CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. ANTECEDENTES

Las terminales de transporte han surgido como respuesta a la necesidad de una
organizacion urbana y laboral por lo tanto se consideran como tales a infraestructuras,
equipamientos y servicios organizados, para satisfacer la demanda de usuarios y brindarles

las facilidades operativas a través de una oferta adecuada de servicios.

1.2. POBLACION BENEFICIADA

La poblacién beneficiada con la implementacion de este proyecto es la propia ciudad de
Villa Montes, pero a la vez, por ser un proyecto que tiene la capacidad de albergar buses
de transporte interprovincial, interdepartamental e internacional, permite a los usuarios que

vienen de diferentes puntos, también puedan beneficiarse con este proyecto.

CUADRON° 1.1
PROYECCION DE POBLACION, SEGUN CENSO 2002.

PROVINCIA Y SECCION 2011 2012 2013 2014
GRAN CHACO 182.880,00 | 190.039,00 | 197.485,00 | 205.231,00
1° Seccidn Yacuiba 144.269,00 | 150.371,00 | 156.732,00 | 163.362,00
2° Seccion Carapari 10.235,00 | 10.439,00 | 10.648,00 | 10.861,00
3° Seccion Villa Montes 28.377,00 | 29.228,00 [ 30.105,00 | 31.008,00

FUENTE: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE VILLA MONTES.

La poblacion actual en la tercera seccidn de la provincia Gran Chaco, Villa Montes, de

acuerdo con el cuadro anterior es 31.008,00 habitantes.




1.3. PROBLEMATICA ACTUAL

La actual terminal de buses de la ciudad de Villa Montes, presenta un déficit notable en
cuanto a equipamiento, principalmente el orientado a transporte, pues hasta la fecha no
cuenta con un terminal de buses interurbanos que brinde un adecuado servicio a los

usuarios y sea una puerta de llegada al viajero proveniente del interior o exterior del pais.

La capacidad de la actual terminal de buses se ve rebasada en las horas pico, debido al
excesivo flujo de usuarios, buses que llegan y salen, circulacién de vehiculos, lo cual

genera que la edificacion colapse en las horas pico de llegada y salida de buses.

1.3.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los factores que se indican son los més sobresalientes en cuanto a deficiencia, causados en

las horas picos.

» La edificacion de la actual terminal de buses ha quedado insuficiente para la
cantidad de empresas y flujo de usuarios, ésto hace que se vea rebasada en las horas

picos de salida y llegada de buses.

Esta edificacion cuenta con 10 oficinas de las cuales 7 estan siendo usadas por
diferentes empresas de transporte y 3 estan desocupadas, el cuadro N° 1.2 se indica

la cantidad de empresas de Buses que operan en Villa Montes.

= No existe una organizacion y administracion adecuada, lo que da lugar a que se

genere un flujo saturado de personas y vehiculos.

= No cuenta con un parqueo Yy estacionamiento adecuado para buses y vehiculos lo

cual genera desorden en el trafico vehicular y en la propia edificacion.



Otros puntos que también son importantes de hacerlos notar es la falta de

iluminacion, mantenimiento, limpieza de la edificacion, que no dan

impresion al viajero proveniente de algun punto del pais o exterior.

CUADRON°1.2

EMPRESAS DE BUSES

N° EMPRESAS TIPO BUS BUSES | DESTINOS
1 Expreso del Sur Normal 1 Tarija
2 Expreso Santa Cruz Normal 2 S. Cruz
P Cama S. Cruz
Cama S. Cruz
3 Jumbo Bus Cosmo Diplomatico 3 S. Cruz
Cama S. Cruz
4 Servicio Dptal. Sama Semicama 1 Tarija
. Normal S. Cruz
5 El fronterizo Cama 2 S Cruz
.. Cama S. Cruz
6 Jumbo Bus Bolivia Doble piso 2 S cruz
7 Trans Copacabana Cama 1 S. Cruz
. Normal S. Cruz
8 Unificado 2
Cama S. Cruz
9 Trans San Lorenzo Normal 1 S. Cruz
Semicama S. Cruz
10 | Trans Juan Pablo Il 2
Semicama S. Cruz
11 | Expreso San Martin Normal 2 S. Cruz
Cama S. Cruz
Semicama S. Cruz
12 | Flota San Silvestre Dable piso 3 S. Cruz
Semicama S. Cruz
13 | Yacyreta Cama 1 Asuncion
14 | Stel Turismo Cama 1 Asuncién
15 | Flota el Chaquefio Semicama 1 Sucre
16 | Rio Paraguay Cama 1 Asuncion
17 | Pycast S.A. Cama 1 Asuncién
RESUMEN
= Oficinas en la edificacién actual: 7
= Oficinas fuera de la edificacién actual: 10
= Total empresas: 17
= Total buses: 27

Fuente: EMPRESAS DE BUSES, TERMINALES DE BUSES VILLA MONTES.

buena



1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Considerando que la falta de espacio en la edificacion actual, genera un exceso de
circulacion, especialmente en las horas picos y viendo la necesidad, surge la idea de realizar

un nuevo proyecto, es decir, el disefio estructural de una nueva infraestructura.

FIGURA N°1.1
TERMINAL ACTUAL DE VILLA MONTES

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.4.1. JUSTIFICACION SOCIAL

Un factor importante que tiene mayor incidencia, es el crecimiento acelerado de la ciudad
de Villa Montes, ésto hace que la actual terminal llegue a estar sobresaturada requiriendo
un establecimiento adecuado para la demanda que se presenta. Los servicios que ofrece la
actual terminal son deficientes ya que en las horas pico queda rebasada dicha

infraestructura.

1.4.2. JUSTIFICACION TECNICA

El presente proyecto se justifica técnicamente, porque pretende realizar el disefio final de

ingenieria de una infraestructura, que sea capaz de soportar las cargas y sobrecargas a la



que estara sometida, considerando la capacidad portante del suelo y demas factores que son

necesarios para realizar el disefio.

1.5. OBJETIVOS

EL presente proyecto plantea los siguientes objetivos.

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

o Realizar el diseno final de ingenieria del proyecto “Terminal de Buses Villa

Montes”, aplicando las normas y reglamentos correspondientes para el proyecto.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar las alternativas estructurales presentadas y seleccionar la més factible

desde el punto de vista técnico.

o Disefiar una infraestructura de manera que cumpla las normas y reglamentos

establecidos para el disefio de este tipo de proyectos.

o Realizar el disefio y calculo de la alternativa seleccionada.

o Determinar el presupuesto de construccion de la terminal de buses asi como su

tiempo de ejecucion.

o Realizar el disefio de los planos del proyecto realizando las respectivas

modificaciones y ediciones segun se requiera.

o Realizar las especificaciones técnicas.

o Realizar el cronograma de ejecucion del proyecto.



1.6. ALCANCE DEL ESTUDIO

Es importante, definir el alcance y las limitaciones que tendra nuestro estudio, para asi

poder encarar satisfactoriamente las actividades propuestas.

Las principales actividades que se realizaran seran:

Investigacion y recopilacién de la teoria existente sobre las estéreo estructuras,

ordenar y adecuar toda la informacion adquirida.

e Realizar el disefio de la geometria y forma de la cubierta de la “Terminal de buses”

el mismo que est& basado en un proyecto arquitectonico definido.

e Realizar el disefio de los elementos estructurales mas solicitados de la estéreo

estructura.

e Realizar el estudio andlisis de suelos en el area de emplazamiento y determinar en

funcién a las caracteristicas del terreno las previsiones correspondientes.



CAPITULO I
DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE PROYECTO

2.1. ASPECTOS FISICOS

Los aspectos fisicos estan referidos a la localizacion y a la ubicacion geogréfica, ambos en

funcién de la zona de influencia del proyecto y del alcance del mismo.

2.1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La ubicacion del proyecto se presenta de la siguiente forma:

Pais: Bolivia

Departamento: Tarija

Provincia: Gran Chaco

Seccion: Tercera

Municipio Villa Montes

Ciudad de Estudio: Villa Montes

Barrio: Bernardino Bilbao Rioja
FIGURA N° 2.1

ZONA DE PROYECTO

FUENTE: GOOGLE ART




A continuacion, se presentan fotografias tomadas de la ciudad Villa Montes:

FIGURA N° 2.2
PLAZA CENTRAL 24 DE JULIO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURAN°2.4
PLAZA CENTRAL FRENTE AL TEATRO
MUNICIPAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 2.3
PLAZA SAN FRANCISCO DE ASIS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N°2.5
IMPONENTE RIO PILCOMAYO

FUENTE: ELABORACION PROPIA



2.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

La ubicacion geografica serd analizada en detalle en los siguientes puntos.

2.1.2.1. LATITUD, LONGITUD Y ALTITUD

El Departamento de Tarija estd ubicado al sur de Bolivia, limita al norte con el
departamento de Chuquisaca, al sur con la Republica de Argentina, al este con la Republica

del Paraguay y al oeste con los departamentos de Chuquisaca y Potosi.

Geograficamente se encuentra entre los paralelos 20°53° y 22°52° de latitud sur y los

meridianos 62°15° a 65°25’ de longitud oeste.

FIGURA N° 2.6 FIGURA N° 2.7
LIMITES TERRITORIALES MAPA POLITICO DEL
DEL DEPARTAMENTO DE TARUA DEPARTAMENTO DE TARUA

MAPA POLITICO
de TARUA

CHUQUISACA

GRAN CHACO/

ARGENTINA

FUENTE: ELABORACION PROPIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La provincia Gran Chaco se sitla al Sureste del Departamento de Tarija, dentro de ésta se
encuentra la cuidad de estudio Villa Montes entre los paralelos 21° 00° 00°” y 22° 14° 00’
de Latitud Sur y entre los meridianos 62° 17’ 00*” y 64° 00’ 00°* de Longitud Oeste.

La altitud promedio de la ciudad de Villa Montes es de 380 m. s. n. m.
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2.1.2.2. EMPLAZAMIENTO

El lugar disponible para la ubicacién de la terminal de buses se encuentra sobre un terreno
con variaciones topograficas muy leves; en el terreno existe una cancha de futbol de tierra
que esta practicamente nivelada. Dicho terreno tiene una superficie de 14000 m? con una

pendiente minima.

FIGURA N° 2.8
AREA A EMPLAZAR EL POYECTO

FUENTE: GOOGLE ART (afio 2006)

FIGURA N°2.9
ESTADO ACTUAL DEL AREA DE PROYECTO
EN VILLA MONTES

FUENTE: ELABORACION PROPIA



2.1.2.3. EXTENSION TERRITORIAL

11

El Municipio de Villa Montes cuenta con una superficie de 11330 km? que representa el

64,84 % de la superficie Provincial, el 30,03% Departamental y el 1,03 % del territorio

Nacional.
CUADRO N° 2.1
MUNICIPIO DE VILLA MONTES EN EL CONTEXTO PROVINCIAL,
DEPARTAMENTAL Y NACIONAL
EXTENSION POBLACION DENSIDAD | CRECIMIEN
ASPECTO % (*) % (*)
(km?) (N° DE HAB.) (HAB./ km?) TO

Municipio de Villa Montes 11.300 - 23.765 2,10 2,10
Provincia Gran Chaco 17.428 64,84 116.318 20,43 6,67 4,80
Departamento de Tarija 37.623 30,03 391.226 6,07 10,40 3,18
Bolivia 1.098.581 |1,03| 8.274.325 |0,29 7,53 2,74

FUENTE: CENSO NACIONAL DE POBLACION Y VIVIENDA INE 2001.
(*) PORCENTAJE EN RELACION A LA PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y NACION.
ELABORACION: EQUIPO TECNICO MUNICIPAL AMPLIADO.

Esta seccién municipal fue creada mediante Decreto Supremo el 24 de agosto de 1937,
durante el gobierno de la Junta Militar presidida por el Tcnl. German Busch, y constituye la

ultima seccion creada en la provincia Gran Chaco.

2.1.2.4. DIVISION POLITICO — ADMINISTRATIVA

Desde el afio 1995, por Resolucion de la Junta Municipal N° 041/95, el municipio de Villa
Montes estd subdividido en 11 distritos, de los cuales cuatro son urbanos y siete rurales.
Los distritos urbanos estdn compuestos por 13 barrios, mientras que los distritos rurales por

48 comunidades, como se muestra en el siguiente Cuadro N° 2.2.
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CUADRO N° 2.2
DISTRITOS URBANOS Y RURALES

DISTRITOS COMUNIDADES/BARRIOS
Distrito 1 Barrios: Bolivar y Capitan Victor Ustarez
Distrito 2 Barrios: 27 de Diciembre, Central y Pilcomayo
Distrito 3 Barrios: Avaroa, Litoral y San Francisco
Distrito 4 Barrios: Bilbao Rioja, EI Charfiar, Beneméritos, Ferroviario y San Antonio

Tuntey, Tunteytas, Kilometro 1, Capirendita, Quebrachal, Circulacion, Tres
Distrito 5 Pozos, Cueva de Leo6n, Algarrobal, San Bernardo, Bella Esperanza,
Resistencia, Viscacheral y Tapietes

Distritos Rurales | Comunidades

Caiguami, Chimeo, Caigua, Lagunitas, Iguembe, Ipa, Puesto Garcia,

Distrito 6 o ]
Tarairi, Tucainty.
Distrito 7 Tiguipa, Tahiguati
Distrito 8 Capirenda, Galpones, Quintin Ortiz,
Distrito 9 Puesto Uno, Cototo, Ibopeity, El Cincuenta, Taringuity, lbibobo.
o Cutaiqui, ElI Toro, Bolivar, Esmeralda, Media Luna, La Victoria, Las
Distrito 10 )
Bayas, Samahiguate.
Distrito 11 La Costa, La Tricolor, Palmar Grande, Palmar Grande Estacion, LaCentral

FUENTE: RESOLUCION DE LA JUNTA MUNICIPAL NO. 041/95.
ELABORACION: UNIDAD DE PLANIFICACION GOBIERNO MUNICIPAL V.M.

