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CAPITULO I. ANTECEDENTES
Con el disefio estructural del Internado Rural en el Municipio de Entre Rios, se
pretende solucionar el principal problema de desercion y emigracion estudiantil del
distrito 1, perteneciente al Municipio de Entre Rios de la provincia O’Connor del
Departamento de Tarija. De acuerdo a datos del INE (periodo 2012 — 2022) en el
Distrito 1 (cantones Moreta y Suaruro) con 21 comunidades, donde el 60.79 % de
la poblacién es pobre y el 14.98 % de nifios, adolescentes y nifios con discapacidad

en edad escolar no asisten a la escuela, por el factor principal econémico.

Ademaés, el Municipio de Entre Rios no cuenta con la infraestructura adecuada como
ser internados, albergues, para coadyuvar a una educacién idénea que llegue a toda

la nifiez y juventud que necesita de la actividad escolar.

Con la finalidad de reducir la desercion escolar de nifios y jévenes en edad escolar
y ayudar a las familias de escasos recursos, en coordinacion con docentes y padres
de familia de las unidades educativas “Franz Tamayo” Fé y Alegria y Gral. Francisco
Bourdeth O"Connor Il, ven a bien gestionar el proyecto Disefio Estructural del

Internado Rural y que ayude a minimizar este problema.

1. Descripcion y Planteamiento del problema

1.1.Descripcién del problema

El Municipio de Entre Rios no cuenta con la infraestructura necesaria y adecuada
para atender el crecimiento poblacional del sector estudiantil, ademéas de la
desercion de aquellos nifios y jovenes que viven en comunidades alejadas debido
escasos recursos econémicos y se ven imposibilitados a continuar con su formacién

escolar, a estos se suman los nifios con discapacidad.

Peru: Carrillo y Castro (2022), proponen El Albergue para nifios y adolescentes
victimas de violencia enfocado a través de una arquitectura organica, para que la
persona pueda reintegrarse a la sociedad y sobre todo sentirse seguro y
desarrollarse en todo aspecto. Los métodos empleados en la arquitectura organica
son las &reas verdes, techos verdes, muros verdes y biohuertos los cuales ayudaran

a la persona a sentirse parte de la naturaleza; también el proyecto ofrece residencia,



salud, psicomotricidad, oficinas y talleres, de esta manera los nifios y adolescentes
puedan de la mejor manera tener una vida activa y sobre todo ayudarlos a salir

adelante.

Bolivia: Los nifios, nifias y adolescentes con discapacidad se enfrentan a muchos
retos para acceder a la educacion. Los mas visibles son: la discriminacion y rechazo
del sistema escolar y de la propia comunidad educativa y la falta de infraestructura

gue garantice el acceso fisico a la escuela. (ASDBN 2021)

Tarija: La Defensoria de la Nifiez y Adolescencia del Gobierno Autbnomo Municipal
de Entre Rios, realizd Talleres de prevencion y orientacion donde se abarcaron
teméticas como ser: prevencion de violencia sexual, prevencion de embarazos en
adolescentes, delitos frecuentes por adolescentes y Bullying en las Unidades
Educativas de la Provincia O’Connor. El taller se dio a los alumnos de nivel primario
y secundario a varios establecimientos del municipio, con la tematica Ml CUERPO
MI TESORO, en defensa y protegiendo el derecho de las nifias, nifios y
adolescentes, frente a toda forma de violencia y vulneracion de sus derechos.
(GAMER 2022)

Tarija: El gobierno municipal de Entre Rios en coordinacion con la direccion distrital
de educacioén de la provincia O'Connor coordinaron junto a demas instituciones la
conformacién de un comité multidisciplinario, y que a través de brigadas méviles se
realicen campafias de prevencion de diferentes probleméticas que aquejan a los
nifios, nifias y adolescentes. (GAMER 2023)

De esta manera el problema central pasa por la demanda de infraestructura para
aguellos nifios y jovenes en edad escolar con familias de escasos recursos y de
nifios con discapacidad que vienen a pasar clases de comunidades alejadas, y asi

evitar la desercion estudiantil y la falta de conclusion de estudios de los mismos.
1.2. Planteamiento del problema

¢Es necesario el “disefio estructural del internado rural en el municipio de Entre
Rios” para albergar en el periodo escolar a estudiantes de escasos recursos y nifios

con discapacidad, de diferentes comunidades del area de influencia; obteniendo un
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disefio estructural con el fin de brindar una estancia segura, agradable y dandole un

toque hogarefio a los que ocuparan los ambientes de la nueva estructura?
1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar el “Disefio Estructural del Internado Rural en el municipio de Entre Rios”,
para albergar en el periodo escolar a nifios, jovenes y nifios con discapacidad de
escasos recursos, de diferentes comunidades del area de influencia (Distrito 1),
reduciendo la desercion y el abandono escolar. Garantizando el cumplimiento de

las bases de calculo dispuestas por la Norma Boliviana del Hormigon NB 1225001.
1.3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con la elaboracion de la

presente tesis son:

e Realizar el estudio de suelos para determinar la resistencia admisible del
terreno donde se fundaré la estructura.

e Aplicar el software CYPECAD 2019 para el céalculo de la estructura
aporticada.

e Determinar el Disefio Estructural de los elementos de hormigén como:
cimentacion, columnas, vigas, losas y gradas, para garantizar la estabilidad
de la estructura siguiendo las especificaciones en la norma NB 1225001.

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

e Realizar un cronograma de ejecucion del proyecto y de este se estimara el
plazo de ejecucion del proyecto.

e Realizar planos estructurales.

e Analizar los datos de tipologias que presentan los nifios con discapacidad de
la zona para coadyuvar en la funcionalidad de la edificacion de acuerdo a

normativas de nuestro pais.
1.4. Justificacion e importancia

1.4.1. Justificacion Académica



Aplicar los criterios técnicos de disefio y conocimientos adquiridos en el estudio
universitario y campo laboral acerca del disefio de estructuras, y de esta manera se

pueda desarrollar el proyecto de manera exitosa.

Plantear soluciones a los distintos problemas que se presenten en el calculo
estructural basandose en el principio de ingenieria que son el analisis, célculo y

verificacion.

A la culminacion de esta tesis de Ingenieria Civil se espera obtener el titulo de

Licenciatura en Ingenieria Civil.

1.4.2. Justificaciéon Social

Para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, preservar la cultura, inculcar
valores en la sociedad, se logra a través de la educacion, por lo que se propone una
alternativa técnica para ejecutar este proyecto el mismo albergara a nifios y jévenes
provenientes de comunidades alejadas como asi también a nifilos con discapacidad

del Municipio de Entre Rios.

De esta manera las familias que viven en zonas alejadas y de escasos recursos,
podran enviar a sus hijos a proseguir con su educacion en las Unidades Educativas
del pueblo de Entre Rios (U. E. “Franz Tamayo” Fé y Alegriay U. E. Gral. Francisco
Bourdeth O’Connor Il), en el internado rural se les dara albergue y dotarles un lugar
en el cual podran vivir, alimentarse y a la vez mejorar su nivel de aprendizaje para

su mejor desarrollo, durante el periodo educativo de los estudiantes.

1.4.3. Justificacion Econdmica

Este trabajo busca mejorar la calidad de vida de estudiantes, nifios y nifias con
discapacidad que viven en comunidades alejadas en el Municipio de Entre Rios,
que logren un trato digno dentro de la sociedad y no se vuelvan una carga
econdmica en sus familias y de los servicios gubernamentales y mas bien puedan

ser autosuficientes con las oportunidades y garantias que lo ameriten.
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1.4.4. Justificacion Técnica

Se empleara el uso de paquete estructural CYPECAD 2019 para la resoluciéon
de la estructura de la edificacion (zapatas, columnas, vigas, losas, cubierta, etc.),
con este programa se obtendréa la magnitud de los esfuerzos maximos envolventes

a los que se encuentran sometidos cada uno de los elementos estructurales.

Se elaborara el disefio estructural rigiéndose a la normativa oficial vigente (La
Norma Boliviana del hormigon estructural NB 1225001), para garantizar el

respectivo disefio estructural.

1.5. Alcance del proyecto

Teniendo clara la idea de que es lo que se pretende realizar, es muy importante
definir el alcance y las limitaciones que tendra nuestro estudio, para poder llevar a

cabo satisfactoriamente las actividades propuestas.

Como alcance principal se destaca el disefio estructural de todos los elementos de
sustentacion de la edificacion, asi como la cubierta de calamina con estructura
metdlica y los entrepisos, plasmando el disefio en planos estructurales para su

posterior utilizacion.

No se realizaran los disefios de instalaciones sanitarias y de agua potable,
instalaciones eléctricas, y de gas.

1.6. Hipdtesis

Con el “disefio estructural del internado rural en el municipio de Entre Rios”, se
brindara el disefio de una infraestructura que permita eliminar o disminuir la
desercion de estudiantes de escasos recursos y nifios con discapacidad de
diferentes comunidades del area de influencia, permitiéndoles ejercer su derecho a

la educacion en igualdad de condiciones.
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1.7.Variables y su mensuracion

_ Variable independiente: Disefio Estructural.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
El disefio | Resistencia del | Muy blanda 0.25
estructural es | suelo Blanda 0.25-0.50
una Media 0.50-1
metodologia _ (Ff_ﬂ) Compacta 1-2
de = \em2 Muy compacta | 2 — 4
investigacion Dura 4-8
acerca de la H-12.5 125
estabilidad, la | Tipo de | H-15 150
resistencia y | Hormigén H-17.5 175
Disefio la rigidez de | segun su | H-20 200
Estructural las resistencia H-25 250
estructuras, y | (kg/cm2) H-30 300
su  principal
funcién es Fisico motora
generar Visual
estabilidad en Auditiva
una estructura | Tipologias de | Mental Porcentaje
por medio del | discapacidad | Visceral
buen uso de Multiple
los materiales Total
y su disefio.
(Reboredo
2019)

1.8.Localizacién del Proyecto

El proyecto se localiza en el municipio de Entre Rios, primera seccion municipal de

la provincia O’Connor, del Departamento de Tarija, Republica de Bolivia.

El Municipio de Entre Rios limita al norte con el departamento de Chuquisaca y la
provincia Gran Chaco, al este con la provincia Gran Chaco, al oeste con la provincia

Cercado, y al sur con la provincia Arce.
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El municipio de Entre Rios geograficamente se encuentra situado dentro de las
coordenadas de: 21° 31’ 33” de Latitud Sur y 64° 10’ 19” Longitud Oeste; a una
altitud de 1230 m.s.n.m.

El municipio tiene una superficie de 6.406 km>.

Debido a la falta de planimetria urbana en el Municipio de Entre Rios, la ubicacion
del Internado Rural se vié por conveniente proponerlo en el barrio San Luis, en un
terreno privado ubicado entre las dos Unidades Educativas, a donde los estudiantes
acudiran mas frecuentemente a clases (U. E. “Franz Tamayo “ Fé y Alegria y la U.
E. Gral. Francisco Bourdeth O’Connor I1), la Alcaldia aun no designo nombres a
calles y avenidas, como asi también no estan delimitadas las areas verdes y de

equipamiento de la zona.
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Figura 1: Mapa politico del departamento de Tarija
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Figura 2: Mapa de la provincia Burnet O'Connor - Municipio de Entre Rios,

Provincia
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Figura 3: Mapa - Ubicacién Internado Rural - Municipio de Entre Rios

Fuente: Google — EDUCA
1.9.Disponibilidad de servicios

El lugar de emplazamiento cuenta con los siguientes servicios publicos como son:
Agua potable, administrado por COSAALT (cooperativa de servicios de agua y
alcantarillado de Tarija), energia eléctrica administrada por SETAR (servicios
eléctricos de Tarija), gas domiciliario administrado por EMTAGAS (empresa tarijefia
del gas), por el momento la zona de emplazamiento del proyecto barrio San Luis no

cuenta con gas domiciliario.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2. Marco tedrico

2.1. Antecedentes

Uno de los sectores de la sociedad mas vulnerables en todo pais son los nifios y
adolescentes, como asi también los nifios con discapacidad. Es por ello que, ante
la urgencia de amparar a estos menores de edad, se tiene la necesidad
imprescindible de crear instituciones o centros de acogida que brinden al
desprotegido y de escasos recursos espacios que impulsen su desarrollo éptimo y

a su vez les otorguen una mejor calidad de vida.

Es importante resaltar que toda sociedad necesita de gente o trabajadores con
educacién béasica minimamente, para cualquier desempefio laboral, mas adn
personas que van de zonas rurales a las ciudades en busca de trabajo, evitar que

estas sean explotadas o engafadas por personas inescrupulosas.
a) Internacional

Ligorria (2020). Alejarse y extrafiar para poder estudiar. Trayectorias de jovenes en
una escuela secundaria rural con albergue mixto. El Objetivo es el indagar sobre la
educacion secundaria rural y la experiencia formativa a los jévenes que la transitan,
en un albergue mixto como parte de su propuesta educativa. La metodologia toma
una perspectiva socio antropolégica, con enfoque etnografico. La muestra son los
jovenes del albergue de la secundaria rural. Los instrumentos son las practicas y
sentidos que los estudiantes y maestros construyen en torno al ingreso al albergue
de los estudiantes en primer afio. En resultados el albergue replica el formato de
familia como modo estratégico de regular y organizar la vida cotidiana, e instala
fuertes lazos afectivos que moldean los modos de comportamiento de los jovenes.
En conclusion, la investigacion se convierte en una contribucion destacada para
identificar y analizar las experiencias que de los jovenes construyen en su transito
por la educacién secundaria en una diversidad de contextos rurales o de proximidad

rural.
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Carbajal y Toledo (2023). Creacion de un albergue Infantil para Nifios en estado de
abandono en Chua Bajo Indepedencia — Huaraz, 2023. El Objetivo es la creacion
de un albergue infantil para nifios en estado de abandono. La metodologia que se
utilizard es el modelo cualitativo. La muestra son los nifios en estado de abandono.
Los Instrumentos seran las encuestas y analisis de documentos existentes. Los
resultados, el 80% de los nifios que son maltratados, abandonados, son vulnerables
y siguen los mismos patrones; mas del 70% de estos nifios quieren vivir en lugares
confortables y puedan convivir con la naturaleza. Conclusiones, se plantea una
infraestructura utilizando materiales sostenibles a fin de reducir la problemética de
la zona; lograr que a través de estos espacios se transmitan sensaciones de

seguridad, calidez y confort para su adecuada formacion psicologica y personal.

Carrillo y Castro (2022). Albergue para nifios y adolescentes victimas de violencia
enfocado a través de la arquitectura organica en el distrito de Sullana, Piura — 2021.
El Objetivo es la construccion de un albergue para nifios y adolescentes victimas de
violencia enfocado a través de la arquitectura organica. La metodologia utilizada es
a través de encuestas y recoleccion de datos por medio de cuestionarios, con el fin
de organizar la informacién. La muestra son los nifios y adolescentes victimas de
violencia. En instrumentos se presenta diferentes métodos empleados en la
arquitectura organica como son las areas verdes, techos verdes, muros verdes y
biohuertos. En resultados se tiene un proyecto que utilizando la arquitectura
organica la persona pueda reintegrarse a la sociedad y sobre todo sentirse seguro
y desarrollarse en todo aspecto. En conclusiones se encuentra diferentes funciones
dentro del proyecto como es residencia, salud, psicomotricidad, oficinas y talleres,
de esta manera los nifios y adolescentes puedan de la mejor manera tener una vida

activa y sobre todo ayudarlos a salir adelante.
b) Nacional

Travel (2018). Albergue infantil: Alto Obrajes, municipio de La Paz. El Objetivo es
gue el albergue infantil brinde espacios, para la estimulacion de la nifiez en cuanto
a educacion, salud y bienestar. En la metodologia se buscara la percepcion a través

del andlisis y la observacion. La muestra son los nifios que deambulan por las calles.
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Los instrumentos para superar a los actuales centros, albergues, casas de acogida
gue existen, es incorporar otras caracteristicas que vayan acorde al nuevo tiempo y
a dar respuesta a las nuevas necesidades que se presentan para este sector de la
poblacion. En resultados: concluir con el disefio del albergue infantil. Demostrar las
facultades previamente definidas dentro del perfil, con la presentacién minimamente
de: planos arquitectonicos, plantas amobladas y acotadas, cortes de proyecto
detallados, elevaciones, planos de detalles constructivos, vista en 3D y cortes
fugados. Conclusiones con esta propuesta, se pretende lograr la descentralizaciéon

de los albergues a cargo del municipio de La Paz.

Ovando (2021). Orfanato Colla. Los objetivos, arquitecténico: Disefiar un conjunto
de ambientes familiares, donde los nifios puedan desenvolverse de manera optima
y normal, general: Garantizar el desarrollo de una vida privada y familiar a nifios,
nifias y adolescentes en acogimiento. La metodologia contempla el plan especifico
del gobierno en darles una vivienda y mejores condiciones de vida a los nifios
afectados. La muestra son nifios abandonados o huérfanos. El instrumento es el
edifico que sirve de acogida a los niflos abandonados o huérfanos. En resultados
se trata de englobar sus caracteristicas para que nifilos abandonados o huérfanos
puedan sentir que proviene de un lugar especifico. En conclusiones, la imagen que
tienen los nifios de si mismos esta vinculada al nivel de aporte que tienen a su

circulo social.
c) Local

Romero (2018). Disefio estructural albergue Municipal Barrio Azucarero (Ciudad de
Bermejo). El objetivo es realizar el disefio estructural del Albergue Municipal en la
ciudad de Bermejo. En la metodologia se empleara el programa CYPECAD 2015,
siendo el método de comprobacién. Las muestras estan dadas por los componentes
de H° A° de la edificacibn como ser: vigas, columnas, zapatas, losas. Los
instrumentos aplicados son el programa computarizado CYPECAD 2015y la horma
boliviana CBH-87. En Resultados se lograra obtener el estudio topografico, la
validacion del estudio de suelos, el célculo estructural, los planos estructurales, el

presupuesto del proyecto, cronograma de actividades y las especificaciones
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técnicas del albergue Municipal. En Conclusiones se establecié que la mejor
alternativa viable es el proyecto Disefio Estructural albergue Municipal, que servira
de beneficio a los deportistas que participen en eventos deportivos en el complejo

multideportivo.

Existen varios factores los cuales sobrepasan el derecho de los nifios a vivir dentro
de un entorno familiar saludable y seguro. Estos factores trasgresores pueden
identificarse en negligencia infantil, violencia infantil (fisica y/o psicolégica),
abandono, violencia sexual, explotacién laboral y trata infantil. Es por estas razones
gue, en Tarija - Bolivia, muchos nifios se ven afectados en su desarrollo integral

impactando directamente su futuro.

Ante estas circunstancias que generan una gran preocupacion en todos los sectores
de la poblacion de Entre Rios, y la inminente necesidad de una infraestructura ideal
para albergar a los nifios, jovenes y nifios con discapacidad de familias de escasos
recursos de este municipio; esta realidad problematica nos describe el estado en el
cual se encuentran los nifios, jovenes y nifios con discapacidad para enfocarnos en
elaborar El Disefio Estructural de un Internado Rural en el Municipio de Entre Rios,
con una infraestructura adecuada a fin de lograr la integracién de estos nifios y
jovenes en la actividad escolar, para con ello incrementar su desarrollo intelectual y

mejorar su calidad de vida.
2.2.Bases tedricas
2.2.1. Levantamiento topografico

La topografia es uno de los estudios mas importantes dentro del disefio de las
estructuras, el levantamiento topografico sera realizado con estacion total, utilizando
el método de curvas de nivel donde se obtendra el relieve de la superficie del

terreno.

Con la planimetria, altimetria y las curvas de nivel obtenidas con el levantamiento

topografico, se podra determinar la pendiente del terreno.
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El levantamiento topogréafico fue realizado con estacion total por un topografo
particular, y el plano de ubicacion del presente proyecto fue realizado por

elaboracién propia, ver anexo 1.
2.2.2. Estudio de suelos

En cualquier disefio estructural se debe realizar un estudio de suelos, para

determinar el tipo de suelo sobre el cual se ubicara la estructura.

El estudio de suelos sera evaluado segun la norma de cimientos E-050 de suelos y
cimentaciones de la norma espariola, para la determinacion de la profundidad de

fundacion y las pruebas geotécnicas.

Entre las muchas maneras de ensayos el estudio mas comun para obtener la
capacidad portante del suelo se llama SPT (Ensayo de penetracion estandar), esta
consiste en una prueba de campo, que tiene como finalidad encontrar el esfuerzo

admisible del suelo.

El estudio consiste en determinar el nimero de golpes de un martillo de 63,5 Kg y
762 mm (30 plg.) de altura de caida, necesarios para hincar en el suelo inalterado
una toma muestras partido normal en una distancia de 305 mm (1 pie) cuyos
diametros normalizados son: 36,8 mm (1,45 plg de diametro interior y 50,8 mm (2

plg.) de diametro exterior.

Para la determinacion de la resistencia caracteristica del terreno, es necesario
obtener la clasificacion del suelo y el numero de golpes por SPT. Con estos valores
se entra a los dbacos de B.K. Hough y se establece la capacidad portante del suelo

estudiado.

Pero para el trabajo de gabinete en laboratorio se deben contar con otros datos
acerca del suelo en estudio como ser su granulometria, los limites de consistencia,
su clasificacion segun la normativa SUCS, y con todos estos datos se puede recurrir
a los &bacos de la prueba SPT y determinar el esfuerzo admisible del suelo en

estudio.

Para lo cual se realiz6 en tres fases:
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Fase N°1: Trabajo en Campo

Para el estudio del subsuelo, se realiz6 la excavacion de 2 pozos de exploracion.
Para realizar el Ensayo Normal de Penetracion (SPT). Mediante una previa
inspeccidn visual y eleccion adecuada de la ubicacion de los pozos en funcion a la
estructura a emplazar. La profundidad que alcanzaran las perforaciones seré hasta

que se halle un suelo muy bien consolidado.

Una vez realizado el ensayo SPT, se tom6 muestras de suelo en bolsas de plastico
manteniendo la inalterabilidad el contenido de humedad del suelo, para poder

realizar los ensayos correspondientes en laboratorio.
Fase N°2: Trabajo de Laboratorio

Se realizé el trabajo de laboratorio de Suelos y Geotecnia con la empresa consultora
EOLO S. R. L., la caracterizacion de las muestras de suelo extraidas de los pozos
en estudio mediante los ensayos de granulometria y limites de consistencia donde

se determind el indice de plasticidad.
Fase N°3: Trabajo de Gabinete

Se realiz6 la clasificacion del suelo de acuerdo a los resultados obtenidos en el
laboratorio, como también la capacidad portante del terreno por medio de dbaco con

el tipo de suelo y el nimero de golpes obtenidos del ensayo SPT.
Para mas detalle ver anexo 2.
2.2.3. Disefo arquitectonico

La arquitectura se define cominmente como el arte de proyectar y construir edificios
0 espacios para el uso del hombre, siendo considerada “arte” desde el momento en

gue conlleva una busqueda de estética.

El internado rural debera brindar toda la comodidad y confort a los usuarios del
edificio, estudiantes, docentes y empleados; el edificio al tiempo de ser un lugar para

habitar, también sera un lugar de aprendizaje y encuentro.
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El disefio estructural del internado rural del Municipio de Entre Rios comprendera

los siguientes ambientes:

Bloque 1 (Planta Baja): dormitorios varones, bafios varones.
Bloque 1 (Planta Alta): dormitorios mujeres, bafios mujeres.
Bloque 2 (Planta Baja): sala de estar area dormitorios.
Bloque 2 (planta Alta): sala de estar area dormitorios.

Bloque 3 (Planta Baja): dormitorios varones, dormitorio discapacitados varones y

dormitorio discapacitados mujeres, bafio especial varones y bafio especial mujeres.
Bloque 3 (Planta Alta): dormitorios mujeres, deposito, balcén 1 y balcén 2, gradas.
Bloque 4: dormitorio profesor 1, dormitorio profesor 2, bafios, lavanderias.

Bloque 5: salon comedor, cocina, despensa.

Bloque 6: control, depdsitos, dormitorio sereno, estar sereno, bafio sereno.

Bloque 7: sala de computacion, deposito de libros, sala de lectura — biblioteca.
Bloque 8: oficina de administracion, secretaria, bafios, sala multifuncional.

Ademéas del internado contarda con: mirador, patios, areas verdes, pasillos,

tendederos, huerto.

El disefio arquitectdnico se enfoco en dar a los nifios y jovenes que se alberguen en
sus ambientes: alojamiento, seguridad, comodidad, alimentacién, reforzar su
conocimiento de estudiante (biblioteca, sala de computacion), conservar las
actividades agricolas que estan acostumbrados en la zona (cultivos), como asi

también ambientes para diferentes actividades laborales (tejido, teatro, canto, etc.).
2.2.4. Normas de Disefio

En nuestro medio la norma que establece o rige en los disefios de estructuras de

hormigon es: La Norma Boliviana del Hormigon Estructural (NB 1225001).
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NB 1225001 (2019) dice “Toda estructura de hormigdn estructural, ya sea
construccion nueva, reconstruccion, readaptacion, modificacion o ampliacion, que
se ejecute en el pais, de propiedad publica o privada, debe estar necesaria y
antelddamente respaldada por un proyecto que hubiese merecido el SELLO DE
CONFORMIDAD, previo a la ejecuciéon de la obra y que considere, segun su
magnitud e importancia, sin perjuicio de cumplir por separado las regulaciones de
caracter nacional, departamental y/o municipal, respecto a permisos, aprobaciones

y pago de derechos, impuestos y otros” (pag. 25).

En la presente tesis so6lo se vera la etapa de disefio, las actividades a desarrollar

seran:

e Memoria, se presentardn las necesidades que se deben satisfacer, los
factores de todo orden que es preciso tener en cuenta y el proceso de célculo.

e Planos, de conjunto y de detalle, necesarios para que la obra quede
perfectamente definida.

e Pliego de especificaciones técnicas, donde se hara la descripcion de la
obra y se regulara su ejecucion y utilizacion en concordancia con la norma
de cargas y solicitaciones.

e CoOmputos meétricos, son las mediciones y los detalles precisos para su
valoracion.

e Presupuesto, preferentemente descompuesto en partidas, con expresion de
los precios unitarios. Y asi tener un precio referencial de la edificacion.

e Programa calendario, es el cronograma de actividades que contemplara los
posibles trabajos a desarrollar.

También se utilizaran las normas:
Accion de viento : NB - 1225003-1
Accion sismica : NBDS — 2006
Acero conformado en frio : AlSI S100-2007 (LRFD) (USA).

