1 CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1 Problema

1.1.1 Planteamiento

En la actualidad, en la ciudad de Tarija se esta experimentando un considerable desarrollo de
construcciones civiles, reflejo del crecimiento econdémico y demografico que caracteriza a
nuestra region y al pais en su conjunto. Este crecimiento impulsa la construccion de
numerosas viviendas familiares y la mayoria lamentablemente a cargo de maestros albafiles,
cuya calidad en la ejecucion de las obras resulta incierta debido a su dependencia exclusiva

de la experiencia personal en lugar de seguir estandares técnicos establecidos.

Algunos propietarios optan por contratar maestros albariiles para el disefio y la construccion
de sus viviendas debido a restricciones presupuestarias que los hacen mas asequibles en
comparacion con contratar a un profesional en el &rea, como un ingeniero o arquitecto. Sin
embargo, esta eleccién conlleva el riesgo de carecer de garantias en cuanto a la calidad,

seguridad y durabilidad de la construccion.

Muchas de estas viviendas sufren impactos en su estructura debido a la mala calidad de la
construccion o a la falta de un disefio estructural adecuado y a la supervision por parte de un
profesional en este campo. Estos impactos pueden afectar la funcionalidad, la comodidad, el
aspecto y la durabilidad de la estructura, dejandola fuera de servicio. Las estructuras
construidas sin un estudio geotécnico adecuado pueden ignorar la capacidad admisible del
suelo, lo que resulta en zapatas, vigas y columnas dimensionadas de forma insuficiente,
armaduras inadecuadas, recubrimientos minimos y baja calidad del hormigén. Como
resultado, pueden surgir costos econdémicos alin mas altos para la reparacién y el

mantenimiento con el paso del tiempo.

1.1.2 Formulacién

¢La realizacion de este proyecto traera algin beneficio a los propietarios y asi también a los

maestros albafiiles?



¢Con esta investigacién se lograra la mejoria en la construccion de viviendas familiares por

maestros albariiles? ;Garantizando seguridad durabilidad y calidad?

Como respuesta al problema planteado, como se realizd el seguimiento técnico a una obra
construida por un albafiil como contratista, de tal manera que se tenga un criterio técnico
sobre la experiencia “de los maestros contratistas” y econémico de lo gastado por los
propietarios relacion a lo que podria ser una construccion con el cumplimiento a las normas

técnicas pertinentes.

1.1.3 Sistematizacion

La sistematizacion de esta investigacion se basa en el analisis detallado de una obra realizada
por un maestro constructor empirico. Se ha seleccionado especificamente la construccion de
una vivienda unifamiliar destinada a la sefiora Gabriela Castillo, propietaria del terreno,
ubicada en el barrio La Catedral. EI enfoque principal de esta investigacion se centra en el
seguimiento de los aspectos estructurales de la edificacidn, se presta especial atencién a
elementos fundamentales como las zapatas, columnas, vigas, losas y escaleras, con el
objetivo de evaluar su calidad, disefio y ejecucion. Este andlisis detallado permitira identificar
posibles deficiencias, riesgos estructurales y areas de mejora en la construccion, asi como
también evaluar la capacidad del enfoque empleado por el maestro constructor empirico.
Ademas, se consideraran aspectos relacionados con la seguridad, durabilidad y funcionalidad
de la vivienda, con el fin de proporcionar recomendaciones y lineamientos para futuras

construcciones.
1.2 Objetivos

1.2.1 General

Realizar el seguimiento técnico de los elementos estructurales de una construccion privada,
ejecutada por un contratista albafil, sin la participacion de un profesional en el area en la
ciudad de Tarija, obteniendo todos los datos posibles de la construccion sin intervenir durante
su ejecucion para un posterior analisis con la norma del hormigon armado y demostrar la

calidad de la estructura.



1.2.2 Especificos.

e Realizar un estudio de suelos en el area de la construccion para determinar la capacidad
portante del terreno.

e Realizar un seguimiento del proceso constructivo de los elementos estructurales (zapatas
columnas, vigas, losa y escalera) ejecutados por el contratista albafil, mediante un
chequeo visual y registro fotografico.

e Elaborar un analisis técnico de los elementos estructurales ejecutados en obra por el
maestro albafil en comparacion las recomendaciones de normativa.

e Elaborar un anélisis técnico comparativo de los elementos estructurales ejecutados en
obra por el maestro albafiil con los calculados (de disefio estructural de acuerdo a la norma
NB 1225001 con apoyo de software de analisis CYPECAD).

e Realizar el control de calidad del hormigdn estructural realizado en obra mediante
ensayos de probetas y esclerometria.

e Determinar el presupuesto de la obra gruesa sin tomar en cuenta los factores, porcentajes
de ley, beneficios sociales e impuestos, para un posterior analisis econémicos entre ambas
construcciones.

e Generar la documentacion técnica (especificaciones técnicas, planos, etc.) para la

correcta ejecucion de la obra.
1.3 Justificaciones

1.3.1 Académica

El desarrollo de la auditoria a la estructura, colabora y contribuye a profundizar los
conocimientos adquiridos en el disefio de estructuras por parte del estudiante durante su
formacién académica, ademas lo cual le ayudara a encarar problemas reales en la sociedad,

despertando conocimientos destrezas y habilidades en las metodologias de disefio estructural.

1.3.2 Técnica

El presente trabajo de investigacion nos brindard, un conocimiento basico sobre la calidad
de construccion que realiza un contratista albafil en construccidn de obras civiles, para ello

se realizar un seguimiento a la obra para determinar las dimensiones estructurales, que utiliza



como disefio ( zapatas, columnas, vigas, losas de H°A° y albafiileria en general), para la
estructura de acuerdo a un plano arquitectonico, ademas se vera la calidad de los materiales
que emplean para la construccion( agregados, cemento, hierro, etc.), asi también forma en

la que trabajan y se desempefian los maestros albafiiles.

Para tener un buen conocimiento sobre esto se realizara un control normal del proyecto segin
la norma NB 1225001.

1.3.3 Social

El presente trabajo, al tratarse de una auditoria técnica con resultados tangibles, puede
considerarse un aporte inicial para los que deseen profundizar este tipo de investigaciones y

hacerlo mas estadistico.

Mi proposito como estudiantes de la universidad autonoma juan Misael Saracho, es realizar
esta investigacion, para poder demostrarle a mis comparfieros de la carrera de Ing. Civil, la
calidad estructural de la vivienda que lo construye un maestro albafil a base de su experiencia

laboral.

Y asi también incentivar a las personas que deseen construir sus viviendas de buena calidad

en varios aspectos que requieran los servicios de un Ing. civil.
1.4 Alcance del proyecto

Se mostrarda la calidad estructural de la vivienda por medio de un seguimiento técnico del
proceso constructivo, de los elementos estructurales (obra gruesa) tales como: zapatas,
columnas, vigas, losas y escaleras, que ejecuta el maestro albafiil, asi también la calidad de
los hormigones y materiales empleados, ademas de los pardmetros que nos indica la norma
como: disposicion y cuantias minimas del acero, recubrimientos, anclajes empalmes y

espaciamientos.

Con los datos obtenidos del sequimiento, se realizard un analisis comparativo de todos los

elementos estructurales con los requisitos minimos que nos indica la norma NB 1225001.



Se demostrara la diferencia de disefios de la construccién mediante un modelado estructural,
ademas de una comparacion de cantidades de materiales y comparacion de costos, dando a
conocer la conveniencia de la construccion por parte de un albafiil con relacion a la

construccion que realizaria un profesional en el area.

Para dicho analisis se restringe lo que es obra fina, las instalaciones hidrosanitarias,
instalaciones de gas e instalaciones eléctricas, netamente se avocard al estudio de los

elementos de sustentacion estructural.
1.5 Resultados a lograr

e EIl presente trabajo de investigacion tiene por finalidad la puesta en practica de los
conocimientos obtenidos durante la formacion como estudiante, buscando con el presente
proyecto llegar al pleno dominio de la formulacién de un proyecto, desde la base de un
plano arquitecténico hasta llegar al disefio de los elementos estructurales de dicha
vivienda, dando asi el gran paso que significa ir de la teoria a la practica.

e Demostrar que la construccion al margen de lo estructural puede repercutir en lo
econdmico. En conjunto el disefio estructural y la direccion de obra sin el personal
competente puede significar un riesgo para la construccion que luego se manifiesta en
patologias que obligan a acciones remediables y en definitiva la suma de costos de
construccion reparaciones, hacen que el propietario erogue mas dinero en este camino de

obviar la participacion de profesionales competentes.



2.1

2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

Estudio de disefio técnico segun la norma NB 1225001

Todo proyecto estructural que se refiera a obras nuevas, de reforma, de refuerzo o reparacion,

comprenderd, como minimo, los documentos que a continuacién se mencionan, referidos al

total de sus posibles etapas; disefio, ejecucion y control.

e Estudios preliminares,

e memoria descriptiva,

e modelo digital de la estructura,

e planosy planillas,

e pliego de especificaciones técnicas,

e cOmputos métricos y/o mediciones,

En todos los casos, los distintos documentos que en su conjunto constituyen un anteproyecto,

estudio o proyecto de cualquier clase, deben estar definidos en forma tal que otro profesional,

distinto del Autor, pueda interpretar o dirigir los trabajos correspondientes, sin dificultad.
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Estudios preliminares. -

Para todo proyecto estructural se debe presentar la documentacion siguiente:

Estudio geotécnico

Analisis de las construcciones linderas.

Memoria Descriptiva

Las cargas adoptadas de acuerdo a los distintos servicios que presten los ambientes,
en su ejecucion a la norma NB 1225002 y la NB 1225003.

coeficientes de seguridad segin la norma presente, factores de mayoracion de
acciones y de reduccién de resistencias.

hipdtesis de cargas y estados de combinacion de las mismas, con los factores de
seguridad que se tuvieron en cuenta en cada caso.

Métodos de célculo y/o programas de calculo adoptados.

niveles de control previstos y ensayos que deben efectuarse.
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calidad y propiedades de los materiales a emplear para la ejecucion de las estructuras,
incluyendo el tipo y/o designacién de cada material adoptado.

propiedades y caracteristicas geotécnicas adoptadas.

exigencias adicionales a las establecidas en esta Norma cuando se proyecte para una
vida atil mayor a 50 afios.

Planos y planillas

Estos planos, detalles y especificaciones deben incluir:

Resistencia especificada a la compresion del hormigon a las edades o etapas de
construccion establecidas, para las cuales se disefid cada parte de la estructura;
Resistencia especificada y tipo de acero de la armadura;

Tamafio y localizacion de todos los elementos estructurales, armadura y anclajes;
Precauciones por cambios en las dimensiones producidos por fluencia lenta,
retraccion y temperatura;

Magnitud y localizacion de las fuerzas de pretensado;

Longitud de anclaje de la armadura, localizacion y longitud de los empalmes por
traslapo;

Tipo y localizacion de los empalmes soldados y mecénicos de la armadura;
Ubicacion y detallado de todas las juntas de contraccion o expansion especificadas

para hormigon simple, en el Capitulo 14;

2.1.3.1 Planillas de fierros

Deberé constar en la planilla el dibujo de la forma de cada una de las piezas que forman las

armaduras, con detalle de cantidades, didmetros (db), longitudes parciales y totales y pesos

parciales y totales.

2.2 Responsabilidad técnica de la obra

Establecer responsabilidades de los profesionales a cargo del proceso técnico, en la medida

de su intervencion y prever, también la extincion de las mismas, en la medida que se

produzcan modificaciones durante el transcurso de la obra.



2.2.1 Supervisor de obra

Es el Ingeniero Civil con registro profesional vigente, en la Sociedad de Ingenieros de
Bolivia, que asume personalmente, la responsabilidad del control técnico por cuenta del
Contratante para asegurarse que la ejecucion de una obra civil sea realizada de acuerdo con
las condiciones del contrato, las especificaciones técnicas y el disefio estructural original. Es

la autoridad méaxima de la misma y el responsable de la aplicacion de la Norma.

El Supervisor de obra podréa ser el mismo disefiador estructural y asumir la responsabilidad

de los trabajos como una continuidad de la primera fase de trabajo de disefio estructural.

2.2.2 Control del proyecto

El control de calidad en las obras de construccion que llevan a cabo las empresas
constructoras y obras particulares que ejecutan contratistas albafiiles, se define como la
verificacion técnica de que la obra cuente con las caracteristicas especificas para evitar fallas
futuras y malos metodos y deficientes practicas constructivas, ademas de que cualquier
proyecto constructivo cumpla con la documentacion gréafica respectiva y las especificaciones

técnicas.

En este control se contemplan los siguientes aspectos los cuales se explicara a continuacion,
para que usted como propietario de futuros inmuebles de proyectos en Bolivia, 0 ya sea que
esté interesado en invertir en una vivienda es importante que conozca el rol esencial del
control de calidad dentro de las construcciones y haga parte de proyectos de construccion

gue cumplan a cabalidad con estos aspectos.

2.2.3 Control de la obra

La supervision de un proyecto o en una construccion, deberia ser una actividad cada vez mas
demandada, ya que es el método mas eficaz para detectar y corregir errores que podrian dar
lugar a posteriores reducciones de los niveles de seguridad, a deficiencias relacionadas con
la durabilidad o la habitabilidad. Por eso el control de calidad del proyecto debe ser
supervisado y fiscalizado por otra institucion o persona individual profesional en el area para

asegurar la objetividad de dicho proyecto.



2.2.4 Control de calidad de materiales

El control de materiales, es uno de los aspectos mas importantes en la construccion de
edificios y viviendas nuevas, y fundamental en la de ejecucion de un proyecto de renovacion
urbana. Es importante tener una plena seguridad de que los materiales a emplear cumplen
con todas las especificaciones a la cual estd sometida la obra. Asi mismo, se dispone del
personal técnico y del equipamiento necesario para llevar a cabo el control de determinados
elementos estructurales, mediante la realizacion de ensayos y pruebas que permiten
garantizar un nivel de confianza respecto a las caracteristicas fisicas y mecénicas de los

materiales previstos a usar en la obra.

2.2.5 Control de ejecucion

La ejecucion de una estructura de hormigén comprende una serie de procesos que deberan

realizarse conforme a lo establecido en el proyecto o, en su defecto, en esta instruccion.

En particular, se prestard especial atencion a la adecuacién de los procedimientos y las
secuencias de ejecucion y la calidad de los materiales que se pondra en obra respecto al
proceso constructivo que realizara el constructor en dicho proyecto.

Para las empresas constructoras y contratistas privados, siempre es bueno contar con la
disponibilidad de un equipo con experiencia en el control y supervisién de los procesos de
ejecucion en obras, es de vital importancia para conseguir que la obra corresponda con el
proceso de ejecucion. Este aspecto, se refiere principalmente al control que realiza un
ingeniero para velar por todos los componentes de la obra, tanto la calificada como la no

calificada para saber que cumple con las especificaciones del proyecto a realizar.
2.3 Elementos de sustentacion

2.3.1 Estudio de Suelos
Un estudio de suelo es importante para el disefio estructural, sobre todo para el disefio de la

cimentacion. Un estudio completo brinda al proyectista la informacion necesaria sobre las
propiedades mecanicas Y fisicas del material sobre el que se va fundar la estructura. Estas

propiedades basicas suelen reflejar los siguientes estudios:



Andlisis granulométrico, consiste en determinar la distribucion del tamafio de sus
particulas de suelo mediante un tamizado por un conjunto de mallas.

Limites de Atterberg, consiste en obtener el contenido de humedad del suelo para
clasificarlo en cuatro estados basicos denominados sélidos, semisélido, plastico y
liquido.

Ensayo de penetraciéon S.P.T, consiste fundamentalmente en hincar un tubo en el suelo
de fundacién, por medio de golpes proporcionados por un martillo con el propoésito de
obtener la resistencia o esfuerzo admisible a la penetracion del suelo.

Clasificacién del suelo este se lo realiza con los dos primeros ensayos ya mencionados y
con dos sistemas como es el AASHTO y el S.U.C.S.

2.3.2 Parametros para el disefio de la estructura calculada por el especialista técnico

en el area.

Todo en cuanto a los parametros de disefio, calculo estructural (pre dimensionamiento,

resistencias de disefio, recubrimientos, coeficientes de minoracion de resistencias, etc.), seran

de acuerdo a la norma boliviana NB 1225001.

Ademas, se realizard el célculo estructural con el software CYPECAD v.2018.

2.3.3 Propiedades mecanicas del hormigdn en coordinacion con las normas

Resistencia caracteristica del hormigdn a compresion (f'c), es el valor de resistencia que
se adopta en el proyecto para la resistencia a compresion del hormigén a 28 dias, es la
resistencia que se emplea en las comprobaciones de limite Gltimo de agotamiento frente

a solicitaciones normales.

2.3.4 Propiedades mecanicas del acero en coordinacion con las normas

Resistencia caracteristica del acero a traccion (fy), andlogamente al caso del hormigén,
se define como el limite elastico caracteristico de un acero. En el contexto de la

Instruccion Espafiola al igual que la boliviana, este parametro toma los siguientes valores:

fy = 5000 —8
y= cm?
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2.3.5 Coeficientes de seguridad para la resistencia de calculo del hormigény el acero

En el caso de comprobaciones de ELU con combinaciones persistentes o transitoriales, 1os
coeficientes de minoracion pueden tomar los valores que nos menciona la Norma NB
1225001 tabla 21.2.1

2.3.6 Acciones o cargas en la estructura

Las acciones o cargas que actdan en la estructura son el conjunto de fuerzas concentradas y
repartidas, asi como desplazamientos impuestos o restringidos (parcial o totalmente) y que
aplicadas a una estructura o elemento estructural son capaces de producir en ella estados

tensionales.
2.3.6.1 Cargas de disefio

Para el disefio de los elementos estructurales de esta tesis se considero tres tipos principales

de carga que son mencionadas en la Norma son:

e Carga Muerta (D). - Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la estructura, incluyendo el peso propio, que
sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud pequefia en el tiempo.

e Carga Viva (L). - Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion.

e Carga de viento (W). - Las cargas de viento de disefio para edificios y otras estructuras,
incluyendo tanto su sistema principal resistente a la fuerza del viento como sus elementos

componentes.

2.3.6.1.1 Combinacién de cargas

En el calculo de una estructura se consideraran los casos de cargas combinadas de acuerdo a

lo prescrito en las normas de estructuras de hormigdn estructural, metélicas, madera, etc.
Tipo de ocupacién combinaciones mayoradas.
Estructura vacia: U=1,4 (D + F).

Estructura con sobrecargas: U=12(D+F+T)+16(L+H)+05(Lr6 SO R).
11



Estructura de cubierta: U=12D+16 (Lr6 S6R)+(1,0L60,5W).
donde:

U = Resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas.

D = Cargas muertas.

Di = Peso del hielo.

F = Cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas

maximas controlables.
Fa = Cargas de inundacion.

T = Efectos acumulados de variacion de temperatura, fluencia lenta, retraccion, asentamiento

diferencial, y retraccion del hormigdn de retraccion compensada.

L = Cargas vivas.

Lr = Cargas vivas de cubierta.

H = Cargas debidas al peso y empuje del suelo, del agua en el suelo, u otros materiales.
S = Cargas por nieve.

R = Cargas por lluvia.

W = Carga por viento.

E = Efectos de carga producidos por el sismo

2.3.7 Losas

Las losas de piso son los principales elementos horizontales. Ellas son las que transmiten las
cargas vivas en movimiento, asi como las cargas muertas estacionarias, a los apoyos

verticales de una estructura. Pueden ser losas sobre vigas, losas compuestas sobre viguetas,

12



0 losas sin vigas apoyadas directamente sobre las columnas. Se pueden dimensionar como

actuantes en una direccidn o en dos direcciones perpendiculares.