2.1.2.5. USO Y OCUPACION DEL ESPACIO RURAL

La Zonificacion Agroecologica y Socioeconomica (ZAE), preparada por el proyecto
ZONISIG-Tarija, parte de levantamientos de suelo, geomorfologia, hidrologia, vegetacion,
fauna, y socio economia a escala 1: 250.000, para luego entrar en la fase de la evaluacion
de la tierra, en que se evallan las cualidades de los componentes de terreno con los
requerimientos de los Tipos de Uso establecidos. EI ZONISIG — Tarija, en la evaluacion de
tierra analizo los Tipos de Uso de Tierra (TUTs) por componentes de terreno, y luego



13

determiné la Zonificacion correspondiente. EIl Cuadro N° 2. 3, presenta los resultados de

esta zonificacion para el municipio de Villa Montes.

CUADRO N°2.3
RESULTADOS DE LA ZAE PARA EL MUNICIPIO DE VILLA MONTES

SUPER-
. 5 5 DISTRI-
CATEGORIA DE ZONIFICACION FICIE (%) UBICACION -
(km?)
A3 Uso agropecuario intensivo 229.6 2.0 Pie de monte 5,6,11

. ) Serranias al oeste de la
B3 Uso agropecuario extensivo 24.4 0.2 i ) 6
Serrania de Aguaraglie

C2 Uso silvopastoril 222551 19.7 [ Llanuray transicién 5,8, 10

C21 Uso silvopastoril con uso
. ] 262.45 2.3 | Serranias 6,11
agropecuario en areas menores

Zona de transicién, y en las
C3 Uso agrosilvopastoril 1660.2 14.6 | serranias zona oeste de la 56,7

serrania del Aguaragiie

E3 Proteccién con uso silvopastoril

o 5721.2 50.7 |Llanura 8,9 10
limitado
E4 Proteccién con uso agrosilvopastoril )
o 332.6 2.9 Pie de Monte 6,11
limitado
E7 Proteccién 12.95 0.1 Serranias 6
F1 Parque Nacional Aguaragiie 209.6 19 Cordillera del Aguaragle 6, 11

. , . 5! 9!
R Cuerpos de agua y lechos de rio 222.5 2.0 Rio Pilcomayo 1011
) ) Extremo oeste del
Area no estudiada 389.3 34 o

municipio

Total 11290.3 100
F5 ANMI del PN Aguaragie* 271.3 24 Cordillera del Aguaragiie 6,11

FUENTE: DIAGNOSTICO INTEGRAL PLOT MUNICIPIO DE VILLA MONTES.
e EL ANMI ESTA SOBREPUESTA SOBRE OTRAS UNIDADES DE ZONIFICACION, ASi MISMO NO
CONTRIBUYE A LA SUPERFICIE.
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2.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

El analisis que se realiza en este punto permitira visualizar la forma de comportamiento de
la poblacion en el accionar diario referido a sus actividades mas importantes desde el punto

de vista del crecimiento poblacional.

2.2.1. POBLACION URBANA Y RURAL EN LA ZONA DE ESTUDIO

La poblacion total segun los resultados del censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2.001
alcanza a 23.765 habitantes, de los cuales el 67,80% se encuentran en el &rea urbana
(16.113 habitantes), el 25,77% viven en el area rural (6.124 habitantes) y el 6,43% (1.528

habitantes) en el distrito indigena rural Weenhayek.

CUADRO N° 2.4
POBLACION TOTAL DEL MUNICIPIO DE VILLA MONTES, POR AREA Y SEXO

DISTRITO AREA HOMBRES | MUJERES TOTAL HAB. FAI\I\l; IlI)_IIEAS
Distrito 1,2,3,4, Urbana 8.109 8.004 16.113 3.662
Distrito 5 Indigena 818 710 1.528 347
Distrito 6,7,8,9,10,11 Rural 3.604 2.520 6.124 1.392

TOTAL 12.531 11.234 23.765 5.401

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE)
ELABORACION: UNIDAD DE PLANIFICACION GOBIERNO MUNICIPAL V.M. 2003

2.2.2. COMPOSICION DE LA POBLACION SEGUN DIFERENTES ETNIAS

Se distinguen varios grupos poblacionales en la provincia Gran Chaco, entre ellos; el grupo
étnico Guarani, Weenhayek y Tapiete. EI municipio de Villa Montes tiene como etnias
originarias los weenhayek (figura 2.10 y figura 2.11) y guarani. Los Weenhayek tienen su
comunidad a margen del rio Pilcomayo, de donde se situa la ciudad de Villa Montes, aguas

abajo.
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FIGURA N°2.10 FIGURA N°2.11
LOS WEENHAYEK PARTICIPANDO NINOS WEENHAYEK DANZANDO
EN UN FESTIVAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.2.3. LENGUAJE QUE HABLA LA POBLACION

El lenguaje que habla y escribe toda la poblacion es el castellano.
En La poblacién de Villa Montes, la lengua que hablan en su gran mayoria es el castellano,
pero también existen otras lenguas que hablan pero en pequefias cantidades como es el caso

del Guarani y Weenhayek.

2.2.4. MIGRACION

En general, en la region del Chaco, histéricamente, los procesos migratorios han jugado un
papel decisivo en la conformacion social de la region. En la Seccién Municipal de Villa
Montes la dinamica poblacional tanto urbana como rural esta relacionada a estos procesos
dada su ubicacion geografica y estratégica desde la Guerra del Chaco y luego por las
riquezas hidrocarburiferas de la zona. Los resultados del CNPV 2001 muestran que se ha
producido una disminucion en la poblacion rural del municipio del 1.1%, principalmente de
mujeres, que migran a los centros urbanos para generar ingresos, sea como trabajadoras del
hogar asi como a la actividad del comercio a las ciudades de Camiri, Santa Cruz o la

Republica Argentina y en los Ultimos afios a paises como Espafia, Italia e Inglaterra.
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2.3. ASPECTOS ECONOMICOS

Las principales fuentes de recursos econdmicos de la poblacion y su area de influencia,

estan asentadas en las siguientes actividades productivas:

e Produccion de petrdleo
e Ganaderia
e Agricultura.

e Pesca

FIGURA N°2.12
PRODUCCION DE GANADO EN VILLA MONTES

a) GANADO DE RAZA b) GANADO VACUNO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las otras actividades econémicas que se desarrollan son significativamente menores en

comparacion a las anteriores.

También con los recursos del IDH se observa el notable cambio en el municipio, con

implementacién de diferentes obras que le dan atractivo turistico al municipio.
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2.3.1. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LAS FAMILIAS

La principal actividad economica del municipio es la agricultura tradicional y la ganaderia
de ganado mayor. Son importantes también la pesca, la caceria, el comercio, la produccion

de artesanias y la recoleccién de miel.

La artesania es una actividad econdémica importante. Es la réplica de los roles y habilidades
que se aprenden en el hogar, genera recursos y un aporte a la economia familiar, por
ejemplo: lazos, complemento de monturas, como se muestra en la figura 2.13, sombreros,

alforjas, coladores y otros.

En el caso de las mujeres Weenhayek ellas son las Unicas cuya produccion artesanal son:
mascaras, poros para matear, bolsos, cestas, canastas y muebles que tienen como destino

principal el mercado local.

FIGURA N°2.13 FIGURA N°2.14
LA ARTESANIA UN APORTE A LA ARTESANIA REALIZA POR MUJERES
ECONOMIA FAMILIAR WEENHAYEK

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el area urbana las actividades méas frecuentes en las cuales trabajan las mujeres son el

comercio, los servicios y en el magisterio.
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2.4. ASPECTOS SOCIALES

Como se ha mencionado, una gran parte de la poblacién villamontina se caracteriza por
trabajar en las aéreas de ganaderia, agricultura y la comercializacion de sus productos.
También se caracteriza por dos actividades culturales importantes como ser: la Feria de la
Pesca que se realiza en el mes de mayo y la FEXPO CHACO (Feria Exposicion del Chaco)
que se realiza en el mes de agosto, ambos festivales generan un movimiento importante en

la ciudad atrayendo a personas tanto del interior como del exterior del pais.

FIGURA N°2.15 FIGURA N°2.16
EXPOSICION DE GANADO STAND DE GANADO

VACUNO EN LA FERIA GANADERA EN LA FERIA GANADERA

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.4.1. COSTUMBRES Y FORMAS DE VIDA

En cuanto a las costumbres de Villa Montes, hay que sefialar un grupo mas o menos
definido y tipico en sus caracteristicas; que es el criollo del lugar. El Villamontino en su
mayoria es moreno, pero también hay blancos, hablan con franqueza y sinceridad.

Entre las costumbres mas salientes se encuentran:

e La Yerray marcada de ganado vacuno y bovino.

e Doma de potros.
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e Carrera de caballos. Figura N° 2.17
e Tomar mate. Figura N° 2.18
e Tocar instrumentos. Figura N° 2.19

e Bailar chacarera. Figura N° 2.20

FIGURA N°2.17 FIGURA N°2.18
CARRERA DE CABALLOS JOVENES TOMANDO MATE

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N°2.19 FIGURA N°2.20

INSTRUMENTOS TIPICOS PAREJA BAILANDO CHACARERA

FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.5. SERVICIOS BASICOS EXISTENTES

Los servicios basicos existentes en el area de influencia del proyecto son:

2.5.1. AGUA POTABLE

Cabe sefialar que en el area de influencia del proyecto se cuenta con agua potable.

La calidad, cobertura y los sistemas de agua potable presentan condiciones de saneamiento

ambiental deficientes, el agua en gran parte es insalubre lo que provoca enfermedades

intestinales y parasitarias, que son las principales causas de mortalidad.

2.5.2. ALCANTARILLADO

La ciudad de Villa Montes cuenta con servicio de alcantarillado sanitario, aunque no cubre

toda la ciudad, pero si la zona a emplazar el proyecto.
2.5.3. ENERGIA ELECTRICA
La ciudad de Villa Montes cuenta con servicio eléctrico adecuado que cubre la demanda

generada por la poblacion. Siendo deficiente en épocas de ventarrones, y a veces causan
accidentes.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO PARA LA INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE LOSAS

De manera general, “las losas son los elementos estructurales cuya caracteristica geométrica
es que dos de sus dimensiones son relativamente grandes en comparacion con la tercera, y
estan sometidas a cargas perpendiculares a su plano”. Su principal funcion es la de servir de

piso o techo cubriendo la separacion entre las vigas 0 muros que la sostienen.

A continuacion se efectuara un analisis comparativo de tres alternativas de losas, de la

cuales se seleccionara una, para realizar el disefio estructural de la infraestructura.

3.1.1. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Las alternativas planteadas son las siguientes:

Alternativa N° 1: Losa alivianada Nervada

Alternativa N° 2: Losa alivianada Casetonada

Alternativa N° 3: Losa Maciza

3.1.1.1. ALTERNATIVA N°1: LOSA ALIVIANADA NERVADA

Son losas unidireccionales y se comportan basicamente como vigas anchas, que se suelen disefiar
tomando como referencia una franja de ancho unitario (un metro), se apoyan sus dos extremos

opuestos y carecen de apoyo en los otros dos bordes restantes.

Para este tipo de losas los esfuerzos en una direccion son preponderantes sobre los
esfuerzos en la direccion ortogonal (ésto es porque los nervios estan dispuestos en un solo
sentido) por eso se llaman Losas Unidireccionales, ademas la relacion entre su luz mayor y

su luz menor debe ser > 2.
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FIGURA 3.1
ARMADO DE UNA LOSA NERVADA O UNIDIRECCIONAL

FUENTE: GOOGLE.

Estas losas se construyen de diversos espesores tales como: 15-20-25 y 30 cm, dependiendo
de la luz de calculo, el revestimiento de concreto generalmente es 5 cm. En este tipo de losas
parte del concreto se reemplaza por otros materiales principalmente cuando se trata de
viviendas de uno o dos pisos; por ladrillos (figura 3.2) o bloques de plastofort, como se
muestra en la figura 3.1.Su uso se aplica cuando se tiene luces pequefias 0 medianas, con

sobrecargas moderadas.

Estos elementos armados en una direccidon resultan mas econémicos hasta luces de
aproximadamente 7 m; para luces mayores serd& mas economico el uso de losas

casetonadas, debido al hecho de poder usar peraltes mayores, sin recurrir a ladrillos.

