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SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Y SETOTECNIA

ENSAYOS NORMALIZADO DE CARGA S.P.T.

.- ANTECEDENTES.- Los ensayos se realizan a requerimiento del universitario Erling David
Flores Bejarano con el objeto de determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del sub suelo
para la construccién del Museo de la Biodiversidad Padcaya.

2.- UBICACION. - La construccién se ha proyectado en un terreno de propiedad municipal con
su frente principal sobre la calle Aniceto Arce del municipio de Padcaya.

3.- HIDROLOGIA.- No se ha encontrado nivel freatico a profundidad de ensayo.

4- GEOTECNIA.- Se realiz0 los ensayos de S.P.T en cada pozo y, los datos obtenidos se
adjuntan en planillas. Trabajo que se desarroll6 en 3 fases: Trabajo de campo, de laboratorio y
gabinete.

4.1.- Trabajos de campo.- Se efectlia inspeccion ocular y una descripcion de los estratos visibles
en el pozo excavado, luego procedemos al montaje del equipo para ejecutar el ensayo.

- Ensayo de penetracién normal (SPT) a nivel del fondo del pozo excavado.
- Toma de muestra directa para cada ensayo a las profundidades referidas.

4.2.- Trabajos de laboratorio.- Determinacion de la humedad natural, Granulometrias, Limite
Liquido, Pléstico e Indices y Clasificacién del material.

4.3.- Trabajos de Gabinete.- Los resultados obtenidos en laboratorio y ensayo de campo
permiten determinar el tipo de suelo encontrado y calcular la capacidad soporte del suelo.

La relacion de numero de golpes a diferentes profundidades y el calculo de las probables fatigas
admisibles, han sido obtenidos utilizando tablas de Procedimientos de sondeos de Jests Puy
Huarte. Dr. Ing. en minas. y graficos segiin B.K Hough “Basic Soil Engineering.
4.4.- Informe

Se presenta en hojas adjuntas los cuadros de resumen de los valores obtenidos a las
profundidades de sondeo y las conclusiones y recomendaciones pertinentes. )

TEL. /FAX 466 37069 CEL. 70211201 c©. SaLoManN Benifrez 0321
EsSg. CB8A. LA LOMA TJA. consultoraeolo@hotmail.com




i ™~ EMPRESA CONSULTORA EQLD S.R.L.
\\ SERVICIO DE LABORATORICO DE SUELDS ¥ GEOGTECNIA

Caracteristicas de los sondeos SPT y tipos de suelos

Sondeo | Profundidad Humedad Tipo de suelo encontrado (AASHTO)
S.P.T Ensayo (m) Natural (%) (a profundidad de ensayo)

Pozo 01 2,00-2,45 7,53 Arcillas de plasticidad media y regular resistencia A-6(8)
4,00-4,45 8,02 Arcillas de plasticidad media y regular resistencia A-6(8)

Pozo 02 2,00-2,45 7,07 Arcillas de plasticidad media y regular resistencia A-6(8)
4,00-4,45 7.78 Arcillas de plasticidad media y regular resistencia A-6(10)

Pozo 03 2,00 - 2,45 7,65 Arcillas de plasticidad media y regular resistencia A-6(8)
4,00-4,45 7.93 Arcillas de plasticidad media y regular resistencia A-6(10)

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

N ON o adm
Sondeo Prof.(m) | oG olpes | (xe/cma) (Kg/cm2)
Pozo 01 2,00-2,45 10 1,43 1,25
4,00-4,45 14 1,79 1,54
Pozo 02 2,00-2,45 12 1,55 1,36
4,00-4,45 16 2,05 1,79
Pozo 03 2,00-2,45 10 1,48 1,30
4,00 -4,45 14 1,86 1,63

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El terreno en estudio en el sector presenta una superficie plana conformada por un relleno de
suelo limo arcilloso de color marrén oscuro de textura fina y de consistencia suelta.

En profundidad entre -2,00 a -2,45 m. encontramos también suelo arcilloso de coloracién
oscuro y rojizo de consistencia media con regular capacidad portante.

Posterior a un primer ensayo se realiza una profundizacion del sondeo a solicitud del interesado
alcanzando la profundidad de -4,00 metros donde se hace evidente que continta el mismo tipo
de suelo aunque aumenta un poco la capacidad portante del suelo.

En general se sugiere usar como valor de disefio la tensién admisible de 1,25 kg/cm_2 para las

estructuras de cimentacion.

Tarija 12 de Septiembre del 2016.
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ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA “SPT”

PLANILLAS DE ENSAYO POZO N° 1

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA “SPT”

CLASIFICACION DE SUELOS NORMA AASHTO

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA DE MUESTRAS

PROYECTO:

“CONSTRUCCION MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD
PADCAYA”

PROPIETARIO:

PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

SOLICITANTE:

UNIV. ERLING D. FLORES BEJARANO

09 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

@CONSULTOM
ASSEOLO su

E/SAaLoMGN BENITEZ O32171 - La LOMA, TARILIA TELF. 8637089 - 7OZ21 1201



EMPRESA CONSULTORA EOLDO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SWUELOS Y GEQOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°1 PROF. -2,00 M.
UBICACION:  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

Peso total de la muestra tomada: 1580,00 gr.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(mm) (gr.) (gr.) (%) del Total
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
9 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 10 2,000 1,40 1,40 0,09 99,91
N° 40 0,425 253 28,70 1,69 98,31
N° 200 0,075 3214 348,10 22,03 77,97
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 e “m " — TTTT
|
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70,00
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ABERTURA - TAMICES
OBSERVACIONES: VeBe
Gravas % 0,00
Arenas % 22,03 ; ﬁc ONSULTO
Finos % 77,97 N\ /
Total 100,00 "F":\{_ (, S X3
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V‘,.- ﬁ EMPRESA CONSULTORA ECOLO S.R.L.
\\ SEERVICIDO DE LABORATORIO DE SUELDS Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. LABORATORISTA : TEC. ENSER MART!] A
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°1 PROF. 4,00 M.
UBICACION :  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

Peso total de la muestra tomada: 1580,00 gr.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(mm) Lgr.) (gr.) (%) del Total
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 5,20 520 0,33 99,67
N° 10 2,000 7,90 13,10 0,83 9917
N° 40 0,425 21,6 34,70 2,20 97,80
N° 200 0,075 281,8 316,50 20,03 79,97
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 {5 % .
T . z
90,00 E
80,00 3
70,00
» 60,00
w5000
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2 40,00
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3 2" 1" 8" N°4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES
OBSERVACIONES: Vvege
Gravas % 0,33
Arenas % 19,70 ONSULTORA
Finos % 79,97
Total 100,00 Q .(. ! SRL
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.J.M.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°1 PROF. -2,00 M.
UBICACION:  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

| DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO |
|Capsula N® 62 4 2
Peso cépsula (gr.) 16,21 16,84 15,71
Peso capsula + muestra hiumeda @gr) 19,85 19,76 19,53
Peso capsula + muestra seca (gr.) 19,32 19,30 18,95
Peso muestra seca @gr) 3,11 2,66 3,24
Peso agua (gr.) 0,53 0,46 0,58
Contenido de humedad (%) 17,04 17,29 17,90
——————————————————————
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO o
Céapsula N° 2 8 10 17
Numero de golpes 15 24 38 52
Peso cépsula (gr.) 14,42 14,62 17,09 20,60
Peso cépsula + muestra himeda (gr.) 30,99 31,76 30,89 34,78
Peso cépsula + muestra seca (gr.) 27,24 27,93 27,87 31,72
Peso muestra seca (gr.) 12,82 13,31 10,78 11,12
Peso agua (gr.) 3,75 3,83 3,02 3,08
Contenido de humedad (%) 29,25 28,78 28,01 27,52
y =-1,415In(x) + 33,156
29,30 . CUADRO DE RESULTADOS
i 29.” ‘a i
%
28,10 LY S S 2
£ 2900 Limite Liquido (%)
i3 240 | 28,60
E 28,80 -
] 22 > R
| o L Limite Plastico (%)
$ 2840 - | 17.41
o 2830 k
\ Indice Plastico (%)
E 2800 N i | 11,19
(3} 27,00 e pisisnmdm o %) & HRT .,Mr\\ S O et O
27,80 \
27,70 3
27,60
27,50
1 10 100
Numero de golpes
OBSERVACIONES: \°B°

suelo con plasticidad media.
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EMPRESA CONSULTORA EOLD S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SWUELOS Y GEQTECNIA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

M
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.J.M.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO POZO N°1 PROF. 4,00 M.
UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
| S DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO |
Cépsula N° 25 50 73
Peso cépsula (gr.) 16,61 16,06 16,04
Peso capsula + muestra himeda @r) 20,70 20,24 20,13
Peso capsula + muestra seca (gr.) 19,91 19,45 19,37
Peso muestra seca (gr.) 3,30 3,39 3,33
Peso agua (gr.) 0,79 0,79 0,76
Contenido de humedad (%) 23,94 23,30 22,82
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Céapsula N° 41 2 15 36
Numero de golpes 7 19 32 43
Peso capsula (gr.) 14,44 14,27 13,63 21,68
Peso cépsula + muestra himeda (gr.) 25,97 24,35 23,98 32,57
Peso cépsula + muestra seca (gr) 22,70 21,70 21,38 29,83
|Peso muestra seca (gr)_ 8,26 7,43 7,75 8,25
|Peso agua (gr) 3,27 2,65 2,60 2,64
[Contenido de humedad (%) 39,59 35,67 33,55 32,00
| y = -4,12in(x) + 47,681
‘ 40,00 . CUADRO DE RESULTADOS
! 39,50 - |
1 v ) 1
5 o N 1 | Juimite Liquido (%)
38,00 3 l 34,42
{i E 37,50
37,00 - .
|2 3850 Limite Plastico (%)
£ 360 \ | 23,36
° 35,50 L.
§ 35,00 Indice Plastico (%)
s [ 11,08
8 34‘(” y -
33,50 1
33,00 1
32,50 >
32,00 y i
1 10 100
Numero de goipes
OBSERVACIONES: VeB®
suelo con plasticidad media.
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EMPRESA CONSULTORA EQLO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Y GEGQTEGCKNIA

CLASIFICACION DE SUELOS

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVILUA.JM.S.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO
UBICACION: CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

DATOS GENERALES:
Limite Liquido (%) = 34,42
Limite Plastico (%) = 23,36
Indice de Plasticidad (%) = 11,08

(%) que pasa por el Tamiz N°10= 99,17

(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 97,80

(%) que pasa por el Tamiz N°200 = 79,97

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200 - 35,a= 40,00

(%) pasa Tamiz N°200- 15, b= 40,00
LL-40,c= 0,00
IP-10,d= 1,08

Indice de Grupo, IG= 8
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MAS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A4, A5, A6, A7
Por Indice de Plasticidad A-8, A-7
Por Limite Liquido A-6
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-6 (8)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:
Suelo arcilloso

OBSERVACIONES:

Suelo arcillo arenoso textura fina,con plasticidad media y
presenta regular capacidad portante.

RE ol

TS

Z/Sacromim Bertez U321 - La Lowma, TARIGA

TELr. G&A7069 - 7TOZ1 12013



EMPRESA CONSULTORA ECLDO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORID DE SUELDS Y GEOTECNIA

CLASIFICACION DE SUELOS

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UAJ.M.S.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO

DISENO ESTRUGTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
ENSAYO : POZO N°1 PROF. -2,00 M.
FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

UBICACION: CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA

DATOS GENERALES:
Limite Liquido (%) = 28,60
Limite Plastico (%) = 17,41
Indice de Plasticidad (%) = 11,19

%) que pasa por el Tamiz N°10 = 99,91

(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 98,31

(%) que pasa por el Tamiz N°200 = 77,97

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200 - 35, a= 40,00

(%) pasa Tamiz N°200- 15, b = 40,00
LL-40,c= 0,00
IP-10,d= 1,19

Indice de Grupo, IG= 8
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MAS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A4, A5, A6, A7
Por Indice de Plasticidad A-B, A-7T
Por Limite Liquido A-8
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-6 (8)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:

Suelo arcilloso

OBSERVACIONES:

Suelo arcillo arenoso textura fina, con plasticidad media y
presenta regular capacidad portante,

VeB®

L/SAatuamion BesTez 03217 - La Loma, TARLIA

TeELrF. 6G8IT7L6Y - 7T 12031




m‘q EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELDOS ¥ GEQTECNIA

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA "S.P.T"

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°1 PROF. -2,00 Y -4,00 M
UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

DATOS ESTANDAR EQU. S.P.T.

Altura de penetracion: 30 cm.
Peso del martillo: 65,5 kg.
Altura de caida: 73,2 cm.
DATOS LUGAR DEL ENSAYO

Se ubica cerca la esquina formada
por la Av. Bolivar y calle Potosi en
la ciudad de Bermejo.

Profundidad .- Se excavé a cielo
abierto un pozo escalonado a

- 2,00y -4,00 m. respecto al nivel
de piso actual.

Resisﬁncia Descripcion del perfil del suelo

Pozo |Ensayo| Profund.(m) i
Nro. Nro. de a Golpes | (kg./cm2) Literal clasificado
1 Relleno arcilloso, color marrén
0,00 0,25 oscuro y de consistencia suelta.

Relleno arcilloso , color marrén
0.25 1.50 oscuro, textura fina y de consis-
tencia suelta.

L

Suelo arcilloso , color marrén
1,50 2,00 T .
! ! oscuro y rojizo, textura fina y de A-6
1 2,00 2,45 10 143 consistencia media.
Suelo arcilloso de coloracién marrén
2 4,00 4,45 14 179 rojiza , fino y de consistencia media. A-8
OBSERVACIONES: VeBe :

s @l CONSULTO

Suelo arcilloso de textura fina y consistencia media, para
disefio de fundaciones a la profundidad de - 2,00 m. se
sugiere una tension admisible de 1,25 Kg./cm?

: EOQLOG

D/SsaromMiaN Bermive? OEEZ1 - La LoMma, TARIJA TEwr. S83708%9 -~ 7az21120 1
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e SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS ¥ GEOTECNIA
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ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA “SPT”

PLANILLAS DE ENSAYO POZO N° 2

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA “SPT”

CLASIFICACION DE SUELOS NORMA AASHTO

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA DE MUESTRAS

PROYECTO:

“CONSTRUCCION MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD
PADCAYA”

PROPIETARIO:

PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

SOLICITANTE:

UNIV. ERLING D. FLORES BEJARANO
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SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELDESE ¥ GEQTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. INEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°2 PROF. -2,00 M.
EBICACION . CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Peso total de la muestra tomada: 2000,00 gr.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
imm) J(gfr.) (ar.) (%) del Total
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 10 2,000 1,40 1,40 0,07 99,93
Ne° 40 0,425 20,0 21,40 1,07 98,93
N° 200 0,075 405,3 428,70 21,34 78,87
CURVA GRANULOMETRICA
100,0_0 -Tprw-é-:e—w 9 — — ; \\
90,00 \
80,00 i
70,00
o 8000
ﬁ 50,00
a
~ 40,00
30,00 P
20,00
10,00 }
0,00 --oew-m—-h -0 o i
3 2 1" 8" N°4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES
OBSERVACIONES: VveB°®
Gravas % 0,00 ~ CONSULTORA
Arenas % 21,34 #
Finos % 78,67 L S
Total 100,00
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EMPRESA CONSULTORA EOQLDO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOES ¥ GEQTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO

: A
ENSAYO : POZO N°2 PROF. -4,00 M.

UBICACION: CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Peso total de la muestra tomada: 2000,00 gr.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(mm) (ar.) _(gr) (%) del Total
" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 475 12,60 12,60 0,63 99,37
N° 10 2,000 11,50 24,10 1,21 98,80
N° 40 0,425 346 58,70 2,94 97,07
N° 200 0,075 3977 456,40 22,82 77,18
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 o 4%—% 1{\‘3 I 3 " e
90,00 ™\ \
80,00
70,00
«w 6000
o 50,00
(<}
~ 40,00 il
30,00
20,00
10,00
|
0,00 -«-—wbw—#o—k 0 :
3 2 1" g N4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES
[OBSERVACIONES: VoB°
Gravas % 0,63 - (.OV%U LTORA
Arenas % 22,19 OI O 4
Finos % 77,18 E b/ N
Total 100,00

D/EarnMaM Berrez O521 - La LOoua, TARLIA Tenr. 85837069 - 70211201



? g\mi.. EMPRESA CONSULTORA ECQLO S.R.L.

