,50 claro, seco con cobertura 050
vegetal y densidad suelta. =
1,00 0,00 a - 0,50 metro de 1,00
fundidad —
150 | 13 |21,91] 308 [ 2410 1756 | 9,64 | A-1a e 20|10 i
2,00 Suelo limo arenoso, fino, 2,00
230 semi humedo, color marron =11
z claro, con densidad media 230
3,00 Entre - 0,50 a - 1,00 metro
de profundidad. 200 = L
3,50 3,50
4,00 Piedra bolon, manzana, 4,00
450 gravay arena, humedo, de
color marron oscuro con 430
5,00 densidad compacta i
Entre - 1,00 a - 150 metros ; W=
5,50 A de profundidad. 550
6,00 [ \
6,00
La tension admisible del terreno
Nillena Subelzq
‘N%Ezll Rggg;vu_ a profundidad de - 1,50 metros Punto SPT v
oe INGENIBROS O£ BoL1viA es de 3,00 kg/cm2. Rechazo R
23 CONS ULTORA Nivel freatico NO
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CLASIFICACION DE SUELOS

[ CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA
PROPIETARIO : GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE :  UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS ENSAYO : SONDEO 2
UBICACION:  PUEBLO LA VICTORIA FECHA : 23 DE MARZO DEL 2017
DATOS GENERALES:

Limite Liquido (%) = 21,91
Limite Plastico (%) = 18,83
Indice de Plasticidad (%) = 3,08
(%) que pasa por el Tamiz N°10 = 24,10
(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 17,56
(%) que pasa por el Tamiz N°200 = 9,64
COEFICIENTES:
(%) pasa Tamiz N°200 - 35, a = 0,00
(%) pasa Tamiz N°200 - 15, b = 0,00
LL - 40, ¢ = 0,00
IP-10,d= 0,00
Indice de Grupo, IG= 0
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MENOS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A1, A2, A3
Por Indice de Plasticidad A-1, A-3, A-2-4, A-2-5
Por Limite Liquido A-1, A-3, A-24
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40
LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-1a (0)
DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:
Fragmentos de piedra, grava y arena.
OBSERVACIONES: VoRe

Material gravo arenoso con poco fino,
presenta plasticidad baja.

C/SaLomanN BeniTez O321 - La LomMA, TARIJA TeELF. 6637069 ‘\'702 11201




EMPRESA CONSULTORA EOLD S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Y GEOQTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

| CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD AMBULATORIO LA VICTORIA
|PROPIETARIO : GOBIERNO A. MUNICIPAL DE SAN LORENZO LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.

SOLICITANTE : UNIV. GABRIELA DEL CARMEN BLANCO RIOS ENSAYO : SONDEO 2
UBICACION:  PUEBLO LA VICTORIA FECHA : 23 DE MARZO DEL 2017
Peso total de la muestra tomada: 8000,00 ar.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(mm) (gr.) (_gr.) (%) del Total
3" 76,20 654,00 654,00 8,18 91,83
212" 63,50 589,00 1243,00 15,54 84,46
2" 50,80 723,00 1966,00 24,58 75,43
11/2" 38,10 389,00 2355,00 29,44 70,56
: I 25,40 647,00 3002,00 37,53 62,48
3/4" 19,05 956,00 3958,00 49,48 50,53
3/8" 9,53 845,00 4803,00 60,04 39,96
N° 4 4,75 534,00 5337,00 66,71 33,29
N° 10 2,000 735,00 6072,00 75,90 24,10
N° 40 0,425 523,00 6595,00 82,44 17,56
N° 200 0,075 634,00 7229,00 90,36 9,64
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 B ¥ , B
90,00 {1{-f \ —t ‘ 1 f ﬁ
80,00 : | }
| |
70,00 ' f
.‘ ‘ 1
< 60,00 ? |
2 | |
w 50,00 < Iy
- |
= 40,00 1 '1
- N | | I
30,00 S H f
] [
20,00 | TR : '
\! | | | ‘*\\ |
| 10,00 ; j ! | , |
| | ]| | ' |
000 Lbldd ble b Ll o L | gl | L
3. 2 1" 318" N4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES
OBSERVACIONES: VveBe
Gravas % 66,71
Arenas % 23,65 L illena Subelza
Finos % 9,64 itSIB-T] NGE lIE.RggggllL
Total 100,00 SOCIE
\
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ANEXO 2
ANALISIS DE CARGAS PARA LA ESTRUCTURA APORTICADA'Y
CUBIERTA

Cargas consideradas sobre la estructura porticada

Cargas Permanentes

Peso especifico de materiales de | Peso especifico aparente
construccion |kg/m?)

Piedras artificiales

Ladrillo ceramico hueco 1000
Baldosa ceramica 1800
Yeso y escayola 1250
Hormigones

Armado 2500
En masa 2300

Peso de elementos constructivos Peso [kg/m?]
Revestimiento (por cm de grueso)
Enfoscado o revoco de cemento 20

Guarnecido de yeso 12

Fuente: NBE-AE-88 (Acciones en la Edificacion)
1. Acciones permanentes o cargas muertas (D)

e Peso propio de los elementos estructurales:

Peso especifico del hormigon armado = ypye4e = 2500 kg /m3

Tabla 1. Datos geométricos de las columnas del pértico en estudio.