FIGURA 3.2
CERAMICA ALIGERADA
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3.1.1.2. ALTERNATIVA N°2: LOSA ALIVIANADA CASETONADA

Las losas casetonadas son aquellas formadas por un reticulado de vigas las cuales se

vinculan por medio de losas. Figura 3.3, figura 3.6.a y b. Esta tipologia es empleada para
cubrir grandes luces sin apoyos intermedios.

FIGURA 3.3
LOSA CASETONADA
loseta de compresion_ alivianamiento nervio
FIGURA 3.4

FORMALETAS DE PLASTICO Y DE MADERA

04

FUENTE: GOOGLE.

FIGURA 35
FORMAS DEL RETICULADO DE VIGAS EN LOSAS CASETONADAS
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Las losas casetonadas se usan generalmente en pafios de luces grandes, mayores a 6 m
puesto que resultan ser mas livianas que una losa nervada y porque se construyen con
espesores y espaciamiento entre viguetas que no dependen de condiciones rigidas del
mercado (caso del ancho de los ladrillos), sino del requerimiento estructural o
arquitectonico. Es factible usar losas casetonadas para luces menores a 6 m, pero

generalmente resultan ventajosas econémicamente en el caso de luces grandes.

Los nervios o viguetas generalmente se hacen de forma trapezoidal, con un menor ancho
en la base engrosandose hacia la parte superior, con el fin de facilitar el desencofrado; sin
embargo se pueden hacer también de forma rectangular (ancho constante). Figura 3.5.

La losa superior que une los nervios suele ser de espesor delgado y constante, usandose
generalmente 5 cm; evidentemente se requerira un espesor mayor si la separacién entre
viguetas se hace muy importante. Las distancias libres usuales entre nervios son de 50 a 75
cm, con secciones de viguetas de ancho variable entre 10 y 15 cm y peralte dependiente de
la luz y del pafio variable generalmente entre 35 y 60 cm.

El reticulado de vigas se logra mediante el empleo de encofrados que pueden ser bloques
de telgopor, cajas de madera (especiales), etc. Figura 3.4. Estos bloques se colocan sobre el
encofrado, distanciados unos de otros de manera, tal que se permita materializar una viga
entre ellos. Figura 3.6 a). Esta viga debe disponer la armadura necesaria al igual que la losa

que vincula a éstas.

FIGURA 3.6

a) Armado del reticulado de vigas en la losa  b) Esquema del reticulado terminado
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FUENTE: GOOGLE. FUENTE: GOOGLE.
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Las vigas resultantes, normalmente, no requieren armaduras de importancia, por lo cual
pueden emplearse vigas de acero prefabricadas y también pueden usarse mallas electro

soldadas para armar las losas, con lo cual existe un importante ahorro de tiempo.

Ademas la relacion entre la dimensién mayor y la dimension menor de lados de la losa

debe ser <2 porque trabaja en sus dos direcciones. Figura 3.7.

FIGURA 3.7
LOSA BIDIRECCIONAL
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La ventaja principal de este tipo de construcciones es, ademés de lo ya mencionado, el
ahorro de un importante volumen de materiales (hormigoén y acero) y por consiguiente una

dréstica reduccién del peso muerto de la estructura y su costo.

3.1.1.2.1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LOSAS
ALIVIANADAS

a).- Materiales y equipo

Los materiales requeridos para la construccion de losas nervadas son: ladrillo cerdmico,
bloques de plastoformo, hormigon y acero, etc. los requeridos para construir losas
casetonadas son: caseton, poliestireno, hormigdn y acero ademas del encofrado y especial

apuntalamiento que requiere debido a la elevada posicion de las losas. En cuanto al equipo



26

es el mismo necesario para la ejecucion de los otros elementos una mezcladora con equipo

necesario para elevar el hormigdn fresco y depositarlo en el encofrado correspondiente.

b).- Funcionalidad

- Las losas nervadas trabajan a flexion en una de sus dos direcciones, tienen la ventaja de
ahorrar material por lo tanto son mas econdémicas, pero su campo de aplicacion se limita a

edificaciones que no estén sometidas a grandes sobrecargas.

- Una de las caracteristicas mas importantes de las losas casetonadas, es que la reparticion
de cargas es equitativa y disminuye las estructuras soportantes (vigas perimetrales).
Ademas que este tipo de losas reticulares se utilizan para salvar claros muy grandes; en
donde no se quiere algin elemento estructural que obstruya la circulacion como ser

columnas.

Por lo regular las losas reticulares se pueden ver en estacionamiento, naves industriales,

pistas de baile, salones, etc.

Las nervaduras son la parte esencial del sistema de losas reticulares, ya que es el elemento
estructural responsable de la resistencia de la losa, las cuales trabajan en dos direcciones,

generando momentos flectores en ambas direcciones.

Estas nervaduras son formadas por acero estructural tendido en sentidos longitudinal y
transversal, los cuales forman una reticula. Dichas nervaduras deberdan de apegarse al

disefio del proyecto estructural.
c).- Morfologia
La edificacion presenta luces grandes entre soportes, por esta causa el uso de losas nervadas

no se adecua a la misma, caso contrario es el de las losas casetonadas que si se adecuan a

las caracteristicas requeridas del disefio arquitectonico.
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3.1.1.3. LOSA MACIZA

Se llama asi cuando el hormigdn ocupa todo el espesor de la losa, figura 3.8, estas losas
estan soportadas por vigas compactas de mayor peralte, o por vigas de otros materiales

independientes e integrados a la losa. Figura 3.9.

Las losas macizas generalmente resultan mas caras, a menos que se vuelvan competitivas
al hacerla més delgadas; esto se puede lograr considerando tuberias de desaglie colgadas o
haciendo que las tuberias se ubiquen solo dentro de ambientes coincidentes en diferentes

pisos mediantes desniveles con rellenos.

FIGURA 3.8
LOSA MACIZA

Cuando se sustenta en sus cuatro bordes, se desarrollan esfuerzos y deformaciones en

ambas direcciones, recibiendo el nombre de losas bidireccionales.

FIGURA 3.9
LOSA BIDIRECCIONAL

ﬁ:::::::::::::::::#:::::::::::];;

Las losas macizas pueden ser dimensionadas en forma aproximada considerando espesores

menores en 5 cm a los indicados para losas alivianadas; asi se podréa tener:
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h=12013 Para luces menores o iguales a 4 m.

h=15 Para luces menores o iguales a 5.50 m.
h=20 para luces menores o iguales a 6.50 m.
h=25 para luces menores o iguales a 7.50 m.

La resistencia y rigidez de una losa armada en dos direcciones es muy buena. Las solicitaciones de
disefio para losas bidireccionales dependen de las cargas y las condiciones de apoyos. Ademas la
relacién entre la dimension mayor y la dimension menor de lados de la losa debe ser <2

porque trabaja en sus dos direcciones, como se muestra en la figura 3.10.

FIGURA 3.10
LOSA MACIZA BIDIRECCIONAL

Ancho

Largo < 2* ancho

Existen tablas para el disefio de losas como ser las de Czerny. La armadura de flexién bien
sea de momentos positivos 0 negativos, debe disponerse transversal que cubra ese momento

flector en ambas direcciones.

3.1.1.3.1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LOSAS
MACIZAS

a).- Materiales y equipo

Los materiales requeridos para su construccién son: hormigon y acero, ademas del

encofrado y el apuntalamiento que requiere debido a su posicion. En cuanto al equipo es el



29

mismo que se usa para la ejecucion de los otros elementos una mezcladora con equipo

necesario para elevar el hormigdn fresco y depositarlo en el encofrado correspondiente.

b).- Funcionalidad

- Las losas macizas, cuyo espesor es constante se apoyan en sus cuatro bordes cualquiera
sea la forma de sustentacion de cada uno de ellos. Su canto total no debe ser menor a 1/40 ni

ag8cm,.

Cuando trabaja en sus dos direcciones genera momentos flexionantes maximos positivos y
maximos negativos los que se calculan aplicando las tablas de Czerny. Tienen como ventaja

fundamental su sencillez de armado, encofrado y ademas que soportan grandes sobrecargas.

c).- Morfologia

Este tipo de losa cumple con las caracteristicas planteadas en el disefio arquitecténico, se
adapta morfoldgicamente a la estructura, pero su espesor se eleva a medida que aumentan

las luces entre soportes, elevando el peso de la edificacion.

3.1.2. ANALISIS Y ELECCION DE ALTERNATIVAS

Para el presente proyecto se han planteado tres alternativas de losas y se han indicado la
descripcion y caracteristicas de cada una de ellas, lo cual ayudara en la decision de
seleccionar la alternativa idonea para el proyecto. A continuacion en el siguiente cuadro se
indica la seccidn transversal de la losas por alternativas, indicando la relacion de las luces
para definir si la losa es armada en una o en dos direcciones, se ha definido la altura de la
losa y luego se ha realizado un célculo manual. Para realizar el analisis de las losas se ha

seleccionado el elemento mas solicitado del panel, cuyas dimensiones son 10 m x 5,33.



CUADRO N°3.1
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ANALISIS TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Alternativa N°1

Alternativa N°2

Alternativa N°3

Losa Nervada
Seccion trasversal:

Considerando una Losa de:

htota|:O,25 m
Neompresion= 0,10 m
b=0,50m
<
=
Vigueta
b 10 =188 > 2
£T 1, 7533 ©

La relacion de las luces no cumple, para armar en

una direccion.

Losa Casetonada

Seccion trasversal:

| 50 cm |
f 1

30 cm

e===——-=188 < 2cumple

h|osa ]> 0,35 m
bw=10,12 m
b= 0,50 m

Losa Maciza

Seccion trasversal:

|
%lI $ 14cm

_y_10 =1.88 < 2 l

s—lx—5.33—. < 2cumple
L, 533

h’OS“ZE=E=13'33 ~0,14m
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- Una vez expuestas las caracteristicas técnicas y constructivas de las alternativas

planteadas, comparando la funcionalidad y morfologia, existen grandes diferencias.

Alternativa 1.- Segun lo indicado en los parrafos anteriores sobre Losas Nervadas se
descarta esta alternativa, la relacion entre la luz mayor y menor no cumple esta debe ser
mayor a dos para que trabaje en una direccion. Debido a la morfologia que presenta este

tipo de losa es recomendable hasta los 7 m.

Alternativa 2.- Debido a las caracteristicas que presentan las losas casetonadas, indica que
es la mas factible para este tipo de proyecto, resultan mas econémico para grandes claros,
se ahorra material debido a su armado y reduce el peso de la estructura. La relacion entre la
luz mayor y menor indica que trabaja en sus dos direcciones generando momentos flectores
en ambas direcciones, el reticulado de vigas ayuda a que la losa sea més resistente ente la
accion de las cargas.

Alternativa 3.- Esta alternativa consiste en disefiar la edificacion con losa maciza, este tipo
de losa trabaja en sus dos direcciones generando momentos flectores, tiene buena
resistencia y se usa para grandes claros, pero debido a su morfologia su propio peso es

elevado aumentando asi el peso de toda la estructura.

En la infraestructura se tienen luces de 10 x 5,33 m y lo que se busca es elegir un elemento
estructural que sea el mas adecuado para el disefio, por lo tanto de acuerdo a las
especificaciones indicadas se selecciona la alternativa N°2.

3.2. NORMAS DE DISENO

La Norma utilizada en la cual esta basado el disefio estructural de la Terminal de Buses es

la Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH 87, complementada con bibliografia de

diferentes autores.

Péagina | 31
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El disefio de la cubierta estéreo estructura estd basado en la aplicacion del Manual “Load

Resistance Factor Desing” LRFD, para estructuras de acero.

3.3. HORMIGONES

3.3.1. RESISTENCIA A COMPRESION

La resistencia caracteristica del hormigon es un resultado de un control estadistico realizado
con probetas de ensayo cuyo resultado sigue una curva de distribucion de frecuencias
(curva de Gauss), este es un valor con un 95 % de probabilidad que ocurra.

Se adopta como resistencia caracteristica del hormigon a compresion (f«), a la resistencia
que alcanza el hormigén a los 28 dias. Una manera de determinar la resistencia a
compresion a j dias, es mediante tabla. Ref. H° A° J. Montoya.

3.3.2. VALOR MINIMO DE LA RESISTENCIA

La resistencia a compresion del proyecto, fe, en ningun caso sera inferior a 12,5 MPa (125
Kglem?).

3.3.3. CLASIFICACION DE LOS HORMIGONES, SEGUN 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:

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 fc, 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.
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3.3.4. RESISTENCIA DE CALCULO

Se considerard como resistencias de célculo, o de disefio del hormigdn (en compresion feg 0
en traccion f. q), el valor de la resistencia caracteristica adoptada para el proyecto, dividido
por un coeficiente de minoracion ..

fed = folye
Donde:

fe = resistencia caracteristica del hormigdn a compresion.

vc = coeficiente de minoracion.

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

compactacion.

3.3.5. MODULOS DE DEFORMACION LONGITUDINAL

Para cargas instantaneas o rapidamente variables, el médulo de deformacién longitudinal
inicial E, del hormigon (pendiente de la tangente en el origen de la curva real c-¢), a la

edad de j dias, puede tomarse igual a:

E, = 21000 /f; ; en kg/cm?.
E, = 6640 /f.; ; en MPa.
Do6nde: fj = resistencia caracteristica a compresion del hormigén a j dias de edad.