2.3.7.1 Losas aligeradas

La losa aligerada o losa nervada es una combinacién monolitica de nervaduras, viguetas, o

“costillas” uniformemente separadas, y una losa superior que actiia en una o dos direcciones

ortogonales. Los elementos de relleno pueden ser de tipo permanente (como los ladrillos de

arcilla o blogues de poliestireno) o removibles entre las nervaduras.

Figura 1.

Detalle de armado losa aligerada con viguetas pretensadas.

2.3.8 Vigas:

VIGUETA 11 X 10: SECCION DEL ALIGERADO a 50, 60 cm

<
G o\ Concreto de olto
o — resistencio f'cm=350kg/ /e
7 ® 420 0 500 kg/crmt

11¢em de oito rewistencio
18900 kg/cm’

Fuente: ficha técnica concretec

Las vigas tienen la funcion de trasmitir la carga que soporta la losa, hacia las columnas, muros

o0 placas; en conjunto con las columnas forman los porticos.

Las vigas pueden ser peraltadas o chatas, eso depende de su altura, las vigas peraltadas son

aquellas que tienen mayor espesor que la losa, pueden ser invertidas, quiere decir que

sobresalen hacia la parte superior de la losa.
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Figura 2.

Viga
Losa Viga Losa T (|
[=— —— Losa Losa
= 5 — e
= = f T
; : :
VIGA PERALTADA INVERTIDA
VIGA PERALTADA NORMAL
Viga
; Losa Viga Losa , Losa Losa |
)
I [ 1 -
\ 3 1 ]‘; ==
r 1
-

VIGA CHATA

VIGA PERALTADA NORMAL
E INVERTIDA

Fuente: Disefio de concreto reforzado Mc Cormac
Principios de célculo

Las pruebas de vigas de concreto reforzado conforman que las deformaciones unitarias varian
en proporcion a las distancias del eje neutro, aun en los lados de tension y aun en la cercania

de cargas Gltimas.

Los esfuerzos de compresidn varian aproximadamente en forma lineal hasta que el esfuerzo
maximo es igual a aproximadamente 0.50 f’c. Sin embargo, éste no es el caso cuando los
esfuerzos son mayores. Cuando se alcanza la carga ultima, las variaciones de las
deformaciones unitarias y de los esfuerzos son aproximadamente como se muestra en la

figura.

Figura 3.

Flexion en vigas.

" €; = € edencia

variaci6n de la deformacion variacion del esfuerzo
unitaria en la condicionde  en la condicién de carga
carga ultima Gltima

Fuente: Disefio de concreto reforzado Mc Cormac
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Los esfuerzos de compresion varian desde cero en el eje neutro hasta un valor maximo en la
fibra extrema o cerca de ella. La variacion real del esfuerzo y la posicion real del eje neutro
varian de viga en viga dependiendo de variables tales como la magnitud y el historial de las
cargas pasadas, de la contraccion y el revenimiento del concreto, del tamafio y la separacion
de las grietas de tension, de la rapidez de carga, etcétera. Si la forma del diagrama de
esfuerzos fuera la misma para todas las vigas, no seria dificil deducir un solo conjunto de
férmulas para el comportamiento a flexion. Sin embargo, debido a estas variaciones de los
esfuerzos, es necesario sustentar el disefio de resistencia en una combinacién de teoria y

resultados experimentales.

Aunque la distribucién real de esfuerzos dada en la figura 2.7.b puede parecer importante, en
la practica cualquier forma supuesta (rectangular, parabdlica, trapezoidal, etc.) se puede usar
si las ecuaciones resultantes se comparan favorablemente con los resultados experimentales.
Los perfiles mas comunes 25 propuestos son el rectangulo, la parabola y el trapecio, con el
perfil rectangular usado en este texto como se muestra en la figura 2.7.c siendo el mas comun.
Si se supone que el concreto se aplasta bajo una deformacion unitaria de aproximadamente
0.003 (valor un tanto conservador para la mayoria de los concretos) y que el acero cede bajo
fy, es posible obtener formulas de flexion para vigas, sin conocer la distribucion exacta de
los esfuerzos. Sin embargo, es necesario conocer el valor de la compresion total y su
centroide. Whitneyl remplazé el blogue curvo de esfuerzos por un blogue rectangular
equivalente de intensidad 0.85 f’c y altura a = f1c, como se muestra en la figura 2.7.c). El
area de este bloque rectangular debe ser igual a la del bloque curvo de esfuerzos y los
centroides de los dos bloques deben coincidir. Existen suficientes resultados de pruebas en

vigas de concreto como para poder obtener la altura del bloque.
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Figura 4.

Alguna forma posible de distribucion de esfuerzos.

£ 085

-
ZA I =5

. "0 —— T=d,f, e 1=

a) k) £)

Fuente: Disefio de concreto reforzado Mc Cormac

esfuerzo rectangular equivalente. Por medio de los valores b1 dados en el cédigo (10.2.7.3)
se puede obtener este resultado. Para f’c’ entre 18 MPay 30 MPa, el factor 31 se debe tomar
como 0,85. Para resistencias superiores a 30 MPa, B1 se debe disminuir en forma lineal a
razén de 0,008 por cada MPa de aumento sobre 30MPa, sin embargo, f1no debe ser menor
de 0,65.

para e =30 MPa: g, =0,85

5, =085 0,05 (T'e=30MPa)

para . = 30 MPa: B, = 0,65

Con base en estas hipdtesis relativas al bloque de esfuerzos, se pueden escribir facilmente las
ecuaciones de estatica para la suma de las fuerzas horizontales y para el momento resistente
producido por el par interno. De estas ecuaciones pueden despejarse separadamente los
valores de a y del momento Mn. Aqui debemos hacer una aclaracion referente al término Mn,
porque de otra manera puede ser confuso. Mn se define como el momento resistente tedrico
o nominal de una seccion. La resistencia Gtil de un miembro es igual a su resistencia teérica

multiplicada por el factor de reduccion de resistencia, o sea, 8Mn. La resistencia utilizable
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por flexion de un miembro, @Mn, al menos debe ser igual al momento factorizado calculado,
Mu, causado por las cargas factorizadas.

Mu <@ Mn

Para la deduccion de las expresiones de la viga, véase la figura 2.8. Igualando las fuerzas
horizontales C y T y despejando a, se obtiene,
Figura 5.

Bloque de esfuerzo.

0.85( ab =4,

At > d A H "
- 0. E.fzj‘;fb = D?Sj: , donde p= é = porcentaje de acero de tension

0857
1 ] bl 192 c-ossgas
€ i -
- by ~
d_a
4l_ 2
AI
—

Fuente: Disefio de concreto reforzado Mc Cormac

Como el acero de refuerzo esta limitado a una cantidad tal que lo haga ceder antes de que el

concreto alcance su resistencia Gltima, el valor del momento nominal Mn puede escribirse
como:

M, =T(d—%)=A5fy(d—%)

Y la resistencia util a flexion es:
a
My = $Asf, (d )
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2.3.9 Columnas:
Son elementos verticales, las cuales soportaran las cargas por gravedad de la estructura que

reciben a través de las vigas y losas; y las transferira hacia la cimentacion.

Las columnas pueden tener distintas secciones, como circulares, cuadradas y rectangulares;
estas son las mas usadas en el rubro de la construccion, por ser mas sencillo el armado de su

encofrado, en comparacion a otras secciones.

Para definir y ubicar las columnas, se debe tener en cuenta la arquitectura ya que estas deben
ser continuas desde el nivel superior hasta su cimentacion, para poder transferir las cargas de

manera adecuada.

Figura 6.

Tipos de columnas.

0 -

COLUMNA CUADRADA COLUMNA RECTANGULAR

AALLIMAMA AIDALT AD

Fuente: Elaboracion propia.

Las columnas de concreto pueden clasificarse en las tres siguientes categorias: Pedestales o
bloques cortos a compresion. Si la altura de un miembro vertical a compresion es menor que
tres veces su dimension lateral mas pequefia, puede considerarse como un pedestal. La norma
NB1225001 (2.2 y 10.14) establece que un pedestal puede disefiarse con concreto simple o
sin refuerzo, con un esfuerzo maximo de disefio a compresion igual a 0.85f°c , donde f es
0.65. Si la carga total aplicada al miembro es mayor que 0.85 f’c Ag serd necesario ya sea
incrementar el area de la seccion transversal del pedestal o bien disefiarlo como una columna
de concreto reforzado. Columnas cortas de concreto reforzado. Si una columna de concreto

reforzado, falla debido a la falla inicial del material, se clasifica como columna corta. La
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carga que puede soportar esta regida por las dimensiones de su seccidn transversal y por la
resistencia de los materiales de que esta construida. Consideramos que una columna corta es
un miembro mas bien robusto con poca flexibilidad. Columnas largas o esbeltas de concreto
reforzado. A medida que las columnas se hacen mas esbeltas, las deformaciones por flexion
también aumentaran, asi como los momentos secundarios resultantes. Si estos momentos son
de tal magnitud que reducen significativamente la capacidad de carga axial de la columna,
ésta se denomina larga o esbelta. En la practica no existen las columnas cargadas en forma
axial perfecta, pero un analisis de tales miembros proporciona un punto de partida excelente
para explicar la teoria del disefio de columnas reales con cargas excéntricas. Varias ideas
basicas 28 pueden explicarse para las columnas con carga axial pura y las resistencias
obtenidas sefialan limites tedricos superiores que pueden verificarse claramente con pruebas
reales. Por estas razones, s6lo consideraremos aqui la resistencia ultima de las columnas. En
la falla, la Gltima resistencia tedrica o resistencia nominal de una columna corta cargada
axialmente puede determinarse con bastante precision mediante la expresion siguiente, en la
que Ag es el area total del concreto y Ast es el area total de la seccidn transversal del refuerzo

longitudinal, incluyendo varillas y perfiles de acero:

B, = 0.85f"(Ag — Ast + fAst

El diagrama de interaccion se elabora mediante el calculo de miles de puntos, éstos se
obtienen variando el eje neutro en la seccidn, entre mas pequefia la variacion se tendran mas
puntos por lo cual serd un diagrama mas preciso. Se tomaran en cuenta las suposiciones de
disefios descritas en el ACI-318. Aplicando estas suposiciones se debe de cumplir con la

condicion de equilibrio en cada uno de los puntos.
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Figura 7.

Diagrama e interaccion de columnas

5)  Compresion Pura

Falla
balancesda

\ﬁr ArEnasomn
1) c=peg superior \/_(r/) E=0.003
£=0.004

Ey 7l Flexién Pura (Tanteos  £=0.005

necesanos)
4)  Tensibn Pura C

Fuente: Elaboracion propia

2.3.10 Zapatas aisladas
Se emplean cuando el terreno tiene una resistencia media o alta en relacion con las cargas

que le transmite la estructura.

En zapatas de espesor constante el canto h no debe ser menor de 30 cm., y en las de espesor
variable el canto (ho) en el borde debe ser ho > h/3 y no menor de 25 cm. El angulo de
inclinacion suele tomarse B < 30°, que corresponde, aproximadamente, al angulo de talud

natural del hormigén fresco.
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Figura 8.

Zapata aislada rectangular.

Fuente: Elaboracion propia - AutoCAD

Fuerzas cortantes Deben considerarse dos condiciones debidas al esfuerzo cortante en las
zapatas para columnas, independientemente de su forma. La primera es debida al cortante en
un sentido o cortante de viga, el cual es el mismo que se considera para las zapatas de muros
en la seccion anterior. En el siguiente analisis, nos referiremos a la zapata de la figura 2.10.
La fuerza cortante total (Vul) que se toma a lo largo de la seccion 1-1, es igual a la presion
neta del suelo qu multiplicada por el area sombreada hacia afuera de la misma seccion. En la
expresion que sigue, bw es el ancho total de la zapata. El valor maximo de Vul, si no se usan

estribos, es igual a gVc, y el espesor méaximo requerido es como sigue:

Figura 9.
Cortante en un sentido o cortante de viga.

i
Vi

d = ———
B2 T By

|
|
T
|

A i

Fuente: Disefio de concreto reforzado Mc Cormac
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La segunda condicion de esfuerzo al corte es la del cortante en dos sentidos o por penetracion,

véase la figura 2.11. La carga de compresion de la columna tiende a extenderse en la zapata,

oponiéndose a la tension diagonal en esa zona, con el resultado de que una columna cuadrada

tiende a perforar una porcion de losa, que tiene la forma de una piramide truncada. La norma

NB 1225001 (11.11.1.2) establece que la seccidn critica para el cortante en dos sentidos se

localiza a una distancia d/2 de la cara de la columna.

La fuerza cortante Vu2 consiste en toda la presion neta hacia arriba qu sobre el area

sombreada mostrada, es decir, sobre el area fuera de la porcion que tiende a ser penetrada.

En las expresiones que siguen, bo es el perimetro alrededor del &rea penetrada, igual a 4(a +

d) en la figura 2.11. La resistencia nominal al cortante en dos sentidos V¢ del concreto, se

especifica como el menor de los valores obtenidos al sustituir en las ecuaciones aplicables

que siguen.

La primera expresion es la resistencia al cortante usual por penetracion.

Figura 10.

Cortante en dos sentidos.

—
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Fuente: Disefio de concreto reforzado Mc Cormac.

El esfuerzo cortante en una zapata aumenta conforme decrece la proporcion bo/d. Para tomar

esto en cuenta la norma desarrollé la ecuacion 11-34. La ecuacion incluye un término as que
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se usa para tomar en cuenta las variaciones en la proporcién. Al aplicar la ecuacién, as se
toma igual a 40 para columnas interiores (donde el perimetro es de cuatro lados), igual a 30
para columnas de borde (donde el perimetro es de tres lados), e igual a 20 para columnas de

esquina (donde el perimetro es de dos lados).

a.d
v, = (bs + Z)Aw/f'cbod
o
Presiones Bruta y Neta

La presion bruta (total) del suelo es la presién causada por la carga total aplicada sobre la

zapata, incluyendo las cargas muertas (estructura, zapata y sobrecarga) y las cargas vivas.

La presion total sobre el suelo es:

p
qr = (D — h)ys + heye + Z

La presion total no debe exceder la capacidad resistente admisible gaim para evitar la falla
de la zapata. La presion neta sobre el suelo se toma como la presion que causara fuerzas
internasen la zapata

La presion neta es:
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Figura 11.

Presion total aplicada a una zapata.

h—:| ' ¥s (suelo)
- V-~
B A=BxL

Fuente: Elaboracion propia- Autocad
2.4 Revision técnica y/o seguimiento al control de obras durante su ejecucion.

La auditoria de una obra de vivienda es un proceso de evaluacion y verificacion que se realiza
para garantizar la calidad, seguridad, cumplimiento normativo y adecuacion de una
construccion residencial. Este proceso implica la inspeccion detallada de todos los aspectos
relacionados con la obra, desde la planificacion inicial hasta la finalizacion de la

construccion.

Durante la auditoria, se examinan minuciosamente elementos como la calidad de los
materiales utilizados, la precision de la mano de obra, la integridad de la estructura, la
instalacion y funcionamiento de sistemas y servicios, asi como también la documentacién y

permisos asociados al proyecto.

2.4.1 Procedimientos de la auditoria
La aplicacion de pruebas y la obtencion de evidencia suficiente y competente deben seguir

una secuencia ldgica, que en términos generales es la siguiente:

e Recopilacion y registro de datos.

e Andlisis de datos.
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2.4.1.1 Recopilaciény registro de datos

Para la recopilacion de datos, el auditor puede valerse del estudio documental, la observacion

directa o entrevista, entre otros medios.

Dado el volumen de las operaciones que se llevan a cabo en las obras, el auditor se ve

obligado a emplear el muestreo en sus revisiones; para ello, recurre a pruebas selectivas.

Al igual que el muestreo, la prueba selectiva tiene por objeto obtener informacion acerca del

conjunto o universo, mediante el examen de una o varias partes de éste.

Una vez recopilada la informacién, se debe registrar ésta, para asentar por escrito los hechos

en el momento en que se detectan.

En esta etapa, el auditor puede auxiliarse de gréficas, tablas, fotografias, descripciones,
organigramas, diagramas y arboles de decisiones, entre otros recursos graficos. Este registro

se efectuara en los papeles de trabajo.
2.4.1.2 Analisis de Datos
Cuando se termina la recopilacion y registro de datos, se procede al analisis de éstos.

Para el analisis de datos, es muy eficaz la actividad interrogativa, es decir, la sucesion de
preguntas para comprender los hechos, por ejemplo: qué, como, cuando, dénde, por qué, para

qué, cuanto.

El andlisis debe satisfacer principalmente los siguientes requisitos:
a.- Conocer el hecho al que se aplica.

b.- Describir el hecho analizado.

c- Examinar criticamente su objeto.

d.- Establecer comparaciones.

e.- Identificar y explicar las deficiencias, sus causas y sus efectos.
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2.4.1.3 Atributos de los hallazgos de auditoria técnica.

e criterio

e condicion

o efecto

e recomendacion

2.4.1.3.1 Criterio

El criterio es el estandar (o norma) con que el auditor mide o compara las cifras, las
actividades o el desemperio del ente auditado. El criterio se puede establecer con base en las

leyes y reglamentos. Lo que es (representado por la observacion o resultado).

2.4.1.3.2 Condicion

La condicion es la determinacion objetiva de un hallazgo, como consecuencia de la
aplicacion de procedimientos de auditoria; se identifica en la practica de la revision y
responde a objetivos especificos de ésta, en sentido positivo 0 negativo, segun los estandares

establecidos en el criterio.

2.4.1.3.3 efecto

Una vez identificada la diferencia entre lo que es (condicion) y lo que deberia ser (criterio),
el auditor determinara el impacto que esa discrepancia tiene en el programa o funcion

auditados. En el andlisis del efecto, se detallaran los siguientes puntos:
a) La diferencia significativa, en términos cuantitativos y cualitativos.
b) EI método utilizado para efectuar el calculo cuantitativo del impacto.

c) El impacto problematico (administrativo, operativo, econdémico, etc.) de cualquier

situacion adversa.

2.4.1.3.4 Recomendacion

La recomendacion es una declaracion que se formula respecto a las actividades

indispensables para prevenir y corregir el problema que se haya identificado (deficiencia,

26



error, inobservancia de normas, etc.) mediante la auditoria (resultado); debe enfocarse a la

causa y ser especifica, viable y procedente en términos de costo beneficio.

2.4.2 Especificaciones técnicas

Son las especificaciones que definen la calidad de la obra que se desea ejecutar, en términos

de calidad y cantidad de los trabajos en general.

En el caso de la realizacion de estudio o construccion de obras, éstas forman parte integral
del proyecto y complementan lo indicado en los planos, ya que sirven para definir la calidad
del producto, la cual no se puede apreciar de manera visual en los planos, de modo que, se
debe redactar una descripcién de lo que se necesita producir y que vaya acompafiado con los

requerimientos evitando asi interpretaciones equivocadas.

Su objetivo radica en que en determinado momento ayuda a aclarar un proceso de disefio y/o

constructivo.

2.4.3 COmputos métricos

Los computos métricos son un estudio minucioso de medicién de longitudes, areas y
volimenes de todos los elementos de una obra. Requieren el manejo de formulas geométricas
para determinar qué cantidad de materiales y qué cantidad de mano de obra son necesarios

para realizar la obra.

