CAPITULO I: ANTECEDENTES.
1.1. Introduccion.,
1.1.1. Nombre del proyecto.

Disefio estructural de la “CASA DE LA MUJER Y PROMOCION DE
INICIATIVAS PRODUCTIVAS” (Valle de la Concepcion - Provincia Uriondo -
Tarija).

1.1.2. Localizacion.

El proyecto serd emplazado en el departamento de Tarija, provincia J. M. Avilés,
seccion Uriondo, Municipio del Valle de la Concepcion.

Ubicada al norte de la poblacion, colinda con los terrenos de produccion vinicola del
CENAVIT (Centro Nacional Vitivinicola).

1.1.3. Clasificacion sectorial.

Sector: Socio - Cultural

Tipo de Proyecto: Centro de promocién.

1.1.4. Fase a la que postula.

Pre-Inversion.

1.1.5. Entidad promotora y ejecutora.

Sub gobernacion “Uriondo” Gobierno Autonomo Departamental de Tarija.

1.2. El problema.
1.2.1. Antecedentes.



De acuerdo a la informacion obtenida en el municipio del Valle de la Concepcion,
existe una carencia en el desarrollo social y economico de la mujer como en la

promocidn de iniciativas productivas.
Las principales causas que originan este insuficiente desarrollo son:

e Carencia de infraestructura y equipamiento para la capacitacion y
motivacion de la mujer.

e Poca participacion de la mujer.

De mantenerse la situacion actual, la participacion de la mujer se volvera
imperceptible en la poblacion de esta manera provocando la desorganizacion
femenina, limitadas posibilidades de desarrollo, ausencia de aporte social cultural y

economico.
Por estos efectos se plantean las siguientes soluciones.

e Alquiler de ambientes como centros de reunion.
e Construccion del proyecto “Casa de la Mujer y Promocion de

Iniciativas Productivas”.

Estas soluciones fueron planteadas conforme a las posibilidades economicas y

sociales del municipio.
1.2.2. Formulacion.

Con la construccion y emplazamiento de la infraestructura de la “Casa de la Mujer y
Promocion de Iniciativas Productivas” se puede solucionar el insuficiente desarrollo
social y econdmico de la mujer en la comunidad del Valle de la Concepcion. En
consecuencia de las alternativas de solucion planteadas el alquiler de ambientes traera
problemas a lo largo del tiempo como inestabilidad economica del sector, el

problema seria resuelto temporalmente, por tanto como solucion valdria la pena



analizar la construccion de la “Casa de la Mujer y Promocion de Iniciativas

Productivas”.

1.2.3. Sistematizacion.

Del planteamiento de la alternativa de la construccion de la “Casa de la Mujer y
Promocion de Iniciativas Productivas” se debera elegir cudl serd la mas apropiada

técnica (planteamientos estructurales) y econémicamente.

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo general.

Disenar la estructura de sustentacion de la “Casa de la Mujer y Promocion de

Iniciativas Productivas” a ser proyectado en el municipio del Valle de la Concepcion.

1.3.2. Objetivos especificos.

Entre los objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Establecer las normativas de construccion con las que se realizara el
disefio estructural.

e Realizar el estudio de suelos y la determinacion de las propiedades fisico-
mecénicas del suelo de fundacion.

e Disefiar los elementos de fundacion.

e Disefiar la estructura de sustentacion.

e Disefiar las losas de entre piso.

e Disefiar los elementos de sustentacion de las cubiertas

e Estimar el costo aproximado para el emplazamiento fisico del
proyecto.

e Establecer los métodos constructivos, especificaciones técnicas,
volimenes de obra, precios unitario y presupuesto de la estructura del

proyecto.



1.4. Justificacion.

Las razones por las cuales se elabora la propuesta de proyecto de grado son las

siguientes:

1.4.1. Técnica.

Con la realizacion del disefio estructural del proyecto se pretende que la estructura
resista de acuerdo al requerimiento para el cual fue disefiada de tal manera que brinde
seguridad y confort a los beneficiarios, también se pretende que los costos de la

estructura no sean elevados ya que no existira un sobredimensionamiento.

1.4.2. Académica.

Se profundizaran los conocimientos adquiridos en el disefio estructural de
edificaciones analizando las estructuras de acuerdo a sus usos. Ademas plantear
soluciones a los distintos problemas que se presenten en el calculo estructural

basandose en el principio de ingenieria que son el anélisis, calculo y verificacion.

1.4.3. Social- Institucional.

Contribuir a la poblacion del Valle de la Concepcion, con el disefio estructural de la
“Casa de la Mujer y Promocion de Iniciativas Productivas” para mejorar la
participacion organica de la mujer, proporcionandoles unas adecuadas instalaciones

y equipamiento para su desarrollo social cultural y econémico.

1.5. Alcance del proyecto.

El proyecto contempla el disefio estructural de la “Casa de la Mujer y Promocion de
Iniciativas Productivas” realizando a su tiempo el andlisis de suelos para determinar
la capacidad portante del terreno de fundacion, elaborar el planteamiento estructural y

posterior disefio de todos los elementos estructurales como ser: Fundaciones,



columnas, vigas, escaleras de H°A° losa de entrepiso y también el disefio de la

cubierta metélica mediante lo estipulado por la normativa.

En consecuencia, se elaboraran ejemplares plasmando el disefio y calculo realizado
conteniendo: toda la memoria de célculo, planos estructurales, especificaciones

técnicas, costo y tiempo de ejecucion fisica del proyecto.

1.6. Restricciones del proyecto.

El proyecto queda limitado en realizar el calculo estructural, aclarando que no se

realizara el calculo de ninguna instalacion.

1.7. Descripcion de la estructura diseiada.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de los elementos estructurales de la

edificacion:

e La estructura de cubierta sera conformada por cerchas compuestas de perfiles
metalicos laminados en frio.

e Elelemento de cubierta sera calamina galvanizada N° 28.

e La estructura porticada consta de vigas, columnas, sobrecimientos, escalera y

zapatas de hormigon armado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Para el logro del objetivo general del proyecto “Disefio Estructural de la Casa de la
Mujer y Promocion de Iniciativas Productivas”, se debe tener conocimiento de las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de fundacion, idealizar el comportamiento
estructural, definir el tipo de infraestructura y superestructura de sustentacion vy

realizar los disefios correspondientes.
2.1. Levantamiento topograéfico.

Los levantamientos topogréficos se realizan con el fin de determinar la configuracion

del terreno, de elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre.

En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la representacion

gréfica o elaboracion del mapa del area en estudio mediante curvas de nivel.

El levantamiento topografico se realiza con estacion total, eliminando los errores de
lectura, anotacion, transcripcion y célculo, esto debido a que la toma y registro de los

datos topograficos es de forma digital.
2.2. Estudio de suelos.

El dato fundamental para calcular un sistema de fundacion es la tension admisible del

terreno (kg/cm?) y la determinacion de la profundidad de cimentacion.
Resumiendo los pasos de un estudio convencional:

1. Ensayos ‘in situ’ (en el lugar) a cielo abierto con cargas aplicadas, como
sondeos 0 pozos cuya profundidad y cantidad dependera de la superficie de la
obray el peso de la misma.

2. Toma de muestras ‘in situ’ de cada pozo realizado.

3. Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas.



4. Andlisis de los resultados segun los ensayos realizados ‘in situ” y de
laboratorio.
5. Elaboracién del informe final con resultados, gréaficos, tensiones calculadas.

2.2.1. Ensayo de Penetracion Normal (SPT).

En esta practica se desarrollara el método cominmente utilizado en el proceso de
exploracion de obras verticales, el cual se denomina Ensayo de Penetracion Normal
(SPT), mediante el cual se obtiene el nUmero de golpes por pie de penetracion (N),
con lo cual se puede determinar la capacidad de carga admisible del suelo a distintas
profundidades.

El método permite obtener muestras alteradas en forma continua, las cuales se
trasladan al laboratorio para efectuarle los ensayes basicos de clasificacion, con lo

cual se puede definir la secuencia estratigrafica del sitio en estudio.

Los penetrometros utilizados para el estudio del suelo de fundacion se hincan o se
hacen penetrar a presion en el suelo, midiendo la resistencia a la penetracion. La
prueba mas ampliamente utilizada in situ es la “penetracion estandar” (o normal) que
consiste en la hinca del vastago, dejando caer una maza de 140 libras (63.5 Kg.)
desde una altura de 30 pulgadas (75cm.). La resistencia a la penetracion se expresa

por el nimero de golpes necesarios para hincar el vastago 1 pie (30cm.).

Los resultados de pruebas realizadas en laboratorio muestran que la resistencia a la
penetracion depende de diversos factores distintos de la compacidad relativa; la
resistencia a la penetracion es funcion de la presion de confinamiento del tipo de

suelo.
2.2.2. Presion admisible.

Terzaghi y Peck han dado los valores de capacidad portante en funcion de N; incluso

han dibujado los dbacos que dan directamente la presion admisible con un coeficiente



de seguridad 3 en zapatas empotradas o superficiales. En medios cohesivos, tras
numerosas experiencias comparativas propusieron relacionar N con la consistencia de
las arcillas y con su resistencia a compresion simple medida en Laboratorio sobre
muestra inalterada.

La tabla precisa las siguientes relaciones:

Tabla 1: Relacion de resistencia para arcillas.

Resistencia a compresion simple

N° Consistencia de la arcilla
kg/cm?
2 Muy blanda 0,25
2-4 Blanda 0,25-0,50
3-8 Media 0,50-1
8-15 Compacta 1-2
15-30 Muy Compacta 2-4
30 Dura 4-8

Fuente: BRAJA M. DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. (4° Ed.)

Los mismos autores proponen para las arenas las relaciones que se indican:

Tabla 2: Relacion de resistencia para arenas.

N° Compacidad de la Arena
0-4 Muy suelta
4-10 Suelta
10-30 Medianamente compacta
30-50 Densa
Maés de 50 Muy densa

Fuente: BRAJA M. DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. (4° Ed.)



Teniendo la informacion del tipo de suelo y el nimero de golpes obtenidos del ensayo
SPT se utiliza el Tabla 2 6 Tabla 3™, segtn el tipo de suelo al que corresponda, se

obtiene la capacidad portante del suelo de fundacion.
2.3. Disefio arquitectonico.

El disefio arquitectonico tiene como fin un objetivo, satisfacer las demandas por
espacios habitables, tanto en lo estético, como en lo tecnoldgico. Presenta soluciones
técnicas, constructivas, para los proyectos de arquitectura. Entre los elementos a tener
en cuenta para el disefio arquitecténico, estan la creatividad, la organizacion, el
entorno fisico, la construccion. La responsabilidad de la Arquitectura es de un
arquitecto competente. El disefio arquitecténico influye en el planteo estructural.

2.4. Disefno estructural.

El proyecto comprende un andlisis técnico siguiendo la Norma Boliviana del
Hormigén Armado CBH-87® y la Aplicacion del Reglamento CIRSOC-303®),

estructura aporticada y estructura metéalica, respectivamente.
2.5. Bases de calculo.

El proceso general de calculo corresponde al método de los estados limites. Con el
objeto de limitar convenientemente la probabilidad de que, en realidad, el efecto de
las acciones exteriores pueda ser superior al previsto, o que la respuesta de la
estructura resulte inferior a la calculada, el margen de seguridad correspondiente se
introduce en los calculos mediante unos coeficientes de ponderacion, que multiplican
los valores caracteristicos de las acciones, y otros coeficientes de minoracion, que
dividen los valores caracteristicos de las propiedades resistentes de los materiales que
constituyen la estructura. En consecuencia, el proceso de calculo debe cumplir

estrictamente lo siguiente:

™ Informacion proporcionada por el Laboratorio de Suelos y Hormigones de la U.A.J.M.S. Facultad
de Ciencias y Tecnologia.



Donde:
S4: Valor de célculo de la solicitacion actuante.

R,: Valor de célculo de la resistencia de la estructura.

Para el andlisis, los elementos estructurales se clasifican en unidimensionales, cuando
una de sus dimensiones es mucho mayor que las restantes; bidimensionales, cuando
una de sus dimensiones es pequefia comparada con las otras dos; y tridimensionales

cuando ninguna de sus dimensiones resulta sensiblemente mayor que las otras.

Se consideran elementos unidimensionales los pilares, vigas y arcos, siempre que su
longitud sea mayor que el doble del valor del canto total. Se consideran elementos

bidimensionales las losas, muros y placas.

Los métodos matriciales permiten analizar estructuras en las que, por la complejidad
de su geometria, por el tipo de carga o por el comportamiento de los materiales, no
existen soluciones analiticas o son excesivamente complicadas de obtener. La
discretizacion estructural y los tipos de elementos que se utilicen deben ser adecuados

para reproducir correctamente el comportamiento estructural.

2.5.1. Estructura de sustentacion de la cubierta.

El método adoptado para el disefio de la cubierta metélica es el método de Disefio
por Factores de Carga y Resistencia (LRFD), que se basa en los conceptos de
estados limite y pretende mas que obtener soluciones mas econémicas el proporcionar

una confiabilidad uniforme para todas las estructuras de acero.

2.5.1.1. Andlisis de cargas.

Se denomina carga 0 accion a toda causa que pueda provocar y cambiar el estado de

tenciones al que esta sometido un elemento estructural.
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Segln su naturaleza, las acciones pueden ser de dos tipos: Acciones estaticas, que
son las que no engendran aceleracion significativa sobre la estructura ni sobre
ninguno de sus elementos; y Acciones dindmicas, que engendran una aceleracion

significativa sobre la estructura.

Hipotesis de carga para la cubierta: Son las combinaciones de las acciones tales
que, siendo compatible su actuacion simultanea, produzcan los efectos mas adversos

en relacion con cada uno de los Estados Limite.

A estas hipotesis de cargas se las afecta por factores de carga, los mismos que tienen
como propoésito incrementar las cargas para tomar en cuenta las incertidumbres
implicadas al estimar las magnitudes de las cargas vivas, muertas y accidentales

durante la vida util de la estructura.
Se recomienda las siguientes combinaciones de carga para la estructura metalica

U=1.4D
U=12D+1.6L+05Lr6S06R)
U=12D+1.6(LroSoR)+(0.5L 6 0.8W)
U=12D+1.3W+0.5L+0.5(Lr6 S6R)
U=1.2D+1.0E +0.5L +0.2S
U=0.9D % (1.3W 6 1.0E)

Donde:

U representa la carga Gltima; D las cargas muertas; L las cargas vivas; Lr las cargas
vivas en techos; S las cargas de nieve; R las cargas por lluvia, granizo o hielo, sin

incluir el encharcamiento; W las cargas de viento y E las cargas sismicas.

2.5.1.2. Disefio de los elementos de la estructura metdlica.
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El disefio de los elementos de la cercha estaran fundamentados con el Reglamento
argentino CIRSOC-303 (basado en la AISI, AISC)®,

2.5.1.2.1. Disefio de elementos sometidos a traccion.

El disefio de elementos sometidos a traccion implica encontrar un elemento con éreas
totales y netas adecuadas. Si el elemento tiene una conexion atornillada la seleccién
de una seccion transversal adecuada requiere tomar en cuenta el area perdida debajo

de las perforaciones.
2.5.1.2.2. Disefio de elementos sometidos a compresion.

Son los elementos que soportan una carga de compresion axial. Esta carga puede ser
conceéntrica, es decir, aplicada a lo largo del eje centroidal, o excéntrica, cuando la
carga es aplicada paralelamente al eje del elemento centroidal, pero a cierta distancia

del mismo.
2.5.1.2.3. Disefio de miembros sometidos a Flexion Biaxial.

De la mecénica de materiales sabemos que toda seccion transversal de viga tiene un
par de ejes principales y ortogonales, para los cuales el producto de inercia es nulo. Si
la flexion ocurre respecto a cualquier otro eje que no sea principal se tendra una

flexion asimétrica o flexion biaxial.2®
2.5.1.2.4. Disefio de Uniones.

Se debe tener una mayor consideracion en las uniones, esto debido a que, las pruebas
de laboratorio en fallas estructurales han demostrado que las fallas se originan en las

conexiones y no en los miembros estructurales

@ Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Acero de Seccién Abierta Conformado en
Frio.
2O Disefio de ESTRUCTURAS DE ACERO: Gabriel Troglia. Capitulo 16
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Conexiones Atornilladas: Los dos tipos de tornillos que se emplean para las
conexiones de miembros estructurales son los tornillos ordinarios (A307) y los
tornillos de alta resistencia (A325 y A490). Los tornillos de alta resistencia se

fabrican a base de acero al carbono tratado térmicamente y aceros aleados.>®

El espesor de las planchas a conectar determina en cada caso la longitud necesaria de
los pernos. De la longitud total de la rosca y la longitud de apriete depende si la rosca

se halla o no incluida en los planos de corte.