Como modulo instantaneo de deformacion longitudinal, secante, Es (pendiente de la

secante), se adoptara:
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E; = 6000-./f; ; en MPa.
E; =090"E,

Valido siempre gue las tensiones en condiciones de servicio no sobrepasen el valor de 0,5
fj. en esta expresion debe entrarse con fj en MPa.
Como valor medio del mddulo secante de la deformacion longitudinal del hormigon Ec, se

adoptara el dado por la siguiente expresion:

Em = 44000 - (fy + 80)1/3 ; en kg/cm?.
Eqm = 9500 - (fo + 8)Y3 en MPa.

Normalmente, fe estd referido a la edad de 28 dias y por consiguiente el valor de Ecny

corresponde a dicha edad. Sin embargo, puede utilizarse igualmente la misma expresion

para deducir Ec, a partir de una resistencia fj (to), correspondiente a una edad t,, dada.
3.3.6. COEFICIENTE DE POISSON

Para el coeficiente de Poisson, relativo a las deformaciones elasticas, bajo tensiones
normales de utilizacion, se tomara un valor medio, p igual a 0,20. En ciertos célculos,

puede despreciarse el efecto de la dilatacion transversal.
3.3.7. COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA

Como coeficiente de dilatacion térmica del hormigén armado, se tomara: o = 1,0 x 10 por

grado centigrado.
3.4. ACEROS

Las armaduras para el hormigon serdn de acero y estaran constituidas por: barras lisas,

barras corrugadas y mallas electro soldadas. Los didmetros nominales en milimetros de las
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barras lisas y corrugadas que se utiliza en el proyecto y construccion de obras de hormigon

armado, seran exclusivamente los siguientes, con las areas en cm” que se indican:

CUADRO N° 3.2
DIAMETROS Y AREAS DE ACEROS (Barras lisas y corrugadas)
Diametro (mm) 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50

Area (cm?) 0,126 | 0,283 | 0,503 | 0,785 | 1,131 | 2,011 | 3,142 | 4,909 | 8,042 [12,566 | 19,635
FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87

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 %.

3.4.1. BARRAS CORRUGADAS

Son las que presentan en el ensayo de adherencia por flexion, una tension media de
adherencia (tpm) Y Una tension de rotura de adherencia (t,,) que cumplen las dos

condiciones siguientes:

- Diametros menores a 8 mm: m = 7 MPa.

Tpe = 11,5 MPa.

- Diametro de 8 a 32 mm, ambos inclusive: t,m = 8-0,12-¢ MPa.

Tpe = 13— 0.20-¢ MPa.

Donde: ¢ = didmetro en mm.
- Diémetros superiores a 32 mm: Tom = 4 MPa.

Los anteriores valores tienen aplicacion para determinar la resistencia de calculo para

adherencia (tyg).
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Las barras deben cumplir las caracteristicas mecanicas minimas, estas son especificadas en
la Norma CBH-87.
3.4.2. 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%, o).
3.4.3. RESISTENCIA DE CALCULO
Se considera como resistencia de calculo o de disefio del acero, el valor fyq, dado por:

fya = fud 7

Donde: fyk = limite elastico del proyecto.
7. = coeficiente de minoracion.
La anterior expresion es valida, tanto para traccion como para compresion.
3.4.4. MODULO DE DEFORMACION LONGITUDINAL
Para todas las armaduras nombradas en el Cuadro N° 3.1, como mddulo de deformacion
longitudinal se tomara:
Es=210°000 MPa

3.4.5. COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA

El coeficiente de dilatacion térmica del acero se tomaréa igual al del hormigén, es decir:

o = 1,0 x 10, por grado centigrado.

3.5. BASES DE CALCULO

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

caracteristicos de las propiedades resistentes de los materiales que constituyen la estructura.

En consecuencia, el proceso de calculo debe cumplir estrictamente la siguiente férmula:

Sy <Ry

Donde:

Sq = valor de céalculo de la solicitacién actuante.

R4 = valor de calculo de la resistencia de la estructura.

3.5.1. ESTADOS LIMITES ULTIMOS

La denominacion 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. Los estados limites incluyen:

Estado limite de equilibrio: definido por la pérdida de estabilidad estatica de una parte o

del conjunto de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.

e Estados limites de agotamiento o de rotura: definidos por el agotamiento
resistente o la deformacion plastica excesiva de una o varias secciones de los

elementos de la estructura.

e Estado limite de inestabilidad o de pandeo: de una parte o del conjunto de la

estructura.
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e Estado limite de adherencia: caracterizado por la rotura de la adherencia entre las
armaduras y el hormigon que las rodea.
e Estado limite de anclaje: caracterizado por la rotura de alguno de los materiales de

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

En estados limites altimos, los coeficientes de minoracién de la resistencia seran los

siguientes:

CUADRO N°3.3
COEFICIENTES DE MINORACION DE LA RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

MATERIAL COEF,ICIENTE NIVEL DE CONTROL CORRECCION
BASICO
Reducido + 0,05
Acero vs=1,15 Normal 0
Intenso -0,05
Reducido (1) +0,20
Hormigon v.=1,50 Normal 0
Intenso (2) -0,1

ademas, minorarse en un 10 %

En el caso de piezas hormigonadas en vertical, la resistencia de proyecto del hormigdn debera

(1) No se adoptara en el calculo una resistencia de proyecto del hormigén mayor de 15 Mpa.

con control a nivel intenso.

(2) En especial, para hormigones destinados a elementos prefabricados en instalacién industrial

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DEL HORMIGON ARMADO CBH-87

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

- Coeficiente de minoracion del acero

- Coeficiente de minoracion del hormigon_ ve = 1,50

- Coeficiente de mayoracion de carga muerta
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- Coeficiente de mayoracion de carga viva

3.5.2. ACCIONES

Una accion es un conjunto de: fuerzas concentradas y repartidas, y deformaciones
impuestas, o impedidas parcial o totalmente, debidas a una misma causa y que aplicadas a
una estructura o elemento estructural son capaces de producir en ella estados tensionales.
Seguln su naturaleza, las acciones pueden ser de dos tipos: Acciones Estaticas, que son las
que no engendran aceleracion significativa sobre la estructura ni sobre ninguno de sus
elementos; y Acciones Dindmicas, que engendran una aceleracion significativa sobre la
estructura.

Las acciones se clasifican en: Acciones Directas y Acciones Indirectas.

3.5.2.1. ACCIONES DIRECTAS

Las acciones directas estan producidas por pesos u otras fuerzas aplicadas directamente a la

estructura independientemente de las caracteristicas resistentes de la misma.

3.5.2.2. ACCIONES INDIRECTAS

Las acciones indirectas estan originadas por fendmenos capaces de engendrar fuerzas de un
modo indirecto, al imponer o impedir, total o parcialmente, deformaciones, o imprimir
aceleraciones a la estructura, siendo por tanto, funcion de las caracteristicas de deformacién

de la propia estructura.
3.5.3. SOBRECARGAS DE USO
La sobrecarga de uso en un elemento resistente es el peso de todos los objetos que pueden

gravitar sobre él por razén de su uso: personas, muebles, instalaciones amovibles,

vehiculos, etc.
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Para cada parte de la estructura se elegira un valor de sobrecarga de uso adecuado al destino

que vaya a tener de acuerdo a los valores establecidos. Ref. J. Montoya H° A° (132 Edicidn).

3.5.4. ACCIONES DEL VIENTO

La accion del viento es un factor muy importante en el momento del disefio, y se lo debe

tomar en cuenta especialmente en zonas donde éste es predominante.

Direccion del viento: se admite que el viento, en general, actla horizontalmente y
en cualquier direccion. Se considerard en cada caso la direccidon o direcciones que
produzcan las acciones mas desfavorables.

Las estructuras se estudiaran ordinariamente bajo la actuacion del viento en
direccion a sus ejes principales y en ambos sentidos. En casos especiales, por
ejemplo: estructuras reticuladas abiertas, construcciones con caras dentadas o con
estructura oblicua a las fachadas, se estudiara ademas su accion en las direcciones

sesgadas que resulten méas desfavorables.

En los casos especiales que se sefialan y en otros que lo requieran, se considerara

que la direccidn del viento forma un angulo de + 10% con la horizontal.

Presion dinamica del viento: el viento de velocidad v (m/s) produce una presion

dindmica w (kg/cm?) en los puntos donde su velocidad se anula, de valor:

w=1v%/16
La presion dindmica que se considerara en el célculo de un edificio, funcion de la

altura de su coronacién y de su situacion topografica, se muestra en Anexo.

Sobrecarga del viento sobre un elemento superficial: el viento produce sobre
cada elemento superficial de una construccidn, tanto orientado a barlovento como a
sotavento, una sobrecarga unitaria p (kg/m?) en la direccién de su normal, positiva
(presion) o negativa (succién), de valor dado por la expresion: p =c-w

Siendo w la presion dinamica del viento y c el coeficiente edlico, positivo para

presion o negativo para succion, que depende de la configuracion de la
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construccién, de la posicion del elemento y del angulo a de incidencia del viento en
la superficie. Ver Anexo.
Se calculara con los siguientes coeficientes e6licos:
Presion interior: c=+0,8
Succidn interior: c=-04
El célculo se realizard con la combinacion o combinaciones que produzcan efectos

mas desfavorables.

3.5.5. HIPOTESIS DE CARGA MAS DESFAVORABLE

Cuando la reglamentacidon especifica de las estructuras no indique otra cosa se aplicaran las

hipétesis de carga enunciadas a continuacion.

Para encontrar la hipdtesis de carga mas desfavorable correspondiente a cada caso, se
procedera de la siguiente forma, partiendo de las acciones de célculo.

Para cada estado limite de que se trate, se consideraran las hipotesis de carga que a

continuacion se indican y se elegira la que en cada caso, resulte mas desfavorable.

En cada hipoétesis deberan tenerse en cuenta solamente aquellas acciones cuya actuacion

simultanea sea compatible.

Hipotesis I Yig -G + Yiq -Q
Hipotesis 11: 0,9. (Ytg .G + Vq -Q) + 0,9. Y1q .-W
Hipotesis I1I: 0,8. (Y5g -G + ¥fq -Qeq) + Feq + Weq
Donde:
G = valor caracteristico de las cargas permanentes, mas las acciones indirectas con

caracter permanente.
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Q = valor caracteristico de las cargas variables, de explotacién, 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.

Weq = 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.

3.6. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.6.1. VIGAS

Las vigas son elementos estructurales sometidos esencialmente a flexion, donde existen

fibras comprimidas y fibras traccionadas. Para determinar las mé&ximas solicitaciones en los

elementos viga, se debe cargar la estructura de siguiente manera: Para determinar los

maximos momentos positivos en los tramos cargados:

FIGURA N°3.11
ACTUACION DE LA CARGA PARA OBTENER
LOS MAXIMOS MOMENTOS POSITIVOS EN TRAMOS CARGADOS

ez ez ez

T

T T

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Por otro lado, para la obtencion de los maximos momentos negativos en los apoyos de las
vigas principales se debe cargar la estructura de la siguiente manera, se cargan dos luces
adyacentes y una no.

3.6.1.1. ARMADURA LONGITUDINAL

Segun la norma las ecuaciones para el célculo de la armadura en vigas son las siguientes:

Md=1,6'M MO=O,85debehf(d—0,5hf)

=d-[1- |1 Ma
y= 0,425 - b, - dZ - f.g

y-Jea
fyd
Si:  Mg>M, My, =085"f4-[0375 b, d*+ (b, —by)]-hs-(d—0,5"hs)

A;=0,85"b, -

Mgy debe ser menor o igual que My, caso contrario se debe cambiar las dimensiones de la

seccién transversal.

Md_Mo
u= 2
bw'(d_hf) 'fcd
b hy
Aszw-bw-(d—hf)-fc—d
fyd

Se debe calcular el area minima que necesita la pieza; para ésto, encontramos la cuantia

geométrica minima referida a la seccion total de hormigon del siguiente cuadro.
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FIGURA N°3.12
VIGA DE HORMIGON ARMADO

T v * Asz. compresion

h

J . . Asi. traccion
——bw—H

CUADRO N° 3.4
CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS REFERIDAS
A LA SECCION TOTAL DE HORMIGON

TIPO DE ELEMENTO CLASE DE ACERO
ESTRUCTURAL B 400 S B 500 S
Pilares 0,004 0,004
Losas"” 0,002 0,0018
Vigas" 0,0033 0,0028
. Armadura horizontal 0,004 0,0032
Muros® _
Armadura vertical 0,0012 0,0009

@ Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal, repartida
en las dos caras. Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un estudio especial.

@) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccién. Se recomienda disponer en la
cara opuesta una armadura minima igual al 30 % de la indicada en la tabla.

) La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccién. Se
recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30 % de la

indicada en la tabla.

La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos

por ambas caras debe disponerse el 50 % en cada cara. Para muros vistos por una sola
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cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total en la cara vista. Si se disponen
juntas verticales de contraccién a distancias no superiores a 7,5 m, con la armadura
horizontal interrumpida, la cuantia geométrica horizontal minima puede reducirse a la
mitad.