El computo métrico requiere del conocimiento de procedimientos constructivos y de un

trabajo ordenado y sistematico.

Actualmente existen softwares como el Revit, el cual tiene una gran capacidad para realizar
computos métricos con muy buena precision, los cuales facilitan y optimizan los resultados

de los metrados.

En el caso de aplicar el software Revit para los metrados, se debe tener en cuenta que el
modelado de la estructura esté representado en su totalidad y asi evitar errores en omisiones

de elementos y perder la exactitud a la que se puede llegar aplicando este programa.
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2.4.4 Precios unitarios

Precio unitario es el importe de la remuneracién o pago total que debe cubrirse por unidad
de concepto terminado y ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de construccion
y normas de calidad, la integracion de este requiere del conocimiento técnico de la obra y del

marco normativo vigente.

Esto ayuda para obtener un soporte practico y podra evaluar el rendimiento de la fuerza de
trabajo y del equipo que intervienen en cada concepto, asi como el costo de los insumos de

acuerdo a cada region econémica.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de trabajo
(mano de obra, materiales, maquinaria o equipo de construccion), los costos indirectos
(administracion de oficinas centrales y oficinas de campo), el costo por financiamiento, el
cargo por la utilidad del contratista y los cargos adicionales (impuestos). La enumeracion de
los costos y cargos mencionados para el analisis, calculo e integracion de estos, tiene por
objeto cubrir en la forma mas amplia posible los recursos necesarios para realizar cada

concepto de trabajo.

2.4.5 Presupuesto general de la obra

Se basa en la prevision del total de los costos involucrados en la obra de construccion

incrementados con el margen de beneficio que se tenga previsto.

Las mediciones y el presupuesto de obra tienen como finalidad dar una idea aproximada y lo

mas real posible del importe de la ejecucién del proyecto.

Esta herramienta indica la organizacion del proyecto, en la realizacion de una serie pasos
para la culminacion de actividades. Son la base principal de ejecucion de una produccion
organizada. Las mediciones y el presupuesto de obra tienen como finalidad dar una idea

aproximada y lo mas real posible del importe de la ejecucion del proyecto
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3 CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio
Este tipo de estudio es de caracter mixto documental de campo, cuantitativa y descriptiva.

Es estudio de campo, puesto que visualizamos el fendmeno a estudiar en el lugar donde se
desarrollan los actos, por tanto, también necesitamos incluir el pensamiento de las personas

involucradas en este proyecto durante la toma de decisiones.

El enfoque cuantitativo presenta un conjunto de procesos secuencial, quiere decir que no
podemos emitir pasos. Tiene la necesidad de medir y estimar magnitudes representada

mediante nimeros.

Es descriptiva documental ya que analiza la problematica en la realizacién de control en obra

analizando, midiendo y describiendo las variables incidentes.
3.2 Caso de estudio

Se tom6 como caso de estudio la arquitectura de una vivienda familiar de dos plantas con las

siguientes caracteristicas.

Tabla 1.

Superficies consideradas en el terreno.

Superficie lote 300 m?

Sup. Construida habitable planta baja 92.76 m?

Sup. Construida no habitable planta baja | 1.32 m?

Sup. Construida habitable planta alta 98.80 m?

Sup. Construida no habitable planta alta | 5.88 m?

Sup. Construccion total 198.76 m?

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1 Disefio arquitectonico

Figura 12.
Vista 3D de la fachada.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Ubicacién y descripcion de la zona del proyecto

El siguiente proyecto se encuentra ubicado en el barrio “La Catedral”. Calle Rene Sanchez

Vacaflor

La edificacion se ubica sobre un terreno de forma rectangular de area,300 m2. Tiene un frente
de 12 m y un fondo de 25 m.

Pais: Bolivia
Departamento: Tarija

Provincia: Cercado

Municipio: Cercado

30



Figura 13.

Ubicacion de la vivienda unifamiliar.

Fuente: Google Earth pro

3.2.3 Descripcion del proyecto

El presente proyecto nace a partir de la arquitectura mostrada en las siguientes figuras, el cual
serd usado como vivienda familiar. La vivienda consta de 2 plantas que a su vez el primer
nivel se divide en una cocina, un comedor, un estudio, un estar y un bafio. La segunda planta
se divide en 3 dormitorios un vestidor y dos bafios, esto debido a peticién del duefio del

terreno donde se construira dicha edificacion.
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Figura 14.

Vista en planta del primer nivel de la vivienda.

COMEDOR

Fuente: Elaboracion propia-AutoCAD.
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Figura 15.

Vista en planta del segundo nivel de la vivienda.
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Fuente: elaboracion propia- AutoCAD.
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3.3  Diagrama de flujo de las etapas del seguimiento a la construccion

SEGUIMIENTO ESTRUCTURAS

ZAPATAS COLUMNAS

Datos geométricos Datos geométricos Datos geométricos

Control de calidad H°A° Control de calidad H°A° Control de calidad H°A°

Inf, fotografica del Inf, fotografica del Inf, fotografica del

proceso de const. proceso de const. proceso de const.

ESCALERA

Datos geométricos Datos geométricos

ANALISIS Control de calidad H°A®
COMPARATIVO

Control de calidad H°A°

Inf, fotogréfica del Inf, fotogréafica del

proceso de const. proceso de const.
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4 CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1 Seguimiento técnico del proceso constructivo por el maestro.

El proceso que siguio el maestro albafil, consistié en dar una dimensién empirica a los
distintos elementos estructurales. Dichas dimensiones, son asumidas segun su experiencia
laboral o alguna comparacion por semejanza con otra estructura, segln area de construccion,
disefio arquitectonico y estructural, adecuada para cada uno de los elementos estructurales de

esta vivienda familiar.

Para ello empezaremos a ver el proceso de construccion y dimensionamiento de dicha obra,
y la calidad de los materiales utilizados, que se prevé para que la estructura sea capaz de
soportar todas las solicitaciones, a las que sea sujeta en su vida Util y a la vez sea también
funcional y econdmica, ya que de esta depende el adecuado comportamiento de la estructura.

Figura 16.

Vivienda familiar construida por el contratista.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1 Datos Geométricos de los entrepisos

Los entrepisos tienen las siguientes elevaciones:

Tabla 2.

Datos de planta.

Nombre Altura (m) | Cota

Planta Alta 3,15 +9,05

Planta Baja 3,20 +5,90

Sobrecimiento 0,3 +0,30
H1=-1,4

Cimentacion profundidad variable ng ;24 240
H4=-2,4

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2 Losa aligerada

Después de haber completado el trabajo en las vigas, se procede con una inspeccion
minuciosa durante la fase de losa. Esta etapa incluye la revision desde el montaje de las
viguetas prefabricadas, recopilando informacién sobre su origen y la integracion del
plastoformo. Se verifica cuidadosamente el armado de cada pafio de losa para asegurar la
continuidad entre las viguetas, la distribucion adecuada de la armadura de retraccion térmica,
la altura correcta de la capa de compresién, asi como el adecuado apuntalado y encofrado de
la losa. Este proceso de control se lleva a cabo durante un periodo de dos semanas, con
inspecciones programadas tres dias a la semana, culminando en la jornada de hormigonado

de la losa.

Durante el proceso de hormigonado, se llevo a cabo un control de calidad del hormigon, que
incluyo la obtencion de probetas para su posterior analisis, asi como la verificacion de la
procedencia de los aridos. Se control6 minuciosamente la dosificacion de la mezcla, el
transporte y el vertido del hormigén, asegurando un adecuado vibrado para una compactacion

uniforme. Finalmente, se procedio con el proceso de curado y desencofrado de los laterales
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de la losa, garantizando asi la integridad y durabilidad de la estructura. Este seguimiento se

replicé de manera consistente en los dos niveles de entrepisos.

Figura 17.

Corte de una losa alivianada con viguetas pretensadas.

®)

El peralte de la losa es de H=20 cm

Fuente: Ficha técnica Concretec.

l¢

Cc

Este tipo de losas se construy6 en la planta de entrepiso y cubierta.

- Material aligerante: Poliestireno

- Canto de bovedilla: 15 cm

- Espesor capa de compresion: 5 cm

- Intereje: 50 cm

- Volumen de hormigon: 0.086 m3/m?2

Tipo de viguetas.

Tabla 3.

Especificaciones técnicas de las viguetas pretensadas.

Dimensiones (mm) Peso Resistencia
Producto Promedio del Acero Tipo de
a| B h I (Kg) (fyk=Kg/cm?) | Hormigon
) Variable
Vigueta
(hasta 350
Pretensada | 56 | 110 | 114,4 9.00 m.) 17.2 18.000 Kglem?
) Variable
Vigueta
(hasta 350
P 121 112 1 18.
retensada | 60 9.00 m.) 9 8.000 Kglem?

Fuente: Ficha Técnica Viguetas Pretensadas CONCRETEC
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Figura 18.
Vigueta Pretensada CONCRETEC.

h

Fuente: Ficha Técnica CONCRETEC

Los plastoformos con una dimension de:
Largo =100cm
Ancho=42cm

Alto 15cm

Figura 19.
Dimensiones de plastoformo.

COMPLEMENTO PLASTOFORM s ; -
DIMENCIONES (cm.) TIPO DE BLOQUE PESO [WUnidad) > N
A B b1 c ct L r]
a3 g 2 37 3 10%43x100 0.44 -tle E otle
50 46 2 4 3 10x50x100 051 - A -
a3 a9 2 37 3 12%43x100 0.45
50 46 2 4 3 12x50x100 058
52 43 2 45 35 12x52x100 0.61
43 9 2 3t 6 064
S0 45 2 38 6 16x50x100 0.76
43 39 2 2 7 20x43x100 0.90
50 46 2 38 7 20x50%x100 1.05

Fuente: Ficha Técnica CONCRETEC



Figura 20.

Vista de losa alivianada armada.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede visualizar el armado de la losa, continuidad entre viguetas, acero de

retraccion térmica, encofrado e entubado para cableado eléctrico.

4.1.3 Vigas estructurales y viga porta muro

Una vez finalizada la actividad de tabiqueria, se procedio a realizar una inspeccién técnica
detallada del armado de las vigas. Durante esta fase, se recopil6 informacion crucial sobre
los didmetros utilizados en las barras de armadura de montaje, armadura de corte y de
refuerzo, asi como sobre las longitudes de anclaje, el recubrimiento del hormigon y los
procesos de encofrado y apuntalamiento, ademas, se verifico la correcta disposicion de las
armaduras, asegurando que cumplieran con las especificaciones de disefio y las normativas
de construccidn vigentes. Se prest6 especial atencion a la integridad estructural de las vigas,
evaluando su capacidad de soporte y resistencia frente a las cargas previstas.

Ademas, se llevo a cabo el control de calidad del hormigén utilizado en esta etapa, mediante
la elaboracion de probetas y esclerometria para analisis posterior. Se verificé la dosificacion

adecuada de los materiales constituyentes del hormigon, incluyendo cemento, agregados y
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aditivos, garantizando asi la resistencia y durabilidad del material. Se realizaron pruebas de
resistencia a la compresion en las probetas elaboradas, siguiendo procedimientos
estandarizados para asegurar resultados confiables. Asimismo, se superviso la procedencia
de los &ridos, asegurando su calidad y cumplimiento con los estandares requeridos para su
uso en la construccion. Se verificd también el correcto transporte y colocado del hormigon

en las vigas, asegurando una distribucion uniforme y libre de segregacion.

Posteriormente, se monitore0 el proceso de desencofrado y curado de las piezas de hormigon,

asegurando un fraguado adecuado y la obtencién de la resistencia deseada en las vigas.

Debido a la falta de madera de encofrado, las vigas se hormigonaron en dos tramos separados.
Este proceso implico que el hormigonado de la viga no se realizara en toda su extension
simultaneamente con la losa. En su lugar, se hormigonaba la viga hasta cierto nivel,
permitiendo que las viguetas se apoyaran y entraran hasta la mitad de la viga. Luego, se
procedia a hormigonar conjuntamente con la losa, un procedimiento empleado a lo largo de
la experiencia laboral del equipo constructor.

Para asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad, se realiz6 un
seguimiento continuo del procedimiento constructivo durante un periodo de 10 dias, con
inspecciones programadas cuatro veces a la semana. Este seguimiento se extendid hasta el
hormigonado, desencofrado de los laterales de las vigas y culminé con el proceso de curado.
Durante este periodo, se evalud la evolucion de la resistencia y durabilidad del hormigén, asi
como la adecuada adhesion entre las armaduras y el hormigon, asegurando la integridad
estructural de las vigas. Se realizaron pruebas no destructivas, como la medicion de la
resistencia a la compresion y el ultrasonido, para evaluar la calidad del hormigon y detectar
posibles defectos o discontinuidades en las vigas.

Se documentaron detalladamente todas las observaciones y resultados obtenidos durante el
proceso de seguimiento, proporcionando un registro completo de la evolucion de la obra.
Este enfoque sistematico y metddico permitid identificar y abordar de manera oportuna
cualquier desviacion o problema en la ejecucion del proyecto, garantizando la conformidad
con los requisitos de disefio y las normativas de construccion aplicables.

El maestro albafiil lo vio conveniente construir las vigas de la estructura con los siguientes

datos presentados en la siguiente tabla.
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Tabla 4.

Dimensiones de las secciones de las vigas.

Descripcion Peralte (H) cm | Base (B) cm
Vigas sobrecimiento 30 18
Vigas planta baja 50 20
Vigas planta alta 48 18

Fuente: Elaboracion Propia
El recubrimiento previsto en obra fue de 2 cm en todas las secciones de la viga.

Figura 21.
Armado y disposicion de acero en la viga.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede ver la disposicion del armado de la viga asi también como otros detalles

de recubrimientos y armaduras de refuerzo.
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Figura 22.

Armado y disposicion de armadura en viga por el maestro albafil.
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Fuente: Elaboracion propia-Cypecad

Este esquema de armado es la representacion grafica de la figura 4.4 donde podemos apreciar

el peralte y la base de una viga de la planta baja como también otros detalles de las armaduras.

4.1.4 Columnas

El seguimiento técnico de las columnas se inicia simultaneamente con el hormigonado de las
zapatas, ya que estas constituyen el punto de partida de la estructura. Una vez verificado el
posicionamiento y alineamiento de las columnas ancladas a la estructura de la zapata, se
procedié a una inspeccion detallada de cada columna. Durante esta fase, se observd
cuidadosamente la seccion transversal de cada columna, verificando la cuantia y los
didmetros de las barras de refuerzo utilizadas en su armado. Ademaés, se verificaron las
longitudes de anclaje en el arranque de las columnas, garantizando una adecuada conexion
entre la columna y la zapata para asegurar la estabilidad estructural. Se prestd especial
atencion a la separacion de estribos, asegurando que cumplieran con las especificaciones de
disefio y las normativas de construccion vigentes, también se superviso el recubrimiento del
hormigdn alrededor de las armaduras, asi como los procesos de encofrado y apuntalamiento,

para asegurar una ejecucion precisa y segura.

Como primera parte se hormigonaron los arranques de las columnas hasta el nivel del
contrapiso, posteriormente se hormigonaron con los muros de ladrillo, hasta el nivel la base

de las vigas de planta alta.

42



Figura 23.

Cuadro de las secciones de las columnas ejecutadas por el albafiil.

C1=C4=C7=C10

c2

C3

C5

C6=C9=C12

cs TERRAZA
@12 212 ; 312 312 ; o512 D12, . 312, :
=i I§ =I5 I =i I§ Ig
36 20 30 20 30 20 2
e 5 [-Je )
15 15 15 15
196(87) 106(87) 106(87) 106(87) 106(87) 126(87) 126(87)
Arm. Long.: 4012 _ Arm. Long.: 40712 _ Arm. Long.: 4012 i _
Estribos: @6 AmE-' tL_Obngf 21212 Estribos: 06 AmE1' 'L_ang - 2212 Estribos: ©06 A"E' tL«_ahng § ;212 A"E' tL_c:;g - 21 2
TAiervaro [\ > [Separacion Strbos: TRESrvalo | - [Separacion Srbos TAiervalo |- [Separacion Stribos Srbos
(cm) (cm) Intervalo NO Separacién (cm) (cm) Tntervalo NO Separacidn (em) (cm) Intervalo NO Separacian Tntervalo NO Separacidn
0a299 [17] 18 em) (em) 0331518 8 fem) {em) 0a315 18] 18 (em) em) {em) (em)
0a375 |18 18 0a315 |18 18 0a315 |18 18 0a375 |18 18
LANTA BAJ,
312 312 @12 312 o512 12 a12.
=13 I =1 ol =L Jols Joly
36 20 30 20 30 20 2
e s Fe2 © E_12 3 e
106(67) 106(67) I 106(87) N
106(87) 106(87) 126(87) 1296(87)
Arm. Long.: 40712 _ Arm. Long.: 4072 _ Arm. Long.: 4012 i _
Estnibos. 06 A"E‘ 1‘9;9‘_' 2212 Estribos: 6 A"E‘ l‘_c’br‘g‘_' 4@21 2 Estibos: ©6 A”E‘ i‘_c:j"g : 2212 A"E' tL'T;g - {‘;21 2
[Tntervalo [ o | Separacion SiIvos- Tntervalo [, [Separacion Strbos Tntervalo [, [Separacion Sbos SD0S
(cm) N (cm) Intervalo NO Separacién (cm) N (cm) Tntervalo NO Separacidn (em) N (cm) Intervalo NO Separacian Tntervalo NO Separacion
(cm) (cm) ; {cm) (cm) ' (cm) (cm) (cm) (cm)
0a304 |17 18 0a320 |18 18 0a320 |18 18
0a320 |18 18 0a320 |18 18 0a320 |18 18 0a320 |18 18
IMIENTOS
312 312 @12 312 o512 12 12,
=13 I =1 ol i Jols ol
3C 20 30 20 30 20 20
© “ Gt o [CE o ©
4 «|& 4 S _ & <€
o 4 d
(87) 196(87) 1968(87) 126(87) 196(87) 126(87) 126(87)
Arm. Long.: 4012 i Arm. Long.: 4812 Arm. Long.: 4012
Ananque 4a12 A Long” 4012 AanGUe G2 ArmLong - 4072 Artanaue AB12 Arm_Long 40712 Arm Long - 4072
Estibos 06 Arranque: 4212 Estribos: 06 Arranque: 4212 Estibos 06 Arranque: 4212 Arranque: 4012
- Estribos: 06 < Estribos: 36 - Estribos: @6 Estribos: 36
Intervalo NO Separacion T T 5 Intervalo N© Separacion T T 5 Intervalo NO Separacion T T 5 T T 5
(cm) (cm) n(t(a:rn\{]a)lo N° ep(a;;u):lon (cm) (cm) n(ecrn\’/l?o N° ep(i;zi:lon (cm) (cm) n(zrn]/q.?o Ne ep(z;ﬁ;:lon n(irn\’/‘?o Ne ep;ac;z;:\on
0a254 |14 18 0a210 [12 18 0a 170 [10 18
Aranque] 3 — 0az2f0 [12 18 Aranque| 3 — 0af70 [10 18 Arangus |3 — 0a 170 [10 18 0a {70 [10 18
Arranque | 3 - Arranque | 3 - Arranque| 3 - Arranque | 3 -
Cimentacion
-, .
Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.
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Figura 24.

Replanteo de columnas.