Acero laminado en caliente : ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA).
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Soldadura : AWS D1.1/D1.1 M : 2010.
2.2.5. Poblacién y muestra

En este trabajo de tesis la poblacion viene a ser los estudiantes del Distrito 1 (1.982
estudiantes) del Municipio de Entre Rios y la muestra son los nifios y jovenes del
Distrito 1 (297 estudiantes) que no asisten a la escuela, entre ellos se encuentran
los de escasos recursos, niflos con discapacidad y los que viven a distancias
alejadas, tal como se refleja en las tablas a continuacion:

g . NO POBRE POBRE
Poblacion | Pocentaje -
Municipio Total  [de Poblacion Necesidades . .
. Basicas Umbral Moderada | Indigente Marginal
(habitantes) | Pobre (%) .
Satisfechas

Entre Rios 20.018 2.122 5.727 10.274 1.865 30
Porcentaje 100% 60,79% 10,60% 28,61% 51,32% 9,32% 0,15%

Tabla 1: indice de pobreza en Municipio de Entre Rios, Fuente: Datos del INE
(censo 2012)

En la tabla 1 se puede evidenciar que un 60,79% de la poblacion en Entre Rios es
pobre, donde la necesidad obliga a que los padres no puedan enviar a sus hijos a
completar su educacién escolar, y se ven obligados a trabajar en el campo ya que
es una zona mayormente agricola y ganadera o migrar a la ciudad a trabajar en

algun oficio para ya no ser una carga en su hogar.
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g | Asistencia escolar (Poblacion de 6 a 19 afios)
= O H
é % N° | Ciudad / Comunidad Total Si, aunalSi, a una S, geuna No Sin
a|© publica | privada . | asiste [especificar
convenio
1 |Entre Rios (area urbana) | 1.171 716 29 268 140 18
2 |El Baden 74 54 5 3 10 2
3 |Moreta 28 24 4
4 |Pajonal 93 75 3 1 14
5 |Las Lomas 73 49 1 7 16
6 [Alambrado 47 37 9 1
o 7 |Los Naranjos 65 52 4 4 5
o | 8 |Valle del Medio 24 22 1 1
= 9 |Serere Sur 67 42 1 24
10 |Serere Limal 49 30 2 12 5
- 11 |Baizal
2 12 |Banda Mealla 91 32 16 18 12 13
.‘g 13 |Alto Meleadero 29 12 1 15 1
14 |Buena Vista 29 26 1 1 1
Sub total Canton 1.840 | 1.171 60 306 263 40
1 |[Suaruro 47 32 1 1 12 1
2 |Trancas
o |3 |San Francisco 29 20 9
S | 4 |Acheral 7 6 1
S | 5 |cariadas 34 21 4 9
6 |Berety 9 7 2
7 |Tacuarandy 16 10 4 1 1
Sub total Cant6n 142 96 5 6 34 1
Sub total Distrito 1.982 | 1.267 65 312 297 41
Porcentaje 100,00% | 63,93% | 3,28% | 15,74% | 14,98% 2,07%

Tabla 2: Asistencia escolar (Poblacion de 6 a 9 afios) — Municipio de Entre Rios,
Fuente: Datos del INE (censo 2012)

En la tabla 2 se puede apreciar que la poblacion en edad escolar entre 6 a 19 afios
no asisten a la escuela, son 297 nifios y jovenes y que representan al 14,98% de la
poblacion en edad escolar que pierden la oportunidad de incrementar su desarrollo

intelectual y mejorar su calidad de vida.
2.2.6. Tipologias que presentan los nifios con discapacidad

Se analizaran las tipologias que presentan los nifios con discapacidad (los cuales
son proporcionados por el INE), con la finalidad de brindar toda la comodidad y

confort a los usuarios del internado.
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5| £ |¢
— Q (&}
Edad s |5 | |5 |¢8
Quinquenal | 3 3 3 5 S
@os) | §|E|E | 8| £
3|22 |8|28| s
5|5 E|5|5|¢8
5a9 1 1 3 2 1 8
10a 14 2 1 1 0 1 5
15a 19 4 2 4 4 3 17
Total 7 4 8 6 5 30

Tabla 3: Discapacidad en nifios y jovenes en edad escolar (Distrito 1 — Municipio de
Entre Rios), Fuente: Datos del INE (censo 2012)

La tabla 3 nos presenta los nifios y jovenes con discapacidad en edad escolar, con
el internado se busca que esta poblacion tenga una mejor vida activa y ayudarlos a
salir adelante, brindandoles una estructura que les dé cobijo, alimento, seguridad y
sobre todo que les ayude en su formacion escolar, que se puedan independizar y

no se vuelvan una carga en sus hogares ni ante las instituciones.

2.2.7. Hormigén armado

En la mayoria de los trabajos de construccion, el hormigdn se refuerza con
armaduras metalicas, de acero; este hormigon reforzado se conoce como ‘hormigdén
armado’. El acero proporciona la resistencia necesaria cuando la estructura tiene
gue soportar fuerzas de traccion elevadas. El acero que se introduce en el hormigén
suele ser una malla de alambre o barras. El hormigdn y el acero forman un conjunto

gue transfiere las tensiones entre los dos elementos.

2.2.7.1. Hormigones

A continuacion se da mencion a las caracteristicas generales de los Hormigones

usados en la construccion civil:
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2.2.7.1.1. Componentes

Los hormigones se componen principalmente de tres materiales, que son los
cementos, aridos y agua, estos metriales al ser amasados forman el hormigén o

concreto.
2.2.7.1.1.1. Cementos

Los cementos a utilizar en los proyectos de hormigén armado, deben estar regidos
por las especificaciones técnicas de las normativas nacionales del cemento
portland, NB2.1-001 hasta NB 2.1-014, que son las caracteristicas que el fabricante
supervisay garantiza a la hora de su elaboracion. En nuestro medio el cemento mas
utilizado para obras civiles es el cemento IP-30 estandarizado y el IP-40 de alta

resistencia, que son los comunmente fabricados.

2.2.7.1.1.2. Aridos

Los aridos que se utilizan para el hormigon armado, tienen que tener ciertas
caracteristicas, entre la mas importante es el tamafio maximo de sus particulas en
especial el de las gravas, y este tamafio maximo es el menor de las siguientes

recomendaciones:
* Los 5/6 de la distancia entre armaduras horizontales.
 La 1/4 parte de la pieza de menor dimension que se hormigona.
* Un 1/3 de la altura libre de los nervios de entre pisos.
* Un 1/2 del espesor minimo de la losa superior de los entre pisos.
2.2.7.1.1.3. Agua

El agua utilizada para el amasado del hormigon debe ser de un caracter aceptable,

siendo esta agua potable libre de contaminacion.

Los éaridos, extradidos y el agua utlizada para la construccion de los elementos de

hormigon a realizarse en la obra, seran del rio Pajonal.
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2.2.7.1.2. Propiedades del hormigén

Entre los mas importantes para la construccién tenemos: Resistencia, consistencia
y el coeficiente de dilatacion térmica.

2.2.7.1.2.1. Resistencia

El valor de f'c debe ser especificado en los documentos de construccion y debe
estar de acuerdo con:

fe fre
Aplicacién Hormigdén Minimo, | Maximo,

Mpa Mpa

Peso normal .
General o 17 Ninguno
y liviano

Porticos especiales resistentes a momentos | Peso normal 21 Ninguno

y muros estructurales especiales. Liviano 21 35!

[1] Este limite puede ser excedido cuando la evidencia experimental demuestre que
los elementos estructurales hechos con hormigén liviano proporcionan una
resistencia y tenacidad iguales o mayores que las de elementos comparables

hechos con hormigén de peso normal de la misma resistencia.

Tabla 4: Resistencia especificada a la compresion, NB 1225001 Tabla 19.2.1.1.

Donde:

f'c = Resistencia especificada a la compresion del hormigén, MPa.

La Norma Boliviana del Hormigén Estructural NB-1225001, para determinar la
resistencia de los elementos de H°A° propone utilizar factores de reduccion de
resistencia g, esto se debe a la inexactitud en las construcciones y deficiencia en

procedimiento constructivo. Los coeficientes de minoracion que considera son:

e Secciones controladas por traccion @ =0.90
e Compresion con refuerzo en espiral @ =0.70
e Corte y torsion @ =0.75
e Aplastamiento en el hormigén @ =0.65
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2.2.7.1.2.2. Consistencia

La consistencia del hormigdn serd la necesaria para que, con los métodos de puesta
en obra y compactacion previstos, el hormigon pueda rodear las armaduras en
forma continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan

cangrejeras.

Las distintas consistencias y los valores limites de los asentamientos
correspondientes, medidos en el cono de Abrams de acuerdo con el método del

ensayo son los siguientes:

Consistencia | Asentamiento en cm | Toleranciaen cm
Seca 0-2 0
Plastica 3-5 -1
Blanda 6-9 -1
Fluida 10-15 -2

Tabla 5: Asentamientos Admisibles, Cédigo Boliviano del Hormigobn CBH-87
2.2.7.1.2.3. Coeficiente de dilatacion térmica

El coeficiente de dilatacion térmica del acero se tomara igual al del

hormigon, es decir: a =1,0 x 1 0 1/°C.

De esta manera el hormigén y el acero de refuerzo funcionan en conjunto en forma
excelente en las estructuras de Hormigén Armado. Las ventajas de cada material
compensan las desventajas del otro, por ejemplo, la gran desventaja del hormigén
es su falta de resistencia a la tension, pero la resistencia a la tension es una de las

grandes ventajas del acero.
2.2.7.2. Aceros
Las armaduras para el hormigén armado seran de acero y estaran constituidas por:

« Barras corrugadas
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2.2.7.2.1. Caracteristicas geométricas

El acero puede venir fabricado en diametros medidos en pulgadas o en milimetros,
para el proyecto se utilizara las barras de acero medidos en milimetros, los aceros

se denominan por numeros y sus caracteristicas geométricas son de la siguiente

manera:
DIAMETRO | DIAMETRO | AREA MASA
NOMINAL REAL NOMINAL | NOMINAL
dp mm mm mm? kg/m
4,2 4,2 14,0 0,111
6 6,0 28,0 0,222
8 8,0 50,0 0,395
10 10,0 78,5 0,616
12 12,0 113,0 0,888
16 16,0 201,0 1,578
20 20,0 314,0 2,466
25 25,0 491,0 3,853
32 32,0 804,0 6,313

Tabla 6: Barras corrugadas comerciales en Bolivia, NB 1225001.
2.2.7.2.2. Coeficiente de dilatacion térmica

El coeficiente de dilatacién térmica del acero se tomara igual al del hormigoén, es

decir: a=1,0x 10, por grado centigrado.
2.2.7.2.3. Anclaje de armaduras

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por ganho, patilla, prolongacion
recta.O cualquier otro procedimiento, garantizando la experiencia y que sea capaz

de asegurar la transmision de esfuerzos al homigon.
2.2.7.2.4. Empalmes de armaduras

Solo se dispondran los empalmes indicados en los planos y los que autorice el
Director de Obra; empalmes que se procurara que queden alejados de las zonas en
las que la armadura trabaje a su maxima carga. Los empalmes podran realizarse

por traslape o soldadura.
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2.2.7.2.5. Adherencia del acero y hormigén

Para garantizar la adherencia suficiente entre la armadura y el hormigon
circundante, la tension tangencial de adherencia producida por el esfuerzo cortante
de calculo en una viga de canto util “d”, con armadura compuesta de n barras, cada

una de perimetro u, tiene que cumplirse la limitacion:

Va

T, =—<T71
b 0,9.d.n.u bd

Siendo:
Toda= Resistencia de calculo para adherencia
2.2.7.2.6. 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
gueden coqueras o espacios vacios. La Norma Boliviana del 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:

* Dos centimetros

* El diametro de la barra mas gruesa

» 1,25 veces el tamafno maximo del arido

b) Si se disponen de dos o0 méas capas horizontales de barras de acero, las de la
capa inferior deben situarse en correspondencia vertical una sobre de otra, y el
espacio entre columnas de barras debe ser tal que permita el paso de un vibrador

interno.
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c¢) En forjados, vigas y elementos similares pueden colocarse en contacto dos barras

de la armadur principal.
2.2.7.2.7. 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 préximo de la pieza. El
objeto del recubrimiento es proteger las armadurastanto de la corrosion como de la
accion del fuego, por ello es fundamental la buena compacidad del hormigén del
recubrimiento, mas que su espesor. Las diferentes normas establecen para los

recubrimientos las limitaciones coincidentes con las recomendamos a continuacion:

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

maximo del arido.

b) El 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 hormigén del mismo.

El recubrimiento minimo en cualquier caso debera ser mayor que 1,5 cm.

L Recubrimiento
Exposicion del s
h o Elemento Armadura especificado,
ormigon
mm
Construido contra el
suelo y Todos Todos 40
permanentemente en
contacto con él
Expuesto a la dp > 16 mm 30
intemperie o0 en Todos dp < 16 mm, alambre o5
contacto con el suelo MW200 6 MD200
Losas, viguetas y dp > 40 mm 25
<
No expuesto a la ___muros dy < 40 mm 20
- o Vigas, columnas, Armadura principal,
intemperie ni en . .
contacto con el suelo pedestales y estribos, espirales y 20
amarres a estribos cerrados para
traccion confinamiento

Tabla 7: Recubrimiento especificado para elementos de hormigén construidos en
sitio no pretensados, NB 1225001.
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2.2.7.2.8. Doblado de las armaduras

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto.

En general, esta operacidon se realizara a temperatura ambiente por medios

mecanicos.
Tipo de Dlan‘mtrn Prolongacién
gancho Diametro de interno mi- | en el extremo Tipo de gancheo normal
la barra (mm) [
norma nimoe (mm) | libre ', £,
=6d,
6<dy =16 4 d, 1]
Patilla = 75 mm
(doblado a
a0™)
16=< d, =25 6d, =12d,
+
6<d, < 16 4d, —
Gancho =6d, A-r dy
(doblado a 6 Ne--* " Didmetro
1337%) 275 mm
16< d, <25 6d, %
6<d, =16 4d,
Gancho =4d,
(doblado a v] ————Diamefro
1807) = 60 mm
16 < dy = 25 6dy : szt

[11 Elgancho normal para estribos y estribos cerrados de confinamiento incluye el largo de la prolongacion recta.
Se permite usar una prolongacion recta mas larga en el extremo del gancho. Mo se considera que esta
prolongacion aumente la resistencia de anclaje del gancho.

Tabla 8: Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para

estribos, amarras y estribos cerrados de confinamiento, NB 1225001.
2.2.8. Acciones de Cargas
2.2.8.1. Acciones Permanentes

El calculo de los valores caracteristicos de las acciones permanentes se efectuara

a partir de las dimensiones y masas especificas que correspondan.
Para los elementos de hormigdn se adoptaran las siguientes masas especificas:

- Hormigon sinarmar ..o, 23 KN/m3
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- Hormigdn armado con cuantias normales ............... 25 KN/m3
2.2.8.2. Acciones Variables

Los valores establecidos en las Normas para las acciones variables de explotacion
o de uso, y para las acciones climaticas, seran considerados como valores

caracteristicos, es decir, como valores en los cuales ya se ha incluido la dispersion.

El coédigo boliviano del hormigén NB 1225001 nos proporciona valores de las cargas
permanentes y accidentales de acuerdo al tipo de estructura, material y la funcion
que cumple la misma. Es importante tomar en cuenta estos valores puesto que son

los que recomiendan la norma (ver tabla 15, tabla 17. Tablas y abacos).
2.2.8.3. Accion del Viento

El viento produce sobre cada elemento superficial de una construccion, tanto
orientado a barlovento como a sotavento, una sobrecarga unitaria P (N/m2) en la

direccién de su normal, positiva (presion) o negativa (succion), de valor.

A continuacién, se describird el procedimiento general para la evaluacion de la

accion del viento sobre las construcciones utilizando el Procedimiento Analitico.

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

Kd de acuerdo con el articulo 5.3.
2) Se determina un factor de importancia | de acuerdo con el articulo 5.5.

3) Se determinan para cada direccion de viento una categoria o categorias
de exposicion y los coeficientes de exposicidon para presion dinamica Kz o
Kh, segun corresponda, de acuerdo con el articulo 5.5.

4) Se determina un factor topografico Kzt de acuerdo con el articulo 5.6.

5) Se determina la presién dinamica gz o gh, segun corresponda, con el

articulo 5.8.
gz = 0,613 Kz Kzt Kd V2 | [N/m?]

Donde:
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Ka = el factor de direccionalidad del viento (tabla 20 y tabla 21. Tablas y 4bacos)

Kz = el coeficiente de exposicion para la presion dinamica (tabla 23. Tablas y

abacos)

Kzt = el factor topografico (tabla 25. Tablas y abacos)

| = el factor de importancia (tabla 22. Tablas y abacos)

V = Velocidad del viento (m/s) (tabla 20. Tablas y abacos)
gz = Presion dinamica del viento (kg/m?)

Las presiones de disefio para los sistemas principales resistentes a la fuerza del
viento de edificios de todas las alturas se deben determinar mediante la siguiente

ecuacion:
P = gq*G*Cp - qi*(GCpi) [N/m?]
Donde:
g = gz para paredes a barlovento evaluada a la altura z sobre el terreno;

g = gn para paredes a sotavento, paredes laterales y cubiertas, evaluada a la altura
h;

gi = gn para paredes a barlovento, paredes laterales, paredes a sotavento y cubiertas
de edificios cerrados y para la evaluacion de la presion interna negativa en edificios

parcialmente cerrados;

gi=Qg: para la evaluacion de la presion interna positiva en edificios parcialmente
cerrados donde la altura z esta definida como el nivel de la abertura mas elevada
del edificio que podria afectar la presion interna positiva. Para edificios ubicados en
regiones donde se pueda dar el arrastre de particulas por el viento, el vidriado en
los 20 m inferiores que no sea resistente a impactos o esté protegido con una
cubierta resistente a impactos, se debe tratar como una abertura de acuerdo con el
articulo 5.9.3. Para la evaluacién de la presion interna positiva, gi se puede calcular

conservativamente a la altura h (gi = qn);
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G el factor de efecto de rafaga igual a 0,85 para estructuras rigidas; para estructuras

flexibles consultar el Anexo B “Propiedades Dinamicas de las Construcciones”

Cp el coeficiente de presion externa (tabla 27. Tablas y abacos)

(GGCyi) el coeficiente de presion interna (tabla 26. Tablas y abacos)

gy qgi se deben evaluar usando la exposicion definida en el articulo 5.8.
2.2.8.4. Accion Sismica

Un sismo es un fendmeno de vibracién del suelo producido por un impacto en la
corteza terrestre. Este impacto puede ser causado por una erupcién volcanica, falla
local en el interior de la corteza por abrupto movimiento de la placa continental u

oceanica, o un deslizamiento relativo entre ellas.

El andlisis de una estructura ante este efecto se realiza de acuerdo a los diferentes

modos de vibracion de la estructura (ASCE, 2010).
En nuestro caso aplicaremos la norma sismica NBDS — 2006 (Bolivia).
2.2.9. Cubierta Metalica

La cubierta es el elemento estructural que cierra la parte superior de un edificio y
tiene la mision de proteger su interior contra las inclemencias atmosféricas (lluvia,
viento, granizo, calor y frio). Su forma, su inclinacion (pendiente) y material de

cubricién, ejercen una influencia esencial sobre el aspecto de la edificacion.
2.2.9.1. Formas de Cubiertas

Entre las formas clasicas de cubiertas, se tiene: a dos aguas, a una sola vertiente,
la cubierta plegada en diente de sierra, cubierta con faldones, cubierta de pabellon,
faldon quebrantado, mansarda, cubierta buliforme, cubierta plana, cubierta

compuesta, etc.
2.2.9.2. Inclinacién de las Cubiertas
Las diferentes pendientes o inclinaciones de las cubiertas dependen: de los

materiales usados para techar, de las circunstancias del clima y de la finalidad a
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gue se destine el local cubierto. Ordinariamente, tales pendientes se clasifican en

tres grupos o categorias:
a) Cubiertas de poca pendiente cuya inclinacion no pasa de 5°.
b) Cubiertas de pendiente media que pasan de 5° hasta 40°.
c) Cubiertas de pendiente fuerte que pasan de 40°.
2.2.9.3. Cargas de Viento

En el caso de cubiertas se debe tomar en cuenta la influencia del viento para lo cual
se necesita un estudio detallado del sotavento y el barlovento, el cual se resume en

la carga dinamica de viento dada por:

qz = 0,613 * Kz * K, x Kg * V2 %1 N/m?

Ty i
L fsees
VIENTO = — o =
- —= 9,G6C l ~ -
qucn L - I‘-,_E P thGCP
o H B
(AR ¥9,GC, L
IR
PLANTA ELEVACION

Figura 6: Barlovento y Sotavento, figura 7.2.1-1 NB 1225003.
2.2.9.4. Combinaciones de carga

La norma NB 1225001 nos muestra las siguientes combinaciones:

. Carga
Combinaciones de carga Ecuacion Primaria
U=14(D+F) (5.3.1a) D
U=12(D+F+T)+16(L+H)+05(Lr6S6R) (5.3.1b) L
U=12D+16(Lr6S6R)+(1,0L60,80W) (5.3.1c) | Lr6S6R
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U=12D+10W+1,0L+05(Lr6S6R) (5.3.1d) w
U=12D+10E+1,0L+020S (5.3.1e) E
U=09D+10W+1,6H (5.3.1f) w
U=09D+10E+1,6H (5.3.1g) E

Tabla 9: Combinaciones de carga, NB 1225001 Tabla 5.3.1
Donde:

Resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas U, carga muerta D,
sobrecarga de servicio L, sobrecarga de lluvia R, sobrecarga de nieve S, cargas
fluidos F, cargas vivas de cubierta Lr, accidén térmica y/o reolégica T, acciones del

terreno H, accion de viento W, Efecto sismico E.

La Norma presenta factores de carga para combinaciones especificas de carga. En
cierta medida, se toma en consideracion la probabilidad de la ocurrencia simultanea
al asignar factores a las combinaciones de carga. Aunque las combinaciones de
cargas mas usuales estan incluidas, el disefiador no debe suponer que estén

cubiertos todos los casos.
2.2.10. Elementos Estructurales de Hormigén Armado

Los sistemas de hormigdén armado se componen de varios elementos estructurales
que cuando son sintetizados, producen un sistema total. Los componentes pueden
clasificarse de forma general en vigas, columnas, losas de piso, muros y

cimentaciones.
2.2.10.1. Vigas

Las vigas son los elementos estructurales que transmiten las cargas tributarias de
las losas de piso a las columnas verticales. Normalmente se cuelan de manera
monolitica con las losas y estan reforzadas estructuralmente en una cara, la parte

mas baja de traccion, o ambas caras superior e inferior.

Para el predimensionamiento de vigas de Hormigdn Armado de seccién rectangular,
se recomienda que el canto util “d”, debera sumarse el recubrimiento mecanico “d”,
para obtener el canto total de la viga, el que incluye la mitad del diametro de barras

adoptado y el recubrimiento geomeétrico libre:
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Figura 7: Peralte “d”

O

]
+ b

%)
H=d+d’=d+(rec+ﬂest+5)

La dimension para la base de la seccion puede tomarse los siguientes parametros:

eL<4m: b =12 cm, para construcciones de 1 a 2 plantas; b = 15 cm para
edificios.

*dm<L<6m: b =15 cm o més.

eL26m: b =20 cm o més.

El bloque rectangular equivalente tiene una profundidad “a” y una resistencia

promedio igual a 0.85fc. La profundidad a se calcula con la siguiente ecuacion:
a= Blx*c

Donde:

a = Profundidad del bloque rectangular equivalente.

¢ = Profundidad del eje neutro.

B1 = Coeficiente en funcion a la fuerza de compresion.

La Norma Boliviana NB-1225001 en su articulo 10.2.7, para determinar 31, toma las

siguientes consideraciones:
Para f'c < 280 kg/cm2

B1=0.85
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Para f'c > 280 kg/cm2

1=0.85—0.05 [fC_ZSO

= 0.00 — 0.05 * |———

B 70

Se considera que el valor 0.85 f’c es el esfuerzo promedio a compresién del bloque

rectangular equivalente.

La Norma Boliviana NB-1225001 en su articulo 10.3.2, adopta por seguridad que la
deformacion unitaria maxima del hormigdn a compresion es €cu = 0.003, con una

distribucion lineal de las deformaciones unitarias.

Si€s< &y T= Asfs
Si€s=¢&y T= Asfy

T es la fuerza de traccion.

Figura 8: Diagrama de esfuerzo — Deformacion del acero

fs 4

fy 77777

Las tensiones y deformaciones en una seccion sujeta a flexion, para los estados
ultimos de agotamiento considerando el blogque de compresion rectangular

equivalente son:
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Figura 9: Tensiones y Deformaciones en una viga

&c =0.003 0.85f'c

C=085fcab
ol

A

Q

~nN

» T=Asfs

&s =fs/Es

De manera que el bloque rectangular de compresién es igual a:

2 * Mu

—d— 4z —
a=d d ®*0.85=*fcxb

El calculo del acero de refuerzo se determina con la siguiente expresion:

As = Mu
A

2.2.10.2. Columnas

Son los elementos verticales que soportan el sistema de piso estructural. Son
miembros en compresion sujetos en la mayoria de los casos a carga axial y a flexiéon
y son de mayor importancia en las consideraciones de seguridad de cualquier

estructura.

Los elementos que trabajan a flexo-compresion se conocen generalmente como
columnas de hormigon armado, los cuales comunmente estan ubicados de forma
vertical en las estructuras, con la funcion principal de resistir estas cargas y

transmitir las mismas a los pisos inferiores hasta la fundacion.

Si un sistema estructural estd compuesto de miembros horizontales en compresion
tales Los cercos y estribos constituyen la armadura transversal cuya mision es evitar

el pandeo de las armaduras longitudinales comprimidas, contribuir a resistir los
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esfuerzos cortantes y ejercer un efecto de zunchado del nucleo del hormigon al pilar,

aumentando su ductilidad y resistencia.
a) Recubrimiento Minimo
* Armadura principal 2-4 cm.

* Armadura transversal: Estribos abiertos y cerrados 2 cm y zunchos en

espirales 4 cm.
b) Cuantia Minima

La cuantia minima en columnas es de 1% y la cuantia maxima es de 8%.
Usualmente es recomendable que la cuantia de acero de refuerzo longitudinal no

exceda del 4% cuando la barra longitudinal se empalme:
1% < p < 8%
c) Coeficiente de Minoracion en columnas

La Norma Boliviana del NB-1225001 en su articulo 9.3.2.2 determina que el
coeficiente de minoracion de resistencia depende del comportamiento de la columna
“Et” de su deformacion unitaria. Si el disefio de la columna es controlado por
compresion €t<0.002 el coeficiente de minoracion de resistencia es §=0.65 para
columnas con estribos, y §=0.75 con espirales, si la traccion controla el disefio de
la columna €t>0.005, el coeficiente de minoracién de resistencia es $=0.9 para

ambo casos, esto significa que la columna actia mas como una viga.

De acuerdo a lo establecido en la Norma Boliviana de hormigdn estructural
NB1225001 en su articulo 9.3.2.2 establece que en la zona de transicion se
presenta agotamiento simultaneo, tanto a traccibn como compresion el valor del
coeficiente de minoracion de resistencia varia linealmente de acuerdo a las
siguientes ecuaciones:

Para columnas con espiral: 3 =0.75+ 0.15 [(CL) _ (E)]
/d 3

Para columnas con estribos: @ = 0.65+ 0.25 [(%) — G)]
d
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Figura 10: Diagrama del factor de reduccion de resistencia en columnas para fy =

4200 kg/cm?,

A
0
0 =0.75 + (¢, — 0.002) (50)
11— / -----
Espirales
075 fmmmm=m=- . . -
Estribos | 0 = 0.65+ (g, — 0.002)(—)
0.65 ; T : 3
Compresién i Transicion Traccién
g = 0.002 & = 0.005
c/d =0.60 c/d =0.375

d) Diagrama de interaccién de columna

Figura 11: Diagrama de interaccion de resistencia en columnas

P
Po - / Resistencia de Disefio
PN RN (Pn, Mn) Resistencia Nominal
g /
0 Pn,,,,
v (0Pn, OMn)
oo ' (Pb, Mb
Zona de dominio \ :( )
la £ i '
@ Pb de : a(:o mpre_s’én .......... ! Falla balanceada
€4in e :(OPb, OMb)
0.10fcAg |-fofloe il L. 07 S b
/ ona de dominio, 1 '
de la traccion /\ ! \ >
@ Mn_ @ Mb Mn M

El diagrama de interaccion en las columnas, es la representacion grafica de las

posibles combinaciones de carga axial y momento flector, que necesita un elemento

flexo-comprimido para alcanzar su resistencia.
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e) Separacion de armaduras longitudinales y estribos

* Armadura longitudinal

> 1.5dy
A {=40mm
min 4 - L.
=3 del tamafo del agregado maximo
* Estribo

> 16d,
Apin 1= 48db,
> b dimension del lado menor de la columna

f) Clasificacién de columna segun la posiciéon de la carga de compresiéon

Condicién de carga axial de compresion grande centrada con excentricidad nula. La
falla se presenta por aplastamiento del hormigén (falla por compresién) todas las
barras alcanzan su tension en compresion. (Ing. Juan Carlos Mojica-Apuntes de

Hormigon Armado ).

Figura 12: Carga centrada

Pn

fs

Los elementos que trabajan a flexo-compresion se conocen generalmente como
columnas de hormigén armado, los cuales comiunmente estan ubicados de forma
vertical en las estructuras, con la funcion principal de resistir estas cargas y

transmitir las mismas a los pisos inferiores hasta la fundacion.
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Figura 13: Carga dentro del nucleo central

}
-l

i N

Condicion de carga axial de compresion grande y un momento flector mas grande
(e<eb), la excentricidad esta fuera del nucleo central pero dentro de la seccion. La
falla se presenta por aplastamiento del hormigén (falla por compresion) las barras
en el lado opuesto de la carga estan a traccion sin llegar a la fluencia. (Ing. Juan

Carlos Mojica Apuntes de Hormigén Armado ).

