1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
1.1. Problema.

El crecimiento poblacional estudiantil de la Comunidad de Carachimayo, ha generado
que la capacidad de la infraestructura de la unidad educativa sea rebasada, por lo cual
quedo reducida ante la demandad de alumnos que se incorporan afio tras afio,
originando asi el hacinamiento de los mismos. Acompafiado con las condiciones
precarias de la infraestructura actual.

La comunidad de Carachimayo, actualmente cuenta con establecimientos del nivel
primario, esta situacion ha originado a que gran parte de la poblacion joven tenga que
migrar a los centros poblados para proseguir estudios secundarios o estudiar una rama

técnica, incrementando de esta forma la emigracién campo — ciudad.

1.2. Objetivos.
1.2.1. General.

e Realizar el disefio de la estructura de La Nueva Unidad Educativa Carachimayo,

aplicando la norma CBH-87.
1.2.2. Especificos.

« Realizar el disefio estructural de fundaciones, en funcion al tipo de suelo.

« Realizar el disefio estructural de los elementos de sustentacion (estructura
aporticada de H°A?).

« Realizar el disefio estructural de los elementos de cubierta (Losa alivianada).

« Realizar el disefio estructural de los elementos de entrepiso (Losas alivianadas).

« Realizar el calculo y disefio de la estructura idealizada utilizando el programa
CYPECAD, comparar estos resultados con el calculo obtenido manualmente del
elemento de mayor solicitacion.

« Realizar el disefio de la escalera para la estructura con la aplicacion del software
Excel.

. Determinar el presupuesto referencial para la construccion de la obra.

« Realizar el disefio de planos estructurales y plano de detalles.



« Determinar el cronograma de actividades para la ejecucion de la obra.

1.3. Justificacion.
Las razones por las cuales se plantea la propuesta del proyecto de Ingenieria Civil son
las siguientes:

1.3.1. Académica.

Utilizar y profundizar los conocimientos adquiridos por el estudiante en el analisis,
planteamiento y disefio de estructuras de fundacién, columnas, vigas, losas de

entrepisos y elementos de cubiertas. Ademas de poner en practica estos conocimientos.
1.3.2. Técnica.

Aplicar la metodologia y procedimientos propuestos en la diferente bibliografia sobre
el disefio de: zapatas, columnas, vigas, losas, verificando que estos elementos cumplan

con la resistencia necesaria para contrarrestar a la carga que se tendra en la estructura.

1.3.3. Social- Institucional.
Contribuir en la solucién del problema fundamental de la falta de una infraestructura
de una Unidad Educativa adecuada en la Comunidad, con el disefio estructural y un
presupuesto referencial del proyecto, el mismo que permitird buscar financiamiento
para su posterior construccion y con este mejorar las condiciones de los estudiantes y
profesores de la Comunidad de Carachimayo de la Primera Seccion de la Provincia E.

Méndez.

1.4. Alcance del proyecto.
El alcance que se pretende llegar con la elaboracion de este proyecto es el “Disefo
estructural de la nueva unidad educativa de Carachimayo”, cumpliendo con los
objetivos generales y especificos.
e El estudio de suelos se realizara mediante el “ensayo de resistencia método
esclerometro”, ya que cuenta con suelo duro roca.
e Realizar el calculo de disefio estructural del edificio concibiendo un esquema

estructural adecuado.



e Para el anélisis estructural se utilizara el programa SAP-2000, para la obtencion de
esfuerzos de todos los elementos de la estructura.

e Los elementos estructurales seran disefiados con Hormigdn Armado para garantizar
la estabilidad y duracion de la obra, respetando todos los parametros y normas a
utilizar, en este caso se utilizara la norma CBH-87.

e Para la realizacién del presupuesto general y precios unitarios se utilizara el
programa PRESCOM.

1.4.1. Restricciones
e El proyecto no contemplara el disefio de instalaciones Basicas.
e No se realizara el analisis Socio- Econdmico.
e El proyecto no contemplaré el disefio de un sistema de aguas servidas.
[ ]
1.4.2. Aporte académico del estudiante.
e Realizar una hoja electronica Excel para el disefio de escalera, que faciliten el

desarrollo del célculo estructural de estructura en estudio.

1.5. Localizacion.
La construccion se ubicara en la Comunidad de Carachimayo, referida con las
siguientes coordenadas geograficas 21°21'03.72" latitud sur, 64°4320.90" longitud
oeste y una elevacion de 2128m. Correspondiente al Gobierno Auténomo Municipal
de San Lorenzo Primera Seccion de la Provincia E. Méndez del Departamento de

Tarija.

.EL'Jgar de emplazamiento

Google earth
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2. MARCO TEORICO

2.1. Levantamiento Topograéfico.

Los levantamientos topogréficos se realizan con el fin de determinar la topografia del
terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra.

En un levantamiento topografico, con la estacion total, se toman los datos necesarios,
para su posterior representacion grafica del area en estudio.

Una de las grandes ventajas de levantamientos con estacion total es que la toma y
registro de datos es automatico, eliminando los errores de lectura, anotacion,
transcripcion y célculo; ya que con estas estaciones la toma de datos es automatica
(en forma digital) y los calculos de coordenadas se realizan por medio de programas
de computacion incorporados a dichas estaciones. Generalmente estos datos son
archivados en formato ASCII para poder ser leidos por diferentes programas de

topografia y disefio geométrico.

2.2. Estudio de Suelos.

Para la exploracién de suelos, uno de los métodos maés utilizados, es el S.P.T. el cual
nos permite determinar las caracteristicas, espesor y estratificacion de los materiales
gue se encuentran en el subsuelo, asi como también permite conocer la resistencia a la
penetracion en funcion del ndmero de golpes (N) de los diferentes estratos que
conforman el subsuelo a diversas profundidades. Esta normalizado desde 1958 por la
Norma D1586.

Este equipo tiene preferencia de uso, cuando se encuentran suelos finos, es decir
limos y arcillas, en cambio, para suelos arcillosos, presenta bastantes dificultades de
interpretacion, no se lo recomienda para suelos granulares, que contengan gravas
deberé de tenerse cuidado con la influencia que genere el tamafio de particulas del
suelo.

Se inspeccionara el sitio del ensayo, para prepararlo, limpiando el mismo y ubicando
los puntos de estudio.

El ensayo consiste en hincar un muestreador partido 45 cm de largo colocado al
extremo de una varilla AW, por medio de un martillo de 63,5 kg, que se deja caer

libremente desde una altura de 76 c¢cm, para penetrar cada 15 cm, cuando se haya
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penetrado la profundidad deseada, se debe detener el conteo registrando el nimero de
golpes necesarios El valor normalizado de penetracion N es para 30 cm, se expresa en
golpes/pie y es la suma de los dos Gltimos valores registrados.
Se dice que la muestra se rechaza si:

= N es mayor de 50 golpes

= No hay avance luego de 10 golpes.
Luego se debe extraer el cono, se debe ampliar el hueco con las herramientas
manuales y extraer una muestra de aproximadamente 1000 g. aparte de una muestra
de 50 g. para la medicion de la humedad natural, y el posterior estudio de suelos.
En caso de suelos duro roca, se realiza por el método esclerometro utilizando el
instrumento esclerometro, este se realiza de dos maneras una horizontal y otra
horizontal de las cuales se obtiene 30 golpes en cada sentido. Una vez obtenido los
datos se procede al trabajo de gabinete de obteniendo el esfuerzo promedio del suelo.

2.3. Disefio arquitecténico.

El disefio arquitectonico tiene como objetivo, satisfacer las demandas por espacios
habitables, tanto estético, como tecnoldgico, ademas presenta soluciones técnicas,
constructivas, para los proyectos. Sin embargo el disefio arquitecténico influye en el
planteo estructural.

El disefio arquitectonico fue proporcionado por la Gobernacion del Municipio de San
Lorenzo, la cual estd conformada por planta Baja, primera planta y segunda planta.

La arquitectura de esta edificacion esta contempla aproximadamente sobre un area de

564.73m?2 y un area de construccion de 1694.19mz2,
2.4. Idealizacién de la estructura.

La idealizacion de la estructura se realiza de acuerdo al plano arquitecténico, estudio
de suelos, topografia del terreno y criterio del ingeniero, para plantear la forma de la
estructura de sustentacion de la cubierta, edificacion y fundacion.

2.4.1. Sustentacion de cubierta.
Se lo realiza de acuerdo al tipo de cubierta, la cual estd determinada en los planos

arquitectonicos.



Esta puede ser de una losa plana maciza o losa plana alivianada, se debe determinar la
forma de la losa, de acuerdo al plano arquitectonico.

En nuestro caso se realizard una cubierta de losa alivianada que estara conformada
por losa nervada en dos direcciones sustentadas por vigas (determinado de acuerdo a

los materiales que existen en nuestro medio y a sus especificaciones).

2.4.2. Sustentacion de edificacion.
La sustentacion de la edificacion esta de acuerdo al criterio del ingeniero para elegir
entre una estructura aporticada de H°A°, muros portantes, estructura de madera; de
acuerdo al tipo de estructura y funcionalidad que va a tener, tomando en cuenta el
tamafio de las aberturas, luces que debe cubrir, topografia del terreno y tipo de suelo.
En nuestro caso sera una estructura aporticada de H°A°, tomando en cuenta que la
construccidn es una estructura de 2 plantas y al estudio de alternativas que se hizo en

el perfil, ya que la funcionalidad de la estructura una Unidad Educativa.

2.4.3. Fundaciones.
La fundacion estd de acuerdo al tipo de suelo que se tiene en el lugar de
emplazamiento y es criterio del ingeniero escoger entre zapatas, pilotes, cimientos
que sean mas adecuados para la estructura tomando en cuenta si existen colindantes o
no.
En nuestro caso se realizara una fundacion con zapatas aisladas o loza de fundacién,

las que seran definidas de acuerdo al estudio de suelos posterior.

2.5. Disefio estructural.

El disefio estructural estara de acuerdo a la idealizacion de la estructura, tomando en
cuenta los materiales ya establecidos.

Este esta dividido en tres etapas, cubierta, sustentacion de la edificacion, fundacion.
Se seguira la Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH 87, para el disefio de la

sustentacion de la estructura, losa de entrepiso , cubiertas y fundaciones.



2.6.1. Estructura de sustentacion de cubierta.

Se realizara la estructura de la cubierta de acuerdo al disefio de la losas de entre piso,
tomando en cuenta las cargas de disefio para la cubierta.

Para lo cual la estructura de cubierta se dispondra de losas nervadas en dos
direcciones de hormigon armado apoyadas en vigas.

La geometria de la losa nervada se comenzara a disefiar en base al material de
construccion existente en nuestro medio, para lo cual se comenzara a hallar la altura
minima del nervio propuesta por la norma CBH-87 (9.4.5.3.) para placas aligeradas

donde:

l
hmin = Eg

| : Canto mayor.

Para su comprobacion de altura minima se utilizara la norma ACI (9.5.3.3.) en caso
de losas rectangulares apoyadas sobre vigas de mayor peralte, cuya relacion lado
largo / lado corto sea menor que 2 , el célculo de las deflexiones se lo realizaré de la

siguiente forma.
L,(800 + 0.0712F,)

h, . =
min = 36000 + 50008 (at,, — 0.2)

ancho

} Ln = largo
Donde: : |

h: peralte o espesor de la losa maciza o altura de inercia equivalente en la los nervada.
Ln: claro libre en la direccion larga del panel, medido de cara a cara de las columnas
en losas sin vigas, y de cara a cara de las vigas en losas sustentadas sobre vigas.

Fy : esfuerzo de fluencia del acero en Kg/cma.

am: promedio de los valores de o para las cuatro vigas en los bordes del panel,

donde « =razonentre E . | de la seccion de lavigay E . I del ancho de la losa



limitada lateralmente por las lineas de centro de los paneles adyacentes a cada lado de
la viga (donde las hubiera).

B :relacion de forma del panel = panel largo libre / panel corto libre.

{h

loza maciza

hI :

seccion de inercia equivalente

loza alivianada

Para valores de « m mayores que 2, la altura de la losa maciza o la altura equivalente
de la losa nervada seré:

_ L, (800 + 0.0712F,)
min = 736000 + 90008

“hmin”, para esta segunda condicion, debera ser al menos 9 cm.

Se utilizara las siguientes tablas para los calculos de momentos flectores para losas
nervadas, ya que constituyen una novedad importante con respecto a otras
publicaciones similares. Las deformaciones y los momentos flectores que se obtienen
en el modelo de losas nervadas son generalmente mayores que los valores obtenidos
en losas macizas, debido a que los momentos torsores en las placas se transforman e

momentos flectores en los nervios.

Ly

e e

fos s s oo s s empotramiento
=-------_ apoyo con rotacion alrededor de la linea punteada

borde libre

* Simbologia para las condiciones de apoyos de los bordes de la losa nervada.



Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

TABLA 2.5.a.

Perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Formaula Coef Lx/Ly
00 | 090 Joso ] 070 ] 060 ] 050
e A=00001q5L'/(ERY |5 20| 241] 28| 315] 336] 339
y , M, _=00001qm _L° |m,._ se4| 60| 752 830 | 887
14 E. i M, =00001qm L7 |m, 25| 319 37| 48] 49| ase
jran 2F Iy | M=00001 g, L m.. ss4| 577 sm|  sse|  se| 520
, f _ eeme i’ M, =00001qm,, L' |m,, 258 242| 208| 157 16| 123
m ,_Il ':
A =1 o i
rilaEa
Lx
it 7 [4=00001q5L°/EDR) |5 265|347 43| 545 635|691
HEEEEEEEEN 4 M,_=00001 gm,_L° m,_ 597 736 899| 1071 1222| 1317
AEE iﬁ M, =00001qm I1° |m,, w| 36| 47| se0| 64| 7
- I 3F g |M.=00001qm, L’ |m. el 7| 819 s se| 77
- _\-—a--rmm H M,.=00001 qm,., L My i 368 3% 318 230 17
2 .
MER=Z1 .
lx
M= L 7 A=00001q5L°/(ERY |5 25|  207] 3x| 3| 45| 33
’ L | |M,_=00001qm _L° |m,_ 71e| 790| 80| sss| woo2| sss
ﬁ g- i. M, =00001qm  L° |m, 354 201|439 484 473 &4
, T‘ :F Taf M, =00001 qm, L° |m, 57| s86| se8| 48| 532 520
1 _\-—I--I'.'IH v M,.=00001 qm,. L’ .. T 260 240 205 185 167 177
g EEs .
i 'r:- ==t
Lx
- = ,i’, — A=00001q5L /(EDY) |& B 456 64 804 1181 1479
Ay F M, =0000lgm  L° |m, 31| 340| 496| 705 952| 1191
A ; M,_=0001qm, L° m, 853 9851 1119 1232| 1288| 1268
i ; M,.=00001qm,. L' |m,. 40| 08| 47| ses| sas| a0
o e mxs
i
IRefrTYER | I
Lx
— A=00001q4L'/(ERY |5 33| 30| 351 3s4] 48] 335
y , M, _=00001qm _L° |m,_ gs3| 01| o14| 921 o0| 878
1 § i | |M,.=0000lqm . L7 |(m,, #0| 465 48| 48s| 47| ase
;f 1 3 e | Mo =00001qm., L7 |m. 31| 199| 13| 174] 15| 178
; '—\:'“m“ : #
A ! »
g IJI-I-I-‘II-II-I-I-
e |
lLx




TABLA 2.5.b.
Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
Perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Formula Coef Ix/Ly

1.00 | 000 [ 080 [ 070 | 0.60 | 050

A=0000195L," /(EhY) |& 00| 41| | 35| 336 330
M,_=0000lqgm _L° |m,_ se4| 60| 72| 80| g7E| 88T
M,=0000lqgm  1° |m,, 18| 319 3TE| 428 459|464
M..=0.0001 gm,. L. m.. 64| 57T7| sm|  ss|  s38| S0
M., =00001 qm,, L’ |m.. | 42| 28| 157 126 123
A=00001q5L." /(EhY |G 5| M7 #3545 @5 &0
M,_=0000lqm_1L1° |m,_ so7| 738 see| 1071 12| 1317
M,=0000lqm  L1° |m,, 0| o3& 4m|  se0| 6| T
M, =0.0001 g, L. m. Tig| el swe| 8| 88| 773
M., =00001 qm,, L’ |m. 354 3es| 3se| ;8| 239 17e
A=00001q5L,"'/(EhY |G 5| 207 3m| | Ms| 330
M,_=00001qm _L° |m,_ 718 7eo| &s0| 88| oo02| ssE
M,=0000lgm  L° |m,, 354 a0l 439 484 43| a4
M,.=0.0001 gm,. L. m.. so7| se6| se8| S48 53| 520
M. =00001 gm,, I} |m.. | 2 5| 185 67| 177
A=00001q5L," /(ERY |G 33| 456 644 84| 1191 1470
M,=0000lqm . 1° |m,, 231 340 4es|  705| o5z 1M1
M, =0.0001 g, I, m, g53 ess| 1o 1237| 1288| 1268
M, =00001 qm,, I |m 40|  408| 47| se6|  s2s5| 4m0
A=00001q5L,"'/(EhY |G B S RS
M,_=0000lqgm _L° |m,_ gs3| g0l o14| o21| o0o| &7
M,=0000lgm  L° |m,, 40| 465|481 485 47| ass
M., =00001 qm,, L |m.. [ e 83| 174 18| 178
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TABLA 2.5.c.
Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
Perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Formula Coef Ix/Ly
1.0:0 090 | 080 0.70 | 060 0.50
A=00001 5L/ (EhY) |& 35|  337| 31|  328| 326| 308
M,_=00001qm,_L° |m,. gog| 74s| 7o1| me| esz| ess
M, =000lgm,_L1° |m, | =8| 27| @ =58 es7| s
M, . =0.0001 gm, L Iy 4 H 34 403 473 447 M5
M. =000001 gm,. L7 | mae 471 457 HE 45 445 45
M,_=000lqm, L° |m, si2|  sa3| sw| s8] sm| s
M, =000lgm, L° |m, 13| 1| 1| 15| 27| 1w
A=00001 g5l /(EhY) |6 7e0| 1230 17e8| 3216| s208| 8520
M, =00001qm,_L1° |m, | 78| 943 1es| 1s84| 201| 3133
M, =0000lgm,, L° |m, 8| 3| @ w» 7 4
M, =0.0001 gm,_ L’ m,.- 014 1030 114 1388 | 1807 1700
M = 00001 gm. L o . 1380 17211 2145 2668 3254 376D
M, =000lgqm, L° |m,. sp4|  sas| s3|  em| TsE| am0
M, =0000lgm, L° |m, | 207 1000 1201 1527 1m6| 1977

A=00001 giL' /(ERY) [& 7ee| 78] T em| em| am
M,_=00001qm _1L° |m,_ ol4| oo0| 1om| nse| 1233 1278
M, =0000lqm,_1° |m, | 1300| 1388 1335 1208| 1287 1285

M, =00001qm,. L° |m, | 484 536 83| 651 01| 733
M, =0.0001 qm,e. L° |mye. | 807| 793|771 744 TR 737
M, =0000lqm, L° |m, | 78| 775 780| 780 775 764
M, =00001qm,, L} |m, 126| 151 185|176 174 179
A=00001 5L /(EL) |5 1037| 2866 4277| e3s5| o1e2( 12510
M, =0000lqm _T1° |m, | 1181| 1486 1012| 2512| 3343 4200
M, =00001gm . L° |m, 88| 52| 16 0 0 0
M,.=00001 qm,, L" |m., 68| 770| 8| 07| @16( 8187

M., =0.0001 gm,, L i 1406 | 1665 1041 2183 2284 2003

A=00001 gL'/ (EhY) [& 1037 1041| 1mes| 1m00| 1678 1820
M, =0000lqm ., L° |m,, see| 776 &m| ose3| 1l08| 1225
M, =0000lqm,, L* |m,, | 1406 1430 1426 1384 1341 1309
ey
m,

M. =0.0001 gm, L - 1191 1129 1195 1206 1214 1208

M., =00001 gm,, L.’ & 138 1945 239 267 242
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TABLA 2.5.d.
Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
Perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Formaula Coef Ix/Ly

1.00 090 050 0.70 060 0510

A=00001 &L, ((Eh) |6 2005| 3182 5274| 0241| 174%0| 36620

: M, =0000lgm,. L° |m,, 337| 68| 303 oo 415|400

: M, =000lgm, L° |m, wre| 1150 124e| 1384| 1380| 1273

: Ly | Mo = 00001 gy L’ T 1533 1845 23521 3353 462 &3
'
:
¥

A=00001 g&L. ((EbY) |6 2005| 1008| 1793 1678| 1a34| 1651

M, =0000lgm,. L7 |m, | 17| 1128 17| 12s0| 1304| 1334

M, =00001qm,, L7 |m,, | 1533| 142 14m| 1357 1336 134

Ly | ¥ = 00001 g,y L’ I, 137 £l 34z E1t] 407 408

A =0U000] qf:l_'..u' {'E.]:I.lfl ] 11330 134640( 15920 17770 18820| 18580

M_=0001gqm _L° I, _ 1720 2026 2358 20 308s 3572

M, =0000lgm, L} |m, | 358| 4113| seo2| s101| ssa7| sens

Ly | M. =0.001 g, 'L':-. T, 1720 1758 1760 174 1705 1604

M., =00001 gm, I~ 1 3528 3821| 3626| 3566 3503 3505

Simbologia.

6 :valor adimensional para determinar la deflexion méxima en la losa.

k : division entre la distancia entre nervios y el ancho de los nervios (b / bo).

A : deflexion méxima en la losa.

Lx : longitud més corta de la losa rectangular.

Ly : longitud mas larga de la losa rectangular.

E : modulo de elasticidad del hormigén.

h : espesor de la losa maciza equivalente en inercia a la losa nervada.

g : carga uniformemente distribuida por unidad de superficie de losa.

my- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del eje y.

myb- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde
libre alrededor del eje y.

my+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo

alrededor del eje y

myb+ : Valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje y.
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mx-: valor adimensional para calcular momento flector negativo méximo alrededor
del eje x.

mxb- : valor adimensional para calcular momento flector negativo méaximo de borde
libre alrededor del eje x.

mx+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje x.

mxb+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje x.

My- : momento flector negativo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa.

Myb- : momento flector negativo méaximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa.

My+ : momento flector positivo méximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa.

Myb+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa.

Mx- : momento flector negativo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa.

Mxb- : momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa.

Mx+: momento flector positivo méximo alrededor del eje X, por metro de ancho de
losa.

Mxb+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje X, por metro
de ancho de losa.

-Célculo de armadura de los nervios.
Segun la norma, determinamos el area de armadura que requiere la losa con las

siguientes formulas:

M;=16-M
M by @

bw = ancho de la pieza, analizamos para un metro de ancho

Uaiim = 0,332 —»  Para losas de hormigon con un acero fy, = 4200kg/cm2

Con el valor encontrado de u,;, entramos en la tabla universal de céalculo y
encontramos el valor de la cuantia mecéanica.

El &rea de armadura para la losa sera:

g1
d fyd

A =ws - by,
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Se debe calcular el &rea minima que necesita la pieza, para esto, encontramos la
cuantia geométrica minima (Wsmin), con la cuantia geométrica minima encontramos la
armadura minima necesaria en la pieza.

Agmin = Wsmmn ~ by - d
El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados.
-Verificacion de la resistencia a corte.
De acuerdo con la experimentacion en que se basa la Teoria de las Lineas de
Rotura, cuando una losa rectangular, sustentada en todo su perimetro sobre vigas de
mayor peralte y sometida a una carga uniformemente distribuida que actla en toda su
superficie, se encuentra al borde del colapso, se fisura conformando triangulos y

trapecios.

Modelo Real de Fisuracion Modelo Idealizado de Fisuracion

Bajo este estado limite, las fuerzas cortantes que generan las cargas que acttan en los
triangulos y trapecios se transmiten directamente a las vigas en las que se sustentan

los respectivos triangulos y trapecios.

Las losas deben estar en capacidad de resistir las fuerzas cortantes generadas por este
tipo de comportamiento.
Las secciones criticas de las losas, para el disefio a cortante, se ubican en los sectores

de ordenada méaxima de los triangulos y trapecios, proximos a las vigas de apoyo.
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seccion de cortante critico

seccion de
—cortante cribico

seccion de
cortante critico—

seccion de cortante critico

Las cargas que solicitan las secciones de cortante critico son aquellas que actlan
sobre zonas ortogonales limitadas por la linea de cortante critico y la linea de

fisuracion intermedia de la losa.

fArea de carga

1
Seccion de diseno

Segin la norma CBH-87 (8.2.4.3) ausencia de armadura transversal solo esta

permitida si se cumplen las dos (2) condiciones siguientes:

foa = 0,5 [feq = lkg/cm?] Vi =03%foq%b+d
Vew = foa bw - d
Si: Vg < Vg
Vg < Vi

Se asumira una pendiente minima de 1% para drenar las aguas de la cubierta.
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2.6.2. Estructura de sustentacion de la edificacion.
= Vigas
- Armadura longitudinal

Segun la norma las ecuaciones para el calculo de la armadura en vigas son las

siguientes:
My;=16-M
Luego calculamos el momento reducido de célculo:
— Md
K= by, - d? - f.q
Con el momento reducido determinamos la cuantia geométrica para determinar la
armadura:
As:Ws'bw'd'@
fyd

Con la cuantia geométrica minima encontramos la armadura minima necesaria en la
pieza.
Asmin = Wsmin * bw " d
El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados
- Armadura transversal
Segun la norma las ecuaciones para el calculo de la armadura transversal en vigas son

las siguientes:

foa = 0,5 /fea = [kg/cm?]

Vew = foa " bw - d
Si: Vg < Ve Agnin = 0,02+ by, - t - L4
fyd

Si: Vg > Ve Vy, =030 foq - by -

Vy debe ser menor o igual que Vo, y mayor que Vg, caso contrario, se debe cambiar
las dimensiones de la seccion transversal.
A, = Vou ' t
£70,90-d " fyq
El area de armadura encontrada es para todas las piernas que tiene el estribo, por lo
tanto si se quiere encontrar el area para una pierna de sebe dividir el area encontrada

entre el nimero de piernas.
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» Columnas

La armadura es constituida por barras longitudinales que son éstas las que absorben
los esfuerzos principales junto con el hormigon, y la armadura transversal que son los
estribos, tienen la funcion de evitar la rotura por deslizamiento, evitando el pandeo de

la armadura longitudinal y absorber los esfuerzos cortantes.

-Columnas cortas v largas

Las Columnas son elementos axiales que en la mayoria de los casos trabajan solo a
compresion pero ofrecen el problema del pandeo o flexion lateral que hace que
pierdan capacidad resistente.

La determinacion de una columna corta o larga esta directamente ligada a la esbeltez
de la misma, si la esbeltez es menor que 35 se trata de una columna corta, y si €s
mayor se trata de una columna larga.

La esbeltez de un elemento se la determina mediante la siguiente formula:

y bkl
l

=

- Compresidn simple

La compresion simple corresponde al caso ideal en que la solicitacion exterior es un
esfuerzo normal N que actla en el baricentro de la seccion. En la practica es muy
dificil que se presente una compresion simple. Por esta causa, la mayor parte de las
normas recomiendan que las piezas sometidas a compresion se calculen con una
excentricidad minima accidental, o bien que se aumenten convenientemente los
coeficientes de seguridad.

-excentricidad minima de célculo

Norma Boliviana considera una excentricidad constructiva (dependiendo la direccion
en que se esta considerando el pandeo) igual al mayor de los dos valores:

o> {h/ZO 6 b/20
- 2 cm.