SERVICIO DE LABORATORID DE SUELOS Y GEOTECNIA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.J.M.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°2 PROF. -2,00 M.
UBICACION:  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

r ~DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ]
Céapsula N° 8 3 1
Peso capsula @r) 15,13 15,62 16,11
Peso cdpsula + muestra himeda gr) 19,15 19,02 19,41
Peso capsula + muestra seca (gr.) 18,62 18,56 18,96
Peso muestra seca (gr.) 3,49 2,94 2,85
Peso agua (gr.) 0,53 0,46 0,45
Contenido de humedad (%) 15,19 15,65 15,79
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Capsula N° 41 11 44 13
Numero de golpes 13 25 37 49
Peso cépsula (gr.) 14,36 14,45 13,66 13,36
Peso cépsula + muestra himeda (gr.) 30,86 31,27 30,84 31,23
Peso cépsula + muestra seca (gr.) 27,37 27,78 27,32 27,60
Peso muestra seca (gr.) 13,01 13,33 13,66 14,24
Peso agua (gr.) 3,49 3,49 3,52 3,63
Contenido de humedad (%) 26,83 26,18 25,77 25,49
I y = -1,008In(x) + 29,418 ‘
26,90 - . CUADRO DE RESULTADOS
26,80 % |
g gg:;g '"‘;, Limite Liquido (%)
T 2650 y | 26,17
3 24 :
§ = e . Limite Plastico (%)
g 62 ¥ ;‘ 15,54
26,10 Y ;
g ;ggg f“-/ Indice Plastico (%)
g 2580 | 10,83
25,70 :
25,60 Y
25,50
25,40

OBSERVACIONES:

Suelo con plasticidad media.

DS es M BeriteEZ CEZ1 ~ La Lama, TARIJLA TELF. S837089 - 7021 1201



ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.J.M.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°2 PROF. 4,00 M.
UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
| DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO l
Cépsula N° [:] 50 94
Peso cépsula (gr.) 15,59 16,06 15,61
Peso capsula + muestra hameda (gr.) 20,37 20,78 20,43
Peso cépsula + muestra seca (gr.) 19,43 19,84 19,49
Peso muestra seca (gr.) 3,84 3,78 3,88
Peso agua (gr.) 0,94 0,94 0,94
Contenido de humedad (%) 24,48 24,87 24,23
DETERMINACION DEL LIMITE LI(:.!U-I-D_()r
Capsula N° 8 13 7 15
Numero de golpes 6 17 26 34
Peso capsula (gr.) 14,67 14,70 14,42 13,78
Peso cépsula + muestra himeda (gr) 24,58 24,99 24,77 25,47
Peso cépsula + muestra seca gr) 21,46 21,97 21,90 2227
Peso muestra seca (gr.) 6,79 7.27 7,48 8,49
Peso agua (gr.) 3,12 3,02 2,87 3,20
Contenido de humedad s%) | 45 95 41,54 38,37 37,69
y = -4,907In{x) + 54,883
47,00 - - ; CUADRO DE RESULTADOS
i
48,00 {urornmemorinimmin drwsscd o S Rt FESE SR Y A4
F Limite Liquido (%)
* !
e 0 % ( 39.10
L 44 00 73
3 00 “i Limite Plastico (%)
8 420 . ; [ 24,52
] 0 | | |ndice Prastico (%)
5 ¥ 5 | [ 14,58
O 3900 a3
”
38,00 %
37,00 ~
1 10 100
OBSERVACIONES:
Suelo con plasticidad media.

R/B st omiiin BeaitTez D321 - La Luma, TARISA TELF. S8AT0REY - 702112401



% q e EMPFRESA CONSULTORA ECLD S.R.L.

SERVICIO DE LABORATORID DE SUELOS ¥ SEEOTECNIA

CLASIFICACION DE SUELOS

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO
UBICACION :  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
ENSAYO : POZO N°2 PROF. -2,00 M.
FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

DATOS GENERALES:
Limite Liquido (%) = 26,17
Limite Plastico (%) = 15,54
Indice de Plasticidad (%) = 10,63

(%) que pasa por el Tamiz N°10= 99,93

(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 98,93

%) que pasa por el Tamiz N°200= 78,87

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200 - 35, a= 40,00

(%) pasa Tamiz N°200 - 15, b= 40,00
LL-40,c= 0,00
IP-10,d= 0,63

Indice de Grupo, IG= 8
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MAS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A4, AS, A8, A7
Por Indice de Plasticidad A-8, A-7
Por Limite Liquido A-8
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-6 (8)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:

Suelo arcilloso.

OBSERVACIONES:

Suelo arcillo arenoso con textura fina, y con plasticidad
media presenta regular capacidad portante.

CUSacamMiMN BermiTez OI321 - La Loma, TARIIA

TeELF. S5&ITO&9 - 7021 1201
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mm EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.

e SERVICIO DE LABORATORID DE SUELDSE Y GEOQTECNIA

CLASIFICACION DE SUELOS

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°2 PROF. 4,00 M.
UBICACION :  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

DATOS GENERALES:
[Limite Liquido (%) = 39,10
JLimite Plastico (%) = 24,52
Indice de Plasticidad (%) = 14,58

(%) que pasa por el Tamiz N°10= 98,80
(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 97,07
(%) que pasa por el Tamiz N°200= 77,18

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200 - 35, a= 40,00

(%) pasa Tamiz N°200- 15, b= 40,00
LL-40,c= 0,00
IP-10,d= 4,58

Indice de Grupo, IG= 10
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MAS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A4, A5, A8, A7
Por Indice de Plasticidad A-6, A-7
Por Limite Liquido A-6
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-6 (10)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:

Suelo arcilloso.

OBSERVACIONES: V°B°

Suelo arcillo arenoso con textura fina, y con plasticidad
media presenta regular capacidad portante.

Y B LI VS N TR SR T AN Y e - - —

e BemaTEx D221 - La Luvas,




%aﬂ . EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.
h SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS ¥ GEQTECNIA

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA "S.P.T"

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.

SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO: POZO N°2 PROF. -2,00 Y 4,00 M.
UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

\ >

W K, : ISR e

DATOS ESTANDAR EQU. S.P.T.
Altura de penetracion: 30cm.
Peso del martillo: 655kg.
Altura de caida: 73,2 cm. -

DATOS LUGAR DEL ENSAYO

Se ubica en el lugar de emplaza-
miento de la zapata N2 81 de la
edificacién en construccion.

Profundidad .- Se excavé a cielo
abierto un pozo escalonado a

- 2,00 y -4,00 m. respecto al nivel
de piso actual.

5 7 o > \‘-ﬁ 2
Pozo |Ensayo| Profund.(m) i i Descripcion del perfil del suelo
Nro. Nro. de a Golpes | (kg./cm2) Literal clasificado

Relleno arcill r marrén
2 0,00 0,20 elleno arc oso,~colo ; a
oscuro y de consistencia suelta.

. Relleno arcilloso , color marrén

0,20 1,70 oscuro, textura fina y de consis-
tencia suelta.
170 | 2 o e | A
3 2,00 2,45 12 1,55 5

consistencia media.

Suelo arcilloso de coloracién

4 4,00 4,45 16 2,05 marrén rojiza , finoy de A8
consistencia media.

OBSERVACIONES: VeBe:

Suelo arcilloso de textura fina y consistencia media, para
disefio de fundaciones a profundidad de -2,00 m. se
sugiere una tensién  admisible de 1,35 Kg./cm? .

e

ONSULTO

C/SainMOM BesiveEZz G327 - La LoMma, TARLLA TELF. 8837089 - 7021 1201
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3 .m EMPRESA CONSULTORA ECLED S5.R.L.
\h BERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Vv GEOTECNIA

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA “SPT”

PLANILLAS DE ENSAYO POZO N° 3

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA “SPT”

CLASIFICACION DE SUELOS NORMA AASHTO

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA DE MUESTRAS

PROYECTO:

“CONSTRUCCION MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD
PADCAYA”

PROPIETARIO:

PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

SOLICITANTE:
UNIV. ERLING D. FLORES BEJARANO

09 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

ﬁ~@y;»1ﬁé/g;

C/SALOMON BENITEZ O321 ~ La LOMA, TARIJA TELF. 683706889 - 7021 12010
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DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVILUA.JM.S.

EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.

SOLICITANTE : UNIV, ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°3 PROF. -2,00 M.
UBICACION :  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Peso total de la muestra tomada: 1750,00 gr. p
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(tmm) (gr.) (ar.) (%) del Total
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
12 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 10 2,000 1,40 1,40 0,09 99,91
N° 40 0,425 243 26,90 1,69 98,31
N° 200 0,075 331,7 355,10 2222 78,75
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 @ - ]
, I §
90,00 5 !
80,00 5
70,00
» 6000
& 5000
<}
—~ 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 1'-b'0-0--b---0--0- o &
3 2 1" 38" N°4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES
OBSERVACIONES: VeBe
Gravas % s puns#CONSULTORA
Arenas % 26,03 ; X ! v o~ P
Finos % 76197 "': L F Iﬂ ‘Tf l'i \» 1% i
Total 100,00 G e

D/BaAvamMaN

BeraTez O3IZ T - La Lama, TARIJA

TELF. 837069 - 70811201



' b q@ EMPRESA CONSULTORA EQLD S.R.L.

\ SERVICIO DE LASBORATAORIO DE SUELOS Y BGEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEQ DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S. LABORATORISTA : TEC. ENSER MARTINEZ A.

SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°3 PROF. 4,00 M.
UBICACION:  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
Peso total de la muestra tomada: 1750,00 gr.
Tamiz Abertura Retenido Retenido Acumulado % que pasa
(mm) (gr.) (gr.) (%) del Total
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
27 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,75 5,20 5,20 0,33 99,687
N° 10 2,000 7,90 13,10 0,83 99,17
N° 40 0,425 21,6 34,70 2,20 97,80
N° 200 0,075 288,6 336,50 20,13 79,97
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 - Tm- e ; . " — . e
90,00
80,00 e
70,00
«» 6000
& 50,00
(<]
~ 40,00
— {
30,00
20,00
10,00 ﬁs
0,00 96000 Lil g - i
3 Z 1" » /8" N°4 N°10 N°40 N°200
ABERTURA - TAMICES
OBSERVACIONES: vege
Gravas % 0,33
Arenas % 19,70
Finos % 79,97
Total 100,00

C/8e0oMON BeEriTEZ 32T - LA Loma, TARIAA TeELr. GEITASY - 721 1231




EMFPFRESA CONSULTORA ECLO S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORID DE SUELDS Y GEOTECNIA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA J.M.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A,
SOLICITANTE :  UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°3 PROF. -2,00 M.
UBICACION:  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

I “DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO |
Cépsula N° 62 4 2
Peso cépsula (gr.) 16,21 16,64 15,71
Peso capsula + muestra himeda gr) 19,85 19,76 19,53
Peso cépsula + muestra seca (gr) 19,32 19,30 18,95
Peso muestra seca (gr.) 3,11 2,66 3,24
Peso agua (gr.) 0,53 0,46 0,58
Contenido de humedad (%) 17,04 17,29 17,90
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO e
Céapsula N° 2 8 10 17
Numero de golpes 15 24 38 52
Peso capsula (gr.) 14,42 14,62 17,09 20,60
Peso capsula + muestra himeda gr) 30,99 31,76 30,89 34,78
Peso capsula + muestra seca (gr) 27,24 27,93 27,87 31,72
Peso muestra seca (gr.) 12,82 13,31 10,78 11,12
Peso agua (gr.) 3,75 3,83 3,02 3,06
Contenido de humedad (%) 29,25 28,78 28,01 27,52
20,30 Sl e i CUADRO DE RESULTADOS
29,20 L
29,10
£ 200 - Limite Liquido (%)
3 2% k ‘_ [ 28,85
28,70 — - i
gg g % Limite Plastico (%)
£ 2840 3 L 17,43
o 28,30 X
% gg%g Indice Plastico (%)
E 2800 « [ 11,23
o 2790 %
27,80 e
e
27,50 i .
1 10 100
Numero de golpes
OBSERVACIONES: \V°B°

suelo con plasticidad media.

S

EacMiEn BeMirez O321 - La LOoMAa, TARLIA TELr. 8837069 - 72112017



EMPFRESA CONSULTORA EOLD S.R.L.
SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELDS Y GEQTECNIA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
| DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A.

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.JM.S.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°3 PROF. 4,00 M.
UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
E DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ||
Cépsula N° 25 50 73
Peso cépsula (gr) 16,61 16,08 16,04
Peso cdpsula + muestra himeda (gr) 20,70 20,24 20,13
Peso capsula + muestra seca (gr.) 19,91 19,45 19,37
Peso muestra seca a (gr.) 3,30 3,39 3,33
Peso agua (gr.) 0,79 0,79 0,76
[Contenido de humedad (%) 23,94 23,30 22,82
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Céapsula N° 41 2 15 36
Numero de golpes 7 19 32 43
Peso cépsulajgr.) 14,44 14,27 13,63 21,68
Peso cépsula + muestra himeda (gr.) 25,97 24,35 23,98 32,57
!Peso capsula + muestra seca (gr.) 22,70 21,70 21,38 29,93
Peso muestra seca (gr.) 8,26 7,43 7,75 8,25
Peso agua (gr.) 3,27 2,85 2,60 2,64
Contenido de humedad (%) 39,59 35,67 33,55 32,00
y= '4.12"(!) + 47,681 T e e S —
40,00 : CUADRO DE RESULTADOS
39,50 X i
g o N Limite Liquido (%)
° 3800 ; . l 34,62
g 37,50
37,00 - - .
36,50 y Limite Plastico (%)
|8 3800 LY | 23,52
% g »% -
§ N 5 Indice Plastico (%)
£ 3450 % | 11,09
8 3400 - :
33,50 1
33,00
32,50 2
32,00
1 10 100
Numero de golpes
OBSERVACIONES: o \°B°
suelo con plasticidad media.

D/Ssaamin BeMmitez OE21 - LA LoMma, TARIAA TELr. £E6370Q6%9 - 70Z1120°%
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e \‘_‘ EMFPFRESA CONSULTORA EDLD S.R.L.

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA

CLASIFICACION DE SUELOS

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVILUA.J.M.S.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO
UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA

DISENO ESTRUGCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA
LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A,
ENSAYO : POZO N°3 PROF. -2,00 M.

FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

DATOS GENERALES:
Limite Liquido (%) = 28,85
Limite Plastico (%) = 17,43
Indice de Plasticidad (%) = 11,23

(%) que pasa por el Tamiz N°10 = 99,91

(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 98,31

(%) que pasa por el Tamiz N°200 = 78,75

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200 - 35,a= 40,00

(%) pasa Tamiz N°200 - 15, b = 40,00
LL-40,¢c= 0,00
IP-10,d= 1,19

Indice de Grupo, IG= 8
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MAS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A4, A5, A8, A7
Por Indice de Plasticidad A-6, A-7
Por Limite Liquido A-6
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-6 (8)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:

Suelo arcilloso

OBSERVACIONES:

Suelo arcillo arenoso textura fina, con plasticidad media y
presenta regular capacidad portante.

T/AA MM Bomnitez 0321 - LA Loma, TARILIA

TeEwr. E637069 - 70021 12401




: kg EMPRESA CONSULTORA ECLO S.R.L.