Figura 14: Carga fuera del nacleo central, dentro de la seccion

Condicion de carga a compresion y un momento flector balanceado. En esta
condicién las barras a traccion alcanzan su tension de fluencia, al mismo tiempo
gue el hormigdn falla a 0.85fc por aplastamiento. La falla es por fluencia de acero a

traccion (falla a traccion). (Ing. Juan Carlos Mojica-Apuntes de Hormigén Armado ).

46



Figura 15: Carga fuera de la seccion con momento flector balanceado

Pn

Js

Condicion de carga a compresion menor y un momento flector grande en esta la
falla es por fluencia del acero a traccion (falla por traccion). (Ing. Juan Carlos Mojica

Apuntes de Hormigén Armado 1).

La Norma Boliviana del Hormigon estructural no considera una excentricidad
minima para el célculo de columnas, sin embargo, en su lugar nos especifica que la
resistencia axial de disefio @Pn de elementos en compresion no debe tomarse

mayor que @ Pnmax calculado usando las siguientes ecuaciones.

Figura 16: Carga fuera de la seccion con momento flector grande

Pn

-+ L
F

Js

Para elementos no pretensados con refuerzo espiral, la resistencia disminuye un
15%:

@Pn, max = 0,85 ¢ [0,85 fc' (Ag — Ast) + fy Ast]
Para elementos no pretensados con estribos, la resistencia disminuye un 20%:

@Pn, max = 0,80 ¢ [0,85 fc' (Ag — Ast) + fy Ast]
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Para miembros se consideran como vigas-columnas.

2.2.10.3. Escaleras

La escalera es un elemento estructural fijo de la construccién que comunica a través
de escalones sucesivos los diversos niveles de una edificacion. Los elementos que
integran una escalera y que deben tenerse en cuenta para su disefio y construccion

son los siguientes:

* Tramos o zancas: los elementos inclinados que sirven de apoyo a los

peldafios.
» Descansos: los elementos horizontales en que termina cada tramo.

* Peldanos o escalones: los elementos de un tramo que sirven para apoyar

el pie.
* Huella: zona horizontal del escalén en donde se asienta el pie.
 Contrahuella: parte vertical del escalon.

Figura 17: Seccién de la escalera

! cp

APOYO

Al L1 L2 AZ

La proporcion comoda entre la huella y la contrahuella de los peldafios viene

definida por la expresién empirica de Blondel:
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» 2 huellas + 1 contrahuella=60a66cm o 2ch + h =60 a 66 cm
*h+ch=40a50cm o h*ch =450 a 600

Los 60 a 66 cm representan la longitud media del paso del hombre en un plano
horizontal. Para los nifios este valor se reduce a 55 cm aproximadamente. La
dimensién de los peldafios esta definida por su funcion y su utilizacion, en un edificio

el ancho de una escalera no debe ser inferior a 120 cm.
Espesor de la Losa:
t = Ln+Ld/20
Se recomienda no tomar un valor minimo que:
t=Ln+Ld/25
a) Analisis de carga en el descanso
Peso propio de la escalera:
g(losa) = y(H°A°)* t * a
Peso propio Mortero de asiento para la Ceramica:
g(mor) = y(mor) * e(mor) * a
Peso propio de la cerdmica esmaltada:
g(cer) = Peso ceramica por (m2) * a
Peso propio Cielo raso:
g(cr) = y(cr) xe(cr) * a
Peso Propio Total:
Um1l = g(losa) + q(mor) + g(cer) + g(cr)

Uvl = Carga Viva * a
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b) Andlisis de carga en los peldafios

_,(CH
o = tag (F)

Peso propio del peldafio:

t CH
+ —] x a * y(H°A®°)

1dafi =
q(peldarios) [cosa 5

Peso propio total:
Um2 = g(peldafio) + g(losa) + q(mor) + g(cer) + g(cr)
Uv2 = Carga Viva * a

Figura 18: Carga en los peldafios

|

-Ei—'

" ”,
Vs

c) Cargas mayoradas
En el descanso:
Ud=1.2x+Uml+ 1.6 = Uvl
En el peldafho:
Up=12+Um2+ 1.6 * Uv2
d) Disefo a flexion

Peralte efectivo:
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d—t—r—E

Profundidad del bloque de compresion:

_d P2 2 * Mu
a= P+085*«fcxb

Cuantia de acero:

_ As
P = bd
Cuantia balanceada, minima y maxima:
_ [O 85(81) (fC)( 6090
Po = [085BDN\E )\ 5090 + e

Pmax = 0.75 * Pb

0.79 x\fc 14
_— >

Pmin = fy E
Armadura principal:
A Mu
S =
ory(a-3)

Armadura minima:

As min = 0.0018 *xb * t
e) Disefio de corte
Cortante resistente por el hormigén:

Ve = 0.53Vfc * bw * d

Cortante resistente por el Acero:

Vs =——Vc
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Acero de refuerzo por corte (Estribos):

_(AV)*fy*d
S=—vs

2.2.10.4. Losa de entrepiso

Las losas de entrepiso son los principales elementos horizontales que transmiten
las cargas vivas de movimiento, asi como las cargas muertas estacionarias a los

apoyos verticales de los pérticos de la estructura.

Pueden ser losas sobre vigas, losas casetonadas, losas sin vigas (losas planas)

apoyandose directamente sobre las columnas o losas compuestas sobre viguetas.

Pueden proporcionarse de tal manera que actien en una direccion o que actien en
dos direcciones perpendiculares. Las dimensiones en planta de un tablero de losa
determinan si la losa de piso se comporta esencialmente como una losa en una

direcciéon o en dos direcciones.
2.2.10.4.1. Disefio de losas de entrepisos

Las losas de entrepiso son elementos estructurales horizontales cuyas dimensiones
en planta son relativamente grandes en comparacién con su altura donde las cargas
son perpendiculares a su plano, se emplean para proporcionar superficies planas y

utiles.
a) Comportamiento de las losas de entrepisos
1) Losas Unidireccionales

Las losas unidireccionales son consideradas en el calculo de la armadura a flexion,
como una viga rectangular con un ancho unitario de 1 metro, esto se considera
porque la flexidbn se produce en la direccion perpendicular a sus apoyos, estos
apoyos pueden ser vigas de Hormigén Armado, vigas metalicas o muros de
mamposteria. Para el calculo a flexion una losa sera considerada unidireccional si

cumple la condicion:

S
- <05
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Donde:

L: Direccion larga de la losa.
S: Direccidn corta de la losa.
2) Losas Bidireccionales

Las losas armadas en dos direcciones son estructuras complejas y estaticamente
indeterminadas, que cuando se aplican las cargas estas losas deflectan
conformando una superficie de doble curvatura, donde los momentos flectores son
dependientes de estas curvaturas y acttan en ambas direcciones, por lo tanto, el

acero de refuerzo también debe estar presente en las dos direcciones.

Para determinar el comportamiento estructural de las losas bidireccionales, se
utilizan meétodos analiticos y empiricos. Para el célculo a flexion una losa seré

considerada bidireccional si cumple la condicién:

> 0.5

—lwn

b) Criterios para seleccionar el tipo de losa

Entre los factores que influyen para seleccionar un tipo de losa estan: las cargas a
soportar, las luces a cubrir, el peso propio del piso, el aspecto inferior de la losa (liso
0 con nervios visibles), la posibilidad de ubicacion de conductos, tuberias,
alambrado, mantenimiento, tiempo de construccion, altura permisible del piso,

estabilidad, deflexiones minimas y economia.

De estos factores, la longitud y cargas son los mas influyentes en la seleccién. La
resistencia se considera como la posibilidad de soportar cargas sin deformaciones

excesivas, ademas se debe considerar las implicaciones arquitectonicas.
1) Caracteristicas de cada losa

» Losas planas: proporcionan mayor flexibilidad para la ubicacion de columnas y
reducen la altura estructural, pero limita el tamafio de las luces por lo que es

adecuado para edificios de apartamentos y oficina.
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» Losas de hormigon armado: armada en una o dos direcciones. Las primeras se
apoyan en vigas que van en la direccibn mas larga, mientras las segundas poseen
vigas principales en ambos sentidos. Se adaptan a cualquier magnitud de cargas

en edificios corrientes cuyas luces maximas entre columnas es alrededor de 10 m.

* Losas reticulares: ventajosas para cargas pesadas, como estacionamientos, areas

de almacenamiento y edificios con luces muy grandes.

* Lamina acanalada de acero: adecuada para porticos de acero, por el poco peso y
facilidad de montaje, asi como la colocacion de instalaciones eléctricas,
comunicacionales, calefaccion y aire acondicionado; ademas sirven de encofrado
para el hormigon recién vaciado, eliminando la necesidad de colocar los andamiajes
temporales. Este tipo de losa no es apropiado para la distribucion y resistencia de

fuerzas laterales tales como el viento o sismo.

2.2.10.4.2. Losas casetonadas

Las losas casetonadas son aquellas losas formadas por un reticulado de vigas las
cuales se vinculan por medio de losas. Es la que se realiza colocando en los
intermedios de los nervios estructurales, bloques, ladrillos, casetones de madera o
polietiieno expandido con el fin de reducir el peso de la estructura, y el acero en

barras concentrado en puntos llamados nervios.

Estas losas son mas eficientes que las losas macizas ya que permiten tener
espesores mayores sin aumentar el volumen de hormigon con respecto a una losa
maciza. Podriamos decir que, ante una carga normal de vivienda u oficinas, las
losas macizas son eficientes para luces pequenias, las aligeradas en una direccion
son econdmicas en luces intermedias, 3 a 6m, y las aligeradas en dos direcciones

resultan ser mas econémicas para luces grandes.
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Figura 19: Losa casetonada
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a) Ventajas
Las ventajas principales en este tipo de construccién son:

* Los esfuerzos de flexion y corte son relativamente bajos y repartidos en

grandes areas.
» Permite colocar muros divisorios libremente.

» Se puede apoyar directamente sobre las columnas sin necesidad de trabes

de carga entre columnay columna.

* Resiste fuertes cargas concentradas, ya que se distribuyen areas muy

grandes a través de las nervaduras cercanas de ambas direcciones.
* Las losas reticulares son mas livianas y mas rigidas que las losas macizas.
* Los volumenes de los colados en obra son reducidos.

* Mayor duracion de la madera de cimbra, ya que solo se adhiere a las

nervaduras, y pueden utilizarse mas veces.

* Este sistema reticular celulado da a las estructuras un aspecto agradable

de ligereza y esbeltez.
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* El entrepiso plano por ambas caras le da un aspecto mucho mas limpio a la
estructura y permite aprovechar la altura real que hay de piso a techo para

el paso de luz natural.

* La superficie para acabados presenta caracteristicas Optimas para que el
yeso de adhiera perfectamente, dejando una superficie lisa, sin ocasionar

grietas.

* Permite la modulacién con claros cada vez mayores, de hasta 10 x 10
metros lo que significa una reduccion considerable en un gran nimero de

columnas.

* La construccion de este tipo de losas proporciona un sistema acustico y

térmico.
* La ausencia de trabes a la vista elimina el falso plafén.

» Permite la presencia de voladizos de las losas, que alcanzan sin problema

3y 4 metros.

* Mayor rigidez de los entrepisos, gran estabilidad a cargas dinamicas,

soporta cargas muy fuertes.

Implicitamente, al mencionar estas ventajas se pueden inferir la posibilidad de que
existan un menor numero de columnas por planta, con lo cual se logran mayores

superficies Utiles y mas libertad arquitectonica.
2.2.10.4.3. Disefio de Losas a Flexion

Caracteristicas de disefio:

Luz corta . ~ - .
2222 > 05 Se disefia como losa bidireccional
Luz larga

Espesor de la losa para el predimensionamiento la Norma Boliviana del hormigén
estructural NB-1225001, el espesor minimo “h” que esta apoyado en un contorno

de vigas especifica las siguientes dimensiones:

b= 2 * (La+ Lb)
N 180
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Relacion de rigidez a la flexion de una viga a la flexion de una losa:

Relacién de los claros libre de una losa:

Luz libre larga

" Luz libre corta

Figura 20: Dimensiones de la losa

L J

La

&

La norma establece para 0.2 < am < 2 el espesor minimo que debe cumplir:

In (800 + 0.07. f
h = n( y) > 13 cm

36000 + 5000. f. [(xm —05.(1-PB) <1 + %)]

La norma establece para am > 2 el espesor minimo que debe cumplir:

In (800 + 0.071.fy)

_ 9
36000 + 5000.B.(1+B) "

Mayoracion de cargas:
gm = 1.2 x y(H°A®)
U=12*qm+ 1.6 xqv

Relacién de luces:

57



Luz corta

" Luz larga
Peralte efectivo:
1)
d=t—-r——
73

Profundidad del Bloque de compresion:

_d 2 2 * Mu
a= P*085*«fcxb

Cuantia de acero:

P=b+d

Cuantia balanceada, minima y maxima:

oo = [08560 (£) (550570

Pmax = 0.75 = Pb

0.79 xVfc _ 14
Pmin = R > Ty
Armadura principal:
As = Mu _
0 (1-)

Armadura minima:
As min = 0.0018 *b * t
2.2.10.5. Muros

Los muros son los cerramientos verticales para los porticos de los edificios. No son
en general o necesariamente, hechos de hormigén sino de cualquier material que

llene estéticamente la forma y necesidades funcionales del sistema estructural.
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Ademas, los muros estructurales de hormigén son a menudo necesarios como

muros de cimentacion, muros de escalera y muros de cortante que resisten cargas.
2.2.10.6. Fundaciones

Las fundaciones son los elementos estructurales de hormigdn que transmiten el
peso de la estructura al suelo. Pueden ser de muchas formas, el mas simple es una
zapata aislada. Puede ser vista como una losa invertida que transmite una carga

distribuida del suelo a la columna.

Otras formas de cimentaciones son los pilotes, zapatas combinadas que soportan
mas de una columna, losas de fundacion, las cuales son basicamente

construcciones invertidas de losa y viga.
2.2.10.7. Método de Disefio

La norma Boliviana del Hormigén Armado NB-1225001 establece que, en el disefio
de hormigoén estructural, los elementos deben disefiarse para que tengan una
resistencia adecuada, utilizando los factores de carga y los factores de reduccion

de resistencia @ especificados.
El requisito basico para el disefio por resistencia se puede expresar como:
Resistencia de disefio = Resistencia requerida
@Rn =2 U
2.2.10.7.1. Estados Limites

El proceso general de céalculo prescrito en el Cédigo Boliviano del Hormigén Armado
corresponde al método de los estados limites, dicho calculo trata de reducir un valor,
suficientemente bajo, la probabilidad, siempre existente, de que sean alcanzados
una serie de estados limites entendiendo como tales aquellos estados o situaciones
de la estructura, o de una parte de la misma, tales que, de alcanzarse ponen la

estructura fuera de servicio.

El procedimiento de comprobacion, para un cierto estado limite consiste en deducir

por una parte, el efecto de las acciones aplicadas a la estructura, o a parte de ella:
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y por otra, la respuesta de tal estructura, correspondiente a la situacion limite en
estudio. Comparando estas dos magnitudes siempre que las acciones exteriores
produzcan un efecto inferior a la respuesta correspondiente al estado limite, podra
afirmarse que esta asegurado el comportamiento de la estructura frente a tal estado

limite.

Con objeto de limitar convenientemente la probabilidad de que, en realidad, el efecto
de las acciones exteriores puedan 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

gue constituyen la estructura.

En consecuencia el proceso de calculo del Cédigo Boliviano del Hormigon consiste

en:

Obtencién del efecto Sd, de las acciones exteriores, relativo al estado limite en

estudio, a partir de los valores ponderados de las acciones caracteristicas.

Obtencion de las respuesta Rd, de la estructura correspondiente al estado limite en
estudio, a partir de los valores minorados de las caracteristicas resistentes de los

materiales.

El criterio de la aceptacion, consiste en la comprobacion:
Rd > Sd

Siendo:

Sd = Valor de célculo de la solicitacion actuante.

Rd= Valor de calculo de la resistencia de la estructura.

2.2.10.7.2. Estados limites ultimos (E.L.U.)
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La denominaciéon de estados limites udltimos (E.L.U.) engloba todos aquellos
correspondientes a una puesta fuera de servicio de la estructura, ya sea por colapso

o rotura de la misma o de una parte de ella.

Estado limite en equilibrio, definido por la pérdida de estabilidad estatica de una
parte, o del conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido (se estudia

a nivel de estructura o elemento estructural completo).

Estados limites de agotamiento o de rotura, definidos por el agotamiento resistente
o la deformacion plastica excesiva de una o varias secciones de los elementos de
la estructura. Cabe considerar el agotamiento por solicitaciones normales y por

solicitaciones tangentes (se estudia a nivel de seccion de elemento estructural).

Estado limite de inestabilidad, o de pandeo, de una parte o del conjunto de la

estructura (se estudia, en general, a nivel de elemento estructural).

Estado limite de adherencia, caracterizado por la rotura de la adherencia entre las
armaduras y el hormigon que las rodea (se estudia, de forma local, en las zonas de

anclaje).

Estado limite de fatiga, caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de la
estructura por efecto de la fatiga, bajo la accion de las cargas dinamicas (se estudia

a nivel de seccion).
2.2.10.7.3. Estados limites de servicio (E.L.S.)

Se incluyen bajo la denominacion de estados limites de utilizacion todas aquellas
situaciones de la estructura para las que, la misma queda fuera de servicio, por

razones de durabilidad, funcionales o estéticas.

Por razon de durabilidad se incluye el estado limite de fisuracion controlada,
caracterizado por el hecho de que la abertura maxima de las fisuras en una pieza
alcance un determinado valor limite, funcion de las condiciones ambientales en que
tal pieza se encuentra (se estudia a nivel de seccion de la pieza). Relacionados con
las condiciones funcionales que ha de cumplir la estructura, se encuentran los

siguientes estados limites de utilizacion:
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« Estado limite de deformacion, caracterizado por alcanzarse una determinada
deformacion (flechas, giros) en un elemento de la estructura (se estudia a

nivel de estructura o elemento estructural).

» Estado limite de fisuracion, caracterizado por alcanzarse una abertura
maxima en las grietas ocurridas por las deformaciones o fenOmenos de

retraccion y fraguado del hormigoén (se estudia a nivel de seccién o pieza).

« Estado limite de vibraciones, caracterizado por la presencia de vibraciones
de una determinada amplitud o frecuencia de la estructura (se estudia de

estructura o elemento estructural).

Por razones estéticas los estados limites de utilizacibn o servicio pueden
identificarse con los de aparicion y abertura de fisuras, o con el de deformacion,
dejandose a juicio del proyectista la definicion, que, en cada caso, se haga de cada

uno de ellos.
2.2.10.8. Compatibilidad de deformaciones

Bajo solicitaciones normales a la seccion tanto la armadura de acero como el
hormigon tienen la misma deformacion. Se admite el la hipétesis de Bernoulli de
gue las deformaciones normales a una seccidon transversal siguen una ley de
linealidad plana. Como consecuencia de esta hipotesis y de la anterior, al conocerse
las deformaciones en dos fibras de la seccién las deméas quedan determinadas

mediante trigonometria simple.
2.2.10.8.1. Diagrama tension deformacion del hormigén

En el diagrama de esfuerzo y deformacién del hormigén parabola-rectangulo,
formado por una parébola de segundo grado y un segmento rectilineo. El vértice de
la pardbola se encuentra en abscisa 2 por 1000, que es la deformacion de rotura
del hormigdn en compresién simple, y el vértice del rectangulo en la abscisa 3.5 por
1000, que es la deformacién de rotura del hormigén en flexion. La ordenada maxima
de este diagrama corresponde a una compresion de 0.85*fcq ,siendo fcq la resistencia

minorada o de céalculo del hormigén a compresion.
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Figura 21: Diagrama parabola rectangulo
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Este diagrama conduce a resultados perfectamente concordantes con

experimentacion existente.

2.2.10.8.2.

Dominios de deformacién

la

Para el calculo de la capacidad resistente de las secciones, se supone que el

diagrama de deformaciones pasa por uno de los tres (3) puntos, A, B o C definidos

en la figura.

Figura 22: Dominios de deformacion

10%.
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Dominio 1: Traccion simple o compuesta: toda la seccion estd en traccién. Las
rectas de deformacion giran alrededor del punto A, correspondiente a un
alargamiento del acero mas traccionado, del 10 por mil.

Dominio 2: Flexién simple o compuesta: el acero llega a una deformacion del 10 por
mil y el hormigon no alcanza la deformacién de rotura por flexion. Las rectas de

deformacion, giran alrededor del punto A.

Dominio 3: Flexién simple o compuesta: la resistencia de la zona de compresion
todavia es aprovechada al maximo. Las rectas de deformacién giran alrededor del
punto B, correspondiente a la deformacion de rotura por flexién del hormigon: €cu =

3,5 por mil.

El alargamiento de la armadura mas traccionada estd comprendido entre el 10 por

mil y €y, siendo €y el alargamiento correspondiente al limite eldstico del acero.

Dominio 4: Flexion simple o compuesta: las rectas de deformacion giran alrededor
del punto B. El alargamiento de la armadura mas traccionada estd comprendido

entre gy y 0 y el hormigon alcanza la deformacion maxima del 3,5 por mil.

Dominio 4.a: Flexion compuesta: todas las armaduras estan comprimidas y existe
una pequefia zona de hormigén en traccidon. Las rectas de deformacion, giran

alrededor del punto B.

Dominio 5: Compresion simple o compuesta: ambos materiales trabajan a
compresion. Las rectas de deformacion giran alrededor del punto C, definido por la
recta correspondiente a la deformacién de rotura del hormigén por compresion: €cu

= 2 por mil.
2.2.10.9. Seqguridad estructural

La norma Boliviana del Hormigon Armado NB-1225001, para los estados ultimos de
agotamiento en elementos de HPA®, utilizan factores de seguridad, que consisten en

factores de mayoracién de cargas (y) y factores de minoracién de resistencia (9).

La seguridad adecuada en los disefios de elementos de H°A®, es necesaria debido

a la incertidumbre de la calidad de los materiales que se esta utilizando, a las

64



falencias de los procedimientos constructivos que se emplean en la obra, al método
de disefio estructural que se utilizd para la determinacion de sus esfuerzos, a la

evaluacion acertada de las cargas actuantes, etc.

De esta forma el factor de seguridad queda establecido con la siguiente ecuacion:

Yp *D+ vy *L
FS =
(D+1L)
2.2.10.10. Disefio a flexién

Para el disefio de elementos de hormigdén armado sujetos a flexién, los momentos
flectores solicitantes mayoradas deben ser menores o iguales que los momentos
resistentes, considerando que los momentos flectores resistentes sean minorados

de los momentos nominales.
Cargas solicitantes = Resistencia de disefio
Mu = @ Mn
Donde:
* Mn: Momento flector resistente nominal.
* @ Mn: Momento flector resistente.
* Mu: Momento flector ultimo mayorado.

La norma Boliviana del Hormigon Armado, adopta el bloque rectangular equivalente

para resistir los esfuerzos de compresion de elementos de H° A° sujetos a flexion.

El bloque rectangular equivalente tiene una profundidad “a” y una resistencia
promedio igual a 0.85 f'c. La profundidad “a” se calcula con la siguiente ecuacion

experimental
a=pBl*c
Donde:

« a: Profundidad del bloque rectangular de compresion.
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* c: Es la profundidad del eje neutro.

*B1: Permite determinar que la fuerza de compresion del blogue rectangular
equivalente, sea la misma que la fuerza que determina el bloque de

compresion parabdlico.

La Norma Boliviana del Hormigéon Armado para determinar 1, toma las siguientes

consideraciones:
Para f'c < 280 kg/cm2

B1=0.85
Para f'c > 280 kg/cm2

f'c — 280
B, = 0.85 — 0.05 |[————

70

Se considera que el valor 0.85 f'c es el esfuerzo promedio a compresion del bloque

rectangular equivalente.

La Norma Boliviana del Hormigon Armado al igual que la norma ACI 318, adopta
por seguridad que la deformacion unitaria maxima del hormigon a compresién es €cu

= 0.003 con una distribucién lineal de las deformaciones unitarias.

Figura 23: Tension y deformacion en una viga

&c = 0.003 0.85f'c

o

C=085fcab

T A

a

i d”
"b—" f &s =fs/Es

De manera que el bloque rectangular de compresion es igual a:
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_d 2 2 * Mu
. 0+085+f,%b

El acero de refuerzo se calcula con la siguiente expresion:

Mu

STy

a) Cuantia balanceada

Cuando el acero de refuerzo alcanza su maxima fluidez al mismo tiempo que el
hormigén alcanza su méxima deformacioén unitaria, se dice que esta condicion es el

estado balanceado, bajo esta condicion el disefio es 6ptimo.

N f.  0.003 0.85 f. 6090
= . * ¥ — x — | = |0. * *— k —————————
b B f B 6090 + f,

y ﬁl+-a003 fy
S

b) Armaduras maximas y minimas por flexion

Para garantizar la ductilidad en los elementos de hormigén armado, la norma

establece:

Cuantia maxima:

f'e 6090
_*—
f, 6090 +f,

Pmax = 0.75 * pp, = 0.75 * [0.85 * 3; *
Armadura maxima:
Asmax = Pmax * bxd

Cuantia minima;:

079/f. 14
—>_

Pmin

Armadura minima:
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Asmin = Pmin * b*d
c) Armadura por temperatura

La Norma Boliviana NB 1225001 en su articulo 10.5 establece las siguientes

armaduras minimas por retraccion y temperatura:
Para fy < 4200 kg/cm?

Aspmin = 0.002 xb xh
Para fy = 4200 kg/cm?

ASpin = 0.0018 b x h

Para fy > 4200 kg/cm?

4200
Aspip = 0.0018 x

f,

l*b*h
y

d) Verificacion de disefio
La viga es considerada sub reforzada y la falla de rotura es por traccion, si:
p<pb
La viga es considerada sobre reforzada y falla de rotura es por compresion, si:
p = pb
2.2.10.11. Disefio de corte

La Norma Boliviana del Hormigdn Armado NB-1225001, establece que un elemento

de hormigon armado resiste al esfuerzo cortante, conforme se indica a continuacioén:
Vu < @Vn
Vn = Vc+ Vs

Donde:

* Vu: Fuerza cortante mayorada (Kg).
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* @: Coeficiente de minoracion de resistencia. ®=0.75

* Vn: Fuerza resistente nominal al cortante (Kg).

* VVc: Fuerza resistente nominal al contante por el hormigon (Kg).

* Vs: Fuerza resistente nominal al cortante por el acero de refuerzo (Kg).
a) Seccion critica para los esfuerzos cortantes

La norma estipula que el cortante que se utilizara debe estar ubicado a una distancia
menor o igual al peralte efectivo “d”, medido generalmente desde la cara del apoyo

del elemento de hormigon.
b) Resistencia del hormigén a los esfuerzos de corte
Para elementos de hormigdn sometidos solamente a esfuerzos de corte y flexion:
Vc = 0.53,/f'. xb,, xd
Donde:
* \/c: Fuerza cortante resistente del hormigon (Kg).
« f'c: Resistencia a compresion del hormigén (Kg/cm?).
* bw: Ancho de la seccion rectangular o de la viga T (cm).
« d: Peralte efectivo del acero longitudinal (cm).

Para elementos de hormigdn sometidos a compresion axial:
Nu
Ve = 0.53/f'. * by, xd * [1 + 0.0071 *A_g

Donde:

* Nu: Carga axial normal a la seccién transversal, que ocurre
simultaneamente con Vu, la cual es positiva para la compresion y negativa

para la traccion (Kg).

« Ag: Area bruta total de la seccion de hormigon (cm?).
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¢) Resistencia del acero de refuerzo al esfuerzo cortante
Se permite refuerzo para cortante consistente en:
* Estribos perpendiculares al eje del elemento.

e Armadura electrosoldada de alambre, con alambres localizados

perpendicularmente al eje del elemento.
* Espirales, estribos circulares y estribos cerrados de confinamiento.
La fuerza resistente nominal del acero sera:
Para estribos inclinados:

Av * f; « d
Vs = — (sen o + cos a)

Para estribos verticales cuando o = 90°:

Av*fy*d
Vs=l— —

d) Calculo del acero de refuerzo por corte
Para estribos inclinados

(Vu—0Vc) *s

Av =
Y @+ fy, *dx* (sena + cosa)

Para estribos verticales cuando a = 90°

_(Vu—(ch)*s
B @« f, xd

Donde:
« Av: Armadura del estribo por corte (cm?).
* s: Separacion de los estribos (cm).