-Resistencia del hormigdn

A través de una serie de ensayos empiricos en laboratorio, se ha concluido que se

puede determinar la resistencia del hormigén para las columnas usando un coeficiente
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de reduccion, asi tenemos que la resistencia de calculo del hormigén para las

columnas es de:

for
fea = 0,9-VL

c

- Armadura longitudinal
En caso de secciones rectangulares con armaduras simétricas y para un acero de

dureza natural, la resistencia maxima de la columna es:

N Vm'Nd:0'85'fcd'b'h+As'fyd

b+6
Ym=—— 2115

ymNd—O,BSfcdbh

A. =
s fyd

La armadura minima es: Agmin = 0,006 A,

La armadura maxima es: Agmar = 0,06 A,

- Armadura transversal
Para el calculo de la armadura transversal en las columnas, la separacion entre estribo

sera:

ot

{b 0 h (menordimensiondelapieza)
s <

15- Q)delaarmaduralongitudinal

El didmetro del estribo sera:

) LS 1/4' ) @delaarmaduralongitudinal
Estribo =
6 mm.

-clasificacién de los hormigones, segin su resistencia

Los hormigones se tipifican, de acuerdo con su resistencia de proyecto a compresion

a los 28 dias, en probetas cilindricas normales, segun la siguiente serie:
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H 12,5; H 15; H 17,5; H 20; H 25; H 30; H 35; H 40; H 45; H 50; H 55
Donde las cifras corresponden a las resistencias de proyecto fe, en MPa.
Los tipos H 12,5 a H 25 se emplean generalmente, en estructuras de edificacion y los

restantes de la serie se aplican en obras importantes de ingenieria y en prefabricacion.

-Aceros

Las armaduras para el hormigén seran de acero y estaran constituidas por: barras
lisas, barras corrugadas.

Los didametros nominales en milimetros de las barras lisas y corrugadas que se utiliza
en el proyecto y construccion de obras de hormigon armado, seran exclusivamente los
siguientes, con las 4reas en cm?.

Las barras no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

Se considerara como limite elastico f, del acero, al valor de la tension que produce
una deformacion remanente del 0.2 %.

-resistencia caracteristica

La resistencia caracteristica del acero fy, se define como el cuantil 5% del limite

elastico en traccion (aparente fy, o convencional al 0,2%, fo ).

-modulo de deformacion longitudinal
Para todas las armaduras nombradas en el Cuadro N° 5.3, como moddulo de

deformacion longitudinal se tomara: Es = 210’000 MPa

Estados limites ultimos

La denominacién de los estados limites ultimos engloba todos aquellos
correspondientes a una puesta de servicio de la estructura, ya sea por colapso o rotura
de la misma o de una parte de ella.

En estados limites ultimos, los coeficientes de minoracion de la resistencia seran:

Por lo tanto los coeficientes de seguridad para el estado de limite tltimo son:

- Coeficiente de minoracion del acero vs = 1,15

- Coeficiente de mayoracion de carga muerta

19



- Coeficiente de mayoraciondecargaviva_ vy
Estados limites de servicio
Se incluyen bajo la denominacion de estados limites de utilizaciéon 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
méaxima de las fisuras en una pieza alcance un determinado valor limite.

1. Estado limite de deformacion: caracterizado por alcanzarse una determinada
deformacion (flechas, giros) en un elemento de la estructura.
2. Estado limite de vibraciones: caracterizado por la presencia de vibraciones
de una determinada amplitud o frecuencia de la estructura.
Los coeficientes de seguridad para el estado de limite de servicio tendran un valor de
1 en todos los casos.
Sobrecargas de uso.- La sobrecarga de uso en un elemento resistente es el peso de
todos los objetos que pueden gravitar sobre él por razon de su uso: personas, muebles,
instalaciones amovibles, vehiculos, etc.
Hipotesis de carga mas desfavorable
Cuando la reglamentacién especifica de las estructuras no indique otra cosa se

aplicaran las hipotesis de carga enunciadas a continuacion.

Hipotesis I Yig .G + 754 .Q

Hipétesis II: 0,9. (Yig .G + 14 .Q) + 0,9.y5q . W

Hipétesis 11I: 0,8. (v -G + vig -Qeq) * Feq + Weg
Dénde:

G = valor caracteristico de las cargas permanentes, mas las acciones indirectas con
caracter permanente.

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

Qeq = valor caracteristico de las cargas variables, de explotacion, de nieve, del
terreno, mas las acciones indirectas con caracter variable, durante la accion sismica.

W = valor caracteristico de la carga del viento.
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W,y = valor caracteristico de la carga del viento, durante la accion sismica. En
general, se tomara Weq = 0. En situacion topografica muy expuesta al viento se
adoptara: Weq = 0,25W.

Feq = valor caracteristico de la accion sismica.

2.6.3. Estructuras complementarias.
« Losas nervadas en dos direcciones con apoyos en vigas.
Las losas de entrepiso se construiran aligeradas, procurando principalmente salvar los
claros amplios que se presentan en los tableros de dichas plantas. Se procura reducir
el peso de los entre pisos e incrementar el espesor para darle mayor rigidez
transversal a la losa.
Este tipo de losas es ampliamente utilizado en la actualidad para salvar grandes
claros, para soportar cargas lineales o concentradas sobre ella, tienen poco peso
propio comparando con su gran peralte, debido a ello tienen una gran capacidad de
resistencia, para lo cual la estructura del Internado se dispondrén de losas nervadas
en dos direcciones de hormigén armado apoyadas en vigas. Para determinar
manualmente los momentos actuantes en las losas, lo realizamos con la ayuda de las
Tablas que se mostraron en la (2.5.1).
Para el respectivo disefio y calculo se lo realizara de acuerdo a la norma tomando en
cuenta las cargas correspondientes de disefio para los entrepisos de la estructura,
indicada (2.5.1).

2.6.4. Fundaciones.
« Zapatas
Las fundaciones estaran compuestas de zapatas aisladas, puesto que las cargas
provenientes de la estructuras son moderadas por tratarse de una edificacion de dos
plantas, como cota de fundacién se adopta un nivel de -1.50 m.
Por otro lado las zapatas aisladas son mas econémicas, puesto que los volimenes de
hormigon que requieren para materializar este tipo de fundacion son reducidos en
comparacion con otros tipos de fundacién.
En el caso de zapatas de base cuadrada, las armaduras se distribuiran uniformemente

en las dos direcciones paralelas a los lados de la base.

21



-Dimensionamiento

Los datos necesarios para el calculo de la zapata son:

Momento en el eje x (Mx), Momento en el eje y (My), Cortante en el eje x (VXx),
Cortante en el eje y (Vy), Carga vertical que llega a la zapata (N).

Para calcular el peso propio de la zapata, asumimos un valor igual al 5% del total de
la carga N. P.P. apata = 0,05 N

Para estimar las dimensiones a y b de la zapata, encontramos el area minima que
debera tener la misma:
N

Anec =
Oadm

Escogemos un area mayor a la necesaria, y determinamos las dimensiones tentativas
de ay b, estos deben ser valores constructivos.
Para comprobar si las dimensiones cumplen, verificamos el punto mas critico:
N 6-M, 6-M,
Uméx—Z—az_b ~a- b2

Para que la zapata no trabaje a traccion, se recomienda que el ¢,,,;;, = 0

Para estimar la altura de la zapata, lo hacemos con la siguiente férmula:

.
d, = ao-bo_l_ a'b _a0+b0
4 2-k—1 4

d >« p _2-(a—a0)
27 44k
_2'(b_bo)
\ G=—3T%
Donde:
k = 4'fvd
Yr * Oreal
foa = O»S'Vfcd
)/f=1,6

El 6,04, puede ser el g,,4, 0 €l 04m
Asumimos recubrimiento de la zapata de 5 cm.

Por lo tanto la altura de la zapata seré igual a d + 5¢cm.
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La altura minima que debera tener una zapata es de 20 cm.
Una vez determinadas las dimensiones que tendrd la zapata, calculamos el peso
propio real de la zapata con la siguiente formula:
P.P. apata = Yue - Volumen

La carga vertical N total sera la sumatoria de la carga N mas el peso propio de la
zapata.
Cada fuerza cortante actuante en la zapata, generan un momento flexor, y éste
sumado con el momento flexor inicial, producen un nuevo momento. Dichos
momentos seran:

Moy =My £V~ h

M,y =M, £V, h
Una vez encontrados los esfuerzos en los extremos de la zapata, se realizan las
verificaciones de estabilidad

*Verificacion al vuelco

_ (N +P.P.yapara ) - a/2

> 1,5
Yva M, +V, h =
(N +P.P.ogpara) " b/2
= > 1,5
be Mb + Vb " h -

*Verificacion al deslizamiento

Para suelo sin cohesion:

(N+P.P.zqp)tan @q
s = v

= 15 ,

2 , . .
Pa =35 Q9= angulo de rozamiento interno
Para suelo cohesivo:

YS:%Z 1J5

: Cq; = 0,5-Cohesion

*Célculo de armadura

Para calcular la armadura de la zapata, debemos encontrar el momento de disefio.
Para esto calculamos las tensiones de la zapata sin tomar en cuenta el peso propio de

la misma.
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2.6.

Luego encontramos el momento (Me) a una distancia de 15 cm de la cara de la
comuna del bloque méas comprimido.

Luego el momento mayorado sera:

Med = 1,6 ) Me
— Med
M g

w=pg (1-pq)
El area de armadura sera:

fea
fyd

Se escogera la cuantia minima wg ,,;, Y cOn ésta determinamos la armadura minima

Ag=w-b-d-

necesaria en la pieza.
Asmin = Wsmin*b - d
El area de armadura final seré el mayor de los dos valores encontrados.
Estrategia para la ejecucién del proyecto.
Para poder realizar la ejecucion del proyecto, es necesario primero determinar las
especificaciones técnicas necesarias para la realizacion de la obra, seguidamente se
realizara los computos métricos con sus precios unitarios para la elaboracién del

presupuesto y asi realizar el planeamiento y cronograma respectivo.

2.6.1. Especificaciones técnicas.

Las especificaciones técnicas para la construccién de la Nueva Unidad Educativa
Carachimayo, son los documentos en los cuales se definirdn las normas, exigencias y
procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccién de

obras.

2.6.2. Precios unitarios.

Los precios unitarios se refieren al costo por unidad de volumen, area o longitud,

segun corresponda, para cada item de la obra de construccion.

2.6.3. Computos métricos.

Los computos metricos se calculan mediante el uso de formulas matematicas mas o
menos complejas para las cantidades de cada tarea o items de la obra, para obtener
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una valoracion anticipada de esta y poder predecir las cantidades y volumenes de
material que llevard la realizacion de la misma, en funcion a precios actuales y
rendimientos de los materiales, se vale de los planos y documentacion definitoria del

proyecto.

2.6.4. Presupuesto.
El presupuesto de la obra se lo determina de acuerdo a los precios unitarios para cada
computo métrico referido en la obra, con esto anticipamos el costo total de la obra y
poder estimar una utilidad conveniente. Se debe tener cuidado porque un mal
presupuesto puede generar pérdidas para la empresa encargada de la construccién de
la obra.

2.6.5. Planeamiento y cronograma de obra.

El cronograma de una construccion, se lo puede realizar por varios métodos como ser
PERT, CPM, PERT-CPM y GANTT, en nuestro caso usaremos el método GANTT
para la elaboracion del mismo. Se lo determina de acuerdo a una ruta critica y
cantidad de obreros necesarios, en cada una de las etapas de la construccién de la
obra.

El grafico de Gantt representa un instrumento de bajo costo y extrema simplicidad en
su utilizacion, que permite identificar la actividad en que se estara utilizando cada
uno de los recursos y la duracion de ejecucion de cada item, de tal modo que puedan
evitarse periodos innecesarios y asi determinar el plazo referencial de la obra en
funcion a la ruta critica generada. Ademas se pueda también dar una vision completa
de la utilizacién de los recursos al administrador, que se encuentran bajo su
supervision.

Para construir un diagrama de Gantt se han de seguir los siguientes pasos:

1. Dibujar los ejes horizontal y vertical.
2. Escribir los nombres de las tareas sobre el eje vertical.
3. Se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que no tienen

predecesoras. Se sitian de manera que el lado izquierdo de los bloques coincida con
el instante cero del proyecto (su inicio).
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A continuacion, se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que solo
dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este punto hasta
haber dibujado todas las tareas.
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3. INGENIERIA DE PROYECTO

3.1.

3.2.

3.3.

Anélisis del levantamiento topografico.

La Unidad Educativa de Carachimayo, referida con las siguientes coordenadas
geograficas 21°21'03.72" latitud sur, 64°43'20.90" longitud oeste y una elevacion de
2128m.

El levantamiento topogréafico no es necesario para el proyecto ya que en el perfil se ha
verificado que el lugar de emplazamiento del proyecto esta construido por una
edificacion que se encuentra en precarias condiciones la cual serd demolida para dar

paso a la nueva construccion de Unidad Educativa de Carachimayo.

Andlisis del estudio de suelos.

Los estudios de suelos son de informacion secundaria, cual fue realizada en el lugar
de emplazamiento esta se muestra en (ANEXO 1). Dando como resultados un suelo
de roca con una capacidad portante de suelo de 170Kg/cmz.

Estos resultados se obtuvieron de la realizacion de dos puntos que se realizaron en
situ, una fue realizada a una profundidad de 0.50m del nivel del suelo y otra

superficial con el instrumento de esclerometro.

0.00
L
P - O

Fig. 3.2.1. Estratificacion del suelo de fundacion.
Andlisis del disefio arquitecténico.
En el analisis del disefio arquitectdnico del proyecto se observo:
Que el disefio de la estructura de cubierta esta disefiada con una losa plana, la cual en
el planteamiento para este proyecto se definid con una losa nervada en dos
direcciones apoyadas en vigas, sin alterar la arquitectura de disefio.
Para el analisis de entre piso al igual que la estructura de cubierta, se realiz6 la losa
nervada en dos direcciones apoyadas en vigas dando asi una funcionalidad de ser mas

liviana para la estructura de soporte.
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3.4.

Las ubicaciones para las columnas en el plano arquitectonico se hiso algunas
correcciones para garantizar la estabilidad de la estructura sin afectar su funcionalidad
que estéan disefiadas para los diferentes ambientes en los planos arquitectdnicos.

Las dimensiones de las vigas se haran de acuerdo calculos respectivos tratando de no
afectar a la estética de la arquitectura.