Figura 1: Longitud de los pernos.
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Fuente: GABRIEL TROGLIA. Disefio de Estructuras de Acero.

Donde:

dj,: Diametro nominal del perno
L: Longitud total del perno

c: Longitud del cuerpo

a: Longitud de apriete

b: Longitud de rosca

T: Agarre

e: Espesor de la arandela

%3 Disefio de ESTRUCTURAS DE ACERO: Jack C. McCORMAC. Capitulo 12.2. 6 Véase Anexo A-
1.
) DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli. Capitulo 3.6.3.
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Figura 2: Longitud de los pernos A325 y A490.

d, e a minimo b minimo
mm pu mm pulgadas mm ulgadas
13 12 18 11/16 25 : th
16 5/8 22 7/8 32 11/4
19 3/4 25 1 35 13/8
22 7/8 29 11/8 40 1172
25 1 32 11/4 45 13/4
29 11/8 40 1172 50 2
32 1i/4_ a2 15/8 50 2
35 13/8 45 13/4 55 21/4
40 1172 50 17/8 55 21/4

Fuente: GABRIEL TROGLIA. Disefio de Estructuras de Acero.

Verificacion al bloque de cortantes: El procedimiento se basa en la hip6tesis de que

una de las dos superficies de falla se fractura y la otra fluye.!®

La resistencia nominal en traccion es F, A, por fracturay F,A,, por fluencia, donde

Ane Y Age SON las areas neta y total a lo largo de la superficie de traccion.

Tomando el esfuerzo cortante de fluencia y el esfuerzo ultimo como el 60% de los
valores para traccion, la resistencia nominal por fractura cortante es 0.6F,A,,, Y la

resistencia por fluencia cortante es 0.6F,A,,, donde A,, y Ag, son las areas neta y

total a lo largo de la superficie de contacto.

Figura 3: Cortantes y tracciones combinadas.

Plano de cortante

N
[ T

-— —
Plano de tensién
(a) Angulo atornillado

Las partes sombreadas
pueden desgarrarse Plano de cortante

Plano de tensién

)

— —

Plano de tensién
Esta parte sombreada’
puede deagasrarse Plano de cortante

(b) Patin atornillado de la seccién W

P Plano de cortante
Plano de tensién
-— —
Plano de cortante
(¢) Placas soldadas

Fuente: GABRIEL TROGLIA. Disefio de Estructuras de Acero.

1® Disefio de ESTRUCTURAS DE ACERO: Jack C. McCORMAC. Capitulo 3, Apartado 3.7
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2.5.1.2.5. Disefio de la placa de asiento para vigas.

Si los extremos de las vigas se apoyan directamente sobre elementos de hormigon o
mamposteria, es necesario distribuir las reacciones de las vigas por medio de placas
de asiento 0 apoyo. Se supone que la reaccion se distribuye uniforme a través de la
placa sobre la mamposteria y que la mamposteria reacciona contra la placa con una
presion uniforme igual a la reaccidn factorizada R, dividida entre el rea A de la
placa.?®

Figura 4: Placa de asiento para vigas.

by derss
Fuente: JACK C. McCORMAC. Disefio de Estructuras de Acero.

2.5.1.2.6. Disefio del pernos de anclaje.

El disefio del perno de anclaje se lo hace considerando algunas precauciones
propuestas por los autores Shipp y Haninger, quienes sugieren, una tabla segun el tipo
de acero utilizado, las longitudes minimas a las que se deben embeber o anclar los

pernos, segun la siguiente tabla:

Tabla 3: Longitudes minimas para pernos de anclaje.

Boit Type, | Minimum Em- | Minimum Embedded
Matenal | bedded Length|  Edge Distance

A307,A36 12d 5d>4in.
A325, Ad49 17d 7d>4in.

Fuente: WAI FAH CHEN, Principles of Structural Desing.

En la que d es el didametro nominal del perno estas son distancias conservadoras.

2O Disefio de ESTRUCTURAS DE ACERO: Jack C. McCORMAC. Capitulo 10.
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2.5.2. Estructura aporticada.

El disefio de la estructura aporticada estara fundamentada en base a la Normativa
Boliviana de Hormigon Armado CBH-870,

2.5.2.1. Resistencia de célculo.

Se considerard como resistencias de célculo, o de disefio del hormigon (en
compresion f.4 0 en traccion f 4), el valor de la resistencia caracteristica adoptada

para el proyecto, dividido por un coeficiente de minoracién y,.

fea = ka/)/C
Donde:
fex: Resistencia caracteristica del hormigon a compresion.

Y.+ Coeficiente de minoracion.

Cuando se trate de elementos hormigonados verticalmente, la resistencia de calculo
debera reducirse ademas en un 10 %, para tener en cuenta la disminucion de calidad
que el hormigdn de estas piezas experimenta por efecto de su modo de puesta en obra

y compactacion.

Se considera como resistencia de calculo o de disefio del acero, el valor f,,, dado

por:

fyd = fyk/ys
Donde:

fyr: Limite elastico caracteristico del acero.

¥s: Coeficiente de minoracion.

2.5.2.2. Diagrama de célculo Tension — Deformacion
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Hormigdn Armado: Para el célculo de secciones sometidas a solicitaciones normales
en los estados limites dltimos y de acuerdo al grado de precision requerido y segun la
naturaleza del problema de que se trate, se puede adoptar uno de los diagramas
convencionales siguientes, llamandose la atencion respecto a que dichos diagramas

no sirven para la determinacion del médulo de deformacion longitudinal:

Diagrama Parabola-Rectangulo: Formado por una parabola de segundo grado y un

segmento rectilineo.

Figura 5: Diagrama parabola — rectangulo.
4
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Fuente: Norma Boliviana de Hormigén Armado.

El vértice de la parabola se encuentra en la abscisa 2 por mil (deformacién de rotura
del hormigon a compresion simple) y el vértice extremo del rectdngulo en la abscisa
3,5 por mil (deformacion de rotura del hormigén, en flexion). La ordenada maxima

de este diagrama corresponde a una compresion igual a 0,85 f4.

Diagrama Rectangular: Formado por un rectangulo, cuya altura es igual a 0.80 X,

siendo x la profundidad del eje neutro y la anchura 0.85 f,,.

Figura 6: Diagrama rectangular.
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Fuente: Norma Boliviana de Hormigén Armado.
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Acero estructural: Diagrama de proyecto tension-deformacién es el que se adopta

como base de los calculos, a un nivel de confianza del 95 %.

Diagrama caracteristico tension-deformacion del acero, en traccion, es aquel que
tiene la propiedad de que los valores de la tension, correspondientes a deformaciones
no mayores del 10 por mil, presentan un nivel de confianza del 95 % con respecto a

los correspondientes valores obtenidos en ensayos de traccion.

Los diagramas de célculo tension-deformacién del acero (en traccion o en
compresién) se deducen de los diagramas de proyecto, mediante una afinidad oblicua,

paralela a la recta de Hooke de razon igual a: 1/ys.

La deformacion del acero en traccion se limita al valor 10 por mil, y la de

compresion, al valor 3,5 por mil. Los diagramas se presentan a continuacion.

Figura 7: Diagramas de calculo tensién-deformacion del acero.
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Fuente: Norma Boliviana de Hormigén Armado.

2.5.2.3. Modulo de deformacién longitudinal

Hormigén Armado: Para cargas instantaneas o rapidamente variables, el médulo de
deformacién longitudinal inicial E, del hormigdn (pendiente de la tangente en el

origen de la curvareal o — ¢€), a la edad de j dias, puede tomarse igual a:
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E, =21000-,/f; ; en kg/cm?2.
Donde:  f;: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon a j dias de edad.

Como mddulo instantdneo de deformacion longitudinal, secante, E; (pendiente de la

secante), se adoptara:
Es =19000-/f ; en kg/cm?2,

Valido siempre que las tensiones en condiciones de servicio no sobrepasen el valor de

0,5f;, en esta expresion debe entrarse con f; en MPa.

Como valor medio del médulo secante de la deformacion longitudinal del hormigon

E.m, Se adoptara el dado por la siguiente expresion:
Ecm = 9500 (f + 8)Y3 en MPa.
E.m = 44000 - (fy + 80)Y/3; en kg/cm?2.

Normalmente, f . esta referido a la edad de 28 dias y por consiguiente el valor de E.,
corresponde a dicha edad. Sin embargo, puede utilizarse igualmente la misma

expresion para deducir E., a partir de una resistencia fj (t,), correspondiente a una

edad t,, dada.

Cuando se trate de cargas duraderas o permanentes podra tomarse como valor de E
los dos tercios de los valores anteriores, en climas himedos, y los dos quintos, en

climas secos.

Acero estructural: Como mddulo de deformacién longitudinal para el acero se

tomara:

s = 210.000,00 MPa.
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2.5.2.4. Disposicion de las armaduras.

Las armaduras que se utilizan en el hormigon armado pueden clasificarse en
principales y secundarias, debiendo distinguirse entre las primarias las armaduras

longitudinales y las armaduras transversales.

El principal objetivo de las armaduras longitudinales es el de absorber los esfuerzos
de traccién originados en los elementos sometidos a flexion o traccion directa, o bien

reforzar las zonas comprimidas del hormigon.

Las armaduras transversales se emplean para absorber las tensiones de traccion
originadas por los esfuerzos tangenciales (cortantes y torsores), para asegurar la
necesaria ligadura entre armaduras principales, de forma que se impida su pandeo y

la formacion de fisuras localizadas.

En cuanto a las armaduras secundarias, son aquellas que se disponen, bien por
razones meramente constructivas, bien para absorber esfuerzos no preponderantes,

mas 0 menos parasitos. Su disposicion puede ser longitudinal o transversal.

Distancia entre barras: Las barras de acero que constituyen las armaduras de las
piezas de hormigén armado deben tener unas separaciones minimas, para permitir
que la colocacion y compactacion del hormigon pueda efectuarse correctamente, de
forma que no queden coqueras 0 espacios vacios. La Norma Boliviana de Hormigén

Armado recomienda los valores que se indican a continuacion:

a) La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas de
la armadura principal debe ser igual o mayor que el mayor de los tres valores

siguientes:

e Dos centimetros.
e Eldiametro de la barra méas gruesa.

e 1 25 veces el tamafio maximo del arido.
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b) Si se disponen de dos 0 mas capas horizontales de barras de acero, las de cada
capa deben situarse en correspondencia vertical una sobre otra, y el espacio entre
columnas de barras debe ser tal que permita el paso de un vibrador interno.

c) En forjados, vigas y elementos similares pueden colocarse en contacto dos barras
de la armadura principal de @<32mm (una sobre otra), e incluso tres barras de
@<25mm. El disponer estos grupos de barras (asi como el aparear los estribos) es
una practica recomendable cuando haya gran densidad de armaduras para
asegurar el buen paso del hormigén y que todas las barras queden envueltas por
él.

Distancia a los paramentos: Se denomina recubrimiento geométrico de una barra, o
simplemente recubrimiento, a la distancia libre entre su superficie y el paramento mas
proximo de la pieza. El objeto del recubrimiento es proteger las armaduras tanto de la
corrosion como de la accion del fuego, por ello es fundamental la buena compacidad

del hormigon del recubrimiento, méas aln que su espesor.

Las diferentes normas establecen para los recubrimientos las limitaciones

coincidentes con las que recomendamos a continuacion:

a) Como norma general, cualquier barra debe quedar a una distancia libre del
paramento mas proximo igual o mayor a un diametro y a los seis quintos del
tamafio maximo del arido.

b) EIl valor maximo admisible para el recubrimiento de la capa exterior de
armaduras es de cinco centimetros. Si es necesario disponer un mayor
recubrimiento y salvo casos especiales de ambientes agresivos, conviene
colocar una malla fina de reparto en medio del espesor del recubrimiento, para

sujetar el hormigdn del mismo.

En la siguiente tabla se recomiendan los recubrimientos minimos para diferentes

Casos:
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Tabla 4: Recubrimientos Minimos.

Para losas y paredes en el interior de los edificios 1,5cm
Para losas y paredes al aire libre 1,5cm
Para vigas y pilares en el interior de edificios 1,5cm
Para vigas y pilares al aire libre 2cm
Para piezas en contacto con el suelo 3cm
Para un hormigon en un medio fuertemente agresivo 4.cm

Fuente: IMENEZ MONTOYA, Hormigon Armado. (142 Ed.)

Anclaje de las armaduras: Los anclajes extremos de las barras deben asegurar la
transmision mutua de esfuerzos entre el hormigon y el acero, de tal forma que se
garantice que este es capaz de movilizar toda su capacidad mecanica sin peligro para

el hormigon. El anclaje se lo consigue gracias al mecanismo de la adherencia.

Es muy aconsejable, como norma general, disponer los anclajes en zonas en las que el
hormigon este sometido a compresiones y, en todo caso, deben evitarse las zonas de
fuertes tracciones. Esto conduce, en vigas, a llevar la armadura de momento negativo,
sobre apoyos intermedios, al menos hasta una distancia de estos del orden del quinto
de la luz; y en apoyos extremos, a bajar las armaduras, dobladas a 90° por la cara mas

alejada del soporte.

La longitud de anclaje de una armadura, es funcion: de sus caracteristicas geométricas
de adherencia, de la resistencia del hormigén, y de la posicion de la barra con
respecto a la direccion del hormigonado, del esfuerzo en la armadura y de la forma
del dispositivo de anclaje. Existen muchas formas para calcular la longitud de anclaje,
como ser: por prolongacion recta, por gancho o patilla, por armaduras transversales
soldadas, por dispositivos especiales. Se usaran las formulas para el calculo de la
longitud de anclaje por prolongacidn recta:

fyk fyk

{’b,zm*(z)zzﬁ*@ZlScm {’b”:1,4*m*®22ﬁ*®215cm
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Figura 8: Longitud de anclaje.
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Fuente: IMENEZ MONTOYA, Hormigén Armado. (142 Ed.)

Donde:

21 Longitud de anclaje por prolongacion recta, posicion I, en cm.
fu: Longitud de anclaje por prolongacion recta, posicion I, en cm.
m: 14 Coeficiente que para Hormigén H 20 y Acero AH 400.

@: Didmetro de la armadura de acero, cm.

fyx: Limite elastico caracteristico del acero, en N/mm?,

Empalmes de las armaduras: Los empalmes son utilizados para transmitir los
esfuerzos de una barra a la otra, por medio de un anclaje. La Norma Boliviana del
Hormigon Armado recomienda que el deslizamiento relativo de las armaduras
empalmadas, no rebase 0,1 mm, y que, para asegurar la transmision del esfuerzo de
una barra a la otra, el espesor del hormigon que rodea al empalme, sea como minimo
el de 2 veces el didmetro de las barras. Los empalmes podran realizarse por traslapo o

por soldadura.

Empalmes por traslapo: Es el tipo de empalme mas comin, no es aconsejable
utilizarlo en barras de didmetro mayor a 25 mm., ni tampoco en tirantes. Entre las
barras que se empalman, se desarrollan acciones tangentes que deben ser absorbidas

por armadura transversal.

Empalmes sin ganchos: El tamafio del empalme es igual al tamafio de anclaje
corregido por un coeficiente a que toma en cuenta, la cantidad de barras traccionadas

empalmadas en la misma region, ademas depende de:
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lv =ax* lb,neta

e Del porcentaje de barras empalmadas en la misma seccion.

e FEl largo del empalme, también depende de la distancia “a” que es la
distancia entre ejes de las barras empalmadas, en la misma seccion
transversal.

e También depende la distancia “b” que la distancia de la barra

empalmada desde el extremo hasta la parte externa de la pieza.

Figura 9: Empalme por Traslapo.

= o ol il = | h
e ol S S S o ==

Fuente: IMENEZ MONTOYA, Hormigon Armado. (142 Ed.).

Tabla 5: Valores del Coeficiente a.

. . Porcentaje de barras solapadas trabajando
Distancia entre -2 = - Barras solapadas
los empalmes a traccion, con rs::‘:grg la seccion total trabajando normalmente
mas préximos a compresién en
(Figura 66.6.2) 20 o5 33 50 >50 cualquier porcentaje

as109 1,2 14 1,6 1,8 20 1,0

a>10o 1,0 1.1 1,2 1,3 14 1,0

Fuente: IMENEZ MONTOYA, Hormigon Armado. (142 Ed.).