FUENTE: PEDRO JIMENEZ MONTOYA "HORMIGON ARMADO" (14 Edici6n)
Con la cuantia geométrica minima, la armadura minima necesaria en la pieza.
Asmin = Wsmin * by - d
El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados.

3.6.1.2. ARMADURA TRANSVERSAL

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

siguientes:
fva=05" \/fcd - [kg/sz]
Vew = foa " bw - d
Si: Vg < Va Ag i = 0,02 by, - t - L
fyd
Si:  Vg> Vg Vou =030 f.q-b, d

Vy debe ser menor o igual que Vo, y mayor que V¢, €aso contrario, se debe cambiar las

dimensiones de la seccion transversal.

Vi - ¢
Ase= oo a7
0,90 - d - fq

El &rea 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 debe dividir el area encontrada entre el

namero de piernas.



46
3.6.2. COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales generalmente de hormigon armado donde el
esfuerzo principal es el nominal. Su funcién principal es absorber los esfuerzos de la

estructura y transmitirlos a la cimentacion. Su forma comun es la cuadrada y la rectangular.

La armadura es la constituida por barras longitudinales que son las que absorben los
esfuerzos principales junto con el hormigdn, 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.
3.6.2.1. COLUMNAS CORTAS Y LARGAS

Las Columnas son elementos axiales que en la mayoria de los casos trabajan so6lo a
compresion pero ofrecen el problema del pandeo o flexién lateral que hace que pierdan
capacidad resistente.

Las columnas pueden clasificarse en:

e Columnas Cortas

e Columnas Largas

La determinacion de una columna corta o larga estd 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:
lo, k-l

T

)
i

Donde I, es la longitud de pandeo
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3.6.2.2. COMPRESION 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, dada la incertidumbre del punto de aplicacion del
esfuerzo normal. Por esta causa, la mayor parte de las normas recomiendan que las piezas
sometidas a compresion se calculen con una excentricidad minima accidental, o bien que se

aumenten convenientemente los coeficientes de seguridad.
3.6.2.3. EXCENTRICIDAD MINIMA DE CALCULO

Debido a la dificultad que se tiene en la préactica para que la carga actle realmente en el
baricentro la Norma Boliviana considera una excentricidad constructiva (dependiendo la
direccion en que se esta considerando el pandeo) igual al mayor de los dos valores:

{h/ZO o0 b/20
2 cm.

3.6.2.4. RESISTENCIA DEL HORMIGON

e >

A través de una serie de ensayos empiricos en laboratorio, se ha concluido que se puede
determinar la resistencia del hormigon para las columnas usando un coeficiente de
reduccion, asi tenemos que la resistencia de calculo del hormigdn para las columnas es de:

fcd = 0'9&

c

3.6.2.5. ARMADURA LONGITUDINAL

En caso de secciones rectangulares con armaduras simétricas y para una acero de dureza

natural, la resistencia maxima de la columna es:

Ym *Nag =089 *foq-b-h+ A - fyd
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b+6
Ym =—— = 1,15

Despejando A de la ecuacion:

_VmNd—0,85 fcdbh

A
° fyd

La armadura minima es: Ay = 0,008 - A,

La armadura méximaes: A; = 0,08 - A,
3.6.2.6. ARMADURA TRANSVERSAL
Para el calculo de la armadura transversal en las columnas, la separacion entre estribos sera:

b o h (menor dimension de la pieza)
S<
15 - de1aarmadura longitudinal

El diametro del estribo sera:

14 - @ ge 1a armadura longitudinal

O estribo = {
6 mm

3.6.2.7. LONGITUD DE PANDEO

Una estructura se llama intraslacional si sus nudos, bajo solicitaciones de célculo, presentan
desplazamientos transversales cuyos efectos pueden ser despreciados desde el punto de

vista de la estabilidad del conjunto y traslacional en caso contrario.t

La longitud de pandeo Co de un soporte se define como la longitud del soporte biarticulado
equivalente al mismo a efectos de pandeo, y es igual a la distancia entre dos puntos de
momento nulo del mismo. La longitud de pandeo de los soportes aislados se indica en la

tabla Ne4.4 en funcion de la sustentacion de la pieza. 2
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CUADRO N°3.5
LONGITUD DE PANDEO to=K* ¢ DE LAS PIEZAS AISLADAS

SUSTENTACION DE LA PIEZA DE LONGITUD ¢.

-Un extremo libre y otro empotrado

}—‘l\)x

-Ambos extremos articulados

-Biempotrado, con libre desplazamiento normal a la directriz | 1

-Articulacion fija en un extremo y empotrado en el otro 0.70
-Empotramiento perfecto en ambos extremos 0.50
-Soportes elasticamente empotrados 0.70
-Otros casos 0.90

FUENTE: NORMA BOLIVIANA DE HORMIGON ARMADO

La longitud de pandeo de una columna esta en funcién de las rigideces de las columnas y
vigas que concurren a esta. Jiménez Montoya dice” la longitud de pandeo de soportes
pertenecientes a porticos depende de la relacion de rigideces de los soportes a las vigas en
cada uno de sus extremos, y puede obtenerse de los monogramas que se indica en esta
parte, * Ver Hormigon Armado de Jiménez Montoya capitulo 18.6.2, 2 Ver Norma
Boliviana de Hormigon Armado capitulo 8.3.1.2, siendo para ello preciso decidir
previamente si el portico puede considerarse intraslacional o debe considerarse

traslacional”.
Para poder determinar la longitud de pandeo se utiliza la siguiente ecuacion:

longitud de pandeo l, = k - 1

k se obtiene con ¥

% (%) de todos los pilares

I

> (ET) de todos las vigas

¥, = ; (igual para ¥g)



FIGURA N°3.13
PORTICOS TRASLACIONALES
(PARA OBTENER EL VALOR DE K)
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FUENTE: NORMA BOLIVIANA DE HORMIGON ARMADO

FIGURA N°3.14
PORTICOS INTRASLACIONALES
(PARA OBTENER EL VALOR DE K)
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FUENTE: NORMA BOLIVIANA DE HORMIGON ARMADO
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3.6.2.8. ESBELTEZ GEOMETRICA Y MECANICA

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

Los valores limites para la esbeltez mecanica que recomienda la norma Boliviana de
hormigon armado son los que mencionan a continuacion:

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

e Para esbelteces mecanicas 35<A<100 (geométricas 10<A0<29), puede aplicarse el
método aproximado.

e Para esbelteces mecanicas 100<A<200 (geométricas 29<A0<58), debe aplicarse el
método general. para soportes de secciones y armadura constante a lo largo de su altura
puede aplicarse el método aproximado de la columna modelo o el de las curvas de
referencia.

¢ No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigén armado con esbelteces

mecanicas A>200 (geométricas A0>58).

3.6.3. LOSAS

Para la estructura del Internado se dispondran de losas macizas de hormigon armado
armadas en dos direcciones. Para determinar manualmente los momentos actuantes en las
losas, se aplican las Tablas de Czerny.

3.6.3.1. CALCULO DE ARMADURA

Segun la norma, determinamos el area de armadura que requiere la losa con las siguientes

férmulas:
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Md=1,6'M
”d_bw'dz'fcd

by = ancho de la pieza, analizamos para un metro de ancho
Uqm = 0,332 - Paralosas de hormigdn con un acero fy = 4200kg/cm?
Con el valor encontrado de gy, se parte de la tabla universal de célculo y se encuentra el

valor de la cuantia mecanica ws. El area de armadura para la losa sera:

fua
fyd

Se debe calcular el area minima que necesita la pieza; para ésto, es necesaria la cuantia

As =ws- b, -d

geométrica minima (Ws min).
Con la cuantia geométrica minima se encuentra la armadura minima necesaria en la pieza.
Ag min = Wsmin by - d

El area de armadura final serd el mayor de los dos valores encontrados.

3.6.4. 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 asi
también se tiene un suelo de fundacion bueno, como cota de fundacion se adopta un nivel
de -2 m. Por otro lado las zapatas aisladas son mas econémicas, puesto que los voliumenes
de hormigdn que requieren para materializar este tipo de fundacién 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.

3.6.4.1. DIMENSIONAMIENTO

El calculo de las zapatas aisladas se realizo de la siguiente manera:
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FIGURA N°3.15
CARGAS ACTUANTES EN UNA ZAPATA AISLADA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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 (Vx), Cortante
en el eje y (Vy), Carga vertical que llega a la zapata (N).

Para calcular el peso propio de la zapata, se asume un valor igual al 5% del total de la carga

N. P Puapata = 0,05+ N

Para estimar las dimensiones a y b de la zapata, se encuentra el &rea minima que debera

tener la misma:
N

Anec =
Oadm

Se escoge un area mayor a la necesaria, y se determinan las dimensiones tentativas de ay b,

estos deben ser valores constructivos.

Para comprobar si las dimensiones cumplen, se verifica el punto mas critico:

N 6-M, 6-M,
Omix = gty
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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 formula:

Donde:

]/f = 1,6

El 0,04, puede ser el g,,4, 0 €

Se asume recubrimiento de la zapata de 5 cm.

(d B ao-bo_l_ a'b a, + b,
e 4 2-k—1 4
2. —

d, = (a—a,)

4+ k
d _2'(b_bo)
\ 3 4+k
k = 4'fvd
Y5 * Oreai

foa =05 \fea

I Ogdm

Por lo tanto la altura de la zapata sera igual a d + 5cm.

La altura minima que debera tener una zapata es de 20 cm.

Una vez determinadas las dimensiones que tendra la zapata, se calcula 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:

MOX
M,y

M,
M

y

H+

Vb
Vo h
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Una vez encontrados los esfuerzos en los extremos de la zapata, se realizan las
verificaciones de estabilidad.

3.6.4.2. VERIFICACION AL VUELCO

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

> 15
Yva M, +V, h
(N + P.P.yapara ) - b/2
— > 15
)/Vb Mb + Vb " h

3.6.4.3. CALCULO DE ARMADURA

Para calcular la armadura de la zapata, se debe encontrar el momento de disefio. Para ésto

se calculan las tensiones de la zapata, sin tomar en cuenta el peso propio de la misma.

Luego se encuentra el momento (M) a una distancia de 15 cm de la cara de la comuna del

bloque méas comprimido.

Luego el momento mayorado sera:

M,y =1,6-M,
__ Mea
Ha b'dz'fcd

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

A5=w-b-d-fc—d

fyd

De tabla, escogemos la cuantia minima wy ,,;, Y CON esto se determina la armadura minima

necesaria en la pieza.

Asmin =Wsmin*b-d
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El area de armadura final sera el mayor de los dos valores encontrados.

3.7. ESCALERAS

La escalera es el conjunto de peldafios dispuestos sobre un plano inclinado con los que se
tiene acceso a plantas de distinto nivel. Existen distintos tipos de escaleras: escalinatas o
escaleras exteriores, escaleras rectas, escaleras de caracol, helicoidales, etc.

Una escalera se compone de las siguientes partes:

e Peldafio: es cada una de las partes de un tramo de escalera en la que se apoya el pie
al subir o bajar por ella. La parte horizontal se llama “huella” y la parte vertical se
llama “contrahuella o tabica”.

e Tramo: Es una serie de peldafios continuados. Si la escalera es de varios tramos
termina en una superficie horizontal llamada Meseta o Rellano. El final de la
escalera se llama Desembarco.

e Caja de escalera: es el espacio que ocupa la escalera dentro de un edifico. Cuando
este espacio es ocupado por completo por el conjunto se llama Escalera Ciega; y
cuando hay un espacio central, éste recibe el nombre de Ojo de Escalera.

e Arranque de escalera: es la parte donde se apoya la escalera en su comienzo.

El ancho o &mbito de una escalera es el espacio comprendido entre las caras exteriores de
las zancas o la longitud del peldafio en un tramo recto. El ancho minimo que debe tener es
de 60 cm., mientras que para el cruce de dos personas debera tener como minimo 80 cm.,
aunque en escaleras para viviendas el ancho minimo que se utiliza es de 1 metro.

Cuando el rellano o meseta coincide con los suelos de los pisos, ni las puertas del ascensor

ni la entrada a las viviendas deben interrumpir la circulacion por las escaleras.

La Altura de Paso o Escapada es: la distancia libre en vertical entre el suelo del primer
peldafio y el techo que tiene encima; siendo la distancia normal la comprendida entre 2 y
2,40 m.; solo en casos excepcionales y en escaleras de poca importancia se puede reducir la
medida hasta 1,80 m.
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El Ancho o Huella de un peldafio, suele oscilar entre los 25 y 30 cm. para que pueda
apoyarse el pie por completo. La altura de la contrahuella o tabica estd comprendida entre
los 11y 22 cm., siendo las comodas las que tienen entre 11 y 17 cm.

La huella, al encontrarse con la contrahuella, casi siempre queda ligeramente prolongada
entre 2 y 4 cm; a este saliente se lo denomina Borddn y sirve para disminuir el desarrollo de
la escalera; a la vez que consigue una anchura mayor de huella, no teniéndose en cuenta
este saliente para el avance de la escalera.

Este espacio o vacio existente entre dos tramos, en la parte central de la escalera, se
denomina o0jo o hueco de la misma. Cuando esta parte es llena 0 maciza se denomina

espigon o arbol de la escalera.