* d: Peralte efectivo (cm).
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* Vc: Resistencia nominal del hormigon al corte.
e) Armadura minima por corte

La norma establece que la armadura minima que se debe colocar para el esfuerzo
cortante es la siguiente:

JE'cxby xs by * s

AVpip = 020 ———*— >35
y y

f) Separacion minima del acero de refuerzo por corte

La norma establece que los estribos no pueden ser colocados si se sobrepasan las

siguientes separaciones:

d
Smax < 2 Smax < 60 cm

Cuando: Vs > ,/f’..b,, .d , las separaciones deben reducirse a la mitad.
2.2.10.12. Flexion y carga axial

En las estructuras existen elementos de hormigdn armado, que estan solicitados
por cargas axiales de compresion que actuan simultaneamente con los momentos
flectores. Los elementos que trabajan a flexo-compresion se conocen generalmente
como columnas de hormigén armado, las cuales comunmente estan ubicadas de
forma vertical en las estructuras, con la funcidén principal de resistir estas cargas y
transmitir las mismas a los pisos inferiores y posteriormente hasta la fundacion. De
acuerdo a lo establecido por la Norma Boliviana del Hormigon Armado NB-1225001,
la resistencia requerida en un elemento sujeto a carga axial de compresion y flexion,

es:
Resistencia Requerida < Resistencia de Disefio
Resistencia Requerida < @ (resistencia Nominal)

Pu<g@Pn

Mu £ @ Mn
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La resistencia axial de diseiio @ Pn de elementos en compresion no debe tomarse

mayor que @ Pnmax calculado con las siguientes ecuaciones.
Para elementos no pretensados con armadura en espiral:
@ Pomax = 0.85 * @ * [0.85 * f', * (Ag — Ast) + f, * Ast]
Para elementos no pretensados con estribos:
@ Prmax = 0.80 x @ * [0.85 = ' » (Ag — Ast) + f, * Ast]|
Donde:
* @: 0.65 columnas con estribos.

* @: 0.75 columnas con espirales (zunchos).

a) Diagrama de interaccion de columnas

Figura 24: Diagrama de interaccion de columnas
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El diagrama de interaccion en las columnas, es la representacién grafica de las
posibles combinaciones de carga axial y momento flexionante, que necesita un
elemento flexo-comprimido para alcanzar su resistencia.
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b) Efectos de esheltez

Se entiende por efecto de esbeltez la reduccion de resistencia de un elemento sujeto
a la compresion axial o flexo compresion, debida a que la longitud del elemento es

grande en comparacién con las dimensiones de su seccion transversal.

El dimensionamiento de columnas esbeltas suele hacerse con métodos
simplificados, en los que no es necesario desarrollar analisis de segundo orden.

Estos métodos pueden reunirse en 3 grupos:
» Método de Amplificacién de Momentos.
» Método del Momento Complementario.
» Método del Factor de Reduccion.

Para considerar los efectos de esbeltez la Norma Boliviana del Hormigdn Estructural
permite basar el disefio de elementos comprimidos a partir del Método de

Amplificacion de Momentos.
1) Método de ampliaciéon de momentos
La Norma Boliviana recomienda tomar en cuenta los efectos esbeltez cuando:

K1

A= > 22

Donde:

A: Esbeltez

K: Factor de longitud efectiva

I: Longitud no apoyada del elemento a compresién
r: Radio de giro de la seccién

Este método consiste en obtener el valor de la carga axial, y el momento flexionante,
en las columnas de una estructura por medio de un andlisis de primer orden, y
dimensionar las columnas para el mismo valor de P y para un momento amplificado,

OM, donde & es un factor siempre igual o mayor a la unidad.
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Mmax = 6 * M

Donde:

Cm

Pu
1-%¢

S =

El valor de Cm siempre es igual a la unidad, ya que en estas columnas el momento
maximo de segundo orden ocurre en la misma seccion que el momento maximo de
primer orden. La carga critica de pandeo o carga critica de Euler, Pc, se obtiene de

la siguiente manera:

p _nZ*EI
DL

El calculo de El se realiza con la siguiente ecuacion:

_ Ecx*Ig
~2.5%(1+pBd)

EI
Donde:
» Ec: Modulo de elasticidad del hormigén.

* Ilg: Momento de inercia de la seccion gruesa.

* Bd: Relacion entre el momento producido por la carga muerta y el momento

total.
2.2.10.13. Disefio de Fundaciones

Se denomina fundacion a la parte de la estructura cuya mision es transmitir las

cargas de la edificacion al suelo.

Para disefar los elementos de fundacion, es necesario conocer el comportamiento

mas real de la interaccién: carga — estructura — cimiento — suelo.
a) Criterios para la eleccion del tipo de fundacion

Para seleccionar un cimiento, es recomendable tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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* Realizar un estudio completo y detallado del suelo de fundacion.

» Conocer el tipo de estructura a construir, nimero de plantas, si existen

subsuelos y su destino.

* Determinar las cargas aproximadas que el suelo recibira a través de las

fundaciones.
* Determinar el comportamiento estructural: estructura-cimiento-suelo.
» Espaciamiento entre las columnas.
* Seleccionar la mejor alternativa en funcion a costo y diseno.
Se recomienda calcular:

Fundaciones Directas. - Cuando las cargas de la construccién no son muy grandes

y las dimensiones de los edificios no requieren de cargas exageradas.

Fundaciones Indirectas. - Cuando el terreno apto para fundar se encuentra a mucha
profundidad, no resultan econdmicas las soluciones antes vistas, entonces es

conveniente recurrir al uso de pilotes o pilotines.

En el disefio de fundaciones se deben tomar muy en cuenta el tipo de estructura, el
tipo de cimiento y la rigidez de ambos elementos, las cargas externas actuantes, la
capacidad resistente y los asentamientos del suelo de fundacion.

b) Losa de fundacion

Una losa de fundacién es una losa armada en dos direcciones ortogonales, de

grandes dimensiones, que sirve de fundacién a un grupo de columnas o muros.

Se prefiere recurrir al uso de losas de fundacion por las ventajas que ofrecen de una
mayor rigidez de conjunto y un mejor comportamiento estructural, especialmente en

los siguientes casos:
» Cuando el suelo de fundacion ofrece limitada capacidad portante.

* Para evitar asentamientos considerables si el subsuelo presenta zonas

débiles.
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» Si existe la posibilidad de ascenso del nivel freatico, con una subpresion

gue puede levantar las bases aisladas poco cargadas.

« Como apoyo de muros y columnas muy cargados, cuyas bases
independientes exigen un area en planta que supera el 50% del area
promedio.

1) Anédlisis de lalosa

Conocidas las dimensiones de la losa, se determina el peralte efectivo a utilizar (d),

para lo cual, es necesario realizar lo siguiente:
» Obtencion de la carga resultante
* Momentos de inercia (Ix, ly)
» Excentricidades (ex y ey)

Debido a que se obtiene una carga resultante, es necesario referenciarla con
respecto al centro geométrico de la losa; por tanto, se utiliza un nuevo eje de

coordenadas.

Con respecto al eje inicial, se sigue utilizando, pero ahora se considera como un eje

secundario y se denota como el eje X e Y.

Para poder saber la ubicacion de la carga resultante (PR) es necesario calcular

momentos con respecto al eje, inicial ahora el eje (X', Y’).

Figura 25: Referencia de los ejes en la losa de fundacion

Excentricidades

\_P1X'1 + P2X'2 + P3X3 + ...
X= PR

ex=x"- %

[ ]
e\,
7 —p L
m [ | A—LIix ey=y' -3
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Se obtienen las excentricidades con respecto al centro geométrico de la losa con

las siguientes expresiones:
ex = XR - Xg
ey=YR-Yg

Para poder determinar la presion en cada uno de los puntos, se toma en cuenta el
signo de los momentos involucrados ya que, dependiendo del punto que se vaya
analizar, las fibras de éste pudieran estar en tension o compresion. Para ello se usa
la siguiente expresion:

R Mx*xY My=*X
—~=x +
A Ix ly

q:

2) Verificacion al Punzonamiento

Debido a la accion de las cargas externas en la losa, se debe verificar el esfuerzo
por punzonamiento en la misma para un correcto disefio, este esfuerzo debe ser
calculado a una distancia d/2 (d = peralte efectivo de la losa) medido desde la cara

lateral de la columna.

Veagm = 1.06 * /f'.
2.2.11. 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:
* Definiciéon
» Materiales, herramientas y equipo.

» Método constructivo.
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» Medicion y forma de pago.
2.2.12. Precios Unitarios

Para poder estimar el presupuesto por precios unitarios es indispensable realizar el
cdmputo métrico, de manera tal que la multiplicacion de cada una de las actividades
definidas para una unidad determinada, le corresponda un precio unitario que nos

determine el costo parcial de la misma.
Un precio unitario se halla formado por la adicién de los siguientes rubros:
a) Costo de materiales
b) Costo de mano de obra.
c) Desgaste de herramientas y o reposicion de equipos.
d) Gastos generales.
e) Utilidad.

La suma de a) y b) forman el costo directo, la suma de c) y d) representan el costo
indirecto, la suma de ambas costo directo e indirecto integran el costo o precio neto

al que adicionado la utilidad totaliza el precio total del item.

Tomado en cuenta como beneficios sociales el 55% de la mano de obra; como
herramientas menores el 5% de la mano de obra, de los beneficios sociales y del
IVA; como gastos generales el 7% y como utilidad el 7%. Para los impuestos se
toma un valor de IVA del 14.94% y un valor de IT de 3.09%.

2.2.13. Coémputos Métricos

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

de férmulas geométricas y trigonométricas.
2.2.14. Presupuesto del proyecto

Un presupuesto es el valor total estimativo del costo que tendrd una edificacion al

ser acabada, la exactitud de la misma dependera en mayor medida al desglose de
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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 evaluacion mientras que otros estan sujetos a la estimacion o criterio del

calculista.

Para el desarrollo de una buena evaluacion econémica se utiliza el método de los
precios unitarios el cual se basa en cubicar los items de la obra, cuantificar los
insumos de materiales que se requiera para construir una unidad de cada
determinado item, valorar la unidad mas gastos de impuestos, mano de obra, gastos
administrativos y utilidades, para finalmente multiplicar estos precios unitarios por
los voliumenes de la obra y con esto se suman todos los valores de los items en

conjunto y se estima el precio total de la obra.
2.2.15. Cronograma de Ejecucién

Un proyecto define una combinacién de actividades interrelacionadas que deben
ejecutarse en un cierto orden antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las
actividades estan interrelacionadas en una secuencia logica en el sentido que

algunas de ellas no pueden comenzar hasta que otras se hayan terminado.

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 formulaciéon de un

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

La representacion se la realizara mediante el diagrama de GANTT el cual es una
representacion gréfica de la informacion relacionada con la programacion el cual
muestra las actividades en forma de barras sujetas al tiempo pudiendo identificar
las actividades que se desarrollaran en forma paralela y en serie es decir una tras

otra.
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CAPITULO 3

INGENIERIA DE PROYECTO



CAPITULO lIl. INGENIERIA DEL PROYECTO

3. Ingenieria del proyecto

3.1.Levantamiento topografico

El andlisis del levantamiento topogréafico se vera en el ANEXO 1
3.2. Andlisis de suelo

El andlisis del suelo se vera en el ANEXO 2
3.3.Andlisis de la estructura de sustentacién

El modelo estructural esta compuesto de elementos de hormigén armado, que
fueron disefiados de acuerdo a especificaciones y limitaciones de la normativa
adoptada, se tomd de cada elemento estructural aquel que tenga la maxima

solicitacion para su verificacion estructural.

Figura 26: Estructura Internado Municipio de Entre Rios

r B
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3.3.1. Cubierta de calamina con estructura metalica

La cubierta disefiada y calculada por cerchas con elementos de perfil metalico tipo
costanera, con perfiles de acero conformados en frio siguiendo la normativa

americana AlSI/S100-2007 (LRFD) y para acero laminado en caliente la norma
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americana ANSI/AISC 360-10 (LRFD), la soldadura estara de acuerdo a la
recomendada por la NB-1225001 que es: AWS D1.1/D1.1M (American Welding
Society).

3.3.2. Especificaciones y materiales de la cubierta metalica

Cubierta de calamina galvanizada # 28

Correas perfil tipo costanera (CA 36 KSI)

Cercha metalica tipo PRATT de perfil costanera
Sobrecarga de uso segun norma (APNB-1225002-1)
Sobrecarga de viento segun norma (APNB-1225003-1)

D N N NN

Figura 27: Estructura de la cubierta 7 — bloque 5

CUBIERTA 7 -BLOQUE 5
(SALON COMEDOR)

]

1 xCA 125501 B[]
CA 0] Sx2

3.3.2.1. Caracteristicas de la cercha metalica (cubierta 7 - bloque 5)

Es la cubierta mas solicitada del proyecto, en el sector del salébn comedor.
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- Longitud de la cercha = 16,15 m
- Angulo de inclinacion = 21,81°
- Separacion de las cerchas = 1,50 m

- Separacion de correas = 1,64 m

3.3.2.2. Cargas que actuan en el techo

Se cuenta con los siguientes datos:

Carga Muerta (CM) = 0,1 KN/m?  .................. Tablas y Abacos
Sobre Carga de Uso (CV) =0,5 KN/m? ........... Tablas y Abacos
Sobre Carga de Nieve (N1) = 0,9 KN/m? ........... Tablas y Abacos

Sobre Carga de Viento (V1) = 0,33 KN/m?..........
* Presion dinamica del viento (NB 1225003-1)
Velocidad del viento (Entre Rios — Tarija):
Factor de direccionalidad del viento:
Factor de Importancia:
Categoria de exposicion:
Factor topografico
Constantes de exposicion del terreno
Coeficiente de exposicion
Presion dinamica (gz =0,613 Kz Kzt Ka V2 1)

Presién de disefio del viento:

Donde :
g=09z (barlovento)
gi=Qqz (del dltimo nivel)

Tablas y abacos

V =41,6 m/s
Kd = 0,85
=1
Categoria=B
Kzt =1

a=7yZg=366m
Kz = 0,59
gz = 53,95 kg/cm?

P = g*G*Cp-qi*(GCpi)
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Factor de efecto de rafaga G=1

Coeficiente de presion interna GCpi =-0,55
Coeficiente de presion externa (barlovento) CP =0,07
Coeficiente de presion externa (sotavento) CP=-0,6

Presion de disefio a barlovento: 0,33 KN/m?2 /

Presion de disefio a sotavento:  -0,03 KN/m?
3.4.Simultaneidad de las acciones

En el calculo de una estructura se consideraran los casos de cargas combinadas de
acuerdo a lo prescrito en las normas de estructuras de hormigon, metélicas, madera,
etc.

La resistencia requerida U debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas
mayoradas en las ecuaciones (3-1) a (3-7). Debe investigarse el efecto de una o

MAas cargas que no actdan simultdneamente.
Estructura vacia: U=14(D+F) (3-1)

Estructura con sobrecargas: U=12(D+F+T)+16(L+H)+05(Lr6SOR) (3-2)

Estructura de cubierta: U=12D+16(Lr6S6R)+(1,0L60,8W) (3-3)
Accibn de viento: U=12D+10W+10L+05(Lr6SOR) (3-4)
Accion sismica: U=12D+10E+10L+0,2S (3-5)
Accion de viento + empujes de suelo: U=09D+10W+16H (3-6)
Accion sismica + empujes de suelo: U=09D+10E+16H (3-7)
Donde:

U = Resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas.

D = Cargas muertas.
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F = Cargas debido al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y

alturas maximas controlables.

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

asentamiento diferencial y retraccién del hormigén de retraccion compensada.
L = Cargas vivas.
L, = Cargas vivas de cubierta.

H = Cargas debidas al peso y empuje del suelo, del agua en el suelo u otros

materiales.

S = Cargas por nieve.

R = Cargas por lluvia.

W = Carga por viento.

E = Efectos de carga producidos por el sismo.

La solicitacion maxima del elemento se obtiene de la combinacion de carga mas

desfavorable.
3.4.1. Disefio de la correa

% Considerando el disefio por flexion Asimétrica

« Descomposicién de cargas. - Las cargas que se toman en cuenta para el

disefio de correas son:

> Cargas muertas: D =0,10 KN/m?
Dy = 0,10 * Cos 21,81 = 0,093 KN/m?
Dx = 0,10 * Sen 21,81 = 0,037 KN/m?

> Cargas vivas: L = 0,50 KN/m?
Ly=0,50 * Cos 21,81 = 0,464 KN/m?
Lx = 0,50 * Sen 21,81 = 0,186 KN/m?

> Cargas por nieve: S =0,90 KN/m?
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Sy =0,90 * Cos 21,81 = 0,836 KN/m?

Sx =0,90 * Sen 21,81 = 0,334 KN/m?

> Cargas por viento: W = 0,33 KN/m?

Wy = 0,33 * Cos 21,81 = 0,306 KN/m?

x=0,33*Sen 21,81 = 0,123 KN/m?

Las consideraciones de cargas segun la norma AlSI/S100-2007 (LRFD) a usarse

en la combinacion son las siguientes:

CARGA [CARGA| CARGA | CARGA | CARGA
MUERTA| VIVA DE DE CRITICA
COMBINACION DE CARGAEN (X) | Dx* | “Lx” | NIEVE |VIENTO| “Ux”
“SX” “WX”
KN/m? | KN/m? | KN/m? | KN/m? | KN/m?
Ux=1,4Dx 0,05
Ux =12Dx+16Lx+05Sx 0,51
0,037 0,186 0,334 0,123
Ux =12Dx+1,6Sx+1,0Lx 0,76
Ux =12Dx+1,0Wx+1,0Lx+0,5Sx 0,52
Tabla 10: Cargas criticas de la correa eje (x), Elaboracién propia
Se obtiene la carga ultima Ux = 0,76 KN/ m?
CARGA [CARGA| CARGA | CARGA | CARGA
MUERTA| VIVA DE DE CRITICA
COMBINACION DE CARGAEN (Y) | “Dv" | “Ly” | NIEVE |VIENTO| “Uy”
“SY” “WY”
KN/m? | KN/m? | KN/m? | KN/m? | KN/m?
Uvy=14Dy 0,13
Uy =12Dy+16Ly+0,5Sy 1,27
0,093 0,464 0,836 0,306
Uy =12Dy+16Sy+10Ly 191
Uy =12Dy+1,0Wy+10Ly+0,5Sy 1,30

Tabla 11: Cargas criticas de la correa eje (), Elaboracion propia
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Se obtiene la carga Ultima Uy = 1,91 KN/m?

% Cargalineal sobre la correa:
Quy = 1,91 KN/m? * 1,64 m = 3,13 KN/m

Qux = 0,76 KN/m? * 1,64 m =1,25 KN/m

Momento ultimo. - Se obtiene el momento maximo en cada uno de los ejes.

Momento ultimo en el eje y
_1 2 —

Myy = 5 qyL* = 0,88 KN. m

Momento ultimo en el eje x

Myy = zq,1? = 0,35 KN.m

Momento producido en la correa en el eje Y

_osgkNm

llustracion 1: Diagrama momento en correa EJE Y, Elaboracion propia

Diagrama de momento en la correa en el eje X

0,35 KN.m
R

llustracién 2: Diagrama momento en correa EJE X, Elaboracion propia
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Se toma en cuenta el mayor de los dos momentos calculados para la seleccion del

perfil.

Myy 0,88 KN.m
Zy = =
b« Fy 0,9 * 2530 kg/cm?

= 3,86 cm3

Propiedades del material: A-36

- Perfil tipo: CA 80x40x15x4

- Tension de fluencia: Fy = 36 ksi = 2530 kg/cm? = 250 Mpa

- Tension de ruptura: Fr = 4080 kg/cm?

- Modulo de elasticidad: E = 29000 ksi = 2100000 kg/cm? = 203000 Mpa
- Area de la seccion transversal: A= 6,32 cm?

- Modulo resistente de la seccién: Zy = 4,74 cm?3

Verificacion:
7, > Muy
Y~ 0b.Fy
4,74 cm? > 3,86 cm? iCumple!
Perfil: CA 80x40x15x4

Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi)

Propiedades Caracteristicas mecanicas

A B | C | D Peso Area Ixx | Zx | lyy | Zv
— (mm (mm) (mm|(mm (kg/m (cm?) (cm?) (cm?) (cm*) (cm?)

80 | 40 | 15| 4 | 4,96 6,32|61,8 15,45/12,14 4,74

Notas:

(I): Inercia respecto al eje indicado

(2): Modulo resistente de la seccion

Momento nominal

Mny = Fy . Zy = 11992,2Kg - cm
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Mpyx = Fy - Zy =39088,5 Kg-cm

Verificando la resistencia

M M
( oy ) <1
by Mpy Gp- Mny

Donde @b es un factor de resistencia segun LRFD de valor 0,9 para vigas que estan

sometidas a flexién), se encuentra en la tabla del marco teérico

( 0,35 KN.m N 0,88 KN.m ) <
0,9 *39088,5kg.cm 0,9 * 11992,2kg.cm/ —

0,91 <1 !NCumple la resistencial!
Porcentaje de resistencia = 91%
Estado limite de servicio

AISC limita la deflexion de las vigas que soportan techos o losas susceptibles de

agrietarse, a L/360 y a L/300 corresponde a flechas maximas:
E =2100000 kg/cm?  Modulo de elasticidad del acero
Combinacion de servicio: 1-D+1-L

Verificando a deflexiéon en “x”

_ L _ 150 cm
fmax = 300 300

= 0,50 cm

5 QUX * L
*
384 ExI,

fy = = 0,027 cm

f=003cm <0,50cm OK!

Verificando a deflexion en “y”

_ L _ 150 cm
fmax = 300 300

= 0,50 cm

f. = > *QUy*L4

= 0,336
Y7384 Exl, o

f=034cm<050cm OK!
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3.4.2. Disefio de la cercha mas solicitada

Los valores de las cargas consideradas en la cubierta 7 — bloque 5, por metro

cuadrado.
Las cargas por unidad de superficie para una separacion de cerchas de 1,50 m

Carga Muerta (CM) = 0,1 KN/m? * 1,50 m = 0,15 KN/m
Sobre Carga de Uso (CV) = 0,5 KN/m2 * 1,50 m = 0,75 KN/m
Sobre Carga de Nieve (N1) = 0,9 KN/m? * 1,50 m = 1,35 KN/m

Sobre Carga de Viento (V1) = 0,33 KN/m? * 1,50 m = 0,50 KN/m

Referencias de nudos

N54

APOYO "A" APOYO "B"

llustracién 3: Nominacion de los nudos de la cercha, fuente: elaboracién propia.

~-V1 =0,50 KN/m

llustracion 4: Nominacion de las cargas, fuente: elaboracién propia.
Calculo de los esfuerzos en cada barra

Las fuerzas de traccién y compresion en cada una de las barras se determinaron

por el método de los nudos.
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@ Esfuerzos de tension
@ Esfuerzos de compresion

llustracion 5: Esfuerzos axiales en las barras tension y compresion.

Para el célculo de esfuerzos en cada barra se realiz6 el programa cypecad v2019,

gue es una opcion mas que nos da el programa.

A continuacién, se presenta la tabla de esfuerzos en las barras de la cercha méas

critica.

Esfuerzos péesimos
Barra N1(%) | N(KN) | Vz(KN) | My (KN.m)

N62/N61 10,63 -9,918 0,278 0,31
N62/N67 6,06 10,591 | 0,026 0,03
N61/N67 18,56 -5,278 | -0,056 0,04
N61/N46 2411 | -13,635| -1544 -1,31
N61/N66 8,2 5,177 0,003 -0,01
N67/N66 12,19 10,671 | -0,063 -0,05
N46/N66 59,32 | -28,714 | -0,059 0,04
N46/N60 20,57 | -15435| 0,782 -0,84
N60/N66 29,95 22,403 | -0,006 0,01
N66/N65 13,06 -5,261 0,002

N60/N65 24,24 -5,952 | -0,024 0,04
N60/N59 6,82 0,827 -0,208 0,29
N60/N64 78,16 -9,515 -0,01
N65/N64 5,5 -5,346 | -0,029 0,03
N59/N64 0,98 0,301 -0,005 0,01
N59/N58 4,57 0,827 -0,139 0,06
N58/N64 6,22 -0,543 | -0,006 0,01
N64/N383 7,02 -10,772 | 0,014 0,01
N383/N63 | 13,81 -9,613 0,002 -0,02
N58/N63 2,12 1,267 0,005 0,01
N58/N57 4,56 0,821 0,139 0,06
N58/N68 5,69 -0,476 0,006 -0,01
N63/N402 | 13,81 -9,613 | -0,002 0,02
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Tabla 12: Esfuerzos en las barras, Fuente Cypecad 2019.

N402/N68 7,02 -10,771 | -0,014 0,01
N57/N68 0,99 0,302 -0,005 0,01
N57/N56 6,82 0,821 0,208 0,29
N56/N68 79,16 -9,633 0,01
N68/N69 5,45 -5,236 0,028 -0,03
N56/N69 24,31 -5,949 | -0,023 0,04
N56/N47 20,77 -15,643 | -0,785 -0,84
N56/N70 30,18 22,543 0,007 0,01
NG69/N70 13,16 -5,151
N47/N70 60,6 -29,247 | -0,066 0,05
N47/N55 21,88 -13,843 | 1,070 -1,07
N55/N70 9,49 6,595 -0,002
N70/N71 11,25 9,139 0,041 0,04
N55/N71 19,28 -5,240 | -0,064 0,04
N55/N54 9,96 -8,505 | -0,310 0,33
N71/N54 6,06 9,058 -0,027 0,02

3.4.3. Disefio de corddn superior

* Disefio de Estados Limites Ultimos

e Perfil de Disefio

Para el disefio de estados limites ultimos, se verificd con la seccidn costanera de

doble en cajon soldado CA 125x50x15x2 mm, cuyas caracteristicas geométricas

son:
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Material: Acero (A 36)

Perfil: CA 125x50x15x2, Doble en cajon soldado (Corddn discontinuo)

Propiedades

Caracteristicas mecanicas

(2): Mddulo resistente de la seccién

' A B C | D Area Ixx Zx (% Zy
l] (mm | (mm) (mm|(mm| (cm?2)| (cm?* |(cm®) (cm*) |(cm?3)
. 125 100 15| 2 | 9,67 232,60 37,22 146,93 29,39
T + """" “77 " Notas:
: (I): Inercia respecto al eje indicado
I

3.4.3.1. Disefio atraccion

Para el disefio a traccion se debe satisfacer con las especificaciones LRFD
desarrolladas en el capitulo D de la ANSI/AISC 360-10 (LRFD);

Se debe satisfacer:

T¢ 2,46 KN

- f<1 —» = ST
T =1 T = 70878 KN

Donde:

= 0,023

CUMPLE

Tt: Resistencia a traccién requerida para las combinaciones de carga LRFD.

T : Resistencia de disefo a traccion.

* Esfuerzo solicitante pésimo (para la combinacién de acciones):

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN —

Tr= 2,46 KN

Te=@t* Tn —» Tc=090%*120,86 KN —* T.=108,78 KN

Donde:

t=0.90 Factor de resistencia para traccion.
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La resistencia nominal a traccién (Tn)

Th=Ag*Fy —>  Th=4,83cm?*250 Mpa —— Tn =120,86 KN

Donde:
Ag = 4,83 cm? Area de la seccion bruta.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

3.4.3.2. Disefio acompresion

Para el disefio a compresién se debe satisfacer con las especificaciones LRFD
desarrolladas en el capitulo E de la ANSI/AISC 360-10 (LRFD);

Se debe satisfacer:

Pr 7,61 KN

=<1 —> 7 = 0,088

~ 86,68 KN CUMPLE
Donde:
Pt : Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

Pc : Resistencia de disefio a compresion.

» Esfuerzo solicitante pésimo (para la combinacién de acciones):

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN — Pi=7,61 KN

Pc = @c * Pn —» Pc=0,85*10197 KN —* P:=286,68 KN
Donde:

@c = 0.85 Factor de resistencia para compresion.