Se colocara cielo falso o cielo raso para cubrir los cantos de la viga, y de esta manera
dar uniformidad a los interiores de todos los ambientes de la edificacion.

Desde el punto de vista de la ingenieria, el proyecto tiene posibilidades de adecuarse
a diferentes tipos de elementos estructurales que no alteren la arquitectura, siempre
teniendo en cuenta que afecte su funcionalidad en su disefio.

Planteamiento estructural.

En consecuencia con lo establecido en el perfil de proyecto como en el andlisis del
estudio de suelos del presente proyecto se cita a continuacion los elementos

estructurales que se disefian en este proyecto.

3.4.1. Estructura de cubierta.

Losa alivianada nervada en dos direcciones apoyadas en vigas.

Fig. 3.4.1. (a) Vista de la estructura de cubierta.

I | [ [ [ [ e e |

Fig. 3.4.1. (b) Vista trasversal de la estructura de cubierta.

28



3.4.2. Estructura de edificacion.

CUBIERTA
SOPORTES
ENTRE PISO
SOPORTES
ENTRE PISO
SOPORTES
CIMEINETO
P Z > FUNDACION

Fig. 3.4.2. Planted estructural de la estructura Aporticada.
3.4.3. Estructura complementarias.

desenbarco

.

descanso ]*J
B

peldafios

a

arranque

Fig. 3.4.3. Planted estructural de la escalera.
3.4.4. Fundaciones.

Zapata aislada. M

[ ]

Fig. 3.4.4. Planted estructural de fundacion.
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3.5. Analisis calculo y disefio estructural.
3.5.1. Estructura de sustentacion de la cubierta y entrepiso.
Para el disefio y calculo de la losa nervada se procedio en primer lugar al

dimensionamientos de los nervios.

Disefio de dimensiones de los nervios:
El valor obtenido de am esta comprendido entre 0.2 y 2, se debe utilizar

la siguiente ecuacion: [AC19.5.3.3]: Si am es mayor que 2:
L L, (800 + 0.0712F,) W L, (800 + 0.0712F,)
™M T 36000 4+ 50008 (a;,, — 0.2) min = 36000 + 900083

Se selecciona un espesor tentativo de losa de 30 cm, para las tres plantas, con loseta de
compresion de 5 cm., nervios de 10 cm de espesor y alivianamientos de bloque de
hormigon de 40 cm x 40 cm, de 25 cm de altura.

loseta de compresion, alivianamiento nervio

s

100 A0cm 10, 40cm 10, A0cm 10 A0cm 10

Loseta de compresion =5 cm fok = 210 Kg/cm?
Espesor de los nervios = 10 cm fyk = 4200 Kg/cm?
Ancho del bloque =40 cm

Alto del blogue = 25 cm

Una vez obteniendo una tentativa de las dimensiones de la losa se realiza la verificacion de
deflexion.

» Control de Deflexiones:
El peralte equivalente de la losa nervada se calcula determinando la altura de
una losa maciza que tenga la misma inercia que la losa nervada propuesta.

Seccion Real Seccion Equivalente
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Se calcula el area de laviga T (1 nervio de la losa):

A= 500 cm?
Se calcula el momento que produce la viga T con respecto a su base:
M = 10000 cm3

Se calcula la posicién del centro de gravedad de la viga T con relacion a la base
del alma:

Yc= 20,00 cm
Se calcula la inercia de la viga T con relacion a su centro de gravedad:
| = 40104,2 cm*

La inercia de la viga de altura constante deber ser la misma que la inercia de
la

viga T:

Hequivalente = 21,27 cm
Pero “hmin”, para esta primera condicion, debera ser al menos 12.5 cm.
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Se hizo un andlisis de todos los paneles de la losa y se obtuvo el panel mas critico.

Se toma el panel c-e-5-7, que es critico para las deformaciones por tener las
mayores luces (5 metros en las dos direcciones):

é LOSA c-e-5-7
. 59m
Eje c:
L1=59m
Lnl =5.65cm

Fy = 4200 Kg/cm?
Base de la viga = 25 cm
Altura de la viga = 45cm

B T ¥ § I 0

| 2.95m |

Se calculan los valores a para los
cuatro bordes de la losa:

lviga = 189844 cm*
liosa = 226589 cm*

_ iviga :jviga _ iviga al= 0,83783
Eje e: losa losa losa
L2 = 59 m
Ln2 = 565 cm
Fy= 4200 Kg/cm?

Base de la viga = 25 cm
Altura de la viga =45 cm

E § T ¥ I I

L 2.95m |
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Se calculan los valores a para los cuatro bordes de la losa:

lviga = 189844 cm*
liosa = 226589 cm4

_ Eviga * Iviga _ Iviga

= = a2= 0,83783
Elosa * Ilosa Ilosa
Eje5:
L1=2.85m L2= 2,95m
Base de la viga =25 cm
Altura de la viga =45 cm
L I F I I EEN I I T I 0
i} 2.85m L 2.95m ,
Se calculan los valores a para los cuatro bordes de la losa:
lviga = 189844 cm*
liosa = 445156 cm*
= Eviga * Iviga = bviga a3= 0,42647
Elosa * Ilosa Ilosa
Eje7:
L1=2.95m L2= 2,8 m
Base de la viga = 25 cm
Altura de la viga = 45 cm
i ¥ 0 F I P
| 2.95m | 2.8m |
Se calculan los valores a para los cuatro bordes de la losa:
lviga = 189844 cm*
liosa = 441146 cm*
Evica * Lyiga  Iyi
_ Cviga " 'viga _ 'viga e 0’43034

Elosa * Ilosa Ilosa
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Se calcula el valor de am :
am = (ar+aztas+a,)/4
om= 0,63

Por qué el valor obtenido de am estd comprendido entre 0.2 y 2, se debe utilizar
la siguiente ecuacion:

B= 1,00
Se verifica que la altura equivalente de la losa nervada propuesta supere la altura
minima fijada por el codigo:

L L,(800 + 0.0712F,)
MmN 36000 + 50008 (cty, — 0.2)

hmin1 = 16,27 cm < 21,2 ok
hmin2 = 16,27 cm < 21,2 ok



Determinacion de las Cargas de Disefio en Losas Niveles +10.80:
La geometria bésica de las losas alivianadas es la siguiente:

loseta de compresion,  alivianamiento nervio

s

10 40em 10 40ecm 10, A0cm 10, 40cm 10

IO
IO
IO
IO
IO
IO
L

OO OO
I N
I N O O O
N

N

En los graficos aparece sombreada un area de 1 m2 de losa, cuyo peso se debe
calcular, y sobre cuya area se deben calcular las sobrecargas.

Peso especifico del hormigén = 2400 Kg/m3
Peso loseta de compresion = 120 Kg/m?
Peso nervios = 240 Kg/m?
Peso de plastoformo = 1 Kg/m?
Peso propio de la losa = 361 Kg/m?

Segun la norma adoptaremos las siguientes cargas.

Sobre piso = 50 Kg/m?
Sobre carga = 150 Kg/m?2
Peso de cielo falso = 30 Kg/m?
Carga permanente = 591 Kg/m?

Para la carga viva segun la norma para colegios con salas de clases es:
Cargaviva = 300 Kg/m2



Determinacion de las Cargas de Disefio en Losa Nivel +3.60, +7.20
Carga de disefio = 891 Kg/m?

Determinacion de las Cargas de Disefio en Losa Nivel +10.80

Carga permanente = 591 Kg/m?
Cargaviva = 150 Kg/m?
Carga de disefio = 741 Kg/m?

Una vez obtenido las cargas se procede a realizar el calculo de los esfuerzos de cada
elemento mediante la utilizacion de las tablas 2.5.a, 2.5.b, 2.5.c y 2.5.d.

De las cuales se obtendra los valores de los cortantes y momentos.

Se realiz6 el célculo de la armadura de los para dos nervios utilizando las tablas de dominio
indicada por la norma CBH-87, para momento positivo y negativo.

Calculo de armadura para los Niveles +10.80:

TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION
SIMPLE

O COMPUESTA

ACEROS DE DUREZA NATURAL

3 H w
0,0891 | 0,03 | 0,031
0,1042 | 0,04 | 0,0415
0,1181 | 0,05 | 0,0522
0,1312 | 0,06 | 0,063
0,1438 | 0,07 | 0,0739
0,1561 | 0,08 | 0,0849
0,1667 | 0,0886 | 0,0945
0,1684 | 0,09 | 0,0906
0,181 0,1 | 0,1074
0,1937 | 0,11 | 0,1189
0,2066 | 0,12 | 0,1306
0,2198 | 0,13 | 0,1426
0,233 | 0,14 | 0,1546
0,2466 | 0,15 | 0,1669
0,259 | 0,159 | 0,1795

DOMINIO 2
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CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS

(Referidas a la seccion total del hormigon )

ELEM. ESTRUCTURAL | AE - 22 AE -42 AE -50 AE - 60
VIGAS :
Armaduras en 0,005 0,0033 0,0028 | 0,0023
traccion
TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION
SIMPLE
O COMPUESTA
ACEROS DE DUREZA NATURAL
3 H w
0,2608 | 0,16 | 0,1795
0,2796 | 0,17 | 0,1924
0,2988 | 0,18 | 0,2056
0,3183 | 0,19 | 0,219
0,3383 | 0,2 | 0,2328
0,3587 | 0,21 | 0,2468 ™
0,3796 | 0,22 | 0,2612 O
0,4012 | 0,23 | 0,2761 g
0,4234 | 0,24 | 0,2913 O
04461 | 0,25 | 03069 | ©
0,4696 | 0,26 | 0,3232
0,4939 | 0,27 | 0,3398
0,5188 | 0,28 0,57
0,545 | 0,29 | 0,375
0,5721 | 0,3 3937
0,6006 | 0,31 | 0,4133
CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS
(Referidas a la seccion total del hormigén )
ELEM. ESTRUCTURAL | AE - 22 AE -42 AE -50 AE - 60
VIGAS :
Armaduras en 0,005 0,0033 0,0028 | 0,0023
traccion
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Datos de entrada para la losa 1-2-a-c

Muy(+) :
M= 12,2 KN*m/m Md = 19,5 KN*m/m
bw = 10 cm bwt = 20 cm
h= 30 cm
d= 28 cm
fok = 2,1 KN/cm? fea = 1,4 KN/cmz
fyk = 42 KN/cm2 fyd = 36,5 KN/cm?
Recubrimiento= 2 cm
coeficientes de seguridad
yS = 1,15
yc = 15
yf = 1,6

*célculo de armadura la sera calculada para el dominio 2 de la tabla.

My
= by w2+ frg
ud = 0,09
red. = 0,09 por tabla calculamos w = 0,0906
Ay =W * by * d Jea Asl = 1,94 cm?
fyd
Ag o =W by xd Asmin = 1,848 cm?
Adoptamos el
mayor :
Avrequerida= 1,94 cm?
Datos de entrada para la losa 1-2-a-c
Muy(-):
M = 22,3 KN*m/m Md = 35,6 KN*m/m
bw = 10 cm bwt = 20 cm
h= 30 cm
d= 28 cm
fok = 2,1 KN/cmz fed = 1,4 KN/cm?
fyk = 42 KN/cm2 fya = 36,5 KN/cmz
Recubrimiento = 2 cm
coeficientes de seguridad
yS = 1,15
yc = 15
yf = 1,6
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*Calculo de armadura la seré calculada para el dominio 3 de la tabla.

Ha = v d2 « fog

ud = 0,16
red. = 0,16 por tabla calculamos w = 0,1795
_ fcd 2
Asl_W*bwt*d*_d Asl = 3,85 cm
y

Asmin = Wsmin * bWt *d Asmin = 1,848 cm?
Adoptamos el
mayor :

Avrequerida= 3,85 cm?

Datos de entrada para la losa 1-2-a-c

Mux(+) :
M= 9,5 KN*m/m Md = 15,2 KN*m/m
bw = 10 cm bwt = 20 cm
h= 30 cm
d= 28 cm
fok = 2,1 KN/cm? fed = 1,4 KN/cm?
fyk = 42 KN/cm? fyd = 36,5 KN/cm?
Recubrimiento
= 2 cm
coeficientes de seguridad
ys= 1,15
yc = 15
yf = 1,6

*Calculo de armadura la sera calculada para el dominio 2 de la tabla.

= b d2 % frg
ud = 0,07
red. = 0,07 por tabla calculamos w = 0,0739
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fcd

At =Wrbyexd*Z=  aq = 1,59 cm?
fyd !
Asmin = Wsmin * bWt *d Asmin = 1,848 cm?
Adoptamos el mayor :
Arequerida= 1,85 cm?

Datos de entrada para la losa 1-2-a-c

Mux(-) :
M = 19,9 KN*m/m Md = 31,9 KN*m/m
bw = 10 cm bwt = 20 cm
h= 30 cm
d= 28 cm
fok = 2,1 KN/cm? fed = 1,4 KN/cm?
fyk = 42 KN/cmz fyd = 36,5 KN/cm?
Recubrimiento= 2 cm
Ha = bw*d2 *fcd
pd = 0,15
red. = 0,15 por tabla calculamos w = 0,1669
Aus = fcd —_ 2
s1 = Wby, xdx— Asl = 3,58 cm
yd
Agpin = Wspin *bwe *d - Asmin= 1,848 cm?
Adoptamos el mayor :
Avrequerida= 3,58 cm?

*La armadura para momento flector positiva se calculé con un ancho de compresion de 100

cm, correspondiente a la loseta de compresion para momento flector negativo utilizé un

ancho efectivo de 20 cm, pues la zona, y la armadura comprimida corresponde a los

nervios.
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TABLA DE
DIAMETROS
COMERCIALES

)] Area
mm cm
8 0,50
10 0,79
12 1,13
16 2,01
20 3,14
25 4,91

Tabla de armadura requerida.

losa As As N° de barra
cm?/m cm?/nervio @
Asy(-) 4,13 2,07 1 ¢ 20mm
1-9-a-c Asy(+) 1,94 0,97 1¢12mm
Asx(-) 3,58 1,79 1¢16mm
Asx(+) 1,85 0,93 1¢12mm




Verificacion de la Resistencia a Cortante:
Verificacidon a Cortante de las Losas de 5.8 m x 6.00 m de los Niveles +10.80

Se toma la seccion de disefio con ancho unitario (un metro de ancho). La carga
ultima superficial es:
Carga de disefio = 741 Kg/m?