2.5.2.5. Estados limites.

Todas las estructuras deben reunir las condiciones adecuadas de seguridad,
funcionalidad y durabilidad, con el objeto de que pueda rendir el servicio para el que

fue proyectada. Los Estados Limites pueden clasificarse en:

a) Estados Limites Ultimos (ELU), que son aquellos que corresponden a la

méaxima capacidad resistente de la estructura. Se relaciona con la seguridad de
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b)

la estructura y son independientes de la funcién que esta cumpla. Los mas
importantes no dependen del material que constituye la estructura y son los
de:

Equilibrio: Definido por la pérdida de estabilidad estatica de una parte o del
conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.

Agotamiento: definidos por el agotamiento resistente o la deformacion
plastica excesiva de una o varias secciones de los elementos de la estructura.
Pandeo o inestabilidad: de una parte o del conjunto de la estructura.
Adherencia: Caracterizado por la rotura de la adherencia entre las armaduras
y el hormigon que las rodea.

Anclaje: Caracterizado por el sedimento de un anclaje.

Fatiga: Caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de la

estructura por efecto de la fatiga, bajo la accion de cargas dinamicas.

Estado Limite de Servicio (ELS, también llamados Estado Limite de
Utilizacion), que corresponden a la maxima capacidad de servicio de la
estructura. Se relacionan con la funcionalidad, la estética y la durabilidad de la
estructura, y depende de la funcion que deba cumplir, los mas importantes son

los de:

Deformacion: Caracterizado por alcanzarse una determinada deformacion
(flechas, giros) en un elemento de la estructura. Se estudia respecto a la
estructura o elemento estructural.

Fisuracion: Caracterizado por el hecho de que la abertura maxima de las
fisuras en una pieza alcance un determinado valor limite, funcién de las
condiciones ambientales en que dicha pieza se encuentre y de las limitaciones
de uso que correspondan a la estructura en cuestion. Se estudia respecto a la

seccion.
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c)

Vibraciones: Caracterizado por la presencia de vibraciones de una
determinada amplitud o frecuencia en la estructura. Se estudia respecto a la

estructura o elemento estructural.

Estados limites de durabilidad (ELD), que corresponde a la duracién de la
estructura (vida util). Estd relacionada con necesidad de garantizar una

duraciéon minima (vida atil) de la integridad de la estructura.

2.5.2.6. Acciones de carga sobre la estructura.

Una accion es un conjunto de:

Fuerzas concentradas y repartidas, y deformaciones impuestas, o impedidas parcial o

totalmente, debidas a una misma causa y que aplicadas a una estructura o elemento

estructural, son capaces de producir en ella estados tensionales.

Las acciones que en general actian en los edificios son las que se definen a

continuacion:

a)

b)

Accidn gravitatoria. Es la producida por el peso de los elementos
constructivos, de los objetos que puedan actuar por razon de uso. En ciertos
casos puede ir acompafada de impactos o vibraciones.

Accidn del viento. Es la producida por las presiones y succiones que el viento
origina sobre las superficies.

Accidn térmica. Es la producida por las deformaciones debidas a los cambios
de temperatura.

Accidn reoldgica. Es la producida por las deformaciones que experimentan
los materiales en el transcurso del tiempo por retraccion, fluencia bajo las
cargas u otras causas.

Accién sismica. Es la producida por las aceleraciones de las sacudidas

sismicas.
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f) Accion del terreno. Es la producida por el empuje activo o el empuje pasivo

del terreno sobre las partes del edificio en contacto con él.
2.5.2.7. Hipotesis de carga para la estructura de hormigén Armado.

Para encontrar la hip6tesis de carga mas desfavorable correspondiente a cada caso, se
procedera de la siguiente forma, partiendo de las acciones de calculo. Para cada fase
de comprobacién y para cada estado limite de que se trate se consideraran las
hipotesis de carga que a continuacién se indican y se elegird la que, en cada caso,
resulte mas desfavorable. En cada hipétesis deberan tenerse en cuenta solamente

aquellas acciones cuya actuacion simultanea sea compatible.®

Hipotesis I: Yrg * G +Vrq * Q

Hipétesis II: 0.9(yrg * G +vqQ) + 0.9 % ypq x W
Hipétesis I11: 0.8(¥rg * G + ¥pqQeq) + Foq + Weq
G: Valor caracteristico de las cargas permanentes, mas las acciones indirectas con

caracter permanente.

Q: Valor caracteristico de las cargas variables, de explotacion, de nieve, del
terreno, mas las acciones indirectas con caracter variable, excepto las sismicas.

Qcq- Valor caracteristico de las cargas variables, de explotacion, de nieve, del
terreno, mas las acciones indirectas con caracter variable, durante la accion sismica.
W:  Valor caracteristico de la carga del viento.

Weq: Valor caracteristico de la carga de viento, durante la accion sismica. En
general, se tomara W,, = 0. En situacion topografica muy expuesta al viento se
adoptara: W,, = 0.25 W.

F,,:  Valor caracteristico de la accion sismica.

2.5.2.8. Metrado de cargas sobre la estructura.

) Véase: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87. Apartado 7.4.2.
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El metrado de cargas es una técnica con la cual se estiman las cargas actuantes sobre

los distintos elementos estructurales que componen al edificio.

Como regla general, al metrar cargas debe pensarse en la manera como se apoya un
elemento sobre otro; por ejemplo, las cargas existentes en un nivel se transmiten a
través de la losa del techo hacia las vigas (o muros) que la soportan, luego, estas vigas
al estar apoyadas sobre las columnas, le transfieren su carga; posteriormente, las
columnas transmiten la carga hacia sus elementos de apoyo que son las zapatas;

finalmente, las cargas pasan a actuar sobre el suelo de cimentacion.

Maximos Momentos Flectores en Vigas de Edificios: En un edificio las
sobrecargas (SC) actuan en forma esporadica sobre sus ambientes (llustracion 14); es
decir, un dia el ambiente puede estar sobrecargado y al otro dia descargado. Esta
continua variacion en la posicion de la sobrecarga origina los maximos esfuerzos en

los diversos elementos estructurales, que deben ser contemplados en el disefio.

Figura 10: Variacion en la posicion de la SC.

Fuente: JACK C. McCORMAC. Disefio de Estructuras de Hormigon.

Méaximo Momento Flector Positivo: Para determinar el maximo momento flector
positivo debe buscarse que los extremos del tramo sobrecargado roten lo mayor

posible, asimilando el tramo en andlisis al caso de una viga simplemente apoyada.

Esta condicidn se logra sobrecargando en forma alternada los tramos. Para la viga que
se muestra en la llustracion 15, los maximos momentos positivos en los tramos 1-2 y
3-4 se logran sobrecargando en forma simultanea dichos tramos y descargando al

tramo central, ya que si se hubiese sobrecargado también al tramo central, la
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deformada se aplastaria y las rotaciones de los nudos 2 y 3 decrecerian; cabe destacar

que ante esa hipétesis de carga podria ocurrir inversiones de esfuerzos en la region

central del tramo 2-3. En cambio, el maximo momento positivo en el tramo central

(2-3) se obtiene sobrecargando s6lo ese tramo y descargando los pafios adyacentes.

Figura 11: Alternacion de cargas, para obtener el mdximo momento positivo.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Méaximo Momento Flector Negativo: Si se desea obtener el maximo momento

flector negativo en un nudo, debe tratarse que ese nudo rote la menor cantidad

posible, mientras que el nudo opuesto tiene que rotar lo mayor posible, tratando de

asimilar el tramo sobrecargado al caso de una viga empotrada en el extremo en

estudio y articulada en el otro (llustracion. 2.14). Esta condicién permite ademas

calcular la maxima fuerza cortante.

uC.

v
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Figura 12: Maximo momento flector negativo.

cc2 sc3
IITUITTIITIIT gy
1 2 3 4
1 W/ ?\Wf

Fuente: Elaboracion Propia.

Para las vigas que constan de muchos tramos, puede analizarse s6lo los nudos de
interés, adoptando modelos simplificados como los mostrados en la llustracion 17.

Figura 13:: Modelos simplificados para obtener el maximo momento negativo.

Hipétesis real para hallar el Maximo Momento flector negativo en el nudo 2
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Baja repercusion

Fuente: Elaboracién Propia.

Sin embargo, ha podido observarse que mientras no exista mucha variacion en la
magnitud de la sobrecarga, asi como en las longitudes de los tramos, es suficiente con
sobrecargar todos los tramos para calcular simultaneamente los maximos momentos

negativos en todos los nudos.
2.5.2.9. Disefio de los elementos de Hormigon Armado H°A°

Antes de abordar el calculo del agotamiento de secciones sometidas a flexion y axil,

es preciso plantear una serie de hipotesis de comportamiento. Tres de estas hipotesis
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son vélidas para cualquier método de célculo de secciones: la planeidad de secciones,
la compatibilidad de deformaciones y el equilibrio.

En cambio, las ecuaciones constitutivas de los materiales, que constituye la cuarta
hipotesis basica, varia segun el método que se utiliza.

El método general de resolucion de un problema de tensiones normales, sea de
dimensionamiento, sea de comprobacion, consiste en la resolucion de un sistema de

tres ecuaciones. Estas ecuaciones son:

a) Ecuacion de equilibrio de axiles: La suma de las tensiones en una cara de la

rebanada estudiada debe ser igual que el esfuerzo axil en esa misma cara:

ZAC*ch+Asl*Gsl + A5y 05, =N

b) Ecuacion de equilibrio de momentos: La suma de momentos de las
tensiones en una cara de la rebanada, deben ser iguales al momento flector en

esa misma cara:
ZAC*GCY-I_ASl * O0g1 +A52 *O0gp = N=xe

c) Ecuacidon de compatibilidad de deformaciones: Relacion lineal entre las

deformaciones de las diferentes fibras de la seccion.

Para plantear las ecuaciones es preciso que este previamente definida la ecuacion
constitutiva del hormigon, es decir, hay que decidir que método se va a utilizar, si el

parabola — rectangulo (P-R) o el rectangular (R).
2.5.2.9.1. Vigas:

Las vigas son elementos estructurales lineales, con diferentes formas de seccion
transversal y que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexién. En el

presente proyecto se trata de secciones rectangulares de hormigén armado sometidas
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a solicitaciones normales en el estado limite Gltimo de agotamiento, por rotura o por
exceso de deformaciones plasticas, donde existen fibras comprimidas y fibras
traccionadas. EI método seleccionado para su célculo es el diagrama rectangular.

Calculo a flexion simple: Se empleara la tabla universal de célculo de flexion simple
0 compuesta en el caso mas elemental de flexion simple sin armadura de compresion

proporcionan los valores de la cuantia w, en funcién del momento reducido p:

— A4d < ] w = As’*f;d
Ha = 02y * fog 1M d by * fug

b,, : Ancho de la seccion.
d : Canto util.

fea = fc"/yc : Resistencia de calculo del hormigdn a compresion.

fya = fyk/ys : Resistencia de célculo del acero (traccion o compresion).
M, : Momento flector de agotamiento o de calculo.
Uq: Momento flector reducido de calculo.

w = Cuantia mecénica (Véase Anexo A-1).5

Se recomienda, sin embargo, por razones diferentes de las economicas, limitar la
contribucién del hormigon de tal modo que la profundidad de la zona comprimida

valga menos de 0,45 d y no mas.

De este modo el valor del momento reducido y;;,, es independiente del tipo de acero

utilizado y su valor es:
& =0,450 tim = 0,252 w = 0,310

Proceso de calculo de la armadura longitudinal a traccion: Se presentan dos

Casos:

® Véase: “Hormigon Armado” (142 edicion). Apartado 14.4 Tabla 14.3.
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a) Para el primer caso cuando la viga no necesite armadura a compresion,
se deberd disponer de una armadura que soporte los esfuerzos de

traccion.

1) Se comienza por determinar p, Yy se verifica que esta sea menor al limite p; <

Hiim -
2) Con el valor de u, entrar en las tablas y determinar el valor de w.

3) Calcular la armadura para el momento flector tanto positivo como negativo.

_w*bw*d*fcd

A
y fyd

4) Las recomendaciones del cddigo, ofrece los valores de las cuantias
geométricas minimas (w.,;,) que, en cualquier caso, deben disponerse en los
diferentes tipos de elementos estructurales, en funcién al acero utilizado, con
el objeto de cubrir los riesgos de fisuras por efecto de la retraccion y
variaciones de temperatura, la armadura de traccion debe tener un valor
minimo de:®

As

Win = A_ Asmin = Wmin * by, x h
c

A,: Area del acero (en traccion o en compresion).

A,: Area del hormigén (area total, referida normalmente al canto (til).

Wmin. Cuantia geométrica minima (Véase Anexo A-1 del presente proyecto).
Se tomarda la mayor armadura de los dos valores anteriormente mencionados y

se calcula la separacion libre entre armaduras.®

(b, —2* ¢, — N°Hierros* g, —2*r)
N°Hierros—1

S =

@ Verse: Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87. Apartado 8.1.7.3.
1 verse: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87. Apartado 12.5.2.
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b) Para el segundo caso, cuando la viga necesite armadura de compresion.
1) Determinar la cuantia mecanica para la armadura a traccion y compresion

_ Ha — Haiim

Wsp = 1—¢ Ws1 = Wijim T Ws

wym - Cuantia mecéanica limite.
ws, . Cuantia mecanica para la armadura a traccion
ws, . Cuantia mecanica para la armadura a compresion

§ = T/d : Relacion entre el recubrimiento y el canto (til.

r : Recubrimiento geometrico.
2) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion

wsl*bw*d*fcd

f d
y

ASZ - fd
y

A, Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de traccion.

As,: Area de la armadura de acero que resiste el esfuerzo de compresion.

3) Calcular la armadura minima: Del mismo modo que en el anterior caso.

4) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriormente mencionados.

Célculo de la armadura transversal: ElI hormigén y las armaduras en conjunto
resisten el esfuerzo cortante, la armadura transversal estd constituida por estribos,

barras levantadas.

En virtud a todos los efectos favorables, el hormigon puede resistir el esfuerzo

cortante sin armadura si:2®

Vewu 2 Va Veu=fva * bw * d fva = 0,50 * \/feq (kg/cm?)

20 Verse: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87. Apartado 8.2.
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V... Cortante absorvido por el hormigdn.
V,: Cortante de célculo del hormigon.

f»a: Resistencia convencional del hormigon a cortante.

La norma recomienda, en todas las piezas de hormigon armado se debe colocar por lo
menos una armadura minima; asi, para el estribo vertical es el 2 %, de la seccion

transversal de la pieza multiplicada por la separacion entre planos de estribos ().

Ast min * fyd

Sen > 0,02 * f.4 * by,

Cuando el cortante real es mayor que el cortante que resiste la pieza V., <V, es
necesario colocar una armadura transversal para resistir el esfuerzo cortante residual,

de la diferencia.
Va > Veu Va=Veu + Vo = Vou =Vqg =V
Vou =030 feq by - d

V... : Cortante resistido por la armadura transversal.

17,.. - Cortante maximo de agotamiento por compresion del alma.

V4 debe ser menor o igual que V,,, y mayor que V,,, caso contrario, se debe cambiar

las dimensiones de la seccion transversal.

_ Veuxs
_0.9*d*fyd

Ast
Donde s es la separacion entre planos de cercos 0 estribos, debe cumplir la condicion:

St max < 0,75 xd <300 mm

Armadura de piel: En las vigas de canto igual o superior a 60 cm se dispondran unas

armaduras longitudinales de piel que por norma no se debe emplear diametros
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inferiores a 10 mm si se trata de acero ordinario y a 8 mm si se trata de acero
ordinario con separacion maxima entre barras de 30 cm y cuantia geométrica minima

en cada cara, referida al alma, igual a:

100 * A, ,;
Z " Bspiel 5 05
b(2d — h)

2.5.2.9.2. Columnas.

Las columnas o pilares de hormigon armado forman piezas, generalmente verticales,

en las que la solicitacion normal es la predominante.

La mision principal de los soportes es canalizar las acciones que actian sobre la
estructura hacia la cimentacion de la obra y, en ultimo extremo, al terreno de

cimentacion, por lo que constituyen elementos de gran responsabilidad resistente.