SERVICIO DE LABORATORIDO DE SUELDS Y GEOTECNIA

CLASIFICACION DE SUELOS
DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROPIETARIO : PROYECTO DE ING. CIVIL UA.J.M.S. LABORATORISTA : C.ENSER NEZ A.
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO ENSAYO : POZO N°3 PROF. 4,00 M.
UBICACION:  CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA FECHA : 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

DATOS GENERALES:
Limite Liquido (%) = 34,62
Limite Plastico (%) = 23,52
Indice de Plasticidad (%) = 11,09

(%) que pasa por el Tamiz N°10= 99,17
L_(%) que pasa por el Tamiz N°40 = 97,80
(%) que pasa por el Tamiz N°200 = 79,97

COEFICIENTES:

(%) pasa Tamiz N°200-35,a= 40,00

(%) pasa Tamiz N°200- 15, b= 40,00
LL-40,c= 0,00
IP-10,d= 1,06

Indice de Grupo, IG= 8
CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO
MAS del 35% pasa el Tamiz N°200
La muestra puede ser clasificada como A4, A5, A6, A7
Por Indice de Plasticidad A-8, A-7
Por Limite Liquido A-6
Por (%) que pasa por Tamiz N°200
Por (%) que pasa por Tamiz N°10
Por (%) que pasa por Tamiz N°40

LA MUESTRA SE CLASIFICA COMO UN SUELO A-6 (8)

DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFICADO:
Suelo arcilloso

OBSERVACIONES: veB®

Suelo arcillo arenoso textura fina,con plasticidad media y ’ 4 j CONQUL 20 ) on

presenta regular capacidad portante. s E O L(—) ///J
ke

/SaiamioN BeniTeEz G321 - La LuMma, TARLA TELf. SEJITOES - 7O27 1201



EMPRESA CONSULTORA EOLO S.R.L.
SERVICID DE LABORATORIO DE SUELOS ¥ GEQTECNIA

ENSAYO NORMALIZADO DE CARGA "S.P.T"

DISENO ESTRUCTURAL DEL MUSEO DE LA BIODIVERSIDAD PADCAYA

PROYECTO DE ING. CIVIL U.A.J.M.S. LABORATORISTA: TEC. ENSER MARTINEZ A_
SOLICITANTE : UNIV. ERLING DAVID FLORES BEJARANO POZO N°3 PROF. -2,00 Y - 4,00 M

UBICACION : CALLE ANICETO ARCE - PADCAYA 07 DE SEPTIEMBRE DEL 2016

DATOS ESTANDAR EQU. S.P.T.

Altura de penetracién: 30cm.
Peso del martilio: 65,5 kg. |
Altura de caida: 732cm.:
DATOS LUGAR DEL ENSAYO

Se ubica cerca la esquina formada
por la Av. Bolivar y calle Potosi en
la ciudad de Bermejo.

Profundidad .- Se excavé a cielo
abierto un pozo escalonado a

- 2,00y -4,00 m. respecto al nivel
de piso actual.

i

o SHEM. X Al 4
Pozo |Ensayo| Profund. (m) . | Resistencia Descripcion del perfil del suelo
Nro. Nro. de a Golpes (kg./em2) Literal clasificado
Relleno arcilloso , color marrén
1 oscuro y de consistencia suelta
0,00 0,25 ’
Relleno arcilloso , color marrén
025 1.55 oscuro, textura fina y de consis-
tencia suelta.
Suelo arcilloso , color marrén
1,55 2,00 SN
! ! oscuro y rojizo, textura fina y de A-6
1 2,00 2,45 10 148 consistencia media.
Suelo arcilloso de coloracién marrén
v ojiza , fino y de consistencia media. A
2 | 400 | 445 | 14 188 [|"N@-TnOY =9
OBSERVACIONES: VeBe :
Suelo arcilloso de textura fina y consistencia media, para
disefio de fundaciones a la profundidad de - 2,00 m. se
sugiere una tensién  admisible de 1,25 Kg./cm?

C/Seromin Bermivez G321 - LA LitmMa, TARIIA TeLe, B83T7069 - TOZ21 12031



ANALISIS DE CARGAS PARA LA ESTRUCTURA

En esta seccion se realiza el resumen de las cargas utilizadas en el disefio de la

estructura de hormigon armado, tanto para la estructura aporticada y las escaleras.

HIPOTESIS MAS DESFAVORABLE PARA LA ESTRUCTURA DE H°A®

Se considera la hipdtesis de carga que a continuacion se indica ya que resulta la mas

desfavorable para nuestros elementos. (Utilizaremos la Hipotesis I, ya que es la que

representa de mejor manera a las condiciones de nuestros elementos).

Hip6tesis I:  71g-GC+75-Q

CARGAS CONSIDERADAS EN EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE H°A°

Cargas Muertas:

Peso Propio:
Se obtiene de calculo manual o bien obteniéndolo del software.
Carga de muro E=18 cm:

Se considera peso con todo y revoque = 227,51 kg/m?
e Carga de Mamposteria:
Se considera peso de ceramicos, cieloraso = 150,00 kg/m?
Cargas Viva:

Sobrecarga de Uso:
Galerias Comerciales, escaleray accesos = 400,00 kg/m?

D. Oficinas y comercios

LOCRICS PRIVROR o viooivrvusisnscsnsnsonsosas srorgesgassanasnsasvansassss 200
Oficinns DABHCEE TRIIIRE i:. o0 s ovsssssaainolionas soasansodrs,svss 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos ..............ccoceuenns 400
L ORI O RIIIAC N ... . o ceecensocnscarsasnsass sasaversas soversanansas Segdn su uso

BRICones: VOMIOW - .- ciaivinivaandiss i usaininoosavsrsivinonnsnanonss Segtn art. 3.5

Se definid la sobrecarga de uso considerando como una galeria ya que es la estructura

mAas cercana a un Museo.




CARGAS CONSIDERADAS PARA EL DISENO DE LA ESCALERA DE H°A°

Cargas Muertas:

e Peso Propio:

e Se obtiene de célculo manual o bien por simplificacion obteniéndolo del
software.

e Carga de Barandado:
Se considera peso de baranda metalica = 100,00 kg/m?

e Carga de Mamposteria:
Se considera peso de cerdmicos = 192,00 kg/m?

Cargas Viva:

e Sobrecarga de Uso:

Galerias Comerciales, escaleray accesos = 400,00 kg/m?
QG=70 KG/M2
= == Qu=50 KG/M2
QG=70 KG/M2 |55 =y

; 774 W/
AVaiv

DIAGRAMA DE CARGAS UTILIZADAS PARA EL DISENO
Fuente: Propia, CYPECAD v2017



ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

TABLA A
SOBRECARGAS DE USO

C. Hoteles, hospitales, cdrceles, etc.

Uso del elemento Sobrecarga kg/m?

A. Azoteas ‘
Accesibles sélo para conservaciOn..............c.ooociiiiiienins 100
Accesibles s6lo privadamente .........c.cooot ceiniiiiiiniiiiiennan 150
Accesibles 8l piblico . .. oo sih it divish i i e sa Rt oo Segiin su uso
B. Viviendas

Habitaciones de viviendas econémicas ...............iccoeeeenies 150
Habitaciones €N Olr0 CASO ......ccoiesseersocarsecnssencs sosssisnsonss 200
Escaleras y accesos piblicos .........coe v 300
Balcones volados ..... e os e et ey Segtin art. 3.5

Zonas de dormitorio ............ceceeennens S e et A ata 200
Zonas piblicas, escaleras, acCesOS .........ccovuiiiieiieiiiiniiina.nn 300
Locales de reunién y de_espectdculo ... ........cccccveiiiinininns 500
Bm P S e RO T L asEas Segin art. 3.5
D. Oficinas y comercios
F0Calea DIVAROS i\ iviinusinnpnsibiisas spsnpoiavsvisases sfasvvosinee 200
Oficinas puiblicas, "tiendas’ . i iv i DTN 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos ........................ 400
........................................ Segidn su uso
Balcomes Mol S e Segtin art. 3.5
E. Edificios docentes
Aulas, despachos y comedores ...........oeeevreeninniinncuinennnn. " 300
PSCAlErAS Vo ACCEROB . uiiusievsisnesiisiesssvssssnssassunsrosiosimnonans 400
BalcOneSiVOIAUOE i sesiss s wumsisbos fanceiva swmaos Wakseses sossn g oo Segiin art. 3.5
F. |Iglesias, edificios de reunidn y de espectdculos
Locales-con asientos fiJoS ......iccccvveerniirnienrerenresierneenseannns 300
Locales sin asientos, tribunas, escaleras .............. ....cco.... 500
Balcones Volados. ... i rronesenesdossisssmissamitostoasstsnsinmisnt Segtin art. 3.5
G. Caizadas y garajes
Sélo automdviles de tULISMO .....ovviiieriieriiiiriien e varaes ' 400

.................................................................... 1.000

“Hormigén Armado” (Tomo I, 13* Edicion, pag. 684)

Fuente: P. IMENEZ MONTOYA, A. Garcia Meseguer, F. Moran Cabré




CARGA DE MURO DE LADRILLO 6 HUECOS (e=18 cm.)

El software de calculo estructural CYPECAD v2017 solicita la introduccion de cargas
permanentes producto del acabado final es decir de la obra fina, para ello se
determinan a continuacion las cargas permanentes de los muros exteriores e interiores
con sus respectivos recubrimientos de acabado final al igual que del entrepiso.

Dimensiones del Ladrillo:

24 tm
12cm il}cm
] /
18 cm I:I I:I I:I 2 /
R /
e Junta Vertical = 1 cm. EEO ; j
e Junta Horizontal =2 cm. %@
I o
® Mortero Dosificacion 1 : 6 HEE| :
18 cm
NuUmero de ladrillos en 1 ml Horizontal = 100cm =4 Pza
25cm mi
Numero de ladrillos en 1 ml Vertical = 100cm = 7,14%
14cm ml

Numero de ladrillos en 1 m? de muro = 4*7,14 = 28,56'3—251
m

Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18*12*24*28,56 = 148055,04 cm®/m?

Vol. de mortero en m? = 100*100*18 - 148055,04 = 31944,96 cm®m? = 0,0319
m3/m?

Del libro de Jiménez Montoya (13 edicion)

Peso de revestimiento por cm de espesor:

~ Enfoscado o revoque de cemento 20 kg/m?.
~ Revoque de yeso 12 kg/m?.



Se sabe por laboratorio que 1 ladrillo pesa = 4.5 kg (unidad), el mortero de cemento y
arena puede ser cuantificado como = 2100 kg/m?, por lo que el peso de muro por m?
es:

3

285672845 K9 50 K9 10110 %9 10m 4 2100K9 00,0319 = 22751~ kg
m? Pza m2cm m2cm m? m? m?

Se adopta un peso de muro = 227.51 Kg/m?

La altura del muro es variable segun las la planta en la que se encuentre, por lo cual el
peso del muro por metro lineal es:

P =3.00 m * 227.51 kg/m? = 685.53 kg/m. (Para Planta Baja y Primer Piso)

P =685.53 kg/m = 0.69 Ton/m

P =3.30 m * 227.51 kg/m? = 750.78 kg/m. (Para Segunda Planta y Muros Interiores)
P =750.78 kg/m = 0.75 Ton/m

P =0.50 m * 227.51 kg/m? = 113.75 kg/m. (Para Muro de Entre Pisos)

P=113.75 kg/m =0.11 Ton/m

P =0.80 m * 227.51 kg/m? = 182.25 kg/m. (Para Muro en Cubierta de Losa)

P =182.25 kg/m = 0.20 Ton/m



CARGA MUERTA SOBRE ENTREPISO

La carga muerta calculada a continuacién se evoca sélo a lo que se refiere a las cargas
complementarias por la obra fina que es el revoque de yeso y sobre piso con baldosa

ceramica.

Carpeta de nivelacion o
Baldosa ceramica Acero de distribucion

Carpeta de compresion

Plastoformo Cielo razo de yeso

Vigueta pretensada

Corte transversal del forjado de viguetas
El peso de la baldosa cerdmica de espesor = 2 cm es:
P. Baldosa = 1800 Kg/m?® * 0,02m = 36 kg/m?

El peso del cielo falso de yeso y el peso de las instalaciones, siguiendo un criterio

conservador de la Norma NBE- AE- 88 (Norma Espafiola) se toma como:

P. Cielo falso = 50 kg/m2

P. de las instalaciones = 25 kg/m2.

Para introducir el dato de la carga muerta en el programa CYPECAD tenemos que
tener cuidado en introducir la carga muerta de lo que es el acabado y las
instalaciones, ya que el peso propio debido a la geometria de la estructura, el
programa ya lo calcula, por lo que la carga muerta para introducir al paquete viene

dada por:

cM=50"9 1 25X9 36 KO _yqy kP
m m m m

Debemos emplear para introduccion de datos en el programa el siguiente valor:

CM = 150 kp/m? = 0,15 tn/m?



RESUMEN DE HIPOTESIS Y CARGAS PARA LA ESTRUCTURA
METALICA

En esta seccion se realiza el resumen de las cargas utilizadas en el disefio de la
estructura metalica del proyecto. El detalle de la obtencidn de las cargas se encuentra

mas detallado en la seccion de Anexos A-3 (Estructura Metalica).

HIPOTESIS MAS DESFAVORABLE PARA LA ESTRUCTURA METALICA

El analisis de combinaciones de carga se desarrollé segin el manual del comité
American Iron and Steel Institute (AISI), de las cuales contiene 6 estados, pero con el
andlisis respectivo seleccionamos el estado U3 ya que se considera el mas
desfavorable para el disefio de nuestra estructura metalica.

Estado Ua3: 1,2:D+1,6-(LroSoRr)+(05-L00,8W)

CARGAS MUERTAS CONSIDERADAS EN LA ESTRUCTURA METALICA

e Peso de la Cobertura:

Peso Total = 694.51 kg
e Peso de las Correas:
Peso Total = 446.14 kg
e Peso de Cielo Falso:
Peso Total = 2767,68 kg
e Peso de Cerchas Metalicas:
Peso Total = 472,83 kg

CARGAS VIVAS CONSIDERADAS EN LA ESTRUCTURA METALICA

e Carga de Granizo:
Para la zona de Padcaya = 70,00 kg/m?
e Sobrecarga de Uso o Mantenimiento:
El peso del personal de mantenimiento = 50,00 kg/m?



A-3
1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

DISENO ESTRUCURAL DE CUBIERTA METALICA
Se disefiara la armadura de la cubierta para el edificio, la cual presenta una luz de 4,24 m.
dicha armadura sustentara las correas, las cuales a su vez sustentaran ja cubierta a utilizar.
Finalmente las armaduras se apoyaran sobre las vigas de H°A®, las cuales transmitiran las
cargas a las columnas.
Segln la pendiente de la estructuray viendo las mejores condiciones para el disefio se de-

cidio utilizar una cercha tipo Howe.

Geometria de la Estructura Tipo Howe

Para resolver la estructura se model6 los apoyos y nudos, haciendo actuar las cargas en los
nudos donde la geometria de la armadura se muestra en la figura anterior.

Datos de la Cubierta:

La= 1156 (m) Longitud méaxima de la Armadura
S = 200 (m) Separacion entre Cerchas

lc = 130 (m) Distancia entre correas

P = 20,00 (%) Pendiente de la Cubierta

Ac= 172.98 (m?  Areade la Cubierta

1. ESTIMACION DE LA CARGA MUERTA
- Peso del Material de la Cobertura:

Peso de Calaminay Accesorios =  3.65 kg/m?
Perdida por Traslapes = 10.00 %
Peso Total Calamina (P) = 4.02 kg/m?
Areade la Cubierta (Ac) = 172.98 m?
Peso de la Cobertura (Pc) = 694.51 kg
Pc=Pt-Ac

Pagina 1
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

- Peso de Correa Perfil Costanero:

Peso de Perfil (80x40x15x2,00) =  2.77  kg/ml
Longitud Total de Correas = 161.06 ml
Peso Total Correa (P) = 446.14 kg
- Peso del Cielo Falso:
Peso de Cielo Falso = 16.00 kg/m?
Area de la Cubierta (Ac) = 172.98 m2
Peso Total Cielo Falso (Pc) = 2767.68 kg
- Peso de la Estructura Metélica (Cercha):
Longitud Perfil (40x50x1,10) = 78.61 ml

Longitud Perfil (40x40x0,90) = 326.33 ml
Peso Tubo Rect. (40x50x1,10) = 149  kg/mi
Peso Tubo Rect. (40x40x0,90) =  1.09 kg/mi

Peso Total (40x50x1,10) = 117.13 kg
Peso Total (40x40x0,90) = 355.70 kg
Peso Total Est. Cerchas = 472.83 kg

2. ESTIMACION DE LA CARGA VIVA

- Carga debido al Granizo:
Se analiza esta carga actuante en la cubierta con un espesor de 10,00 cm debido que en la
zona de Padcaya y alrededores se presentaron estos tipos de granizos de magnitud.
Segun experiencia y analisis de especialistas en Bolivia se considera que para cubiertas
con una pendiente entre 0° y 15°, lo adecuado es considerar al granizo como una carga
actuante y acumulada al 100% sobre la cubierta.