C2 C3

C1
C5 C6

C4

of:) c9
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C11 C12

C10

Fuente: Elaboracion propia- AutoCAD
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El maestro albafiil decidié emplear columnas de seccion transversal de 20x30 cm en ambos
niveles, comenzando desde la cimentacion. Estas columnas fueron montadas desde el nivel
de la fundacion hasta el nivel de la losa de la planta alta, utilizando una armadura principal
compuesta por cuatro barras de refuerzo de 12 mm de didmetro. Ademas, se colocaron
estribos de 6 mm de didmetro en el cuello de la columna, a una distancia de 15 cm entre cada
uno en la planta baja y a una distancia de 18 cm en el resto de la altura del elemento. En la
planta alta, la distancia entre los estribos fue de 20 cm. Asimismao, se aplico un recubrimiento

de hormigdn a la armadura, con un espesor de 2.5 cm.

Figura 25.

Armado y disposicion de las armaduras en las columnas.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 26 se puede verificar la cuantia y disposicion de las armaduras de las columnas
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Figura 26.

Armado y disposicion de armaduras en la columna.
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e ]

15
F2@6c/18 L=28

Fuente: Elaboracion propia - Cypecad

La figura 27 es la representacion grafica de la figura 4.6, mostrando la seccion de las

columnas, de la cuantia y disposicion de las armaduras.
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415 Cimentaciones

El proceso de control de esta actividad abarca desde el inicio del replanteo y la excavacién
hasta la finalizacion de la construccion. Comienza con una observacion detallada del tipo de
suelo sobre el cual se va a cimentar, asi como la verificacién meticulosa de la profundidad
de excavacion en los desniveles del terreno. Durante esta fase inicial, se registra y documenta
cuidadosamente las secciones de todas las zapatas, incluyendo la cuantia y diametros de las
barras empleadas, asi como la longitud de anclaje, la separacion entre ellas y los

recubrimientos necesarios para garantizar la integridad estructural.

Asimismo, se lleva un control riguroso del hormigén utilizado, supervisando su dosificacién

precisa y asegurando un proceso adecuado de curado para las piezas de hormigon.

Se elaboran probetas con el fin de medir la resistencia a la compresion del hormigén, lo que
permite evaluar su calidad y durabilidad. Este seguimiento continuo y detallado asegura que
cada etapa de la construccion se lleve a cabo con los mas altos estandares de calidad y

seguridad, proporcionando una base solida y confiable para el resto de la obra.
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Figura 27.

Replanteo de zapatas.
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Fuente: Elaboracion propia- AutoCAD

Para dicha vivienda el maestro construyo la cimentacion con zapatas centrales y medianeras
aisladas tipo piramidal de dimensiones variables, la que mas uniformizo es de 1.30x1.40 m

y 1.40x1.40m y de profundidades distintas por la topografia del terreno.

El armado de las parrillas consta de barras de acero de 12 mm de diametro y una separacion

de 12cm con patillas de 12cm.

El canto de las zapatas tiene un hormigonado de 35 cm.
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Figura 28.

Zapata medianera con su respectivo armado.

Fuente: Elaboracién propia

La figura 29 muestra el detalle y armado de una zapata medianera antes de su hormigonado.
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Figura 29.

Armado y disposicion de armadura en una zapata medianera.
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Fuente: Elaboracidn propia-Cypecad

La figura 30 es la representacion grafica de la figura 29 demostrado el canto de la zapata mas

el detallado de la armadura.

50



4.1.6 Escaleras

Después de terminar la actividad de losa alivianada de la planta baja, se realizo la inspeccién
técnica de la ejecucion de la escalera, documentando el tipo de escalera, ancho de seccion,
altura de huella y contra huella, cuantia del acero, diametros de las barras, recubrimientos, y

la calidad del hormigén.

Para el caso de la vivienda el maestro opto por una escalera tipo U con dos tramos, de 18
escalones, apoyada en la viga. Estos tramos fueron armados solamente con una sola parrilla
con acero de 12mm, como nos muestra la figura.
Tenemos las siguientes caracteristicas de la escalera:

e Paso (P)=28cm

e Contrapaso (CP)=18 cm

e Peralte losa =18 cm
e Ancho =120cm

Figura 30.

Armado y disposicién de armadura en una zapata medianera.

Fuente: Elaboracion propia-Cypecad
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4.2

Ingenieria del proyecto para comparacion

421 Estudio de suelos

La determinacién de la capacidad portante del suelo, se determind mediante el ensayo de SPT
en 2 pozos a diferentes profundidades, ubicados dentro del area donde se emplazara la
vivienda familiar especificamente los pozos se hicieron donde se fundaran las zapatas, de

acuerdo a como se muestra en la siguiente figura:

Figura 31.

Ubicacion de pozos para el respectivo estudio.
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Fuente: Elaboracion propia- AutoCAD
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Tabla 5.

Resistencia admisible del terreno donde fundara la estructura.

POZO | PROFUNDIDAD Ne RESIST.ADM NAT. | CLASIFICCION DEL
Ne (m) GOLPES Kglcm? SUELO
CL
S-01 1,7 14 1.30 AT
CL
S-02 2,7 16 1.50 A0

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos obtenidos del estudio de suelos, se realizara la modelacion de la estructura
(Anexo 2).
4.2.2 Andlisis y disefio estructural comparativo

Una vez obtenido el estudio de suelo y el disefio arquitectonico ya mencionado, se procedera
a realizar el modelo estructural de la edificacion, cuyo calculo se lo realizo con ayuda del

programa CYPECAD, el cual es una herramienta de mayor demanda en nuestra region.

4.2.2.1 Estructura de la edificacion

La estructura de sustentacion de la edificacion esta constituida por varios porticos; los cuales

estan com puestos por:

e Columnas: Compuestas por secciones cuadradas y rectangulares.

e Vigas: Compuestas de secciones rectangulares.
e Entrepisos y cubierta: Constituidos por losas alivianadas con viguetas pretensadas.
Los porticos estan vinculados a las zapatas superficiales aisladas.

Las fundaciones estaran compuestas de zapatas aisladas entre ellas medianeras que estan
conectadas con vigas de equilibrio con las zapatas centrales. Las cargas provenientes de la
estructura son moderadas debido a la magnitud de la obra, como asi también del tipo de suelo

de fundacion.

e Obras Complementarias: Como obra complementaria se tendra la escalera de

hormigdn armado.
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4.2.3 Normas Consideradas

Para el disefio de los elementos estructurales se emple6 el método de los estados limites
altimos, y la NORMA BOLIVIANA NB1225001, por tanto, ademas de los materiales
utilizados, se deben definir los coeficientes de minoracion de resistencias y de mayoracién

de cargas, ya especificados en la propuesta de proyecto de ingenieria civil.

Analisis, Calculo y Disefio estructural (Analisis de carga).

4.2.4 Andlisis de modelo estructural

Se ha realizado la estructuracion de tal manera de buscar lograr una disposicién apropiada de
los distintos elementos resistentes, en este caso los elementos resistentes mas importantes
son; las vigas, columnas, losas, y zapatas, se hace de esta forma de tal manera que la
estructura sea capaz de soportar todas las solicitaciones, a las que sea sujeta en su vida Util y
a la vez sea también econdmica, ya que de esta depende el adecuado comportamiento de la

estructura.

4.2.4.1 Datos Geomeétricos de los entrepisos.
Los entrepisos tienen las siguientes elevaciones:

Tabla 6.
Datos de las plantas.

Nombre Altura (m) Cota
Planta Alta 3,06 +9,12
Planta Baja 3,06 +6,06

Sobrecimiento 0,30 +3,00
Cimentacion Hl=-1,7
profundidad H2=-2,7
. -2,70
variable

Fuente: Elaboracion propia
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4.25 Materiales

Los materiales usados en el disefio de los diferentes elementos estructurales, corresponden a
materiales comercializados actualmente en nuestro medio, y que se enmarcan dentro de las

especificaciones y limitaciones de las normativas ya mencionadas.
4.25.1 Hormigbn

Para los elementos de hormigén armado se usara hormigon con la resistencia caracteristica a

compresion a los 28 dias de fo = 210 kg/cm?, Control Normal.

Ademas, presentara las siguientes caracteristicas:

E = 3830 * \/f. [MPa]

- Modulo de elasticidad longitudinal E = 178973.094 Kg/cm?
- Mddulo de Poisson 0,2

4.25.2 Acero de Refuerzo

Para los refuerzos longitudinales y transversales de los elementos de hormigdn se usara acero

A-500 S con las siguientes caracteristicas:
Ademas, presentara las siguientes caracteristicas:

- Modulo de elasticidad longitudinal E = 200GPa = 20394324.26 Kg/cm?
- Resistencia de fluencia del acero Fy = 500 MPa = 5098.581 Kg/cm?

4.2.6 Pre dimensionamiento de los elementos estructurales
4.26.1 Pre dimensionamiento de Columnas

Las dimensiones de las columnas inicialmente de asumiran 20 x 30 cm; de acuerdo a las
solicitaciones se analizara la seccion mas conveniente de la columna para evitar cuantias de

acero elevadas.

Nj,
Acentrar = 0.45 * f,
. c
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Nj,
Amedianera = 0.35 « f,
. c

Ny
Aesquinera = 030 * f’
. c

4.2.6.2 Pre dimensionamiento de Vigas

Se recomienda utilizar:

(Y34

Se tiene luces de longitud tanto en las direcciones “x”y “y”:1=4,20 m
Para una luz de 4,20 m

420
12

h = 35cm
El canto de la viga por seguridad y constructivamente se asumira:
h =40 cm
Para la base de la viga se puede considerar b = h/2
h =20 cm
Por lo tanto, el pre dimensionamiento de las vigas queda de la siguiente manera:
b=20cm.

h =40 cm.

4.2.7 Cargas consideradas en el disefio

Las cargas consideradas en el disefio de la estructura, tanto permanentes como sobrecargas
de uso, se desarrollan en el ANEXO 3. A continuacion se presenta una tabla resumen de las

cargas consideradas en el disefio.

56



Peso propio del H° = 2.500 kg/m?®.

Tabla 7.

Cargas consideradas en la estructura de hormigon armado.

Cargas Consideradas Kg/m?

Sobrepiso y Acabados 136

Muro de Ladrillo Exterior (e=18 cm) 270
Cargas Permanentes i i

Muro de Ladrillo Exterior (=12 cm) 204

Vidrio 234

Escaleras y accesos 200

Habitaciones de viviendas econémicas 200
Sobre carga de uso . —

Accesible solo para conservacion (azoteas) 100

Carga de Granizo 34

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.8 Estructura de Sustentacion de la Edificacion

Figura 32.

Vista 3D de la estructura.

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad




4.2.8.1 Disefo Estructural de losas

Figura 33.

Vista en planta losa terraza.
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Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.



4.2.8.2 Disefio Estructural de Vigas

Tabla 8.

Resistencia vigas terraza.

‘ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NB 1225001)

Viges Disp. Arm. Q N,M Te Ts T TNMx TVx TVy TVxst | TVyst T,Disp.s | T,Disp.s | T,Arm.a Estado
V-301: B24 - B26 Cumple %3?{)‘2' 2L NS | NeO [ NRY | NR® | NPO| NRO (NPO | RO | NPY | NpO | NP | CUMPLE
V-302: B26 - B11 Cumple %gg?pf: g‘[ioglr_”l' ‘g‘go%'_“l' NP | NPO | NPO | NPO |NPO| NPY | NPO| NPO | NP® | NP | NPY Cuui";lf
V-303:C1-C2 Cumple %g?ﬁpﬂ 'ilsggr.r; ‘é“?g{‘g NP.Y NP.Y NP.Y NP I NPO| NPY NP NP NP.® NP® | NP® Cuuz";?f
V-304:C2-C3 Cumple chg?p:g O | % %0 | PO | RO [ NR® | NP | NPO| NPO NPO| NPO | NPY | NPO | NpO | CUMPLE
V-306: B22 - C5 cumple | cumple | G | B e | DY | D¥ea (e | GTAT e | URZR cumple | cumple | Cumple | cUMPLE
V-307:C5 - C6 Cumple %gg’pﬁ GO0 | 2SS | NPO | NPO [ NSO | NP | NPO| NPY NPY | NPO | NPO | NpO | NpO | CUMPLE

V-308: Pértico 10-B5 | Cumple OcﬁomspE 0Zs | 000 | N | RO | NR® | NP | NPO| NPY NPO| NPY | NPY | NpO | Np® | CUMPLE
V-310: B4 -C7 Cumple '%ﬁ:’p:g' g'z:zfz'f‘s' ‘ggogzr.n&' NP | NPO | NP | NP@ |NPO| NPY | NPO| NPO | NP® | NP® | NP® CUUQ"EFSE
V-311:C7-C8 Cumple | Cumple g'{f;;g ‘é‘i:"gs'_‘x NPO | NPY | NPE | NPO INPY | NPY INPE L NPE | NPY | NPE | NPY CUUQ";;‘E
V-312:C8 - C9 Cumple '%gg?p:: 2'2028'2 ‘5‘2124"‘; NPO | NPY | NPE | NPO INPY | NPYINPE L NPE | NPY | NPE | NPY cuUi";FSE
vocici | core| 500 0% 0w s | 30w | 300r | 00 | nmr | soom o winn e

0.205m' | 0.000m' | 1010’ CUMPLE

NP.O NP.O NP NP.©@ NPO | NPO |NPO| NpPO NP.O NP NP

V-315: Pértico 12 - Pértico 14 | Cumple Cumple | 1=7.7 | U=235 0=235

0060’ | 0.000m | 0810m | | bo | \po | np® | Np® |NPO| NP® | NPO| NP® | NPO | Np® | np® | CUMPLE

V-316: Pértico 16 - Pértico 17 | Cumple Cumple | 1=69 | U=239 =239

V-317:B4-Potieod | cumple | GIOTI' | O00OT LA wpt | et | NpO | NS INPO | NRY [NRY| NP | NP | NpO | e | CUMELE
V-318:C10- C7 Cumple | cumple | 3ZTINI 3TN Npo | Np® | NPH | NPO [NPO| NPY [NPO| NPY | NPY | NPO | NPY CUMPLE
V-321: Pértico 8 - B6 Cumple | Cumple 'glofsg ‘8‘7:022'_“2' NP | NPO | NPO | NPO INPO| NPY | NPO| NPO | NP® | NPO | NPO Cuui"gz"-zE
V-323: Portico 8 - B7 Cumple '%lljfnspfe" 2‘7:08;'; 'ﬁ‘f’gﬂ{ NP | NPO | NPO | NPO |NPO| NPY | NPO| NPO | NP® | NP | NPY Cuug":lf
\V-324:C11-C8 Cumple | Cumple 32:1%7”; ggogs'g NPY | NPO | NPO | NPO [NPY| NPO [NPO| NP® | NPO | NPO | NPO CUUQ"E;SE
V-325:C8 - C5 cumple | Qo0 | G0 | F20as | NPY | NP | NP | NR® [NRO | Y (NP | NP | NP | NpD | e | CUMILE
V-326:C5 - C2 Cumple | Cumple 33:637"‘7 63:652"1 NP | NPO | NPO | NPO |NPO| NPY | NPO| NPO | NPY | NPY | NPY Cuuz":z'jf
v-327:C2 - cumple | @00 0 | 0 CRs | NPE | NP NP | NP INPY | NRPY NP | NP | NP | NRY | Np® | COMELE
v-328:Portico9-B8 | cumple | G120 M| 910 TIRI np | e | NRO | NRSINPY | NRY INRPY | NP | NP | NpO | e | CUMELE
V/-329: P6rtico 9 - B9 Cumple | Cumple '(]).7:02%' g'iogo’_"‘; PO | PO | RO | NP® I NPO| NP [NPO| NP | NP | NP | NP® Cﬂui"epo'f
V-330:C12- €9 cumple | o S 2 | s | NPY | NP NP | NS INRO | NRY NP | NP | NP | NpY | e | CUMELE
V-331: C9 - C6 Cumple %g?’?p:: gisfg ‘é‘ﬁfgz"‘;' NP | NPO | NPO | NPO INPO| NPY | NPO| NPO | NP® | NP | NP® CUUQ/?ZBE
V-332: C6 - C3 Cumple | cumple | 2457 | 24T M Npo | NpO | NPY | NPO[NPO| NPO INPO| NPY | NPY | NPO | NPY NS
V-333:C3 - B11 Cumple %g?ﬁpﬂ 0000 | QX0 Np® | RO | Np® | NP | NPO| NPO [NPO| NPO | NPY | NP0 | Np© | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.
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Tabla 9.

Comprobacion por figuracion.

_ |COMPROBACIONES DE FISURACION (NB 1225001)
Vigas Estado
SC,sup. SC,Lat.Der. Sc,inf. SC,Lat.Izq.
V-301: B24 - B26 x:25m N.P.® N.P.® N.P.O  |CUMPLE
Cumple
V-302: B26 - B11 x:0m N.P.@ x:2.76m N.P.®  |CUMPLE
Cumple Cumple
X:4.15m X:1.55m
303 C1 - @ @
V-303: C1 - C2 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-304: C2 - C3 x:0m Np@ | X226M 1 Gbe cuMPLE
: Cumple o Cumple T
Xx:0m X:1.61m
-305: C4 - @ )
V-305: C4 - B22 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-306: B22 - C5 x:0.912m N.P.) x:0m NP2 |CUMPLE
Cumple Cumple
V-307: C5 - C6 x.0m Np@ | X226m 1 \be cUMPLE
’ Cumple o Cumple o
- X:0.225m
-308: ) @ @ @
V-308: Portico 10 - B5 Cumple N.P. N.P. N.P. CUMPLE
. x:0m x:3.16m x:3.16m x:3.16 m
V-309: B23 - B21 Cumple Cumple Cumple Cumple CUMPLE
V-310: B4 - C7 x:0.225m N.P.@ N.P.@ N.P.® |CUMPLE
Cumple
X:4.2m X:1.66m
311 C7 - @ ®
V-311: C7 - C8 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-312: C8 - C9 x:0m Np@ | X220Mm 1 b cumpLE
' Cumple o Cumple o
. X:4.15m X:1.61m X:1.61m X:1.61m
VeSS CEOSCIL Cumple Cumple Cumple Cumple CUMPLE
. x:0m X:2.26 m X:2.26m X:2.26 m
V-314:Cl11 - C12 Cumple Cumple Cumple Cumple SeLL
V-315: Pértico 12 - Pértico 14, N.P.® N.P.® x:1.26 m N.P.®  |CUMPLE
Cumple
V-316: Pértico 16 - Portico 17| N.P.® N.P.® x:1.06m N.P.® |CUMPLE
Cumple
-317: B4 - Porti @ @ x:0.7m @
V-317: B4 - Pértico 4 N.P. N.P. Cumple N.P. CUMPLE
Xx:0m
318 C10 - @ @ )
V-318: C10 - C7 Cumple N.P. N.P. N.P. CUMPLE
V-319: C7 - C4 x:0m N.P.® x:1.5m N.P.®  |CUMPLE
Cumple Cumple
V-321: Pértico 8 - B6 X:0.7m N.P.@ N.P.@ NP.® |CUMPLE
Cumple
- X:0.7m
323 ) @ @ @
V-323: Pértico 8 - B7 Cumple N.P. N.P. N.P. CUMPLE
X:0m
324- C11 - @ @ )
V-324: C11 - C8 Cumple N.P. N.P. N.P. CUMPLE
V-325: C8 - C5 x:0m Np@ | XLASMOLNbe  cumpLE
Cumple Cumple
V-326: C5 - C2 X:2.725M |\ N.P.® NP.® |CUMPLE
Cumple




‘COMPROBACIONES DE FISURACION (NB 1225001)

Vigas Estado
SC,sup. ScC,Lat.Der. Sc,inf. SC,Lat.Izq.