Las armaduras de las columnas suelen estar constituidos por barras longitudinales, y
estribos. Las barras longitudinales constituyen la armadura principal y estan
encargadas de absorber compresiones en colaboracion con el hormigon, tracciones en
los casos de flexion compuesta o cortante, asi como de colaborar con los estribos para
evitar la rotura por deslizamiento del hormigon a lo largo de planos inclinados. Los
estribos constituyen la armadura transversal cuya mision es evitar el pandeo de las
armaduras longitudinales comprimidas, contribuir a resistir esfuerzos cortantes y

aumentar su ductilidad y resistencia. (¥

Coeficientes de pandeo (k): Los coeficientes de pandeo para piezas aisladas son los

siguientes:

Figura 14: Coeficientes de pandeo para piezas aisladas.

@ Verse: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87. Apartado 8.3.1.2.
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[T ¥ A 3
& = \ o] |
I \ ! I
I
i 1 1 i |
! ; \ ! 1
|I | ! ! [
1 1 I ! ]
" i ! / !
i
l' ; ,{
m k-
1 ¥ f + [}
Valor teérico de K 0,5 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0
£ Rotacion impedida, traslacion impedida
Referencia de las ,,?_ Rotacién libre, traslacién impedida
condiciones de vinculo
de los extremos Za | Rotacién impedida, traslacion libre
? Rotacién libre, traslacion libre

Fuente: IMENEZ MONTOYA, Hormigén Armado, (14? Ed.)

Esbeltez geométrica y mecanica: Se llama esbeltez geométrica de una pieza de
seccion constante a la relacion A; =1,/h entre la longitud de pandeo I, y la
dimension h de la seccion en el plano de pandeo, y la esbeltez mecanica a la relacion
A =1,/i. entre la longitud de pandeo y el radio de giro i. de la seccién en el plano de
pandeo. Recuérdese que i. = V(I /A) , siendo I y A respectivamente, la inercia en
dicho plano y el area de la seccion, ambas referidas a la seccion del hormigén solo

(seccidn bruta).
Los valores limites para la esbeltez mecanica son los que mencionan a continuacion:

e Para esbelteces mecanicas A < 35 (equivalentes, en secciones rectangulares, a
esbelteces geométricas menores a 10), la pieza puede considerarse corta,
despreciando los efectos de segundo orden y no siendo necesario efectuar
ninguna comprobacién a pandeo.

e Para esbelteces mecénicas 35 <A< 100, puede aplicarse el método
aproximado.

e Para eshelteces mecanicas 100 < A < 200 (geométricas 29 < A, < 58), debe
aplicarse el método general.

e No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigén armado con

eshelteces mecanicas A > 200 (geométricas A, > 58).
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Flexion esviada: Se dice que una seccion se encuentra en un estado de flexion

esviada cuando no se conoce a priori la direccién de la fibra neutra. Este estado se

presenta en los casos siguientes:

En aquellas secciones que, por su forma, no presentan un plano de simetria,
como las seccionas en L de lados desiguales.

En aquellas secciones que, siendo simétricas en cuanto a la forma, estan
armadas asimétricamente respecto a su plano de simetria, y en aquellas
secciones que, siendo simétricas por su forma y armaduras, estan sometidas a
una solicitacion que no esté en el plano de simetria.

En ultimo caso es, sin duda el mas frecuente. En el que se encuentran la
mayoria de los pilares, pues aunque formen parte de porticos planos, la accion
de viento o del sismo puede producir flexiones secundarias, que con
frecuencia se desprecian, lo mismo que las que resultaria de una consideracion
rigurosa del pandeo y de las posibles inexactitudes de construccion, con las
consiguientes excentricidades situadas fuera del plano principal de flexion. La
razon de regir el problema de la flexion esviada debe atribuirse a su
complejidad y a la ausencia, hasta tiempos recientes, de métodos practicos

para su tratamiento.

Seccidn rectangular con armadura simétrica: Se trata en este apartado el problema

de flexion esviada de mayor importancia practica, que es el de la seccion rectangular

de dimensiones conocidas y disposicion de armaduras conocidas, en la que, la Unica

incdgnita es la armadura total.

Para el dimensionamiento y la comprobacion de este tipo de secciones existe un

procedimiento sencillo y practico, que se exponen a continuacion.

Abacos adimensionales en roseta: Para realizar el calculo, cuando las piezas que se

encuentran sometidas a flexion esviada, se utilizaran los diagramas de iteracion

adimensionales en flexion recta. Del mismo modo que alli, al variar la cuantia, se
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obtenia para cada seccion un conjunto de diagramas de interaccion (N, M), aqui se
obtiene un conjunto de superficies de interaccion (N, Mx, My). Estas superficies
pueden representarse mediante las curvas que resultan al cortarlas por planos N = cte.
En cada hoja pueden agruparse cuatro u ocho de estos graficos, aprovechando las
simetrias (esta idea, original de Grasser y Linse, ha dado lugar a la denominacién en
roseta).® Si ademas se preparan en forma adimensional, llevando en los ejes los
esfuerzos reducidos (v, pXx, My), son validos para una seccién rectangular,

cualesquiera que sean sus dimensiones y la resistencia del hormigont.

El dimensionamiento de una seccion es inmediato si disponemos de una roseta
preparada para la misma disposicion de armaduras, recubrimientos relativos y limite
elastico del acero. Basta entrar, en el sector correspondiente al valor de v del que se

trate, con los valores de px, Hy, para obtener la cuantia mecanica total necesaria w.

Compresion simple: La compresion simple corresponde al caso ideal en que la
solicitacion exterior es un esfuerzo normal N que actta en el baricentro plastico de la

seccion.

En la practica es muy dificil que se presente una compresion simple, dada la
incertidumbre del punto de aplicacion del esfuerzo normal. Por esta causa, la mayor
parte de las normas recomiendan que las piezas sometidas a compresion se calculen
con una excentricidad minima accidental, o bien que se aumenten convenientemente

los coeficientes de seguridad.

Excentricidad minima de calculo: Debido a la dificultad que se tiene en la practica
para que la carga actle realmente en el baricentro, la Norma Boliviana considera una
excentricidad constructiva (dependiendo la direccion en que se esta considerando el

pandeo), igual al mayor de los dos valores:

e>{h/20 6 b/20
- 2 cm.

®) Verse: “Hormigon Armado” (14* edicién). Tomo N°2
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Donde: h: Canto total en la direccién considerada

Excentricidad de primer orden: Se tomard como excentricidad de primer orden la

correspondiente al extremo de mayor momento.

Excentricidad ficticia: Para piezas de seccion rectangular, viene dada por:

fya > c+20-e, 1,°

.. =13 ._.10—4
Cric <+3500 c+10-¢, h

fya: Resistencia de célculo del acero, en kg / cm?
c: Canto total medido paralelamente al plano de pandeo que se considerada, en cm.

l,: Longitud de pandeo de la pieza, iguala [, = k.l, en cm.

Excentricidad total o de céalculo: La seccion deberd ser dimensionada para una

excentricidad total igual a:
er =e, + ¢

Método general de calculo: En el caso de piezas de seccion variable, o de gran
esbeltez o bien para estructuras especialmente sensibles a los efectos de segundo
orden (por ejemplo, porticos muy altos o flexibles frente a las acciones horizontales),
puede ser necesario recurrir al método general de comprobacion, en el que, al plantear
las condiciones de equilibrio y compatibilidad de la estructura, se consideran los
efectos de segundo orden provocados por las deformaciones. Estas deformaciones son
evaluadas tomando en cuenta la fisuracion, la influencia de las armaduras sobre la

rigidez de la pieza y la fluencia.
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Como se comprende facilmente, su aplicacién requiere el uso de ordenadores y
programas especiales, siendo ademés un método de comprobacion y no de

dimensionamiento.

Calculo de la Armadura Longitudinal: Las armaduras longitudinales tendran un

didmetro no menor de 12 mm y se situaran en las proximidades de las caras del pilar.

Momento reducido:

_ Ny -er
H= h- b2 'fcd
Axial reducido:
Ng
‘[) = —-
h-b-feq

De los 4bacos en rosetas se determina la cuantia mecanica w (Véase Anexo A-1) ©).

A =w-b-n-let
fyd

Calculo de la Armadura transversal: Para el calculo de la armadura transversal en

las columnas, la separacion entre estribos sera:

]
9 b o h (el de menor dimension)
+ $=115+¢
de la armadura longitudinal
El didmetro del estribo sera:
1
Z * ¢de la armadura longitudinal
¢Estribo =

6 mm
Para atender la necesidad del calculo

®) Verse: “Hormigon Armado” (14* edicién). Apartado 17.3-1.

41



2.5.2.9.3. Fundaciones.

El proyecto de la cimentacion de un edificio debe ir acompafiado por un estudio de
terreno, en el que se consideren el tipo de suelo, su granulometria, plasticidad,
humedad natural, consistencia compacidad, resistencia, deformabilidad, expancividad
y agresividad; la situacion del nivel freatico; las posibles galerias y; las estructuras

colindantes, etc.

Entre las acciones que se debe considerar en el calculo de las cimentaciones estan, en
primer lugar, los esfuerzos (axil, momentos y cortantes) transmitidos por la
estructura. Ademas esta el peso propio de la cimentacion, el del suelo y rellenos
situados sobre la misma, el empuje de tierras y, si hay agua, el empuje hidrostatico

(subpresion).

Es practica habitual separar el célculo de la cimentacion del de la estructura
soportada. Esta se analiza en primer lugar, suponiendo que sus pilares estan
empotrados rigidamente en la cimentacion. Luego se calcula la cimentacion sometida
a acciones opuestas a estas reacciones. Esta forma de proceder presupone que el
conjunto formado por la cimentacion y el suelo es mucho mas rigido que la
estructura, de modo que sus pequefios desplazamientos elasticos no alteran
apreciablemente los esfuerzos y reacciones de la misma que en general son de apoyo
empotrado. Las reacciones que resultan en estos apoyos se toman como cargas sobre

la cimentacion para el analisis de esta y de su interaccion con el suelo.

2.5.2.9.4. Zapatas aisladas:

En las zapatas de espesor variable, el canto en el borde debe ser h, = h/3 y no menor
que 25 centimetros. El angulo de inclinacion suele tomarse S < 30° que

corresponde, aproximadamente, al &ngulo de talud natural del hormigén fresco, con

42



lo cual podria no ser necesario el empleo de contra encofrado si bien, en este caso, la

compactacion del hormigdon es muy dificil.
4 4 T 4 i T 4

282 s | yER | 2R
|

oot l et

Fuente: J. CALAVERA, Calculo de Estructuras de Cimentacion, (4% Ed.).

Figura 15: Formas tipicas de zapatas aisladas.

-4

Dimensionamiento de zapatas aisladas con carga centrada: Las dimensionesa y b
de la planta de la zapata se determinan en funcion de la tension admisible para el

terreno:

N+P
a+b = Ogdam

En donde N es la carga centrada de servicio y P el peso propio de la zapata. En

principio, para el peso propio se podra tomar un valor del orden del 10% de N.

Por razones econdémicas se dimensionan de modo que no necesiten armadura de
cortante. Para ello se recomienda, en el caso de zapatas de espesor constante, no

adoptar para el canto til d valores inferiores al mayor de los siguientes:

g = ao*bo_l_ axb _a0+b0 )= 4 x fvd

1 4 2*xk—1 4 _yf*aadm
_ 2x(a—ayp) e

d = 4+k

43




_2x(b—hy)

ds =277 foa = 05 *[fea (kg/em?)

Determinacion de las armaduras de traccion: En el caso de zapatas flexibles
(aquellas en las que el mayor de sus vuelos cumple la condicion v > 2 x h), la
determinacion de la armadura en traccion debe hacerse aplicando la teoria de flexion
en ambas direcciones. Para ello puede usarse las tablas, abacos y formulas
simplificadas.

Las armaduras se determinan en las secciones 1-1 y 1'-1' distanciadas de los
paramentos del soporte de hormigén, 0.15*a, y 0.15=%b,, respectivamente

(Nustracion 21).

El momento de célculo en la seccion 1-1 (llustracion a) en el caso mas general de

zapatas con carga excentrica, es:

a—a, 2 [1 1

MCd =D * ( + 0.15 = ao) * E* 014 + §* (Umax,d — O-ld):l

Las tensiones o,,qxq ¥ 014 S€ Obtienen a partir de los esfuerzos mayorados del pilar,
sin tener en consideracion el peso propio de la zapata, usando el método tradicional

elastico.

Si la carga sobre la zapata es centrada, el momento de calculo en la seccion 1-1,

debido a la carga del terreno o; = N/(a * b) (llustracion b), es:

_yf*N a-—a, 2
=g ( > +0.15*a0)

Mcd
La armadura correspondiente a esta seccion, de dimensiones b xd, puede
determinarse mediante las tablas o &bacos correspondientes, no debiendo tomarse
para d valores mayores que 1.5 * v. En el caso méas frecuente de aceros de dureza

natural resulta muy comoda la férmula simplificada:
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Mcd

HE o defy w=pu(l+p) U=Axfyg=w*bxd*fy

No debiendo adoptarse cantos que requieran cuantias superiores a 0,01 (p < 0,01),

por consideraciones de adherencia.

Figura 16: Formas tipicas de zapatas aisladas.

%
0ysbeay+2h..
|'|‘ l . T_ ‘ : F ¢
v+0)5a0 ;L v | e bl 5 ! [
; lefe w | & r N 5
h .\_. J’—4 i ! '1 | b
+o n I e
I ﬂﬂiﬂ% I 1] |
v U ‘ — "——l- ] T
max,d - P
a) b

Fuente: J. CALAVERA, Calculo de Estructuras de Cimentacion, (42 Ed.).

2.5.2.9.5. Escaleras.

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

que se tiene acceso a plantas de distinto nivel.

Existen distintos tipos de escaleras: escalinatas o escaleras exteriores, escaleras

rectas, escaleras de caracol, helicoidales, etc.

Debido a su inclinacién y poca luz, éstas se pueden disefiar como losas macizas a las
cuales se les sobreponen los peldafios. Considerando sélo el trabajo a flexion, se
puede suponer que la escalera es una losa horizontal, siempre y cuando, el peso de la
losa se halle, no con su espesor perpendicular sino con la medida vertical de este

espesor. El error cometido en esta suposicion es minimo y no afecta el disefio.

Para el disefio se considera las cargas verticales actuando sobre la longitud en

proyeccidn horizontal y no en su verdadera longitud inclinada.
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La obtencion de la armadura longitudinal es anéloga al de vigas, por otra parte se

debe disponer de una armadura de distribucion minima colocada a lo largo del paso.
En la siguiente Figura se pueden observar los elementos de una escalera.
Figura 17: Partes constitutivas de una escalera.

Desembarco

Huella

Contrahuella o tabica

Arranque

Fuente: Elaboracién Propia.

2.5.2.9.6. Losas alivianada con viguetas de hormigdn pretensado.

Las losas alivianadas son elementos estructurales unidireccionales. Las cargas que
actan sobre las losas son esencialmente perpendiculares a su plano, por lo que su

comportamiento es de flexion.

El proyecto se elaborara con losas alivianadas, compuestas por viguetas prefabricadas
de hormigdn pretensado, carpeta de hormigon y complemento aligerante de

plastoformo.

La separacion entre viguetas depende de las dimensiones del complemento aligerante
que se utilice, normalmente oscila entre 50 y 60 cm medida centro a centro de
viguetas, la altura del complemento aligerante depende del claro de la losa y existen
desde 10 a 25 cm.
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La losa de compresion es el concreto colado en obra con el acero de refuerzo
requerido, el cual queda encima de las viguetas y bovedillas, siendo su funcion
estructural integrar y dar continuidad al sistema.

Al realizarse el colado del concreto en la obra, se integra en forma monolitica la

vigueta con la capa de compresién (como si toda se colara al mismo tiempo).

La resistencia minima del concreto colado en obra serd de f. = 210 kg/cm?,
fabricado con tamafio maximo de agregado de 19 mm (3/4”), y debe vibrarse para

asegurar su penetracion en las cufias.

Acero de refuerzo en losa de compresion: Se requiere colocar acero de refuerzo en la
capa de compresion para resistir los esfuerzos de flexion que se lleguen a presentar
asi como para evitar agrietamientos por cambios volumétricos debidos a variaciones
de temperatura, el acero de refuerzo calculado es el minimo requerido por contraccion

y temperatura.

Se colocara una armadura de reparto constituida por barras separadas como maximo

30 cm. Y cuya area A, en cm?/m, cumplira la condicion:

50 * hy - 200
fsd — fsd

Amin >

Donde:
Amin (¢cm?/m): Es la armadura de reparto.
h: Espesor de la losa de compresion (cm).

fsd: Resistencia de célculo del acero de la armadura de reparto (MPa).
2.5.3. Estrategia para la ejecucién del proyecto.