Peso propio de las columnas
Nivel Seccion (cm) Peso (kg/m) Peso (KN/m)
Cimiento 25 X 25 160 1,60
Primera planta 25X 25 160 1,60
Primer piso 25X 25 160 1,60

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2. Datos geométricos de las vigas del pértico en estudio.

Peso propio de las Vigas
Nivel Seccion (cm) Peso (kg/m) Peso (KN/m)
Cimiento 20 X 40 200 2,00
Primera planta 20 X 40 200 2,00
Primer piso 20 X 35 175 1,75

Fuente: Elaboracion propia
e Losa de entrepiso

La carga muerta calculada a continuacién corresponde a los acabados considerados

sobre la losa alivianada.

> Peso carpeta de nivelacion = 72 kg/m?

» Peso Mortero ceramico = 15 kg/m?

» Peso del revestimiento cerdamico = 1800 Kg/m3*0,01m = 18 kg/m®
> Peso Cielo raso = 24 kg/m?

Al programa se introduce la siguiente carga:

» CM =72 kg/m?® + 15 kg/m? + 18 kg/m? + 24 kg/m* = 130 kg/m®
Por seguridad adoptaremos: — CM =150 kg/m? = 1,50 kN/m?

e Peso de la baldosa ceramica:

El espesor de las paredes es de 17 cm, lo que implica el ladrillo en posicion de 15 cm

con revoque exterior e interior de 1cm. (datos proporcionados por INCERPAZ)
P=e*y

Donde:

P = Carga del material
e = Espesor del material

y =Peso especifico del material

Junta vertical y horizontal = 1,5 cm.



Numero de ladrillos en 1 m? de muro = 4 x 7,14 = 28,56 pzas/m®.
Volumen de mortero en 1 m? de muro = (100 x 100 x 15) - (10 x 15 x 24) x 28,56 =

0,047 m® de mortero.

Insumos

Ladrillos 28,56 pzas/m®*2,85 kg/pza = 73,114 kg/m?
Mortero 0,047 m** 2.100 kg/m® = 98,7 kg/m?

Revoque externo (mortero) 0,010 m*2.100 kg/m? = 21 kg/m2
Revoque interno (yeso) 0,010 m* 1.200 kg/m® = 12 kg/m2
Total = 73,114 + 98,7 + 21 + 12 = 204,814 kg/m?

Se adopta un peso de muro = 205 kg/m?

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-3 2
L

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?)

P.muro=205(Kg/m?)xH

Para el calculo estructural del Centro de Salud de La Victoria se calcul6 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 sera:

P. muro = 205 x (3,50 — 0,5) = 600 kg/m = 6,00 kN/m



e Carga del barandado del balcon (Pasamanos de tubo galvanizado)

Diametro externo 2 plg = 5,08 cm.

Diametro interno 1,6 plg= 4,06 cm.

mbo
gvreszado

Espesor =1cm

Peso especifico = 7.800 Kg/m®

Altura del pasamanos = 0,9 m.

* 2
4 I
Area externa = =19,63cm A,
l"«‘( v\ 1
) ST
* ‘I'- »\‘
< . 2 | “Lrpr” |
Area interna = =1257cm -

Area total = Area externa - Area interna
Area total = 19,63 cm? — 12,57 cm?

Area total = 7,06 cm?

Fignra 1. Detalle de barandado de tubo galvanizado

Fuente: Elaborncion propia

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

gl=Area total * Longitud de influencia x Y galvanizado * N° de barras

gl=7.06* 10”m** 2 m * 7800 K9 * 3
m

q1= 33,04 kg

- Carga de los tubos verticales de la baranda (q2)
g2=Area total * Altura de la barra * galvanizado
02=7,06 * 10"m? * 0,90 m* 7.800 %: 4,96 kg

- Carga total del barandado.

Qt=ql+ g2
Qt = 33,04 Kg + 4,96 Kg =38 Kg
- Carga del barandado en una longitud de influencia de 2 m.

Qt= %=19Kg/m



Qt barandado = 30 kg/m = 0,30 kN/m

2. Acciones variables

Uso del elemento Sobrecarga [kg/m‘]
A. Azoteas
Accesibles s6lo para conservacion 100
Accesibles sélo privadamente 150

Accesibles al publico

B. Viviendas

Habitaciones de viviendas

Escaleras y accesos publicos
Balcones volados

C. Hoteles, hospitales, carceles, etc.
Zonas de dormitorio

Zonas publicas, escaleras, accesos.
Locales de reunion y espectéaculo
Balcones volados

D. Oficinas y comercios

Locales privados

Oficinas publicas, tiendas

Galerias comerciales, escaleras y accesos
Locales de almacén

Balcones volados

Segln su uso

200
300
Segln norma

200

400

500
Segun norma

200

300

400
Segln su uso
Segun norma

Fuente: NBE-AE-88 (Acciones en la Edificacion)

Accion del viento (datos utilizados en el software CypeCad)

Wkarlovento = 0,5 KPa Wsotavento = 0,5 KPa (Ver anexo 3)

Analisis de carga para la cubierta

Propiedades del acero:

e Moddulo de elasticidad longitudinal “E”: 210.000.000 kN/m?



e Peso especifico “y”: 77 kN/m®
e Limite de fluencia “Fy”: 248.000 MN/m?