La seccion critica de disefio esta ubicada a 22 cm de la cara de la viga (25 cm de
altura menos 3 cm de recubrimiento al centroide del acero); la cara de la viga
estd ubicada a 12.5 cm del eje de la viga (ancho de viga de 25 cm), por lo que la

seccion de disefio se ubicaa :
32.5 cm de la viga.

La fuerza cortante que actua sobre un metro de ancho de la zona critica a
cortante es:

Vu = 1982,2 Kg vd = 3171,5 Kg
En un metro de losa se dispone de dos nervios de 10 cm de ancho (ancho total =
40cm) para cada metro, por lo que el esfuerzo cortante Gltimo es:

Asumiendo base para 2
Nervios :

fvd = O,SV fcd
b= 20 cm
fvd = 5,92 Kg

Vew = foa *b*d
Vcu = 3313 Kg
Vd < Vcu
3171 < 3313,0 ok



La seccion transversal no es suficiente para resistir las fuerzas cortantes (\Vd >
Vcu). Como solucion se puede incrementar el ancho de los nervios en la fila
perimetral de alivianamientos, colocando un solo bloque de 20 cm x 40 cm x 20

cm en cada alivianamiento.
Se vuelve a verificar :

0ooooodn
I e
e e
e O e
= -
=HENNNNN-
= —-
e I e
oooooodn

El ancho efectivo de los nervios se incrementa de 20 cm a 60 cm con lo que la
capacidad resistente se triplica. El incremento de peso es minimo, y el impacto
de ese incremento de peso, y del cambio focalizado de dimensiones de los
nervios se calcula con la siguiente expresion:

Carga de incremento en la seccion = 76,8 Kg
Vd = 31715 Kg
Asumiendo base para 2
nervios : :
b= 60 cm
Vdt= 3248,3 Kg
Vcu = 9939 Kg vd < Vcu
3248,2 < 9939,01 ok

Si se requiere se colocara una armadura minima indicada por la norma para los nervios de la losa,
seran estribo de una pierna de 6mm.

43



Esquema de distribucién de armadura.

DISTRIBUCION DE ARMADURA

ARMADURA POSITIVA

T . . . . . 4
g =+ E ES
§ 1 t 1 1 1 t ’é
= e 4 3 )U>
< C
§ ES
3 + + E = 3
= %}
P 3
= . =+ )<>
J 4 4 4 4 4 4
. I
ARMADURA NEGATIVA
Ln1/6 Ln1/4 Ln2/4 Ln2/4
D— I — [ —
PE—— } ] fe——
Ln./7 Ln, “Lni/5 ] Ln,/5 Ln, Lny/5 ]

DETALLE DE LOSA NERVADA

CAPA DE COMPRESION ALIVIAMIENTO DE PLASTOFOR
O LOSA DE COMPRESIQA 40 X 40 X 25 cm

MALLA 30 X 30cm
D 1/4

NERVIO 10 X 25¢cm
ARMADURA DEL NERVIO

ALTURA TOTAL DE LA LOSA NERVADA 30cm




Pendiente de la cubierta de losa plana:
Se asumiré una pendiente de minima de 1% para drenar el agua en el nivel +10.80, la cual
sera recolecta por un canal o canaleta y evacuada mediante bajantes.

Esquema de distribucion de caida de aguas.

VISTA EN PLANTA

=
DISTRIBUCION DE CAIDAS DE AGUAS §
A ‘ g
e 1
(=]
PENDIENTE 1% ‘ g
s | % = s
=
-
uw
2 .
o e [ ™
\ 4#7 g i
—II PENDIENTE 1% ‘\\ " /'I PENB.ENTE."* ' ﬁ
CANAL DE RECOLECCION — A— L |
\ BAJANTES
%’:IENﬁLETA BO DE 2"
>

BAJANTES LANA

TUBODE 4 |

CORTE A-A

|

12cm

12m

CORTE B-B

|

13 cm

13m

UBIERTA DE LOSA

Como se puede observar en los cortes, se tendréa las alturas de las carpetas de entrepiso para

drenar las aguas de la cubierta de losa plana.
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METODO RACIONAL

Q =2752xc*ixA
Q = caudal (lt/seq).
¢ = coeficiente de escorrentia.
i = intensidad de precipitacion (cm/hr)
(en los 10min. de precipitacion).
A = area de la cuenca (Has).
Datos:
c=0.95
i =12 cm/hr
A =0.037 Has
Resultado:

Q=11.601/s=0.0116m3/s

1) Tuberia para recolectar el caudal del panel 1

Entonces:
2
0.0116 —* b* Dy 001l
' _0.009*4*<1_6>* o
Iterando se tiene el valor del didmetro: D =0.168m

Se asume 5 tubos de diametro de 2” para recolectar el caudal de la losa panel 1.

Q =6.241/s =0.00627 m3/s

2) Tuberia para recolectar el caudal del panel 2

Entonces:
2
000627 = 227 L (DY, 01}
' _0.009*4*<1_6)* v
Iterando se tiene el valor del didmetro: D =0.132m

Se asume 3 tubos de diametro de 2” para recolectar el caudal de la losa panel 2.
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Tanque de agua:
Se colocara un tanque de polietileno tricacapa de 850 litros en el nivel +10.80, para la
dotacion de agua en la bateria de bafios de la planta baja y otros.

El tanque se ubicara como se muestra en el siguiente esquema.

UBICACION DEL TANQUE DE AGUA

El tanque tendra un peso aproximado de 900 kg. La cual se ubicara en el cruce de las vigas
y sobre la columna, con el proposito de distribuir la carga hacia las vigas y posteriormente a
la columna.

El peso del tanque no afectara a la estructura de la cubierta ya que se calcul6 tomando en

cuenta una carga viva de 150kg/m2.
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3.5.2. Estructura de sustentaciéon de la edificacion.

3.5.2.1.Disefio de vigas:

Cargas actuantes sobre las Vigas
Las cargas que reciben las vigas es el area tributaria como nos indica en la figura ,
un mosaico de cargas en donde la viga corta AC tiene una méaxima carga transmitida por el

area triangular ACE, la viga larga AB tiene una maxima carga transmitida por el area
trapezoidal AEFB. Se indica ademas la carga equivalente para cada una de
ellas.

c VIGA LARGA D
S/2
<
0
S e E F 0
=
>
o
S/2 )
45°
N A \ | | | B
©osz L-S s
‘ |
| L \
(Sxw)/2 (Sxw)/3
CARGA ACTUANTE CARGA EQUIVALENTES
(Sxw)/3 + (3-m"2)/2
(Sxw)/2
CARGA ACTUANTE CARGA EQUIVALENTES

Donde :

S = Longitud mas corta

L = Longitud mas larga
Para el predisefio de vigas cualquiera de los conceptos anteriormente expuestos para la
aplicacién de cargas es valido sean estas trapezoidales y triangulares 6 cargas equivalentes.
Definimos los porticos que calcularemos para el predisefio de secciones estructurales,
debemos ademas tomar muy en cuenta el o los porticos que tengan las condiciones o
solicitaciones mas desfavorables para cada sentido
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Tanto para las cargas permanentes como para las sobrecargas estimaremos la carga
actuante 0 la carga equivalente la cual estara dada para las vigas que se encuentran
en la parte interior de la losa de la viga internas y la parte exterior de la losa vigas de
borde.

Determinacion de las Cargas de Disefio en Losa Nivel +3.60, +7.20

Whpermanente= 591 Kg/mz Whviva = 300 Kg/m2
Determinacion de las Cargas de Disefio en Losa Nivel +10.80
Whpermanente= 591 Kg/m?2 wviva = 150 Kg/m?

Se analizara los porticos Pc, Pb en XXy P2, P8 en YY para predisefiar
elementos interiores y los pdrticos Pe, Pfen XXy P1,P9 en YY para predisefiar elementos
exteriores o de borde.

© ®
L 2 ® a 5 : ! ; ;
1 | 35m . 5.45m 1
(DR e B e EET EI = [
un
N
@ ------ _— i 5
N ™ 1
A N 4
A N,
~ & / N
&) " N A N =
/ N \\ \\ //
\ A // / N N s o
Ccyr------ == N i
. \ AN b / a
\ i\ /
Nl N N N /
. £ %
dyr----- ﬁ; e
|
. / . "
ey = E
| s35m I] 5.45m || s3sm Il 5.45m I] 5.65m \\
D e AN —
245m)l  53s5m ||l s.45m |

Vigas Internas.-

Determinacion de las Cargas equivalente de la losa a las vigas en Nivel +3.60, +7.20
Wpermanente

= 591 Kg/m2 wviva = 300 Kg/m2
Viga del eje ""C"

Cp =(Kg) 2107,9 2147,3 21079 2147,3

Cv = (Kg) 1070,0 1090,0 1070,0 1090,0

L=(m) 5,35 5,45 5,35 5,45

Ls=(m) 5,75 5,75 5,75 5,75

Li =(m) 5,75 5,75 5,75 5,75

ms = 0,93 0,95 0,93 0,95

mi = 0,93 0,95 0,93 0,95
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Viga del eje ""2"

Cp = (Kg) 2129,7  2129,7

Cv = (Kg) 1082,1 1082,1

L=(m) 5,75 5,75

Ls=(m) 5,35 5,35

Li = (m) 5,45 5,45

ms = 0,93 0,93

mi = 0,95 0,95

Viga del eje "'8"

Cp =(Kg) 2129,7  2129,7 2127,6
Cv = (Kg) 1082,1 1082,1 1080,0
L =(m) 5,55 5,55 5,45
Ls=(m) 5,35 5,35 5,35
Li = (m) 5,45 5,45 5,45
ms = 0,96 0,96 0,98
mi = 0,98 0,98 1,00
Viga del eje ""b""

Cp = (Kg) 2107,9 214773

Cv = (Kg) 1070,0  1090,0

L =(m) 5,35 5,45

Ls=(m) 5,55 5,55

Li =(m) 5,55 5,55

ms = 0,96 0,98

mi = 0,96 0,98

Determinacion de las Cargas equivalente de la losa a las vigas en Nivel +10.80
Wpermanente

= 591 Kg/m2 wviva = 150 Kg/m?
Viga del eje "C"

Cp =(Kg) 2107,9 2147,3  2107,9 2147,3

Cv = (Kg) 535,0 545,0 535,0 545,0
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L =(m) 5,35 5,45 5,35 5,45

Ls=(m) 5,75 5,75 5,75 5,75
Li = (m) 5,75 5,75 5,75 5,75
ms = 0,93 0,95 0,93 0,95
mi = 0,93 0,95 0,93 0,95
Viga del eje "'2"

Cp = (Kg) 2129,7  2129,7

Cv = (Kg) 542,1 542,1

L=(m) 5,75 5,75

Ls=(m) 5,35 5,35

Li =(m) 5,45 5,45

ms = 0,93 0,93

mi = 0,95 0,95

Viga del eje ""b™"

Cp = (Kg) 2107,9 214773

Cv = (Kg) 535,0 545,0

L =(m) 5,35 5,45

Ls=(m) 5,55 5,55

Li =(m) 5,55 5,55

ms = 0,96 0,98

mi = 0,96 0,98

Viga del eje "'8"

Cp =(Kg) 2129,7  2129,7 2107,9
Cv = (Kg) 542,1 542,1 535,0
L=(m) 5,55 5,55 5,45
Ls=(m) 5,35 5,35 5,35
Li = (m) 5,45 5,45 5,45
ms = 0,96 0,96 0,98

mi = 0,98 0,98 1,00



Vigas Externas.-
Determinacion de las Cargas equivalente de la losa a las vigas en Nivel +3.60, +7.20

Wpermanente

= 591 Kg/m2 wviva = 300 Kg/m2
Viga del eje "a"

Cp = (Kg) 1054,0 1073,7 1054,0 1073,7
Cv = (Kg) 535,0 545,0 535,0 545,0
L =(m) 5,35 5,45 5,35 5,45
Ls = (m) 5,75 5,75 5,75 5,75
Li = (m) 5,75 5,75 5,75 5,75
ms = 0,93 0,95 0,93 0,95
mi = 0,93 0,95 0,93 0,95
Viga del eje "1™

Cp = (Kg) 1055,0  1055,0

Cv = (Kg) 536,1 536,1

L=(m) 5,75 5,75

Ls = (m) 5,35 5,35

Li = (m) 5,45 5,45

ms = 0,93 0,93

mi = 0,95 0,95

Viga del eje 9"

Cp = (Kg) 1074,7 10747 1014,6
Cv = (Kg) 546,0 546,0 515,0
L=(m) 5,55 5,55 5,15
Ls=(m) 5,35 5,35 5,45
Li=(m) 5,45 5,45 5,45
ms = 0,96 0,96 1,06
mi = 0,98 0,98 1,06
Viga del eje ""f*

Cp = (Kqg) 1014,6 10146

Cv = (Kg) 5150  515,0




L = (m) 535 535

Ls=(m) 5,15 5,15
Li=(m) 5,55 5,55
ms = 1,04 1,04
mi = 0,96 0,96

Determinacion de las Cargas equivalente de la losa a las vigas en Nivel +10.80

Wpermanente

= 591 Kg/m?2 Wviva= 150 Kg/m?
Viga del eje "a"
Cp = (Kg) 1054,0 1073,7 1054,0 1073,7
Cv = (Kg) 267,5 272,5 267,5 272,5
L=(m) 5,35 5,45 5,35 5,45
Ls=(m) 5,75 5,75 5,75 5,75
Li = (m) 5,75 5,75 5,75 5,75
ms = 0,93 0,95 0,93 0,95
mi = 0,93 0,95 0,93 0,95
Viga del eje 1"
Cp =(Kg) 1055,0  1055,0
Cv =(Kg) 268,6 268,6
L =(m) 5,75 5,75
Ls=(m) 5,35 5,35
Li = (m) 5,45 5,45
ms = 0,93 0,93
mi = 0,95 0,95
Viga del eje ""f*
Cp = (Kg) 1014,6  1014,6
Cv =(Kg) 257,5 257,5

23 b
L=(m) 5,15 5,15
Ls=(m) 5,55 5,55
Li =(m) 5,55 5,55
ms = 0,93 0,93
mi = 0,93 0,93
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Viga del eje "9

Cp = (Kg) 10550 10550  1055,0
Cv = (Kg) 268,5  268,5 268,5
L = (m) 555 555 5,45
Ls = (m) 535 535 5,35
Li = (m) 545 545 5,45
ms = 096 096 0,98
mi = 098 098 1,00

Para las cargas de muros en las vigas se asumira un peso especifico aparente

de:

3.05m
ﬁ

—
0.20m
m

3.05m
—

2
0.20

1
1.75m
/n

P especifico = 1800 Kg/m?