Para una buena ejecucion del proyecto, es necesario, hacer un buen estudio y una

evaluacion del proyecto. A manera de referencia se presentan las siguientes:
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e Reconocimiento de cada una de las actividades del proyecto mediante las
especificaciones técnicas.

e Determinar los precios unitarios para la elaboracién del proyecto.

e Determinar el presupuesto general del proyecto.

e Planeamiento y cronograma respectivo para la ejecucion del proyecto.

2.5.4. Especificaciones técnicas:

Las especificaciones técnicas en el caso de la realizacion de estudios o construccion
de obras, forman parte integral del proyecto y complementan lo indicado en los
planos respectivos y en el contrato. Son muy importantes para definir la calidad de los
acabados.

Las especificaciones técnicas se encuentran conformadas por los siguientes puntos:

e Definicion

e Materiales, herramientas y equipo.
e Método constructivo.

e Disposiciones administrativas.

e Medicién y forma de pago.

2.5.5. Precios unitarios.

Este sistema es analitico por el cual el calculista en base a los pliegos de condiciones
y especificaciones técnicas y a los planos arquitectdnicos, estructurales constructivos
se calcula el precio unitario de cada uno de los items que forman parte de la obra
como asi mismo los correspondientes volimenes de obra, estableciéndose en

cantidades matematicas parciales las que se engloban en un total.

Estos precios unitarios estdn compuestos por los siguientes parametros:
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a) Costos directos: El costo directo del precio unitario de cada item debe incluir
todos los costos en que se incurre para realizar cada actividad, en general, este
costo directo estd conformado por tres componentes que dependen del tipo de
item o actividad que se esté presupuestando. (Excavacion, hormigon armado para

vigas, replanteo, etc.).

» Materiales: Es el costo de los materiales puestos en obra. El costo de los
materiales consiste en una cotizacion adecuada de los materiales a utilizar en
una determinada actividad o item, esta cotizacion debe ser diferenciada por el
tipo de material y buscando al proveedor mas conveniente. El precio a
considerar debe ser el puesto en obra, por lo tanto, este proceso puede ser
afectado por varios factores tales como: costo de transporte, formas de pago,

volimenes de compra, ofertas del momento, etc.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta en lo que se refiere a los materiales
es el rendimiento que tienen estos, es decir la cantidad de material que se

necesita en una determinada actividad o item.

» Mano de Obra: La mano de obra es un recurso determinante en la
preparacion de los costos unitarios. Se compone de diferentes categorias de
personal tales como: capataces, albafiiles, mano de obra especializada, peones

y demas personal que afecta directamente al costo de la obra.

Los salarios de los recursos de mano de obra estan basados en el nimero de
horas por dia, y el nimero de dias por semana. La tasa salarial horaria incluye:
salario basico, beneficios sociales, vacaciones, feriados, sobre tiempos y todos

los beneficios legales que la empresa otorgue al pais.

» Maquinaria, equipo y herramientas: es el costo de los equipos, maquinarias

y herramientas utilizadas en el item que se esta analizando.
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Este monto esta reservado para la reposicion del desgaste de las herramientas
y equipos menores que son de propiedad de las empresas constructoras. Este
insumo, es calculado generalmente como un porcentaje de la mano de obra

que varia entre el 4% y el 15% dependiendo de la dificultad del trabajo.

> Beneficios Sociales: Las leyes sociales del pais determinan el pago de
beneficios sociales a todas las personas asalariadas que deben ser involucradas
dentro del costo de mano de obra. Para el mismo se analizan los siguientes

topicos:

e Aporte Patronal.
e Bonosy Primas.
e Incidencia de la Inactividad.

e Cargas Sociales:

- Incidencia de los Subsidios.

- Implementos de Trabajo, Seguridad Industrial e Higiene.
- Incidencia de la Antiguedad.

- Otros.

b) Costos indirectos: Los costos indirectos son aquellos gastos que no son

facilmente cuantificables como para ser cobrados directamente al cliente.

Los costos indirectos incluyen:

» Gastos Generales e Imprevistos: El porcentaje a tomar para gastos generales
depende de varios aspectos, siendo su evaluacion muy variable y dependiendo
del tipo de la obra, pliegos de especificaciones y las expectativas del
proyectista.

» Utilidad: Las utilidades deben ser calculadas en base a la politica empresarial
de cada empresa, al mercado de la construccion, a la dificultad de ejecucion

de la obra y a su ubicacién geografica (urbana o rural).
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» Impuestos: En lo que se refiere a los impuestos, se toma el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) y el Impuesto a las Transacciones (IT). El impuesto IVA
grava sobre toda compra de bienes, muebles y servicios, estando dentro de
estos Gltimos la construccion, su costo es el del 14,94% sobre el costo total
neto de la obra y debe ser aplicado sobre los componentes de la estructura de

costos.

El IT grava sobre ingresos brutos obtenidos por el ejercicio de cualquier
actividad lucrativa, su valor es el del 3,09% sobre el monto de la transaccion

del contrato de obra

2.5.6. Computos métricos.

Los computos meétricos se reducen a la medicion de longitudes, superficies y
volimenes de las diferentes partes de la obra, recurriendo para ello a la aplicacion de

formulas geométricas y trigopnométricas.

2.5.7. Presupuesto.

Un presupuesto es el valor total estimativo del costo que tendrd una construccion al
ser terminada, la exactitud de la misma dependera en mayor medida al desglose de los
elementos que constituyen la construccion, cada uno de ellos se halla condicionado a
una serie de factores de los cuales algunos son conocidos o son de facil estimacion

mientras que otros estan sujetos a la estimacion o criterio del calculista.

2.5.8. Planeamiento y cronograma.

Desde el punto de vista econémico, las diferentes posibilidades constructivas y

tipoldgicas, pueden dar lugar a costes de ejecucién y plazos muy diferentes.

Un proyecto define una combinacién de actividades interrelacionadas que deben

ejecutarse en un cierto orden antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las
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actividades estan interrelacionadas en una secuencia logica en el sentido que algunas
de ellas no pueden comenzar hasta que otras se hayan terminado. Una actividad en un
proyecto, usualmente se ve como un trabajo que requiere tiempo y recursos para su

terminacion.

Para poder realizar un proyecto en tiempo y costo adecuados es necesario elaborar un
plan en base al cual se pueda programar y controlar una obra.

Partiendo de aqui se puede entender como la planificacion a la formulacion de un

conjunto de acciones sucesivas que sirva de guia para la realizacion del proyecto.

Tanto la planificacion como la programacion de una obra se realizan antes de
comenzar el proyecto, y son herramientas importantes para poder controlar el mismo.

Aunque a veces es necesario reprogramar y replantear.

Existen diversos tipos de técnicas de programacion, unas son muy sencillas en su
elaboracion y faciles de interpretar, pero tienen ciertas limitaciones. Otras son

bastantes utiles pero complejas en su elaboracion.
Las técnicas mas comunmente usadas en la programacion de una obra son:

e Diagrama de Barras.

e Curvas de produccién acumulada.

e Meétodo de la Ruta Critica (Critical Path Method, CPM).
e Red de precedencias.

e PERT (Program Evaluation Review Technique).

e Diagrama de Tiempo y espacio.

Para el presente proyecto se seleccion6 la técnica del Diagrama de GANTT o

Diagrama de Barras.
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Diagrama de GANTT o Diagrama de Barras: En un desarrollo independiente de
sistemas de administracion de proyectos, Henry L. Gantt desarroll6 un modo de
representar graficamente las actividades a lo largo de una escala de tiempo.

El grafico de Gantt cubre las distintas funciones de la programacién: asignacion de
recursos y determinacion de la secuencia y cronologia. A pesar de su sencillez
constituye uno de los métodos de programacién mas completos y, sin duda, el mas
usado. El gréafico se confecciona a dos escalas: en la horizontal se mide el tiempo (en
horas, dias, semanas, etc); en la vertical, se ordenan los elementos que intervienen en
la programacion: maquinas, hombres, tareas, Ordenes de trabajo, etc. El grafico
establece, de tal forma, una relacion cronologica entre cada elemento productor o
tarea. Las subdivisiones horizontales del espacio en el grafico representan a la vez
tres cosas: transcurso de una unidad de tiempo, trabajo programado para ese intervalo
y trabajo realizado efectivamente en ese lapso. La inclusion simultanea de estos dos
altimos aspectos (generalmente se lo hace mediante segmentos trazados en distintos
colores o de diferente contextura o forma) implica comparar lo programado con lo

realizado, es decir controlar lo programado.

Es una representacion secuencial rectilinea de las actividades de una obra.

Actividades  Unidad  Cantidad:1:2 3:4:5 6:7:8

Replanteo | Gbhl. 1 X
Excavacion  m® 50 X XiX X
Cimientos - m?® 60 X X X X X

DIAGRAMA  GANTT

ACTIVIDAD 1]2[3]4]5]6][7]8][o]10]1[12]13[14]15]16]17][18 [ 1920 21

Replanteo. | ]

. r |
Excavacion. [ ]

Zapatas. [ ]

Relleno y compactado. | |

Cimientos de H° C° —

Columnas de H°A° | | —

El Gantt requiere de tres procesos para la construccion de su diagrama y estos son:
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e Listado de actividades.
e Secuencia légica de actividades.

e Duracion de la actividad:
Duracién = Volumen / Rendimiento

Donde:
Volumen = VVolumen de la Actividad.
Rendimiento = Rendimiento de mano de obra o equipo (cantidad de trabajo por

unidad de tiempo.
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CAPITULO IlI: INGENIERIA DEL PROYECTO.

3.1. Andlisis Topogréfico.

Topograficamente se considera al terreno como una superficie semi-plana con un

desnivel inferior al 1%.

3.2. Analisis del Estudio de Suelos.
3.2.1. Generalidades.

El estudio de suelos, del proyecto “Casa de la Mujer y Promocion de Iniciativas
Productivas”, ubicado en la comunidad del Valle de la Concepcién de la provincia
J.M. Avilés, se realizé con la finalidad de conocer las condiciones geotécnicas del

subsuelo, enmarcadas en sus propiedades fisico-mecanicas.
3.2.2. Objeto de Estudio.

El objetivo del estudio, es determinar las condiciones geotécnicas del subsuelo, que
permitan proyectar el disefio de las fundaciones del proyecto “Casa de la Mujer y

Promocidn de Iniciativas Productivas”.

Para conseguir tal objetivo, se realiza el estudio geotécnico del suelo, cuya ejecucion

implica el desarrollo de las siguientes fases:

a) Fase de campo, donde se efectian las exploraciones del subsuelo y la toma de
muestras necesarias.

b) Fase de laboratorio, donde se ejecuta los ensayos de caracterizacion de suelos.

c) Fase de Gabinete, donde se determinan las caracteristicas fisico-mecanicas

del suelo, y su comportamiento frente a cargas externas.

El terreno de emplazamiento del proyecto no presenta ninguna colindancia de tipo

estructural a sus alrededores pero si esta ubicada a pocos metros de una via carretera.
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3.2.3. Estudio Geotécnico.

El estudio de mecanica de suelos se desarrolld en tres fases que se explican a

continuacion:
3.2.3.1. Fase de Campo.
La Fase de Campo se realiz6 mediante la siguiente técnica:

Para el estudio de las fundaciones, se han realizado pozos de exploracion con equipo
para Ensayos Normales de Penetracion (SPT) previa inspeccion visual y eleccion
adecuada de la ubicacion de los pozos en funcion a la estructura a emplazar. La

profundidad méaxima alcanzada en las excavaciones ha sido de 2,50 metros.

Tabla 6: Profundidades de excavacion.

PROYECTO SONDEO PROFUNDIDAD
Casa de la Mujer y Promocion POZO N°1 2,50m
de Iniciativas Productivas POZO N°2 2,50 m

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente ilustracion se muestra la ubicacion de los pozos de exploracion

realizados en el terreno en estudio.

Se muestra la ubicacion de los pozos en la (Figura 18).

3.2.3.2. Fase de Laboratorio.

En la fase de laboratorio se ejecutd la caracterizacion de las muestras de suelo
extraidas de los pozos de sondeos mediante ensayos de laboratorios, que se realizaron
en los “Laboratorios de Suelos y Hormigones de la UAJMS”. Los resultados y

desarrollo se encuentran el ANEXO A.1.
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3.2.3.3. Fase de Gabinete.

En la fase de gabinete se realizara la clasificacion del suelo de acuerdo a las
caracteristicas determinadas en la etapa de laboratorio como asi también la capacidad
portante del suelo. Cuyo desarrollo se encuentra el ANEXO A.1.

3.3. Andlisis del Disefio Arquitectonico.

El disefio arquitectonico del proyecto “CASA DE LA MUJER Y PROMOCION DE
INICIATIVAS PRODUCTIVAS”, fue proporcionado por la propia institucion Sub-
gobernacién de Uriondo, cuyo disefio consiste en una edificacion de dos niveles
destinados a talleres de capacitacion, ambientes de recreacion y cuidado de nifios,
ambientes de administracion, también cuenta con una sala de eventos con su
respectivo escenario como asi también ambientes para su correcto funcionamiento ,
en general todos los ambientes son amplios, de luces considerables, de acuerdo a sus

finalidades.

La planta se muestra a en la (Figura 19).

Figura 18: Ubicacion de pozos.

AAAAAAA

POZO N°1

ﬂ | ]
ADMINISTRACION g SALA P/ CUNAS
z

A,

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19: Planta baja “Casa de la Mujer y Promocion de Iniciativas

Productivas”

I
2
3
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2
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i

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Modelo estructural.

El modelo estructural del presente proyecto, se compone por un sistema de losas
aligeradas unidireccionales, sustentada por vigas peraltadas como elementos de
borde, columnas rectangulares y muros como elementos verticales de soporte, zapatas

en las fundaciones.

Figura 20: Modelo estructural.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1. Modelo de la Estructura de Sustentacion de la Cubierta.

La cubierta se plantea como una estructura de acero compuesta por celosias (Tipo
Pratt) de perfiles costaneras conformados en frio con una separacion entre celosias de
3,20 m. como elementos longitudinales se tienen correas de perfiles costanera, que
transmitiran las cargas a las vigas, los apoyos de las vigas celosias seran definidos de

tal manera que permitan contemplar los efectos térmicos de los materiales.

Figura 21: Modelo de cubierta metélica.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.2. Modelo de la Estructura de Sustentacién de la Edificacion.

El modelo estructural de la estructura de sustentacion de la edificacion se compone de

columnas, vigas y entrepisos.

Columnas: Se plantean de secciones rectangulares (30cmx30cm), con vinculacion

exterior y luz de calculo de 3,20m.
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Vigas: Fueron planteadas vigas peraltadas de secciones rectangulares, que
funcionaran como elementos de sustentaciéon de la losa unidireccional, con luces de

calculo que varian entre de 3,05m a 6,80 m.

Entrepisos: Los entrepisos se plantean como losas planas aligeradas unidireccionales

conformados por viguetas pretensadas, con espesores de 25 cm.
3.4.3. Modelo de las Estructuras Complementarias.

Escaleras: Estas se plantean como losas inclinadas en las rampas y horizontales en
los descansos, con vinculaciones fijas en las uniones con las losas y en las uniones

con los apoyos intermedios.
3.4.4. Modelo de las Fundaciones.

Las fundaciones se plantean como zapatas aisladas centradas, cuya profundidad de
fundacion serd de 2,50m, donde el nivel de fundacion proyectado presenta una

resistencia admisible de 2,30 kg/cm?.
3.5. Normativas

Hormigén Armado: Para el disefio de los elementos de hormigdn armado se usara la

normativa CBH-87 Cédigo Boliviano del Hormigon.

Acero Estructural: Para el disefio de los elementos de acero se utilizara el
Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Acero de Seccién Abierta
Conformados en Frio CIRSOC-303 que estd basada en la normativa AISI-LRFD 96
Normativa norteamericana para construcciones en acero conformado en frio. (Disefio

por factores de Carga y Resistencia).
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3.6. Materiales

Los materiales usados en el disefio de los diferentes elementos estructurales
corresponden a materiales presentes comercialmente en nuestro medio, y que se
enmarcan dentro de las especificaciones y limitaciones de las normativas

mencionadas anteriormente.

3.6.1. Hormigon

Para todos los elementos de hormigon armado se empleara un hormigdén con las

siguientes caracteristicas.