Cargas muertas

e Calamina galvanizada = 0,068 kN/m?

e Cercha

Cargas debido al peso propio de la cercha
L -, . Peso Peso
Descripcion Seccién Longitud tebrico total
(mm) (m) (KN/m) (kN)
Cuerda superior TC70X 70X 2 16,58 0,131 2,172
Cuerda inferior TC70X70X2 14,248 0,131 1,866
Diagonales TLC 60 X 60 X 2 29,626 0,042 1,244
Parantes TLC 60 X 60 X2 15,688 0,042 0,659
TOTAL = 5,942

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Vista de la cercha tipo
Fuente: Elaboracion propia
Longitud entre cerchas =3 m

Longitud cuerdas superiores = 16,58 m
Area = 49,74 m?




Peso Cercha = 0,120 kN/m?
e Peso propio correas = 0,04 kN/m?
Total cargas muertas = 0,068+0,120+0,04 = 0,23 kN/m?

Sobrecargas de Disefio

e Carga de mantenimiento = 1 kN/m?
e Carga de granizo = 1,80 kN/m? (ver anexo 3)

Adoptamos el mayor = 1,80 kN/m?

Correccion de carga de granizo por pendiente

o

45 a
Qeq = Lt » (—z5—) = 1,20 kN/m?

Lt = 1,80 kN/m?
o= 15°

Carga debido al viento

e Velocidad del viento “V” = 24 m/s (ver anexo 3)
e Presion debida al viento “W”= 0,5 kN/m? (Barlovento y sotavento)
e Angulo de inclinacion o= 15° = 0,2618 Radianes

o Coeficiente edlico sotavento Cs=-0,4 y barlovento Cy, = -0,1.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento. Sobrecarga de viento a sotavento y

barlovento
Descomposicién de la carga
Sobrecarga de viento : D _g
Horizontal Vertical
Sotavento P= -0,20 kN/m*> | Px=-0,052kN/m? | Py =-0,19 kN/m?
Barlovento: P= -0,06 kN/m*> | Px=-0,013kN/m® | Py =-0,048 kN/m?

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 3

DATOS DE CARGAS DE GRANIZO Y CALCULO DE LA PRESION DE
VIENTO

e Granizo

En la actualidad, los profesionales realizan los calculos de las estructuras de acuerdo con
su experiencia laboral y del clima de la region, debido a que no se tienen registros de
altura de granizo. Los ultimos imprevistos climéaticos provocaron un reajuste en los

protocolos constructivos llegando a duplicarse las cantidades de 80 hasta 150 kg/m?.

El presidente de la Sociedad de Ingenieros de Bolivia (SIB) filial Chuquisaca, Gustavo
Pereira, dijo que antes de la granizada de 2008 en Sucre los calculos tomaban en cuenta
el peso de entre 80 y 100 kg/m?, desde ese afio se incrementaron a 150 o 170 kg/m?, para

evitar desplomes en las infraestructuras.

Estos imprevistos provocaron que los profesionales en construccion adecuen su
protocolo en el calculo estructural para cubiertas, segin su experiencia y al lugar donde
se encuentran. (https://correodelsur.com/local/20170113 granizada-de-2008-cambio-

calculo-para-las-cubiertas.html)

En la ciudad de Tarija, el 8 de noviembre de 2008 se presentaron granizos de hasta 6
centimetros de diametro, el cual ocasiono dafios a personas y a la propiedad.

(http://www.bivapadbolivia.org.bo/joomla310/index.php/en/granizadas)
Dicho lo anterior, por sequridad asumiremos una carga de granizo de 180 kg/m?.

e Viento

Procedimiento de disefio carga de viento (APNB 1225003-1)

1) Se determina la velocidad basica del viento V y el factor de direccionalidad Ky de

acuerdo con el articulo 5.3.


http://www.bivapadbolivia.org.bo/joomla310/index.php/en/granizadas

Tabla 5.3 - Velocidades Basicas del Viento en Ciudades

CIUDAD V (miseg)
COCHABAMBA K]
LA PAZ | 295
ORURO | 294
POTOSI | 30,2
SANTA CRUZ 20
SUCRE | 2.4
TARIJA | 240
TRINIDAD | 40,0
T

Tabla N° 5.3.4 - Factor de Direccionalidad Ky

Factor de
Tipo de estructura direccionalidad
K,
Edificios
Sistema principal resistente a [a fuerza de viento 0.85
Componentes y revestimientos 0,85

Velocidad de viento (Tarija): 24 m/seg
Factor de Direccionalidad Kq : 0,85

2) Se determina un factor de importancia | de acuerdo con el articulo 5.5.

El factor de importancia I para un edificio u otra estructura que se obtiene de Tabla 5.4-
2, se debe determinar en base a las categorias de edificios y otras estructuras indicadas
en latabla 5.4-1.