Ecuaciones para el factor de correccion de Granizo:

10<a <15
s 20=% 15< 4 <60
0;x > 60
Donde:
Cs = Factor de correccion por pendiente de cubierta (1)
o = 11,00° Angulo de Cubierta (°)

La Ecuacion Para la Carga:
q, =7, -€-Cs
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Donde:
Jy = Cargade Granizo (kg/m?)
7y = Peso Especifico del Granizo = 700.00 kg/m®
e = Espesor de Granizo segun region

Finalmente la Carga para Granizo:

€ = 0.100 m. Parael Municipio de Padcaya

Cs = 1.00 Factor de Correccion segun el Angulo
¥, = 700.00 kg/m®

d, = 70.00 kg/m> =  70.00 kg/m?

- Sobrecarga de Uso o Mantenimiento:
Se analiza esta carga actuante en la cubierta como la carga aplicada en el proceso de
montaje de la estructura asi como en el periodo de mantenimiento una vez puesto en uso.
Las cargas vivas son las minimas a considerar segin normas ASCI.
Carga en Cubierta:

0, = 50.00 kg/m?

- Carga debido al Viento:
Para estimar las cargas debido al viento se considera el mismo actuando a la izquierda y
a la derecha, es decir en (Barlovento y Sotavento), considerando la inclinacion de 11°.
La carga de viento se calcul6 adoptando una velocidad de 100 km/h o (28 m/s) que es la
recomendada para el valle central de Tarija y sus alrededores.

Carga Dinamica del Viento (W):

w=Y"
16
V = 100.00 km/h = 2778 mls
W = 48.23 kg/m?
Sobrecarga de Viento a Barlovento (P):
P=C-W
, = -0.20 Tabla N°1. Coeficientes Edlicos - (Anexo A-4)
P = -9.65 kg/m2
Sobrecarga de Viento a Sotavento (P):
P=C-W
C, = -040 Tabla N°1. Coeficientes Edlicos - (Anexo A-4)
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P = -19.29 kg/m?2
Debido a que la carga de viento genera una accion negativa (succion), no se tomara en cuenta

para el disefio, porque el caso mas desfavorable sera cuando no haya presencia de viento.

3. CARGAS TOTALES PARA LA CUBIERTA
- Cargas Muertas (D)

Peso de la Cobertura = 694.51 kg
Peso de la Correas = 446.14 kg
Peso de Cielo Falso = 2767.68 kg
Peso de la Estructura = 472.83 kg
Total Peso de Cargas = 4381.16 kg
Area de Cobertura = 17298 m?
Carga Muerta (D) = 25.33 kg/mz2
- Cargas Vivas (CV)
Cargade Granizo(S) = 70.00 kg/m?
Sobrecargade Uso (L) = 50.00 kg/m?

4. COMBINACIONES DE CARGA

El analisis de combinaciones de carga se desarrollo segun el manual del comité American
Iron and Steel Institute (AISI), sobre especificaciones para el disefio de miembros Estructu-
rales de Acero Conformado en Frio. El disefio se efectuara de acuerdo con los requisitos

para el Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD).

Estados de Carga u Combinaciones de Carga:
Ul 1,4D+L
U2 1,2D +1,6:-L +0,5-(Lr 0 S0 Rr)
U3 12:-D+1,6-(LroSoRr)+(0,5L00,8-W)
U4 122D+ 1,3-W+0,5-L+0,5-(LroSoRr)
U5 1,2D+15-E+0,5-L+0,2:S
ué 09-D-(1,3-Wo015E)
Donde:
D = Carga permanente, compuesta por peso propio y peso de todos los materiales

incorporados a la estructura que son soportados por el mismo.
L = Sobrecargas debido al uso en tiempo de montaje y cargas que la estructura

soporta transitoriamente durante su mantenimiento.
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Lr = Sobrecarga sobre la Cubierta.

S = Carga de Nieve o de Granizo.

Rr = Carga de lluvia exceptuando el estancamiento.

E = Carga Sismica.

W = Carga de Viento.

Mayoracion de Cargas:

D= 2533 kg/m?

L= 50.00 kg/m?

S= 70.00 kg/m2
Estado Ul = 85.459 kg/m?
Estado U2 145.39 kg/m?
Estado U3 167.39 kg/m?

Al realizar la mayoracion de cargas con sus respectivas combinaciones se decidio elegir la

mayor (U3), ya que trabajamos con el disefio considerando las cargas mas desfavorables.

Idealizacion de la Estructura:

CUBIERTA METALICA N'1: 3D

CUBIERTA METALICA N1
Maodelacion N1
Escala: 1:100

Idealizacion de la Estructura 3D
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Distribucion de Cargas:
Para realizar la distribucién de las cargas en toda la estructura y obtener las cargas puntuales
en los nudos correspondientes se realizara el calculo de la distribucién por el metodo de las
areas en los cuales se considera toda la carga de la estructura calculada por unidad de area.

CUBIERTA METALICA N°1

P}
i G | correa 1| Il L1 [ 77 ¥
LA
|
correa L
\ \ o S :
!
5hy correa //;/;f/ 1 5b2
¥ TSI
\ v //{
correa ; ___._\ ]
D
AT (T
N
HAA Y,
correa P
=t T L 1 G
AT
correa ;___{}_,__ g
e
correa ; //;‘:jvf%///
VA e AR
TN
=< < < correa < =< < = - i 4
T T T T T = Y T %)
o (8] o o (8] (8] o (o] -
o o o o o o o o f o
5] 5] 5] s 5] 5] s 5] T 4
Correa '// n/f‘ -;(VI.///
sterri] |
S
S AT
: LT
correa
s
1—1‘52—1—1.52—1—1‘9' 11- 1,91 l 1,91 l 1,98 @V
+——195 2,05 2 05
wmn
L
=
]
=
w
U

Idealizacion Para Distribucion de la carga en los nudos de la Cercha N°5

J

iy 3 5 7 A
1 9

Idealizacion de la Cercha N°5
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5. RESULTADO DE LAS FUERZAS INTERNAS
Los resultados de las fuerzas internas obtenidas de Traccion (+) y Compresion (-), mediante

los calculos en las barras de cercha mas solicitada se muestran en la siguiente tabla:

Barra Cordon Barra Cordén Barra Montantes Barra Diagonales
Inferior (kg) Superior (kg) (kg) (kg)
1-3 -1.00 2-4 1.00 1-2 -207.00 1-4 -626.00
3-5 29.00 4-6 -352.00 3-4 183.00 3-6 -226.00
5-7 20.00 6-8 -492.00 5-6 -196.00 5-8 269.00
7-9 -557.00 8-10 -308.00 7-8 -630.00 7-10 916.00
9-11 -332.00 10-12 374.00 9-10 -1151.00 9-12 -1014.00
11-13 59.00 12-14 -409.00 11-12 411.00 11-14 -738.00
13-15 82.00 14 - 16 -1039.00 13-14 150.00 13-16 -333.00
15-17 -38.00 16-18 -1346.00 15-16 -167.00 15-18 575.00
17 -19 -1209.00 18-20 -722.00 17 -18 -591.00
19-21 -228.00 20-22 435.00 19-20 -919.00
21-23 12.00 22-23 111.00 21-22 -251.00

Con los datos obtenidos de la cercha se procede a realizar la verificacion manual en tablas de

excel los cuales se encuentran en las paginas siguientes.

6. DISENO DE LAS PIEZAS DE LA CERCHA

El disefio de los elementos que conforman la armadura, se hara para los elementos o barras
que tengan las mayores solicitaciones en cada tramo total, es decir en el Corddn Superior, en
Cordén Inferior, Montantes y Diagonales, que se disefiaran cada uno de manera individual.
Para el disefio de los elementos mas solicitados se utiliz6 el Método L.R.F.D. para el tipo de

Acero conformado en frio ASTM A-36, cuyas propiedades son las siguientes:

ASTM A-36

Fy = 250 Mpa (36 Ksi) =
Fr = 400 MPa (58 Ksi) =
E = 2069317.00 kg/cm?

e Tipo de Acero
e Limite de Fluencia 2530.00 kg/cm?
e Limite de Rotura 4080.00 kg/cm?

¢ Moddulo de Elasticidad
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DISENO DEL CORDON INFERIOR BARRA (17 - 19) COMPRESION

e L = 5500 cm Longitud de la barra

e Nd= 1209.0 kg Maxima Solicitud a Compresion

e ¢JcC= 0.85 Coeficiente de Resistencia a Compresion
e Fy = 2530.0 kg/cm? Limite de Fluencia del Acero

E = 2069317.00 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del Acero

A= 190 cm’

4

Ix = 7.06 cm
= 4
(40x50x1,10 mm) 4 ¥ = 502 ¢m
rx = 193 cm
ry = 163 cm

e = 110 mm <
— Lx= 40 mm
Verificamos si el elemento posee una rigidez aceptable: K= 1.0

dom = b < 20000

max

r

min

33.84 < 200.00 Cumple Condicion...!!!
Se define la frontera entre columna eléstica e inelastica:
|

ro=.-2 = 1625 cm
A
2
-r.. JV-E
Fc:% = 178383 kglem?
(K-L)
Se calcula la tensién de pandeo por flexion: 1 <1.50
A= g = 0.377 Pandeo Inelastico
c

Calculando el esfuerzo critico para el elemento:
Fer =0,658% .Fy = 2384.18 kglcm?
Calculo de resistencia nominal por compresion:
Pn=Fcr-A = 4529.95 kg

Calculo de Resistencia de disefio a Compresion:
Pu=g¢,-Pn = 3850.46 kg

Pagina 1
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Por lo Tanto:

Verificacion a Flexo - Compresion:

Calculo para obtencion de Variables:

Py =
$ =
Pn =
Mu =
Muw =
M =
Mny =

N N = 7
< x (=2 <
| | I 1

Cmy =
Adx =

ay =
E =
Kx =
Ky =
Lo =
Pno =

1209.0
0.85
4529.9
3100.0
200.0
71447
6350.3
2530.0
0.95
2.82
251
1.00

1.00
0.97

0.96

2069317.00 kg/cm?

1.00
1.00
55.00

4807.0 kg/cm?

A-3

1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

kg

kg
kg-cm
kg-cm
kg-m
kg-m
kg/cm?

cm
cm
cm

cm

cm

Pu > Nd

3850.46 > 1209.00 Cumple Condicion...!!!

Resistencia requerida a Compresion
Factor de Resistencia para Compresion
Resistencia nominal por Compresion
Resistencia a Flexion en Eje X
Resistencia a Flexion en Eje Y
Resistencia a Flexion Nominal en Eje X
Resistencia a Flexion Nominal en Eje Y
Limite de Fluencia del Acero

Factor de Resistencia para Flexion
Médulo Pléastico en Eje X

Maodulo Plastico en Eje Y

Coeficiente (AISI - 2007 Seccion 5.2.2)

Coeficiente (AISI - 2007 Seccion 5.2.2)
Factor de Reduccion Eje Y

Factor de Reduccién Eje X

Médulo de Elasticidad del Acero

Factor de Longitud Efectiva para Pandeo en Y
Factor de Longitud Efectiva para Pandeo en X
Longitud de la Barra

Resistencia Axial Nominal Po = Fy

= 71447 Kkgm
= 6350.3 kg:m
Pu
= 47665.9359 kg ; a,=1-—
I:)EY
Pu
33892.7759 kg ; a, :1—P—

Mnx=2Zx-Fy
Mny=Z2y-Fy
7 E-Ix
EX _—(KX~L)2
_ZtE-ly
T (kylf
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Condiciones a Satisfacer:

Interaccion 1: Pu Cmx - Mux N Cmy - Muy

+
Pu ¢-Pn @ -Mnx-a, ¢, -Mny-a,

> 0 .
Pn 0.15 Pu Mux Muy

+ +
¢-Pno ¢, -Mnx ¢, -Mny

<100

<100

Interaccion 2:

—

Pu Pu Mux Muy
< 015 — + +
¢-Pn ¢-Pno @, -Mnx ¢, -Mny

<100

Calculo de comprobaciones:

a) Para Interaccion 1:

0314 > 0.15 Cumple condicion...!!!
0817 < 1.00 } Perfil satisfactorio...!!!
0.786 < 1.00 Perfil satisfactorio...!!!

b) Para Interaccion 2:
0314 < 0.15 No cumple condicioén...!!!

0.804 < 1.00 } Perfil satisfactorio...!!!

En el proceso del calculo para las comprobaciones se tiene que cumplir con una de las dos
etapas de Interaccidn y asi mismo para la Interacién N°1 debe cumplir con la condicién de

las dos ecuaciones para poder verificar si el perfil elegido es satisfactorio.

Seccion Tubo Rectangular (40x50x1,10 mm)
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

DISENO DEL CORDON SUPERIOR BARRA (16 - 18) COMPRESION

e L = 11710 cm Longitud de la barra

e Nd= 1346.0 kg Maxima Solicitud a Compresion

e ¢JcC= 0.85 Coeficiente de Resistencia a Compresion
e Fy = 2530.0 kg/cm? Limite de Fluencia del Acero

E = 2069317.00 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del Acero

A= 139 cm
Ix = 350 cm’
= 4
(40x40x0,90 mm) 4 Y = 350 em
rx = 159 cm
ry = 159 cm

€= 090 mm < .

— Lx= 40 mm
Verificamos si el elemento posee una rigidez aceptable: K= 1.0

Ao =L < 20000

max

I

min
73.80 < 200.00 Cumple Condicion...!!!

Se define la frontera entre columna eléstica e inelastica:
|

ro=.-=2 = 1587 cm
A
2
-r.. JV-E
Fe :% = 3750319 kglcm?
(K-L)
Se calcula la tensién de pandeo por flexion: 1 <1.50
A= ﬂ = 0.821 Pandeo Inelastico
Fc

Calculando el esfuerzo critico para el elemento:
Fer =0,658% .Fy = 1907.63 kg/cm?
Calculo de resistencia nominal por compresion:
Pn=Fcr-A = 2651.61 kg

Calculo de Resistencia de disefio a Compresion:
Pu=¢.-Pn = 2253.86 kg

Pagina 1
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Por lo Tanto:
Pu > Nd

2253.86 > 1346.00 Cumple Condicion...!!!

Verificacion a Flexo - Compresion:

e Pu = 1346.0 kg Resistencia requerida a Compresion
e ¢ = 0.85 Factor de Resistencia para Compresion
e Pn = 26516 kg Resistencia nominal por Compresion
e Mu = 400.00 kg-cm Resistencia a Flexion en Eje X
e My = 0.00 kgcm Resistencia a Flexion en Eje Y
e Mnx = 44275 kgm Resistencia a Flexion Nominal en Eje X
e Mny = 44275 kgm Resistencia a Flexion Nominal en Eje Y
e Fy = 2530.0 kg/cmz2 Limite de Fluencia del Acero
e b = 095 Factor de Resistencia para Flexién
« Zx = 175 cm’ Maodulo Plastico en Eje X
« Zy = 175 cm’ Médulo Plastico en Eje Y
e Cmx = 100 cm’ Coeficiente (AISI - 2007 Seccion 5.2.2)
e Cmy = 100 cm’ Coeficiente (AISI - 2007 Seccion 5.2.2)
e ax = 074 Factor de Reduccion Eje Y
e ay = 074 Factor de Reduccion Eje X
e E = 2069317.00 kg/cm? Mddulo de Elasticidad del Acero
e Kx = 1.00 Factor de Longitud Efectiva para Pandeo en Y
e Ky = 1.00 Factor de Longitud Efectiva para Pandeo en X
e Lo = 11710 cm Longitud de la Barra
e Pno = 3516.7 kg/cm? Resistencia Axial Nomina Po = Fy
Célculo para obtencién de Variables:
Mnx=2Zx-Fy = 44275 kg'm
Mny=2Zy-Fy = 44275 kgm
Pex = 7Bl = 5212.94396 kg : a :1—ﬂ
(Kx-LY ! Py
7B sr1p 9436 kg P L
(Ky : L)Z Pex
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Condiciones a Satisfacer:

Interaccion 1: Pu Cmx - Mux N Cmy - Muy

_|_
= ¢-Pn @, -MnX-a, ¢ -Mny-a,
> 0.15 7
Pn Pu Mux Muy

+ +
¢-Pno ¢, -Mnx ¢, -Mny

<100

<100

Interaccion 2:

—

Pu Pu Mux Muy
< 015 — + +
¢-Pn ¢-Pno @, -Mnx ¢, -Mny

<100

Caélculo de comprobaciones:

a) Para Interaccion 1:

0597 > 0.15 Cumple condicion...!!!
0.725 < 1.00 } Perfil satisfactorio...!!!
0545 < 1.00 Perfil satisfactorio...!!!

b) Para Interaccion 2:
0597 < 0.15 No cumple condicion...!!!