* La resistencia nominal a compresién (Pn)

Pn = Ae * Fn —> Pn=4,20cm?*242,73Mpa —> Pn=101,97 KN
Donde:

Ae = 4,20 cm? Area de la seccion eficaz.

Para Ac<1,5

Fn= (0658 ).F, — F,=(0,658%"")+250 Mpa
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Fn=242,73 Mpa

Donde:
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.
Fy 250 Mpa
A= | > A= |—————
< |F, €7 |3544,47Mpa —> Ac=0,27
Donde:
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

Fe = 3544,47 Mpa Tensioén elastica de pandeo a flexion.

* Tension critica de pandeo (Fcit), tomada como la menor de Fex Y Fey.

m2E  ___ y  Fex=3544.47 Mpa v
}\2

Fex =
Donde:

E =203000 Mpa  Modulo de elasticidad.

A=23.78 Esbeltez modificada de la pieza compuesta respecto al eje X.

2. E
Fey = A2

- Fey = 16519,19 Mpa

Donde:

E = 203000 Mpa  Modulo de elasticidad.

A=11.01 Esbeltez modificada de la pieza compuesta respecto al eje Y.
3.4.3.3. Disefio aflexion alrededor del eje Y

Se debe satisfacer:

CUMPLE
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* Resistencia a flexion critica (Ms), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN - Mt = 0,05 KN.m

* Resistencia de disefio a flexiéon (M)

Mc=@p*Mn —> Mc = 0,95*1,13 KN.m —> M= 1,08 KN.m
Donde:

@b = 0,95 Factor de resistencia para flexion.

Mn=1,13 KN.m La resistencia a flexion nominal minima.

* Resistencia nominal de la seccidn:

Mn = Sey* Fy —» Mn =4,53 cm3 * 250 Mpa —> Mn=1,13 KN.m
Donde:

2

Iex- Iey - Iexy

S.., =
ey [ex.- X — Iexy.y Sey = 4,53 cm?3

Donde:

lex = 115,77 cm* Momento eficaz de inercia respecto al eje x.

ley = 14,60 cm* Momento eficaz de inercia respecto al eje y.
lexy = 0,00 cm?* Producto eficaz de inercia.

X = 32,24 mm Distancia a la fibra externa en flexion.

y =47,50 mm Distancia a la fibra externa en flexion.

Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

3.4.3.4. Disefio a corte en la direccién del eje X
Se debe satisfacer:

1A 0,11 KN CUMPLE

—f<1 — - 0,009
W=y ™ = 1197 KN
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* Resistencia a cortante requerida (Vs), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN - Vi=0,11 KN
* Resistencia de disefio a cortante (V)

Ve =@v* Vn — > Ve = 0,95*12,60 KN —> V= 11,97 KN

Donde:
@y = 0,95 Factor de resistencia para corte.
Vh =12,60 KN La resistencia nominal a cortante (se escoge el menor de los

valores calculados).

* Resistencia a cortante del alma (Vn):
Van=Aw*Fv —  V;=0,84 cm?*150 Mpa —— Vh=12,60 KN
Donde:
Aw = 0,84 cm2 Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

Av=h*t —> Av=42mm*2mm —>  Ay=0,84cm?
Donde:
h =42 mm Altura del tramo recto del alma.

t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

h E.k
a) Para -< v
t Fy
Fv=0,6.LFy — Fv=0,6*250 Mpa — Fv =150 Mpa
Donde:
h =42 mm Altura del tramo recto del alma.
t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccidén del cortante.
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E =203000 Mpa  Modulo de elasticidad.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.
Kv =5,34 Coeficiente de abolladura por cortante.

3.4.3.5. Disefio a flexién alrededor del eje Y combinada con corte

en la direccion del eje X
Se debe satisfacer:
n<1 —— n=0,002 CUMPLE
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo, para la combinacion de acciones:
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN
Donde:

a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

~ [Mfyr . vfxr B [0,05 KN.m)* [ OLLKNY® _

Mey| Ve 1,08 KN.m 11,97 KN

Donde:

Mr = 0,05 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.
Mcey = 1,08 KN.m  Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje Y.

Vix = 0,11 KN Resistencia cortante requerida en la direccion del eje X para las

combinaciones de carga LRFD.
Vex = 11,97 KN Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje X.
3.4.3.6. Disefio aflexion combinada con compresién

b) Se debe satisfacer el siguiente criterio:

P 7,61 KN
. <0,15 ‘ = 0,088
S 0.85+10197 KN _ 4
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Pr

Mgy n=0,132 CUMPLE
<1

n= + <
Q)c- Pn Q)bx- Mnx Qby- Mny

+

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo, para la combinacién de acciones:

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN

Donde:
¢c = 0,85

P:= 7,61 KN

Pn=101,97 KN
Pox = 0,95

Mix = 0,00 KN.m

Mnx = 4,65 KN.m
¢by = 0,95

Miy = 0,05 KN.m

Mny = 1,17 KN.m

Factor de resistencia para compresion.

Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de
carga LRFD.

Resistencia nominal a compresion.
Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X.

Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las
combinaciones de carga LRFD.

Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X.
Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

Resistencia requerida a flexién respecto al eje Y para las
combinaciones de carga LRFD.

Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y.

3.4.4. Disefio de corddn inferior

* Disefio de Estados Limites Ultimos

¢ Perfil de Diseio

Para el disefio de estados limites ultimos, se verificé con la seccidon costanera de

doble en cajon soldado CA 125x50x15x2 mm, cuyas caracteristicas geométricas

son:
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Perfil: CA 125x50x15x2, Doble en cajon soldado (Corddn discontinuo)
Material: Acero (A 36)

Propiedades Caracteristicas mecanicas
' A B C | D |Area Ixx Zx lyy Zvy
l] (mm | (mm) (mm|(mm| (cm?2)| (cm?* |(cm®) (cm*) |(cm?3)
i 125| 100 15| 2 | 9,67 232,60 37,22 146,93 29,39
T + """" “77 " Notas:
: (I): Inercia respecto al eje indicado
N —

(2): Mddulo resistente de la seccién

3.4.4.1. Disefio a compresion
Se debe satisfacer:

P 7,39 KN
=<1 —> n,

P, = 0,088

~ 84,08 KN CUMPLE
Donde:
Pt Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD.

Pc : Resistencia de disefio a compresion.

» Esfuerzo solicitante pésimo (para la combinacién de acciones):

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN —_— Pt=7,39 KN

Pc = @c * Pn —» Pc=0,85*98,92 KN —» Pc=84,08 KN
Donde:

@c = 0.85 Factor de resistencia para compresion.

* La resistencia nominal a compresién (Pn)

Pn=Ae™* Fn —>  Pn=4,20cm?*23545Mpa — Pn=98,92 KN
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Donde:
Ae = 4,20 cm?
Para Ac<1,5

Area de la seccion eficaz.

F, = (0,6587‘62).Fy —  F, = (0,658%3") x 250 Mpa

Fn = 235,45 Mpa
Donde:
Fy = 250 Mpa

Donde:
Fy = 250 Mpa

Limite elastico del acero.
250 Mpa
—_— _ |42V Mpa _
Ae = /1744,84 Mpa > A=0,38

Limite elastico del acero.

Fe = 1744,84 Mpa Tension elastica de pandeo a flexion.

* Tension critica de pandeo (Fciit), tomada como la menor de Fex y Fey.

Donde:
E = 203000 Mpa
A=1524

Donde:
E = 203000 Mpa
A =33,89

Fex = 8625,77 Mpa
—

Moédulo de elasticidad.

Esbeltez modificada de la pieza compuesta respecto al eje X.

Fey = 1744,84 Mpa v

Moddulo de elasticidad.

Esbeltez modificada de la pieza compuesta respecto al eje Y.
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3.4.4.2. Disefo aflexion alrededor del eje X

Se debe satisfacer:

_ 0,65KN.m

= 242KNm o148

=<1 ng
CUMPLE

* Resistencia a flexion critica (Ms), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN  — * M = 0,65 KN.m

* Resistencia de disefio a flexiéon (M)

Mc=@b*Mn —»  Mc=0,95*4,65 KNNm — Mc:=4,42 KN.m
Donde:

@b = 0,95 Factor de resistencia para flexion.

Mn = 4,65 KN.m La resistencia a flexibn nominal minima.

* Resistencia nominal de la seccién:

Mn = Sex* Fy —» Mn=18,61 cm3 * 250 Mpa —» Mn = 4,65 KN.m
Donde:

2

Iex- Iey - Iexy

S =
ex [ex-y — Iexy-X ex = 18,61 cm?3

Donde:

lex = 116,30 cm?* Momento eficaz de inercia respecto al eje x.

ley = 16,15 cm* Momento eficaz de inercia respecto al eje y.
lexy = 0,00 cm?* Producto eficaz de inercia.

x=11,57 mm Distancia a la fibra externa en flexion.

y =62,50 mm Distancia a la fibra externa en flexion.

Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.
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3.4.4.3. Disefo aflexion alrededor del eje Y

Se debe satisfacer:

0,01 KN.m

= T08KNm 200

np=-—-—<1 NB
CUMPLE

* Resistencia a flexion critica (Ms), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN  — * Mr = 0,01 KN.m

* Resistencia de disefio a flexiéon (M)

Mc=@p*Mn —»  Mc=0,95*1, 13 KN.m — M:=1,08 KN.m
Donde:

@b = 0,95 Factor de resistencia para flexion.

Mn = 1,13 KN.m La resistencia a flexibn nominal minima.

* Resistencia nominal de la seccién:

Mn = Sey* Fy —» Mn =4,53 cm3 * 250 Mpa —> Mn =1,13 KN.m
Donde:

2

Iex- Iey - Iexy

S.. =
ey IeX'X - Iexy'y Sey = 4,53 cms

Donde:

lex = 115,77 cm* Momento eficaz de inercia respecto al eje x.

ley = 14,60 cm* Momento eficaz de inercia respecto al eje y.
lexy = 0,00 cm?* Producto eficaz de inercia.

X =32,24 mm Distancia a la fibra externa en flexion.

y =47,50 mm Distancia a la fibra externa en flexion.

Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.
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3.4.4.4. Disefo acorte en ladireccién del eje X
Se debe satisfacer:

Vi _ 0,02KN CUMPLE

Y - 0,001
W=y v =9197KN

* Resistencia a cortante requerida (Vr), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN - Vi = 0,02 KN
* Resistencia de disefio a cortante (V)

Ve=@v* Vn — > Ve = 0,95*12,60 KN —> V= 11,97 KN

Donde:
@y = 0,95 Factor de resistencia para corte.
Vnh =12,60 KN La resistencia nominal a cortante (se escoge el menor de los

valores calculados).

* Resistencia a cortante del alma (V»):
Vhn=Aw*Fv —  V;=0,84 cm**150 Mpa — Vh=12,60 KN
Donde:
Aw =0,84 cm2 Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

Av=h*t —> Av=42mm*2mm —>  Ay=0,84cm?
Donde:
h =42 mm Altura del tramo recto del alma.

t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

~+| =
1
o
<

a) Para
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Fv=06.Fy — Fv=0,6*250 Mpa —» Fv =150 Mpa

Donde:
h =42 mm Altura del tramo recto del alma.
t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

E = 203000 Mpa  Modulo de elasticidad.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

Kv = 5,34 Coeficiente de abolladura por cortante.

3.4.4.5. Disefo acorte en ladireccion del eje Y
Se debe satisfacer:

Vi 0.77 KN CUMPLE

—f<1 — = _ 0,023
W=y v =3335KN

* Resistencia a cortante requerida (Vs), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN - Vi=0,77 KN
* Resistencia de disefio a cortante (V¢)

Ve=@v*Vn — Ve =0,95*35,10 KN —» Vc=33,35KN

Donde:
@y = 0,95 Factor de resistencia para corte.
Vnh = 35,10 KN La resistencia nominal a cortante (se escoge el menor de los

valores calculados).
* Resistencia a cortante del alma (Vn):
Vn=Aw*Fy — Vnh=2,34 cm2*150 Mpa — Vn=35,10 KN

Donde:
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Aw = 2,34 cm2 Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.
Av=h*t — Ay=117mm*2mm —>» Aw = 2,34 cm?

Donde:

h =117 mm Altura del tramo recto del alma.

t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

a) Para h < E-ky
t Fy
Fv=06.LFy —» Fv=0,6*250 Mpa — Fv =150 Mpa
Donde:
h=117 mm Altura del tramo recto del alma.
t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccidén del cortante.

E = 203000 Mpa  Modulo de elasticidad.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

Kv =5,34 Coeficiente de abolladura por cortante.

3.4.4.6. Disefo a flexion alrededor del eje X combinada con corte

en la direccion del eje Y
Se debe satisfacer:
n<1 ———» n=0,022 CUMPLE
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo, para la combinacion de acciones:
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN

Donde:
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a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

= 0,022

My1? [V ]® 0,65 KN.mj* [0,77 KN 12
n= ]+_ 2[4 ]+[

Mg Vey 42 KN.m 33,35 KN

Donde:

Mix = 0,65 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las

combinaciones de carga LRFD.
Mcx = 4,42 KN.m  Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje X.

Viy = 0,77 KN Resistencia cortante requerida en la direccidn del eje Y para las
combinaciones de carga LRFD.

Vey = 33,35 KN Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje Y.

3.4.4.7. Disefio a flexion alrededor del eje Y combinada con corte
en la direccion del eje X

Se debe satisfacer:
n<1 —» N=0,001 CUMPLE
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo, para la combinacion de acciones:
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN
Donde:

a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

Mg ]? [Vi]?  [0,01KN.mj? [ 0,02 KN 72
N = +_]=[1 ]+[ = 0,001

My Vg 08 KN.m 11,97 KN

Donde:

Mry = 0,01 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.
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Mcey = 1,08 KN.m  Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje Y.

Vix = 0,02 KN Resistencia cortante requerida en la direccion del eje X para las

combinaciones de carga LRFD.

Vex = 11,97 KN Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje X.

3.4.4.8. Disefo a flexion combinada con compresién

b) Se debe satisfacer el siguiente criterio:

P 7,39 KN
i <0,15 ’ _
St 3P, 0859892 KN _ 088 v
P, Mg, Mg, N =0,241 CUMPLE

n= + + <1
Q)c- Pn q)bx- Mnx Q)by- 1v[ny

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo, para la combinacion de acciones:

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN

Donde:

@c = 0,85 Factor de resistencia para compresion.

P:= 7,39 KN Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD.

Pn =98,92 KN Resistencia nominal a compresion.

Pox = 0,95 Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X.

Mix = 0,65 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las

combinaciones de carga LRFD.
Mnx = 4,65 KN.m  Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X.

@by = 0,95 Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.
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Mry = 0,01 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.

Mny =1,17 KN.m  Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y.

3.4.5. Barra mas solicitada de la cercha (Barra N56 — N68)
* Diseio de Estados Limites ultimos
* Perfil de Disefo

Para el disefio de estados limites ultimos, se verificd con la seccidén costanera de

CA 80x40x15x2 mm, cuyas caracteristicas geométricas son:

Perfil: CA 80x40x15x2
Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi)

Propiedades Caracteristicas mecanicas

A B C | D Peso Area Ixx Zx | Ivy | Zy
— (mm (mm) (mm|(mm (kg/m (cm?) (cm?#) (cm®)/(cm*) (cm?)

80 40 15| 2 | 2,73 3,53/3521 8,80 8.06 3,17

Notas:

(D: Inercia respecto al eje indicado

(2): Modulo resistente de la seccion

3.4.5.1. Disefio a compresién
Se debe satisfacer:

Pe 9,63 KN
ne=o<1 ——

P, = 0,748

~ 12,88KN CUMPLE
Donde:

Pt : Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga LRFD.
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Pc : Resistencia de disefio a compresion.

* Esfuerzo solicitante pésimo (para la combinacién de acciones):

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN — P:=9,63 KN

Pc = @c * Pn —» Pc=0,85*1515KN —» Pc=12,88 KN
Donde:

@c = 0.85 Factor de resistencia para compresion.

* La resistencia nominal a compresién (P:)

Pn=Ae * Fn —> Pn=353cm?*4286Mpa —» Pn=1515KN
Donde:

Ae = 3,53 cm? Area de la seccion eficaz.

Para Ac>1,5

0,877 0,877
F, = Fy, — Fnz(—>*250Mpa >

A2 2,267 Fn = 42,86 Mpa
Donde:
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.
F | 250 Mpa
A = F_: Ae = ’48,87 I\/Il)pa > Ae=2,26
Donde:
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

Fe = 48,87 Mpa Tension elastica de pandeo a flexion.
* Tension critica de pandeo (Fciit), tomada como la menor de Fex Y Fey.
Fcrit = 48,87 Mpa Tension critica de pandeo.
. (m.ry)2E — 5  Fex=213,50 Mpa
o (Ke )2

Donde:

Iy 35,21 cm*
Iy = A —> Iy = m > r = 31,56 mm
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Donde:

Ix = 35,21 cm* Momento de inercia respecto al eje X.
A = 3,53 cm? Area de la seccion bruta.

E = 203000 Mpa  Modulo de elasticidad.

Kx = 1,00 Factor de longitud eficaz para el eje X.

L=3,057m Longitud de la barra.

2
g (wry) E > Fe =48,87 Mpa v

ey = 3
K,.L
Donde: (Ky-L)

Iy 8,06 cm*
Iy = X EE—— Iy = |z - fy = 15,20 mm

Y™ 13,53 cm?2
Donde:
ly = 8,06 cm* Momento de inercia respecto al eje Y.
A = 3,53 cm? Area de la seccién bruta.

E = 203000 Mpa  Modulo de elasticidad.
Ky =1,00 Factor de longitud eficaz para el eje Y.

L=3,057m Longitud de la barra.

3.4.5.2. Disefo aflexion alrededor del eje X

Se debe satisfacer:

_ 0,01KN.m

I — =
2,09 KN.m

g =— < = 0,005

M, B

CUMPLE

* Resistencia a flexion critica (Ms), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN - Ms = 0,01 KN.m

* Resistencia de disefio a flexién (M.)

Mc=@b*Mn —> Mc = 0,95*2,20 KN.m —» Mc=2,09 KN.m
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Donde:

@y = 0,95 Factor de resistencia para flexion.

Mn = 2,20 KN.m La resistencia a flexion nominal minima.

* Resistencia nominal de la seccién:

Mn = Sex* Fy —» Mn = 8,80 cm3 * 250 Mpa —> Mn = 2,20 KN.m
Donde:

Iex- Iey - Iexy2

o = lex-y — lexy- X T ex = 8,80 cm?3
Donde:
lex = 35,21 cm? Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
ley = 8,06 cm? Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.
lexy = 0,00 cm* Producto eficaz de inercia.
x =10,62 mm Distancia a la fibra externa en flexion.
y = 40,00 mm Distancia a la fibra externa en flexion.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

3.4.5.3. Disefo aflexion alrededor del eje Y

Se debe satisfacer:

0,02 KN.m

I — =
0,75 KN.m

=—< = 0,022
NgB M, S NB 0,0

CUMPLE
* Resistencia a flexion critica (Ms), (para las combinaciones de carga LRFD):

1,2*PP +1,2*CM +0,5*Qa+ 1,6*CN  — % Mr = 0,02 KN.m
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* Resistencia de disefo a flexion (M)

Mc=@pb*Mn —»  Mc=0,95*0,79 KN.m — Mc=0,75KN.m
Donde:

@y = 0,95 Factor de resistencia para flexion.

Mn = 0,79 KN.m La resistencia a flexibn nominal minima.

* Resistencia nominal de la seccion:

Mn = Sey* Fy —» Mn = 3,18 cm3 * 250 Mpa —> Mn = 0,79 KN.m
Donde:

Iex- Iey - Iexy2
Sey = ———

lex- X = lexy.y Sey = 3,18 cm3
Donde:
lex = 35,21 cm? Momento eficaz de inercia respecto al eje X.
ley = 8,06 cm* Momento eficaz de inercia respecto al eje Y.
lexy = 0,00 cm?# Producto eficaz de inercia.
X = 25,38 mm Distancia a la fibra externa en flexion.
y = 25,00 mm Distancia a la fibra externa en flexion.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

3.4.5.4. Disefo acorte en ladireccién del eje X
Se debe satisfacer:

Vi 0,02 KN CUMPLE

S N - = 0,002
W=y =912 KN
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* Resistencia a cortante requerida (Vs), (para las combinaciones de carga LRFD):
1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN - Vi = 0,02 KN
* Resistencia de disefio a cortante (V)

Ve =@v* Vn — > Ve = 0,95*9,60 KN —> V= 9,12 KN

Donde:
@y = 0,95 Factor de resistencia para corte.
Vh = 9,60 KN La resistencia nominal a cortante (se escoge el menor de los

valores calculados).
* Resistencia a cortante del alma (V):
Va=Aw*Fv —» Vnp=0,64cm?*150 Mpa — V,n=9,60 KN
Donde:
Aw = 0,64 cm2 Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

Av=h*t —> Awv=32mm*2mm —>  Ay=0,64cm?

Donde:
h=32mm Altura del tramo recto del alma.

t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccion del cortante.

h E.k
a) Para -< v
t Fy
Fv=0,6.LFy — Fv=0,6*250 Mpa — Fv =150 Mpa
Donde:
h =32 mm Altura del tramo recto del alma.
t=2mm Espesor de los elementos paralelos a la direccidn del cortante.
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E =203000 Mpa  Modulo de elasticidad.
Fy = 250 Mpa Limite elastico del acero.

Kv =5,34 Coeficiente de abolladura por cortante.

3.4.5.5. Disefio a flexion alrededor del eje Y combinada con corte

en la direccion del eje X
Se debe satisfacer:
n<1 —» N=0,001 CUMPLE
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo, para la combinacion de acciones:
1,4*PP + 1,4*CM
Donde:

a) Para vigas sin rigidizadores transversales.

leyl fo] 0,02 KN.m 0,02 KN7?

= = 0,001
Mey| Ve 0,75kN.ml T (9,12 KN]

Donde:

Mr = 0,02 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.
Mcey = 0,75 KN.m  Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje Y.

Vix = 0,02 KN Resistencia cortante requerida en la direccidn del eje X para las

combinaciones de carga LRFD.

Vex = 9,12 KN Resistencia de disefio a cortante en la direccion del eje X.
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3.4.5.6. Disefio a flexion combinada con compresion

b) Se debe satisfacer el siguiente criterio:

P
f > 0,15 9,55 KN

.. P, 085+ 1515KN 74 v

Si:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo, para la combinacién de acciones:

1,2*PP + 1,2*CM + 0,5*Qa + 1,6*CN

P M, M, n=0,792 CUMPLE
n= —q—2 <1
Q)c- Pn Q)bx-Mnx Q)by- 1v[ny

Donde:

@c = 0,85 Factor de resistencia para compresion.

P:=9,55 KN Resistencia a compresién requerida para las combinaciones de
carga LRFD.

Pn = 15,15 KN Resistencia nominal a compresion.

Pox = 0,95 Factor de resistencia para flexién alrededor del eje X.

Cmx=1,0 Coeficiente de momento en los extremos para flexion respecto
al eje X.

Mix = 0,00 KN.m Resistencia requerida a flexién respecto al eje X para las

combinaciones de carga LRFD.

Mnx = 2,20 KN.m  Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X.

P 9,55 KN — 087
e T T
X )
Donde:
. m . El, . m® x 203000 Mpa * 35,21cm* P, = 75,46 KN
Bx ™ (K,.L)2 Ex (1 % 3,057 m)2
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Donde:

E = 203000 Mpa
Ix = 35,21 cm4
K« =1,0
L=3,057m

Doy = 0,95

Cmy =10

Mty = 0,02 KN.m

Mny = 0,79 KN.m

ay=1——
y PEy

Donde:

m*.El, __,

Py = —
Y (k)

Donde:

E = 203000 Mpa

ly = 8,06 cm*

Ky = 1,0

L=3,057m
Py

— o, =1

Médulo de elasticidad.

Momento de inercia respecto al eje X.

Factor de longitud eficaz para el eje X.

Longitud e la barra.

Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

Coeficiente de momento en los extremos para flexion respecto

aleje.

Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.

Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y.

9,55 KN

o oy = 0,45
y 17,27 KN

_ T *203000 Mpa *806cm* | p. —17,27KN
(1%3,057m)2

Ey

Médulo de elasticidad.

Momento de inercia respecto al eje Y.
Factor de longitud eficaz para el eje Y.
Longitud e la barra.

M, Mg, No =0,15 CUMPLE

<1

Mo = + + =<
? wc- l:)no ijx- Mnx Q)by- Mny
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Donde:

@c = 0,85 Factor de resistencia para compresion.

P:=9,55 KN Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de
carga LRFD.

Pno = 88,36 KN Resistencia nominal a compresion (con Fn = Fy).

Dox = 0,95 Factor de resistencia para flexion alrededor del eje X.

Mix = 0,00 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje X para las

combinaciones de carga LRFD.
Mnx = 2,20 KN.m  Resistencia nominal a flexion alrededor del eje X.
@Poy = 0,95 Factor de resistencia para flexion alrededor del eje Y.

Mry = 0,02 KN.m Resistencia requerida a flexion respecto al eje Y para las

combinaciones de carga LRFD.

Mny = 0,79 KN.m  Resistencia nominal a flexion alrededor del eje Y.

3.5.Modelo estructural
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3.5.1. Losa alivianada (con vigueta pretensada)
Predimensionamiento
Capa de compresion para forjados alivianados segun CBH-87 Art. 9.4.5.3.c e = 3cm
Capa de compresion: e = 5,00 cm.
Verificando la relacion canto/luz para una losa alivianada.
Vigueta con mayor longitud: Ln = 4,50 m = 450 cm.
Resistencia del acero: fy = 500 Mpa

Cumpliendo con las condiciones prescritas en NB 1225001; para fy distinto de 420

Mpa, el valor de h se debe multiplicar por (0,4 + f,/700)

L 450
Entonces: h = 2—151 =% = 20,06 cm  se asume una altura de 25 cm, para el

disefio.
Metrado de cargas:
Distancia entre vigueta y vigueta: 0,50 m = 50 cm

Carga muerta (D)

Contrapiso: 100 kg/m? x 0,50 m = 50 kg/m = 0,49 KN/m
Piso terminado: 30 kg/m?x 0,50 m =15 kg/m = 0,15 KN/m
Tabiqueria: 150 kg/m? x 0,50 m = 75 kg/m = 0,74 KN/m
Cielo raso: 31 kg/m?x 0,50 m = 15,5 kg/m = 0,15 KN/m
Entonces: la carga muerta (D) = 155,5 kg/m = 1,53 KN/m.

Carga Viva (L)

Sobre carga S/C: 300 kg/m? x 0,50 m = 150 kg/m = 1,47 KN/m.

Carga Ultima (Wu)

Wu=12D+16L
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Wu = 1,2 x 155,5 kg/m + 1,6 x 150 kg/m

Wu = 426,6 kg/m = 4,27 KN/m

Momentos flectores por el método de coeficientes ACI-318-11

Apoyo

Wu =0,43 Tn/m

A 0 P A A A A A v v

4,50 m

4,50 m

en Viga

_ Wul?
14

Mu*

_ Wul?
T 14

llustracion 6: Diagrama de momentos flectores.

e - Wul? 0434507
WE T T 24 ool
Wuwl? 043 * 4,502
Mu~ = - — 0,97 Tn.
9 9
ot = Wul?_043.4502
YT Ty T 14 P
_ Wul? 0,43 4,502
Mu™ = = = 0,97 Tn.
9 9
v = Wul?_043.4502
YT o T 24 o0
e Wul? 0434507
T T T 14 oen

Apoyo
en Viga
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Momentos Ultimos [Tn.m]

Mu~ = 0,36 Mu~ =0,97 Mu =0,97 Mu~ =0,36
Apoyo Apoyo
Mu* = 0,62 Mu* = 0,62

llustracion 7: Diagrama de momentos ultimos.

Distribucién inicial de aceros

Wu = 0,43 Tn/m
A A P P A A P A A A A A A

4,50 m _ 4,50 m

llustracion 8: Distribucion del acero.
Calculo del acero central (-):
Hormigén: fc =210 kg/cm?
Acero: fy =5000  kg/cm?