Tabla 5.4-1. “Categoria de estructura”: Categoria IV (Hospitales y otras instalaciones
para el cuidado de la salud que tienen instalaciones para cirugia o tratamientos de

emergencia.)

Tabla N° 5.4-2 - Factor de Importancia |

Categoria /
| 0,87
o 1,00
m |ERE
v 1,15




Factor de Importancia 1: 1,15

3) Se determinan para cada direccion de viento una categoria o categorias de exposicion
y los coeficientes de exposicidn para presion dindmica K, o0 Ky, segun corresponda, de

acuerdo con el articulo 5.5.

Exposicion C: Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas generalmente

menores que 10,0 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos agricolas.

Edificios de baja altura: Las cargas de viento para el calculo de sistemas principales
resistentes a la fuerza del viento para edificios de baja altura se deben calcular usando
una presion dinamica gn basada en la exposicion que conduzca a las cargas de viento
mas elevadas para cualquier direccién del viento en el sitio de emplazamiento cuando se

usen los coeficientes de presion externa G Cpf dados en la Figura 7.2.2.1.

Tabla N°5.5.4-1 - Coeficiente de exposicion Kz y Kh

Altura sobre EXPOSICION’ ., | /

oo, | A1 8 &0 97,
z (m) Caso1 Caso2 | Caso1 | Caso 2 Cdsqs}yﬁ asps”
0-5 0,68 0,33 0,72 0,59 7 [ )

"8 | 068 | 036 | 072 | 062
750 | 068 | 039 | 072 0.66
10 | 068 | 044 072 | 072
1250 | 068 | 048 | 077 | 077 | 105 | 123 |

Para h: 8,6 m tenemos Ky, : 0,97
Para Z: 7,8 m tenemos K;: 0,95

4) Se determina un factor topogréfico K de acuerdo con el articulo 5.6.
Kz =1 (no se encuentra en una colina ni al borde de una escarpa)

5) Se determina un factor de efecto de rafaga G o Gy, para estructuras rigidas se toma G
= 0,85, caso contrario se puede recurrir al Anexo B de esta Norma.
6) Se determina una clasificacion de cerramiento de acuerdo con el articulo 5.7.

Estructura parcialmente cerrada



7) Se determina el coeficiente de presion interna GC, de acuerdo con el tipo de
estructura con los capitulos 7, 8, 9, 10, 11.

8) Se determina la presion dinamica g, 0 gy, segun corresponda, con el articulo 5.8

La presién dindmica g, se debe calcular mediante la siguiente ecuacion:

N
q=0613%K,p*xKy *KgxV2x1 (W)

qn = 0,613 % 0,97 * 1 % 0,85 = 242 x 1,15
N
qn = 334’79?

q, = 0,613 %0,95%*1*0,85 * 242 x 1,15
N
q; = 327,89@

Donde:

Kgq: factor de direccionalidad del viento definido en el articulo 5.3.4.

K: coeficiente de exposicion para la presion dindmica definido en el articulo 5.5.4.
K factor topografico definido en el articulo 5.6.2.

0. a presion dinamica calculada a la altura z.

gn: a presion dindmica calculada a la altura h.

V: velocidad bésica del viento obtenida de la Tabla 5.3 m/s.

9) Se determinan los coeficientes de presion externa C, 0 GCp0 los coeficientes de
fuerza Cy, segun corresponda, de acuerdo con los capitulos 7, 8, 9, 10, 11.

Tabla 7.2.1-1 - Coeficientes de presion interna GCpi

Clasificacion de cerramiento | GC,,
Edificios abiertos | 0,00
| + 055
Edificios parcialmente cerrados ! ) 0'55
) +0,18
| Edificios cerrad
dificios cerrados 018

GC,i = 0,55



Tabla 7.2.1-2 Coeficientes de presion en paredes Cp

Superficie L/B C, Usar con
Pared a Barlovento Todas 08 Q.
0-1 -05
Pared a Sotavento 2 -0.3 Q.
24 0.2
Paredes Laterales Todas 07 Q.

L/B=0,5
Pared a barlovento —C,=0,8
Pared a sotavento — C,=-0,5

Paredes laterales— C,= - 0,7

Tabla 7.2.1-3 - Coeficientes de presidn para cubiertas, Cp, para usar con g Viento
Normal y Paralelo a la cumbrera h

- " Barlovento Sotavento
viento o Angulo 6 en grados Anguio 6 en grados
WL 10 5] 20 25 30| 5[ &5 z60| 0] 5] 220
S8 07 | 05| 03| 02 | 02| 00 i l.o5 | o8
" ; 00'(02 /03 | 03| 04| 04/ 0010 ™ Y ’
Normal a 09 | 07| 04 03| 02| 02| 00
w2 00|02 | 02| 03| 04/ oore| 03| 05| 0°
43" [ 07] 05| 03| 02| 00
ey 00 | 02| 02| 03| oore| 07| 05|08
o borde a barlovento <, © € 08 &1 VAIOr Dara nnes o8 Mterpoacon
Dah2 09
Normal 2 la 505 W2ah 09 | * E valor puede reducirse ineaimente con
cumbrera ” | el drea sobre el cual es apicable como
para < 10° ha2nh 05 m
chd.h 2 z22h 03
cumbrera - -
para todo Oah2 43 ":“g" ! Fm":’o‘m'
210 .
25 09
EN2 07 5100 08




h/L= 8,

Figura 7.2.1-1.- Cubierta a dos y cuatro aguas

TR RNENNIY)