Las barandillas: son elementos de proteccién y seguridad; asi como una ayuda para que sea

mas facil el ascenso o descenso por la escalera.

Las barandillas estdn coronadas por los pasamanos y su altura con respecto al vértice del

peldafio debe ser entre 85y 90 cm.

En la siguiente Figura se pueden observar los elementos de una escalera.

FIGURA N°3.16
PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA ESCALERA

Desembarco

Meseta

Zanca

FUENTE: ENCICLOPEDIA PRACTICA DEL CONSTRUCTOR, TOMO 4
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3.8. CUBIERTA ESTEREO ESTRUCTURA

3.8.1. GENERALIDADES

Una estructura metalica espacial puede ser considerada como una extension al espacio de
los sistemas entramados tradicionales; mientras que en estos Ultimos las lineas de accion
son coplanares, en las primeras se ramifican por el espacio.

Los entramados espaciales son estructuras tridimensionales de tipo reticular que se

extienden en mas de una direccion.

La estructura espacial o estéreo estructura entonces, presenta la posibilidad de distribuir tan
ampliamente como sea factible, cualquier accién concentrada de las cargas, disminuyendo
las fuertes tensiones en los elementos cargados directamente y aumentando a los otros

situados a considerable distancia de la carga.

Las tensiones se igualan en su mayor parte y constituyen sensiblemente un campo de
fuerzas homogéneo, confiriendo a la estructura una gran resistencia a las solicitaciones

exteriores.

Los entramados espaciales, ademas de poseer una gran rigidez y redundancia inherente,
permiten cubrir grandes areas de una manera muy econémica, y ofrecen gran flexibilidad
de uso en el interior de la estructura al eliminar las columnas interiores. Dichos entramados
tienen versatilidad de forma y configuracion. Al disminuir las tensiones internas y con
ellas las secciones necesarias de los elementos traccionados y comprimidos, se conduce a

una economia muy apreciable del material, es decir, de peso propio.

La arquitectura ha evolucionado hasta un estado que se caracteriza por el paso de la
construccion tradicional de dos dimensiones a los sistemas de tres dimensiones,
abandonando cada vez mads las clasicas disposiciones “viga-columna” de los ultimos
decenios, volcandose hacia las estructuras espaciales conscientes de las ventajas que

presentan tanto desde el punto de vista técnico como el artistico.
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La transmision dindmica hacia el arte estructural es evidente a través del desarrollo y
optimacion que ofrecen los sistemas tridimensionales estudiados y aplicados ultimamente,
la versatilidad de formas geométricas que ofrecen pueden cubrir grandes claros,
adaptandose a los requerimientos particulares de cada proyecto.

Las estéreo estructuras es la solucion més ventajosa para resolver cubiertas planas con luces
comprendidas entre los 20 y 200 metros. Los entramados espaciales que cubren grandes

areas libres de columnas estan soportados generalmente en el perimetro o en las esquinas.

Para la realizacién de las estructuras de los edificios y en particular de estructuras
espaciales, el acero se presenta como un material muy econémico, siempre que se exploten
racionalmente todas sus propiedades; el aluminio es también un material adecuado que se

suele usar para la construccion de estas estructuras.

3.8.2. DEFINICION

Las estéreo estructuras, son estructuras espaciales metalicas, compuestas por un gran
numero de componentes sencillos, generalmente barras y nudos. También se las conoce con
el nombre de “mallas espaciales”, y consisten en dos mallas de elementos resistentes,
ubicados en planos paralelos de manera que en cada malla existen dos direcciones
resistentes y cuyo punto de cruce o interseccion se llaman nudos. A pesar de la sencillez de
sus componentes, las posibilidades estructurales que se pueden conseguir con estos
sistemas son practicamente ilimitadas, siendo esta una de las principales cualidades de las

estructuras estéreo métricas.

3.8.3. VENTAJAS DE LAS ESTEREO ESTRUCTURAS

Las estéreo estructuras presentan un sinfin de ventajas, a continuacion se citan algunas de

ellas:
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3.8.3.1. COSTO

Las estructuras estan compuestas generalmente de un gran nimero de elementos semejantes

relativamente pequefios, de forma y dimensiones estandarizadas.

Estos elementos se fabrican en serie, con lo que se logra una reduccion importante en los
costos de fabricacion; pueden ser facilmente almacenados, embalados y transportados, sin

grandes gastos sobre grandes distancias.

3.8.3.2. ECONOMIA DEL MATERIAL

Las fuerzas solicitantes no estan soportadas Unicamente por los elementos directamente

cargados, sino por otros numerosos elementos vecinos.

De ello resulta un mejor reparto y una disminucion de esfuerzos en las barras, y por tanto
una reduccién de las secciones necesarias; la ganancia de peso asi obtenida influye

favorablemente sobre el costo de las fundaciones.

3.8.3.3. SEGURIDAD

Una averia local a una barra no provoca en las barras vecinas una reaccion en cadena, que
podria traer consigo el hundimiento de la obra; sobrecargas locales pueden actuar sin que
aparezcan puntas de tensiones demasiado marcadas en los elementos, incluso bajo la accion

de fuego; las estructuras espaciales en celosias conservan un alto grado de estabilidad.
3.8.3.4. RESUELVE GRANDES LUCES
La tendencia actual es de salvar luces cada vez mayores, ya se trate de construcciones para

la industria, los deportes o los esparcimientos. Las estéreo estructuras constituyen

frecuentemente la solucién adecuada al problema de la cobertura de grandes superficies.
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3.8.3.5. FACIL MONTAJE

Las estéreo estructuras son concebidas o fabricadas para una puesta en obra muy sencilla,
por estar disefiadas por lo general con elementos estructurales de seccion y longitud
constante que son transportados a obra totalmente desarmados, su montaje es sencillo y

rapido.

3.8.3.6. ESTRUCTURAS TEMPORALES

Por tener un sistema de instalacion 100% apernada o atornillable, (la mayoria de sus
sistemas constructivos), su montaje y desmontaje es facil y rapido, por lo tanto se lo puede
usar para construcciones temporales.

3.8.4. CONFIGURACION Y FORMAS DE LAS ESTEREO ESTRUCTURAS

Las estéreo estructuras o entramados espaciales tienen una gran versatilidad de formas y
configuraciones; puede utilizarse un médulo estandar para generar parrillas planas, bovedas
cilindricas, ctpulas y formas arbitrarias.

3.8.4.1. CONFIGURACION GEOMETRICA O TIPOS DE MALLAS

Se conoce por tipos de mallas a una determinada disposicion geométrica sencilla que por

repeticion y yuxtaposicion genera la geometria de la malla espacial.

A continuacion se nombran algunos tipos fundamentales de las configuraciones

geométricas que se pueden obtener con las estéreo estructuras.

e Mallas octaédricas
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FIGURA N°3.17 VISTA EN PLANTA DE MALLAS OCTOEDRICAS
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Mallas tetraédricas

FIGURA N° 3.18 SISTEMAS RETICULADOS ESPACIALES COMPUESTOS POR
TETRAEDROS Y OCTAEDROS

Mallas hexaédricas

FIGURA N° 3.19 SISTEMAS RETICULADOS BASADOS EN LA PIRAMIDE
HEXAGONAL
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3.8.4.2. FORMAS DE LAS ESTEREO ESTRUCTURAS

Las estéreo estructuras pueden obtener diversas formas, segun el disefio arquitectonico del

proyecto, a continuacion se citan las diferentes formas que pueden concebir las estructuras

espaciales.
e Estructuras planas
e Estructuras multicapas
e Cubiertas de simple curvatura
e Cubiertas de doble curvatura
3.8.5. UNIONES

- Las uniones o0 nudos, es la interseccion de varias barras que en una malla espacial,
tiene un doble contenido. En primer lugar, deben garantizar la transmision de esfuerzos a lo
largo de la estructura. Por considerarse las barras articuladas en ellos, estaran sometidos
solamente a esfuerzos de traccion o compresion, determinables a partir de las fuerzas que

les transmiten las barras concurrentes.

- En segundo lugar, deben facilitar el proceso constructivo de la malla y, por
consiguiente, absorber la inevitable dispersion en las longitudes de las barras, respectos de
los valores tedricos de las mamas, al igual de las posibles defectuosas fijaciones en el

espacio, de los propios nudos.

- Los nudos conectores son disefiados de manera tal de resolver los aspectos de
capacidad estructural para resistir las acciones que sobre el ejercen las barras, asi como los
aspectos relacionados con la fabricacion de manera que resulta un elemento industrializable

de calidad uniforme y controlada.

- Los nudos estan asociados al diametro de los elementos por conectar, el que a su

vez dependera de la combinacién de luces y nivel de solicitaciones exteriores.
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En general los nudos estan fabricados con acero de alta resistencia, con una geometria tal

que se minimizan los momentos secundarios.

Los nudos sirven para absorber la dispersion de las longitudes de las barras facilitando el

proceso constructivo de las mallas.

El sistema de union utilizado entre los diferentes elementos pueden ser bulén o perno,
tuerca y arandela. De esta forma, se logra un sistema de montaje rapido y simple.

El elemento fundamental de los sistemas estructurales en tres dimensiones, esta constituido
por los nudos; este suele constituir el elemento patentado por los sistemas estructurales que
fabrican este tipo de estructuras.

- La mayor parte de los elementos espaciales tiene nudos concéntricos; es decir, los
ejes centroidales de todos los miembros que concurren en el nudo se interceptan en un
punto de trabajo comun en el centro del nudo. Sin embargo, algunos sistemas, tiene nudos
excentricos. En éstos debe considerarse la flexion local de los miembros ademas de los
esfuerzos bésicos del nudo y de los miembros.

A continuacién se presentan imagenes mencionando algunos nudos que se utilizan en la

construccion de estéreo estructuras:

e Nudo ES

FIGURA N°3.20 NUDO UNION ES
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e Nudo ET
FIGURA N°3.21 NUDO UNION ET
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FIGURA N°3.22 NUDO O UNION ROTOR

e Nudo Rotor

e Nudo Esférico
FIGURA N° 3.23 NUDO ESFERICO
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Nudo en Placa
FIGURA N° 3.24 NUDO EN PLACA USADO
POR EL SISTEMA UNISTRUT

Nudos Deformados

FIGURA N°3.25 NUDO DEL SISTEMA TRIODETIC

vy,

Nudos Esféricos Soldados

FIGURA N° 3.26 NUDO DE UNION DEL SISTEMA
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e Nudo en Semiconchas y Horguilla

FIGURA N°3.27 UNIONES DEL SISTEMA “NODUS”

e Uniones Empernadas

FIGURA N° 3.28 UNIONES EMPERNADAS

e Uniones Mixtas

FIGURA N°3.29 UNION MIXTA (SOLDADA Y EMPERNADA)
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El montaje de estructura de acero por medios de pernos, tornillos o bulones, es un proceso
que ademas de ser muy rapido requiere mano de obra menos especializada que cuando se
trabaja con remaches o con soldadura. Aunque el costo de adquisicion de un perno de alta
resistencia es varias veces mayor que el de un remache el costo total de una construccion
atornillada o empernada es menor que el de la construccion remachada, debido a los

menores costos por mano de obra.

Existen varios tipos de pernos que pueden usarse para conectar miembros de acero. Entre
ellos se tiene los pernos ordinarios y comunes designados como A307 por la ASTM. Otro
tipo de bulones estan los pernos de alta resistencia, estos se fabrican a base del acero al
carbono tratado térmicamente y aceros aleados; existen dos tipos basicos de pernos segun la
clasificacion de la ASTM, los A325 Y A490.

Los pernos o tornillos de alta resistencia pueden apretarse hasta que se alcancen esfuerzos
muy altos de tensién, de manera que las partes conectadas quedan fuertemente afianzadas
entre las tuercas del perno y su cabeza.

En la juntas empernadas pueden ocurrir fallas las que se muestran en las figura 3.30.

FIGURA N°3.30
UNION APERNADA: FALLA POR
APLASTAMIENTO Y CORTE EN LA PLANCHA
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3.8.5.1. CONEXION TIPO FRICCION Y TIPO APLASTAMIENTO

Cuando los tornillos de alta resistencia se tensan por completo, las partes conectadas
quedan abrazadas fuertemente entre si; se tiene entonces una considerable resistencia al
deslizamiento en la superficie de contacto. Esta resistencia es igual a la fuerza al apretar

multiplicada por un coeficiente de friccion.

Si la fuerza cortante es menor que la resistencia permisible por friccién, la conexion se
denomina tipo friccion figura 3.32. Si la carga excede a la resistencia por friccion, habra un
deslizamiento entre los miembros con un posible degollamiento de los tornillos y al mismo
tiempo las partes conectadas empujaran sobre los tornillos como se muestra en la figura
3.31L.
FIGURA N° 3.31
UNION TIPO APLASTAMIENTO
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Las superficies de las juntas, incluida las adyacentes a las roldanas, deben estar libres de
escamas, polvo rebadas y otros defectos que puedan impedir un contacto pleno entre las
partes. Es necesario que las superficies de las partes conectadas tengan pendientes no
mayores de 1 en 20 con respecto a las cabezas y tuercas de los tornillos a menos que se
usen roldanas biseladas. En juntas tipo friccion las superficies de contacto también deben

estar libres de aceite, pintura y lacas.