0692 < 1.00 } Perfil satisfactorio...!!!

En el proceso del calculo para las comprobaciones se tiene que cumplir con una de las dos
etapas de Interacciény asi mismo para la Interacién N°1 debe cumplir con la condicién de

las dos ecuaciones para poder verificar si el perfil elegido es satisfactorio.

Seccion Tubo Cuadrado (40x40x0,90 mm)
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

DISENO DE MONTANTE BARRA (9 - 10) COMPRESION

e L = 12130 cm Longitud de la barra
e Nd= 1151.0 kg Maxima Solicitud a Compresion
e ¢JcC= 0.85 Coeficiente de Resistencia a Compresion
e Fy = 2530.0 kg/cm? Limite de Fluencia del Acero
e E = 2069317.00 kg/cm? Mddulo de Elasticidad del Acero
B 2 A
A= 139 cm
Ix = 350 cm' £
— 4 o
(40x40x0,90 mm) 4 Y = 350 em N
rx = 159 cm >
-
ry = 159 cm
v
e = 090 mm < >
i Lx= 40 mm
Verificamos si el elemento posee una rigidez aceptable: K=1.0
Anax = K-L < 200.00
r

min
76.44 < 200.00 Cumple Condicion...!!!

Se define la frontera entre columna elastica e inelastica:
|

Foin =4/ 2% = 1587 cm
A
2
-r. -E
Fe =(”¢)2 = 3495107 kglcm?
(K-L)
Se calcula la tension de pandeo por flexion: 4 <1.50
A= ﬂ = 0.851 Pandeo Inelastico
Fc

Calculando el esfuerzo critico para el elemento:
Fer =0,658% .Fy = 1868.70 kglcm?
Calculo de resistencia nominal por compresion:
Pn=Fcr-A = 2597.49 kg

Calculo de Resistencia de disefio a Compresion:
Pu=¢.-Pn = 2207.87 kg
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Por lo Tanto:

A-3

1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Pu > Nd

2207.87 > 1151.00 Cumple Condicion...!!!

Verificacion a Flexo - Compresion:

Pu = 11510 kg Resistencia requerida a Compresion
¢ = 0.85 Factor de Resistencia para Compresion
Pn = 25975 kg Resistencia nominal por Compresion
Mu = 0.00 Kkg-cm Resistencia a Flexion en Eje X
Mw = 0.00 kgcm Resistencia a Flexion en Eje Y
Mnx = 44275 kgm Resistencia a Flexion Nominal en Eje X
Mny = 4427.5 kg:'m Resistencia a Flexion Nominal en Eje Y
Fy = 2530.0 kg/cm? Limite de Fluencia del Acero
o = 0.95 Factor de Resistencia para Flexién
Zx = 175 cm® Maodulo Plastico en Eje X
Zy = 175 com’ Médulo Plastico en Eje Y
Cm = 100 cm’ Coeficiente (AISI - 2007 Seccion 5.2.2)
Cmy = 100 cm’ Coeficiente (AISI - 2007 Seccion 5.2.2)
ax = 076 Factor de Reduccion Eje Y
ay = 076 Factor de Reduccion Eje X
E = 2069317.00 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del Acero
Kx = 1.00 Factor de Longitud Efectiva para Pandeo en Y
Ky = 1.00 Factor de Longitud Efectiva para Pandeo en X
Lo = 121.30 cm Longitud de la Barra
Pno = 3516.7 kg/cm? Resistencia Axial Nomina Po = Fy
Célculo para obtencién de Variables:
Mnx=2Zx-Fy = 44275 kg'm
Mny=2y-Fy = 44275 kg-m
Poc =B e 10838 kg S
(Kx-LY ! Py
Py =2 4er510838 kg S ]
(Ky . L)2 Pex
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Condiciones a Satisfacer:

Interaccion 1: Pu Cmx - Mux N Cmy - Muy

_|_
= ¢-Pn @, -MnX-a, ¢ -Mny-a,
> 0.15 7
Pn Pu Mux Muy

+ +
¢-Pno ¢, -Mnx ¢, -Mny

<100

<100

Interaccion 2:

—

Pu Pu Mux Muy
< 015 — + +
¢-Pn ¢-Pno @, -Mnx ¢, -Mny

<100

Caélculo de comprobaciones:

a) Para Interaccion 1:

0521 > 0.15 Cumple condicion...!!!
0521 < 1.00 } Perfil satisfactorio...!!!
0385 < 1.00 Perfil satisfactorio...!!!

b) Para Interaccion 2:
0521 < 015 No cumple condicion...!!!

0521 < 1.00 } Perfil satisfactorio...!!!

En el proceso del calculo para las comprobaciones se tiene que cumplir con uno de las dos
etapas de Interacciény asi mismo para la Interacién N°1 debe cumplir con la condicién de

las dos ecuaciones para poder verificar si el perfil elegido es satisfactorio.

Seccion Tubo Cuadrado (40x40x0,90 mm)
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

DISENO DE DIAGONAL BARRA (7 - 10) TRACCION

o L = 59.70 cm
e Nd= 916.00 kg

Longitud de la barra
Maxima Solicitud a Traccion

e Jt= 0.90 Coeficiente de Resistencia a Traccion

2

A= 139 cm

Ix = 350 cm’

= 4

(40x40x0,90 mm) 4 Y = 350 em
rx = 159 cm

ry = 159 cm
e = 090 mm

Verificamos si el elemento posee una rigidez aceptable:

KL

max

r

min
37.62 < 300.00

Calculamos la resistencia nominal a Traccion:

A < 300.00

T,=A-Fy = 3516.7 kg
T,=¢ T, = 3165 kg

Verificacion del Esfuerzo Admisible para Traccion:

Nda < T¢

916.00 kg < 3165.03 kg

Fy = 2530.0 kg/cm? Limite de Fluencia del Acero
E = 2069317.00 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del Acero

v

A

Lx= 40 mm

K=10

Cumple Condicion

Cumple Condicion

Seccion Tubo Cuadrado (40x40x0,90 mm)
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

DISENO DE CORREAS POR FLEXION ASIMETRICA

Datos para Calculo:

e L = 200 m

e a = 11.00 °

e Ec= 117 m

e Fy = 2530.0 kg/cm?

e E = 2069317.00 kg/cm?
e Aa = 234 m?

e b = 0.95

Cargas para el disefio de la Correa:

- Cargas Muertas (D)

Peso de la Correas
Peso Calamina + Acc.
Peso Aporte Calamina
Peso Calamina S/C
Carga Muerta (D)

- Cargas de Granizo (S)

Carga de Granizo
Carga Ap. de Granizo
Carga de Granizo (S)

- Cargas de Mantenimiento (L)

Sobrecarga de Uso
Sobrecarga de Uso Ap
Sobrecarga de Uso (L)

Longitud de la barra

Inclinacién de Correa (grados)

Espaciamiento entre Correas

Limite de Fluencia del Acero
Maodulo de Elasticidad del Acero

Area de aporte a la Correa

Factor de Resistencia para Flexion

2.77
3.65
8.55
4.27
7.04

70.00
163.94
81.97

50.00
117.10
58.55

Estados de Carga u Combinaciones de Carga:

Ul
U2
U3
U4
U5
U6

1,4D+L

kg/m
kg/m2
kg
kg/m
kg/m
kg/mz
kg/m

kg/m?

kg/m

12D+ 1,6-L+0,5-(Lro SoRr)

12D+ 1,6-(LroSoRr)+(0,5-L00,8-W)
12D+ 13-W+0,5L+0,5(LroSoRr)
1,2.D+15-E+0,5-L+0,2-S

0,9-D - (1,3-W 0 1,5-E)
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Mayoracion de Cargas:
D= 7.04 kg/m
L= 5855 kg/m
S= 8197 kg/m

EstadoUl1 = 58.55 kg/m
Estado U2 = 143.12 kg/m
Estado U3 = 168.88 kg/m

Al realizar la mayoracién de cargas con sus respectivas combinaciones se decidio elegir la
mayor (U3), ya que trabajamos con el disefio considerando las cargas mas desfavorables.
Descomposicion de la Carga para las Correas:

Mux
U = 168.88 kg/m !
a = 1100 ° Y
Ux = U-Sena = 3222 Kkg/m XE“_ Muy
Ur = U-Cosa = 165.78 kg/m !

Calculo de las Reacciones en el Eje X:
165.78 kg/m

IERRRREARRRERRRRRRRRREARRRRRRRRRETO D X

W
A k- A '/j"(
RA 2.00m T R s \!
165.78 kg 165.78 kg A
Momento Méaximo Mux:
= 2 12
L 200 m My == = 82.89 kg-m
qQv = 165.78 kg/m 8
Célculo de las Reacciones en el Eje X:
32.22 kg/m o
&‘L\_ .ﬁ:\\)\‘
"R - .‘\ '/j"(
RA 2.00m R 1:""’ \!
32.22 kg 32.22kg N
Momento Méaximo Muv:
- 2
L= 20 m My, =35 = 1611 kg-m
gx = 3222 kg/m 8
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1. DISENO ESTRUCTURA METALICA

Dimensionamiento de la Correa con la Seccion Elegida: Perfil Costanero

40 mm
A= 353 cm’ i 3 lemm
Ix = 3521 cm’ '
ly = 806 cm®

80 mm

(80x40x15x2,00) -
Zx = 939 cm

Zy = 420 cm
e = 200 mm

Caélculando la resistecia nominal de la Seccion en eje Xy Y:
Mcx=Zx-Fy 23755.0 kg-cm
Mcy=Zy-Fy = 10620.7 kg-cm
Calculando la resistecia de disefio a Flexion en eje X y Y:
Mnx =g, -Mcx = 225.7 kg-m
Mny =@, -Mcy = 100.9 kg-m

Verificacion a la Flexion Asimetrica:

Mux+ Muy
Mnx Mny

1.00

053 < 1.00

Cumple Condicion...!!!

Seccion C Perfil Costanero (80x40x15x2,00 mm)
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2. DISENO VIGA DE HORMIGON ARMADO

DISENO DE VIGA SOMETIDA A FLEXION

Para el dimensionamiento de las vigas en la estructura se procedio a cargar los pdrticos en el
programa Cypecad v2017 para obtener las maximas solicitaciones para el disefio de la viga.
Para la verificacion manual la Viga N°3 del portico N°2 que se encuentra en el nivel
7,70 m entre las columnas C19 - C27, dicha viga es la mas solicitada en la estructura.
1. GEOMETRIA'Y ESFUERZOS PRESENTES EN LA VIGA

Longitud = 4.89 m

Mwmizq. (kg-m) Mm per. (kg-m)

-6650 -5990

Mwm mep. (kg-m)
7710

Envolvente de Esfuerzos a Flexion

2. DATOS NECESARIOS

e L = 489.0 cm Longitud de la Viga

e Mvm = 7710.0 kg-m Momento Maximo de Servicio Mm mep
e Mwmi = 6650.0 kg-m Momento Maximo de Servicio Mwm izQ

e Mwmp = 5990.0 kg-m Momento Maximo de Servicio Mwm per
e h = 5000 cm Peralte de la Seccion

e bw= 2500 cm Ancho de la Seccion

e r = 200 cm Recubrimiento de la Armadura

e d = 4800 cm Peralte Efectivo

e fck= 210.0 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Hormigon
e fyk= 5000 kg/cm? Resistencia Caréacteristica del Acero

e fcd= 140.0 kg/cm? Resistencia de Calculo del Hormigon

e fyd= 4348 kg/cm? Resistencia de Calculo del Acero

e ¥s= 115 Coeficiente de Minoracién del Acero

e Yc= 150 Coeficiente de Minoracion del Hormigon
e ¥= 160 Coeficiente de Mayoracion de Cargas
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2. DISENO VIGA DE HORMIGON ARMADO
3. CALCULO DE ARMADURA POSITIVA
Célculo del Momento Mayorado (Mad):
Momento Reducido de Célculo y Cuantia Mecanica:

Hq = Momento reducido de célculo
o = Cuantia mecanica Anexo A-4 (Tabla N°2)
Him = 0.332 Valor limite recomendado
Hy = M—zd = 0.153
b, -d°- fy
Him > Hy No necesita armadura de Compresion
0.332 > 0.153 No necesita armadura de Compresion...!!!
o = 0171 De Tabla Universal Para Flexion Simple

Determinacion de la Armadura Necesaria (As):
As=w-b,-d e - 6.592 cm?
fyd

Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):

omir = 0.0028 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
AS in = @min -by, -h = 3.500 cm?
Armadura Longitudinal Definida para la Viga:

Ass = 6.592 cm?  Seelige el As Mayor de los Célculados

TABLA DE ARMADO
Barra | Area | N°b [ AToT
10 0.785 0
12 1.130 0
16 2.010 4 8.04
20 3.140 0

Asreal (cm?) =| 8.040

AsReal > Ass

8.040 > 6.592
Cumple Condicion...!!! Dispocicion Armadura Positiva

...... g g

4. ARMADURA DE PIEL (NO CORRESPONDE)
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2. DISENO VIGA DE HORMIGON ARMADO

5. CALCULO DE ARMADURA NEGATIVA LADO IZQUIERDO
Calculo del Momento Mayorado (Mad):

My =My -7 = 10640 kg-m
Momento Reducido de Célculo y Cuantia Mecanica:

Hq = Momento reducido de célculo
o = Cuantia mecénica
Him = 0.3320 Valor limite recomendado
Hy :M—Zd = 0.132
b, -d°- fy
Him > Hy No necesita armadura de Compresion
0.332 > 0.132 No necesita armadura de Compresion...!!!
o = 0145 De Tabla Universal Para Flexion Simple

Determinacion de la Armadura Necesaria (As):

f
As =w-b,-d-—4 = 5595 cm?
fyd
Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):
omir = 0.0028 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
AS in = @min -by, -h = 3.500 cm?
Armadura Longitudinal Definida para la Viga:
Ass = 5595 cm?z  Seelige el As Mayor de los Célculados

TABLA DE ARMADO
Barra | Area | N°b | AToT
10 0.785 0
12 1.130 5 5.65
16 2.010 0
20 3.140 0

AsReal (cm?) =| 5.650

Asreal > Ass Condicion a Cumplir
5650 > 5.595 Cumple Condicion...!!!

6. CALCULO DE ARMADURA NEGATIVA LADO DERECHO

Calculo del Momento Mayorado (Md):
My =Myp-7r = 9584.0 kg-m
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2. DISENO VIGA DE HORMIGON ARMADO

Momento Reducido de Calculo y Cuantia Mecanica:

Mg = Momento reducido de calculo
o = Cuantia mecéanica Anexo A-4 (Tabla N°2)

Him = 0.2961 Valor limite recomendado

M :—Mzd = 0.119

b, -d- fy
Hiim > Hqg No necesita armadura de Compresion
0.296 > 0.119 No necesita armadura de Compresion...!!!
o = 0129 De Tabla Universal Para Flexion Simple

Determinacion de la Armadura Necesaria (As):

f
As =w-b,-d-— = 4992 cm?
yd
Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):

omir = 0.0028 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
ASin = Oin -by-h = 3.500 cm?
Armadura Longitudinal Definida para la Viga:

Ass = 4992 cm?  Seelige el As Mayor de los Célculados

TABLA DE ARMADO Asr > Ass
Barra | Area | N°b [ AToT 5.650 > 4.992
10 | 0.785 0 Cumple Condicion...!!!
12 1.130 5 5.65
16 2.010 0
20 3.140 0
AsReal (cm?) =| 5.650

Armadura Positiva lzquierdo Armadura Positiva Izquierdo
[5¢12mm] [5¢12mm]
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2. DISENO VIGA DE HORMIGON ARMADO

DISENO DE VIGA ARMADURA TRANSVERSAL

El hormigdn y las armaduras en conjunto resisten el esfuerzo cortante presentado en la viga,
motivo por el cual se disefia la armadura transversal compuesta por estribos.
1. GEOMETRIA Y ESFUERZOS PRESENTES EN LA VIGA
Longitud = 4.76 m
VmizQ. (kg)
-2719

VmDER. (KQ)
PP 14613
C-19

Envolvente de Esfuerzos a Flexion

2. DATOS NECESARIOS:

e L = 4757 cm Longitud de la Viga

e Vmi= 2719 kg Fuerza Cortante Maximo de Servicio VmizQ
e Vmp = 14613 kg Fuerza Cortante Maximo de Servicio VVm per
e h = 5000 cm Peralte de la Seccion

e bw= 2500 cm Ancho de la Seccion

e r = 200 cm Recubrimiento de la Armadura

e d = 4800 cm Peralte Efectivo

e t1 = 317.1 cm Longitud para Disefio de Estribos

e o = 158.6 cm Longitud para Disefio de Estribos

e fck= 210.0 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Hormigon

e fyk= 5000 kg/cm? Resistencia Caréacteristica del Acero
e fcd= 140.0 kg/cm? Resistencia de Calculo del Hormigon

e fyd= 4348 kg/cm? Resistencia de Calculo del Acero

e ¥s= 115 Coeficiente de Minoracién del Acero
e Yc= 150 Coeficiente de Minoracion del Hormigon
e 7t= 160 Coeficiente de Mayoracion de Cargas
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2. DISENO VIGA DE HORMIGON ARMADO

3. CALCULO DE ARMADURA TRANSVERSAL IZQUIERDA
Calculo del Cortante de Disefio Mayorado (Vad):
Vi =V -7¢ = 4350.0 kg
Resistencia Virtual del Hormigon a Esfuerzo Cortante (f cv):
f,=0282-3f,2 = 9.9631 kg/cm?
Contribucion del Hormigon al Esfuerzo Cortante (Vcu):
vV, =f,b,-d = 11956 kg
Condicion a Cumplir para Refuerzo Transversal:
Vd > Va Condicion a Cumplir
4350.0 > 11956 No Necesita Armadura...!!!
Como el cortante de disefio es menor a la contribucion del hormigon al esfuerzo cortante

se dispone en el trecho de una armadura minima.