VIENTO
q,GC

B P

8

(AE1REEA1]

I o

(2]

I 6,66,

|9 L -

PLANTA

6/20 = 0,43

Cubierta a barlovento -Cp =0

10)

q,G

quC

c q,GC_
P g J o p
\\\\\\ ' “Illl

LAAAAARARAS

ELEVACION

qGCn

Cubierta a sotavento — Cp=-0,5

Se determina la carga de viento de disefio P o F de acuerdo con los
capitulos7,8,9,10,11.

p=q*GxC,—q;*(GCy)

an= | 334,79
Q.= | 327,89
Gc,; = 0,55

q G C a | GCy | P(N/m?’)

carga de viento "p" (pared barlovento) 327,89 | 0,85 0,8 | 334,79 | 0,55 38,83
carga de viento "p" (pared sotavento) 334,79 | 0,85 | -0,5 | 334,79 | 0,55 | -326,42
carga de viento "p" (paredes laterales) 334,79 | 0,85 | -0,7 | 334,79 | 0,55 | -383,33
carga de viento "p" (cubierta barlovento) | 334,79 | 0,85 0 334,79 | 0,55 | -184,13
carga de viento "p" (cubierta sotavento) 334,79 | 0,85 | -0,5 | 334,79 | 0,55 | -326,42

En el punto 1.4.1 de la Norma APNB 1225003-1, dice lo siguiente: “La carga de
viento que se debe utilizar en el disefio del sistema principal resistente a la fuerza
del viento para un edificio u otra estructura cerrados o parcialmente cerrados, no
debe ser menor que el valor 0,50 kN/m? multiplicado por el area del edificio o
estructura proyectada sobre un plano vertical normal a la direccion supuesta para el
viento. Dicho lo anterior y de acuerdo a los resultados obtenidos, las cargas menores
a 0,5 kN/m? seran remplazadas con dicho valor, en este caso la carga sobre la pared a

barlove

nto.




ANEXO 4
TABLAS UNIVERSALES DE CALCULO
PARA ELEMENTOS EN FLEXION SIMPLE Y RECUBRIMIENTOS

MINIMOS
Cuantia geométrica minima

ELEMENTO POSICION AH?215L AH400 AHS500 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 Armadura horizontal 0.0025 0.002 0.0016  0.0014

Armadura vertical 0.005 0.004 0.0032  0.0028

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87

Valores limites

fy(kp/cm?) 2200 2400 4000 4200 4600 5000
fyd(kp/em?) | 1910 2090 ~ 3480 3650 4000 4350
Elim 0.793 0.779 3.48 0.668 0.648 0.628
2 lim 0.366 0.362 0.679 0.332 0.326 0.319
W lim 0.546 0.536 0.467 0.46 0.446 0.432

FUENTE: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87

Tabla 7.7.1 - Recubrimientos minimos para hormigodn armado colocado en obra.

2 Recubrimiento
‘ CONDICION min o B
a) | Hormigon colocado contra el suelo y expuesto permanentamente |
a él. (NO incluye el espesor de ia capa de limpieza) 40
b) | Hormigon expuesto a la intempena |
Barras ds > 16 mm 30
Barras ds S 16 mm, alambre MW200 o MD200 25
| c) | Hormigdn no expuesto a Ia intemperie ni en CoONtacto con &l Sueko; S
Losas, muros, viguetas
Barras dp > 32 mm 25
{ Barras db» S 32 mm 20
' o pero 2 d,
T Migas coksminas
Armiadura principal d
20srocs 40
Estiibos-athenos y cerrados 20
Zunchos gn aspirsles 20
Cascaras y placaspleggdns
Barras dy > 1500 20
Barras dp < 16 mim, alambea MW200 o MD200 15

Fuente: IBNORCA - ANTEPROYECTO DE NORMA BOLIVIANA APNB 1225001-1. Hormigén
estructural — Parte 1: Especificaciones



TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE O COMPUESTA

(3 1 © wlfyax 10*

0,089 0,03 0,031

0,1042 0,04 00415

0,181 005 00522

0,1312 0.06 0,063

0,1438 0,07 0,0739

0,1561 0.08 00849 ~
0,1667 0,0886 00945 S
0,1685 0.09 0,0961 E
0,181 01 01074 o]
0.1937 0.11 0.11%9 |
0.2066 0.12 0.1306