Carga para una altura de 3,05 m de altura y un
ancho de 0,20 m.

b= 02 M
h= 3,05 M
q tmuro = 1098 Kg/m
P especifico = 1800 Kg/m?

Carga para una altura de 3,05 m de altura y un
ancho de 0,20 m.

b= 02 M
h= 13 M
g muro = 468 Kg/m
( ventana = 30 Kg/m
g tmuro = 498 Kg/m

para losa superior se asume para 1,20m de altura para baranda de proteccion.
Para el peso propio de la viga se asumira :

P especifico = 2400 Kg/m3
b= 03 m
h= 05 m
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g viga =

Q muro+ventana =

la definicion de las secciones de la estructura. Para los otros porticos que vamos a

360 Kg/m

772,5 Kg/m
Estas cargas distribuidas son las que se utilizaran en el portico para un andlisis preliminar a

predisefiar procedemos de la misma manera, como resultado cada portico debera tener las
solicitaciones por carga muerta, por carga viva segun los elementos correspondientes como
se indica en los mostrados a continuacion.

Carga muerta = carga de losa +carga de muro + carga de viga

Porticos internos.

PORTICO X-X “¢”

CM = 2408 CM = 2448 CM = 2408 CM = 2448 CM = 4937
CV =535 CV =535 CV =535 CV =535 CV =283
CM = 3506 CM = 3546 CM = 3506 CM = 3546 CM = 5904
CV = 1070 CV =1070 CV = 1070 CV = 1070 CV =565
CM = 3506 CM = 3546 CM = 3506 CM = 3546 CM = 5904
CV = 1070 CV =1070 CV =1070 CV = 1070 CV =565
CM = 1398 CM = 1398 CM = 300 CM =300 CM =300
- S o o N
Pdrticos externos.
PORTICO Y-Y “1”

CM = 1787 CM = 1787

CV = 269 CV = 269

CM = 2128 CM = 2128

CV =536 CV = 536

CM = 2128 CM = 2128

CV =536 CV = 536

CM = 1073 CM = 1073
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Estructura

Analisis de la estructura:

.w'd.w.‘ww VA"
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Diagrama de momentos
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Diagrama de cortantes
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Disefio de vigas.-
* Calculo de la armadura para las vigas utilizando la norma CBH-87.

= 63,5 KN*m/m coeficientes de seguridad
bw = 20 cm yS = 1,15
= 50 cm yc = 15
= 48,5 cm yf= 16
fok = 2,1 KN/cm?2 Md = 101,6 KN*m/m
fyk = 42 KN/cm? fed = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 15 cm fyd = 36,5 KN/cm?
TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE
O COMPUESTA O COMPUESTA
ACEROS DE DUREZA NATURAL (DOMINIO 3) ACEROS DE DUREZA NATURAL (DOMINIO 2)
3 H w 3 M w
0,2608 0,16 0,1795 0,0891 0,03 0,031
0,2796 0,17 0,1924 0,1042 0,04 0,0415
0,2988 0,18 0,2056 0,1181 0,05 0,0522
0,3183 0,19 0,219 0,1312 0,06 0,063
0,3383 0,2 0,2328 0,1438 0,07 0,0739
0,3587 0,21 0,2468 0,1561 0,08 0,0849
0,3796 0,22 0,2612 0,1667 0,0886 0,0945
0,4012 0,23 0,2761 0,1684 0,09 0,0906
0,4234 0,24 0,2913 0,181 0,1 0,1074
0,4461 0,25 0,3069 0,1937 0,11 0,1189
0,4696 0,26 0,3232 0,2066 0,12 0,1306
0,4939 0,27 0,3398 0,2198 0,13 0,1426
0,5188 0,28 0,357 0,233 0,14 0,1546
0,545 0,29 0,375 0,2466 0,15 0,1669
0,5721 0,3 3937 0,259 0,159 0,1795
0,6006 0,31 0,4133
*calculo de armadura la sera calculada para el dominio 3 de la tabla.
My
Ha = b, * d? * foq wmin = 0,0033
ud = 0,15 0,1542596
red. = 0,15 por tabla calculamos w = 0,1669
Ay =w by, d+ fea Asl = 6,21 cm?
yd
A =ws *by *d Asmin = 3,20 cm?
Adoptamos el mayor :
Areq. = 6,21 cm?
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Armadura transversal :
Verificacion de cortantes :

= 6693,0 Kg
bw = 20 cm

= 50 cm

= 48,5 cm
fok = 210 Kg/cm?
fyk = 4200 Kg/cm?

Recubrimiento =

foa = 0,5 fea

1,5 cm

coeficientes de seguridad

yS = 1,15

yc = 15

yf = 1,6

fd = 10708,8 Kg

fed = 140 Kg/cm?
fyd = 3652,2 Kg/cm?

V:)uzof3*fcd*b*d

fvd = 5,92 Kg/cm?
Vow = foaxb*d
Vcu = 5916,08 Kg Vou =
ch < Vd < Vou
5916,08 < 10708,8 <
Entonces : Vey =Vy — Vi
Vsu = 4792,72 Kg
A = Voux s
S90° 0,90 = d * fyd Asoo =
0,02 % f.q4 %t * by,
Smin f
va ASmin =
Adoptamos el mayor :
Arequerida = 2,61 cm?

42000 Kg

42000

2,61 cm2

1,33 cm?

(2piernas)
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3.5.2.2.Disefio de columnas:

* Calculo de la armadura para las columna utilizando la norma CBH-87.

coeficientes de

= 68548,0 Kg seguridad
= 30 cm yS = 1,15
= 30 cm yc = 15
= 36 m yf = 1,6
fok = 210 Kg/cm? fd = 109676,8 Kg
Kg/cm
fyk = 4200 Kg/cm? fed = 140 2
Kg/cm
Recubrimiento = 2 cm fyd = 3652,2 2
k= 0,5

verificacion de esbeltez :
En pilares aislados o pertenecientes a estructuras intraslacionales , si la esbeltez mecénica
A es inferior a 35, se desprecian los efectos de segundo orden y, en consecuencia,

no es necesario efectuar ninguna comprobacion a pandeo.

_iﬂ_k-i A= 20,78
i 7
*q'ﬂ 35 > A

20,78 > 35 ok
verificacion de excentricidad :

Se empleara un coeficiente de seguridad de tal modo que los resultados asi obtenidos
concuerden de una manera satisfactoria con los correspondientes al método de la
excentricidad minima o queden del lado de la seguridad.

b+6
VYm = T >1,15 ym = 1,2

Calculo armadura longitudinal :

Ym *Ng = 0,85 - foq 'b'h+As'fyd

_)/m'Nd—O,SS'de bh
a fya As = 6,71 CmM?2

Ag
Agmin = 0,006 - A, Asmin = 5,4 cm?

Agmax = 0,06 A,
Asmax= 54 cm?
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Calculo armadura transversal :

8= 16 mm
< {b 6 h (menordimensiondelapieza
S =
15- Q)de la armadura longi tudinal S max= 24 cm
s=12x0Q §= 20 Cm
Q)E o = {1/4' ) @delaarmaduralongitudinal
stribo = 6 mm. Peal = 4 mm
adoptamos : Gadop. = 6 mm

ESQUEMA DE ARMADURA DE COLUMNA C-14 NIVEL +0.00-3.60

~+——=—— ARMADURA DE REFUERZO
- P AXIAL

DETALLE DE ARMADURA
DE COLUMNA

Wxtle@8mm/c 0

1 8 @ 20m
~~ 15 1 6 @ Bmm / ¢ 20

~= ESTRIBOS

~

S

MO SIN I TN TN TN N TN
IAYIRAYRYIAYIAYIRY/AY/RY /N

COLUMNA DE 30 X 30cm

ZAPATA DE 80 X 80cm




3.5.3. Estructura complementarias.
3.5.3.1.Disefio de escalera:
*Determinacion de las Cargas de Disefio:

Se calculara el peso de 1 m lineal de la losa de escalera y la sobrecarga que
sobre esa seccion actua.

osm %
£ n ‘ ol
1.95m " $ £
0/ a Q
o 3.15m |
3.5m
L= 5,45 m
h= 3,6 m i = X
- - : T 40
Dimenciones de las gradas :
b= 35 cm
h= 18 cm dmin = 0,14 cm
Peso propio
Peso propio de las gradas = 610,8 Kg dl= 16 cm
Peso propio de descanso = 384 Kg d2 = 16 cm
Segun la norma adoptaremos las siguientes cargas.
Sobre piso = 50 Kg/m?
Sobre carga = 100 Kg/m?
Carga permanente = 150 Kg/m?

Cargaviva = 500 kg
Cargas de disefio =

qdl = 1260,8 kg
qd2 = 1034 kg
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*CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTES "TRAMO 1" :

d1
Método elementos finitos: q
Datos.-
L1= 1,95 m
H 1,8 m
gqdl= 1260,8 Kg
qd2 = 1034 Kg
L1 ‘ L2 ‘
DIAGRAMA DE CORARTANTES "V"
3391,26 Kg

353,42 Kg

LI

3037,84 Kg
3037,84 Kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS "M"

889,21 Kg*m

3208,39 Kg*m

- 1524,40 Kg*m

*NOTA.- Los esfuerzos de cortantes y momentos del ELEMENTO 2 es igual al ELEMENTO 1.

64



Tramo 1

V1= 3037,84 kg V2 = 3391,26 Kg
Momento negativos
M1 = 3208,39 kg.m M2 = 2889,21 kg.m
Momento positivos

M3 = 1524,40 kg.m
Tramo 2
V1= 3037,84 kg V2 = 3391,26 Kg
Momento negativos
M1 = 3208,39 kg.m M2 = 2889,21 kg.m
Momento positivos

M3 = 1524,40 kg.m

Calculo de armadura del **Tramo 1"
* Calculo de la armadura utilizando la norma CBH-87
para momento negativo .

M = 28,9 KN*m/m coeficientes de seguridad

bw = 100 cm ¥S = 1,15

h= 16 cm yc = 15

d= 14,5 c¢cm yf = 1,6

fok = 2,1 KN/cm? Md = 46,224 KN*m/m
fyk = 42 KN/cm? fod = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 15 cm fyd = 36,5 KN/cm2

Mgy

Ha = v dZ « fog

pd = 0,16 Dominio 3
por tabla calculamos w
red. = 0,16 = 0,1795
_ fcd
Agi =W x by * d * ﬂ Asl = 9,98 cm?
y
A =ws . *byxd Asmin = 2,61 cm?

Adoptamos el mayor :
Arequerida = 9,98 cm?
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* Céalculo de la armadura utilizando la norma CBH-87
para momento positivo .

M= 15,2 KN*m/m coeficientes de seguridad
bw = 100 cm ys = 1,15
h= 16 cm yc = 15
d= 145 cm yf = 1,6
Md

fok = 2,1 KN/cmz = 24,390404 KN*m/m
fyk = 42 KN/cm? fed = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 1,5 cm fyd = 36,5 KN/cm?2
*célculo de armadura la sera calculada para el dominio 2 de la tabla.

Mgy

Ha = d2 = fg

pd = 0,08
por tabla calculamos w
red. = 0,08 = 0,0849
fcd
Ag1 =w x by, xd * fra Asl = 4,72 cm?
Ag . =Wg . by xd Asmin = 2,61 cm?

Adoptamos el mayor :
Arequerida = 4,72 cm?

Calculo de armadura del **Tramo 2"
* Célculo de la armadura utilizando la norma CBH-

87,
para momento negativo .
M= 32,1 KN*m/m coeficientes de seguridad
bw = 100 cm yS = 1,15
h= 16 cm yc = 15
d= 14,5 cm yf= 1,6
fok = 2,1 KN/cm? Md = 51,334246 KN*m/m
fyk = 42 KN/cm2 fed = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 15 cm fyd= 36,5 KN/cm?
*célculo de armadura la sera calculada para el dominio 3 de la tabla.
Mgy

M by v d7x fog

pd = 0,17

por tabla calculamos
red. = 0,17 w= 0,1924



fcd

Agy=w by rd s 22

yd
Asl = 10,69 cm?
Asin = Wemin * bwe * d
Asmin = 2,61 cm?
Adoptamos el mayor :
Arequerida
= 10,69 cm?
* Calculo de la armadura utilizando la norma CBH-
87,
para momento positivo .
M = 15,2 KN*m/m coeficientes de seguridad
bw = 100 cm yS = 1,15
h= 16 cm yc = 15
d= 145 cm yf = 1,6
fok = 2,1 KN/cm? Md = 24,390404 KN*m/m
fyk = 42 KN/cm2 fed = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 1,5 cm fyd = 36,5 KN/cmz

*Calculo de armadura la seré calculada para el dominio 2 de la tabla.

M,
A by v d7 5 fog
pd = 0,08
por tabla calculamos w
red-2 iy ah,, s d s L2008 = 0,0849
yd
Asl = 4,72 cm?
Asmin = Wsin * byt *d
Asmin = 2,61 cm?
Adoptamos el mayor :
Avrequerida = 4,72 cm?
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Verificacion a Cortantes :
Tramo1'V1"

V1= 3037,84 Kg

fvd = O,Sm

fvd = 5,92 Kg/cm?