V-327:C2 - é‘l;r?]gl‘e N.P.@ N.P.@ N.P.® |CUMPLE
V-328: Pértico 9 - BS )éuorh7p:2 N.P.® N.P.®) NP.® | CUMPLE
V-329: Pértico 9 - B9 )c(::uorﬁ?p:g N.P.@ N.P. N.P.®  |CUMPLE

X:0m X:1.8m

-330° C12 - @ @

V-330: C12 - C9 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
x:0m X:2m

_ . - 2 )

V-331:C9 - C6 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-332: C6 - C3 ’éuzrfp:;‘ N.P.® N.P.® NP.® | CUMPLE
V-333: C3 - B11 x:0m N.P.@ N.P.@) N.P.D  |CUMPLE
TS e Cumple ol T ol
Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.
Tabla 10.
Comprobacion de flecha.
Comprobaciones de flecha
Activa
] (Caracteristica)
Vigas famax 0 Fatim Estado
falim= L/480
. fA,max: 3.68 mm
V-301: B24 - B26 fr13.13 mm | CUMPLE
. fA‘max: 3.73 mm
V-302: B26 - B11 fasim: 13.13 mm CUMPLE
. _ fA,max: 2.65 mm
V-303: C1-C2 .66 mm | CUMPLE
. fA,max: 0.85 mm
V-304: C2 - C3 o750 mm | CUMPLE
V-305: C4 - B22 famac 120 MM |y 1oy e
fA,Ilm. 8.65 mm
. fA,max: 0.41 mm
V-306: B22 - C5 frm 8,65 mm | CUMPLE
. fA,max: 3.29 mm
V-307: C5 - C6 frr 750 mm | CUMPLE
P A fA,max: 056 mm
V-308: Pértico 10-B5 | A S0 CUMPLE
. fA,maxZ 8.70 mm
V-309: B23 - B21 g 75 mm | CUMPLE
V-310: B4 - C7 famac 0.00 MM |y o) e
fA,Ilm. 0.47 mm
. fA,max: 1.85 mm
V-311: C7-C8 frreg.75 mm | CUMPLE
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Comprobaciones de flecha

Activa
(Caracteristica)

Vigas Famax O Fa tim Estado
falim= L/480
i famax: 3.63 mm
V-312: C8-C9 fatm: 7.50 mm CUMPLE
. fA,max: 571 mm
V-313: C10-C11 faim: 8.65 MM CUMPLE
. famax: 1.40 mm
V-314: C11 - C12 fatim: 7.50 mm CUMPLE
V-315: Pértico 12 - Pértico 14| A 0-14 MM {0 o
falim: 4.69 mm
. - famax: 0.14 mm
V-316: Pértico 16 - Portico 17 fatim: 4.69 mm CUMPLE
. P fA,max: 0.02 mm
V-317: B4 - Pértico 4 fatim: 2.92 MM CUMPLE
. fA,max: 0.34 mm
V-318: C10 - C7 fatim: 7.50 mm CUMPLE
V-319: C7 - C4 famac 162 MM |y 010y e
falim: 8.33 mm
. fA,max: 0.17 mm
V-320: C4-C1 fajim: 5.83 mm CUMPLE
. o fA,max: 009 mm
V-321: Pértico 8 - B6 faim: 2.92 MM CUMPLE
. fA,max: 0.00 mm
V-322: B25 - B24 fatim: 1.67 mm CUMPLE
V-323: Pértico 8 - B7 | TAmac 0.07mm {0 o
falim: 2.92 mm
. fA,max: 0.75 mm
V-324:C11-C8 faum: 7.45 mm CUMPLE
. fA,max: 276 mm
V-325: C8 -C5 fatim: 8.23 MM CUMPLE
. fA,max: 10.40 mm
V-326: C5-C2 fasim: 11.35 mm CUMPLE
) fA,max: 2.61 mm
V-327: C2 - fatim: 419 mm CUMPLE
. 2o fA,max: 009 mm
V-328: Pértico 9 - B8 faim: 2.92 mm CUMPLE
. o fA,max: 009 mm
V-329: Pértico 9 - B9 faim: 2.92 mm CUMPLE
. fA,max: 0.14 mm
V-330: C12 - C9 fatim: 7.50 mm CUMPLE
. fA,max: 0.42 mm
V-331: C9 - C6 fatim: 8.33 MM CUMPLE
. famax: 0.12 mm
V-332: C6-C3 fasm: 5.83 mm CUMPLE
i famax: 0.12 mm
V-333: C3-Bl11 faum: 3.33 mm CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.
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Figura 34.

Portico 6 viga terraza.
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Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.

En la figura podemos ver los momentos mas solicitados que se presentan en el pértico N° 6

de la terraza, ademas de la disposicién de las armaduras de montaje, de refuerzo y de corte.
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4.2.8.3 Disefno Estructural de Columnas

Comprobacion de la columna 8 para estados limites ultimos.

Tabla 11.
Comprobaciones Pilar C8.

Seccion de hormigon
Comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.

Dimensi6n .
Tramo Posicion . Q |N,M|Aprov N | Mxx|Myy| Qx | Qy | Estado
cm ' :
(cm) Disp. | Arm. %) | 56| (%) Naturaleza | Comp. ® |emlem © | 0
G,Q® |Q 20.30/0.32 |-0.01/0.01(0.28
Cabeza |Cumple |Cumple |5.5 49.4149.4 G.0.N® INM 12419/031 0,00 |0.01/025 Cumple
TERRAZA (3.36 - 6.42 m) 20x25 = . — . —
G,Q® Q 20.70|-0.42|0.03 |0.01|0.28
Pie Cumple |Cumple |5.5 50.2 |50.2 ” Cumple
G,Q,N® |NM |2459(-0.35/0.03 [0.01|0.25
G® Q 34.88/0.40 |-0.10/0.13/0.32
Cabeza |Cumple |Cumple |5.7 86.3 86.3 G.0.N® |NM 14815045 |-0.100.13]0.34 Cumple
PLANTA ALTA (0.3 - 3.36 m) |20x25 o~ - —— ——
G® Q 35.33|-0.42|0.25 |0.13|0.32
Pie Cumple |Cumple |5.7 86.6 |86.6 Cumple
G,Q,N® |NM [4853|-0.42/0.24 |0.13]0.34
03m |NP.O |NP.® |NP.®@(866(866 |G, Q N® |[NM |4853|-0.42(0.24 |0.13]0.34 Cumple
GO Q 43.59/0.58 |-0.38/0.38/0.57
Cabeza |Cumple |Cumple |10.1 |86.186.1 Cumple
PLANTABAJA (-1.7-0.3m) |20x25 G,Q,N® |N,M |55.64|0.51 |-0.33/0.32|0.49
GO Q 43.87|-0.32|0.23 |0.38|0.57
Pie Cumple |Cumple |10.1 |86.4|86.4 Cumple
G,Q,N® |N,M |55.88|-0.28/0.19 |0.32|0.49
Cimentacion 20x25 Arranque [N.P.@ |NP.® |NP.? (864 (864 |G, Q,N® |N,M |55.88|-0.28/0.19 |0.32|0.49 |Cumple
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Figura 35.

Disposicion y armado de columna C8.
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Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.

4.2.8.4 Diseno Estructural de Fundaciones

Tabla 12.
Comprobacion en zapatas.

B
15

P2@6c/15 L=76

v

13
P4@6c/9 L=66

Referencia: C8
Dimensiones: 205 x 205 x 50/ 40
Armados: Xi:@12c¢/16 Yi:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Angulo maximo talud: Méximo: 30 grados

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 6.70984 grados Cumple
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1.229 kp/cm?

- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 1.3 kp/cm? Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes: Méximo: 1.625 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 11608.3 % Cumple
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Referencia: C8
Dimensiones: 205 x 205 x 50/ 40
Armados: Xi:@12¢/16 Yi:@12c/16

Comprabacion Valores Estado
-En direccion Y: Reserva seguridad: 7919.9 % Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 10.82 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 10.60 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 16.00 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 12.12 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 642.2 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 163.03 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma NB 1225001) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-C8: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma NB 1225001) Minimo: 0.0015

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0015 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 10 mm

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm Cumple
- Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 30 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 45 cm Cumple
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Referencia: C8
Dimensiones: 205 x 205 x 50/ 40
Armados: Xi:@12¢/16 Yi:@12c/16

Comprabacion

Valores

Estado

- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 45 cm

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 36.

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.

Dimension y armado de zapata C8.
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Fuente: Elaboracion propia- Cypecad
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4.2.8.5 Disefno Estructural de Escaleras

Figura 37.

Vista en planta escalera H°A°.
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Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.

Tabla 13.

Disposicion de aceros en escalera.

| Armadura

Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A  |Longitudinal| @8c/20 @10c/10
B-B  Longitudinal| @8c/20 |@10c/10
C-C  |Longitudinal @8c/20 |@10c/10
D-D Transversal | @8¢c/20 | @8c/20
E-E Transversal | @8¢/20 | @8c/20

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.
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Tabla 14.

Longitudes y diametros de barras.

Medicion
Seccion| Cara Diametro/Numero EOTELE UaiE! Peso (kg)
(m) (m)

A-A |Superior] @8 7 4.64 3248 128
A-A |Inferior| @10 13 3.49 45.37) 28.0
A-A | Inferior| @10 13 1.84 23.92 147
B-B |Superior, @8 8 2.49 19.92) 7.9
B-B | Inferior @10 15 2.49 37.35 23.0
C-C |Superior] @8 7 2.21 1547 6.1
C-C |Superior] @8 7 3.58 25.06 9.9
C-C |lInferior| @10 13 2.49 32.37, 20.0
C-C |Inferior| @10 13 3.43 4459 275
D-D |Superior] @8 13 1.30 16.90| 6.7
D-D | Inferior| @8 14 1.30 18.20 7.2
E-E |Superior] @8 15 1.30 19.50 7.7
E-E | Inferior @8 13 1.30 16.90| 6.7

Total + 10 %| 195.9

Fuente: Elaboracion propia- Cypecad.
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4.3 Analisis de comparacién técnica estructural

4.3.1 Anadlisis técnico comparativo de los elementos estructurales ejecutados en obra por el maestro albafil con las
recomendaciones de normativa.

A continuacion, se analizara los diferentes hallazgos en cada uno de los elementos estructurales, por separado para la respectiva

comparacion.

Analisis comparativo de los elementos estructurales ejecutados por el albafil Vs las recomendaciones de la norma.

HALLAZGO N° 1.- La vivienda se construy6 sin cumplir la documentacidn necesaria.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la norma NB
1225001 en el numeral 1,6,1 pag.
29. "Todo proyecto estructural
que se refiera a obras nuevas, de
reforma, de refuerzo o reparacion,
comprendera, como minimo, los
documentos que a continuacion se
mencionan, referidos al total de
sus posibles etapas; disefio,
ejecucion y control:
Estudios PRELIMINARES,

» memoria descriptiva,

» modelo digital de la estructura,

* planos y planillas,

{ |+ pliego de especificaciones
técnicas,
e coOmputos  métricos  y/o
mediciones

La obra ejecutada
por el contratista
solo conto con un
plano
arquitectdnico,
ademas quedando el
como Unico
responsable de la
construccion.

Este tipo de construcciones suele
vincularse a niveles socioeconémicos

especificos, donde el proceso
constructivo, en muchos casos, carece
de la debida calificacion,
incumpliendo las normativas
establecidas. Estas edificaciones
suelen  adolecer de  criterios

arquitecténicos, estructurales,
constructivos o funcionales, ya que se
llevan a cabo sin la supervision de
profesionales  competentes.  Este
escenario plantea riesgos
significativos, no solo en términos de
seguridad estructural, sino también en
la calidad y funcionalidad a largo
plazo de dichas construcciones.

Es fundamental seguir siempre el enfoque de
emplear mano de obra altamente capacitada y
contar con una supervision especializada al
llevar a cabo proyectos de construccion.
Cumplir rigurosamente con las normativas
establecidas es esencial, evitando la toma de
decisiones precipitadas. En este contexto,
resulta imperativo reconocer que las
inversiones en construccidn son a corto plazo, y
la tentacion de reducir costos puede traducirse
en comprometer la integridad de la vivienda,
aumentando significativamente los gastos de
reparacion a largo plazo.
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HALLAZGO N° 2.-. Para el respectivo emplazamiento de la obra no se realiz6 un estudio de suelos.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
De acuerdo a la norma La ausencia de un estudio de
suelos antes de la

NB 1225001 en el
numeral 13,2,6, pago
249. "La capacidad
admisible  del suelo
deben determinarse
mediante los principios
de mecanica de suelos y
de acuerdo con la Norma
general de construccion.
El tamafio del &rea de la
base de una zapata sobre
el suelo, generalmente se
establece con base en
estos valores admisibles
para cargas no
mayoradas (de servicio)
tales como D, L, W y E,
en

cualquier combinacién
que controle el disefio".

La construccién de la vivienda a
cargo del maestro albafiil se llevo
a cabo sin realizar previamente un
estudio de suelos, el cual tiene

como objetivo  fundamental
determinar la naturaleza vy
propiedades del terreno. Este

analisis resulta crucial para definir
de manera precisa el tipo y las
condiciones optimas de
cimentacion que se requieren. La
omisién de este paso esencial
puede dar lugar a desafios
significativos en la estabilidad y
durabilidad de la estructura,
subrayando la importancia de
incorporar evaluaciones
adecuadas del suelo en cada fase
del proceso constructivo.

construccion conlleva
riesgos significativos para la
estructura, exponiéndola a
diversas amenazas, entre las
cuales se incluyen:

» Asentamientos del terreno.
* Expansion del terreno.

* Agrietamientos en el
terreno y las estructuras.

* Deslizamientos.

* Erosion del terreno.

Estos posibles escenarios
resaltan la  importancia
critica de llevar a cabo
evaluaciones exhaustivas del
suelo, ya que contribuyen a
mitigar los riesgos asociados
y garantizan una base s6lida
y segura para la
construccion.

Definitivamente, lo Optimo para
asegurar una construccion de calidad es
altamente recomendable realizar un
estudio de suelos. Este paso es
fundamental para brindar una mayor
estabilidad estructural, garantizar la
seguridad integral de la edificacion v,
en (ltima instancia, proporcionar
satisfaccion al usuario.

Un andlisis exhaustivo del suelo sienta
las bases para decisiones informadas en
cuanto a disefio y cimentacion,
contribuyendo asi a la durabilidad y
rendimiento 6ptimo del proyecto
construido. En resumen, invertir en un
estudio de suelos es una medida
preventiva crucial que repercute
positivamente en la integridad y el éxito
a largo plazo de cualquier construccion.
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HALLAZGO N°3.-.

Fundacion de zapatas aisladas en un suelo con resistencia admisible del terreno muy baja.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
La ausencia de un estudio de
suelos antes de la| Como mencioné anteriormente,
, La eleccién del contratista de | construccion conlleva | realizar un estudio de suelos
Segin la norma NB| .. - . P . !
utilizar zapatas medianeras con | riesgos significativos para la | proporciona certeza invaluable
e | 1225001 en el numeral L ot iy . S
" una seccion geomeétrica | estructura, exponiéndola a|sobre las fundaciones y cimientos
13,2,6,1.  pag.250."Para . o . .
rectangular  tipo  piramidal, | diversas amenazas, entre las | mas adecuados para tu proyecto.

definir por resistencia las
dimensiones de una
zapata, debe determinarse
la presién de contacto con
el suelo. Estos valores
calculados para presiones
de contacto con el suelo se
usan para determinar la
resistencia de la fundacion
requerida para flexion,
cortante y anclaje de la
armadura, como  en
cualquier otro elemento de
la estructura”.

basandose en la evolucién del tipo
de suelo, la configuracion
especifica de la vivienda y la
comparacion con otras estructuras

previas, plantea algunas
consideraciones.
Aungue demuestra una

adaptacion a las condiciones del
suelo, esta metodologia carece del
respaldo de un estudio de suelos
formal, lo cual podria
comprometer la precision y
seguridad de las decisiones de
disefio.

cuales se incluyen:

» Asentamientos del terreno.
* Expansion del terreno.

* Agrietamientos en el
terreno v las estructuras.

* Deslizamientos.

* Erosion del terreno.

Estos posibles escenarios
resaltan la  importancia
critica de llevar a cabo
evaluaciones exhaustivas del
suelo, ya que contribuyen a
mitigar los riesgos asociados
y garantizan una base s6lida
y segura para la
construccion.

Este enfoque evita
sobredimensionamientos, optimiza
costos y brinda tranquilidad al
garantizar una construccion segura
y estructuralmente bien calculada.
La informacion detallada del
estudio permite decisiones
fundamentadas, adaptando la
construcciéon a las caracteristicas
del suelo y asegurando eficiencia y
durabilidad.

En resumen, invertir en un estudio
de suelos se traduce en una
construccién precisa, segura y
econdémicamente eficiente.
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HALLAZGO N°4.-. Fundacion de zapatas medianeras.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
De acuerdo a la norma
ACI 318-05 en el numeral o .
" En el a&mbito de las zapatas, se aconseja
15.2 pago 257. "Cuando | Las zapatas Las zapatas | encarecidamente considerar la conexion con

haya necesidad de tener en
cuenta cargas excéntricas
0 momentos, la presion
extrema del suelo o la
reaccion

obtenida en la zapata
deben estar dentro de
valores admisibles.

De modo similar, las
reacciones resultantes
debidas a la combinacion
de cargas de servicio con
los momentos ylo
cortantes causados por las
cargas de viento o sismo
no deben exceder los
valores incrementados que
permita el reglamento de
construccidn general".

medianeras fundadas
por el contratista
tienen una seccién

geomeétrica
rectangular tipo
piramidal con

secciones que adopto
de acuerdo a Ia
evolucion del tipo de
suelo que pudo
apreciar, ademas de la
embargadora de la
vivienda y de
comparacion por
semejanza con otras
viviendas ya
realizadas.

medianeras se emplean
para evitar la carga
excéntrica sobre la
Gltima zapata o cuando
2 pilares estan muy
préximos entre si, Al
no conectar las zapatas
medianeras con una
viga centradora, estas
aumentaran de tamafio,
ademas la estructura
presentara un mayor
indice de asentamiento
y momentos de vuelco,
causando inestabilidad
a la vivienda.

vigas centradoras. Este enfoque tiene beneficios
significativos, ya que estas vigas contribuyen a
la disminucion de esfuerzos, lo que permite una
reduccién en el consumo de acero. De igual
manera, esta interconexion posibilita la opcion
de utilizar una zapata de dimensiones mas
reducidas, manteniendo al mismo tiempo los
niveles de esfuerzo, lo que resulta en una
disminucidn del consumo de hormigén.

Este aspecto, a su vez, implica una menor
necesidad de excavacién y una superficie de
encofrado maés reducida. En resumen, la
implementacion de conexiones entre zapatas y
vigas centradoras no solo optimiza el
rendimiento estructural, sino que también se
traduce en eficiencia en el uso de materiales y
recursos durante el proceso constructivo.
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HALLAZGO N° 5.-. Longitud de anclaje insuficiente en la armadura de las zapatas.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
Lamentablemente, el
contratista esta S
incurriendo en  una La utilizacion de ga}nchos
préctica incorrecta al puede no- ser esencllal en
utilizar una longitud de muchos calculos
- estructurales, pero en el caso A
anclaje en las armaduras o En términos generales, es altamente
especifico  de  zapatas . .
de la zapata que no iramidales s aconsejable incorporar ganchos en los
cumple con los | P iy ial extremos del elemento, asegurandose
. requisitos minimos | lhcorporacion es - crucial. | que cumplan con las longitudes
Segin la norma NB Estas zapatas operan bajo el

1225001 en el numeral
25.4.3. pag. 520."La
longitud de anclaje, led,
para barras corrugadas
en traccién que terminen
en un gancho estandar
debe ser la mayor de:
a)8db

b) 150 mm.

establecidos por la
normativa. En la figura,
se observan ganchos de

90° en ambas
direcciones del armado.