02197 0.13 0,1425

0,233 0.14 0.1546

0.2466 0.5 0.1669

0,2593 0,1592 0,1785

0.2608 0.16 0.1795

0,279 0.17 0,1924

02987 0.18 02055

03183 0.19 0219

03382 02 02327

0,3587 021 0,2468

03797 022 02613 -
04012 023 02761 o
04233 024 0.2913

0,461 025 0,307 E
045 02517 0.3097 .8
0,469 026 03231

0.4938 027 0,3398

0,5189 028 03571

0,545 029 0375

05722 03 03937

0,6005 031 04132

06168 03155 0,424 0,029

0,6303 032 04337 0,1006

06617 023 04553 0.1212

0,668 03319 0,459 0.1258

0,6951 034 04783 0,1483 -+
0.7308 035 0,5029 0ass7 | S
0.7695 036 0,5295 0.2404 E
0,7892 0,3648 0,543 02765 | &
0.8119 037 05587 03282 a
0,859 038 05915 04929

09152 0,39 0,6297 09242

0,9844 04 0.6774 5,8238

FUENTE: Norma boliviana del hormigén armado — CBH 87




ANEXO 5

DISENO DE LA PLACA DE ANCLAJE

e Propiedades del material: Acero A-36 designado por la (ASTM)

fcd= 16,67 MN/m? Resistencia de céalculo del hormigén a compresion

fy= 248 MN/m? (Esfuerzo de fluencia del acero)

e Para la verificacion de la reaccion vertical del elemento

Puwv= 51,784 kN Reaccion vertical del elemento

e Propiedades de la seccion en estudio: TC 35x35x 2

Largo= 3,5 cm

Alto=3,5 cm

Espesor (T)=0,2 cm

A= 2,64 cm? (Area de la seccion)

Ix= 4,81 cm* (Inercia en el eje x)

Iy= 4,81 cm* (Inercia en el eje y)

e Calculo de la resistencia nominal por fluencia del alma en el soporte
=25 + )

Doénde:

k: Distancia entre el borde exterior del patin y la base del cordon de soldadura = 0,60 cm

N: Longitud apoyo en el soporte.

tw: Ancho del alma de la seccion= 0,40 cm

Fy: Esfuerzo de fluencia = 248 MN/m?

Ry=Pyv: Resistencia nominal por fluencia =51,784 KN

Reemplazo y despejando el valor de N en la ecuacion se tiene:
Ru=Puy

51,784

- 25 %13 01 020

—25 060=10 =01




. Verificacion al aplastamiento del elemento:
El aplastamiento del alma es el pandeo del alma causado por la compresion transmitida a

través del patin.

Para una cara en o cerca del soporte (distancia no mayor que la mitad del peralte de la

viga desde el extremo), la resistencia nominal es:
15
68 2 [1+(4 —-02) (—) ‘ >

El factor de resistencia para este estado limite es @ = 0,75

Para: —>0,2

Despejando el valor de N se tiene que:

51,784

,248 0,20
2 1
0,75 68 0,20 020

<o,20>1v5
0,20

-1

\Y

Al O

N=0,77 cm
De los valores obtenidos anteriormente se selecciona la mayor:
N=10,00cm=0,1 m

. Calculo de la dimension B de la placa:

085 1=
?=10,6
f’= 16,77 MPa = Resistencia caracteristica del H®
A=N*B

Reemplazando en la ecuacion anterior se tiene que:



51,784

= =
h 085 06 085 14 11,00

=725

Finalmente razones constructivas y teniendo una suposicién conservadora se tomara las
siguientes dimensiones de la placa de anclaje:
N=15cm=0,15m
B=15ecm=0,15m
e Calculo del espesor de la placa:
La presion de apoyo promedio se trata como carga uniforme sobre la cara inferior de la
placa, que se supone soportada en su parte superior sobre un ancho central de 2k y
longitud N. la placa se considera entonces flexionada respecto a un eje paralelo al claro
de la viga.
-2
2

La resistencia nominal por momento M, es igual a la capacidad por momento pléstico

M,.

Como O x M debe ser por lo menos igual a Mu.

=

2 2
=
0,9

Ry: Carga ultima o total de calculo = 48,023 kN
B: Lado de laplaca=15cm =0,15m

Doénde:

t: Espesor de la placa.

N: Longitud del apoyo en el soporte =15 cm = 0,15 m
Fy: Esfuerzo de fluencia = 248 MN/m?
k: Coeficiente de relacion de resistencia al pandeo lineal de una placa = 0,60

n: Claro del voladizo de la placa



Reemplazo valores en la ecuacion se tiene:

-2 15—-2 0,60
2 2

B 2 2 2 51,784 6,902 C099~1 =001
10,9 — 09 15 15 248 01 T -

Constructivamente se usaran 2 placas, una empotrada en el hormigén armado y la otra se

=6,90

fijara en el perfil metalico de la cercha, para que de este modo la transmision de
esfuerzos sea lo mas optimo posible. Por lo tanto se tomara un espesor de la placa de

3/8” = 1 cm cada una. Se empleara una placa de anclaje con las siguientes dimensiones:

PL15x15x1cm

e Disefio del pernos de anclaje

1. Determinar el area del perno de anclaje con la siguiente formula

Donde:

Tu=Puw =51,784 KN Es la fuerza aplicada al perno, fuerza axial sobre la placa.