Vew = foa *b*d

Vcu = 8578,316
Vd
4860,5
Tramo1'V2"
V2= 339126 Kg
fvd = 0:5\/ fcd
fvd = 5,92 Kg/cm?
ch = fvd *bxd
Vcu = 8578,316
Vd
5426.,0
Tramo 2 "'V1"
V1= 3037,84 Kg
fvd = OJS\/ fcd
fvd = 5,92 Kg/cm?

Vd = 4860,5442 Kg

Vcu

8578,3 Ok

Vd = 5426,0158 Kg

Vcu

8578,3 Ok

Vd = 4860,5442 Kg
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chzfvd*b*d

Vcu = 8578,316
Vd
4860,5
Tramo 2 ""'V2"
V2= 3391,26 Kg
fvd = OJSV fcd
fvd = 5,92 Kg/cm?
Vew = foa *b*d
Vcu = 8578,316
Vd
5426,0

Refuerzo por temperatura :

AST" = 0,0018 * bWt * d

AsT =
Para didmetro de g 10mm:
N° de barras =

Separacion paraun 1m :
S=

3,325 ¢

< Vcu

< 8578,3

Ok

Vd = 5426,0158 Kg

< Vcu

< 8578,3

2,61 cm?

Ag =

redondeando =

25 cm

Ok

0,785 Cm



Disefio de la viga de apoyo del descanso :
L= 3,85 m

M(+)= 2005,88 kg*m/m M(-)= 4011,76 kg*m/m
Cilculo de armadura negativa

* Calculo de la armadura de los para dos nervios utilizando la norma CBH- 87,
para momento negativo .

M = 40,1 KN*m/m coeficientes de seguridad

bw = 25 cm yS = 1,15

h= 35 cm yc = 15

d= 33,5 cm yf = 1,6

fok = 2,1 KN/cm? Md = 64,188147 KN*m/m
fyk = 42 KN/cmz fed = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 15 cm fyd= 36,5 KN/cm2

Mg

Ha = d2 = fg

pd = 0,16
por tabla calculamos w
red. = 0,16 = 0,1795
fea
Ay =W x by xd * 2= Asl = 5,76 cm?
yd
Ag . =Ws . *byxd Asmin = 1,5075 cm?
Adoptamos el mayor :
Avrequerida = 5,76 cm?
Para momento positivo.
M = 20,1 KN*m/m coeficientes de seguridad
bw = 25 cm yS = 1,15
h= 35 cm yc = 15
d= 33,5 cm yf = 1,6
fok = 2,1 KN/cm2 Md = 32,094074 KN*m/m
fyk = 42 KN/cm2 fed = 1,4 KN/cm?
Recubrimiento = 15 cm fyd = 36,5 KN/cm2
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*calculo de armadura la seré calculada para el dominio 2 de la tabla.
Mgy
M by v a7 fog

pd = 0,08
por tabla calculamos w
red. = 0,08 = 0,0849
fcd
ASl = W*bWt*d *fy—d Asl = 2,73 sz
Ag . =W *by*xd Asmin = 1,5075 cm?

Adoptamos el mayor :
Avrequerida = 2,73 cm?

Armadura transversal :
Verificacion de cortantes :

= 6252,1 Kg coeficientes de seguridad
w = 25 cm yS = 1,15
= 35 cm yc = 1,5
= 33,5 cm yf = 1,6
fok = 210 Kg/cm? fd= 10003,348 Kg
fyk = 4200 Kg/cm? fed = 140 Kg/cm?
Recubrimiento = 1,5 cm fyd = 3652,2 Kg/cm?

foa = 0,5 fea

fvd = 5,92 Kg/cm?

Vow = foaxb*d
Vou=03%*feq*xbxd

Veu = 5176,57 Kg Vou = 36750 Kg

ch<Vd<Vou

5176,57 < 10003,3 < 36750
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Entonces: vy =y, — v,

Vsu = 4826,78 Kg

As, . = _Youxs Asgo° = 3,81 cm?
S90° 0’90 % d *fyd - ’

0,02 x* *t*xb
o = Jea ¥ Asmin = 1,67 cm?
fyd

Adoptamos el mayor :

Avrequerida = 3,81 cm? (2piernas)
para una pierna 1,91 cm?
estribos de g6mm separacion para 100cm s=

15 Cm
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3.5.4. Fundaciones.

* Calculo de la armadura para las columna utilizando la norma CBH-87.

Se trabajara con un factor de minoracion de 1.5 para os, para brindar seguridad a la estructura.
o= 170 Kg/cm?

os= 113 Kg/lcm? ys= 1.15 Factor de minoracion Acero
Factor de minoracion

fck= 210 Kg/lcm? yc= 1.50 Hormigdn

fyk= 2400 Kg/cm? al= 40.0 cm

ys= 1.8 Kg/lcm?® bl= 40.0 cm

P1= 128 Tn. Mx= 0 My= 0 Tn.m

Determinacion de las dimensiones de la zapata

__\/'L_

P Dénde: P7=P1+Ppio+Psuelo
A= T
0 g Pi=
: 1= 1280 Tn
Ppio = 0.05*P1
¥ Ppi0= 6.40 Tn

Psuelo=a * b * h * ys

e Asumiendo que:
a= 1m
: b b= 1 m
at Ys = 1.80 Kg/cm3

Psuelo = 1.80 Tn

Por lo tanto el peso total aproximado y el area sera:

Pr= 136.20 [tn] — A=012 m?
os= 113.33 [Kg/cm"2]
Para determinar a 'y b reales

Teniendo la relacion: a_a Dénde: ar= 40.0 cm
b b, bi= 400 cm
Entonces; a=1.2*b
El area sera: A=Db*1.2*b =1.2*b"2 Sabiendo que: A= 0.1202
Despejando el valor de b se tiene. b= 038 m
Entonces: a=049 m

m2
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Finalmente se

b=
a=

0.80 M
0.80 M

La ecuacion general de esfuerzos combinados

adoptara:
b= 080 m de
= 080 m

P3= 128.00 Tn

Mx3= 0.00 Tn*m G =

My3= 0.00 Tn*m

axiales y momentos es:

My

p Mx
+

a*b a*b® b*a’

Se debe verificar para cada extremo lo

siguiente:
' Os 2 (o]
@ @ o= 200.00
“MY
] Mx 02= 200.00
o3= 200.00
1 :D O4= 200.00
Determinacién del canto util.
T =00 VTa  pende:  fed=  140.0 Kg/cm2
Entonces: fvd= 5.9 Kg/cm?
K = 4*f 4 os= 113.33
* Dénde: fuu= 5.9
n- o,
n= 1.60
5 =P Mx My
Ademas: 7 a%p | Sx Sy —— ot= 20.00
Entonces; K= 0.74
A o 2762
a= cm 25K
al= 40.0 cm
= 80 cm d _2*(b-b,)
5=
bl= 40.0 cm 4+K

Os= 1133.3

<1133 Cumple! !'!

<1133 Cumple! !'!

<1133 Cumple!!'!

<1133 Cumple! !'!

Kg/cm?
Kg/cm?
Factor de seguridad

Kg/cm?
d2= 16.88 cm
d3= 16.88 cm

Tn/m?

Tn/m?

Tn/m?

Tn/m?

Tn/m?

74



Por lo tanto la altura Gtil lo tomaremos el valor mas critico en este caso es:

d= 16.879 [cm]
Asumiendo un recubrimiento
de:

Se USARA: d= 50.0 [cm]
recomendado por la
r= 50 c¢m norma
Boliviana.

Verificacion de los esfuerzos considerando el peso propio.

b= 0.80 m La ecuacion general de esfuerzos combinados de
axiales y momentos
a= 0.80 m es:
P3= 128.00 Tn
Mx3= 000  Tn*m _ Pt Mx , My
My3= 000  Tn*m a*b a*b? b*a?
bl= 4000 m
al= 4000 m
Pr=a*b*h*yg Pr= 1152 Tn
Pt=P+W+Pr

W :VOI *yH op0 YS = 250 Kg/cm3

203.18

W= 0.88 Tn
Entonces: Pt= 130.0 Tn

//1/ 203.18
y1
/ L2
y2

203.18

203.18
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Se debe verificar para cada extremo lo siguiente:

os 2 O .
o1= 203.18 <1133 Cumple!!!
o2= 203.18 <1133 Cumple!!!
o3= 203.18 <1133 Cumple!!!
os4= 203.18 <1133 Cumple!!!

Los valores de 11y 12 se determinaran de la siguiente manera.

a-a

|, = +0.15%a, 1=

b-b,

12=

CALCULO DE ARMADURAS EN DIRECCION "a"

os= 1133.3 Tn/m?

Tn/m?

Tn/m?

Tn/m?

Tn/m?

026 m

0.260 m

Anteriormente se debe determinar los momentos de disefio en esta direccién el

cual esta dado por. ca= 203.18
. L1, <202 n= 160
Md. =7 a[aa 272 (@ =) §I1 } Dénde: a= 0.80
1= 0.26
omax= 203.18
Por lo que: Mda= 17.580 Tn*m
Momento reducido de célculo:
a= 0.80
Uy = *M# Donde: d= 500
a*d=*fy fea=  140.0
Entonces: pd = 0.063

Tn/m?

Factor de seguridad

m
m
Tn/m?

m
cm
Kg/cm?
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Cuantia mecénica: Wd = pg *(1+py) wd= 0.067

Por lo tanto la armadura sera: a= 80.00 cm
e fu _ d= 50.0 cm
As =Wd *a*d i Siendo: ) fao= 140.0 Kg/cm?

v fyd= 2087.0 Kglcm?

L Wd=  0.067
Por lo que: As=  17.906 cm? )

Armadura minima: As ., =0.0018 *a*d > As=17.906 cm?

Entonces:  Asmin= 7.200 cm?

Numero de fierros con diametros de:

®10= 10 —> A®D10= 0.785
®12= 12 ’ Adl12= 1131

NoFe= 22.80 23 [barras]
NoFe= 15.83 16 [barras]

®14= 14 —>  A®l4= 1539 NoFe= 11.63 12  [barras]

bl

dl6= 16 —>  Adl6= 2.011 NoFe= 891 9 [barras]

CALCULO DE ARMADURAS EN DIRECCION "b"
Anteriormente se debe determinar los momentos de disefio en esta direccion el

cual esta dado por. 6a= 203.18 Tn/m?
) n= 1.60 Factor de seguridad
* *IZ 1* *2 2 ,
Md, =7*b| o, E"'E (GMAX _O-b) glz Dénde: a= 080 m
I1= 026 m
omax= 203.18 Tn/m?
Por lo que: Mda= 17.580 Tn*m

Momento reducido de célculo:

Md a= 080 m
Hg=—5 Donde: d= 500 cm
a*d *f d —_ 2
c fea= 140.0 Kg/cm
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Entonces: pd = 0.063

Cuantia mecanica: Wd = g *(1+pg) Wd= 0.067
Por lo tanto la armadura sera: ( a= 80.00 cm
f d= 500 cm
d
As =Wd *a*d* fc Siendo: ) faa= 140.0 Kg/cm?
v fya= 2087.0 Kglcm?
L Wid = 0.067

Por lo que: As=  17.906 cm? )

Armadura minima: As .. =0.0018*a*d > As= 17.906 cm?

Entonces:  Asmin= 7.200 cm?

Numero de fierros con diametros de:

®10= 10 —»  A®10= 0.785 —» NoFe= 2280 23 [barras]
®12= 12 > A®12= 1131 __,  NoFe= 1583 16 [barras]
®14= 14 —>  A®I4= 1539 —> NoFe= 11.63 12  [barras]
®l6= 16 —>  A®l6= 2011 —> NoFe= 891 9 [barras]
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3.6. Desarrollo de la estrategia para la ejecucion del proyecto.
3.6.1. Especificaciones técnicas.
Las especificaciones técnicas del proyecto se detallan en el anexo A.5.

3.6.2. Precio unitario.
Los precios unitarios del proyecto incluye el costo de la mano de obra, materiales,
herramientas, equipos, cargas sociales, gastos generales, administrativos, impuestos y
utilidades.

Los parametros tomados en cuenta para el presente proyecto.

PARAMETROS
CARGAS SOCIALES 67.00%
IVA 14.94%
IT 3.09%
HERRAMIENTA MENORES 5.00%
GASTOS GENERALES 10.00%
UTILIDAD 10.00%

CARGAS SOCIALES: Se toma el menor rango de 67.00% de cargas sociales de

seguridad e higiene, antigliedad, subsidios porque los proponentes a adjudicarse la

obra aran % mas elevado a un costo mayor por lo tanto es conveniente hacer a un
gasto menor.

IVA: Es un tributo que recae directamente al consumidor de bienes y servicios, de los
materiales de construccion que es el 14.94% paga.

IT: Es el gasto de transicion de cuentas mediante bancos que se paga 3.09%.
HERRAMIENTAS MENORES: Es la incidencias de equipo de herramientas que se

utiliza para la construccion se toma 5%.

GASTOS GENERALES: Son gastos de la empresa que requiere personales,

preparacion de documentos legales, administrativos, secretariado, seguridad, chofer,
etc. Se toma 10%.
UTILIDAD: Es el 10% de las ganancias de la empresa que se toman en cuenta.

Los precios unitarios se detallan en anexo A.6.
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3.6.3. Cdmputos métricos.

Los computos métricos se detallan en el anexo A.7.

3.6.4. Presupuesto.
El presupuesto modelado por el software PRESCOM correspondiente a todas las
actividades a realizarse en el proyecto, este llega 4,098,023.76 Bs., siendo
588,796.52 $us.

3.6.5. Plany cronograma de obra.
La planificacion de la ejecucion de la Nueva Unidad Educativa Carachimayo, denota
plasmar las soluciones, en sistemas de construccion que permitan concretar los
trabajos. Se debe tener en cuenta que las actividades de la construccion se suceden en
el tiempo, siguiendo un orden por cada actividad. El programa o cronograma de

ejecucion se detalla en el anexo A.8., el cual tiene un tiempo de duracion 196 dias.