Célculo de la Armadura Minima Transversal Definida:

f
As... =0,02-b, - fﬂ = 5.105 cm?
yd
5.105 cm? Para dos piernas.

Asp2

Asp1 2.5527 cm? Para una pierna.

. \:
Numero de Hierros:

Pierna 1 Pierna 2
N,, Asp1 \ e

Abarra
Barra | Area | N°H Separacion de Estribos: Seleccionamos barrade 6 mm
[0)] cm?2 |Estribos La longitud t, se analiza en la seccion de corte.
6 0.283 9 S,=—— = 35155 cm
8 0.503 5 Ny

Por norma la separacion maxima entre estribos sera menor o igual a 30 cm, respetando estos

criterios dimensionamos de la siguiente manera nuestra armadura transversal:

Se Utilizara: [(z) 6 c/250m]

4. CALCULO DE ARMADURA TRANSVERSAL DERECHA
Calculo del Cortante de Disefio Mayorado (Va):
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Resistencia Virtual del Hormigon a Esfuerzo Cortante (f cv):
f, =0282-3f,2 = 9.9631 kg/cm?
Contribucién del Hormigon al Esfuerzo Cortante (Vcu):
vV, =f,-b,-d = 11956 kg
Condicién a Cumplir para Refuerzo Transversal:

Vd > Va Condicion a Cumplir
23380 > 11956 Necesita Armadura ...!!!

Se célcula el esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del hormigén del
alma mediante (\VVou).
Esfuerzo debido a la ruptura por compresién oblicua del alma (Vou):
Vouy =0,30- fy -b,-d = 50400 kg
Resistencia a Esfuerzo Cortante debido al Acero (Vsu):

Vsu = Vd -Vcu = 11424 kg
Célculo de la Armadura Transversal Necesaria (Ast):

Vsu -t
Ay = m = 09.647 kg/cm?
Asp2 = 9.647 cm? Para dos piernas.
Asp1 = 4.8233 cm? Para una pierna.
Numero de Hierros: S
Aspy Pierna 1 Pierna 2

N e N

Barra | Area | N°H Separacion de Estribos: Seleccionamos barrade 6 mm
(0] cm? |Estribos La longitud t, se analiza en la seccion de corte.
6 0.283 | 17 S —
p=—
8 0.503 | 10 Ny

= 9306 cm

Por norma la separacion maxima de estribos sera menor o igual a 30 cm, respetando estos

criterios dimensionamos de la siguiente manera nuestra armadura transversal:

Se Utilizara: [(25 6 c/90m]
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3. DISENO COLUMNA DE HORMIGON ARMADO
DISENO DE COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

1. GEOMETRIA Y ESFUERZOS PRESENTES EN LA COLUMNA
Se realiza la verificacion y calculo de la columna mas solicitada, la cual es la Columna N°20

COLUMNA N°20 Columna N°20
Elemento | Longitud b h
(cm) (cm) | (cm)
Seccion C1| 300.00 | 30.00 | 30.00 -
Seccion C2| 50.00 30.00 | 30.00 V1 va [
Seccion C3| 115.00 | 30.00 | 30.00 50 cm
VIGAS CIRCUNDANTES V3 v ]
Elemento | Longitud b h +~
(cm) (cm) | (cm)
Viga V1 495.00 | 25.00 | 50.00
: V5 v8
Viga V2 300 cm
Viga V3 540.00 | 25.00 | 50.00
VigaV4 | 370.00 | 25.00 | 50.00 V7 Ve |
VigaVs | 495.00 | 25.00 | 35.00 -
Viga V6 490.00 | 25.00 | 35.00 X Y 115 om
Viga V7 540.00 | 25.00 | 35.00
Viga V8 370.00 | 25.00 | 35.00 Y X ~
2. DATOS NECESARIOS:
« L = 300.0 cm Longitud de Columna a Disefiar
 Nd= 104960 kg Esfuerzo Maximo Mayorado
e Mx= 390.0 kg-m Momento de Calculo en direccién de Eje X
« My= 530.0 kg-m Momento de Calculo en direccién de Eje Y
. = 30.00 cm Largo de Seccion Columna C2
. = 30.00 cm Ancho de la Seccion Columna C2
 fek= 210.0 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Hormigon
« fyk= 5000 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Acero
e fed= 126 kg/cm? Resistencia de Calculo del Hormigon
 fyd= 4348 kg/cm? Resistencia de Calculo del Acero
« ¥s= 115 Coeficiente de Minoracién del Acero
e Yc= 150 Coeficiente de Minoracion del Hormigon
« ¥= 160 Coeficiente de Mayoracion de Cargas
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3. DISENO COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

3. GEOMETRIA DE LAS SECCIONES

Seccion C1 Seccion C2 Seccion C3
Ix = 67500 cm’ Ix = 67500 cm’ Ix = 67500 cm’
Iy = 67500 cm’ Iy = 67500 cm® Iy = 67500 cm’
L = 300.00 cm L = 50.00 cm L = 115.00 cm
Viga V1 Viga V2 Viga V3
Ix = 260417 cm’ Ix = cm® Ix = 260417 cm’
Iy = 65104 cm’ ly = cm? Iy = 65104 cm’
L = 495.00 cm L = cm L = 540.00 cm
Viga V4 Viga V5 Viga V6
Ix = 260417 cm’ Ix = 89323 cm’ Ix = 89323 cm’
Iy = 65104 cm’ Iy = 45573 cm’ Iy = 45573 cm’
L = 370.00 cm L = 495.00 cm L = 490.00 cm
Viga V7 Viga V8
Ix = 89323 cm’ Ix = 89323 cm’
Iy = 45573 cm’ Iy = 45573 cm’
L = 540.00 cm L = 370.00 cm
4. PROCESO DE CALCULO
Determinacion de Coeficiente de Pandeo (W A):
Vista Frontal Eje Columnas Eje X EjeY
El | C2 C2
ZtL)CO V1 A V2 V3 A4
V=R,
Z(Ljvigas C1 C1
V5 B V6 V7 B V8
C3 C3
ICXl + ICX2
L L
Vax =7 T = 19146
VX1 VX2 + VY3 + VY4
Lvi Lz Lz Ly

Pagina 2




A-3

3. DISENO COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

I I
chl n chz
1 2
Vay =7 | C | & | = 1.1954
VY1 VY2 VX3 VX4
L1 Lo L Ly
I I
le + LCX3
Vex =1 |C1 |C3 | = 1.4237
vxs , 'vxe | 'wyz | lvys
Lvs Lve Lz Lys
I |
le + ng
Vey =1 e — = 13718
vys |, tvye | lvxz | lvxs
Lvs Lie Lir Lys
Yax. = 191 Yex = 142
Yay = 120 Yey = 137
Entrando en la Tabla de Pérticos Traslacionaes:
Para ¥ aBx: Para ¥ asy:
Ya =0 Ve Ya X Ve
100.0 — [ 100.0 1000 ] 2003 50 [ 160.0
50.0 —} L —50.0 50.03 —50.0
30.0—1 L 30.0 30.0 5.0 300
20.0— —20.0 <005 4.0 —20.0
¥o 10.0 _] =t
90 = 9.0 e =99
2.0 — 8o 362 — 78
6.0— — 6.0 6.0— — 6.0
5.0 — 5.0 5.0-] hL 5.0
4.0 = 4.0 4.0—_- 2.0 — 4.0
3.0 — — 30 3.0 = 30
2.0 2.0 2.0— - 2.0
S e A 1.5 sy
1.0 — l— 1.0 I.O—: — 1.0
] C . C
0. L_o 0. 1.0 )

Obtenemos el Coeficiente de Pandeo y longitud para TRAMO A-B:

TRAMO YasB LONGITUD DE PANDEO Lo
o X = 149 | Lox = a-lcae = 447 cm
ay = 139 | Loy =a-lcae = 417 cm
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3. DISENO COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

Determinacién de la Esbeltez Mecénica de la Columna:

L L
X = 51615 : Ay =—2= = 48.151
[Txc [Ive
Ac Ac
35

No Necesita Comprobacion a Pandeo

j’X:

A <
35
100 < 4 < 200 Necesita Comprobacién a Pandeo

N

A < 100 Necesita Comprobacion a Pandeo

Verificacion:
35 < 52 < 100 Necesita Verificacion a Pandeo ...!!!
Se aplica Métodos Aproximados.

Excentricidad de Primer Orden:

M
eosz—Y = 0005 m = 0505 cm
d
M
8y =—2 = 00037 m = 0372 cm
Nd
Excentricidad Accidental:
h
ea:% = 1500 cm

Se utilizara€a= 2.00 cm, excentricidad minima recomendada por la norma CBH-87
Excentricidad de Segundo Orden: Excentricidad Ficticia debido al Pandeo.

Célculo de la excentricidad en la direccion X-X

fya | b+20-e, Ly 104
12000 ) b+10-e, [l

XC

Ac

€ fic.ox = (0-85 + 3.200 cm

Célculo de la excentricidad en la direcciéon Y-Y

2
fyd j b+20.eOy . LOy 104
12000 b+10-eoy |£
Ac

€ ficoy = (0-85 + 2.702 cm

Excentricidad Total en Ejes X y Y:
3.70 cm

€rx =€3 +Cicex

€ry =€ +Cicey 3.07 cm
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Determinacion de los Valores Reducidos:

Ng Ng -erx
v=——— = 0.9256 Hoyy =———— = 0114
h-b-f ¥ heb?-f,
Ng -ery
My =———— = 0.095
Y hop? g
Obteniendo los valores del Abaco de Roseta: Anexo A-4 (Figura N°1)

Si: Ha > Hy ——> Uy =/ My =M

Abaco de 8 Barras
\" H 0]
1.00 | 0.114 | 0.474
093 [ —» | 0.422
0.80 | 0.095 | 0.334

Determinacion de la Amadura Longitudinal (As):
As =M = 11.004 cm?
fyg
Determinacion de la Amadura Longitudinal Minima (Asmin):
As i, =0.006-b-h = 5400 cm?
Armadura Longitudinal Definida para la Columna:

Ass = 11.004 cm?  Se elige el As Mayor de los Célculados

TABLA DE ARMADO

Barra | Area | N°b | AToT
12 1.130 4 452
16 2.010 4 8.04
20 3.140 0

ASREAL (cm?) =| 12.560

AsrReaL > Ass Condicion a Cumplir
1256 > 11.00 Cumple Area Necesaria...!!!

Se Utilizara:

[4 @ 16mm + 4 @ 12mm]
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5. REFUERZO TRANSVERSAL DE LA COLUMNA

La norma recomienda utilizar una armadura transversal en base a cercos o estribos por lo que

a continuacion realizamos las siguientes verificaciones para su dimensionamiento.

El didmetro del Estribo:

1 = 4 mm
> Z ’ ¢oarra Jong.mas.gruesa
¢estribo =
Prminimo = 6 mm
Seasume: Pestribo = 6 mMm

Separacion de los estribos:

< 15 hharra long.mas.angosta — 18 cm

Sestribo b= 30 cm

Por mas seguridad y recomendacion de la norma se recomienda usar la siguiente relacion:

S = 12'%arra.long.mas.angosta = 15cm

Se Utilizara: [(2) 6 c/15cm]

Dispocicién de Armadura en Columna
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4. DISENO ZAPATA AISLADA DE H°A°
DISENO DE ZAPATA AISLADA - METODO DEL AREA EQUIVALENTE
1. GEOMETRIA'Y ESFUERZOS PRESENTES EN LA ZAPATA

Se realiza la verificacion y célculo de la zapata mas solicitada, sobre la Columna N°20

2. DATOS NECESARIOS:

« N = 72156 kg Carga de Servicio para Zapata

e Mx= 330 Kkg-m Momento de Célculo en direccion de Eje X
« My= 1190 kg-m Momento de Calculo en direccién de Eje Y
e Oadm = 125 Kkg/cm? Momento de Calculo en direccién de Eje Y
« ac = 30.00 cm Largo de Seccion Columna C20

* bc = 30.00 cm Ancho de la Seccion Columna C20
 fek=  210.0 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Hormigon

« fyk= 5000 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Acero
e fed= 140 kg/cm? Resistencia de Céalculo del Hormigon

« fyd= 4348 kg/cm? Resistencia de Célculo del Acero

e ys= 115 Coeficiente de Minoracion del Acero
e Yc= 150 Coeficiente de Minoracion del Hormigén
« 7t= 160 Coeficiente de Mayoracion de Cargas

3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
Area Aproximada de la Zapata:

Az=a-b=

= 60611 cm?
O adm

Dimensionamiento de los Lados (a=b):
a=~Az = 246.19 cm Longitud Aproximada
a= 260 cm Dimension Adoptada
b= 260 cm Dimension Adoptada

Pagina 1



A-3
4. DISENO ZAPATA AISLADA DE H°A°

Excentricidad Relativa de las Cargas:
M

(N-a)

n < 0.011 Se prescinde de los Momentos

n= = 0.006

0.011 < n < 0.111 Cargas Multiplicados por Factores

Verificacion:
0.006 < 0.011 Se prescinde de los Momentos ...!!!

Tensién Media Célculada Area Zapata:

N

O-Cﬂ| :E = 1.0674 cm?
4. CANTO UTIL DE LA ZAPATA
2-Jf
k=" - 13856

Vi Ocal

d1=\/a"'b‘3+ ab_(B*b) - 37404 ¢m
4 2k-1 4

2-(a—a
2=—( ) _ 25.761 cm
4+Kk
2-(b-b
ds _2:(b=b:) _ 25.761 cm
4+k
Seleccionamos el mayor: d = 3749 cm
Canto util adoptado: d = 45.00 cm
Recubrimiento: = 500 cm

Canto Total: h = 50.00 cm
5. COMPROBACION DE LA TENSION EN EL TERRENO

Carga de Servicio: N = 72156 kg

Peso Propio de Zapata: PP = 8112 kg
Tension Admisible: 0adm = 1.250 kg/cm?
Tension Media: omed = 1.187 kg/cm?

O med :PP+N = 1187 Kkg/cm?
a-b

Umed:PP+N < O adm
a-b

Verificacion:
1.187 < 1.25  Cumple condicién...!!!
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6. DETERMINACION DE LAS ARMADURAS
Los momentos flectores en las secciones de referencia "a" y "b" son:

Momento de disefio actuante en "a" :

VIRERARLN oL P PTIAE
= . + V. -a = )
ad 2.4 2 C g-m
Momento de disefio actuante en "b" :
2
7N (b-b
My = . £ +0.15-b = 31705 kg-
bd =57 ( > c) g-m
Determinando la armadura minima Correspondiente: ®min = 0.0018

ASmin = Wnin * a- d = 2106 sz
Para determinar la armadura necesaria, se usara la formula simplificada, o=u(1+u) .