FIGURA N°3.32
UNION TIPO DESLIZAMIENTO CRITICO
- p
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3.8.5.2. RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

La resistencia al aplastamiento de una conexion atornillada, se basa en la resistencia de las
partes conectadas Yy del arreglo de los tornillos. Su resistencia calculada depende de la
separacion entre los tornillos, de sus distancias a los bordes, de la resistencia Fu
especificada a tension de las partes conectadas, asi como de sus espesores.

La resistencia de disefio por aplastamiento de un tornillo es igual a @ (0,75) veces la

resistencia nominal por aplastamiento de la parte conectada (Rn).

Rn=®-24.d-t- Fu

Donde:

d = Diametros de los tornillos

t = Espesor de los miembro conectado
Fu = Resistencia ultima de disefio.

3.8.6. SECCIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Las barras estan materializadas por tubos de acero, con costura soldada eléctricamente
segun las normas; y cuyos extremos son transformados en paletas de vinculacion. Para el
desarrollo de estos elementos, las empresas fabricantes realizan una intensa investigacion

en laboratorios especificos de este tema.

Estos elementos estructurales trabajan en tension; y generalmente son fabricados en serie
para lograr una economia en el costo final de la cubierta; para esta se trata de disefiar los

elementos de la misma seccion circular e igual longitud.

Entre las secciones transversales de las barras utilizadas en las estéreo estructuras, estan las

siguientes.
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e Seccion Hueca

La seccion transversal hueca circular es la mas usada en las etéreas estructuras; son tubos
de acero fabricados con normas y técnicas requeridas por las estéreo estructuras. También
es usado en estas estructuras la seccién hueca cuadrada donde sus lados son iguales y la
seccion hueca rectangular que se encuentra en el mercado en diferentes dimensiones y
tamarios.

e Seccion Maciza
Son cables de acero que trabajan como tirantes, de seccidn circular maciza, los hay de

diferentes diametros

e Seccion en Perfiles
Algunos sistemas usan perfiles metalicos, tales como perfil L, perfil 1, el perfil C y algunos
otros segun el requerimiento del sistema patentado que se adopte y los requerimientos de la

estructura.
En las gréficas siguientes se observa componentes de estéreo estructura

FIGURA N°3.33
BARRAS CON EXTREMOS APLASTADOS

FUENTE: FAPYM. ARGENTINA FUENTE: FAPYM. ARGENTINA
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FIGURA N° 3. 34
PIRAMIDE, COMPONENTE ESTRUCUTRAL DE LAS ESTEREO ESTRUCTURAS

— 3 e, Py "

FUENTE: FAPYM. ARGENTINA
3.8.7. APLICACIONES DE LAS ESTEREO ESTRUCTURAS

Las estéreo estructuras tienen un sinfin de aplicaciones por su fécil adaptabilidad a diversas
formas geométricas. Entre estas numerosas aplicaciones se citan las siguientes

edificaciones donde se emplean las estéreo estructuras.

e Lasterminales Ferroviarias, aéreas y de 6mnibuses.
e Los Gimnasios.

e Naves Industriales.

e Complejos Deportivos, (canchas de tenis, coliseos, estadios, etc.)
e Shopping Centers.

e Estacionamientos.

e Cielorrasos Virtuales.

e Estructuras Decorativas.

e Pabellones o Tinglados para Feria y Stands.

e Pasarelas

e Estaciones de Servicio y Ventas de Combustible.

e Fachadas Ornamentales y Decorativas.

e Supermercados.

e Iglesias.
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3.8.8. ESTEREO ESTRUCTURAS EN BOLIVIA

A continuacion se presenta un esquema fotogréfico del empleo de estéreo estructuras, en

diferentes lugares de nuestro pais.

FIGURA N°3. 35
CUBIERTA EN ESTEREO ESTRUCTURA DE LA TRIBUNA DE PREFERENCIA DEL
ESTADIO “TAHUICHI AGUILERA” DE LA CIUDAD DE SANTA CRUZ

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 3. 36
CUBIERTA EN ESTEREO ESTRUCTURA DEL SHOPPING NORTE EN LA
CIUDAD DE LA PAZ

FUENTE: ELABORACION PROPIA



FIGURA N° 3. 37
CUBIERTA EN ESTEREO ESTRUCTURA DE UN PUESTO DE CONTROL DEL
AEROPUERTO EL ALTO EN LA CIUDAD DE LA PAZ

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 3. 38

ESTEREO ESTRUCTURA DE LA EXPOSICION DE VEHICULOS GALINDO EN LA
CIUDAD DE COCHABAMBA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

74
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FIGURA N° 3. 39
CUBIERTA EN ESTEREO ESTRUCTURA DE LA ESTACION DE SERVICIOS
“MONTES” EN LA CIUDAD DE LA PAZ

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N°3. 40
CUBIERTA EN ESTEREO ESTRUCTURA DEL EDIFICIO “ZUBER”
EN LA CIUDAD DE COCHABAMBA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA N° 3. 41
ESTEREO ESTRUCTURA EN LA U.A.J.M.S. EN LA CIUDAD DE TARIJA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 3. 42
ESTEREO ESTRUCTURA EN AREA VERDE DE LA U.AJ.M.S. EN LA CIUDAD DE TARIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INGENIERIA Y RESULTADOS

4.1. NORMAS DE DISENO

Para el disefio de la parte Estructural de este proyecto, se empleara la Norma Boliviana del

Hormigon Armado CBH 87, complementada con bibliografia de diferentes autores.

El disefio de la Cubierta Estéreo estructura se efectuard aplicando el Manual de Load

Resisten Forces Desing “LRFD”.
4.2. MATERIALES UTILIZADOS
e Especificaciones técnicas del acero, para la cubierta.

Médulo de elasticidad longitudinal (E): 2100000 Kg/cm?

Coeficiente de Poisson en periodo elastico (u): 0.3
Coeficiente de dilatacion térmica (aa): 12:10°° cm/cm °C

e Caracteristicas mecéanicas del tubo seleccionado, para la cubierta.
Designacion del acero A36
Limite de rotura minimo  (f,): 2530 Kg/cm?

Limite de fluencia minimo (f,): 4080 Kg/cm®

e Especificaciones para la estructura de hormigon armado.

Hormigon
Resistencia Caracteristica (a los 28 dias) fcx: 210 kg/cm?
Médulo de elasticidad: 210000 kg/cm?®

Péagina | 77
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Acero
Limite de fluencia fy: 4200 kg/cm®
Maédulo de elasticidad: 2100000 kg/cm?

4.3. TOPOGRAFIA

El terreno disponible para el proyecto, tiene una pendiente minima, a simple vista se
aprecia un terreno completamente plano, el Anexo Il muestra un detalle del levantamiento

topogréfico del terreno.

4.4. ANALISIS DE SUELOS

La resistencia del suelo se ha determinado aplicando el método Ensayo de Penetracion
Normal “SPT”.

El SPT realizado a una profundidad de 2 m da como resultado un suelo compuesto de
arcilla inorganica de media plasticidad, con presencia de limos y arenas cuya capacidad
portante es de 1,35 Kg/cm?.

FIGURA N°4.1
ENSAYO “SPT” EN EL AREA DE PROYECTO

FUENTE: ELABORACIO PROPIA (Ref. Anexo IlI)
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FIGURA N°4.2 FIGURAN°4.3

POZO EXCAVADO PARA ENSAYO SPT SUELO ARCILLOSO
. ,

” I L

FUENTE: ELABORACIO PROPIA FUENTE: ELABORACIO PROPIA

4.5. DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectonico de la Terminal se puede apreciar en los planos de arquitectura,
consta de tres niveles transitables, Planta baja, Mesanine y Alta, ademas de una cubierta

curva en estéreo estructura fig. 4.4, a continuacion se presenta una vista del mismo:

FIGURAN° 4.4
ESQUEMA DE LA TERMINAL DE BUSES

FUENTE: GOB. AUTONOMO MUNICIPAL DE VILLA MONTES
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4.6. MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural de la Terminal de Buses fue definido segun la siguiente disposicion.
La cubierta estéreo estructura estad conformada por piramides de barras tubos que son cuatro
tubos inclinados y cuatro que forman una base, y en si toda la estructura.

Los pdrticos de la estructura estan compuestos de columnas de seccion rectangular y vigas
de arriostramiento (sobre cimientos y encadenado) de seccion rectangular. Las losas seran

casetonadas de hormigon armado.

En cuanto a las fundaciones, estaran compuestas de zapatas aisladas, como cota de

fundacion se adopta un nivel de - 2 m.

Por otro lado las zapatas aisladas son mas econdmicas, puesto que los volimenes de
hormigdn que requieren para materializar este tipo de fundacion son reducidos en

comparacion con otros tipos de fundacion.

FIGURA N° 4.5
ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA TERMINAL DE BUSES

FUENTE: ELABORACION PROPIA



4.6.1. NIVELES DE LAS PLANTAS

Las plantas tienen las siguientes elevaciones:

CUADRO N°4.1
NIVELES DE LA INFRAESTRUCTURA

N° Niveles Cota en metros
. Techo C. Superior:14,75
C. Inferior: 10,00
4 | Techo intermedio 10,5
3 Planta alta 6,00
2 Planta mesanine 3,00
1 Planta baja -
0 | Cimentacion -2,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.7. CALCULO ESTRUCTURAL

81

El célculo estructural se realizd6 con la ayuda del programa computacional Cypecad

Ingenieros Version 2010.a.

Todo el disefio de la estructura fue basado en la Norma Boliviana del Hormigén Armado

CBH 87, para calcular con el programa, se utilizé la Norma Espafiola EH 91, ya que la

norma Boliviana esta basada en la norma Espafiola.

A manera de verificar los resultados obtenidos con el programa, se realizard un calculo de

un elemento estructural, (losa, viga, columna, zapata) los cuales se encuentran mas

adelante, y se comparan los resultados obtenidos manualmente y con el programa, para asi

poder sacar conclusiones propias y especificas.



82

4.7.1. ANALISIS DE CARGAS
4.7.1.1. CARGA ACTUANTE DEBIDO AL PESO DE LA CALAMINA POR NUDO

Calamina ondulada de 1 mm espesor, Ref. Anexo I.
Peso por metro cuadrado: 10 Kg/m?

Area de influencia del nudo: 1 m?

Carga en el nudo = 10 Kg/m?-1,00 m?= 10,00 Kg

4.7.1.2. GRANIZO
Del Anexo I. Cuadro A5 se obtiene:
Peso especifico del hielo: 900 Kg/m®
Altura de hielo adoptada: 2 cm
Area de influencia del nudo: 1 m?
Carga en el nudo = 900 Kg/m*-0,02m-1,00 m?= 18,00 Kg

4.7.1.3. VIENTO

El Anexo 1V, indica como se ha determinado la carga de viento para una velocidad
igual a 120 Km/h.

4.7.1.4. JUNTA DE DILATACION

Espesor de la junta de dilatacion: 3 cm.
En el Anexo IV, se demuestra el espesor de la junta de dilatacion.
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4.7.1.5. MURO DE LADRILLO

El peso de los materiales se obtiene del anexo 1.
Peso especifico del ladrillo: 1000 Kg/m®

Peso especifico del mortero: 1900 Kg/m®
Espesor del revoque de mortero: 2cm

Altura del muro: 3 m

Espesor del ladrillo: 0, 12 m
Peso del mortero: 2- (1900 Kg/m®- 3 m - 0, 02 m) = 228 Kg/m
Peso del ladrillo: 1000 Kg/m®- 3 m - 0, 12 m= 360 Kg/m

Peso total del muro: 360 Kg/m + 228 Kg/m =588 Kg/m

47.1.6. VIDRIO
Referencias en el Anexo .

El peso unitario del vidrio: 10 Kg/m?

Espesor del vidrio: 4 mm

Altura del vidrio: 3 m

Peso muro de vidrio: 10 Kg/m? - 3 m = 30 Kg/m
El valor de las sobrecargas de uso, se obtiene del Anexo I.
4.7.1.7. LOSAS

Losas 300 Kg/m?
4.7.1.8. ESCALERAS

Escaleras accesos 400 Kg/m?

CUADRO N°4.2



RESUMEN DE CARGAS Y SOBRECARGAS

Calamina 10,00 kg
Granizo 18,00 kg
Viento 154,44 kg
95,04 kg
47,52 kg

Muro ladrillo 588,00 Kg/m
Muro de vidrio 30,00 Kg/m

Sobrepiso 50,00  Kg/m?
Losas 300,00 Kg/m?
escaleras 400,00  Kg/m?

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.7.2. HIPOTESIS DE CARGA MAS DESFAVORABLE

Para el calculo estructural de la cubierta, se aplican las siguientes hipétesis de carga:
Uul=14D
U2=1.2D+1.6 R+0.8W
U3=12D+1.3W+05R

Donde:

D= Cargas muertas.
W= Fuerzas de viento.
R= Carga de hielo.