3.6.6. Anélisis ambiental.
Como Impacto Ambiental se puede considerar toda transformacién producida por la
actividad humana en el medio, ya sea este fisico, biolégico, socioeconémico, cultural
y/o paisaje.
En la construccién de la Nueva Unidad Educativa Carachimayo se realizaran
movimientos de tierra, movimiento de materiales por la cual no afectara el medio

ambiente.
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4. APORTACION DEL ESTUDIANTE

4.1. Marco tedrico y conceptual del aporte.
Las escaleras y rampas son elementos de la estructura que conectan un nivel con otro.
La comodidad que brindan al usuario depende en gran medida de su inclinacion. En
este sentido, es recomendable una inclinacion de 20° a 50°. Para pendientes menores
lo usual es emplear rampas.
Como es una estructura visible, su construccion debe acercarse a la perfeccion, pues
su funcion no es solamente de circulacion, sino también de ornato.
Los pasos miden entre 25 y 35 cm. y los contrapasos entre 15y 19 cm.
Existen diferentes tipos de gradas en este caso analizaremos gradas empotradas en los

extremos, se muestra en la siguiente figura.

L1 L2

‘ L
El anélisis de carga se realizara de la siguiente manera:

qdl

N
(@)
qd2 "?\p&h

LLLLLLLLL

qdl
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Se realizara el disefio de la escalera tomando en cuenta los pardmetros necesarios y
basandose en la norma CBH-87, el andlisis de la estructura de la grada la hoja
electronica procedera a realizar mediante el analisis de elementos finitos para los
elementos de la grada indicada en la figura anterior.

El calculo de la armadura de la hoja electronica estara analizada como una viga de
elemento estructural de tal manera que se procedera a realizar los calculos de la
siguiente manera.

- Armadura longitudinal

Segun la norma las ecuaciones para el calculo de la armadura en vigas son las

siguientes:
My;=16-M
Luego calculamos el momento reducido de célculo:
j— Md
H= b,, - d? frd
Con el momento reducido determinamos la cuantia geométrica para determinar la
armadura:
AS=WS'bW'd'fC_d
fyd

Con la cuantia geométrica minima encontramos la armadura minima necesaria en la
pieza.
Asmin = Wsmin * by - d
El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados.
- Armadura transversal

Area de acero requerido por temperatura.
As,. = 0,0018 * by, * d

Separacion de barras para 1m lineal.

max —
Asre

La hoja electronica realizara el analisis de esfuerzos de los elementos de la grada y el

calculo de armadura basandose en la norma.
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4.2. Producto — aporte.

La hoja electronica del disefio de gradas, estard presentada en CD al final del

capitulo, la cual presentara el siguiente formato.

DISENO DE ESCALERA

ESQUEMA GRAFICO :

DATOS :

L1=
L2=
fck =

< K A4 § H
| | |
L1 L2
\ |
\ |
B/2
B/2
| |
L1 L2
\ |
\ L \
4lm b= 35|cm coeficiente de
5.45|m = 18|cm seguridad
3.6/m di= 16|cm yS = 1.15
1.95(m d2= 16|cm yc = 15
3.5|m fyk = 4200(Kg/cm?  yf = 1.6
210{Kg/cm?  yc= 2400(Kg/cm?

84



*Determinacion de las Cargas de Disefio:
En caso de B/2 sea mayor 1m, el peso de la de escalera y la sobre carga
se calculara para 1 m lineal, en caso q sea menor colocara el ancho g corresponda.

B/2= 2m Se asumira: im
Peso propio

Peso propio de las gradas = 600 Kg

Peso propio de descanso = 384 Kg

Segun la norma adoptaremos las siguientes cargas.

Sobre piso = 50|Kg/m?
Sobre carga = 100|Kg/me
Carga permanente = 150 Kg/me?
qd1
Carga viva = kg
Cargas de diesefio =
qdl= 1250 kg qd2
qd2= 1034 kg H
TRAMO 1 L1 | L2 |

DIAGRAMA DE CORTANTES "V*"

Y p/77//4

- 3027.48 Kg
3027.48 Kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS"V"
2866.98 Kg.m

3191.35 Kg.m

- _
~———  1514.58 Kg.m

*NOTA.- Los esfuersos de cortantes y momentos del TRAMO 2 es igual al TRAMO 1.
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RESULTADOS :

*NOTA.- En caso de el ancho B/2 de |la grada sea mayor 1m ,la armadura se calculara pat

un ancho de 1m, y si es menor sera al ancho que corresponda.

ARMADURA POR FLEXION:

Armadura longitudinal

Armadura negativa del ""Tramo 1"

Areq. 1 = 10.69 cm?

Armadura positiva del "Tramo 1"

Arequerida = 4.72 cm?

Armadura negativa del ""Tramo 2"

Arequerida = 9.98 cm?

Armadura negativa del ""Tramo 2"

Avrequerida = 4,72 cm?
ARMADURA POR CORTE:

Verificacion a Cortantes :

Tramo 1 ""V1"
Vd
4843.97

Tramo 1 ""V2"
Vd
5382.1

Tramo 2 ""V1"
Vd
4843.97

Tramo 2 ""V2"
vd
5382.11

<
<

Areq. 2 =

Areq. 2 =

Vcu
8578.3

Vcu
8578.3

Vcu
8578.316

Vcu
8578.316

9.98 cm?

9.98 cm?

ok

ok

ok

ok

NOTA.- En caso de que nose cumpla ninguna de estas condiciones aumentar el

espesor de lalosa de las gradas d1 o d2.

Armadura transversal

AsT = 2.61 cm?
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ARMADO DE GRADAS

TABLA DE DIAMETROS
@ (pulg.) 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4
@ (mm) 6 8 10 12 16 20
A(cm) | 0.28 0.5 0.79 1.13 2.01 3.14
ARMADO LONGITUDINAL ARMADO TRANSVERSAL
Escoger el diametro de la barra: Escoger el diametro de la barra:
TRAMO o(®) | o() g(mm) = mm
(mm) | (mm)
INICIO 16
1 MEDIO 10
FINAL 16
INICIO 16
2 MEDIO 10
FINAL 16
TRAMO "1"
Area |N° barras ) Separacion
Longitudinal (cm?) (mm) cada/cm
Armadura L1(-) 10.69 6 16 20
Armadura L2(-) 9.98 5 16 25
Armadura L3(+) 4,72 7 10 16
Armadura L4(+) 4,72 7 10 16
Transversal
Armadurald(+) | 261 | 4 | 10 | 25 |
TRAMO "2"
Area [N° barras ) Separacion
Longitudinal (cm?) (mm) cada /cm
Armadura L1(-) 10.69 6 16 20
Armadura L2(-) 9.98 5 16 25
Armadura L3(+) 4,72 7 10 16
Armadura L4(+) 472 7 10 16
Transversal
Armadura L4(+) 2.61 | 4 | 10 | 25 |

NOTA,. Las longitudes de cada armadura sera calculada a criterio del proyectista, en lo
cuadros siguientes se muestra un esquema de armadura.




ESQUEMA DE ARMADURA:

1
_ \\4\/_| Or1eInpeuwly

T

Hi1einpewly
woQg ]
_j OSNVOS3A 3d VOIA
. L4 v L L - L L4 ¥ __
OTreInpeuwy

T ONVYH L VdNAVvINgV
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()z1einpeuwly
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OSNVOS3d 3d VOIA

(Hp1einpeuly

21 einpeuuy
r t r r ’ 4 r L bl r
b4 ] hd |4 .4 14 .4 L L] hd ’
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4.2. Tutorial.
El manejo de la hoja electronica es muy sencillo ya que solamente se deben colocar

en las celdas los valores que se indican.

DATOS :

B= 4|m = 35|cm coeficiente de

L= 5.45|m = 18|cm seguridad

H= 3.6|m dil= 16|cm yS = 1.15
L1= 1.95|m d2= 16|cm yc = 15
2= 3.5|m fyk = 4200|Kg/cm?  yf = 1.6
fck = 210|Kg/cm?  yc= 2400|Kg/cm?

*Determinacion de las Cargas de Disefio:
En caso de B/2 sea mayor 1m, el peso de la de escalera y la sobre carga
se calculara para 1 m lineal, en caso g sea menor colocara el ancho q corresponda.

B/2= 2m Se asumira: im
Peso propio

Peso propio de las gradas = 600 Kg

Peso propio de descanso = 384 Kg

Segun la norma adoptaremos las siguientes cargas.

Sobre piso = 50|Kg/m?
Sobre carga = 100|Kg/m?
Carga permanente = 150 Kg/me

Carga viva = kg

Escoger el diametro de la barra: Escoger el diametro de la barra:
TRAMO o(+) | o0 p(mm)=[___ 10Jmm
(mm) | (mm)
INICIO 16
1 MEDIO 10
FINAL 16
INICIO 16
2 MEDIO 10
FINAL 16

Todas las celdas coloreadas con amarillo son los datos a ser cambiados o en funcidn
de los valores que requiera el proyectista en base al esquema de disefio de la hoja

electronica.
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Todas las celdas coloreadas con verde son los resultados que se requiere saber para el

armado de las gradas.

TRAMO "1"
Area [N° barras g Separacion
Longitudinal (cm?) (mm) cada/cm
Armadura L1(-) 10.69 6 16 20
Armadura L2(-) 9.98 5 16 25
Armadura L3(+) 4,72 7 10 16
Armadura L4(+) 4,72 7 10 16
Transversal
Armadura L4(+) | 261 4 | 10 | 25 |
TRAMO "2"
Area [N° barras g Separacion
Longitudinal (cm?) (mm) cada /cm
Armadura L1(-) 10.69 6 16 20
Armadura L2(-) 9.98 5 16 25
Armadura L3(+) 472 7 10 16
Armadura L4(+) 4,72 7 10 16
Transversal
Armadura L4(+) | 261 4 | 10 | 25 |

Observaciones.-

Se debe tomar las siguientes observaciones:

e Todos los datos del disefio de la escalera estan en funcién del esquema que
presenta.

e Los datos de resistencia del hormigon, acero y coeficientes de seguridad se
colocara de acuerdo al proyectista.

e Los valores para carga de disefio se deberan tomar de acuerdo a su
funcionalidad.

e Se debera escoger los diametros que el proyectista desee colocar.

e En las tablas de resultado se mostraran armadura longitudinal y transversal

que se requieren y sus separaciones en funcion del esquema de armado.
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NOTA.- Se debe tomar en cuenta que en caso de que la ancho de la grada sea
mayor a 1m, o sea (1.5m — 1.9m — 2.4m) la hoja electronica calculara para un 1m,
y si es menor a un metro o sea (0.8m — 0.9m — 0.95m) la hoja electronica calculara

para su respectivo ancho.
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CONCLUSIONES.
En el siguiente proyecto del “DISENO ESTRUCTURAL DE LANUEVA
UNIDAD EDUCATIVA CARACHIMAYO?” se ha llegado a las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

El estudio topogréafico no se ha realizado en este proyecto debido a que el
proyecto nuevo se emplazara sobre una construccion antigua para la cual
tiene que pasar por un proceso de demolicidn. Se puede considerar que el
terreno de emplazamiento es plano con poca variacion de cotas.

El estudio de suelos se tuvo que realizar por ENSAYO DE RESISTENCIA —
METODO ESCLEROMETRO ya que se cont6 con suelo duro — roca y no se
pudo utilizar el ensayo SPT, obteniendo una resistencia caracteristica del
suelo de 170kg/cm? por lo general, es un suelo muy duro de manera que en el
dimensionamiento de las zapatas no hubo complicaciones.

El disefio de la estructura de cubierta y entre pisos, de dimensiond en base a
los materiales de que hay en el mercado como ser el plastofort de 40x40x25,
también se disefid los nervios para que soporten los cortantes de tal manera
que no lleven estribos con el objetivo de que constructivamente sea mas facil
para el momento de su construccion.

El andlisis de la estructura se realizo con software SAP 2000, realizando
verificaciones manualmente de los elementos mas criticos.

En el disefio de las vigas se tratd de buscar secciones que se iguale a todos los
elementos de la estructura con el objetivo de uniformar toda la estructura 'y
facilitar al constructor al momento de su construccion con vigas de (50x20cm
y 55x30cm).

Se determin0 vigas de cimiento H°A° apoyadas sobre suelo, para sostener los
muros de la edificacion.

Se realizé el célculo y disefio estructural utilizando el software CYPECAD,
de las cuales se obtuvo dos elementos mas criticos y se comparo su calculo

manualmente como se muestra en el siguiente cuadro.
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ELEMENTO CYPECAD MANUAL
ARMADURA ARMADURA
Columna (30x30 ) 4@25mm+2@20mm (30x30 ) 8220mm
Viga (-) (25x50) 5620mm+2g10mm | (30x55) 4820mm+2@12mm
Viga (+) (25x50) 2620mm+3g16mm (30x55) 4g16mm

Se demuestra que el area de la armadura de la columna calculada por
CYPECAD es aproximadamente igual a la calculada manualmente, también
se demuestra que la armadura de la viga calculada por el CYPECAD es mayor
a la calculada manualmente, esto es debido a que el programa opt6 por una
menor seccion que el que se realizé6 manualmente.

El costo del proyecto fue determinado por el software PRESCOM con un
precio 4,098,023.76 Bs y costo por metro cuadrado en dolares 344.33%us/mz2.
La culminacion del proyecto a ejecutarse de acuerdo al plan de obra planteado
se estima a 196 dias habiles.

La estructura esta sujeta a modificaciones, ya que los planos arquitecténicos
no contempla baterias de bafios en el los niveles +3.60 y +7.20m, salidas de

emergencias, rampas y otros en caso de ser necesarias.
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RECOMENDACIONES.

Se debe tomar en cuenta que al momento de su construccion del proyecto, se debera
respetar que el disefio de la estructura esta basada en pardmetros, resistencias
caracteristicas de los materiales y coeficientes de seguridad para todos los
elementos de la estructura.

Se recomienda que el disefio de las secciones de todos los elementos de la estructura
sean iguales, con el propdsito de uniformizar la estructura y facilitar al constructor
al momento de su construccion.

Es necesario cumplir con las especificaciones técnicas para el proceso constructivo
ya que de esta manera se podra controlar la calidad de la obra y de los materiales

utilizados.
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