Esta omisién
compromete la

integridad estructural y
la seguridad de la zapata,
subrayando la
importancia de seguir
rigurosamente las pautas
establecidas para
garantizar un
rendimiento estructural
optimo y la conformidad
con los estdndares de
construccion.

principio de biela-tirante vy,
por lo tanto, los ganchos
desempefian  un  papel
fundamental al enfrentar los
esfuerzos generados en la
estructura.

Aunque en algunos casos

puedan parecer
dispensables, en  este
contexto  particular  son

necesarios para asegurar el
comportamiento  adecuado
de la zapata frente a las
cargas y garantizar la
integridad y estabilidad de la
estructura en su conjunto.

minimas  especificadas por las
normativas. Esta practica se vuelve
esencial ante cualquier eventualidad o
circunstancia que pueda surgir en la

pieza. La inclusion de ganchos
adecuados no solo garantiza la
conformidad con los estandares

normativos, sino que también fortalece
la resistencia y la capacidad de
respuesta  del  elemento  ante
condiciones inesperadas,
contribuyendo asi a la integridad y
seguridad global de la estructura.
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HALLAZGO N° 6.-. Recubrimientos para la armadura.

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

ELEMENTO

| De acuerdo a la norma NB

1225001 en el apartado

1 20.6.1.3.2. "Los elementos de
+| hormigdn no pretensados

construidos en sitio deben tener

“| un recubrimiento

de hormigon especificado para
la armadura

igual al menos al dado en la
Tabla 20.6.1.3.1".

En la construccién a
cargo del maestro albafiil,
se ha identificado un
problema con los
recubrimientos de las
zapatas, especialmente en
los bordes. Las barras
chocan con el encofrado,
resultando en un
recubrimiento
notablemente escaso en
comparacion con la base
de la pieza.

Estos elementos expuestos al
suelo requieren un
recubrimiento adecuado en
todas sus caras para garantizar
su durabilidad. La escasez de
recubrimiento puede
comprometer la vida Gtil de la
pieza, aumentando el riesgo de
corrosion y  degradacion
significativa de la armadura.

Es aconsejable llevar a cabo la
construccion con un recubrimiento
adecuado para prevenir estos problemas,
evitando asi costosas reparaciones y
garantizando el mantenimiento dptimo de
estos elementos a lo largo del tiempo.

HALLAZGO N° 7.-. Separacion de estribos en columnas.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
En muchas edificaciones, el
De acuerdo ala NB 1225001 en disefio del refuerzo transversal
el numeral 25.7.2.1, pag. 546, | En las columnas | en las columnas es deficiente,
"Los estribos de columnas en | construidas por el |la distribuciébn es escasa e
barras corrugadas cerradas con | maestro  albafiil,  la | inadecuada, CON | 0 ol armado de las columnas. es crucial
un espaciamiento que cumplan | armadura transversal | espaciamientos demasiado :

con:
a) Espaciamiento libre de al
menos (4/3)daga

b) El espaciamiento centro a
centro no debe exceder el
menor de 12 db de la barra
longitudinal, 36 db de barra de
estribo y la menor dimension
del elemento.18,7,5,1.

muestra una distribucion
uniforme a lo largo del
elemento, pero los
espaciamientos no
cumplen con los limites
establecidos  por la
normativa, siendo
inadecuados.

grandes, lo que puede resultar
en la falta de confinamiento
necesario entre el concreto y la
armadura. Esto podria provocar
el desprendimiento del
recubrimiento, aplastamiento
del concreto, pandeo de las
barras longitudinales y la
aparicién de grietas verticales
en el hormigdn.

aplicar estribos para un confinamiento
adecuado, especialmente en las partes
inferior y superior del pilar. En el centro,
se deben seguir las separaciones minimas
recomendadas por la normativa para
garantizar la integridad estructural.
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HALLAZGO N°¢ 8.-. Escasa longitud de empalme de las barras longitudinales de las columnas.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
. Los empalmes por traslapo
En el segundo nivel de la deficientes pueden desencadenar

‘| De acuerdo a la norma NB

1225001 en el numeral
25.5.1, pag. 533,"Las
longitudes de empalme por
traslapo de la armadura

longitudinal en columnas se
deben calcular de acuerdo
con 10.7.5, 18.7.43 y con
este articulo”.

vivienda, se identifica un
problema en el traslapo de
una columna, donde los
empalmes y estribos estan
detallados de  manera
incorrecta. La longitud de
empalme es insuficiente,
incumpliendo con la
normativa que establece un
minimo de 300 mm para
dicha longitud. Es esencial
corregir esta discrepancia
para asegurar la integridad
estructural.

fallas significativas en los elementos
en los que se ubican. En las barras
sujetas a compresion, la funcién
principal es transferir los esfuerzos de
una barra a otra mediante la
adherencia, cuando se trata de barras
sometidas a compresion, parte de
estos esfuerzos se transfieren a través
del efecto punta, que implica el apoyo
directo de la barra sobre el concreto.
Es fundamental abordar
adecuadamente los empalmes para
garantizar la efectividad de esta
transferencia de carga.

Es crucial destacar que la longitud,
forma y ubicacion de los traslapes
deben seguir las especificaciones
detalladas en los cddigos actuales.
Esto garantiza la integridad de los
elementos y ayuda a prevenir

posibles  dafios.  Seguir las
normativas adecuadas es
fundamental para asegurar la

seguridad y la durabilidad de la
estructura.

HALLAZGO N° 9.-. Escasa longitud de empalme de las barras longitudinales de las columnas.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

il en el numeral 10.7.4, pag. 187,"La
| pendiente de la parte inclinada de una
4 barra
. | cambio de seccién no debe exceder 1
“len 6 con respecto al eje de la

De acuerdo a la norma NB 1225001

longitudinal doblada por

columna. Las partes de la barra que
estén arriba y debajo de la zona de
doblez deben ser paralelas al eje
longitudinal de la columna.

El doble realizado para
reducir la seccion de la
columna se llevo a cabo en
la parte superior de la losa,
en lugar de hacerlo en el
interior, como es la préctica
comin. Este  método
inusual puede tener
implicaciones en la
integridad  estructural 'y
debe ser revisado para
garantizar la adecuada
capacidad de «carga y
resistencia de la columna.

La decision de realizar el doblez para
reducir la seccion de la columna en la
parte superior de la losa, en lugar de
seguir la practica comdn de hacerlo
en su interior, puede tener
consecuencias significativas en la
integridad estructural. Este enfoque
inusual podria comprometer la
capacidad de carga de la columna,
debilitar su resistencia y afectar la
transferencia eficiente de cargas.
Ademas, podria generar
vulnerabilidades a esfuerzos no
deseados y estar en violacion de
normativas de construccion.

Se recomienda explorar la
posibilidad de reposicionar el dobles
en el interior de la columna,
siguiendo las practicas estandar. Esta
medida  busca  optimizar la
distribucién de cargas y reforzar la
integridad estructural, asegurando
asi un disefio mas alineado con las
normativas y  estandares de
construccion.
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HALLAZGO N°10.- Incumplimiento de la cuantia minima de armadura en las columnas.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

| De acuerdo a la norma NB
.| 1225001
110.6.1.1,

en el numeral
pag.185. "La
cuantia minima requiere que
se demuestre que la fluencia
lenta 'y retraccion  del
hormigbn  no  producen
tensiones excesivas en las

%;g armaduras. Caso contrario, el

limite minimo sera de 0,01

| A9

En la disposicion de la armadura
longitudinal en la seccién transversal de
las columnas, se observa una cuantia de
hierro minima significativamente baja.

En el disefio de estructuras de hormigén
armado, se establecen relaciones
cruciales entre la cantidad de acero y la
cantidad de hormigén empleado. La

ausencia de la debida cantidad de
armadura puede provocar
deformaciones en la pieza,

manifestandose a través de fisuras, y la
falta de acero adecuado podria incluso
desencadenar un colapso estructural. Es
fundamental garantizar un equilibrio
optimo entre el acero y el hormigon
para prevenir deformaciones no
deseadas y asegurar la resistencia
integral de la estructura.

Es altamente recomendable buscar
siempre una cuantia balanceada, o al
menos la cuantia minima, al disefiar
elementos estructurales, esto garantiza
que la pieza adquiera caracteristicas de
ductilidad, permitiendo asi resistir de
manera  efectiva los  esfuerzos
solicitados. Al lograr un equilibrio
adecuado entre la cantidad de acero y
hormigon, se fortalece la capacidad de
la estructura para  absorber
deformaciones  sin  perder  su
integridad, contribuyendo a su
seguridad y rendimiento éptimo.

HALLAZGO N° 11.-. Armado de vigas menor a la minima armadura de refuerzo a la flexion.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la NB 1225001
en el numeral 9.7.3.8.1,
pag.170"Por lo menos 1/3 del
refuerzo  para  momento
positivo  en  elementos
simplemente apoyados y 1/4
del

refuerzo para  momento
positivo  en  elementos
continuos, se debe prolongar
a lo largo de la misma cara
del elemento hasta el apoyo.
En las vigas, dicho refuerzo
se

debe prolongar, por lo menos
150 mm dentro del apoyo.

Durante las inspecciones en la obra, se
observo que las vigas armadas por el
maestro albafiil presentan armadura de
refuerzo a traccion para esfuerzos
positivos. Sin embargo, se not6 una
longitud minima de esta armadura en el
centro del vano de la viga. Esta
deficiencia podria comprometer la
capacidad de la viga para resistir
eficientemente los esfuerzos positivos,
lo que subraya la importancia de ajustar
y mejorar la disposicion de la armadura
para asegurar la integridad estructural
adecuada.

Cuando las cargas de servicio generan
tensiones elevadas en la armadura, es
probable que aparezcan fisuras visibles,
por lo que es crucial tomar precauciones
al detallar la armadura para controlar la
fisuracién. Con el objetivo de garantizar
durabilidad y aspecto estético, resulta
preferible tener muchas fisuras muy
finas en lugar de unas pocas fisuras mas
anchas. Este enfoque no solo contribuye
a la estabilidad estructural, sino que
también mejora la apariencia y la
resistencia a largo plazo de la
construccion.

Este hallazgo resalta la importancia
crucial de contar con la experiencia de
un profesional competente en el
armado de refuerzos en las vigas. Dada
la necesidad de un detallado preciso de
las armaduras en este elemento
estructural, la experiencia de un
experto se vuelve esencial para
garantizar la integridad y la resistencia
adecuadas de las vigas.

Un enfoque profesional en el disefio y
ejecucion de las armaduras no solo
asegura la seguridad estructural, sino
que también contribuye a la eficiencia
y longevidad de la construccion.
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HALLAZGO N° 12.-. Falta de armadura de refuerzo para traccion en las fibras superiores de la viga.

9.7.3.8.4, pag.172, "Por
lo menos 1/3
refuerzo  total
traccion en el
proporcionado para
resistir momento
negativo debe tener una
longitud embebida mas
alla del punto de
inflexion, no menor que
d,12dbo la/ 16 , la que
sea

mayor.

del
por
apoyo

disposicion de armadura, pero
lamentablemente estaba colocada
de manera incorrecta, indicando
una falta de comprension por
parte del constructor acerca de
donde y por qué reforzar la viga.
Esta situaciébn subraya la
importancia de contar con
profesionales capacitados en la
planificacion y ejecucion del
refuerzo estructural para
garantizar la seguridad y eficacia
del proyecto.

significativos, comprometiendo
la integridad de la estructura. Por
otro lado, también existe Ila
posibilidad de un
sobredimensionamiento

innecesario, lo que resultaria en

costos mas elevados de
construccion.

Es fundamental contar con
profesionales expertos en el

disefio y armado de elementos
estructurales para garantizar una
ejecucion eficiente, segura y
econémicamente  viable  del
proyecto.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES
Durante las visitas técnicas a la La falta de conocimiento en Ia
obra, se identificé que las vigas . "y . Este hallazgo destaca la
. correcta disposicién del hierro al | . X .
carecian de armadura de refuerzo importancia crucial de contar con
De acuerdo a la NB hy - armar elementos estructurales . .
para traccion en las fibras . la experiencia de un profesional
1225001en el numeral . . puede conllevar riesgos
superiores. Se observé una competente para el armado de

refuerzos en las vigas, ya que es
un componente estructural que
demanda un detallado preciso de
las armaduras. La necesidad de
una disposicion adecuada de las
armaduras subraya la
complejidad y la importancia de
este proceso en la construccion.
La  participacibn de un
profesional calificado no solo
asegura la seguridad y la
integridad estructural, sino que
también optimiza el rendimiento
y la eficiencia del proyecto.
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HALLAZGO N°13.-. Separacion de estribos en las vigas.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la norma
NB 1225001 en el

numeral 9.7.6.4.3,
H pag.175, “El
espaciamiento de la
armadura transversal
| no debe exceder al

menor de:
a)12 db

b) 36 debe

| La menor dimension

El maestro albafil ha empleado estribos
de 6mm en las vigas, distribuidos
uniformemente a lo largo de la viga con
una separacion inadecuada. Esta
practica  reflejja  la falta de
reconocimiento sobre el hecho de que
los extremos de la viga son é&reas
criticas donde se genera la mayor fuerza
de corte. En estos puntos, se requiere
una menor distancia de separacion de
estribos o, alternativamente, el uso de
un didmetro mayor a 6mm para
garantizar una resistencia estructural
adecuada.

En ciertos tramos a lo largo de la viga,
especialmente en la zona central donde el
hormigén posee capacidad auténoma para
resistir fuerzas de corte, la uniformizacion de
estribos a una distancia mayor a la
recomendada por la normativa puede
comprometer la integridad estructural. Esta
practica podria eventualmente dar lugar a la
aparicion de fisuras por corte con el tiempo.
Es crucial ajustar la disposicion de estribos,
considerando las caracteristicas especificas de
carga en diferentes secciones de la viga, para
garantizar una distribucion efectiva de las

Se sugiere ubicar los estribos en los
extremos de la viga a separaciones mas
estrechas, especialmente dado que es en
estas areas donde se generan los mayores
esfuerzos de corte. Por otro lado, en el
tramo central se recomienda seguir la

separacion minima indicada por la
normativa.
Esta estrategia permite adaptar la

disposicion de los estribos a las distintas
demandas de carga en diferentes
secciones de la viga, mejorando asi la

il de la viga". Corregir esta disposicion de estribos es fu - - resistencia estructural y reduciendo el
: . - erzas 'y prevenir  posibles  fallos | . .
esencial para optimizar la capacidad de riesgo de fisuras por corte.
- estructurales.
carga y la seguridad estructural de las
vigas.
HALLAZGO N°14.-. Anclaje de las armaduras de montaje.
ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES

De acuerdo a la
norma NB 1225001
en el numeral
25.4.3.1, pag.520,
"La longitud de
anclaje, para barras
corrugadas en
traccion que terminen
en un gancho
estandar debe ser la
mayor de:
a)8db

b) 150 mm.

La longitud de anclaje de las
barras  longitudinales  que
finalizan en un  apoyo
discontinuo ha sido doblada a
90°, pero la patilla resultante es
insuficiente.  Esta  préctica
podria comprometer la
capacidad de anclaje de las
barras en el punto de apoyo, lo
que subraya la importancia de
corregir esta deficiencia para
garantizar la  resistencia
estructural adecuada en dichas
areas.

El andlisis de fallas en barras con gancho revela
que la separacion del recubrimiento de concreto
en el plano del gancho constituye la causa
principal
agrietamiento se origina en la parte interior del
gancho,
locales de esfuerzo notablemente elevadas. Estos
hallazgos enfatizan la importancia critica de
asegurar un recubrimiento adecuado y una
configuracion precisa de los ganchos para
prevenir fallas prematuras y garantizar
resistencia estructural 6ptima.

de la falla. Se observa que el

donde se generan concentraciones

la

Se aconseja seguir las patillas minimas
especificadas por la normativa al
realizar ganchos en barras, ya que esto
garantiza un anclaje adecuado al
hormigon. Al cumplir con estas
medidas minimas, se mejora la
trabajabilidad de las barras y se
fortalece su capacidad para resistir
eficazmente los esfuerzos solicitados.
Este enfoque no solo asegura la
conformidad en construccion, sino que
también contribuye a la durabilidad.
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HALLAZGO N° 15.-. Recubrimiento escaso en la cara inferior de la viga.

ELEMENTO CRITERIO CONDICION EFECTOS RECOMENDACIONES

En ciertos tramos a lo largo de la viga,

especialmente en la zona central donde

el hormigon posee capacidad autbnoma

para resistir fuerzas de corte, la
De acuerdo a la uniformizacién de estribos a una |Es crucial asegurar un
norma NB | La viaa presenta un recubrimiento distancia mayor a la recomendada por | confinamiento efectivo del acero
1295001 en el insufigciepnte en la base. va que se la normativa puede comprometer la|de refuerzo mediante el concreto
apartado utiliza un trozo de la d’ri>llloqcomo integridad estructural. Esta practica | circundante, manteniendo  un
2F()) 6132 "Los | qalleta o separador. Esta practica podria eventualmente dar lugar a la | recubrimiento adecuado, en linea
, ele.m.er.1t<.)s. de gom rometg a .rotecci%n del aparicion de fisuras por corte con el|con lo estipulado por las
hormiasn o refugrzo estruth)uraI contra tiempo. Es crucial ajustar la|normativas. Este enfoque no solo
reten%ados factores ambientales uede disposicién de estribos, considerando | garantiza la  resistencia y
gonstrui dos en sitio | aumentar Ia vuInerabiIiga dpde la las caracteristicas especificas de carga | estabilidad de los elementos
‘ deben  tener un | columna a la corrosion v ofros | € diferentes secciones de la viga, para | estructurales, sino que también
recubrimiento dafios. Se recomienda eymplear garantizar una distribucién efectiva de | protege al acero contra agentes

de hormiasn materiales adecuados  como las fuerzas y prevenir posibles fallos | externos, como la corrosion.

especificado p?ara separadores para garantizar un estructurales. La falta de recubrimiento | Cumplir  con los estandares
la armadura recubrimientoapropiado por adecuado en el refuerzo estructural es | normativos en  cuanto  al
igual al menos al | ende, la durabilidadyresis);,encia un problema frecuente en las | recubrimiento contribuye
dado en la Tabla adec;Jadas de la columna edificaciones, comprometiendo la | significativamente a la durabilidad
' resistencia y la seccion de los |y el desempefio a largo plazo de la

20.6.1.3.1".

elementos estructurales. Este déficit
expone el acero a condiciones
climaticas adversas, especialmente la
corrosion al interactuar con agentes
externos como el agua.

construccion.
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HALLAZGO N° 16.- falta de armadura para flexion en momentos negativos.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la norma
NB 1225001 en el
apartado 7.7.3.4, pag. 102

M| "La armadura a traccién

#| por flexion que continlia
4| debe tener una longitud

embebida no me

no que le mas alla del
punto en donde la
armadura que se termina
0 se dobla ya no se
requiere para

resistir flexion".