?=0,9

d=22cm

— -

b =10 cm
llustracion 9: Dimensiones de la vigueta.
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* Acero negativo central:

1° Asumir:  “a”=4,40 cm (20% de “d”)
2° Calcular As: As, = Mu .
gty (d-3)
97000 kg. m
Asy = kg 4,40 cm
0,9 * 5000 —5 x (22 om — =57)
Asi = 1,09 cm?
3° Verificando “a”:
_ Asxfy
AT 085« fcxb
1,09 cm? # 5000 —&
a= K cm” _ 3,05 cm
0,85 * 210 —2-+ 10 cm
cm
A Mu
S =
a
97000 kg. m
As = kg 3,05 cm
0,9 + 5000 —5 « (22 om — =)

As=105cm2 mm) 101/2°=1,27cm?

* Acero negativo extremos:

1° Asumir:  “a” = 4,40 cm (20% de “d”)
2° Calcular As: As, = Mu _
0+fy+(d-3)
As; = l5;6000 kg.m
0,9 + 5000 —2; + (22 cm — 4:42 cm)

121



As1 = 0,40 cm?

3° Verificando “a

As * fy

a=0,85*f’c*b

0,40 cm? * 5000 &
a= K cm” =112 cm
0,85 * 210 —- + 10 cm
cm

As = Mu
R
As = 36000 kg. m
kg (22 1,13 cm)

As=0,37cm2 mm) 105/16”=0,49cm?

* Acero positivo:

1° Asumir:  “a”=4,40 cm (20% de “d”)
2° Calcular As: As, = Mu
0ty (d-3)
62000 kg. m
Asy = kg _ 4,40 cm
+ (22 em - 25558)
As1 = 0,70 cm?

[{Pg LN

3° Verificando “a
_ Asxfy
a= 0,85=«f'c*b

0,70 cm? * 5000 kg
a= K cm? = 1,96 cm
0,85 * 210 —2 % 10 cm
cm
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Mu

As =
a
62000 kg. m
As = kg 1,96 cm
0,9 + 5000 —2 « (22 om — ==7)

As=0,66cm2 mm) 1@3/8=0,71cm?

¢ Verificando acero minimo:

A 0,7 *Vfc i
Smin = T, *¥D*
fy
0,7 + V210 ~&
ASpin = kgcm * 10 cm * 22 cm
5000 mZ
Asmin = 0,45 cm? OK!

 Verificando acero maximo:

AsSmax = C*b*d donde: C = 0,75*Py

B, *0,85x*fc ( 6000 )
= k

B
b fy 6000 + fy

p1=10,85

kg
0,85 0,85 % 210 mZ 6000

Aspax = 0,75 * * * 10 cm

5000 <& 6000 + 5000 —8,
cm cm
x 22 cm

ASmax = 2,73 cm?
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Distribucién del acero

RN
1095/16" 191/2" 1095/16"
193/8" 193/8"

. 4,50 m ) 4,50 m |

L/7 a L/5 L/3

L,/3 L,/7 a L,/5
— - F 1 ~———

L/7 - La L/5-La L/5-La L,/7 - La

0,90m 1,50 m 1,50m 0,90m
M - ok 1 -

195/16" 191/2" 191/2" 195/16"
1923/8" 1923/8"

4,50 m DL 4,50 m

T

llustracion 10: Distribucion final del acero.

Esfuerzos cortantes

Wu=0,43 Tn/m
N A A A A A A A A e A A A A A A
195/16" 191/2" 195/16"
103/8" 123/8"
, 4,50 m » 450m |
Vu Vu
Wu. L
Wu. L4 Wu. L,
Vu = 1,15 Vu = >
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llustracion 11: Diagrama de esfuerzos cortantes.

Verificamos cortante maximo (-):

Vu <
Wu * L,
Vu =1.15*
0,43 % * 4,50 m
Vu=1,15*
2
Vu=1,11 Tn
Vu =1110 kg <

Calculo de la Armadura de la Malla:

* As =1,8%..b.t

b =1 m (ancho de franja)

t =5 cm (espesor de la carpeta de losa)
As =0,0018 x 100 cm x 5 cm

As = 0,90 cm?

As @ 6 =0,28 cm?

As calculo
 N° barras = ———
As ©
o 0,90 cm?
N° barras =
0,28 cm?2

N° barras = 3,21

_ Ancho unitario

e Se
P N° barras
100 cm
sep =
3,21
sep =31,15cm

@.Vc »=0,85

Vc=0,53*\/ch*b*d

5 * 10cm * 22cm

Ve=053%V210—=
cm

Vc =1689,69 kg

@.Vc = 1436,24 kg iOK!
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Adoptamos: Fe @ 6 ¢/30 cm

Célculo de la armadura minima superior vigueta (refuerzo):
As =3,33%0 . b .d
As =0,00333*10cm *22 cm
As = 0,73 cm?

ASadop. =1 @ 10=0,79 cm?

@6 ¢/30 cm

L L

| - ~ - ~ ~ | ~5cm

20 cm

\ \
\ \
10 cm 40 cm

| 50 cm

llustracién 12: Esquema de losa alivianada, complemento de plastoformo

Datos del proveedor de viguetas:

WD
S S
Eje entre viguetas: A=50cm
Carpeta de compresion: E=5cm
Canto de bovedilla: H=20cm
Ancho el nervio: d=8cm
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Peso propio: Pp = 232 kg/m? = 2,32 KN/m?

Volumen de hormigén: Vh = 0,084 m3/m?

3.5.2. Losa macizade H° A°
Predimensionamiento

2 @

T T

rec.geom.—— , [ rec. mec.
- b |

* Altura de losa
h=L30 ——>» h=452m/30=0,15m=15cm = 15cm jOK!

Adoptamos: h=15cm

* Recubrimiento mecanico

rec. mec. = rec. geom. + Qg + 71“

recnec.=2cm+0,8cm+0,8cm/2 =3,2cm

Datos:

L =452 cm Longitud mayor de la losa
r=2cm Recubrimiento geométrico
d=11,8cm Altura util

bw =100 cm Ancho unitario

h=15cm Alto de losa

fc =21 Mpa Esfuerzo caracteristico del H°
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fy = 500 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero
Mu = 3,5 KN.m Momento ultimo

?=09

a) Hallando la altura del bloque de compresién “a”

a
Momento ultimo: Mu = @.Nc.z — Mu = 0.0,85.f'c.a.b. (d - §>

Mu _
0,85.0.f'c.b

Reemplazando: 0,5.a2-11,8.a+2,18=0

Igualando: 0,5.a> —d.a+ 0

Resolviendo la ecuacion, mediante:

B —b++VvbZ—-4.a.c
X= 2.a
al=23,41cm
a2=0,19cm Vv

b) Hallando la fuerza del bloque de compresion “Nc”
Nc = 0,85.fc.a.b

0,1 KN
Nc = 0,85 x 21 Mpa *

m * 0,19 cm * 100 cm

Nc = 33,92 KN

¢) Hallando el area de acero “As”

Nc
FH=0 —*» Fs=Nc —» Asfy=Nc — ASCZE
A 33,92 KN
S =
0,1 KN
500 Mpa * T Mpa » cm?
Asc = 0,68 cm?
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* Armadura minima
ASmin = 2,8 %0.b.d (As = 500 Mpa)
Asmin = 0,0028 * 100 cm * 11,8 cm
Asnmin = 3,30 cm?
Elegir el mayor: Asc = 0,68 cm?
ASmin =3,30cm?

d) Hallando la deformaciéon del acero “Es”

a=Bux — =2
B1
_ 0,19 cm
X=70,85
X =0,22 cm

Por relacion de triangulos:

d
Ec_Ec+Es — Esz(——l)*Ec
B d

La deformacion del acero:

d
Es=<;—1)*Ec > 7 %o

(11’8cm 1) 3060 = 7 %

= _— *

5=\022 ecm 0o = /700

Es = 155,4 %o 2 7 %o iCumple!

Entonces adopto: As=3,30cm? —> 7@ 8 mm=3,52cm?

Ascélculo

As. @

N° barras =
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N°h _ 3,52 cm? B
arras = 05 am? =

_ Ancho unitario _ 100 cm — 14.99
Sep = N°barras 7 cm

Adoptamos: Fe @ 8 c/15 cm.

La armadura se debe colocar para el sentido X y para el sentido Y de la losa.

3.5.3. Disefio estructural de vigas

Armadura negativa \

[ i e—

| — Estribo
Armadura transversal —~ L

Armadura positiva —_ Dy

rec. geom. T 1 I rec. mec.

b ——
llustracion 13: Dimensiones de la viga

Las cargas que actuan sobre las vigas son transversales al eje longitudinal de las

mismas, generandose principalmente esfuerzos de flexién y cortantes.

En el disefio de vigas de hormigon armado a flexion, las propiedades de la seccion
transversal, en lo posible, se deben asegurar una falla por traccién, esto quiere decir

gue la tension del acero, en el momento de la falla de la seccién, alcance su tensién
de fluencia (fs = fy).
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Predimensionamiento

» Vigas para losa en una direccion ——» Losa con vigueta pretensada.
Andlisis de la viga mas solicitada:

bw =30 cm —> b=0,30m

h=L/10=6,50m/10=0,65m — h=0,70m

L =650 cm Longitud de la viga.

r=2cm Recubrimiento geométrico.
d=63cm Altura atil de la viga.

f'c = 210 kg/cm? = 21 Mpa Esfuerzo caracteristico del H°.
fy = 5000 kg/cm? =500 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero.
Mu = 227,22 kN.m Momento ultimo.

@ =0,90

Recubrimiento mecanico

8
rec. mec. = rec. geom. +@g + >
rec. mec. = (8% - 10%)*h —> rec. mec =7cm
d =h-rec. mec. —> d=63cm
Ec=3%o b 0,85.fc
RN T T
T 1 a2
a=R1.x Nc=0,85.f'c.a.b
X JL Mu
l g— Nu=0
h d
Z=d-a/2
As
rec. . rec » FS=As.Fy
1 _
geom: . —mec. Es=7%
Seccion Diagrama de Diagrama de tensiones Fuerzas
Transversal deformacion unitaria rectangular equivalente externas
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llustracion 14: Tension y deformacién de la viga.
a) Hallando la altura del bloque de compresién “a”

Momento ultimo: Mu = @.Nc.z — Mu = ¢.0,85.f'c.a.b. (d - g)

Mu —0
0,85.0.f'c.b

Reemplazando: 0,5.a>-63.a+471,46=0

Igualando: 0,5.a> —d.a+

Resolviendo la ecuacion, mediante:

B —b++VvbZ—-4.a.c
X= 2.a
al =118,01 cm
a2=7,99cm Vv

b) Hallando la fuerza del bloque de compresiéon “Nc”

Nc =0,85.fc.a.b

0,1 KN

m* 7,99 cm * 30 cm

Nc = 0,85 x 21 Mpa *
Nc = 427,86 KN

¢) Hallando el area de acero “As”

Nc
S FH=0 "> Fs=Nc —» Asfy=Nc —» As. =7
A 427,86 KN
S¢c =
0,1 KN
500 Mpa * T om?
Asc = 8,56 cm?

e Armadura minima
Asmin = 2,8 %0.b.d (As =500 Mpa)
Asmin = 0,0028 * 30 cm * 63 cm

ASmin = 5,29 cm?
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Elegir el mayor: Asc= 856cm?

ASmin = 5,29 cm?

d) Hallando la deformacién del acero “Es”

a-= Bl.X —> X = —
B1
7,99 cm
X=70,85
X=9,40 cm
Por relaciéon de triangulos:
d
Ec Ec+Es — > Es=(——1>*Ec
_— = X
d
La deformacioén del acero:
d
Es = (;—1>*EC > 7 %o
E (63cm 1) 0,003 > 7%
= — *
S 9,40 cm ’ - o0
Es =19,8 %o > 7 %o iCumple!

Entonces adopto: As = 8,56 cm?
3@5/8” (16mm) = 5,94 cm?
2¢3/4” (20mm) = 5,70 cm?

11,64 cm?

133



e) Armadura a cortante

B ——
s e
o (&)
o (92
"7 )i
I !
% 3016
| 4 fec. mec.=7cm
~— b=30cm —-
2020
llustracion 15: Detalle viga transversal.
Cortante Ultima: Vu = 248,11 KN
Factor de reduccién de resistencia: @ =0,75
Factor de modificacion: A=1
* Verificacion del refuerzo por estribo
Vu £ @.Vc
Entonces: @.Vc=0.0,17.A.+/f'c.b.d
1 KN

2*30cm*63cm

Vc=0,75%0,17 «1 %21 M —
9.ve i *1x32l pa*lMpa.cm

@.Vc = 110,43 KN

Verificando: Vu £ @.Vc

248,11 KN < 110,43 KN iNo Cumple!
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Célculo de Vc:

@.Vc = 110,43 KN

11043 KN

Ve =~
110,43 KN

Ve=—47s

Vc = 147,24 KN
e Calculo del estribo

Adoptando: ¢ = Dvmax

2
1,6 cm

P = 2
@e = 0,8 cm

Entonces:  Asge = 0,5 cm?

L d. As. fy
Separacion: sep = Vu
7 —Vc

63 cm * 1 cm? = 500 Mpa *

As = 2*AsSge
As = 2*0,5 cm?

As =1 cm?

_O1KN
1 Mpa. cm?

sep =

sep =17,16 cm

e Separacion maxima

248,11 KN
0,75

Debe cumplir: Vs < 0,33.ﬁ.b.d

De la formula general despejamos “Vs”:

Vu

Vs =——Vc
)
Vs = 248,11 KN
ST 7075

— 147,24 KN

— 147,24 KN
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Vs = 183,57 KN

Ademas:
0,33.4/fc.b.d

0,33 = \/ﬁMpa * ﬂ *30 cm * 63 cm
1 Mpa. cm?
285,82 KN
Entonces: Vs < 0,33.\/f’_c.b. d
183,57 KN < 285,82 KN iCumple!

La separacion. —» La categoria de Disefio Sismico es “C”.
8@L=8*1,6cm=12,8cm v
d/4=63cm/4=15,75cm

sep=
30 cm

24 Qe = 24*0,8 cm = 19,2 cm
Se escoge el menor de todos: sep=12,8cm
* Armado de la viga con analisis dinamico (con sismo)

_ Obtenemos los momentos ultimos del programa cype cad:

Pértico 87 Tramo: V-2271 | Tramo: V-2272 | Tramo: V-2273 |
Seccion 30x70 30x70 30x70
Zona 1/3L2/3L(3/3L 1/3L|2/3L|3/3L|1/3L(2/31 3/3L
. -228. -235. -184./-159.(-137. -136.
Momento min. |[kN-m] - -- 27 19 85 56 72 - a0
x [m] - | -- |6.51|0.00|0.58|1.08|0.00| - |5.99
. 219, 227.2 145.2 109.5152. 117.6
Momento max. |[kN-m] 53 2 1 -- -- - 8 15 2
x [m] 2.10 2.60 | 4.35 | -- - - | 1.83 [3.08| 4.08
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A A-B
02
[ 0W4
07 (1
L=6,51m

llustracion 16: Viga 30x70 (V-2271).

M=-228,27 KN.m

M=0 KN.m
A A-B B
1/3L , 1/3L , 1/3L
M=+219,53 KN.m M=+227,22 KN.m
llustracion 17: Diagrama de momentos (V-2271).
AS=8,60cm2
A A-B B
AS=8,21cm2 AS=8,56cm2

llustracion 18: Armadura de calculo (V-2271).
* Armadura minima (M+)
Asmin=2,8 %0 . b . d
Asmin = 0,0028 * 30 cm * 63 cm
ASmin = 5,29 cm?

ASmin inf adop = 3 ¢ 16 = 6,03 cm? v

» Armadura de célculo (Asadiciona)) (M-)
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Punto B
M =-228,27 KNm — AScalculo = 8,60 cm?
ASminint. = 3 @ 16 = 6,03 cm? < AScalculo = 8,60 cm?
ASadicional = AScalculo — ASmin
ASadicional = 8,60 cm? — 6,03 cm?
ASadicional = 2,57 cm?
ASadicional adoptado = 2 @ 16 = 4,02 cm?
Verficando:
Astot=3@ 16 +2 @ 16
Astot = 6,03 cm? + 4,02 cm?
Astot = 10,05 cm?
Asiot > AScalculo
Aswot = 10,05 cm? > AScalculo = 8,60 cm? iCumple!
* Refuerzo de la parte superior (M-)
Tramo A-B
M = +227,22 KN.m Ascalculo = 8,56 cm?
ASminint. = 3 @ 16 = 6,03 cm? < AScalculo = 8,56 cm?
ASadicional = AScalculo — ASmin
ASadicional = 8,56 cm? — 6,03 cm?
ASadicional = 2,53 cm?
ASadicional adoptado = 2 @ 20 = 6,28 cm?

Verficando:
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Asot=3@16+2 @ 20

Astot = 6,03 cm? + 6,28 cm?

Astot = 12,31 cm?

Astot > AScalculo

Asiot=12,31cm? > AScélculo = 8,56 cm? iCumple!
* Refuerzo de la parte inferior (M+)

Armadura longitudinal

3016
T
AN
. Armadura adicional

20 16
£
o
o
N~
_g

Armadura longitudinal
3016

@é
Armadura adicional

=— b=30cm —= 2020

llustracion 19: Detalle de armadura en viga transversal.
» Longitud de desarrollo (armadura adicional)

Tramo A-B

= wHr 4 Hr B
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llustracion 20: Longitud de desarrollo en armadura positiva.

Idr=1Id + d

(NB-1225001, Art. 24.4.2.4)

Id =

fy

e Ye. Ps

1,1.AVfc (M)

-db = 30 cm

dp

Donde:
IdT :

d=63cm

ll)s =0,8

Ademas:

dp

(Cb + Ktr

)SZ,S

Donde:

Coh:

do=2cm

Kir=0

Reemplazando:

longitud de anclaje.

peralte util.

hormigon de peso normal.

recubrimiento de H°.

(NB-1225001, Art. 25.4.2.3)

sin recubrimiento adicional en la barra.

barras < @ 20.

» | Cp, =rec.g + O +

(Z)Long
2

=
r S*n

_ 40. Astransv %

recubrimiento mecénico lateral.

diametro de la barra (adicional).

(si no es muy relevante).

1)
C, =rec.g+ @ + Long
Cp +K 3,8cm + 0
(b tr>:( - )=1,9 < 25
dy, 2 cm

cm
=2cm*0,8cm+T=3,8cm
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f e
y W Ye- Us dy =30 em

Id = .
1,1. AVFc (%)
b

500 Mpa 1,3%x1%0,8
= * *x2cm =10859cm = 30cm

1,1 1 *+/21Mpa 1,9
ldr=Id+d =10859cm+63cm =17159cm = 172cm
2Fe @20
[dT =172 cm L =" [dT =172 cm

* Resistencia a momento

ASc = ASadicional adoptado = 20 20= 6,28 cm?

FFQ\

=63 cm

h=70 cm
d

2020
/

‘'ec. mec.=7cm

=

— b=30cm —
Del diagrama de tensiones rectangulares equivalente, se tiene:
Mu = @.Nc.Z = @.0,85.fc.a.b.(d-a/2) — Mu =?
Nc = 0,85.fc.a.b — a="7?
Nc
— Nc =?

As = —
S fy

v
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* Hallando la fuerza “Fs”
Nc = As, * fy = 6,28 cm? * 500 M O.1KN
= * = k ¥ —
€= 8% o am pa=y Mpa. cm?

Nc = 314 KN

* Hallando la altura del bloque de compresion “a

Nc 314 KN
a= =
0,85.f'c.b 0,1 KN
0,85 * 21 Mpa * T Moo cm? Mpa, cm? * 30 cm

a=5_86cm =0,059m

0,059 m

a
Z=d—E=0,63m— = 0,601 m

Mu =@.Nc.Z =0,9*314 KN * 0,601 m = 169,84 KN.m
-De la gréafica de momentos:

X1=1,181m

X2 =4,338 m

L=X2-X1=4,338m-1,181m = 3,16 m

| 1,72 m 3,16 m 1,72 m

[ |

x1=1,181m

T

Xx2=4,338 m
-La longitud de desarrollo total, seré:
Lr=ldr+L+ldr =1,72m+ 3,16 m+ 1,72 m

Lr=6,60m
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Punto B

Nl |
L

ldT—

L L

llustraciéon 21: Longitud de desarrollo en armadura negativa.

—ldT

Donde:

Coh: recubrimiento mecénico lateral.
db=1,6 cm diametro de la barra (adicional).
Ker=0 (si no es muy relevante).

Reemplazando:

1) 1,6 cm
L;ng =2cm=*08cm+

C, =rec.g+ O + = 3,6 cm

(Cb + Ktr) _ (3,6 cm + 0

>=2,25 < 2,5 jCumple!
dp

1,6 cm

fy lpt' lpe- lIJS

Id = . .dy, > 30
11.2fc (Cb;_K) b= =T cm
b

1d < 500 Mpa 1,3 %1% 0,8) 16 7336 > 30
= * * 1,6Cm = , cm = cm
1,1 x 1 *+v21Mpa 2,25

ldr=Ild+d =73,36 cm+63cm =136,36cm = 136 cm

2Fe @16

IdT = 136 cm L =2 IdT = 136 cm

v
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Del diagrama de tensiones rectangular equivalente, se tiene:

Mu=@.Nc.Z =0,9*314 KN * 0,601 m = 169,84 KN.m
-De la gréafica de momentos:
X1=5,938m
X2 =6,629 m
L=X2-X1=6,629m-5,938m = 0,69 m
-Longitud de desarrollo total, seré:
Lr=ldr+L+Ildr = 1,36 m+0,69m+ 1,36 m = 3,41 m
* Refuerzo negativo
Asup = 30 %.ASinf.max. (De la normativa CBH-87)
Asup = 30 %.Asas = 0,3*12,31cm? = 3,69 cm?
ASsup.adop. =2 @ 16 = 4,02 cm?
ASnminviga = 2,8 %o.b.d = 0,0028 * 30 cm * 63 cm =5,29 cm?
* Armadura por calculo
Punto B
AScalculo = 8,60 cm?
ASminsup = 5,29 cm?
ASmin.sup < AScalculo
5,29 cm? < 8,60 cm? (Necesita refuerzo)
As=3@16+2@ 16 = 6,03 cm? + 4,02 cm? = 10,05 cm?
As > AScalculo

10,05cm? > 8,60 cm? iCumple!
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Punto A
AScalculo = ASmin = 5,29 cm?
ASnmin.sup = AScalc = 5,29 cm?
As=3 @ 16 =6,03 cm?

As > AScalculo

6,03 cm? > 5,29 cm? iCumple!

* Diseino a torsion

e =0,8cm
o
XD o Y S T
TS )

£ £

o (&)

o | Y ™

N~ ©

1 1

e ©

3@ 16 = 6,03 cm?
-
I 4 rec. mec.=7cm
— b=30cm —

Datos:
Tu =-10,25 KN.m fy =500 Mpa
Mu = -228,27 KN.m fc= 21 Mpa
Vu =-248,11 KN rec.g=2cm
@ =0,75

A=1
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- Perimetro de la viga

Pep =2.(b+h) = 2*(30cm + 70 cm) = 200 cm

- Area de la viga

Acp=b.h = 30cm*70cm =2100 cm?

Xo=b -2recg-@e = 30cm-2*2cm-0,8cm = 25,2 cm
Yo=h—=2tecg—@ = 70cm—-2*2cm-0,8cm = 65,2cm
Aoh = Xo* Yo = 25,2cm *65,2cm = 1643,04 cm?

- Area de flujo cortante

Ao =0,85.Aon = 0,85*1643,04 cm? = 1396,58 cm?
Ph=2.Xo+ Yo) = 2*(25,2cm + 65,2 cm) = 180,8 cm
rec.mec. =10%.h = 0,1*70cm = 7cm

d=h-rec.mec. = 70-7 = 63 cm

a) Verificacion si necesita refuerzo a torsion (s/g NB 1225001 — 22.7.4)

Acp?
T, < 0.0,083.A. \/f’c.< P >
Pcp

0,1 KN (2100 cm?)?

1m

T, <0,75%0,083 1 * \/ﬁMpa *

1 Mpa. cm? "7 200cm 100 cm

10,25 KN.m < 6,29 KN.m iNo Cumple!

Necesita refuerzo a torsion.

b) Seccion de hormigdn para soportar la torsion

Ve <£0,17.A.Vf'c.b.d (s/g NB 1225001 — 22.5.5.1)
,1 KN
Vc=0,17 1 * V21Mpa * —— * 30 cm * 63 cm
1 Mpa. cm?
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Vc = 147,24 KN

<Vu>2+ Tu. P, 2_
b.d 1,7.A01%)

(2 (2B < g (Y4 06.470)
b.d 17.402) = \bd’ VS (s/g NB 1225001 — 22.7.7)

248,11KN 1Mpa. cm? 2 10,25KN.m * 180,8cm 1Mpa.cm?
= * *
1,7 * (1643,04cm?2)2

30cm * 63cm * 0,1KN

= 1,37 Mpa
s
Q. (ﬁ + 0,66.\/5) -

147,24KN  1Mpa.cm?
= 0,75 =

0,66.V21M
30cm * 63cm 0,1KN * vl pa)

= 2,85 Mpa
Comparando valores:

1,37 Mpa < 2,85 Mpa iCumple!
La seccidon adoptada es suficiente para resistir a torsion.

c) Determinamos refuerzo transversal requerido a torsion

rpoTU _ 1025KNm o o
n= g - 0.75 = , .m

Ast Tn 0 = 45° (s/g NB 1225001 — 22.7.6.1)

sep  2.Ao.fy.cot®

;
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Ast _ 13,67 KN.m

0,1 KN

sep 2 T Moa cm2
2 % 1396,58 cm? = 500 Mpa * =+

cot45

Adoptamos un diametro, para 1 rama de estribo.

d) Determinamos refuerzo transversal requerido a torsion

< 9. (1) d (2)
Vu < @.(Vc+ Vs) Vs = fAsfy
Sep

Reemplazando (2) en (1):

Vu d — Vu_
€=Vc+S * Asv * fy ASV:¢ ve
°p Sep d * fy
248,11 KN
Asv | o7 T M4724KN S
Sep - 0,1 KN -
63 cm * 500 Mpa *m

e) Refuerzo a torsién y corte

At 5 Ast N Asv
Sep "Sep Sep

At
E = 2*0,0098cm + 0,058 cm = 0,0776 cm

Armadura del estribo (@ 8 mm): (lado izquierdo de la viga)
As=2*Asge —>» As=2*05cm2=1cm?

— Sep =12,89 cm

At
— = 10,0776 cm
Sep

Armadura del estribo (@ 6 mm): (lado derecho de la viga)

As=2*Asge —>» As=2*0,28 cm?=0,56 cm?

Adoptamos
para 2 ramas
de estribo.

= 0,000098 m = 0,0098 cm
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— Sep =7,22 cm

At
— = 10,0776 cm
Sep

f) Determinamos el esfuerzo longitudinal por torsiéon

Ast
Al = — . Ph. cot®?
Sep
El mayor: _ (s/g NB 1225001 — 9.6.4.3)
0,42.Vfc. Acp
Al i, =————— —X.Ph
fy
i Ast
g = 0,0098 cm
X = max P
0,175.b 0,175 * 30 cm 0.105 /
= = ) cm
fy 500 Mpa * —Q KN _
8 1 Mpa. cm?
Reemplazando valores, se tiene:
Al=1,77 cm?
Almin = 10,9 cm? v
Comparando armaduras:
Almin = 10,9 cm? < AsTot = 12,31 cm? iCumple!
No necesita armadura adicional.
g) Ratio por torsion
Tu < 1
Ratio = 5. Tn
Ratio = 1025 KN = 0,9998
MO = 075%1367KN.m
0,9998 < 1 icumple!
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Figura 28: Armadura principal, refuerzo y estribos viga mas critica (Fuente:
Cypecad 2019)
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3.5.4. Disefio estructural de columnas

Las columnas se disefaran a efectos de esfuerzos de flexo-compresion y cortante,
seran columnas de seccion cuadradas y rectangulares. La columna que se verificara

sera la C213 en su primer tramo comprendido entre la planta baja y el primer piso.
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1. Predimensionamiento

Criterios de la norma (columnas con estribos)

Pu < @.Pn (s/g NB 1225001 — 10.5.1)

@.Pn = 0,80.9.[0,85.fc.(Ag — Ast)+fy.Ast] (s/g NB 1225001 — 22.4.2.2)
Para valores elevados de carga axial, se tiene:

@ =0.65 Columnas con estribos

®=0.9 Para flexion pura

La armadura longitudinal minima y maxima sera:
0,006 Ag < As < 0,08 Ag

Si la estructura esta sometida a accion sismica se debe cumplir que:
0,01 Ag < As =< 0,08 Ag

Despejando:
Pu Ast | Columna con estribo
Ag = 0,40. (f'c + pr.fy) Pr = Ag
Donde:
Pu = Nu : Carga axial ultima
Ag = Ac : Area del hormigén
Ast = As : Area del acero
f’c =21 Mpa Resistencia del hormigén
fy = 500 Mpa Resistencia del acero
Es = 200000 Mpa Maodulo de elasticidad del acero
& = 2,5 %o Deformacion unitaria minima a traccion del acero
€ = 3 %o Deformacion unitaria minima del hormigon

» Calculando el area del hormigén
Como es una estructura sometida a la accién sismica, se adopta:

Ac=b*h = 35cm*35cm =1225 cm?
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Nu @ = 0,65 (Columnas con estribos)
——=— 0,85.f'c. Ac
As = 080
ST T - 085 fc @=09 (Para flexién pura)
374,8 KN 0,1 KN 2
m—0,85*21Mpa*m*1225cm ,
S= 0 1KN = —30,4 cm
- Célculo de la armadura minima:
ASmin = 1% * Ac = 0,01 * 1225 cm? = 12,25 cm? v

Adoptado: As =4@16 + 4012 = 12,57 cm?