Armadura Necesaria Lado (a):

Célculo del Momento Reducido:
M
p=—>72— = 00430
b-d*- fy

Para determinar la cuantia, se usara la formula simplificada, wo=u(1+u) .
o=u-(1+p)= 0.0449
Armadura Longitudinal Calculada para Zapata:

f
Asg =w-a-d-—% = 16.902 cm?
yd
Armadura Longitudinal Definida para la Columna:

Ass = 21.060 cm?  Se elige el As Mayor de los Célculados

BARRA SELECCIONADA Espaciamiento entre barras (S):
Barra | Area | N°b [ Atotal
12 1.130 0.00 S, = La—6 = 23 cm
16 | 2010 11 | 2211 N,
20 3.140 0.00
ASsREAL (cm?) =[ 22.110

AsreaL > Ass Condicion a Cumplir
22.11 > 21.06 Cumple Area Necesaria...!!!

Se Utilizara: [ 11 @ 16 mm c¢/ 23 cm ]
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Armadura Necesaria Lado (b):

Calculo del Momento Reducido:

_& = 0.0430
/J_ 2 - .
a.'d 'de

Para determinar la cuantiaa, se usara la formula simplificada, o=u(1+u) .
o=pu-(1+up)= 0.0449
Armadura Longitudinal Calculada para Zapata:

f
AS,,; :a)-b-d-fi' = 16.902 cm?

yd
Armadura Longitudinal Definida para la Columna:

Ass = 21.060 cm2  Se elige el As Mayor de los Calculados

BARRA SELECCIONADA Espaciamiento entre barras (S):
Barra | Area | N°b | Atotal
12 1.130 0.00 S, = La—6 _ 23 om
16 | 2.010 | 11 | 22.11 Ny,
20 3.140 0.00
ASREAL (cm?) =| 22.110

AsreaL > Ass Condicion a Cumplir
22.11 > 21.06 Cumple Area Necesaria...!!!

Se Utilizara: [ 11 ¢ 16 mm c/ 23 cm ]

7. COMPROBACIONES NECESARIAS
VERIFICACION AL VUELCO

Para la verificacion al vuelco, se comprobara que los momentos estabiliadores de la fuerzas
exteriores (N, PP), respecto a un punto, supereren a los momentos de vuelco (M, H), en

ambas direcciones de la Zapata.

Se debe verificar: Zva = 7w > 15
N+PP)-05-a .
Wa = (N+ M) = 87688 > 15 Cumple Condicioén ...!!!
Y
(N+PP)-05-b .,
Wb = M = 31621 > 15 Cumple Condicion ...!!!
X
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VERIFICACION AL PUNZONAMIENTO

No es necesaria la comprobacién por haber adoptado el canto adecuado para ello.

VERIFICACION A CORTANTE

La condicion a cumplir para la verificacion a cortante es la siguiente: Vo, >V

d

V= > = 115.00 cm

Vd:Gadm’b'(V—d): 22750 kg

A

a=b
5.9161 kg/cm?

fo =05/ fog

ch = fcv'b'd

69218 kg

Vcu > Vd Valido a Cortante
69218 > 22750 Cumple Condicion...!!!

VERIFICACION A ADHERENCIA

La condicion a cumplir para la verificacion a Adherencia es la siguiente:

Vy = 0agm b-(v—d) = 22750 kg

Vd
Ty = = 2
b 09-d-Ny 74, 10.16 kg/cm
oy =095-3/ f4> = 25.614 kglem?
Tp < Tpq Valido a Adherencia
10.16 < 25.61 Cumple Condicion...!!!

Pagina 5

Th < Thd



A-3

5. DISENO VIGA CENTRADORA DE H°A°

ZAPATA DE MEDIANERA CON VIGA CENTRADORA (METODO CLASICO EHE)
Se realiza la comprobacion y célculo de las zapatas correspondientes a las Columnas C-22 y

C-29, donde C-29 es la zapata medianera y se encuentra unida a una Viga Centradora a C-22.

N2
N1
s \
|
¢ VIGA CENTRADORA C22 - C29 P2 |
C-29 | | C-22
_ € L-€ |
N |
< = .
N1 P21 N2+P2
R1 R2

1. DATOS NECESARIQOS:

e L =
* Oadm =
e ao =
e bo =
o fok=
o fyk=
e fod=
e fyd=
. yg=
. yg=
o Vi<

38825 kg
62944 kg
640.00 kg-m
970.00 kg-m

423.0
1.25
30.00
30.00
210.0
5000
140

4348
1.15

1.50
1.60

cm
kg/cm?
cm

cm

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

Carga de Servicio para Zapata Medianera
Carga de Servicio para Zapata Centradora
Momento de Calculo en direccién de Eje X
Momento de Célculo en direccion de Eje Y
Longitud entre ejes de Columnas

Momento de Calculo en direccién de Eje Y
Largo de Seccion Columna C22y C29
Ancho de la Seccion Columna C22 y C29
Resistencia Caracteristica del Hormigon
Resistencia Caréacteristica del Acero
Resistencia de Calculo del Hormigon

Resistencia de Calculo del Acero
Coeficiente de Minoracion del Acero

Coeficiente de Minoracion del Hormigon

Coeficiente de Mayoracion de Cargas
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2. PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA MEDIANERA

Mayoramos la fuerza normal en un 25% para predimensionamento previo.
Area Aproximada de la Zapata en C29 Rectangular:

N
A =a-b=—M - 38825 cm2
O adm

Dimensionamiento de los Lados (a =2b):
a= \/g = 139.33 cm Longitud Aproximada

a= 150.0 cm Dimension Adoptada
b= 280.0 cm Dimension Adoptada

Excentricidad Relativa de las Cargas:

n= = 0.0089

M
(N-a)
n < 0.011 Se prescinde de los Momentos
0.011 < n < 0.111 Cargas Multiplicados por Factores

Verificacion:
0.0089 < 0.0110 Se prescinde de los Momentos ...!!!

Tensién Media Célculada Area Zapata:

N
O =—— = 0.924 cm?
cal a-b

3. CANTO UTIL DE LA ZAPATA

2T

Vi Ocal

dl:\/ac-bc+ a-b  (a +h;)

= 16.000

34.748
4 2k-1 4 m
2-(a—-a
dzzgz 12.000 cm
4 +Kk
2.(b—
dy =2 0=P) _ 55000 em
4+k
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Seleccionamos el mayor: d = 34.748 cm
Canto Util adoptado: ~ d = 55.00 cm

Recubrimiento: r= 500 cm

Canto Total: h = 60.00 cm

El canto util para la zapata se dimensiono segun la altura del canto de la viga centradora.
4. COMPROBACION DE LA TENSION EN EL TERRENO

Carga de Servicio: N1 = 38825 kg

Peso Propio de Zapata: PP1= 6048 kg
Tension Admisible: 0adm = 1.250 kg/cm?
Tension Media: omed = 1.068 kg/cm?

PP+N

Omed = b = 1.068 kg/cm?
PP+N _

Omed = ab O adm

Verificacion:
1.07 < 1.25  Cumple condicion...!!!
Al verificar que la tension media es menor a la admisible se puede ir comprobando que el

area de la zapata esta entre las dimensiones para la dimesion final.

5. CALCULO DE VIGA CENTRADORA

Dimensiones Finales de Zapatas:

cog |81 = 150 cm cop |82 = 250 cm
by = 280 cm b, = 250 cm
Calculo de la Excentricidad:
)
e=——— = 60.00 cm
2 2
Reacciones del Terreno:
L
R, =N,-——+P, = 51290 k
1 1 L_e 1 g
e

—e
Para que el problema tenga solucion, es necesario que (R'2>0), pues en caso contrario la

viga centradora podria levantar el soporte interior.
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Para el Dimensionamiento de la Viga Centradora deben tomarse valores elevados para dar

rigidez al conjunto:

!

O adm = L = 1.2212 Cumple condicion...!!!
8 -0

O adm Z—Zb = 1.0484 Cumple condicion.. . !!!
a -0,

Caélculo del Momento de Disefio o Momemto Mayorado en Viga:  Anexo A-4 (Figura N°2)

e
Mg =74 'Nl'm'(l—+%_al)

N L-e
M gmax =7+ f{al(Tj_aO}

Lo normal es dimensionar la viga para el momento Mad, ya que el Mdmax ocurre en el

2957117.4 kg-cm

3066348.9 kg-cm

interior de la zapata y al ser mucho mayor la seccion del hormigon y por tanto mayor el

canto Util. Solo en cuantias muy bajas Mdmax puede ser el critico.

Caélculo del Cortante de disefio en la viga centradora o Cortante Mayorado:

L
Vld =7V Nl(m—lj = 13564 kg

6. DETERMINACION DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA VIGA

CANTO UTIL DE LA ZAPATA

Asumiendo dimensiones de Viga:

L . . .
bW:E = 35.25 Predimensionamiento
bw = 40.00 cm Ancho Seleccionado

177 < k < 330 Se adopta: k= 2.25

[ M
d=k- ¢ = 5170 cm
bW'fcd

Canto util adoptado: d = 55.00 cm
Recubrimiento: I = 500 cm
Canto Total: h = 60.00 cm
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7. CALCULO DE AMADURA LONGITUDINAL EN VIGA CENTRADORA

Hq = Momento reducido de célculo
o = Cuantia mecéanica
Him = 0.332 Valor limite recomendado
7 - Ma _ gars
T, d2- fy '
Hiim > Hqg Condicion a cumplir
0.332 > 0.175 No necesita armadura de Compresion...!!!
o = 0.198 De Tabla Universal Para Flexion Simple

Determinacion de la Armadura Necesaria (As):

As=w-b,-d- T ~ 13907 cme
fg

Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):
omr = 0.0028 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
AS in = Opin by -h = 6.720 cm?
Armadura Longitudinal Definida para la Viga:
Ass = 13.907 cm?  Se elige el As Mayor de los Célculados

TABLA DE ARMADO

Barra | Area | N°b | Artor
12 1.13 0
16 2.01 0
20 3.14 5 15.7
25 491 0

AsrReaL (cm?) =| 15.7

AsreaL > Ass Condicion a Cumplir
15.700 > 13.907 Cumple Condicion...!!!

Se Utilizara: [ 5@ 20 mm ]
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8. CALCULO DE ARMADURA DE PIEL

En las vigas de canto igual o superior a 60 cm se dispondran de amaduras longitudinales de
piel que por norma se debe emplear diametro mayor o igual a 10 mm con separacién maxima
entre barras de 30 cm y cuantia minima en cada cara.

TABLA DE ARMADO Condicién a Cumplir:
Barra | Area | N°b | Artor 100 - Aspijg > 0.050
10 | 079 0 b-(2-d-h)
12 | 113 ] 2 | 226 0.0565 > 0.050
16 2.01 0
20 314 0 Cumple Condicion...!!!
AspiEL (cm?) =[ 2,26 Se Utilizara: [ 2 @ 127mm ]

9. ARMADURA DE COMPRESION

Segun calculo no requiere armadura de compresion pero por norma se debe de disponer un
30% de la armadura calculada de disefio.

TABLA DE ARMADO t = 173.00 cm
Barra | Area | N°b | Artor AScomp =30% Asgg = 5.5628 cm?
10 0.79 0
12 1.13 0 AsreaL > Ass
16 2.01 3 6.03 6.030 > 5.5628 Cumple Condicion...!!!
20 3.14 0
AsREAL (cm?) =| 6,03 Se Utilizara: [ 3 @ 16 m ]

10. ARMADURA DE CORTE O TRANSVERSAL
Se hace el célculo de los esfuerzos cortantes para la verificacion y dimensionamiento.
Vd = 13564 kg
fuu = 050-,/fy = 5.9161 kg/cm?
Contribucién del Hormigon al Esfuerzo Cortante (Veu):
Vg = fq-by,-d = 13015 kg
Condicion a Cumplir para Refuerzo Transversal:
Vd > Veu Condicion a Cumplir
13564 > 13015 Necesita Armadura ...!!!

Se célcula el esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del hormigén del
alma mediante (\VVou).
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Célculo de la Armadura Minima Transversal Definida:

Asin =0,02-b, t- fog
yd
Asp1 = 4456 cm?

= 4.456 cm?

Para dos piernas.
Numero de Hierros:

R~

NL = Ay Pierna 1
y =

Pierna 2
Poar N 4

Barra | Area N°H

Separacion de Estribos: Seleccionamos barrade 8 mm

[0} cm? | Estribos

t
6 |0.283| 16 S,=—— = 19.526 cm
8 |0503| 9 Nn

Por norma la separacion mAxima de estribos sera menor o igual a 30 cm, respetando estos

criterios dimensionamos de la siguiente manera nuestra armadura transversal:

Se Utilizara: [ @ 8 mmc/20cm ]

11. CALCULO DE ARMADURA EN ZAPATA MEDIANERA
Dimensiones Finales de Zapatas:

b, = 280 cm
Célculo de Armadura Necesaria Lado (b):

C-22

Momento de disefio actuante en "b" :

2
yi 018 [b—b
My =2 21 1-{12 °+0,15-b0} = 2457577.4 kg-cm

Determinando la armadura minima Correspondiente: ®min = 0.0018
ASmin = Wnin * al . d = 14.85 cm?

Para determinar la armadura necesaria, se usara la formula simplificada, o=u(1+u) .
Calculo del Momento Reducido:

Mg

/J =
d al'dz'fcd

0.0387
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Para determinar la cuantia, se usara la formula simplificada, o=u(1+u) .
o=u-(1+up)= 0.0402
Armadura Longitudinal Calculada para Zapata:
f
ASey = -2y -d fi’ = 10.675 cm?

yd
Armadura Longitudinal Definida para la Zapata:

Ass = 14.850 cm?  Se elige el As Mayor de los Calculados

BARRA SELECCIONADA Espaciamiento entre barras (S):
Barra | Area | N°b | Atotal
12 | 1.130 0.00 S, = La=6 _ 1500 om
16 | 2010 | 8 | 16.08 Ny
20 3.140 0.00
AsREAL (cm?) =[ 16.080

AsreaL > Ass Condicion a Cumplir
16.08 > 14.85 Cumple Area Necesaria...!!!

Se Utilizara: [ 8 @ 16mm c/ 18 cm ]

Célculo de Armadura Necesaria Lado (a):

Momento de disefio actuante en "a" :

coq,-b; [a - 2
My =2 21 1{ 12a° +O,15-a0} = 1138030.4 kg-m
Determinando la armadura minima Correspondiente: ®min = 0.0018

ASmin = Wnin * bl . d = 27.72 cm?
Para determinar la armadura necesaria, se usara la formula simplificada, o=u(1+u) .
Célculo del Momento Reducido:
__ My _
bl * d 2 * de
Para determinar la cuantiaa, se usara la formula simplificada, o=u(1+u) .

1g 0.0096

w=pu-(1+u)= 0.0097
Armadura Longitudinal Calculada para Zapata:

f
As =w-b-d-—L = 4805 cm?
fy
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Armadura Longitudinal Definida para la Columna:

Ass = 27.720 cm?  Se elige el As Mayor de los Calculados

BARRA SELECCIONADA Espaciamiento entre barras (S):
Barra | Area | N°b | Atotal
12 | 1.130 0.00 S, = b -6 _ 1957 ¢em
16 | 2010 | 14 | 28.14 Np
20 3.140 0.00
ASREAL (cm?) =| 28.140

AsreaL > Ass Condicion a Cumplir
28.14 > 27.72 Cumple Area Necesaria...!!!

Se Utilizara: [ 14 @ 16 mmm c/ 20 cm ]

12. COMPROBACIONES NECESARIAS
VERIFICACION AL VUELCO

Para la verificacion al vuelco, se comprobara que los momentos estabiliadores de la fuerzas
exteriores (N, PP), respecto a un punto, supereren a los momentos de vuelco (M, H), en ambas

direcciones de la Zapata.

Se debe verificar: Zva = 7w > 15
N+PP)-05- ..
Y = M) 2 - 34696 > 1.5  Cumple Condicion ...!1!
Y
(N+PP)-05-b .
Wb = M 98.160 > 1.5 Cumple Condicion ...!!!
X

VERIFICACION AL PUNZONAMIENTO

No es necesaria la comprobacion por haber adoptado el canto adecuado para ello.
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VERIFICACION A CORTANTE

La condicion a cumplir para la verificacion a cortante es la siguiente: Vg, =Vy

d

V= = 60.00 cm
2

Vg =0mm-b-(v—d) = 9375 kg

A

a=b

fcv:O’s'\/E

Vg = fo, -b-d

5.9161 kg/cm?