Tabla 7: Caracteristicas fisico mecanicas del hormigon.

Resistencia Peso Moadulo de Nivel de| Factor de
Caracteristica | Especifico Elasticidad Control | Minoracion
210 kg/cm? | 2500 kg/m®|304.318,91 kg/cm? | Normal 1,50

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.2. Acero de Refuerzo

Para los refuerzos longitudinales y transversales de los elementos de hormigon se

usara acero AH-500 con las siguientes caracteristicas:

Tabla 8: Caracteristicas fisico mecanicas del acero de refuerzo.

Limite de Limite de | Nivel de | Factor de Peso Madulo de
Fluencia Ruptura Control | Minoracion | Especifico Elasticidad
5000kg/cm? | 5500kg/cm? | Normal 1,15 7850kg/m® | 2000000 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.3. Acero Estructural

Para todos los elementos de acero de la cubierta metalica se usara acero ASTM A-36

con las siguientes especificaciones:
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Tabla 9: Caracteristicas fisico mecanicas del acero estructural.

Limite de Peso
Fluencia | Especifico

Moédulo de
Elasticidad

Moédulo de
Poisson

2530kg/cm? | 7850kg/m?®

2000000 kg/cm?

0,30

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Cargas Consideradas en el Disefio

Las cargas consideradas en el disefio de la estructura, tanto permanentes como

sobrecargas de uso se desarrollan en el ANEXO 2, a continuacion se muestra una

tabla resumen de las cargas consideradas en el disefio.

Tabla 10: Cargas actuantes sobre la estructura metalica.

ESTRUCTURA DE ACERO

Peso Propio

Para cada Elemento

Cargas Permanentes | Cubierta (Calamina N°28)

3,57 kg/m?

Peso Cielo Falso

25,00 kg/m?

Carga Viva (Mantenimiento)

58,00 kg/m?

Presion de Viento (+)

B: -48,00 kg/m?
S: -42,00 kg/m?

Sobrecargas de Uso

Presion de Viento (-)

B: -25,70 kg/m?
S: -19,60 kg/m?

Carga de Granizo

180,00 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11: Cargas actuantes sobre la estructura de hormigon.

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Peso Propio

Para cada Elemento

Cargas Permanentes

Sobrepiso y Acabados

140,00 kg/m?

Muro de Ladrillo Interno (e=12 cm) 169,89 kg/m?

Muro de Ladrillo Exterior (e=12 cm) 217,89 kg/m?
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Muro de ladrillo p/Parapeto (e=12cm) 167,89 kg/m?

Muro Sobre Losa 140,00 kg/m?

Salén de Eventos 500,00 kg/m?

Oficinas 400,00 kg/m?

_ Aulas, Talleres 300,00 kg/m?

Sobrecarga de Disefio Carga Viva Pasillos 400,00 kg/m?
Bafios 300,00 kg/m?

Escaleras 500,00 kg/m?

Carga de Granizo 180,00 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

3.8. Andlisis y Disefio Estructural.

El analisis estructural del modelo se lo realizd6 mediante ordenador, calculando las
solicitaciones de acuerdo a un calculo espacial en tres dimensiones, por métodos

matriciales de rigidez.
3.8.1. Combinaciones de Carga.

Para realizar las combinaciones de carga se tienen los siguientes factores de carga

derivados de la norma en aplicacion para el disefio y se muestran a continuacion:

Estructura de cubierta: U=12D+16(Lr6SO6R)+(1,0L060,80W)
Accion de viento: U=12D+10W+10L+05(Lr6SOR)
Donde:

U: Carga Ultima

D: Cargas muertas

L: Cargas vivas

Lr: Cargas vivas en techos

S: Cargas de nieve

R: Carga inicial de lluvia o hielo
W: Carga de Viento
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E: Sismo

3.8.2. Estructura de Sustentacion de la Cubierta.

El andlisis de la estructura de sustentacién de la cubierta se realiz6 mediante
ordenador de acuerdo al modelo estructural planteado, los resultados de las

solicitaciones se desarrollan posteriormente

3.8.2.1. Disefo de Correa.

El disefio de las correas se realizO tomando en cuenta las especificaciones y
limitaciones de la norma adoptada para el disefio, tanto en cargas como en materiales.
Las correas fueron modeladas tomando en cuenta las dimensiones comerciales de los
elementos de acero, ademas de las vinculaciones exteriores que tendran. La correa
maés solicitada se idealizo como una viga de un tramo de 3,20 m de longitud con dos
apoyos, uno fijo y uno movil que permitira la dilatacion del elemento ante los efectos

térmicos.

Perfil de Disefio: Para el disefio es estados limites Ultimos se verifico la seccion

costanera C 100x50x15x2mm cuyas caracteristicas geometricas son:

Tabla 12: Propiedades geométricas correa C 100x50x15x2.

Longitud de la linea media cm
Area de la seccion cm?
Distancia entre el centroide y el alma cm
Momento de inercia respecto al eje x cm*
Momento de inercia respecto al eje y cm*
Distancia entre el C.C y la linea central del alma cm
Distancia entre el centroide y C.C. cm
Constante torsionante de St. Venant cm*
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Constante de Alabeo

Mddulo de la seccion respecto a x

Mddulo de la seccion respecto a 'y

Radio de giro respecto a x

Radio de giro respecto ay

Radio de giro polar

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia de disefio a flexion en eje fuerte x-x

-Verificacion relaciones de esbeltez:

Ala b/t < 60 21 <60 Verifica B.1.1. (a)
Labio d/t < 60 6 < 60 Verifica B.1.1. (a)
Alma h/t < 200 46 < 200 Verifica B.1.2

-Determinacion anchos efectivos de elementos comprimidos para resistencia.

Elemento 1 "Labio" A= ’FL < 0,673 0,31<0,673  be=Db(Labio efectivo)
cr
Elemento 2 "Pliegue” Todo efectivo por ser el pliegue de la seccion transversal

Elemento 3 "Ala" A= |[—<0,673 0,42<0,673 be=b(Ala efectiva)

Elemento 4 "Alma" A= |[—<0,673 0,33<0,673  be=b(Alma efectiva)

La seccidon de considera totalmente efectiva.

Resistencia de disefio
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-Resistencia al pandeo lateral torsional (art. C.3.1.2.1 (b))

Cb 7T2 E d ch
F,=——— F, = 17533 kg/cm?
¢ TS, (kyLy)? e 9
F, = 2,78F, Por tanto: Fc = 2528 kg/cm?
Md = @b Sc Fc Md = 215,09 kg —m

Resistencia de disefio a flexion en eje débil y-y
-Verificacion relaciones de esbeltez:

Ala: b/t <60 46<500 Verifica B.1.1. (a)
Labio: h/t <200 21<200 Verifica B.1.2.

-Determinacion anchos efectivos de elementos comprimidos para resistencia.

Elementos 2,4y5 Todos totalmente efectivos por ser pliegues o estar traccionados

(a) Con inicio de la fluencia en ala traccionada

1= i < 0,673 0,618<0,673 he=Db(Labio efectivo)
cr

Elemento 1 "Ala" 5 ) ) o
b) Con tensidn de fluencia en fibra extrema del ala comprimida

1= L < 0,673 0,85<0,673 be=p.b(Ala parcial efectiva)

cr

Elemento 3 "Alma" 2 = FL < 0,673 0,06<0,673 be=b(Alma efectiva)

cr

La seccion de considera totalmente efectiva.
Resistencia de disefio

-Para viga lateralmente arriostrada en forma continua (art. C.3.1.1(a))
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Procedimiento I. En base a la iniciacion de la fluencia

Md = @b S Fy

Md =10992kg —m

Procedimiento Il. En base a la reserva de capacidad flexional ineléstica

Md = @b Mnll

Md =137,35kg —m

-Resistencia de disefio al corte en eje x-x (art. C.3.2.1)

Vdx = v A,, Fv

Vd = 2672,68 kg

-Resistencia de disefio al corte en eje y-y (art. C.3.2.1)

Vdy = v A, Fv
Verificaciones.
Disefio al corte en eje y-y (articulo C.3.2)
Verificacion a corte (Eje fuerte)

Vdx = 2652,28 kg Vux = 159,58 kg
Verificacion a corte (Eje débil)

Vdy = 2421,62 kg Vuy = 16,48 kg
VERIFICACION A FLEXION (articulo C.3.2)
-Verificacion a flexion (Eje fuerte)

Mdx = 31520kg —m Mux =133,68kg —m
-Verificacion a flexion (Eje débil)

Mdy = 137,35kg —m Muy = 3,46 kg—m

Vd = 2421,83 kg

Vdx = Vux "VERIFICA"

Vdy > Vuy "VERIFICA"

Mdx = Mux "VERIFICA"

Mdy > Muy "VERIFICA"

67



VERIFICACION A FLEXION DISIMETRICA (articulo C.5)

Mux by Muy <1 0449<1 VERIFICA
Mdx Mdy — ’ -

VERIFICACION A FLEXION Y CORTE COMBINADOS (articulo C.3.3)
-Esfuerzos altimos a un cuarto de la luz
Mux1 = 100,23 kg —m Vux1 =179,74 kg
Muyl =2,55kg—m Vuyl = 8,16 kg

-Flexion y Corte en eje x-x (art. C.3.3)
2 2
(M) 4 (@) <1 0,102 < 1 VERIFICA
Mdx Vdx) —

-Flexion y Corte en eje y-y (art. C.3.3)

2 2
(M”y ) n (V”y ) <1 0,0004 < 1 VERIFICA
Mdy Vdy

VERIFICACION EN ESTADO DE SERVICIO (Deformaciones) (articulo A.4.4)

-Dimensiones de correa

Lx corr = 335cm

Ly corr = Lb= 84cm

-Estados limites de servicio

qgsx = 116,04 kg/m

qsy = 37,83 kg/m
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-Flecha total admisible (Tabla A-L.4.1. CIRSOC 301)
fadm =L/200
-Momentos de inercia para el calculo de deformaciones
Para la flexién alrededor de x-x
Ixs = Ix = 69,24 cm*
Para la flexion alrededor de y-y
Iys = Iyg = 14,98 cm*

Flechas en la correa:

_5qsxlxs4_13487
[*=Zga g~ 3487em
_ 54y Bt 008

T 384Ely o

Flecha total
F =135cm < fadm = 1,67 cm
3.8.2.2. Disefio de cubierta metalica en celosia.

El disefio de la viga celosia se lo realizo de manera que se pueda cubrir el claro del
ambiente, estd formada por cordones superiores y cordones inferiores unidos con
diagonales y montantes, las vinculaciones interiores de cada elemento se considera
articulada por razones de incertidumbre y seguridad, ya que las piezas estaran unidas

mediante soldadura, las vinculaciones exteriores del elemento en su conjunto sera
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articulado en uno de los extremos y mévil en el otro, esto pensando en los efectos

térmicos y de dilatacion del sistema estructural.

Las verificaciones se realizaron para los elementos mas solicitados tanto para

cordones superiores, cordones inferiores y diagonales

3.8.2.2.1. Disefio de cordones, montantes y diagonales.

Las comprobaciones de disefio se las realizo para el elemento compuesto entre los

nodos N25-N24 que es el elemento mas solicitado.

3.8.2.2.1.1. Disefio en Estados Limites Ultimos.
3.8.2.2.1.1.1. Perfil de Disefio.

Para el disefio es estados limites Gltimos se verifico con la seccion costanera de
80x40x15x2mm para los montantes y diagonales cuyas caracteristicas geométricas

son:

Tabla 13: Propiedades geométricas C 80x40x15x2.

Longitud de la linea media 17,68 | cm
Area de la seccion 3,54 |cm?
Distancia entre el centroide y el alma 1,36 | cm
17,12 -
Momento de inercia respecto al eje x 3525 |cm?
22,31
Momento de inercia respecto al eje y 8,07 |cm*
Distancia entre el C.C y la linea central del alma [F k& 2,03 |cm
Distancia entre el centroide y C.C. 340 |cm
Constante torsionante de St. Venant 0,05 |cm*
13613,22| -
Constante de Alabeo 131,48 cm®
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Madulo de la seccion respecto a x 8,81 |cm?
Maodulo de la seccion respecto a 'y 3,18 |cm?
Radio de giro respecto a x 3,16 |cm
Radio de giro respecto ay 151 |cm
Radio de giro polar 4,88 |cm
Fuente: Elaboracion. propia.
-Verificacion relaciones de esbeltez:

Ala b/t < 60 16 < 60 Verifica B.1.1. (a)
Labio d/t < 60 6 < 60 Verifica B.1.1. (a)
Alma h/t < 200 36 <200 Verifica B.1.2

-Tension de pandeo elastico flexional alrededor del eje y-y
Fo- m?E
> (kyly 2 F,, = 362886 kg/cm? (Ec. C.4.1-1)
=)

-Tension de pandeo elastico flexotorsional alrededor del eje x-x

3 T2E
Tex = (kxlx)z 0., = 158515 kg/cm? C.3.1.2.1-7
Tx
_ 1 & +7T2ECW = 2836,03 k 2 C.3.1.219
Ot = a2 J , L)? oy = ,03 kg/cm 3.1.2.

1
F = 27 [(aex +0t) =\ (Oex + )2 — 4 B Oy at] F, = 2666,35 kg/cm?>  C.4.2-1

-Determinacion de Fn

T

A= |F A =097 <15 Ec. C.4-4
F,
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F, = (0,658%") F, E, = 1700,27 kg/cm? C.4-2

-Determinacién anchos efectivos de elementos comprimidos para resistencia.

Elemento 1 "Labio" A = /Fi < 0,673 0,255<0,673 be=b(Labio efectivo)
cr

Elemento 2 "Pliegue” Todo efectivo por ser el pliegue de la seccidn transversal

Elemento 3 "Ala" A= /FL < 0,673 0,285<0,673 be=b(Ala efectiva)
cr

Elemento 4 "Alma" A= /i < 0,673 0,547<0,673 be=b(Alma efectiva)
cr

-Determinacion del area efectiva
El area efectiva para la tension Fn resulta:
Ae = 3,537 cm?

-Resistencia de disefio a compresion axil

Pd = ¢ Pn = @c Ae Fn Pd =5111,94 kg C4-1
-Verificacion estado limite altimo

Pu =1021,76 kg

Pu < Pd VERIFICA

Pd = 511194 kg

Para el disefio es estados limites Gltimos se verifico con la seccion costanera de
100x50x15x2mm para el cordon inferior y superior cuyas caracteristicas geométricas

son:
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Tabla 14: Propiedades geométricas C 100x50x15x2.

Longitud de la linea media

Area de la seccién

Distancia entre el centroide y el alma

Momento de inercia respecto al eje x

Momento de inercia respecto al eje y

Distancia entre el C.C y la linea central del alma cm

Distancia entre el centroide y C.C. cm

Constante torsionante de St. Venant cm?

Constante de Alabeo cm®

Mddulo de la seccion respecto a x cm?

Mddulo de la seccion respecto a 'y cm?

Radio de giro respecto a x cm

Radio de giro respecto ay cm

Radio de giro polar cm

Fuente: Elaboracién propia.

-Verificacion relaciones de esbeltez:

Ala b/t < 60 21 < 60 Verifica B.1.1. (a)
Labio d/t < 60 6 < 60 Verifica B.1.1. (a)
Alma h/t < 200 46 < 200 Verifica B.1.2

-Tension de pandeo elastico flexional alrededor del eje y-y

P T%E

> (kyly>2 F,, = 4751,88 kg/cm? (Ec. C.4.1-1)
T
y
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-Tension de pandeo eléstico flexotorsional alrededor del eje x-x

n?E
e
rx
1 - n2E C,
%= A 7"02 J (ke Le)?

Je X

Oox = 21964,8 kg/cm? C.3.1.2.1-7

o, = 332417 kg/cm? C.3.1.2.1-9

1
R=5p |Gex + 00) = (Oex + 002 — 4 B 0er 0| F, =3092,59 kg/em?  CA42-1

-Determinacion de Fn

A= |ZF 2=09<15 Ec. C.4-4

e

EE

F, = (0,658%") F, E, = 1795,92 kg/cm? C.4-2

-Determinacion anchos efectivos de elementos comprimidos para resistencia.