Se ha identificado la ausencia de
acero de refuerzo negativo en las
viguetas durante el armado de las
losas, lo cual es esencial para
absorber los momentos negativos en
los puntos de apoyo de la vigueta.
Esta carencia puede comprometer la
capacidad de la estructura para
resistir adecuadamente las cargas y
generar tensiones no deseadas en los
puntos de apoyo. Se recomienda

corregir esta omision mediante la
implementacion de refuerzos
adecuados para garantizar la

estabilidad y resistencia integral de

La deficiencia o ausencia de este
tipo de refuerzos puede dejar a la
estructura en situaciones
desfavorables, comprometiendo su
capacidad para funcionar
eficientemente ante los esfuerzos a
los que estd sometida. La
incorporacion adecuada de
refuerzos negativos es esencial para
garantizar la  estabilidad 'y
resistencia necesarias en los puntos
de apoyo, evitando tensiones
excesivas y asegurando  un
desempefio estructural 6ptimo.

las losas.

Es recomendable instalar la armadura
necesaria para contrarrestar la traccién
superior generada por los momentos
negativos en las viguetas. Este enfoque
garantiza una distribucion equitativa de
las cargas y refuerza la capacidad de las
viguetas para resistir tensiones negativas
en los puntos de apoyo.
La implementacién
adecuados contribuye
significativamente a la estabilidad
estructural y asegura un comportamiento
eficiente frente a las solicitaciones de la
carga, fortaleciendo asi la integridad de
la construccion.

de refuerzos

HALLAZGO N°17.-

Armadura para retraccion térmica.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

3 | De acuerdo a la norma

NB 1225001 en el
apartado 7.7.6.2, pag. 105
"El espaciamiento de la
armadura corrugada de
retraccion y temperatura
no debe exceder el menor

de: 3h y 300mm®.

El armado de la parrilla o acero de
refuerzo para contrarrestar la
retraccion  térmica  presenta
deficiencias, ya que se encuentra
dispuesto en dos direcciones con
separaciones exageradas y sin
mantener una distribucion
uniforme. Esta préactica puede
comprometer la efectividad del
refuerzo al enfrentar la retraccion
térmica, lo que podria resultar en
deformaciones no deseadas en la
estructura.

La falta de eficacia o las practicas
deficientes en el armado de este acero
de refuerzo pueden dar lugar a la
aparicion de fisuras en los paneles de
la losa. Como consecuencia, podria

ser necesario recurrir a otros
materiales de impermeabilizacién
para prevenir la filtracion de agua, lo
que resultaria en un aumento
significativo en los costos de
construccion. Es esencial abordar
adecuadamente el armado de la

armadura de refuerzo para evitar
complicaciones futuras y garantizar la
integridad estructural de la losa.

Es aconsejable configurar la parrilla de
refuerzo para contrarrestar la retraccion
térmica con un espaciamiento mas amplio,
asegurando al mismo tiempo una
distribuciéon uniforme en la pieza. Este
enfoque permite un control mas efectivo
de la fisuracion al enfrentar la retraccion
térmica.

Al optimizar la disposicion de la armadura,
se mejora la capacidad de la estructura para
resistir deformaciones y se reduce el riesgo
de fisuras no deseadas, contribuyendo asi
a la integridad y durabilidad de la
construccion.
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HALLAZGO N°18.-Resistencia de la vigueta sobrepasada por carga que genera el muro sobre la losa.

ELEMENTO

CRITERIO

CONDICION

EFECTOS

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la norma NB
1225001 en el apartado
22,2 péag. 434 "Deben
satisfacerse dos
condiciones fundamentales
cuando se calcula la
resistencia a flexion y
fuerza axial por medio del
método de disefio por
resistencia del Norma:

1) equilibrio y

2) compatibilidad de las
deformaciones".

En el area de la losa, se
han ubicado dos muros
cuyo peso incide
directamente sobre una
vigueta.

Estos muros tienen el potencial de exceder
la resistencia para la cual la vigueta fue
disefiada, especialmente considerando
posibles sobrecargas, cambios de uso o mal
uso a lo largo del tiempo. La deflexion
excesiva de la vigueta puede dar lugar a la
aparicion de fisuras en los paneles de la
losa, comprometiendo la integridad
estructural de la construccion. Es
imperativo evaluar cuidadosamente la
capacidad de carga de la vigueta y
considerar medidas preventivas para evitar
futuros problemas y garantizar la seguridad
y estabilidad a largo plazo de la estructura.

En situaciones donde muros se ubican en
medio del pafio de la losa, se recomienda
considerar el uso de viguetas dobles para
reforzar la capacidad de carga y resistir el
peso adicional generado por estos
elementos. Esta estrategia proporciona una
solucion efectiva para distribuir y soportar
las cargas de manera mas equitativa,
reduciendo asi el riesgo de deflexiones
excesivas y la formacion de fisuras en la
losa. La implementacién de viguetas
dobles puede mejorar significativamente la
estabilidad estructural y mitigar los
posibles efectos negativos asociados con la
presencia de muros en puntos criticos.
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Criterio Analisis técnico comparativo de los elementos estructurales ejecutados en obra por el maestro albafiil Vs los calculados aplicando

la ingenieria civil apoyado en una herramienta de célculo.

Tabla 15.
Comparamén en las cimentaciones.
CIMENTACIONES OBRA CALCULADA POR CALCULO
EL MAESTRO ALBANIL ESTRUCTURAL
Norma
boliviana NB ¢CUMPLE? ¢CUMPLE
1225001 CONDICION DATOS DATOS ?
" . . . . . POzO1
La capacidad admisible del suelo deben determinarse mediante los principios de SAdm=1.5k
13.2.6. (pég mecanica de suelos y de acuerdo con la Norma general de construccion. El tamafio del glem2 ?
22.6). ' ' area de la base de una zapata sobre el suelo, generalmente se establece con base en POZ0?2
estos valores admisibles para cargas no mayoradas (de servicio) tales como D, L, Wy X NO oAdm=13K Sl
E, en cualquier combinacién que controle el disefio". ?
g/cm2
13.2.6.1. (pago | "Para definir por resistencia las dimensiones de una zapata, debe determinarse la
226) presion de contacto con el suelo. Estos valores calculados para presiones de contacto | Zapata C8 Zapata C8
con el suelo se usan para determinar la resistencia de la fundacién requerida para | seccién NO seccion Sl
flexion, cortante y anclaje de la armadura, como en cualquier otro elemento de la | 1,Amx 1,4 m 2,05 m x
estructura”. 2,05m
25.4.3. (pago | "La longitud de anclaje, Idh , para barras corrugadas en traccion que terminen en un
520) gancho estandar debe ser la mayor de: Zapata C8 Zapata C8
a)8db L anclaje NO L anclaje Sl
Ldhmin=12 Ldhmin=15
b) 150 mm cm cm
20.6.1.3.2.(pag | "Los elementos de hormigdn no pretensados construidos en sitio deben tener un Zapata C8 Zapata C8
0) recubrimiento de hormigdn especificado para la armadura igual al menos al dado en Recubrimient Recubrimie Sl
la Tabla 20.6.1.3.1". 0 NO nto Rec=
Rec=<7cm 7cm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16.

Analisis comparativo en columnas.

COLUMNAS OBRA CALCULADA POR EL CALCULO ESTRUCTURAL
MAESTRO ALBANIL
Norma
ivi ; ? ; ?
boliviana NB CONDICION DATOS ¢CUMPLE?~ DATOS ¢CUMPLE?~
1225001
Los estribos de columnas deben tener una separacion de estribo a estribo,
en barras corrugadas cerradas un espaciamiento que cumplan con:
Columna C8
a) Espaciamiento libre de al menos (473). Columna C8 Espaciamiento
25.7.2.1 pa L Espaciamiento de de estribo a
e .6’ pag. b) El espaciamiento centro a centro no debe exceder el menor de 12 db estribo a estribo NO estribo S|
546. de la barra longitudinal, 36 db de barra de estribo y la menor dimensién S=18cm
S=15cm
del elemento.18,7,5,1
"Las longitudes de empalme por traslapo de la armadura longitudinal en Columna C8 L
. columnas se deben calcular de acuerdo con 10.7.5, 18.7.4.3 y con este _ .
25.5.1, pag. 533 o empalme Ib= Ib min=30cm
articulo™. NO Sl
20cm
"La longitud de anclaje, Idh, para barras corrugadas en traccion que
terminen en un gancho estgngsr debe ser la mayor de: Columna C8 Columna C8
10.6.1.1, ) seccion=20x30 seccion=20x25
. NO . Sl
pag.185. b) 150 mm Asmi=6cm2 Asmi=5cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17.

Analisis comparativo en vigas.

OBRA CALCULADA POR EL

igual al menos al dado en la Tabla 20.6.1.3.1".

VIGAS MAESTRO ALBANIL CALCULO ESTRUCTURAL
Norma boliviana ¢CUMPLE? ¢CUMPLE?
N | NB 1225001 CONDICION DATOS DATOS
"Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento positivo en elementos
simplemente apoyados y 1/4 del refuerzo para momento positivo en Pértico 6 terraza Pértico 6 terraza
9,7,3,8,1. pag. elementos continuos, se debe prolongar a lo largo de la misma cara del Arm. de
8 | 170 elemento hasta el apoyo. En las vigas, dicho refuerzo se debe prolongar, X NO refuerzo Sl
por lo menos 150 mm dentro del apoyo. 2010mm,
L=3,70m
"Por lo menos 1/3 del refuerzo total por traccién en el apoyo Pértico 6 terraza
9.7.3.8.4. pag. proporcionado para resistir momento negativo debe tener una longitud | Pértico 6 terraza Arm de refuerzo
9 172 embebida mas alla del punto de inflexién, no menor que d, 12db o la/ 16, X NO 2®12mm, Si
la que sea mayor. L=3,85m
" El espaciamiento de la armadura transversal no debe exceder al menor Pértico 6 Pértico 6
9.7.6.4.3, de: Espaciamiento de Espaciamiento
10 | pag.175 a) 12 db estribo a estribo NO de estribo a Sl
S=18cm estribo
b) 36 db de La menor dimensién de la viga"
S=15cm
La longitud de anclaje, para barras corrugadas en traccion que terminen Pértico 6 Pértico 6
25.4.3.1, en un gancho estandar debe ser la mayor de: Longitud de Longitud de
11 | pag.520, anclaje NO anclaje Sl
a) 8 db., b) 150 mm Ldh= 20cm
Ldh=10cm
"Los elementos de hormigdn no pretensados construidos en sitio deben Pértico 6 Pértico 6
12 | 20.6.1.3.2. tener un recubrimiento de hormigdn especificado para la armadura Recubrimiento Recubrimiento
pag.418 Rec=1-2cm NO Rec=2,5 cm Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18.

Analisis comparativo en losas.

LOSAS OBRA CALCULADA POR EL CALCULO ESTRUCTURAL
MAESTRO ALBANIL
Norma ¢(CUMPLE? ¢(CUMPLE?
N | boliviana NB CONDICION DATOS DATOS
1225001
"La armadura a traccion por flexion que contina debe tener una L .
longitud embebida no menor Id mas alla del punto en donde la Arm_adura flexion V,'gL.Jetaé une agoyan en
7734 pag. | armadura que se termina o se dobla ya no se requiere para resistir en viguetas portico & Arm de
13 PR ' . NO refuerzo ®8mm, Sl
102 flexion". ~
X L=2,4m
. "El espaciamiento de la armadura corrugada de retraccién y Separacion Separacién armadura
7.76.2, pég. . " armadura o
temperatura no debe exceder el menor de: 3h y 300mm™. i retraccion
14 | 105 retraccién NO S=25 Sl
S=45 -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38.

Analisis comparativo en escalera.

ESCALERA OBRA CALCULADA POR EL CALCULO ESTRUCTURAL
MAESTRO ALBANIL
Norma boliviana ¢CUMPLE? ¢CUMPLE?

N | NB 1225001 CONDICION DATOS DATOS

"Los elementos de hormigon armado sometidos a flexidn deben

disefiarse para que tengan una rigidez adecuada con el fin de Armadura flexion Longit. Superior:
15 | 24.2.1, pag. 496 limitar cualquier deflexion o deformacion que pudiese afectar requerida

adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura”. | arm. Traccion: @8 ¢/ 20.

®12 ¢/ 20 longitudinal Longit. Infe:
NO ®10 ¢/ 10 Sl

®12 c/ 20 transversal

Arm. Compresion X

Transv. Superior:

D8 ¢/ 20.
Transv. Infe:

@8 ¢/ 20

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Analisis de comparacién econémica

En el andlisis econdmico de la estructura, se consideraron Unicamente los elementos

estructurales esenciales y otros items necesarios para la construccion, evitando omitir gastos

cruciales para la secuencia y estabilidad del proyecto. Esto abarca materiales, mano de obra,

disefio estructural y supervision, permitiendo evaluar con precision los costos relacionados

con la solidez y durabilidad de la edificacion.

4.4.1 Planilla de computos métricos

La siguiente tabla refleja los diferentes items con su respectivo computo, ejecutados en obra

por el maestro albafiil.

Tabla 19.
Planilla de resumen computos métricos realizados de la obra ejecutada por el maestro
albafiil.
N° DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD
1 |REPLANTEO Y TRAZADO m2 188,8
2 |EXCAVACION (TERRENO DURO) DE 0.2-2m m3 160,79
3 | ZAPATAS DE H°A° (1.4*1.30) m3 6,42
4 | CIMIENTOS DE H°C® (0.4*0.3) m3 7,39
5 | COLUMNA DE H°A° (0.30*0.20) m3 5,88
6 | SOBRECIMIENTO DE H°A° (30*18) m3 3,33
7 | IMPERMEABILIZACION DE VIGA SOBRECIMIENTO m2 11,09
8 | VIGA ENCADENADO DE H°A° m3 11,85
9 |LOSA DE H°A° CON VIGUETAS PRETENSADAS Y m2 1703
COMPLEMENTO DE PLASTAFORMO H=20
10 |ESCALERA DE H°A° m3 3,6

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Presupuesto general de la obra construida por el contratista albail.

En la tabla presentada se reflejara el presupuesto total, obtenido mediante la suma de los costos de materiales, mano de obra y

herramientas y equipos, basados en los precios unitarios establecidos por el albafiil.

Tabla 20.

Presupuesto general.

PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA REALIZADO POR EL MAESTRO ALBANIL
(VIVIENDA FAMILIAR) BARRIO CATEDRAL
PRECIO | PRECIO | [ 2oC1O
N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | MATERIAL | MANO y | TOTAL, Bs
(Bs) DE OBRA EQUIPO
1 |REPLANTEO Y TRAZADO m2 188,8 0 3 2 944,00
2 | EXCAVACION (TERRENO DURO) DE 0.2-2m m3 160,79 0 3 30 5.306,07
3 | ZAPATAS DE H°A° (1.4*1.30) m3 6,42 1095 825 81,5 12.849,63
4 | CIMIENTOS DE H°C® (0.4*0.3) m3 7,39 300 250 8,16 4.124,80
5 | COLUMNA DE H°A° (0.30*0.20) m3 5,88 2100 800 80,5 17.525,34
6 | SOBRECIMIENTO DE H°A° (30*18) m3 3,33 1426 790 68,5 7.607,39
7 | IMPERMEABILIZACION DE VIGA SOBRECIMIENTO m2 11,09 13,3 0,8 0,6 163,02
8 | VIGA DE H°A°DE ENCADENADO (0.5*0.20) Y (0.48*0.18) m3 11,85 1751 800 84,88 31.235,18
9 | LOSA DE H°A° CON VIGUETAS PRETENSADAS Y m2 1703 160 87 513 42.937.74
COMPLEMENTO DE PLASTAFORMO H=20
10 | ESCALERA DE H°A°® m3 3,6 2135 800 83 10.864,80
COSTO TOTAL (Bs) 133.557,97
COSTO TOTAL $ 19.189,36

Fuente: Elaboracion propia- Albafiil
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4.4.3 Planilla de computos por el profesional en el area.

En la siguiente tabla se presenta los diferentes items y computos métricos, segun calculo

estructural y disefio arquitectonico.

Tabla 21.
Computos realizados por el profesional en el area.
PLANILLA DE COMPUTOS METRICOS
OBRA CALCULADA POR EL PROFESIONAL EN EL AREA
NO
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 REPLANTEO Y TRAZADO m2 188,80
2 EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 166,31
3 EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS m3 4,32
4 CARPETA DE HORMIGON POBRE m3 1.67
5 ZAPATAS DE H°A° m3 14,55
6 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL m3 35,14
7 CIMIENTOS DE H°C®° (0.4*0.3) m3 4,32
8 COLUMNA DE H°A® m3 3,98
9 VIGA PORTA MURO DE H°A® m3 6,36
10 IMPERMEABILIZACION DE VIGA PORTA MURO m2 14,89
11 VIGA DE H°A° m3 15,17
12 LOSA DE H°A° CON VIGUETAS PRETENSADAS Y m2 162,11
COMPLEMENTO DE PLASTAFORMO H=20
13 ESCALERA DE H°A° m3 3,60

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4 Presupuesto general por el profesional en el area.

Para establecer el presupuesto, se llevd a cabo un proceso de evaluacién minucioso que

implicé la comparacion de las cotizaciones de mano de obra proporcionadas por tres

contratistas diferentes. En lugar de optar por el precio mas bajo, que podria implicar

compromisos en calidad o experiencia, o el precio mas alto, que podria resultar en un gasto

innecesario, se tomo en consideracion el costo promedio ofrecido por los tres contratistas.

Se debe tener en cuenta que en la evaluacion del presupuesto no se consideraron aspectos

como incidencias sociales, utilidades, gastos generales ni herramientas menores. Estos

elementos no forman parte debido a que el presupuesto es para una obra privada y que el

profesional no procedera a la construccion de manera privada, por lo que se centro

especificamente en los aspectos directamente relacionados con la mano de obra.

Tabla 22.

Presupuesto general.

N° Descripcion Und. | Cantidad | Unitario P?g;')al
1 |REPLANTEO Y TRAZADO m2 | 188,80 3,02 570,18
2 | EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 | 166,31 28,40 4.723,20
3 | EXCAVACION MANUAL m3 4,32 45,00 194,40
4 | HORMIGON SIMPLE DE NIVELACION m3 1,67 859,25 | 1.434,95
5 | ZAPATAS DE H°A° m3 1455 |1.888,47 | 27.477,24
6 | RELLENO Y COMPACTADO C/MANUAL m3 35,14 30,00 1.054,20
7 | CIMIENTOS DE H°C® (1:2:4) 60% PD m3 4,32 455,50 1.967,76
8 | COLUMNAS DE H°A° m3 3,98 |2.753,69| 10.959,69
9 | VIGA PORTA MURO DE H°A° m3 6,36 |2.158,96| 13.730,99
10 | P EABILIZACION DE m? | 1480 | 4238 | 631,04
11 | VIGA DE H°A° m3 15,17 |2.487,75| 37.739,17
12 | LOSA ALIVIANDA CON VIGUETAS H=20 CM m? 162,11 229,95 | 37.277,19
13 | ESCALERA DE H°A° m3 3,60 2.564,74 | 9.233,06
COSTO TOTAL (Bs) 146.993,07
COSTO TOTAL (%) 21.119,69

Fuente: Elaboracion propia- Prescom.
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4.45 Costos por contratacion de un profesional.

Consideraciones. —

Para la elaboracion de un estudio a disefio final que permita tener los instrumentos técnicos

necesarios para pasar a la etapa de construccién se deben realizar los siguientes estudios:

e Estudio de suelos

e Disefio arquitectonico.

e Disefio estructural.

e Disefio eléctrico.

e Disefio hidrosanitario (pluvial, sanitario e instalacion de agua potable)
e Disefio de gas.

e CoOmputos métricos

e Presupuesto general.

e Especificaciones técnicas.