ASadoptado = 12,57 cm? > ASmin = 12,25 cm? iCumple!
Armadura longitudinal
4016
T 7
: N y
o - Armadura adicional
@ Nl 40 12
N
e e @
X ‘L— ‘
b=35 cm

llustracion 22: Corte transversal de la columna C213.

* Datos cypecad (Col. 213)

Nu = 374,8 KN Fuerza de compresion ultima
Mxx = 7,7 KN.m Momento en direccion x
Myy = -50,1 KN.m Momento en direccion y

» Calculo de la excentricidad

Mu 50,1 KN.m

€cal = py T 3748KN m cm
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1) Excentricidad minima

Emin 0,1.h=0,1*35cm* (10 mm /1 cm) =35 mm
25 mm v
Comparamos:
€cal = 130 mm > €min = 25 mm

Entonces se debe realizar el diagrama de interaccion.
2. Columnas cargadas excéntricamente en 2 direcciones
Por el método de la carga reciproca

D=6 mm
gc:\?)%u

® ‘ Es3
As3 N fs3
2016+1012 dz2

Es2

Fs3
Nc

h o A2 e fs2
2012

2016+1312
Asl
()

, : 241
1 reﬁg rec.m b

llustracion 23: Tension y deformacién de la columna.

Datos:

b=35cm @e = 0,6 cm
h=35cm € = 3 %o
rec.g=3cm & = 2,5 %o
B1=0,85

Asl = As3 =216 + 1¢12 = 5,15 cm?

Fs2

Fsl
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As2 =212 = 2,26 cm?

h/2 =17,5cm

rec.m =rec.g + @ + @max/2 =3 cm + 0,6 cm + 1,6 cm/2 = 4,4 cm
d2=h/2=17,5cm

dl=h-recm=35cm-4,4cm=230,6cm

d3=rec.m=4,4cm

Ac =b*h=35cm*35cm = 1225 cm?

ASmin = 1%.b.h = 0,01 * 35 cm * 35 cm = 12,25 cm?

ASadoptado = 4¢16 + 4¢12 =12,57 cm?

@.Pn (KN)
AN

A

D @.Mn (KN.m)
>

llustracion 24: Diagrama de interaccion.
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* Punto C

1) Hallar: “€s1, fs1” para Z=1

€sl=2Z.y=1%2,5%0 — €s1=2,5 %o

fsl =€s1.Es = 2,5 %o * 200000 Mpa =500 Mpa < fy —>» fs1l =500 Mpa
2) Hallar: “X, a@”

Por relacion de triangulos:

X dl gc.dl  3%0+306cm — > X=16,69cm

€c Ec+Es1 Ec+ Es1 3%o0 + 2,5%0

a=p1.X= 0,85*16,69 cm — a=14,19 cm

3) Hallar: “€s2, fs2”

€ Ec+Es2_, €52 (dz 1) ¢ ( 17,5cm 1) 2 —» €52 =0,15 %o
—_——-— =|— - . =\ - *
X 4z > X “=\16,69cm 0o

fs2 = €s2.Es = 0,15 %o * 200000 Mpa=30Mpa < fy —> fs2 =230 Mpa
4) Hallar: “€s3, fs3”

— > €33=2,21 %0

Ec €s3 d3 4 4cm
ot _ — > _(4_%° _ (1 B\ g
X~ X—d3 &s3 (1 X ) & (1 16,69cm) * 3%o

fs3 = €s3.Es = 2,21 %o * 200000 Mpa =442 Mpa < fy —> {s3 =442 Mpa

5) hallando Fuerza H° y Acero

He: Nc = 0,85.fc.a.b= 0,85« 21 Mpa * 0,1KN * 14,19 cm * 35 cm
1 Mpa. cm?
Nc = 886,52 KN
0,1 KN
As: Fs3=(fs3-0,85.fc).As3 = (442Mpa — 0,85 * 21Mpa) * TMpa. cm? * 5,15cm?

Fs3 = 218,44 KN
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0,1 KN

= * =
Fs2 =fs2 * As2 30 Mpa*lMpa.cm

5 * 2,26cm? »  Fs2=6,78 KN

0,1 KN

Fsl=fsl1*Asl= 500M ’
pa= 1 Mpa.cm

> * 5,15cm? >  Fsl1=257,5KN
6) Hallando Fuerza Resultante
ZFHZO; Pn = Nc + Fs3 — Fs2 — Fs1
Pn =886,52 KN + 218,44 KN - 6,78 KN — 257,5 KN

Pn = 840,68 KN

ZM —0:Mn=N (h a>+F2(h h)+F3<h d3)+F1(d1 h)
o=0;Mn=Nc.(5-3 AT s3.(3 s1. 5

35cm  35cm
2
35cm
2

35cm  14,19cm
2

— 4,4cm) + 257,5 KN * (30,6cm -

Mn = 886,52 KN * ( ) + 218,44 KN

(35cm
*
2

)+6,78KN*(

Mn = 15459,05 KN.cm — Mn = 154,59 KN.m

7) Hallando “@”

250

250
@ = 0,65+ (Esl — 2%0)'T = 0,65 + (2,5%0 — 2%o0) *

@ = 0,692
8) Hallando el punto

@.Mn = 0,692 * 154,59 KN.m = 106,98 KN.m

@ {&Pn =0,692 * 840,68 KN = 581,75 KN
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9) Hallando punto 1 “Compresién Pura”
@ = 0,65 Columnas con estribos

@.Pn =@.0,8.[0,85.fc.(Ac - As) + As.fy]

@.Pn = 0,65 = 0,8 * [0,85 * 21 Mpa * (1225 cm? — 12,25 cm?) + 12,25 cm? * 500 Mpa]
0,1 KN

1 Mpa. cm?

@ @.Pn =1444,17 KN
@.Mn =0
10) Hallando punto 2 “Traccion Pura”

®=0,9 Para flexion pura (Pu = 0)

0,1 KN
512,25 cm?

Pnt=-@fyAs= —-0,9%500M —
g 2Ly i pa*1Mpa.cm

@.Pnt = -551,25 KN
@ @.Mn =0

* Punto B

1) Hallar: “€s1, fs1” para Z=0

€sl=2Z.ey= 0*2,5%0 — €s1 =10 %o

fsl =€s1.Es = 0 %o * 200000 Mpa=0Mpa < fy —> fsl=0 Mpa
2) Hallar: “X, a”

Por relacion de triangulos:

X d1 €c.dl 3% *306cm X =30,6 cm

=  ——% X= =
€c Ec+Es1 Ec+ Es1 3%o0 + 0%o0
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a=p1.X= 0,85*30,6cm — a=26,01cm

3) Hallar: “€s2, fs2”

€c Ec+Es2 d2 17,5cm —» €52 =-1,28 %o
YZT—’SSZ=(——1) Ec=< —1)*3%0

fs2 = €s2.Es = -1,28 %o * 200000 Mpa = -256 Mpa < fy —> fs2 =-256 Mpa

4) Hallar: “€s3, fs3”

4.4cm —» £33 =257 %o
) * 3%o0

fs3 = €s3.Es = 2,57 %o * 200000 Mpa =514 Mpa < fy —> {s3 =514 Mpa

5) hallando Fuerza H° y Acero

He: Nc =0,85.fc.a.b = 0,85« 21 Mpa * ﬂ * 26,01 cm * 35 cm
1 Mpa. cm?
Nc = 1624,97 KN
0,1 KN
As: Fs3=(fs3-0,85.fc).As3 = (514Mpa — 0,85 * 21Mpa) * T Mpa. cm? * 5,15cm?

Fs3 = 255,52 KN

1 KN
~%2,26cm? — > Fs2=-57,86 KN

= * = =256 M —_—
Fs2 =fs2 * As2 56 pa*lMpa.cm

0,1 KN

Fsl=fsl1*Asl= O0M
pa 1 Mpa.cm

> * 5,15cm? > Fsl=0KN

6) Hallando Fuerza Resultante
ZFH:(); Pn=Nc+ Fs3-Fs2-Fsl

Pn =1624,97 KN + 255,52 KN - 57,86 KN — 0 KN
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Pn =1938,35 KN

ZM —0;Mn=N (h a)+F2<h h)+F3<h d3)+F1<d1 h)
0o =0;Mn=Nc(>—> s2.\5—3 s3.(5 s1. >

35cm  26,01cm 35cm
Mn = 1624,97 KN * ( >~ > ) + 255,52 KN =* ( — 4,4cm) + 0 KN
35cm
* (30,6cm — )
Mn = 10651,55 KN.cm —> Mn = 106,52 KN.m

7) Hallando “@”

250

250
@ =065+ (Es1— 2%0).7 = 0,65 + (0%0 — 2%o) *

@ = 0,483

8) Hallando el punto
@.Mn = 0,483 * 106,52 KN.m = 51,45 KN.m
@.Pn =0,483 * 1938,35 KN = 936,22 KN
* Punto D
1) Hallar: “€s1, fs1” para Z=2
€sl=Z.¢ey= 2*25%0 — €s1 =5 %o

fsl = €s1.Es = 5 %o * 200000 Mpa = 1000 Mpa < fy — fs1 = 1000 Mpa

2) Hallar: “X, a”
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Por relaciéon de triangulos:

X d1 €c.dl  3%o 30,6 cm — X=11,48 cm

= —» X = =
€c Ec+Es1 Ec+ Es1 3%o0 + 5%0

a=p1.X=085*1148cm —* a=9,76 cm

3) Hallar: “€s2, fs2”

Ec Ec+Es2 e es (dZ 1) e ( 17,5cm 1) 39
_—Al——— = |— — =\ - *
X az S X “¢ = \11,48cm 00 —*

€s2 = 1,57 %o

fs2 = €s2.Es = 1,57 %o * 200000 Mpa =314 Mpa < fy —> fs2 =314 Mpa
4) Hallar: “€s3, fs3”

Ec €s3

d3 4.4cm €s3 = 1,85 %o
X~ X—d3 )'SC = ( )

— =(1-— - 9
£s3 ( X 1148cm) * 3%0 —

fs3 = €s3.Es = 1,85 %o * 200000 Mpa =370 Mpa < fy —» f{s3 =370 Mpa

5) hallando Fuerza H° y Acero

H°:  Nc=0,85.fc.ab= 0,85=x21Mpa * _O1KN *9,76 cm * 35 cm
1 Mpa. cm?
Nc = 609,76 KN
0,1 KN
As: Fs3=(fs3-0,85.fc).As3 = (370Mpa — 0,85 * 21Mpa) * 1 Mpa, om? % 5,15cm?

Fs3 = 181,36 KN

1 KN
> * 2,26cm? > Fs2=70,96 KN

Fs2=fs2*As2= 314 M _—
S S S pa*lMpa.cm

0,1 KN

Fsl=fsl*Asl= 1 M
000 Mpa 1 Mpa.cm

>+515cm? — > Fs1=515KN
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6) Hallando Fuerza Resultante
ZFHZO; Pn=Nc + Fs3 - Fs2 — Fs1
Pn =609,76 KN + 181,36 KN - 70,96 KN — 515 KN

Pn = 205,16 KN

ZM =0;Mn=N (h a)+F2<h h)+F3(h d3)+F1<d1 h)
(,—,n—c.22 5.22 5.2 s1. >

35cm 9,76cm 35cm
Mn = 609,76 KN * < T3 ) + 181,36 KN =* < — 4,4cm) + 515 KN
35cm
* <30,6cm — )
Mn = 16817,49 KN.cm —> Mn = 168,17 KN.m

7) Hallando “@”

250

250
@ =065+ (E€s1 — 2%0)'T = 0,65 + (5%0 — 2%o) *

?®=0,9
8) Hallando el punto

@ @.Mn = 0,9 * 168,17 KN.m = 151,35 KN.m

@.Pn=0,9 * 205,16 KN = 184,64 KN
Z Punto @.Mn (KN.m) | @.Pn (KN)
CP A 0,0 144417
0 B 51,45 936,22
1 C 106,98 581,75
2 D 151,35 184,64
TP E 0,0 -551,25
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Para la direccion Y, se realiza de la misma manera, pero, como tenemos la misma

disposicion de la armadura tanto en X como en Y, entonces:

DIAGRAMA DE INTERACCION

2000

1500
0; 1444,17

1000
51,45; 936,22

106,98; 581,75
500

@.Pn (KN)

151,35; 184,64

160 180 200

-500

0; -551,25

-1000
@.Mn (KNm)

llustracion 25: Diagrama de interaccion C213 en direccién X y en direccién Y.

3) Disefo a Cortante
Datos:

Nu = 374,8 KN

Qux =-29 KN

Quy = 11,3 KN
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Ag =35cm * 35 cm = 1225 cm?
A=1
fc =21 Mpa
b=35cm
lu =120 cm
Vu < @.Vn @ =0,75

Vu < @.(Vc + Vs)

u A
Vc-0,17.(1+14.Ag>.7\. f'c.b.d
Vc = 0,17 (1 + S748 KN ) 1.v21M 01KN 35 30,6
= . . 1. * —— % *
c=5 14 % 1225 cm? pa*y Mpa. cm? cm /o cm

Vc =101,67 KN

a)Si: Vu £ @.Vc
29KN = 0,75*101,67 KN

29 KN

IA

76,25 KN iCumple!

Como cumple la relacion, no necesita refuerzo de estribo, entonces se coloca el

estribo minimo.
* Parte central de la columna
Para categoria CDS “C”
6 mm v

gE =
0,25 @L =4 mm
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[ 12.6.=192cm

36.0e = 21,6 cm
sep < 4

B =35cm

H =35cm

» Extremos de la columna

(slg NB 1225001 — 18.4.3.3)

Ly

zzZOcm

r
o
Il
A

B=35cm

L  45cm Vv

[ 8.¢.=12,8cm

12.0e = 7,2 cm
sep <

—

b/2 =175 cm

L 30cm

Se adopta la separacion de 10 cm.

* Longitud de traslape
Ly = 40.0L (s/g NB 1225001 — 25.5.5.1)
Lr = 64 cm

A continuacion, se presenta la tabla de esfuerzos en arranque de columnas.
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Esfuerzos pésimos

Pilar Nu Mxx Myy Qx Qy

(kN) (KN.m) (KN.m) (kN) (KN)
C1 39,3 -0,5 -1,7 -2,5 1,0
C2 32,7 0,0 1,3 1,8 0,0
C3 36,9 -0,4 -1,7 -2,4 1,0
C4 22,8 -1,4 -0,5 -0,9 1,7
C5 20,1 2,2 0,0 0,0 -3,2
C6 31,1 2,1 -1,1 -2,3 -3,2
C7 55,6 0,0 0,2 0,5 0,0
C8 28,1 2,0 0,7 1,6 -3,0
C9 29,0 -2,0 0,8 1,7 3,0
C10 65,8 -0,9 0,2 0,5 2,1
C11 44,6 -2,1 -0,5 -1,0 3,3
C12 21,5 1,5 -0,5 -1,0 -1,8
C13 35,7 1,6 -1,0 -2,2 -1,9
C14 82,5 0,7 0,1 0,2 -1,6
C15 32,8 1,9 0,7 1,6 -2,8
Cle 18,4 -1,7 0,0 0,1 2,4
C17 22,6 1,5 0,1 0,0 -2,0
C18 21,5 1,4 -0,3 -0,6 -1,7
C19 25,0 0,0 -1,7 -2,5 0,0
C20 23,5 -0,1 1,8 2,6 0,0
C21 23,6 0,0 -1,7 -2,6 0,1
C22 23,1 -0,1 1,9 2,9 -0,1
C23 20,5 1,3 0,3 0,4 -1,7
C24 23,6 -1,5 -0,1 0,0 2,0
C25 26,9 1,7 0,0 -0,1 -2,5
C26 26,9 -1,7 -0,1 0,0 2,5
C27 23,5 1,4 0,0 0,0 -1,9
C28 28,9 -1,3 1,4 3,1 1,6
C29 42,4 0,0 -0,1 -0,1 -0,1
C30 40,7 0,1 0,0 0,0 -0,1
C31 41,6 -0,7 2,4 2,8 1,3
C32 26,0 0,0 -3,2 -4,5 0,0
C33 25,9 0,0 3,2 4,5 0,0
C34 38,2 -0,8 -2,4 -2,9 15
C35 80,0 -0,2 -0,5 -1,2 0,5
C36 83,8 0,1 -1,0 -2,2 -0,3
C37 23,8 0,0 3,3 4,6 0,0
C38 23,9 0,0 -3,3 -4,6 0,0
C39 104,3 0,1 1,0 2,2 -0,3
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C40 102,5 -0,3 0,6 1,3 0,6
C41 93,2 0,1 0,9 2,0 -0,3
C42 24,1 0,0 -3,3 -4.,7 0,0
C43 24,1 0,0 3,3 4,7 0,0
C44 49,8 2,5 -0,8 -1,9 -3,1
C45 36,9 -2,6 -0,1 -0,1 3,2
C46 41,1 -2,6 -0,1 -0,1 3,3
C47 35,7 0,4 -2,8 -3,1 -0,9
C48 25,7 0,0 3,8 5,2 0,0
C49 25,8 0,0 -3,9 -5,3 0,0
C50 38,6 0,3 2,8 3,1 -0,7
Cs1 82,6 0,1 0,3 0,7 -0,2
C52 73,7 -0,1 0,3 0,6 0,1
C53 50,7 -1,5 2,0 2,5 2,6
C54 41,4 -1,4 -2,7 -3,8 3,2
C55 26,4 0,0 2,8 4,0 0,0
C56 46,0 -1,6 -2,0 -2,5 2,8
C57 90,8 04 -0,9 -1,9 -0,9
C58 24,3 0,1 3,0 4,3 0,1
C59 39,5 1,5 -2,9 -4,1 -3,3
C60 112,8 0,2 0,9 1,9 -0,5
Co61 52,7 -15 2,4 3,0 2,0
C62 23,9 0,2 -3,3 -4.,7 0,0
C63 24,0 0,0 3,3 4,6 0,0
Co4 44,6 -2,7 -1,0 -2,1 3,5
C65 69,6 0,0 -0,2 -0,6 0,0
C66 65,1 0,0 -0,2 -0,5 0,0
Ce7 73,8 0,1 -0,3 -0,7 -0,1
C68 38,9 0,4 -3,7 -3,7 -1,2
C69 25,1 0,1 54 7,2 0,0
C70 25,1 0,1 -5,3 -1,2 0,0
Cr1 41,8 0,0 3,8 3,8 -0,9
C72 94,0 0,1 0,4 0,9 -0,3
C73 82,9 0,0 0,3 0,6 0,1
C74 88,8 0,0 0,3 0,7 0,0
C75 35,0 -2,5 -1,0 -1,6 2,8
C76 25,9 -3,2 -0,1 0,1 4,3
Cr7 33,7 3,2 -0,7 -1,6 -4,4
C78 34,8 2,5 -1,0 -1,5 -2,9
C79 95,6 0,6 0,0 -0,1 -1,4
C80 38,9 -2,9 0,3 0,5 3,5
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C81 87,7 -0,6 -0,1 -0,1 1,3
C82 52,6 -2,9 -0,6 -0,8 3,3
C83 25,4 -3,7 -0,1 -0,1 50
C84 31,7 3,7 0,4 1,0 -5,0
C85 52,4 3,0 -0,4 -0,6 -3,4
C86 77,3 0,6 0,0 0,0 -1,4
C87 76,0 0,6 0,0 0,0 -1,4
C88 76,2 0,6 0,0 0,0 -1,4
C89 76,5 0,6 0,0 0,0 -1,3
C90 75,0 0,6 0,0 -0,1 -1,3
Ca1 81,7 0,6 0,1 0,3 -1,3
C92 17,9 5,2 -0,7 -1,6 -1,0
C93 37,3 5,0 -0,3 0,2 -5,4
C94 23,3 6,3 -0,1 0,0 -8,3
C95 23,3 -6,3 -0,1 -0,1 8,3
C96 37,4 -51 -0,3 0,2 5,5
C97 81,7 -0,6 0,1 0,2 1,3
Co8 75,1 -0,6 0,0 -0,1 1,3
C99 76,6 -0,6 0,0 0,0 1,3
C100 76,3 -0,6 0,0 0,0 1,2
C101 76,1 -0,6 0,0 0,0 1,2
C102 77,4 -0,6 0,0 0,0 1,2
C103 24,5 -0,4 -1,8 -2,1 0,9
C104 24,5 0,9 0,1 0,0 -1,1
C105 29,1 -1,2 0,1 0,0 1,9
C106 29,2 1,2 -0,1 0,1 -1,9
C107 31,5 -0,2 -1,5 -1,7 0,3
C108 24,0 0,4 -1,6 -1,8 -0,9
C109 30,6 0,4 -2,4 -3,7 -0,9
C110 46,0 0,0 -2,4 -3,8 0,0
Cl11 60,8 0,6 -1,2 -2,7 -1,2
C112 45,7 -0,7 -2,0 -2,7 1,4
C113 41,6 0,2 -2,0 -2,7 -0,4
Cl14 29,9 -0,5 -2,7 -4,1 1,0
C115 33,8 -0,2 2,7 3,9 0,7
Cl116 46,0 0,3 2,0 2,6 -0,5
Cl1v 73,3 -0,4 0,9 2,0 0,9
C118 77,1 0,3 1,0 2,2 -0,7
C119 60,6 0,1 0,9 2,0 -0,2
C120 34,1 0,3 2,3 3,4 -0,8
Cl21 16,8 -0,1 15 1,8 0,0
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C122 17,3 0,2 1,9 2,2 0,0
C123 74,3 -10,1 0,5 0,2 8,4
Cl124 64,9 -7,1 0,6 0,6 2,1
C125 91,8 -9,6 0,7 0,8 8,1
C126 116,5 -11,0 0,8 1,2 11,3
C1z7 79,2 -1,9 -9,3 -14,7 -0,5
C128 85,5 -9,4 3,2 6,4 7,9
C129 96,8 -11,7 2,1 4,6 12,2
C130 126,0 0,9 -8,8 -13,7 -2,3
Cl31 170,2 13,0 1,1 1,9 -16,9
C132 119,8 -11,3 0,6 0,5 11,9
C133 125,4 -1,5 -0,5 -0,7 2,9
Cl34 80,4 -12,0 0,8 1,4 12,5
C135 118,6 -10,1 0,9 2,1 8,3
C136 200,3 -1,1 0,0 -0,2 1,7
C137 160,7 -9,7 -1,0 -1,5 8,1
C138 177,7 -9,8 1,4 2,0 8,5
C139 205,0 -0,9 0,4 0,8 1,4
C140 124,6 -9,9 -0,7 -1,7 8,4
Cl141 60,6 6,3 -4,7 -3,3 -5,4
C142 76,9 -3,2 6,4 6,8 1,4
C143 99,6 8,6 0,9 1,0 -6,9
Cl44 93,2 8,6 0,7 0,9 -6,9
C145 77,6 -2,7 -6,1 -6,3 0,7
C146 58,0 6,0 5,0 3,7 -5,1
Cl147 95,5 -6,2 -3,5 -3,7 6,8
C148 122,3 0,8 -8,0 -9,9 -2,4
C149 149,9 -9,0 -4,4 -5,7 91
C150 110,2 -9,8 -5,1 -1,2 9,9
C151 113,4 7,7 3,6 4,5 -3,3
C152 149,2 -12,6 -4,4 -5,6 12,3
C153 81,9 -13,8 -3,4 -3,5 13,4
C154 99,2 -21,7 0,7 1,3 18,8
C155 372,7 24,1 -0,7 0,2 -18,1
C156 280,4 -18,0 0,4 0,5 13,1
C157 525,5 0,1 0,3 1,6 -0,2
C158 1245 9,2 0,9 1,4 -13,5
C159 127,2 -9,2 1,0 1,5 13,6
C160 94,6 6,2 -3,5 -3,7 -6,9
Clel 122,1 -0,8 -8,0 -9,9 2,4
Cl62 150,4 9,0 -4,4 -5,7 -9,0
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C163 110,2 9,8 -5,1 -7,2 -9,9
Cl64 113,4 1,7 3,6 4,5 3,3
C165 149,2 12,6 -4,4 -5,6 -12,3
C166 81,9 13,8 -3,4 -3,5 -13,4
Cle7 81,8 -7,1 1,8 1,0 5,8
C168 115,0 -6,7 4,1 3,8 5,5
C169 71,4 54 -4,8 -5,3 -1,7
C170 14,1 -11,3 3,4 2,2 13,5
Cl71 106,9 -9,9 3,1 2,8 10,1
C172 147,0 -7,9 3,1 2,9 6,8
C173 162,2 -8,8 2,1 2,3 91
Cl74 94,4 8,7 -1,0 -2,0 -9,6
C175 95,2 -8,7 -1,0 -2,0 9,5
C176 157,9 -8,6 2,3 2,5 9,3
Cir7 143,3 7,9 -2,7 -3,1 -7,0
C178 92,1 -10,2 2,3 2,1 10,9
C179 91,8 -10,5 -0,5 -0,3 11,3
C180 83,0 -0,2 6,8 6,9 0,6
Cl81 116,0 7,5 0,7 0,6 -6,1
C182 79,5 7,0 0,8 0,5 -5,9
C183 -21,7 9,0 -4,9 -4,8 -8,6
C184 83,9 -8,7 6,2 7,3 6,7
C185 78,3 7,2 -5,3 -5,7 -2,2
C186 68,1 -10,3 4,2 3,0 7,6
C187 106,1 -10,9 3,6 3,9 91
C188 147,2 -7,6 3,4 3,3 2,9
C189 164,5 -9.1 3,0 2,4 7,6
C190 156,3 8,9 -2,4 -3,0 -1,5
C191 138,1 -1,5 1,9 1,7 2,7
C192 108,2 -10,6 2,4 2,8 8,6
C193 108,7 -10,6 1,2 1,9 8,5
C194 181,7 -0,6 -0,2 -0,5 1,2
C195 147,7 8,9 -0,7 -1,0 -1,4
C196 941 -10,8 -1,6 -2,0 12,2
C197 79,4 0,8 7,2 7,5 -1,6
C198 77,9 -8,0 0,5 0,2 6,4
C199 123,4 -7,6 -2,7 -3,5 6,3
C200 212,9 -0,5 0,3 0,7 1,1
C201 240,4 -0,1 0,5 1,1 0,1
C202 165,8 -8,9 -4,3 -5,3 7,2
C203 1495 -7,6 -3,7 -4,0 2,8
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C204 104,7 10,7 3,7 3,9 -8,9
C205 66,6 10,1 4,3 3,1 -7,9
C206 80,5 -7,1 -54 -5,6 19
C207 86,3 8,8 6,0 7,0 -7,2
C208 109,6 8,2 5,9 6,9 -6,7
C209 83,7 -5,7 -5,3 -5,3 1,9
C210 84,7 6,9 4,2 2,9 -6,0
C211 79,3 -1,3 -9,8 -5,9 1,4
C212 2,7 3,6 -44,6 -21,1 -1,8
C213 374,8 7,7 -50,1 -29,0 11,3
C214 303,5 44,0 24,4 13,6 -38,7
C215 73,2 -1,3 -42,3 -22,6 -59,0
C216 186,4 -8,8 20,3 17,1 13,1
C217 78,7 1,3 -9,9 -6,0 -1,4
C218 17,9 5,2 0,7 1,6 -1,0

Tabla 13: Esfuerzos en arranque en columnas, Elaboracion propia (Fuente:
Cypecad 2019).