Elemento 1 "Labio" A = L < 0,673 0,262<0,673 be=b(Labio efectivo)
cr

Elemento 2 "Pliegue” Todo efectivo por ser el pliegue de la seccion transversal

Elemento 3 "Ala" A= /L < 0,673 0,352<0,673 be=b(Ala efectiva)
cr

Elemento 4 "Alma" A= /L < 0,673 0,718<0,673  be=b(Alma parcial)
cr

-Determinacion del area efectiva
El area efectiva para la tension Fn resulta:

Ae = 4,275 cm?
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-Resistencia de disefio a compresion axil

Pd = ¢ Pn = @c Ae Fn Pd = 6525,26 kg C.4-1
-Verificacion estado limite daltimo

Pu = 5687,97 kg

Pu < Pd VERIFICA
Pd = 6525,26 kg

3.8.2.3. Disefo de uniones.

Todos los elementos de la viga celosia: cordén superior, corddn inferior, diagonal,
tendran uniones soldadas, la verificacion de estas uniones se realiza a continuacion
teniendo solo la verificacion de una union.

llustracion 1: Disefio de unién por soldadura.
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-Resistencia del metal de soldadura para el electrodo E70:

kg
E70 = 4820 ——
cm
kg kg
FW = 0,6 E70 = 2892@ FWS = 0,707 w ¢5 FW = 766,74@

-Resistencia del Metal Base:
= 2530 kg Fwpy=09f t. ; t.=2mm Fy;, = 455,40 kg
f,=253002 wh T Tyt e wh = 59980 e

-Longitud de filete requerida:

Py Py
P, = 1470 kg L=—— L=——=3,08cm
Fyp Fyp
3.8.2.4. Disefio de uniones en apoyos
-Area de la placa base:
N =15cm
P, = 1470 kg o P,
" $ 0,85 f; B =15cm
_ g _
f.= 210W = 13,83 cm?

A=NB =225 cm?
-Espesor de la placa base:

m=2,75cm

te, =—=1n
2P cm 4
n=>550cm = e S
Breq = 1ML ’0,90nyB 6,157 mm

k tom = 6,35 mm
f, = zsgoc—rf2 mm
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-Diametro del Perno de Anclaje:

T,=730kg P
D= |4 ?":0,2541'71
¢. =070 _ Ty _ 2
t Ay —¢t 0.75 fu 0,326 cm
kg 3.
— _ 9 D = — =
f, = 3980 — 3 in=950mm

Lyin=12D =11,43cm Lgncgje = 15cm
— 2’312 cm min ancilaje

Figura 22: Disposicion de anclaje

Aﬁ z - <
a s : | — VIGA Heae
,/‘ 2 N Z
L over ~— PERFIL
o | e e C100x50x15x2
g g a g 3 B ? DS “ pos
Q o LQ 4. B ; r
St oot L PLANCHAMET.
J L ‘ a : g \\' e=6mm
S 5 i B ST +~—— SOLDADURA
A LI S ; E070
. P 12.5cm AA—JK Qe
. et 4. —— PERNO 4?10mm CON
N NPT I L AT TUERCA Y ARANDELA
AV o 4 : X/ ¢ ‘,, 4

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.3. Estructura de Sustentacion de la Edificacion

De acuerdo con el modelo estructural se compone de elementos de hormigén armado,
que fueron disefiados de acuerdo a las especificaciones y limitaciones de la normativa
adoptada, de cada elemento estructural se tomo el de maximas solicitaciones para su

verificacion estructural.
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3.8.3.1. Disefo Estructural de Vigas.

Las vigas se disefiaran a efectos de esfuerzos de flexion y cortante, seran vigas
peraltadas, que se encontraran en los bordes de las losas y servirdn como cierre de
entrepiso y rigidizador de los porticos. La viga analizada tiene las siguientes

caracteristicas geométricas:

Figura 23: Seccion transversal de viga.

N Elﬂmm
B L
’d
55cm
16mm
. o % |
* Ta 2cm
e —
30cm

Fuente: Elaboracén propia.

Figura 24: Ubicacion de la viga mas solicitada.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25: Envolvente de momentos flectores (KN m)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26: Envolvente de esfuerzos cortantes (KN).
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15: Esfuerzos en viga mas solicitada
SOLICITACIONES MAXIMAS TRAMO C4-C5
Momento Méaximo Positivo | 181,68 KNm (1816,80 kg-m)
Momento Maximo Negativo | 274,48 KNm (2744,80 kg-m)

Cortante Maximo 258,57 KNm (2585,70 kg-m)

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo Armadura Positiva

-Momento de disefio (Md):
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M,; = 1816800 kg cm

-Momento deducido de calculo (pa):

b, =30cm _ L .
d =51,40 cm " bu d* fed e
Se determina el momento reducido de calculo limite:
w,, = 0319
Se verifica:
Ha < Wim 0,1637 < 0,319 CUMPLE
-Cuantia mecénica (Ws):
W, = 0,1843
-Area de acero (As):
Aszmbwdfc—d A = 9,15 cm?
fya
-Cuantia mecanica minima (Wmin):
Woim = 0,0028
-Armadura Minima (ASmin):
Ag min = Wa by, h Agmin = 4,62 cm?

Se dispondra:
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As aaoptado = 9,15 cm? > 4,32 cm? ~ 5¢p16mm CUMPLE
Calculo Armadura Negativa
-Momento de disefio (Mg):
My = 2744800 kg cm

-Momento deducido de calculo (pa):

b, =30cm
Ma 0,2445
Ug = 37— 7 Ug =Y,
b, d?
d = 51,70 cm w & fea
Se determina el momento reducido de calculo limite:
W, = 0,319
Se verifica:
Ha < Wim 0,2445 < 0,319 CUMPLE
-Cuantia mecénica (Ws):
W, = 0,2983
-Area de acero (As):
_ fcd 2
A, =W, b, d == A, =14,90 cm
fyd

-Cuantia mecanica minima (Wmin):

W,im = 0,0028
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-Armadura Minima (ASmin):

Ag min = Ws by, h As min = 4,32 cm?
Se dispondra:
As adoptado = 14,90 cm? > 4,32 cm? -~ 8¢p16mm CUMPLE

Calculo armadura transversal:
-Cortante de Disefio (Va):

V, = 22655,899 kg
-Cortante de agotamiento por traccion en el alma:

kg

— Vi = foa by d = 4732,86 kg

foa = 0,5 /feq = 5916
Se verifica la siguiente condicion:
Vg <V, 22655,889 kg <9122,60 kg NO CUMPLE
No se verifica la condicién por lo que la viga si requiere de armadura transversal.
-Agotamiento por compresion oblicua del alma:
Vs = 0,30 foq by, d V= 64764 kg
-Cortante resistida por el acero:

Viw = Vg — Vi, V., = 13533,304 kg
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Separacion entre planos de armaduras transversales:

0,90d 4 fyq
a Vsu

-Armadura Minima:

Agt min = 0,02 by, t ]]:C—‘;
y

Se dispondra:

$8mmc/12,5cm ;

As

¢ 8mm

S =13,70cm

t_min == 2,10 sz

c/25cm

Figura 27: Disposicion de armaduras de refuerzo en viga.

2] ’ 8[[]
30 20 30
ol 676 860 @ 895 &
2020 1=405 89191245 1818 L=170
200 235 . 2816 L=1200
- 2520 =870 : it
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JRRENREERNANRRRREI NN ANRRIR R RR R RN SRR R AR ERRREEEEN
: 3216 L=870 i
il 2020 L=1200 15— 20516 L=450
6x16B8 | Ex1eB8 120028 | 6x10@9
17x1e@8c/25 oI25 oI25 15x1eB8e/25 25 16x1e@8c/12.5 131e@8c/25 o285
Ya0 214 116 1515 104 196 335 120 30

382 144 1515

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.3.2. Disefio estructural de columnas.

Las columnas se disefiaran a efectos de esfuerzos de flexo-compresion y cortante,

seran columnas de seccion rectangulares. La columna que se verificara serd la C15 en

su tramo comprendido entre el nivel de planta baja y el nivel 0+3.20m, cuyas

caracteristicas geométricas son las siguientes:

83



Figura 28: Seccion trasversal de columna.

—

#

Fuente: Elaboracion propia.

-Solicitaciones de disefio:
N = 58253 kg Mgy, = 1156 kgm Mgy, = 500 kg m
-Esbeltez Geométrica - Comprobacién a Pandeo:
Se hara uso del nomograma de porticos intraslacionales.
W, = 0,248 Y, = 0,218 o, = 0,248
Longitud de Pandeo:
lo, =a; 1, =0,6133,20 = 1,962 m

Verificacion de condicion en columna: Se verificara con la esbeltez geométrica para
poder establecer si se trata de columnas cortas o largas, por lo tanto esto determinara
para la resistencia de la seccion transversal en la que actia las fuerzas maximas de
carga axial y momento. En general, una columna es esbelta si las dimensiones de su

seccidn transversal son pequefias en relacion con su longitud.
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Geométrica

A =54
Ryq =0,30m Y hyy
hye =0,30m Mecdnica

l
A =2 =22,65

Txa
Armadura Longitudinal:
-Capacidad mecénica del hormigoén:
Ue = fea hxa hya

-Esfuerzos reducidos de calculo:

N4, = 58253 kg V=
M,41 = 1156 kgm Uy =
M4, =500 kgm Uy =777

Mediante el abaco de roseta se obtiene el siguiente valor de cuantia geométrica:

w=20

-Armadura Longitudinal:

Utotar =0 U, =0

-Armadura Minima:

A <10

Se trata de una

columna corta.

A < 30

U, = 126000 kg

v = 0,46
i, = 0,031
u, = 0,013
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Ag min = 0,0050 by, Ry A min = 4,50 cm?
Se dispone:
4¢p12mm
Armadura Transversal:

-Resistencia virtual del calculo del hormigén a esfuerzo cortante:

k
foa = 0,50 \/feq foa = 5916 —

-Cortante resistente por el hormigon:

Vew = foa bw d Veu = 4756,53 kg

-Verificacion de la condicion:
Var < Vi 736 kg < 4756,53 kg CUMPLE

-Armadura Minima:

fcd

Agt min = 0,020 hyq t —— Agt min = 0,863 cm?
fyd

Se dispone:
$¢6mmc/15cm
3.8.4. Disefio estructural de losa.
Los forjados de la estructura de sustentacion son forjados con una tipologia de losa

aligerada, compuestas por viguetas pretensadas y polietileno como aligerante.
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Las losas con viguetas pretensadas corresponderdn a las siguientes caracteristicas
geomeétricas.

Tabla 16: Propiedades geométricas de vigueta.

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGUETA
Area 512,80 cm?
Inercia 4151,70 cm?
C1 (ancho inf) 11,20 cm
C2 (ancho sup) 5,80 cm
Inercia en direccion X 18266,30 cm®

Fuente: Elaboracion propia.

-Momento de disefio:
El momento de disefio calculado en funcion de los estados de carga es:

M; =157kgm

-Célculo de armadura activa:

Con una tension del Toron asumido de P=5700 Kg

dps = 0,0096 m

B _ P,=A Py > P;
Aps = 7,2382x10 5 mZ t DS fadm t 14 CUMPLE

KN P,=9627KN 96,27 KN > 57 KN
faam = 1330000—
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-Calculo del esfuerzo en el acero:

kg
fou = 19000W

kg
_acq 9 3 Yo fou kg
Jea =350 fos = s (“‘%E) fps = 1744820 5
ﬁ1=0,05
Yy = 0,65

-Célculo de “a” distancia desde la fibra superior al centroide del diagrama

rectangular:

Aps fps

b=0,50m CL=W

a=354cm

-Calculo del momento ultimo:

d, = 0,20 m

a
My =[085 fuab (dy—5)2|¢ My, = 23025290 kgm

a=3,54cm 2

-Verificacion para la necesidad de armadura pasiva:

M,, = 157000 kg cm M, = My, — My, M,, = 93252,86 kg m

3.8.5. Disefo estructural de fundaciones.

La capacidad portante de terreno de fundacion es:

kg
Oadm = Z,SOW

Disefio estructural de zapata centrada.

La zapata centrada tiene una geometria rectangular con las siguientes solicitaciones:
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N Mx My Qx Qy
(kg) (kg-m) (kg -m) (kg) (kg)

2219,0 2,00 -70,00 2,00 -9,00

1351,0 7,00 -15,00 8,00 -20,00

1071,0 -5,00 -1,00 -7,00 -1,00
-Canto de la zapata:
-Punzonamiento:

ay by ab ag + by d

= — = 31,065 cm ~h=35cm
i J 4 T 2k—1 4 !
-Clasificacion de la zapata:
_a + ay _ c
x = = 10250 cm V>2h CUMPLE
b+b = =
v, = > 0 _ 250 @ 2h=2%30=60cm ZAPATA FLEXIBLE
Zapata Flexible.
-Esfuerzo maximo de tension sobre el terreno:
_ 22219 Omix < O CUMPLE
Omax = 4 % max adm

-Comprobacion al vuelco:
Comprobacion en direccién X:

_ Mestab_x _

Yox = 75— = 250,23 ¥y > 1,50 CUMPLE
Mdesest_x
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Comprobacion en direccion Y:

M
Yoy = Y. = 150,87

M desest_y

-Comprobacion de tensiones en el terreno:

En el punto 1:
N M, M, kg
=—+ +—2=1,99——
AT ebhTab? T ha? 99 m?2
En el punto 2:
N M, M, kg
=—+ +—2 =2,08—
2T b abt T ha? ’08cm2
En el punto 3:
N M, M, kg
=—+ + = = —
BT abTab? T ha 2'046cm2
En el punto 4:
N M, M, kg
=—+ +—= = —
4T abTab? T ha 2'046cm2

-Diseno a flexion en la direccion X:

Aszbwa)(h—r)fc—d

fyd
-Armadura minima:

Ll =y @ (h—71)

¥, > 1,50 CUMPLE

01 < Ouam CUMPLE

Ty < Cuam CUMPLE

O3 < Gy CUMPLE

04 < Cagm CUMPLE
A; = 7,996 cm?

Ag in = 7,20 cm?
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Se dispondra:

5¢p16mm c/30cm

-Disefio a Flexién en la direccién Y:

A;=b, w(h—71) Jea A = 7,996 cm?
fya
-Armadura minima:
Asmin = by wmn (h—1) Agmin = 7,20 cm?
Se dispondra:
5¢16mmc/30cm

-Comprobacion de la Adherencia:

En direccion X:

de kg 3 kg
= = - 5 2 — -
=090 nng - S o 2Vfed?=53924 —%  CUMPLE
En direccion Y:
de kg

k
T = 0355 —  23[fcd? =53,924 —L  CUMPLE
cm? ’ 2

:O,90(h—r)nrr¢ cm?
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3.8.6. Estructuras complementarias.

3.8.6.1. Disefio estructural de escalera.
Cargas:

Peso propio: 375 Kg/m?
Peldafieado: 186 Kg/m?
Carga muerta: 200 Kg/m?
Sobrecarga de uso: 400 Kg/m?

Geometria:

Espesor: 0.15 m
Huella; 0.272 m
Contrahuella: 0.178 m

Peldafieado: Hormigonado con la losa

Figura 29: Vista en planta.

=30 245 115

30—

Fuente: Elaboracién propia.

280
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Figura 30: Seccion acotada.

<30 245 15 30~
Tipo de apoyo:
Forjado con viga_—~.

-160

145-

Tipo de apoyo::""
Viga intermedia

Tipo de apoyo:
Solo viga descolgada

Fuente: Elaboracion propia.

Solicitaciones de Disefo:

Figura 31: Secciones.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32: Esfuerzos de disefio en escalera (Ton-m/m).

4
0,56
0,28

0,

-0,28
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1,12

14
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-1,96
2,24
2,52

28
-3,08

Fuente: Elaboracion propia.

Momentos Flectores (Kg-m/m)

Seccion Tipo Inferior |Superior

A-A |Longitudinal 1417,130/-205,548

B-B |Longitudinal| -0,908 |- 981,030

C-C |Longitudinal 1417,130 -205,548

D-D | Transversal | 89,240 -

E-E | Transversal | 89,240 -

Tramo 1
Armadura Positiva:

My = 141713,00 kg cm/m
-Momento reducido de calculo (pq):

b, =100 cm M,

by d? fea

py = 0,0648

Ua
d=12,50cm
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-Cuantia mecanica (Ws):

W, = 0,0682

-Area de acero (As):

[

As =W; by, h
S s Yw fyd

-Cuantia mecanica minima (Whmin):

A = 3,27 cm?

W,im = 0,0018

-Armadura minima (ASmin):

Se dispondra:
Ag qdoptado = 3,27 cm? > 2,25 cm?
Calculo Armadura Negativa.

-Momento de disefio (Mq):

Ag min = 2,25 cm?