A continuacion, se presenta una tabla con los costos de disefio, para poder encarar un
proyecto en etapa de construccion y mediante estos estudios se pueda garantizar la vida util

de la infraestructura.
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Tabla 23.

Costos de estudio.

PRECIO
N° P.
. PARCIAL
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO
(DOLARES)
01 Estudio de suelos pto 2 100 200
Disefio arquitectonico
02 ) m? 199 4 796
final
03 Disefio estructural m? 199 1 199
04 Disefio eléctrico m? 199 0.5 99.5
Disefio hidrosanitario

05 (pluvial, sanitario, agua

m? 199 0.5 99.5

potable)
06 Disefio de gas m? 199 0.5 99.5
07 Computos métricos m? 199 0.2 39.8
0.2
08 Presupuesto general m? 199 39.8
Especificaciones
09 o m? 199 0.2 39.8
técnicas
NOTA. -
la cotizacion incluye los honorarios TOTAL (%) 1.612,9
por los estudios realizados, no
incluye costos de visados. TOTAL (Bs) 11.225,78

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.6 Consto mensual del profesional por supervision de obra.

El pago indirecto al trabajo de un profesional en el area, se realizara netamente para la

construccion de los elementos estructurales considerados para la comparacion.
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Tabla 24.

Costos por servicio de un profesional.

N° iITEM DESCRIPCION UNIDAD | P.U. | CANTIDAD PFEE(S:)IO
1 Pago de superwilon de obra mes Glb 3500 1 3500
5 Pago de superw;lon de obra mes Glb 3500 1 3500
3 Pago de superwglon de obra mes Glb 3500 1 3500
4 Pago de superwzlon de obra mes Glb 3500 1 3500
nota: el servicio se cotiza tomando en cuenta
costo directo del servicio mas no costo por Total 14000
impuestos y otros.

4.4.7 Costo general del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el costo total del proyecto se considero los costos directos, tanto como los

costos indirectos.

Tabla 25.

Costo general del proyecto

Costo general del proyecto

Obra construida por el Costo Obra calculada por el Costos
maestro contratista Bs profesional en el area Bs
Costos directos 133.557,97 | Costos directos 146.993,07
Costos por disefio 11.225.78
Costos servicio profesional 14.000,00
Total 133.557,97 | Total 172.218,85

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39.

Costo total del proyecto.

COSTO TOTAL PROYECTO ( Bs)
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20,000.00

0.00

obra calculada por el maestro albafil obra calculada por profesional en el area

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al grafico podemos distinguir la diferencia econémica de un monto significativo,
que aparentemente nos hace creer que es muy costoso utilizando la alternativa del profesional
para encarar el proyecto, pero se podria decir que el monto que eleva al costo total, es el
monto que no garantizara la vida util de la estructura y ellos son el costo de disefio, y costo

por supervision.

La diferencia econdmica es de un 22.45% es decir Bs 38.660,88.
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4.4.8 Andlisis comparativo del impacto econdémico

En estos items compararemos las partidas mas representativas en cada uno de las

configuraciones estructurales, como son las de hormigdn armado vigas, columnas, zapatas y

losas.

Tabla 26.

Comparacion econdmica de elementos estructurales.

ESTRUCTURAS
Obra construida Costo Obra calculada por | Costos Diferencia
por el maestro Bs el profesional en el Bs economica
contratista area por item (Bs)
LOSAS 42.937,74 LOSAS 37.277,19 5.660,55
VIGAS 38.842,57 VIGAS 37.739,17 1.103,40
COLUMNAS 17.525,34 COLUMNAS 10.959,69 6.565,65
ZAPATAS 12.849,63 ZAPATAS 27.477,24 14.627.61
GRADAS 10.864,80 GRADAS 9.233,06 1.631,74

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra graficamente el analisis comparativo de costos por cada elemento

estructural.
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Figura 40.
Comparacion econémica de los elementos estructurales de ambas partes.

IMPACTO ECONOMICO ESTRUCTURAL
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en el cuadro anterior, los costos en obra calculada por el profesional en
el area son menores que los costos de la obra ejecutada por albafiil, debido a los precios
unitarios del albafil que es mucho mas caro, a excepcion de las zapatas que, a consecuencia
de la capacidad admisible del terreno, el calculo nos arrojo secciones mas grandes lo cual

elevo el monto del item.

4.4.9 Comparacion de costos directos en acero y hormigon.

Por otro lado, hay la duda de que la cantidad de hierro y la del hormigon que se usa en la

estructura seria lo que aumenta el costo, dicha duda ser4 comparada a continuacion:
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4.49.1 Comparacién de hierroy hormigon

Tabla 27.
Comparacion por peso del hierro.

ESTRUCTURAS
Obra construida por el maestro Obra calculada por el )
) _ ) Cantidad
albafil Cantidad profesional en el area
HIERRO (Kg) 2.367 HIERRO (Kg) 3.738
HORMIGON ARMADO(m?) 49.53 HORMIGON (m°) 56.76
Fuente: Elaboracion propia
Figura 41.
Comparacion de hierro necesario para las estructuras.
COMPARACION DE HIERRO(KQ)
4,000.00
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3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00
OBRA CALCULADA POR EL OBRA CALCULADA POR UN

ALBANIL PROFESIONAL

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver, la cantidad de hierro en la obra calculada por el profesional en el area es
mucho mayor que la del contratista, es por eso que el costo se eleva en la construccion, por
tal razén que los diferentes elementos estructurales cumplen con las cuantias y refuerzos para

la cual la estructura esta solicitada.
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Por otro lado, se compard la cantidad de hormigon que se usara en ambos sistemas

constructivos, no hay una diferencia muy significativa ya que mediante el calculo se pudo

optimizar las secciones en vigas y columnas.

Figura 42.

Comparacion de hormigon necesario para la estructura.

COMPARACION DE HORMIGON (m3)

58.00 56.76
56.00
54.00
52.00
£0.00 49,53
48.00

46.00

44.00
OBRA CALCULADAPOREL  OBRA CALCULADA PORUN
ALBANIL PROFESIONAL

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Anélisis del control de calidad del hormigdn

Se adoptara una metodologia de la comparacion por ser practica y demostrativa, para asi lograr

un mejor entendimiento de como se comporta el hormigon ante el esfuerzo de compresion.
Se partird de dos ensayos realizados en la obra construida por el contratista que son:

e Resistencia a compresion del hormigon en 28 dias mediante probetas cilindricas.

e Resistencia mediante el esclerémetro.
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45.1 Comparacion de resistencia a compresion del hormigon de las zapatas Vs la
resistencia patrén que nos cita la norma NB 1225001 y la CBH-87.

Figura 43.

Comparacion de resistencia a compresion de probetas.

ROTURAPROBETAH°

160
152 145 I
Z3 Z4 Z8

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

300
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210

200
150
100
50
0

NB 1225001 CBH-87

RESISTENCIA A COMPRESION KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se ven en el grafico estan muy por debajo de las resistencias que nos
indican ambas normas, tampoco cumplen con la resistencia minima gque no india la ACI-318
de un valor de 17.5 MPa y 12.5 MPa la CBH-87
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4.5.2 Comparacion de resistencia a compresion del hormigén de las columnas Vs la
resistencia patrén que nos cita la norma NB1225001 y la CBH-87
Figura 44.
Comparacion de resistencia a compresion de probetas

ROTURA PROBETAS H°
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RESISTENCIA A COMPRESION
KG/CM2
o

Fuente: Elaboracion Propia

Viendo los graficos cabe mencionar que los valores de resistencia a compresion de las
probetas no alcanzan con resistencia patron requerida, pero si existe una aproximacion en los

valores del esclerémetro.
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Figura 45.

Comparacion de resistencia con esclerometria

ANALISIS COMPARATIVO CON EL
200 ESCLEROMETRO
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o

Fuente: elaboracion propia

4.5.3 Comparacion de resistencia a compresién del hormigon de las vigas Vs la
resistencia patrén que nos cita la norma NB 1225001 y la CBH-87

Figura 46.
Comparacion de resistencia a compresion de probetas.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47.

Comparacion de resistencia a compresion mediante esclerometro.

ANALISIS COMPARATIVO CON EL
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Fuente: Elaboracion propia

Viendo los graficos cabe mencionar que los valores de resistencia a compresion de las
probetas no alcanzan con resistencia patron requerida, de igual manera no existe una
aproximacion en los valores del esclerémetro.
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454 Comparacion de resistencia a compresion del hormigon de la losa Vs la
resistencia patrén que nos cita la norma NB 1225001 y la CBH-87

Figura 48.
Comparacion de resistencia a compresion mediante probetas.
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Fuente: Elaboracion propia

De tal manera se puede evidenciar que estos valores de la resistencia del hormigon en las
losas estan muy por debajo de la resistencia patron que indican las normas, de igual manera

no cumplen ni con las resistencias minimas mencionadas anteriormente.
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455 Comparacion de resistencia a compresion del hormigon de la escalera Vs la
resistencia patrén que nos cita la norma NB 1225001 y la CBH-87.

Figura 49.
comparacion de resistencia mediante probetas.
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Fuente: Elaboracion propia

Viendo los graficos cabe mencionar que los valores de resistencia a compresion de las
probetas no alcanzan con resistencia patrén requerida, pero si hay una cierta aproximacion

con una de las normas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Realizado el seguimiento y la auditoria técnica de una vivienda familiar, construida por un

contratista albafiil en la ciudad de Tarija se generan las siguientes conclusiones:

Conclusiones

De acuerdo a la propuesta de los objetivos generales y especificos, se llegdé a cumplir con
la seguimiento técnico a una vivienda unifamiliar construida sin la supervision por parte
de un técnico en el area, dicha vivienda se construy6 en su totalidad por un contratista
albafil y se tomd como objeto de estudio para este proyecto, cabe mencionar que al
realizar el presente proyecto se comprendio lo complejo que puede llegar a ser la toma
de decisiones, ya que se debe basar en lo econémico y la eficiencia; para lo cual se debe
analizar y optimizar la estructura de la mejor forma posible dentro del campo de la
ingenieria.

El estudio del suelo realizado para este proyecto mediante ensayos SPT ha proporcionado
informacion invaluable sobre las condiciones del terreno en las areas donde se asentaron
las zapatas. La identificacion de dos puntos criticos, uno a 2.7m y el otro a 1.7m, los
cuales resaltan la importancia de comprender la naturaleza del suelo en la planificacion
y ejecucion de proyectos de construccion. Estos hallazgos ofrecen una base solida para
evaluar las posibles variaciones estructurales de la vivienda en comparacion con la
construccion realizada por el contratista, que no Ilevo a cabo un estudio similar.

Se realizo el seguimiento y control a nivel normal de los diferentes elementos
estructurales durante su etapa de ejecucion de cada uno de los mismos, recopilando la
informacion fotografica y detallada durante su construccion como ser: en su armado,
encofrado, hormigonado, curado y desmoldado, para previo andlisis de la estructura.

La vivienda sujeta al estudio presenta un porcentaje considerable de incumplimiento a la
norma boliviana NB 1225001, en los diferentes elementos estructurales, lo cual nos
permite concluir que la estructura estd sujeta a problemas de reparaciones a pasar del
tiempo.

Partiendo con las cimentaciones que fueron emplazadas sin un estudio de suelos, ademas

que las dimensiones de las zapatas son adoptadas a experiencia del constructor, estas no
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cumplen especialmente en el detallado de las armaduras, el gancho del acero de las
zapatas es pequefios en comparacion de la norma, uno de los problemas mas importantes
es el recubrimiento en toda la pieza, no respeta segun lo indicado en la norma.

En las columnas de la misma manera las faltas mas comunes son: la separacion de las
armaduras transversales, no cumple con la armadura minima longitudinal segun la
seccion de la pieza, escasa longitud de empalme entre columnas de diferentes niveles.
En las vigas los problemas con mayores casos de incumplimientos son: falta de armadura
de refuerzo a flexion, mal colocado de la armadura de refuerzo por falta de conocimiento,
separacion de estribo, ganchos de anclaje, recubrimiento escaso en la base de la pieza.
Los problemas méas comunes en la losa que incumple la norma son: falta de armadura de
refuerzo para momentos negativos de las viguetas, separacion exagerada de armadura
para retraccion térmica, recubrimiento de la armadura de retraccion escasa, falta de
viguetas dobles en parios donde llevan cargas puntuales elevadas.

de la escalera por parte del contratista no cumple con los estandares de la normativa
vigente, ya gue no se ha alcanzado la cuantia minima de acero requerida ni se ha dispuesto
adecuadamente la armadura para resistir las fuerzas de flexion. Estas deficiencias
plantean preocupaciones sobre la seguridad estructural y la capacidad de la escalera para
soportar cargas.

El disefio estructural con el programa CYPECAD 2018 proporciono secciones
geométricas muy diferentes en todos los elementos estructurales, asi como en su
armadura, en la fundacion de zapatas en comparacién con la obra que construyo el
contratista albafiil, esta diferencia se da debido a que el contratista albafil no realizo un
estudio de suelos para emplazar dicha obra.

En las cimentaciones las secciones de las zapatas calculadas por el programa y de acuerdo
a la resistencia del suelo, son mucho mas grandes en comparacion a las que ejecuto el
albafiil, también se cuenta con vigas centradoras para estabilizar las zapatas medianeras,
ademas estan cumpliendo todos los parametros de la norma.

Analizando las columnas se cuenta con diferencias en la geometria y armadura de las
piezas, en este caso el albafiil construyo con una seccién de 20x30 cm utilizando acero
para el elemento, de 4 barras de 12 mm vy estribos separados a 18cm, incumpliendo con
la cuantia minima, segun la seccion adoptada, mientras tanto el disefio por CYPECAD
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toma como cuantia minima de acuerdo a la seccién de la pieza, cumpliendo todos los
parametros de la norma.

En las vigas el programa calculo con secciones menores debido a que las luces de las
vigas no son muy grandes dando como resultado una variacion muy grande en
comparacion de las secciones que ejecuto el contratista albafiil, también se pudo ver que
al momento del armado de las vigas el contratista albafiil utilizo, armadura de refuerzo
para momento positivo y armadura para momentos negativos pero mal ubicadas por falta
de conocimientos, dando esta un mal funcionamiento a la estructura, cuyo resultado no
cumple con los pardmetros de E.L.U. que nos indica la norma.

En las losas ambos disefios se realizaron con un sistema de losas alivianadas con viguetas
pretensadas y bovedilla de poliestireno, aqui lo que se pudo apreciar es que el contratista
no considera viguetas dobles para soportar la carga de algunos muros que estan fuera de
las vigas principales mostrados en el disefio arquitectonico, ni suples de hierro para
reforzar las viguetas que dan continuidad al siguiente pafio, pero si colocan una parrilla
cuya funcién es para la retraccion del hormigon y ellos la confunden como una armadura
de refuerzo, en el calculo se opta por viguetas dobles para eliminar las cargas puntuales
elevadas y armadura para momento negativo de las viguetas.

Queda claro que hay diferencias muy considerables en el célculo estructural por parte de
ambos ejecutores del proyecto, mencionando al maestro contratista que, si le falta
conocimiento, en la ejecucion de estructuras especialmente en el tema de las armaduras
y en la calidad del hormigon, apartando lo que es un estudio geotécnico y un célculo
estructural que tampoco lo toman en cuenta, dando lugar a estructuras no muy seguras
estructuralmente.

Se analizaron los elementos estructurales del proyecto, los cuales son zapatas y columnas,
vigas y losa, se analizé la calidad de cada elemento estructural y la calidad del hormigén
de todo el frente de trabajo mediante ensayos de ruptura de probetas a 28 dias y
esclerometria.

La calidad del hormigon de acuerdo a los ensayos que se realiz6 en los diferentes
elementos estructurales se pudo demostrar que la resistencia del hormigon a compresion
a 28 dias es muy baja esto es debido a que los albafiiles trabajan con mezclas de relacion

a/c muy elevadas es decir hormigones muy fluidos debido a su facil manipuleo y puesta
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en obra, por lo tanto, las resistencias no cumplen con las resistencias patron que nos
sefialan las normas mencionadas.

La baja resistencia también depende de otros factores como peones principiantes que
trabajan en dicha obra, por falta de ensefianza de los maestros albafiiles, por apresurarse
demasiado en los hormigonados de los elementos, por bajas cantidades de cemento o
excesiva cantidad de aridos al momento de preparar la mezcla y por falta de un mezclado
homogéneo en las hormigoneras, también puede deberse a condiciones climéticas, a un
curado descuidado y un manipuleo sin precaucion de las probetas.

De acuerdo a un analisis de la resistencia de las probetas hay una variacion entre el ensayo
de ruptura de probetas con relacion al método indirecto de esclerometro, cuyas
resistencias son mas elevadas a la de las probetas, pero ambas estan por debajo de la
resistencia de las normas.

Analizando la comparacidn econémica se pudo demostrar que la construccion ejecutada
por un profesional en el &rea, con disefio estructural y geotécnico, y gasto por supervision
por un profesional competente, tiene un costo mas elevado de construccion en
comparacion al costo directo del albafiil, debido a los volimenes de hormigdn, cuantia
de hierro y a otros items que el contratista no consideraba dentro de su presupuesto, dicho
precio tiene una diferencia de porcentaje con relacion al monto del costo total de la obra
ejecutada por el contratista de un 22.45% que es igual a 38.660,88Bs.

Como conclusion final queda bien mencionar que la actividad de supervision de una obra
es de vital importancia para un buen desarrollo de la obra, por parte de un profesional en
el &rea, se establecieron las razones para las cuales se deben contratar los servicios de

supervision para garantizar la estructura y los recursos invertidos.
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Recomendaciones

Dice un dicho por ahi “yo construyo segun mi experiencia y hasta el momento ninguna
obra se ha caido”.

Una de las recomendaciones mas importantes seria para los contratistas albafiles, que en
cada obra que construyan exijan al propietario un disefio estructural y geotécnico, de
ademas supervision por parte de un técnico conocedor en el area, asi de esta manera se
podra generar trabajo en ambos y calidad de las obras, dejando conforme al propietario.
Dice otro dicho por ahi “sale mas barato un contratista albafiil que un ingeniero y te hace
lo mismo, y la plata que le tendria que pagar al profesional en el area lo gasto en otras
cosas”.

También recomendar a cualquier persona que tienen como suefio construir su vivienda
que cuente con gente profesional en el area para un célculo estructural, asi este
profesional dara seguridad a la estructura, no es necesario dar la obra a una empresa
constructora sabiendo que si saldra mas cara la construccion pero si es muy importante
por o menos que se pague a algun profesional ya sea ingeniero o arquitecto para la
supervision de la obra, de esta manera también habra garantias para la seguridad de la
vivienda. Y no asi buscar algun técnico para dar la solucién cuando la obra construida ya
presenté fallas estructurales, ahi si sale mas caro.

Algo muy importante a futuro seria crear un instituto de capacitacion para maestros
albafiles tocando temas de calidad del hormigdn y ejecucidn de estructuras, o sino crear
un guia de construccién para obras particulares que cumpla ciertos requisitos antes,
durante y después de la construccion y que este abalado por las maximas autoridades de
nuestra ciudad y del colegio de ingenieros y arquitectos, para subir el nivel de calidad en
el sistema de la construccion de obras en nuestra region.

El colegio de ingenieros podria lanzar cursos de capacitacion para todos los albafiles que

deseen superarse en el ambito de construccion.
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