48808 kg

Vcu > Vd Valido a Cortante
48808 > 938 Cumple Condicion...!!!

VERIFICACION A ADHERENCIA
La condicién a cumplir para la verificacion a Adherencia es la siguiente:

Vd:O'adm'b'(V—d) = 938 kg

Vd
Th = = 0471 k 2
= 00-d-Ny-7zgp O g/em
7y =095-3/f 2 = 25.614 kg/cm?
Ty < Tpg Valido a Adherencia
047 < 25.61 Cumple Condicién...!!!
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CALCULO DE LA ESCALERA DE HORMIGON ARMADO

Para el dimensionamiento de las vigas en la estructura se procedio a cargar los pérticos en el

programa Cypecad v2017 para obtener las maximas solicitaciones para el disefio de la viga.

1. GEOMETRIA Y ESFUERZOS PRESENTES EN LA ESCALERA

2. DATOS NECESARIOS

L
H
B

6.40
3.50
1.50
150.0
0.24
3.00
21.0
0.32
0.17
21

m

m

m

cm

Escalera de Un Tramo

Longitud Horizontal de la Rampa
Altura a Salvar en Escalera
Ancho de Rampa

Ancho de Rampa

Espesor de la Losa de Rampa
Recubrimiento de la Armadura
Peralte Efectivo

Huella de Escalera

Contra huella de Escalera

Numero de Peldafios
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e Lv= 730 m

e fck= 210.0 kg/cm?
e fyk= 5000 kg/cm?
e fcd= 140.0 kg/cm?
e fyd= 4348 Kkg/cm?

® Yua= 2400 kg/m3

. ys= 115
* VYs= 1.50
« 7t= 160

A-3
6. DISENO ESCALERA DE H°A°

Longitud Inclinada de Rampa
Resistencia Caracteristica del Hormigon
Resistencia Caréacteristica del Acero
Resistencia de Célculo del Hormigon
Resistencia de Calculo del Acero

Peso Especifico del Hormigon Armado
Coeficiente de Minoracion del Acero

Coeficiente de Minoracién del Hormigon

Coeficiente de Mayoracion de Cargas

3. ANALISIS DE CARGAS EN ESCALERA

CARGA MUERTA EN RAMPA

Volumen de los Peldanos:

Peso de Peldafios:
Po =Vp -Np - 714

Area de la Losa de Escalera:

A =B-Lv
Carga de los Peldafios:
P
*h
Carga debido al Peso Propio de la Rampa:
t-B-Lv-yua
GrR=—""F7—"
A
Carga debido a Ceramica:
Oc = 192.00 kg/m?
Carga debido a Barandado:
Op = 100.00 kg/m?

Carga Muerta Total en Rampa:

0.040 m?

2020.0 kg

10.95 m?

184.48 kg/m?

576.00 kg/m?

De Tablas.

De Tablas.

Qe = 2.0 = 10525 kg/m?

Sobrecarga de Uso para Rampa:

Qcy = 400.00 kg/m? De Tablas.
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Carga ultima actuante con la siguiente combinacion:
Qu =7¢-Qcm +7¢-Qcv = 2324.0 kg/m?

Llevando la Carga a Lineal:

Q = Q“L'VAL = 3485.9 kg/m

Idealizando la Escalera para Obtener los Esfuerzos:

A - B
Lr
L
VIGA T 1
M* M-
| \l{1 T
| M'={ WL2
M =25 WL?2
MOMENTOS
VIGA O CIMENTACION
Obteniendo los Resultados Mediante Calculos:
Ra= 12724 kg M = 7740.3 kg-m M = -774025.4 kg-cm
Re= 12724 kg M# = 23221 kg-m M@ = 2322076.3 kg-cm
4. REFUERZO EN ARMADURA POSITIVA
Momento Reducido de Célculo y Cuantia Mecanica:
Hq = Momento reducido de célculo
o = Cuantia mecanica
Him = 0.332 Valor limite recomendado
Uy = M, 0.251
", -d? 1 '
Him > Hy No necesita armadura de Compresion
0.332 > 0.251 No necesita armadura de Compresion...!!!
o = 0.308 De Tabla Universal Para Flexion Simple

Determinacion de la Armadura Necesaria (As):

f
As=w-b,-d-—& = 31261 cm?
g

Pagina 3



A-3
6. DISENO ESCALERA DE H°A°

Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):
omr = 0.0018 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
AS i = Opin by -h = 6.480 cm?
Armadura Longitudinal Definida para la Viga:
Ass = 31.261 cm2  Seelige el As Mayor de los Céalculados

TABLA DE NOTAS

Barra | Area | N°b | AToT
10 0.785 0
12 1.130 0
16 2.010 16 32.16
20 3.140 0

AsReal (cm?) =[ 32.160

AsReal > Ass Condicion
32.160 > 31.261 Cumple Condicion...!!!

Se Utilizara: [ 16 @ 16 nm ]

5. CALCULO DE ARMADURA NEGATIVA

Momento Reducido de Célculo y Cuantia Mecanica:

M4 = Momento reducido de calculo

o = Cuantia mecénica
Him = 0.3320 Valor limite recomendado

dg=—Ma g
T, d2 fy |
Lim = Mg No necesita armadura de Compresion
0.332 > 0.084 No necesita armadura de Compresion...!!!

o = 0.089 De Tabla Universal Para Flexion Simple

Determinacion de la Armadura Necesaria (As):

f
As=w-b,-d--4 = 9007 cm2
g

Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):
omr = 0.0018 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
ASmin = a)min . bW . h = 6480 sz
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Armadura Longitudinal Definida para la Viga:

Ass = 9.007 cm?  Seelige el As Mayor de los Célculados

ARMADO DE BARRAS

Barra | Area [ N°b [ Arvor
8 0.503 0
10 0.785 12 9.42
12 1.130 0
16 2.010 0

Asp (cm?) = 9.42

Asp > Ass Condicion
9.420 > 9.007 Cumple Condicion...!!!

Se Utilizara: [ 12 @ 10 nm ]

$10c /12

L .7.7.7.7

Armadura de Escalera
6. CALCULO DE ARMADURA TRANSVERSAL O ESTRIBOS
Resistencia Virtual del Hormigon a Esfuerzo Cortante (fcv):
f,=0282-3f, 2 = 9.9631 kg/cm?
Contribucién del Hormigon al Esfuerzo Cortante (Veu):
vV, =f,-b,-d = 31384 kg
Condicion a Cumplir para Refuerzo Transversal:

Vd > Va Condicion a Cumplir
12724 > 31384 No Necesita Armadura...!!!

Como el cortante de disefio es menor a la contribucion del hormigén al esfuerzo cortante,

se dispone en el trecho de una armadura minima.
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Célculo de la Armadura Minima Transversal Definida:

As. i, =0.0018-b, -t = 6.480 cm?

Asp2 = 6.480 cm? Para dos piernas.
Asp1 = 324 cm? Para una pierna.
Numero de Hierros:
Aspy Pierna 1 Pierna 2
Ny =—— =
Abarra I l—
Barra | Area | N°e Separacion de Estribos: Seleccionamos barrade 8 mm
[0)] cm?2 |Estribos Separacion para longitud de 100 cm.
100
6 10283] 1 S, =—— = 15525 cm
8 |0503| 6 Ne

Por norma la separacion maxima de estribos sera menor o igual a 30 cm, respetando estos

criterios dimensionamos de la siguiente manera nuestra armadura transversal:

Se Utilizara: [ @ 8 mmc/20cm]
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LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS

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

1. ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA LOSA

Carpeta de nivelacion L
Baldosa ceramica Acero de distribucion

Carpeta de compresion

Plastoformo

Cielorazo de yeso

Vigueta pretensada

Elementos de Losa Alivianada
2. DATOS NECESARIOS

e L= 500 m Luz de Losa a Disefio
e t= 020 m Espesor de la Losa

e r = 005 m Capa de compresion
e b= 100 m Ancho de Losa

e fck= 210.0 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Hormigon
e fyk= 5000 kg/cm? Resistencia Caracteristica del Acero

e fed= 140.0 kg/cm? Resistencia de Célculo del Hormigon

e fyd= 4348 Kkg/cm? Resistencia de Calculo del Acero

e Yua= 2400 kg/m® Peso Especifico del Hormigén Armado

3. ANALISIS DE CARGAS EN LOSA ALIVIANADA

Carga debido al Peso Propio de la Losa

Area de la Seccion Transversal de Vigueta: Ac = 480.79 cm?
Qop = 7ha - Ac

115.39 kg/m2

o]
k=]
S

11

<
=
I
L
l'—m
I

360.59 kg:m
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Mayoracion de Cargas:
0o =160-(0,,-0,50)

Carga debido a Manposteria o Carga Muerta: 150.00 kg/m?
Qcm = 120.00 kg/m
Sobrecarga de Uso para Museo: 400.00 kg/m?2

Qev = 320.00 kg/m
Carga Ultima actuante con la siguiente combinacion:
QU=Qcw +Qq +0dpp = 555.39 kg/m?
Idealizando la vigueta para Obtener el Momento Flector:

Q

Lr

Obteniendo los Resultados Mediante Calculos:
2

q-L
M = = 867.80 kg
16 gm

Este valor debe ser menor o igual al Momento Admisible que nos da el fabricante, y lo

obtenemos de la Tabla (Momentos flectores admisibles) proporcionado por el fabricante.

6cm 3cm
—— -
E .
&
: & !
.; 9 § |
E - ]
o -
~ : !
.
E
g 2
- (%4 . -
‘ &
oy o 1
-
: 2
& |
; gl &
o~ o~
'
4cm
12cm
Caracteristicas Geométricas de Vigueta Vigueta Concretec

Realizando la solicitud a las empresas y analizando el momento flector presente en la

vigueta y la luz correspondiente, se definio el uso de viguetas de 5 hilos.
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4. CALCULO DE ARMADURA NEGATIVA

En los apoyos de las viguetas se colocara una armadura resistente a los momentos negativos,
pudiendo calcularse las solicitaciones por un método eléstico, o considerando redistribucién
por plasticidad hasta igualar el momento de empotramiento y el del vano iguales en valor

absoluto, e iguales a la semisuma de los proporcionados por el calculo para el caso de

%4+%2=i
2

16

empotramiento perfecto.
e +¢e
E =
2

gelI?
12

O T T
1
© A k

QWE’QW

("-q,:,{j +) ql?
Mmax o~ Mma,\ o] 716”

M, = My

7777

24
Consideraciones de los apoyos para la vigueta pretensada

Donde:
Qd

L = 500 m Luz de calculo para las viguetas pretensadas

555.39 kg/m Carga ponderada para el elemento

2
m=3L ~ g67.80 kgm
16

Para el célculo de la armadura negativa se tomara a la seccion en tipo T y para ello se hacen

las siguientes consideraciones:

43,66 cm.

B a for = 210 kg/cm?® ‘:73; 7 - .,

16 83 om 10 cm 1683 cm

Seccion tipo T Homogeneizada
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- Ancho de la placa cuando esta sometida a traccion:

bo = 43.66 cm AnchodelavigaT

bw = 10.00 cm Ancho del nervio de laviga T

ht = 8.00 cm Ancho de la placa de hormigon

bpl = 74.00 cm Anchura de la placa sometida a Traccion

Como no debera ser mayor que el ancho efectivo, entonces tiene que ser:
by = bo = 4366 cm
Por lo tanto se calculara como una seccion rectangular de ancho bo=43,66 cm

- Del célculo de la armadura en secciones T se tiene que:

Acy =bw-y Area comprimida ficticia del hormigon
Sy=bw-y-(d—05-y) Momento estatico con respecto a la armadura
de traccion.

Mediante Ecuaciones se obtiene:
0=085-fy -bw-y—A-f,
M,=085-f, -bw-y-(d-05-y)
De las ecuaciones, la segunda es una ecuacion de segundo grado en Y, que permite obtener

la profundidad de la fibra neutra, tras lo cual la primera nos permite calcular la armadura.

Md = 86779.63 cm Momento de disefio

r = 2.00 cm Recubrimiento
bw = 10.00 cm Ancho del nervio
d= 18.00 cm Canto util

M, =085 -f,-bw-y-(d-05-vy)
781016,63=0,85-140-10-y-(18-05-y)

Y1 = 4560 cm
Y, = 38.456 cm
Por lo que la altura del blogue a compresion es: Y. = 3.256 cm

Operando en la primera ecuacion se tiene:
0=085-f, -bw-y—A-f,
As = 1.2481 cm?
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Determinacion de la Armadura Minima (Asmin):
omr = 0.0018 De Tabla de Cuantias Minimas AH-500
Ast = 469.28 cm?  Areade la seccion transversal
ASpin = Onin - Ast = 0.845 cm?

Armadura Longitudinal Definida para la Viga:
Ass = 1.248 cm?  Seelige el As Mayor de los Célculados

ARMADO DE BARRAS

Barra | Area | N°b | Ator
8 0.503 0
10 0.785 2 1.57
12 1.130 0

Asp (cm?) = 1.57

Asp > Ass Condicion
1.570 > 1.248 Cumple Condicion...!!!

Se Utilizara: [ 2 @ 10 mm ]

Nota: El acero de refuerzo negativo se reparte sobre las viguetas, el detalle de armado se muesta en la
siguiente figura, y el plano de detalles se encuentra en la seccion de Planos Estructurales.

5. DISPOSICION DE LA ARMADURA NEGATIVA

ARMADURA DE NEGATIVOS
VIGETA

RELLENC DE HORMIGON
ARM. REPARTO

—— BOVEDILLA

S NP

20 cm

50 cm
Disposicion de la Armadura Negativa en Losa Alivianada
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6. CALCULO DE CORDONES PARA LA VIGUETA (CONCRETEC)

fo 5000 mm ~

fomeme 110.0 MM e

£\

4
I

A

87 8 mm

=t

ot

frosemnnes 110.0 MM -oseeen]

¥ ¥ E "'/ i
35.0mm = 40.0mn‘§‘ 4350 mm
Seccion Homogeneizada de la Vigueta

Propiedades Geométricas:

e 22 2' 7M7)

e 15 () MM

f==—a= 250 mm

B —

50 0 mm

f
B
3

e Area de la seccidn transversal de la vigueta Ac = 480.79 cm?
» Brazo mecénico superior Ci = 6.493 cm
» Brazo mecénico inferior C2 = 1351 cm
e Momento de Inercia respecto al eje X Ixc = 11618 cm4
e Tipo de Hormigdn para Concretec f€ = 350.00 kg/cm?
 Resistencia del Acero (Dato Concretecc) fyk = 18000 kg/cm?
y = 3-1,25+1-3é,25+1-8,94 _ 3188 om
€, = (20-6,4926)-3,188 = 10.319 cm

1) Esfuerzos Admisibles

Esfuerzo a Traccion:

fo =160 /T

29.933 kg/cm?

Esfuerzo a Compresion:

fo =045 1] 157.50 kg/cm?

2) Cargas en Losa
Mt = 867.8 kgm
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3) Esfuerzo de Pretensado
fos=074-f, = 13320 kg/cm?
El &rea de acero pretensado es:
Cordones (3x 2,40 mm) = 4 Cordones = 12 Alambres
Ay =N°h-A = 05429 cm?
La fuerza de pretensado final en centro luz, asumiendo un 20% de perdidas diferidas
adicionales en las instantaneas es:
Pr = f-Ax-080 = 5785 kg
4) Verificacion de esfuerzos

Fibra Comprimida:
_ Mtcl n Pf 'eoo 'Cl _i >

f
| | A~ °
-27.17 > -157.5 Cumple Condicion ..1"!
Fibra Traccionada:
. P;-e,-C, P
+MtC2_ 2 TF f,

| | A ’
19.456 < 29.93 Cumple Condicion ..!!
Segun el célculo se definio una vigueta pretensada de 4 Cordones ( 3 alambres x 2,40 mm).
7. ARMADURA DE REPARTO
En la carpeta de compresion de hormigdn se colocarard una armadura de reparto constituida

por barras separadas como maximo de 30 cm, y en direccion perpendicular a las viguetas,

cuya area As en cm2/m, cumplira la siguiente condicion:

A > 50-ho S 200
Donde: ho = 5.0cm
As >0,057 >0,046
Seleccionamos una separacion de 30x30 cm , con barras de 6 mm, Donde se dispondra cada
3 barras/m.
As, =3-0,238=0849 cm2/m
Donde: 0,849>0719 Cumple Condicion..!!!
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