¢10mmc/20cm

My, = 20554,80 kg cm/m

-Momento reducido de calculo (pq):
b, = 100 cm

Ha
d=12,50cm

-Cuantia mecanica (Ws):

= = 0,0094
by, d2 fq e



W, = 0,0097
-Area de acero (As):

AS=WSbthC—d Ag = 0,47 cm?
fyd

-Cuantia mecanica minima (Whmin):

Wipin = 0,0018
-Armadura minima (ASmin):
Agmin = Ws by h Agmin = 2,25 cm?
Se dispondra:
A adoptado = 2,25 cm? > 0,47 cm? $8mm c/20cm CUMPLE

3.8.7. Especificaciones Técnicas

Son las que definen la calidad de la obra que el contratante desea ejecutar por

intermedio del contratista, en términos de calidad y cantidad.

Con el fin de regular la ejecucion de las obras, expresamente el pliego de
especificaciones debera consignar las caracteristicas de los materiales que hayan de
emplearse, los ensayos a los que deben someterse para comprobacién de condiciones
que han de cumplir, el proceso de observacion previsto, las normas para la
elaboracion de las distintas partes de obra, la instalaciones que hayan de exigirse, las
precauciones que deban adoptarse durante la construccion, los niveles de control
exigidos para los materiales y la accién, y finalmente las normas y pruebas previstas

para las recepciones correspondientes.
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3.8.8. Precio unitario.

En el presente proyecto se adoptd los siguientes valores para conformar los precios

unitarios como también se respetaron los valores impuestos por ley.

Cargas sociales: 55%

Impuesto al valor agregado (IVA): 14,94%

Herramientas menores: 5%

Gastos generales: 10%

Utilidad: 10%

Impuesto a la transaccion (1T): 3,309%

3.8.9. Presupuesto del Proyecto.

A continuacion se muestra el detalle del presupuesto general del proyecto.

N° DESCRIPCION UNID. [ CANT. | P.U. | COSTO

1 | DESBROCE, LIMPIEZA m? 518,18 4,42 2289,97
TRAZADO Y REPLANTEO m 518,18 4,42 6992,05
EXCAVACION DE ZAPATAS (0-2,50 .

3 | TERR SEM.DURO) MAQ m 142,08 | 34,10 4845,11
EXCAVACION SOBRECIMIENTOS .

4 | TERR BLANDO MAN m 1,33 134,79 178,85

5 [SOBRECIMIENTO DE H° A° m? 1,33 | 432595 | 5740,19

6 |ZAPATAS DE HORMIGON ARMADO m? 17,46 | 346302 | 6044867

7 | CARPETA DE HORMIGON POBRE m? 5,68 63,01 358,07
RELLENO Y COMPACTADO CON .

8 | MAQUINARIA m 132,18 | 89,82 | 11871,78

9 [COLUMNA DE He A° m? 34,70 | 4542,73 | 157609,92
MURO LADRILLO CERAMICO ,

10 | gi'E0.18 M m 516,53 | 272,57 | 140787,44
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No DESCRIPCION UNID. | CANT. | P.U. | cosTO
11 |pURO LADRILLO CERAMICO m2 | 42710 | 247,28 | 105614,10
12 | VIGA DE H° A° m® | 130,61 | 3882,18 | 50705138
13 | LOSA ALIVIANADA h = 25 cm m? | 59085 | 37818 | 22344471
14 | ACERO ESTRUCTURAL. Kg | 1301572 | 1852 | 241056,76
15 | CUBIERTA DE CALAMINA GALV N28 | m? | 52876 | 25530 | 13499336
16 | CERCHA METALICA TIPO | Pza | 13278 | 318,97 | 4235176
17 | CERCHA METALICA TIPO I Pza | 31351 | 313,75 | 98362,07
18 | CORREAS CERCHAS m 3285 | 17749 | 583049
19 | EMPEDRADO MAS CONTRAPISO m? | 24761 | 29621 | 132588,09
20 | PISO DE MOSAICO GRANITICO mZ | 886,72 | 1499,74 | 132984526
21 | REVOQUE INTERIOR DE YESO m? | 427.10 | 13388 | 5718002
22 | REVOQUE EXTERIOR CEMENTO-CAL | m? | 51653 | 24442 | 126247,33
23 | CIELO RASO BAJO LOSA m? | 59085 | 17558 | 10374138
24 $ELT| :\':F?IEDZEAESERE’.'BROS glb 100 | 33881 | 33881
TOTAL - 3.499.767,57
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CAPITULO IV: APORTE ACADEMICO DEL ESTUDIANTE.

Como porte académico se propuso un analisis técnico - econémico entre perfiles de

acero de seccién abierta conformados en frio y perfiles de acero conformados en

caliente.
Figura 33: Perfiles de acero.
PERFILES DE ACERO CONFORMADOS EN CALIENTE.
1L T T
Lk == —
=T Aar [ar
-t - || ..
PERFILES DE ACERO CONFORMADOS EN FRIO
Secciones en O Secciones en £ es en L Secciones en T
| | 1
L UL l B!
ih) (i) Q)
Seeciones en doble T Secciones whulares Secoiones omega

L Ub) mv

(k) {n (L] {o) {r) s}

1T 1 O

(-
{m) (n) p) q) (u)

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el analisis se consideran los siguientes aspectos:
e Analisis de miembro mas solicitado a compresion; flexion biaxial o
disimétrica.
e Analisis del peso de las estructuras

4.1. Anélisis de miembro mas solicitado a compresion.

A continuacion se muestra el resumen de resultados obtenidos:

Conformados en frio

LFRD ASD

A By
Qc

Pu<Pd=d,A,F, Pa < Pd =

. <6.
5:686,519 Kef < 6.524,484 Kef 3.852,440 Kef < 4.264,369 Kef

Demanda _ 5.686,519

ratio = C Tad — 6524484 tio = Demanda _ 3.852,440
apactaac . 6o, Tato = Capacidad ~ 4.264,369
= 0,872 —~ 0,905
Conformados en caliente
LRFD ASD
Ae Fy
Pu<Pd=®,A,F, Pa<Pd=—7
C

<
6.019,199 Kgf < 9.401,645 Kgf 4,074,579 Kgf < 6.255,253 Kgf

Demanda _ 6.019,199
Capacidad "~ 9.401,645 ratio =

= 0,64

Demanda _ 4.074,579
Capacidad "~ 6.255,253

= 0,651

ratio =

Andlisis

En cuanto a los conformados en frio se observa que el aprovechamiento del elemento

supera un 85% tanto en disefio por LRFD como ASD considerando que se adopto la
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seccion mas optima. Con respecto que a los perfiles conformados en caliente estos

tienen un aprovechamiento mayor al 60% en ambos métodos de disefio.

4.2. Analisis de miembro mas solicitado a flexién biaxial o disimétrica.

Conformados en frio

LFRD ASD
Mux Muy Mux Muy
—+—<1 —4+—x<1
Mdx Mdy Mdx Mdy
0,433 <1 0331<1
F < fadm
1,654 cm < 1,657 cm
tio = Demanda B 1,65 _ 0987
ratio = Capacidad 1,67
Conformados en caliente
LFRD ASD
Mux Muy Mux Muy
—+—<1 —4+—x<1
Mdx Mdy Mdx Mdy
0,754 <1 0627 <1
F < fadm
1,475cm < 1,675 cm
Demanda 1,475
ratio = = (0,881

Capacidad - 1,675

Andlisis

En elementos sometidos a este tipo de solicitacién el estado de servicio es el mas

preponderante ya que si no se cumple este aspecto la seccion es insuficiente aungue

este cumpla el estado limite Ultimo. Se observa que el elemento estd siendo
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aprovechado en mas del 80% en estado de servicio y practicamente un méaximo de
75% en el estado limite ultimo. Por otro lado en los perfiles conformados en caliente

vemos que tienen un aprovechamiento mayor a los conformados en frio.

4.3. Anélisis del peso de las estructuras.

La tabla resume a continuacion:

Conformados en frio Conformados en caliente
Peso de cerchas = 539,5 kg Peso de cerchas = 630,40 kg
Peso de correas = 414,63 kg Peso de correas = 447,068 kg
Peso total estructura = 954,130 kg | Peso totalestructura = 1.077,468 kg

Analisis

Se observa que los perfiles conformados en frio son ligeramente mas livianos en
relacion a los conformados en caliente, estos alivianan su peso en un 11,45% con
relacion a los perfiles conformados en caliente tomando netamente la estructura de

sustentacion de la cubierta, dejando de lado el peso de cubierta como tal.

4.4. Analisis econdmico.

Las cubiertas contemplan el mismo tipo de perfil, el analisis del costo se lo hizo por

la particularidad de construccion entre ambos, con mano de obra calificada.

En este apartado se analiza netamente el costo de los perfiles y la soldadura para

poder obtener un resultado netamente practico para el analisis que se esta realizando.

La construccion o manufactura de la estructura de sustentacién de cubierta con
perfiles conformados en frio resulta la de menor costo en un porcentaje del 7,74%

con relacion al costo que tuvo la estructura con perfiles conformados en caliente.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| Actividad N°| 16
Actividad : CERCHA METALICA TIPO | Cantidad : 132,78
Unidad : m? Moneda Bs
N . : - Precio Precio
Descripcion Unidad | Cantidad o Rendimiento . ! . !
Unitario total
1 Materiales
1|C 100X50X15X2 m 1,04 55,83 58,06
2| C 80X40X15X2 m 0,32 47,17 15,09
3 | Electrodos Kg 0,60 60,00 36,00
Total Materiales | 109,158
2 Mano de Obra
1 Especialista hr 3,00 18,25 54,75
2 Ayudante hr 3,00 12,00 36,00
3
Cargas Sociales 55% del sub total M. O. 49,91
Impuestos IVA M.O. = 14,94% (del Sub Total de M. O. + Cargas
Sociales) 63,47
Total Mano de Obra| 204,13
3 Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Equipo de Soldadura| hr 0,40 17,00 6,8
2
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 10,21
Total Equipo, Maquinaria 'y Herramientas| 17,01
4 Gastos Generales y Administrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 33,03
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 36,33
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) ‘ 12,35
| Total Item Precio Unitario | 412,01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| Actividad N° | 16
Actividad : CERCHA METALICA TIPO | Cantidad : 132,78
Unidad : m? Moneda Bs
N . Cantidad o Precio Precio
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario total
1 Materiales
1| Tubo Rect. 80X40X2 m 1,36 74,17 100,87
2 | Electrodos Kg 0,60 60,00 36,00
3
Total Materiales | 136,871
2 Mano de Obra
1 Especialista hr 3,00 18,25 54,75
2 Ayudante hr 3,00 12,00 36,00
3
Cargas Sociales 55% del sub total M. O. 49,91
Impuestos IVA M.O. = 14,94% (del Sub Total de M. O. + Cargas
Sociales) 63,47
Total Mano de Obra | 204,13
3 Equipo, Maquinaria y Herramientas
1 Equipo de Soldadura hr 0,40 17,00 6,8
2
Herramientas Menores 5 % de la mano de obra 10,21
Total Equipo, Maquinaria 'y Herramientas | 17,01
4 Gastos Generales y Administrativos
Gastos Generales 10% (1+2+3) 35,80
5 Utilidad
Utilidad 10% (1+2+3+4) 39,38
6 Impuestos
Impuestos I. T. 3,09% (1+2+3+4+5) ‘ 13,39
| Total Item Precio Unitario | 446,58
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e Como se indica en los objetivos planteados se llegd a cumplir de manera
satisfactoria la realizacion del disefio estructural de la “Casa de la Mujer y
Promocion de Iniciativas Productivas”

e Con la construccién de este proyecto se mejorara el intercambio cultural en la
provincia Avileés.

e Para el disefio de la estructura de sustentacion aporticada se utiliz6 el paquete
computacional CYPECAD 2015, se verifico la cuantia de los elementos mas
solicitados en forma manual, donde se concluye que los resultados tienen alguna
ligera variacion pero siempre en favor de la seguridad de la estructura.

e Las columnas no fueron verificadas al pandeo, debido a que se tratan de columnas
cortas las cuales tienen una esbeltez mecanica menor a 36, todas son de seccion
cuadrada, cumpliendo todas las recomendaciones de la Normativa de Hormigén
Armado, como ser didmetros minimos, separacion entre estribos, recubrimientos,
disposicion de las armaduras.

e Se utilizo losa alivianada, debido a que presentan ciertas ventajas como ser:

1. Aligeramiento y por tanto reduccion del peso de la estructura.
2. Reduccién de materiales y mano de obra.

3. De féacil colocacién y manejo.

e Las vigas de mayor dimensién obtenidas del calculo estructural son de
30cmx55cm, presentandose tres plantas en toda la estructura (planta baja y
primera planta y azotea), Para las vigas de planta baja las dimensiones son de
30x55 cm y los sobre cimientos de 20x30cm, cumpliendo todas con los criterios
para el dimensionamiento de vigas de hormigon armado.

e Las fundaciones propuestas para la estructura son zapatas aisladas ya que no

existe colindancia con otras estructuras alrededor del proyecto en estudio.
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En cuanto a la estructura metalica de sustentacion de cubierta se tubo las

siguientes consideraciones en su disefio:

En el andlisis de cargas para viento se presentaron dos situaciones, la primera con
una succién a barlovento y sotavento por lo que minimizan la carga de la
estructura ésta condicién de carga sirvié para poder disefar los elementos de
sujecion de la estructura metélica a la estructura de hormigon (anclajes) por la
tendencia al arrancamiento de la estructura metalica, en la segunda una
combinacion de compresion a barlovento y succion a sotavento, esa situacion

sirvio para el analisis de la combinacion mas desfavorable.

Luego de haber realizado el disefio de las dos alternativas propuestas, N° 1
“cercha de acero con perfiles conformados en frio”, y la alternativa N°2 “cercha
de acero con perfiles conformados en caliente” para el presente estudio de las
alternativas la N°1 (perfiles conformados en frio) se tiene un alto
aprovechamiento de sus propiedades mecanicas (resistencia) y geometricas

(deformacion), también resulta una estructura mas liviana y la mas econémica.

Con el desarrollo este Aporte Académico se ha pretendido brindar al proyectista
en acero conformado en frio y sus derivados como los perfiles de acero
conformados en caliente, una base técnica que les permita realizara sus proyectos
con propiedad y una clara base de sus disefios. Existen manuales de disefio en
acero confirmado en frio como los colombianos, en este trabajo se pretendid
desarrollar el tema en general dando las herramientas para el disefio en perfiles
conformados en frio, ademads de wuna recopilacion de las principales

especificaciones del cddigo AISI.

En cuanto a los calculos realizados de los Tipos de cerchas con ambas
alternativas, N° 1 “cercha de acero con perfiles conformados en frio”, y la N°2
“cercha de acero con perfiles conformados en caliente” se puede concluir que los

resultados obtenidos a través de los métodos LRFD y ASD en cuanto a la
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eficiencia de trabajo que se encuentra en un rango mayor de 1-2 % de diferencia
con respecto al método LRFD , teniendo en cuenta que el método LRFD
proporciona un margen de seguridad mas uniforme y confiable bajo diferentes
condiciones de carga. Es decir, LRFD permite que el factor de seguridad sea mas
preciso para diferentes tipos de carga y combinaciones de las mismas en cuanto al
meétodo ASD ocurre lo contrario.

Se tiene un area construida de 518,18 m? y un costo total del proyecto de
3.499.767,57 Bs, con una duracion de 168 dias calendario.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un nuevo estudio de suelos para, evaluar la capacidad de
carga de la cimentacion, para constatar los resultados de ensayos de suelos
obtenidos para la elaboracion del presente proyecto.

No se cuenta con una mano de obra del todo especializada en la ejecucion de
cerchas de acero con perfiles conformados en frio en nuestro pais, por esta razén
es que se recomienda ejecutar un estricto control de calidad.

En la etapa de la construccion de estructuras metalicas con perfiles laminados en
caliente se recomienda cumplir las especificaciones del reglamento AISC para
que de esta manera se pueda conseguir una buena construccion y el
funcionamiento de la estructura.

Para una ejecucion de cubierta metalica con perfiles laminados en caliente se
recomienda emplear personal técnico especializado y calificado.

Al realizar la ejecucion de las estructuras de hormigon armado como es el caso de
las vigas, columnas, zapatas y losas, se recomienda cumplir con los
requerimientos que indica la Norma Boliviana del Hormigon Armado

En la construccion se recomienda seguir estrictamente los planos de detalles y

especificaciones.
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