Figura 29: Esfuerzos de la columna C213 (Fuente: Cypecad 2019).

PLANTA 5 - BASE
TANQUE ELEVADO

PLANTA 4 -
MIRADOR

PLANTA 3 -
CONT. SALA
ESTAR

PLANTA 2 -
HABITACIONES

PLANTA 1 -PB

Cimentacion

WX (kN-m) My (kN-m) Qy (kM)
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Figura 30: Armado de la columna C213 (Fuente: Cypecad 2019).

Edicién del armado

PLANTA 5- BASE TANQUE ELEVADO 13.05m
PLANTA 4 - MIRADOR 9Sm
PLANTA 3-CONT. SALA ESTAR 645m
PLANTA 2 - HABITACIONES 33m
PLANTA 1-PB Om
Cimentacién -15m

Resumen de las comprobaciones
Piar Poscin |
C213 Amnwe | NP

NP.

Dimension Amado longtudinal | Amado transversal A

NP.

2 o 2 o1 10 o6 [] =
2 o12 2 o12 17 & []

2 012 2 o12 17 & []

8l < | < | <] <] =

P = []

Comprobaciones Efuezos pésmos Referencia
NM Horov. Combinacién Comp. N Mox My [ [ Mhx My  Eg Com
i o 5 [0} KN) KNm) KNm) &N) kN) Khm) KNm)

576 NP NP. v 576 |1.2PP+12CM-05QaSX03SY NMS. 3748 77 501 20 13 77 %01 %

3.5.5. Disefio estructural de fundaciones

Es la solucion estructural mas econdmica en edificaciones de porticos de hormigdén

0 acero; sirven de base para las columnas que transmiten la carga puntual de modo

gue esta zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin

problemas la carga que le transmite y se predimensiona en funcion a la carga que

recibe y la capacidad portante del suelo.

Predimensionamiento de zapata central cuadrada

1) Dimensiones de la zapata

a) Datos (Zapata 213)

PP = 156,86 KN
CM = 83,52 KN
Qa =52,47 KN
Sx =-80,25 KN
Sy =62,11 KN
f'e = 21 Mpa

fy = 500 Mpa

Es = 200000 Mpa

Oadm = 0,15 Mpa

Peso propio

Carga muerta

Carga viva

Carga de sismo eje x
Carga de sismo eje y

Resistencia especifica a la compresion del hormigon
Resistencia especifica a la fluencia del acero
Médulo de elasticidad del acero

Tension admisible del terreno
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 Carga de servicio

Nserv = PP + CM + Qa + Sx

Nserv = 156,86 KN + 83,52 KN + 52,47 - 80,25 KN

Nserv = 212,6 KN

« Area necesaria

Nserv
A =
mec = oo
A = 212,6 KN
nec = 2
0,1 KN 100 cm
0,15 Mpa 1 Mpa. cm? * ( 1m )
Anec = 1,42 m?2

» Cargas mayoradas
Pu=12PP+12CM+0,5Qa-Sx-0,3Sy
Pu = 374,80 KN

Mux = 7,7 KN.m
Muy = -50,1 KN.m
Qux =-29,0 KN
Quy = 11,3 KN

L=B= +Arec=/142m2=119m

Para nuestro caso adoptaremos: L=1,65myB =1,65m.

» Canto

L—bl 165cm—35cm
V= > = > = 65 cm

_65cm

h_V
2 2

= 32,5cm Asumido: h=35cm
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L=165cm ‘

[

v b2=35cm| |g=165 cm
b1=35cm
v=65 cm
}m—w

llustracién 26: Dimensiones de la zapata

2) Verificacion al hundimiento

y
T 0 (0]
1 4
|
B—f —_— — %bz — —X
bl‘
0-2 0-3
L | |
IL ‘
Ns
ol
\"
b
h
o .
min
o

max

llustracion 27: Distribucion de tensiones del terreno
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» Calculo de las tensiones en el terreno

N 6.Mx 6.My
At gz Tz = Cadm

o=

212,6 KN 6 * 7,7 KN.m

6 * (—=50,1) KN.m

(0

o1=+,+=0,02 Mpa |

= -
1,65m * 1,65m ~— 1,65m * (1,65m)? ~ 1,65m * (1,65m)?

o2=+,-=0,15 Mpa < Oadm = 0,15 Mpa iCumple!

03=-,+=0,00 Mpa
04=-,-=0,13Mpa |

3) Comprobacioén a punzonamiento

Se debe realizar en Resistencia ultima “Ru”, (Vu)

Vu £ 3.Vn d=0,75
Vn =Vc + Vs A=1

_ lado largo columna

~ lado corto columna

40: central
a = — 30: medianera

20: esquinera
Datos:
L=165cm
B =165 cm
bl =35cm
b2 =35cm
h=35cm
rec.mec. = rec.geom. + Je + @./2
rec.mec.=5cm+1,2cm+ 1,2 cm/2
rec.mec. = 6,8 cm

d = h—-rec.mec.

©
b, c"\', B
O
by
b,+d
L

bo=[(by+d)+(b,+d)].2
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d=35cm-6,8cm bo : perimetro a punzonamiento
d=28,2cm

_Llargo 35cm
" Leorto 35cm

bo = [(b1 + d) + (b2 + d)].2
bo = [(35cm + 28,2cm) + (35 cm + 28.2 cm)] * 2
bo = 252,8 cm

Debe cumplir las siguientes relaciones:

2
a) Vc=0,17*<1+E)*7L*\/§*bo*d

2 0,1 KN
Vc=0,17 = (1 + —) *1x+vV21Mpa * ———* 252,8 cm * 28,2 cm
1 1 Mpa. cm?

Vc =1110,75 KN

d
+2)*7\*\/a*bo*d

o

b)  Vc=0,083+ (0;

40 * 28,2 cm
il Y z)

Ve=0,083+ ( 252.8 cm

1 *vV21Mpa g 252,8 cm * 28,2 cm
% % % —— % %
1 Mpa. cm? ’ ’
Vc =1752,2 KN
C) \/( —_“,33*)\*\[1:’1 *I)O*{l

0,1 KN
5 * 252,8 cm * 28,2 cm

Vc=10,33*%1x*v21M _—
¢ * 121 pa*lMpacm

Vc = 1078,08 KN
El valor menor de las tres ecuaciones se asume.

El menor Vc =1078,08 KN
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Entonces verificamos:
Vu < @.Vc
37480KN < 0,75 * 1078,08 KN
374,80 KN < 808,56 KN iCumple!

4) Disefio de la armadura

Segun NB 1225001 (las tensiones es resistencia ultima)

Nu 6.Mux 6.Muy
= + T
B.L B.12 L.B2

o

_ _37480KN  6+77KNm 6+ (=50,1)KN.m
© 1,65m#*1,65m~ 1,65m* (1,65m)2 — 1,65 m * (1,65 m)?

o

o1=+,+=0,08 Mpa
o2=+,-=0,21 Mpa
o3 =-,+=0,06 Mpa

04=-,-=0,19 Mpa
0 ,=0,08 Mpa O 3=0,06 Mpa
+ + + + + + + + +
+ .
+
+
+
+
+
+
+
+
0 ,=0,21 Mpa O ,=0,19 Mpa
X'=v =65cm
’.—b

Ihzss cm
\
O min=0,19 Mpa

O 1ax=0,21 Mpa

llustracion 28: Distribucion de tensiones en el terreno (para el sentido x)
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!

X
Mu = 0.y (X'. B). 0

Mu = 0,21 Mpa —_— (65 cm * 165 CIII) ’
= * * * *
’ 1 Mpa. cm?

Mu = 73,20 KN.m

+ Hallando el bloque de compresion “a”

Md < @.Nc.Z ?=0,9

Md = @.(0,85.fc. B.a). (d - %)

Igualando:
0,5.a% —d.a+L= 0
’ 0,85.0.f'c.B
0,5.a> —d.a+ 73,20 KN(')H; N =0
0,85 % 0,9 * 21 Mpa * -

1 Mpa. cm? *1,65m

0,5.a2-28,2.a+27,62=0

Resolviendo la ecuacién de 2do grado:
al=554cm

a2=1,00cm Vv

+ Hallando la fuerza del bloque de compresién
Nc = 0,85.fc.B.a
Nc = 0,85 * 21 Mpa *

0,1 KN 165 1
—_— % E3
1 Mpa. cm? cm cm

Nc = 294,53 KN

177



» Hallando el area de acero

’—A Nc 294,53 KN £ g9 )
Scalc = 7. = =9, cm
fy 0,1 KN
- >00 Mpa » 1 Mpa. cm?
As =
Asmin = 1,8 %0.B.d = 0,0018 * 165 cm * 28,2cm = 8,38 cm?
Asumiendo:

ASadoptada =8 ¢ 12 = 9,05 cm?

“, "

* Armadura en el sentido “y

0,=0,08 Mpa 03=0,06 Mpa

-~ ++ + + + + + + + +_ 0,.i:=0,08 Mpa
+
+
+

B +
N L
+

X'

+

4o+
T O max=0,21 Mpa
0,=0,21 Mpa 0,=0,19 Mpa

L

llustracién 29: Distribucion de tensiones en el terreno (para el sentido y)

!

X
Mu = oy (X' B)'E

M 0,21 M 01KN (65 165 cm) 0.65m
= ¥k ———— 8 ™ % E3 £
u , pa 1 Mpa. sz cIim cIm

Mu = 73,20 KN.m

[{peell

* Hallando el bloque de compresion “a
Md < @.Nc.Z ®=0,9

, a
Md=8.(085.fcB.a).(d=2) . md=mu
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Igualando:

05.02 —da+—L___j
e AT
05.a —dat 73,20 KN.m
.a” —d.a
’ 0,1 KN
0,85*0,9*21Mpa*m* 1,65m

0,5.a2-28,2.a+27,62=0
Resolviendo la ecuacion de 2do grado:

al =55,4 cm

a2=1,00cm v

* Hallando la fuerza del bloque de compresion

Nc =0,85.fc.L.a
Nc=0,85%21M 01KN 165 1
= * ¥ ———— % E3
<=5 Pa=q Mpa. cm? cm = Leam
Nc = 294,53 KN
» Hallando el area de acero
’—A Nc 294,53 KN £ 99 )
Scalc = 7. = =9, cm
fy 0,1 KN
. 500 Mpa x 1 Mpa. cm?
As =
|ASmin = 1,8 %0.B.d = 0,0018 * 165 cm * 28,2 cm = 8,38 cm?
Asumiendo:

ASadoptada =8 ¢ 12 =9,05 cm?

» Espaciamiento

Adoptamos el recubrimiento lateral: rec=5cm

B—2.rec_165cm—2*5cm
Nb—1 8—1

Espx = =22,1cm

=0
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L—2.rec_165cm—2*5€m

Espy = Nb—1 8_1 =22,1cm
B—Espx.(Nb—1) 165cm —258cm=x*(8—1)
recx = 5 = 3
L—Espy.(Nb—1) 165cm —25,8cm (8 —1)
recy = =

2 2

* Longitud de anclaje

_v=65cm 35 em
[

=5,15cm

= 5,15 cm

Long. de anclaje

e | _/

T

14,1 cm
]
L=165cm °29¢M 5lcm

A‘M(')
|
\
\
llustracién 30: Longitud de anclaje de la armadura
Long. de desarrollo en (m) f'c =21 (Mpa)
Empalme de barras en (m) fy = 500 (Mpa)
Posicion @6 | @8 | 910 [ @12]| @16 | @20 | @25 | @32
Encima 300 mm | 0,42 | 0,55 |1 0,69 | 0,83 | 1,11 | 1,71 | 2,14 | 2,74
| Debajo 300 mm || 0,32 | 0,43 | 0,53 [ 0.64]| 0,85 | 1,32 | 1,64 | 2,10

* Longitud total de la barra
Lr=2*La+bs
Lr=2*0,64m+0,35m
Lr=1,63m
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812" ¢/22,1 cm, L=163 cm
T

165 cm

/ 812" ¢/22,1 ¢m, L=163 cm

Y

165 cm
i IS
[&]
1 J P
o
L 812" N

llustracion 31: Disposicion de la armadura en la zapata

3.5.6. Estructuras complementarias
3.5.6.1. Disefio estructural de escaleras

Las escaleras por su tipo de apoyo pueden ser simplemente apoyadas o

empotradas.

Fernandez Chea indica que “por condiciones de que no existe el empotramiento
perfecto, las gradas se consideran simplemente apoyadas” de esta manera se
consiguen momentos positivos son mayores a los que se presentarian en la
condicion de empotramiento, pero con la observaciéon que se estaria disefiando una

escalera con momentos negativos cero en los apoyos.

Si el empotramiento se realiza en una viga se recomienda colocar armaduras

negativas para resistir los momentos perfectos, pero al calcular las armaduras de
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vanos, en la situaciéon de agotamiento, debe suponerse que la viga es un apoyo

simple.

De esta manera se evitaran las fisuraciones tanto en los apoyos (momentos

negativos), como en los centros de vano (momentos positivos).

« Geometria de la escalera

224 } 130 20

>
=

5
5

> &

llustracion 32: Geometria de la escalera, vista de planta

Datos:

fe= 21 Mpa Resistencia a la compresiéon del hormigon.
fy= 500 Mpa Resistencia especifica a la fluencia del acero.
yHeas = 2500 kg/m?3 Peso especifico del H® A°.

Z= 329 m Desnivel a salvar.

r= 3 cm Recubrimiento de la armadura.
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Seccion A—A

Muro de fabrica

) 224 V 130 0.20
ﬂ ﬂ /‘ +
N +
Huella t
L
(h) L
Contra huella
EOI
Tg)
© el
T o Hm
Pl
%77 6 Garganta Lo
>7 de escalera (descanso)
Viga * Ln #

llustracion 33: Geometria de la escalera, vista de corte

* Espesor minimo

Ln 3,54 m

Espesor de la placa: t=—
25 25

Adoptamos: t=0,15m

Donde:

Ln: luz libre en la direccién larga, medida entre caras de los apoyos.

t: espesor de la placa.

a) Dimensiones de la Huella y Contrahuella

L 224 cm
Huella: h = 0 =
N° huellas 8
Z/
164.5 cm
Contrahuella:ch = 2 =
N° contrahuellas 9

e Calculo de la inclinacion de la escalera

28 cm

cosO =

vhZ+chz /(28 cm)2+(18,3 cm)?

v

—

cosO =0,84

t=0,14 m.

h=28cm.

ch=18,3cm.
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+ Calculo de la altura media de la garganta de la escalera

__t(em)  ch(cm) _ 15 18,3

H
m cosO 2 0,84 2

454

S 0

Hm

S

llustracién 34: Detalle, altura media de la garganta de la escalera

b) Ancho o ambito de la escalera
Be=1,20m 2 1m OK!

+ Calculo del numero de peldafios

Z 3,29 m
n=—=
ch 0.18 m

— n = 18 peldafios
c) Andlisis Estructural
» Calculo de la carga muerta para rampa

kg
Ypeldafio*trampa _ 2500 m*O,lS m

+ D Hm = 27,01 cm.

Peldafio = 5 . »  Peldafio =188 kg/m?
Rampa = Yyopo * trampa = 2500% * 0,15 m 5 Rampa =375 kg/m?
Carga Muerta (D):
Descripcion [kg/m?] [m] [kg/m] [m?] [kq]
Peldafio 188 1,00 188 1,56 293.28
Rampa 375 1,00 375 1,56 585
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Solado 250 1,00 250 1,56 390
Barandado 200 1,00 200 1,56 312
D= 1013 1013 1580,28

* Calculo de la carga muerta para el descanso

K
Losa = Yyepe * trampa = 2500m—g3 * 0,15 m

— Losa = 375 kg/m?
Carga Muerta (D):
Descripcion | [kg/m?] [m] [kg/m] [m?] [kg]
Losa 375 1,00 375 1,56 585
Solado 250 1,00 250 1,56 390
Barandado 200 1,00 200 1,56 312
D= 825 825 1287
» Sobre carga de uso
Carga viva (L):
Sobrecarga de uso — L = 250 kg/m?
Para 1,56 m? - L = 390 kg
Carga ultima (Wu):
Wu=12D+16L
» Carga ultima de disefio en la rampa
Descrip. | Factor D Factor L [kg/m] | [KN/m] | [m?] [KN]
P [kg/m] [kg/m] | "9
Wu 1.2 1013 1,6 250 | 1615,6 | 16,16 1,56 25,20
» Carga ultima de disefio en el descanso
Descri Factor D Factor L [kg/m] | [KN/m] | [m?] [KN]
- [kg/m] [kg/m] g
Wu 1,2 825 1,6 250 1390 13,90 1,56 21,68
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llustracion 35: Diagrama de esfuerzos en escalera

d) Disefio a flexion

+ Momento positivo en la rampa

M. .. =~%Wux*l2 = %* 16,16% £(224m? —— »  Mmax=10,14 KN.m

max = g
 Factor de resistencia

Factor de reduccion de resistencia a flexion:. —» ¢ =0,90

* Armadura minima

Recubrimiento geométrico: — rc=r=3cm
Ademas: b=1,00m h=Hm=0,27m d=24cm

Asmin = 1,8 %o.b.h = 0,0018*1,00 m*0,27 m ——»  Asmin = 4,86 cm?

* Armadura maxima

f
Ag max = 0,85 * 0,85 * 0,375 *f—C* b*d
y

S max ) ) ) 500 Mpa ) 4 cm

As min = 27,31 cm?

» Armadura requerida

Mu = Mmax = 10,14 KN.m
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+ Altura del bloque de compresion

a=d— |d2 ——Mu
085 *f.*b

2 %10,14 KN.m
0,85 % 0,90 * 21 Mpa * 1,00 m

a=24 cm*\/(24 cm)? —

a=0,003m

Armadura requerida:

Mu=d . Mn . My=¢*Tx(d=2)
Mu
A, = .
R
A 10,14 KN.m
=
0,90 500 Mpa * (24 cm — 0’0203 m)
As = 0,94 cm?
Como: As < As min

0,94 cm? < 4,86 cm?

Asumo: As min = 4,86 cm?

« Momento méximo en el descanso

Mmnax = % * Wux L2 = %* 13:90% * (1,30 m)z o Mmax =2,94 KN.m

+ Factor de resistencia
Factor de reduccion de resistencia a flexion: —» ¢ =0,90

 Armadura minima
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Recubrimiento geométrico: — frc=r=3cm
Ademas: b=100m h=t=0,15m d=12cm
As min = 1,8 %o.b.h = 0,0018*1,00 m*0,15 m ——»  Asmin=2,70 cm?

* Armadura maxima

f
Ag max = 0,85 % 0,85 * 0,375 *f—c*b xd
y

21 Mpa
Ag max = 0,85 % 0,85 % 0,375 * W *1,00m=*12 cm

As min = 13,66 cm?

* Armadura requerida
Mu = Mmax = 2,94 KN.m

* Altura del bloque de compresion

a=d— |2 ———2" M
085*p*f.*b

2% 2,94 KN.m
0,85 * 0,90 * 21 Mpa * 1,00 m

a=12 cm*\/(lz cm)? —

a=0,002m

Armadura requerida:

Mu=d . Mn — My =¢+Tx(d=2)
My
A, = .
TR
A\ 2,94 KN.m
=
0,90 * 500 Mpa * (12 cm — 0'0202 m)

As = 0,55 cm?
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Como: As < As min

0,55 cm? < 2,70 cm?

Asumo: As min = 2,70 cm?
Seccion A—A Seccion C-C
224 130 Forjado
1 1 1 ) 130 3 224 )
88c/20 1 \
= a
- _ A\ 8¢ /20 ,/ IQ
08¢ /20 5 08c/20 N
#8¢/20 E Z 910c/1 /.//
0 72 = o
© 7 o
© s L 5
o Muro de fdbrica 08c/20 7%
7 N\ \p8e/20
// ¥8c/20 ot MMOC/WO
" \#10c/10 -

o émc/wo

ol
el /
/ Muro de fdbrica

llustracion 36: Despiece de Armadura, Elaboracion propia.

e) Verificacion a corte
» Factor de reduccién de resistencia
Factor de reduccion resistencia a corte:. ——» ¢ =0,75

» Capacidad del hormigén a la resistencia a corte
d. Ve = .0,17./f,
$.V. = 0,75 % 0,17 * v/21 Mpa
$.Vc = 584,28 KN/m?2

+ Verificacion de la tension de trabajo del hormigén

JEe < 8,3 Mpa
V21 Mpa < 8,3 Mpa
4,58 Mpa < 8,3 Mpa Cumple!

+ Ratio “Relacion Demanda/Capacidad”

Tension de corte Ultimo en la Rampa:

P 5,2 KN
v, = s = 252 —— V= 87,5 KN/m?
bo*d 1,2 m *24 cm
. %
Ratio = —& < 1
b.Ve
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_ 87,5 <3
Ratio=—"x < 1
84,28 —
m

Ratio = 0,15 < 1 Cumple!

» Tensioén de corte Ultimo en el Descanso:

v, = —u = 2LOSKN — » V.= 150,56 KN/m?
bo*d 1,2m *12 cm
Ratio = —2 < 1
Ve
- 15056 X8
Ratio=—T%; < 1
584,28 —
m
Ratio = 0,26 < 1 Cumple!
3.6.Sismo

Con el analisis sismico se busca reducir a un minimo la posible pérdida de vidas
humanas por efectos sismicos, y preservar en lo posible el patrimonio del estado,

de las instituciones publicas y particulares y de los habitantes.

En la norma NBDS-2006, esta norma establece los requisitos minimos para el
analisis, disefio y construccion de edificaciones sismorresistentes ubicadas en
zonas de amenaza sismica. Se incluye también indicaciones para realizar el

diagnéstico sismico de edificaciones y recomendaciones de refuerzos estructurales.

Norma utilizada: NBDS-2006

3.6.1. Datos generales del sismo
Zona sismica (NBDS, 3.4y 3.5): Zona 4
Tipo de suelo (NBDS, 4): S3 — Suelo blando
Factor de comportamiento sismico (X y Y) (NBDS, 7.1): FC =2

Importancia de la obra (NBDS, 5): Grupo C

3.6.2. Parametros necesarios para la definicion del espectro

Aceleracion basica (NBDS, 3.4y 3.5) a=0,10g
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Zona sismica (NBDS, 3.4y 3.5): Zona 4
Tipo de suelo (NBDS, 4): S3 — Suelo blando
Aceleracion maxima del terreno (NBDS, 8.1)
Factor de importancia (NBDS, 5) FI =1,0
Importancia de la obra (NBDS, 5): Grupo C
Exponente que define la curva de disminucién del espectro (NBDS, 8.1)

Periodo de inicio de la meseta (NBDS, 8.1)

c=025¢g

T1=0,8

Periodo de finalizacion de la meseta (NBDS, 8.1)

* Rango de periodos

a) Rango de periodos T < T1 (linea ascendente)

a
—=a0+(c—a0).T—

1

T2=3,0

b) Rango de periodos T1 < T < T2 (meseta del espectro)

c) Rango de periodos T2 < T (curva descendente)

Sa
—=_cC
g

(

T

T

;

Periodo

T(seg) Sa/g
0,001 0,100
0,1 0,119
0,2 0,138
0,3 0,156
0,4 0,175
0,5 0,194
0,6 0,213

r=1,0
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0,7 0,231
0,8 0,250
0,9 0,250

1 0,250
1,1 0,250
1,2 0,250
1,3 0,250
1,4 0,250
1,5 0,250
1,6 0,250
1,7 0,250
1,8 0,250
1,9 0,250

2 0,250
2,1 0,250
2,2 0,250
2,3 0,250
2,4 0,250
2,5 0,250
2,6 0,250
2,7 0,250
2,8 0,250
2,9 0,250

3 0,250
3,1 0,242
3,2 0,234
3,3 0,227
3,4 0,221
3,5 0,214
3,6 0,208
3,7 0,203
3,8 0,197
3,9 0,192

4 0,188
4,1 0,183
4,2 0,179
4,3 0,174
4,4 0,170
4,5 0,167
4,6 0,163
4,7 0,160
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Aceleracién del terreno(g)

3.6.3. Espectro sismico

0,3

0,25

o
)

o
-
(6]

o
i

0,05

0,5

4,8 0,156
4,9 0,153
5 0,150
1,5 2 2,5 3 3,5
Tiempo (seg)

4,5

5,5
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1.Conclusiones

Del presente proyecto “Diseno Estructural — Internado Rural en el Municipio de Entre

Rios”, se llego a las siguientes conclusiones:

Con el Disefo Estructural del Internado Rural, se dara inicio a la Construcciéon
del mismo, para el beneficio de las familias de escasos recursos donde se
albergara en el periodo escolar a estudiantes de escasos recursos Yy nifios

con discapacidad, de diferentes comunidades del area de influencia.

El estudio de suelos se realizo hasta una profundidad de 2,00 m donde los
resultados obtenidos del SPT nos dio una capacidad portante del suelo
mayor a 1,50 kg/cm?, también se observé que es un suelo areno arcilloso
bien consolidado y compacto, por lo que se tomé la decision de fundar a los
1.50 m de profundidad.

El disefio de la cubierta metélica se lo realizé con perfiles tipo costaneras
tanto para las correas como para la cercha con uniones soldadas de
elemento a elemento (CA) ya que estos son perfiles comerciales en el

mercado de Tarija.
Para las estructuras metdlicas se utlizaron las siguientes normas:

- Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD) (USA).
- Acero laminado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA).
- Soldadura: AWS D1.1/D1.1 M: 2010.

Ademas el material de los perfiles (material base): A36.

Se obtiene del disefio estructural las siguientes tablas de perfil costanera CA

y fierro corrugado:
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TOTAL PERFIL COSTANERA

] Longitud | Cantidad
L (m) (Barras)
CA 80x40x15x2 6.889,55 1149
CA 80x40x15x3 72,95 13
CA 100x50x15x2 1.914,00 319
CA 125x50x15x2 1.274,44 213
TOTAL FIERRO CORRUGADO
Diametro Peso (kg)
@6 7.547,4
@8 1.087,0
@10 2.756,7
@12 31.410,1
@16 1.734,0
@20 297,0
Total 44.832,2

El desarrollo del calculo estructural se realiz6 empleando el programa
cypecad 2019, para una posterior verificacion del dimensionamiento de los
elementos mas solicitados de la estructura donde los resultados obtenidos
cumplen satisfactoriamente bajo la Norma Boliviana del Hormigon Estructural
NB 1225001.

Las luces de las vigas que estan entre 4,10 m a 6,70 m se planteo el tipo de
losa alivianada con viguetas pretensadas y complemento de plastoformo, ya
gue este tipo de losas alivianan el peso estructural transmitido al suelo,
ademas son ambientes sobre todo de dormitorios, donde las losas no seran

muy solicitadas.

Se agruparon las fundaciones, debido a la sobreposicion de zapatas,

logrando una mejor funcionalidad de la estructura.

El

11.700.472,09. El costo contempla las instalaciones y el equipamiento, una

costo estimado del proyecto segun el presupuesto es de Bs.
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vez concluida la construccién esta lista para su funcionamiento, previa

designacion del personal administrativo del internado rural.

e Eltiempo de ejecucion del proyecto, segun el cronograma de actividades nos
da un plazo de ejecucion de 602 dias calendario, se considera que con este

plazo se realizara una ejecucion satisfactoria del proyecto.

4.2.Recomendaciones

e Al ejecutar las obras del proyecto cumplir y hacer cumplir lo dispuesto en la
norma NB 1225001 y de esta manera garantizar el trabajo realizado.

e EI material a utilizar que cumpla con la calidad establecida en las
especificaciones técnicas, para que de esta manera la obra pueda cumplir
con su vida util para la cual fue disefiada.

e EXxigir que el personal designado para la ejecucion de las obras sea el
indicado, y de esta manera ejecutar trabajos garantizados.

e Entablar una buena relacién entre la entidad contratante, la supervision, la
empresa contratista y el beneficiario final, para que las obras del proyecto se
ejecuten con la mayor de las ventajas hacia los beneficiarios.
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