Fu. = Es la fuerza que resiste el perno, dada segun el tipo de acero utilizado, para caso de
aceros A36 Fy vale = 407,7 MN/m?

@= 0,75 Factor de resistencia tomado para aceros A36.

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

51,784

_ — 2
0,75 075 4077 0,1_2’26




4 226
= = 222°-170 =0017

Por lo tanto se empleara un didmetro de » =

Alw

32
=— — =0442 2=2851 2=0,028
4 4
2. Determinar el area de la superficie requerida

4 ' L]
Tu=Puw=51,784 KN Fuerza axial sobre la placa.

fc’=16,67 MN/m? Resistencia caracteristica del H® a los 28 dias.

0= 0,75 Factor de resistencia tomado para aceros A36.

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

51,784

= =1337 2
4 075 /1667 01

3. Determinar la longitud del perno de anclaje

B 3 13,37_206 B
0314 314 7 o

Basado en la normativa, Haninger sugiere una tabla segln el tipo de acero utilizado las

longitudes minimas a las que se deben embeber o anclar los pernos seglin la siguiente

tabla:

Tabla 3.6. Longitudes de Anclaje de pernos en el H°A°

Tipo de perno Longitud minima de Distancia del borde

Material incrustado minimo incrustado
A307, A36 12d 5d>4in
A325, A449 17d 7d>41in

Fuente: Elaboracion propia



Donde d es el diametro nominal del perno estas son las distancias conservadoras segun

normativa.
=3 1,905
=7 =1
3
12 =12 Z=9,0 =22, 86
3
5 =5 2 = 3,75 <4

Finalmente se tiene que la longitud y didmetro del perno de anclaje es:

L=6"=0,15m ; d=%*“= 0,019 m



ANEXO 6

COEFICIENTE DE PANDEO, EXCENTRICIDAD Y ABACO EN ROSETA
PARA FLEXION ESVIADA

1. Determinacion del coeficiente de pandeo de la columna

Figura 1. Ubicacion del pilar mas solicitado en la estructura

Fuente: Paquete estructural CYPECAD 2017

Tabla 1. Propiedades geométricas de los elementos concurrentes a la columna C19

Longitud b h 4
Elemento (cm) (em) (cm) Ix (em’)
Columna C1 380 25 25 32552,083
Columna C2 380 25 25 32552,083
Columna C3 150 25 25 32552,083
Viga 1 610 20 40 106666,67
Viga 2 0 0 0 0,00
Viga 3 275 20 40 106666,67
Viga 4 350 20 40 106666,67
Viga 5 610 20 40 106666,67
Viga 6 0 0 0 0,00
Viga 7 275 20 40 106666,67
Viga 8 350 20 40 106666,67

Fuente: Elaboracion propia



VISTA FRONTAL
EJEX EJEY
c2 c2
V1 V2 V3 V4
c1 c1
V5 V6 v7 v8
c3 c3

Figura 2. Vista frontal de los elementos concurrentes en el pilar.

Fuente: Elaboracion propia

Icl IcZ Icl |c3
Ll 4 _te Ll 4 o
L L L L
l-IJAX _ c1 c2 — 0,98 ’ l-IJBX — cl c3 — 1]73
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I—vl I-v2 I-v5 I-v6
Ic1 IcZ Icl |c3
L 4 Lo Ll 4 o
L L L L
l-IJAy — ICl IC2 — 0]25 , l-lJBy — ICl IC3 — 0’44
—v3 4 v4 vz v
I-v3 I-v4 I—v7 I-v8

Ingresando al monograma de la figura 3, obtenemos el coeficiente pandeo.

LPA i s
o= 0,80 B ) e
T Be: funles okttt =10- == % 800
10.0 —1 S g 100
= , =380 080=304 50 /5o
3o - O e N
oy = 0,64 ity ﬂ-r/ o
87
/ ’ :
= 3 =380 064=243 o8 ‘ 09
0.8~ ! a8
07" # 0.7
0.8 = ¥ 0.7 - 0.6
05 . g
04 ik =1 o4
03 @ 03
02 "/ 08 0,2
. s
0.1 / 0.1
i,
r
Ca
0= —-G-i- preret e b oy |
PORTICOS INTRASLACIONALES

Figura 3. Monograma para calculo de columnas

Fuente: NB CBH-87 apartado 8.3.1.2. Figura 8.3.1.2



2. Calculo de la excentricidad
e [Excentricidad de primer orden:

e — desup — 32,47
oXsUp TN, 389,56

=0083m=83cm - e,

ooy = oxint 461 _ 500 e
oxinf N 389,56 ! .
_ IVldysup _ 6,77 _ _
eoysup - Nd = 38956 =00174m=174cm - Sp)

€oyinf = Ny _ 38956 = 0,0055m=0/55cm - e;
€y —06 e, +04 e =547 =2cm

Adoptamos el mayor - ey, = 5,47 cm { ex =04 €,=333 =2cm

ey =06 €e,+04 e, =126 =2cm

Adoptamos el mayor - €, =2 cm { ey =04 €=070 =2cm

e FExcentricidad accidental:

c
€o = €, = % =2cm
Adoptamos el mayor -~ =2 h 25

e FExcentricidad ficticia:

B flg \ h+20 e, 1>
ef‘°_<3+3500> h+10 e 1 0

o = (3 N 4350> 25+20 547 2742 104 = 742 em
fic = 3500/ 25+ 10 547 7,22 o
4350\ 25+20 2 2742 .
€fic = (3 + 3500) 5+10 2 722 L0 —636cm

¢ FExcentricidad total:

() =~ T
€x)max = €ox T Efic = 547+ 7,42 =12,90cm



€y)max = €oy + €fic = 2 + 6,36 = 8,36 cm

3. Determinacion de la cuantia mecanica, haciendo uso de los abacos en roseta

para flexion esviada
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Figura 4. Abaco en roseta para flexion esviada
Fuente: Jimenez Montoya “Hormigén Armado 15° edicion”. Capitulo 30 pag 509
v=0,20 - w = 0,40 (del &baco)

v=0,37 - @=046 (interpolando)
v=040 - w =047 (del &baco)



ANEXO 7

CARACTERISTICAS DEL COMPLEMENTO DE PLASTOFORD Y VIGUETA
PRETENSADA PARA LA LOSA ALIVIANADA

FICHA TECNICA

Cédigo: ES-CC-1021 Rev.: 5.0 Fecha: 15/09/2016

Plastoform CONCRETEC

El poliestireno expandido, también llamado plastoform, es un material

plastico espumado, fabricado bajo un proceso de expansién con vapor

de agua y tiene como caracteristicas principales su ligereza, resistencia \

a la humedad y capacidad de absorcion de impactos. —

COMPLEMENTO PLASTOFORM
— — DIMENSIONES [cm] DFK?L[:;D
103300 1042130 42 130 10 38 &-10
103301 10%42'100 = 42 100 10 38 810
103302 10*50*100 50 100 10 46 8-10
103303 | 10*50'130 = 50 130 10 46 8-10
103304 ~ 10*43'100 43 100 10 39 8-10
103305 = 1051100 = 51 100 10 a7 810
103306~ 12+42'100 @ 42 100 12 38 8-10
103307 | 1242130 | 42 130 12 38 810
103308 12*52*100 52 100 12 48 8-10 R\'
103300 = 1252130 = 52 130 12 a8 8-10
103310 12*43*100 43 100 12 39 8-10
103311 | 12'53'100 = 53 100 12 49 810
103312 | 15421100 | 42 100 15 38 8-10 + @ +
103313 | 15%43'100 = 43 100 15 39 810 ; @ }
103314 15'52'100 | 52 100 15 48 8-10 (o)
103315 = 15'53*100 | 53 100 15 49 8-10
103316 16'42'130 = 42 130 16 38 8-10
103317 | 16'62'130 | 52 130 16 48 810
103318 = 2042'130 = 42 130 20 38 8-10
103319 = 2042'100 = 42 100 20 38 8-10
103320 = 2052100 = 52 100 20 48 8-10

Nota: Las medidas pueden variar longitudinalmente +2cm.; transversal +1cm.
También se realizan cortes con medidas a pedido.



CONCRETEC

FICHA TECNICA

Viguetas Pretensadas

Los materiales utilizados para la fabricacion de la vigueta pretensada
tienen caracteristicas muy superiores a las fabricadas con hormigones
convencionales, por lo que generan elementos de mayor calidad y

resistencia.

DIMENSIONES PESO RESISTENCIAL |8 0o bE

REGIONAL PRODUCTO [mm] PROMEDIO = DEL ACERO 7
HORMIGON
b h [Kgl [Fyk=Kg/cm?]

SANTA CRUZ, VIGUETA E 3

LA PAZ, SUCRE e il 56 110 114.4 Variable 17.2 18.000 350 Kg/cm

COCHABAMBA VIGUETA . 5
PRETENSADA 60 121 112 Variable 19.5 18.000 350 Kg/cm

Nota: Las dimensiones pueden variar en la seccidn transversal +5, longitudinal +30;-20 segln lo establecido en
norma NB 997:2016.

La Seccién de la vigueta pretensada de Concretec ha sido optimizada para generar una traba perfecta entre la
vigueta y la carpeta de compresion, evitando que ésta se desprenda a causa de cualquier tipo de carga aleatoria.

-,

USOS Y APLICACIONES

Las viguetas pretensadas CONCRETEC estan disefadas para
generar una perfecta adherencia con el hormigén de la losa. Son
utilizadas en todo tipo de losas como elementos resistentes,
reduciendo significativamente los pesos estructurales y
facilitando 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.
s Edificaciones de gran altura.

» Edificaciones desde 2 plantas.



Para la verificacion del esfuerzo de pretensado, se tiene las siguientes dimensiones

geométricas:

3cm 6cm 3cm

12cm
4 9cm 7.1cm
5,5cm 4.5cm
4 .5cm 1,5cm  2¢m

2cm
25cm 1,5cm

Figura 1. Caracteristicas geométricas de la vigueta pretensada.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Caracteristicas geométricas de la seccion compuesta de la losa.

Fuente: Elaboracion propia
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