Para el calculo hormigon armado, se aplican las siguientes hipotesis de carga:

Hipotesis |I: Yig .G + vq .Q
Hipotesis I1: 0,9. (yig .G + 71 .Q) + 0,9. y5q . W



85

Donde:
G: Cargas permanentes, mas las acciones indirectas con  caracter permanente.
Q: Cargas variables, de explotacion, de nieve, del terreno, mas las acciones
indirectas con caracter variable, excepto las sismicas.

W: Carga del viento.
4.7.3. DISENO DE LA CUBIERTA

El célculo de las fuerzas internas en la estéreo estructura, se realiz6 con la ayuda del
programa SAP 2000-V14, mientras que el dimensionamiento de los elementos méas
solicitados se calculé manualmente.

Pendiente cubierta = 9,77 %.

FIGURA N° 4.6
ESTEREO ESTRUCTURA EN PROYECCION HORIZONTAL

BARRAS DIAGONALES

///{~\< e i |
[ ]

WJ S

T

| —] N s SURPER

r\ N —1 -
FUENTE: ELABORACION PROPIA

La estéreo estructura esta constituida por conexiones atornilladas o apernadas y barras de
tubo se seccion circular, formando pirdmide de base cuadrada cuyo modulo es 1 por 1
metros por 1,20 de altura.

Forma de la estéreo estructura: Es una estructura de curvatura simple.
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FIGURA N°4.7
FORMA DE LA ESTEREO ESTRUCTURA

1m

12 m
«—

«—7

im

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N°4.38
PIRAMIDE CON EL VERTICE HACIA ARRIBA Y HACIA ABAJO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tipo de malla: El tipo de malla a usar en el proyecto es la octaédrica.

4.7.3.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTEREO-
ESTRUCTURA

El area total de la cubierta es 27,60 m x 97,00 m, para el disefio se divide en dos: la primera es de

27,6 m x 36 my la segunda es de 27,6 m x 25 m. El disefio de la cubierta se detalla en el Anexo IV.
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4.7.3.2. DISENO DE LA UNION
4.7.3.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

FIGURA N°4.11
ESQUEMA DE LA UNION

| |
S
;< Diagonales
Malla inferior

P
LL
fx/y

AN

|
N

S

Malla superior

1 1 1 1 1

SOLDADURA E70
esol= 3,50 mm
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b) Esquema de la unién soldada
4.7.3.2.2. CONSIDERACIONES DE DISENO

Se analizara el nudo inferior N° 680 de la cubierta estéreo estructura, porque en él,

se generan los mayores esfuerzos.

FIGURA N°4.12
GRAFICAS DE LOS PASOS PARA OBTENER LA RESULTANTE

R 3251 2016
) 3250
2 S /o
N ¥
(3l A o
{Lgx 3162 — 50 . 2950
3162~/ 2950 A N
’Lg)\f) 2915
a) Numeracion de barras b) Numeracion de barras
1090 2710
763,70
v 2732 4 2680
5167 . . ., 5558
A 534
1086,80 =
548,70
1722

c) fuerzas axiales en Kg d) Resultante



Disefio de la Soldadura
Pu = 2680 Kg

Fy = 2530 kg/cm?
Acero A36

Electrodo E70

tsolamin = 3 MM (§ ")

Long.sordadura = 2540 mm  (1") Asumido

Espesor de la garaganta efectiva = 0,707 - tsp1q. = 2,24 mm
Capacidad de la soldadura por pulg = @ - F, = 493,69 kg/cm
Capacidad total de la soldadura = 2507,94 kg

Pu 2,73 cm = 27,30 mm

Longitud necesaria =
cap.total

Use soldadura:
tso1a. = 3,20 mm

Long.sold.= 38 mm (1 %)

4.7.3.3. CONEXION ENTRE LA CUBIERTA Y LA COLUMNA

FIGURA N°4.13
DETALLE DE LA CONEXION ENTRE LA CUBIERTA Y LA COLUMNA

—— Placa base

= P o=

Pernos

Columna de H° A°

89



FUENTE: ELBORACION PROPIA

Disefio al aplastamiento de la placa base

Py soticitada = 5343,10 kg

Caracteristicas geométricas del perno

d, = 19,05 mm
A, = 2,850 cm?
Lperno =30 cm

tpiaca = 6 MM

Resistencia de disefio por cortante simple del perno A325

B, =0:"R, 'Ap ’ Nopernos
P, = 7213,65Kg

Resistencia de disefio por aplastamiento del perno A325

P‘LL = @t ) 2,4' d- tplaca 'Fu
P, = 6749,45 Kg (de los tubos)

B,=0:24-d- tplaca " F,
P, = 6749,45 Kg (de la placa base)

Resistencia de disefio por aplastamiento de la placa base

B,=0:-24-d 'tplaca'Fu
P, =6749,45Kg

El espesor adoptado para la placa es tpaca = 6 mm (%4 )

90
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4.7.4. DISENO DE LA LOSA CASETONADA

Se realizaré el célculo de la Losa N° 9, que se presenta a continuacion:

FIGURA N°4.13
DETALLE DE LA LOSA CASETONADA

be

L 4
*

bl I I >>

bw
»r—
My = 237248 kg - cm h=35cm luz =0,50m
fox = 210 kg/cm? hs =5cm
fyk = 4200 kg/cm? b, =12 cm
fra = 140 kg/cm? d =33 cm
fya = 3652,17 kg/cm? b =50cm

4.7.4.1. ARMADURA LONGITUDINAL

hf_s_o1 1_0,50-100_42 21 _2-0,5-100_263
h 35 7 ' by, 2 "' b-b, 50-12 "~

Con los valores de las relaciones anteriores y de tabla A21 (Anexo 1I):

b = 30,99 cm

be < menor valor
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b, =2b;+b,=2-404+12->Db. =92cm
b; <8hf - by =8:-5=40cm

Se adoptaun — b, = 35cm

Se debe comprobar:
1 1
b, =§(h—hf) - 12 23 (35—-5) - 12 > 3,75 OK;

[<12:b - 0.50-100<12-50 - 0.50 <600 OK;
4.7.4.2. MOMENTO POSITIVO

My, =085"f.q-be-h-(d—05-h;)=085-140-35-5-(33-0,5-5)
- M, = 635163 Kg cm
Como My < M, — La fibra “y” cae en la placa. La armadura de traccion se calcula como

seccion rectangular:

il | M, el | 237248
Y= 0,425 by - d2  fq| 0,425 - 35 - 332 - 140

- y=1,77cm

fq 140 ,
As = 0,85'be yE: 0,8535 1,77m: 2,02 cm
y )

De tabla wg ;, = 0,0033 — Cuantia mecanica minima
Ag min = Wsmin * bw *d = 0,0033-12-33 = 1.31 cm?/m
As = 2,02 cm?/m

4.7.4.3. MOMENTO NEGATIVO

My = 176 Kg cm
- M, = 635163Kg cm

=d-[1- |1 M =38-|1- |1 176
Y= 0,425 by - d2  fg| 0,425 - 35 - 332 - 140
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— y =0.0013 cm

fq 140 ,
Ag=085"b,-y- £, 0,8535-0,0013 - 7o = 0,00146 cm
y )

Ws min = 0,0033 — Cuantia mecanica minima
Ag min = Ws min * bw *d = 0,0033-12-33 = 1,31 cm?/m
A = 1,31 cm?/m

4.7.4.4. ARMADURA TRANSVERSAL

V4 = 63,68 Kg
foq = 0,5 +/feq = 0,5 - V140 = 5,92 kg/cm?
Vey = fyq-bw-d = 5921233 = 2342,77 kg
Vg<Ve — 63,68 <2342,77

Asmin:0,02'bw't'fc—d=0,02-12-50-

— =046 cm2/m.
fra 3652,17 cm2/m

As = 0,46 cm?/m
4.7.5. DISENO DE VIGAS A FLEXION

Para realizar el calculo de la armadura en las vigas, escogemos la viga 3 comprendida entre

las columnas 4 y 70, en el nivel mesanine.

My = 10100 kg - m

by, = 35 cm

h = 55cm

d=h-d; =55—-2=53cm

L=10m

fq =%=21,i50= 140 kg/cm?
fe 4200

fyd = E = ]_,T = 3652,174



94

4.7.5.1. ARMADURA LONGITUDINAL

Momento reducido de calculo:

M, 10100

= = = 0.087
b, -d?-f, 35-532-140

Ug

k
Para acero f, = 4200% = Ugiim = 0332 ug <pgim — 0,087 < 0,332 OKj

4.7.5.2. MOMENTO POSITIVO

Con ug4 se hace referencia al Cuadro N°A7 — wg = 0,0945 — Cuantia mecanica

A.=w. b -d-fc—d=00945-35-53-ﬁ=672cm2
s T s W 3652

Del Cuadro N°A6 — Wg,um = 0,0033 —  Cuantia mecanica minima
Ag min = Wsmin * by * d = 0,0033 3553 = 6,12 cm?

Se adopta el mayor valor, la armadura es de 6,72 cm?/m

4.7.5.3. MOMENTO NEGATIVO

My; =1170 kg -m

Momento reducido de célculo:

M, 1170
“ by -d? foq  35-532-140
ta < Uasm — 0,009 < 0,332

1 = 0,069

Con ug4 se hace referencia al Cuadro N°A 7-» wg = 0,031 — Cuantia mecanica

AS=ws-bw-d-}fﬂ=0,031-35-53- 0 = 221 cm?

vd 3652

El 4rea adoptada es de 2,21 cm?/m



4.7.5.4. ARMADURA TRANSVERSAL

El cortante mayorado (cortante de calculo) sera:
Vg=16-V =16-9500= 15200 kg

La resistencia convencional del hormigdn a cortante es:
foa =0,5/feqa = 0,5-V140 = 5,92 kg/cm?
Resistencia del hormigdn al esfuerzo cortante

Veu=fpa b-d=>592-35-53 =10974 kg

Condicién V,>V, - 15376 > 10974

El valor de agotamiento por compresion del alma es:

V,y =030 f.q-b-d=030-140"35-53 = 77910 kg

Condicion Vou <Vy< V,, —» 10974 < 15200 < 77910
Voy = Vg — Vi = 15200 — 10974 = 4225.7 kg

Vg, -t 4225.7 - 100

A = =
* 090-d- fya  0,90-53-3652,174

= 2,43 cm?/m

(a=90°)
4.7.5.5. SEPARACION MAXIMA
$s<085d - s5<085:-53=4505cm

s<30cm

4.7.5.6. SEPARACION ADOPTADA

s=20cm

4.75.7. ARMADURA TRANSVERSAL
® 8 mm

4.7.6. DISENO DEL SOBRECIMIENTO

95
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Para realizar el célculo de la armadura, se escoge el elemento S-120, comprendido entre las

columnas C4 y C70.

My =2880kg-m

by = 20 cm

h=40m

d=h-d; =40-2=38cm

L=10m

fg = iil; = 21? = 140 kg/cm?
fox 4200

fyd = E = E = 3652,174

4.7.6.1. ARMADURA LONGITUDINAL

Momento de reducido

Mg 288000
"~ by,-d?-f.q 20-382-140

1 = 0,07

Obtenemos: g < g iim - 0,07 <0,332
4.7.6.2. MOMENTO POSITIVO

Con u,4 se hace referencia al Cuadro N° A 7

- ws = 0,0739 = Cuantia mecanica

A.=w.-b -d-fc—d=00739-30-38-ﬁ=251cm2
$ s W fya ’ 3652 ’

Agmin = Wemin - by - d = 0,0033-20-38 = 2,51 cm?/m

Se adopta el mayor valor, la armadura es de 2,51 cm?/m
4.7.6.3. MOMENTO NEGATIVO



My =1,6-2330kg-m =3728kg-m
Momento de reducido:

Mg 372800
by, -d?-f,; 20-382-140

Ha 0,0775

Obtenemos el momento reducido limite
Ua < Ugum — 0,0775 < 0,332

Con ug4 se hace referenciaal CuadroN°A7 — w, = 0,0816 — Cuantia mecanica

A, =w, b, d-L9%=00816-20-38 =2

fya 3652

As min = Wsmin " by - d =0,0033-20-38 = 2,51 sz/m

2,83 cm?/m

Se adopta el mayor valor, la armadura es de 2,83 cm?/m
4.7.6.4. ARMADURA TRANSVERSAL

Vg=16-V=16-1690 = 2704 kg

La resistencia convencional del hormigén a cortante es:
foa = 0,5 /foa = 0,5-V140 = 5,92 kg/cm?
Resistencia del hormigdn al esfuerzo cortante

Veuw = foq*b-d =592-20-33 = 4496 kg

Condicion Vg <V, = 2704 <4496

Se adopta la armadura minima:

fed 140 ,
Asmin = 0,02-bw-t-f—d= 0,02-20-100 " == = 1,53 cm*/m
y



4.7.6.5. SEPARACION MAXIMA

§<30cm =30cm

$<085-d=2323cm

4.7.6.6. SEPARACION ADOPTADA

S=20cm

4.7.6.7. ARMADURA DE ESTRIBOS ADOPTADA

@ 6mm

4.7.7. DISENO DE LA COLUMNA

Para realizar el célculo de la armadura, se escoge la columna P28.
Ny =122224 kg

b, =0,40m
h =040 m
09f, 09-210
fea =775 1,15 6kg/em
fye 4200
fya =175 =115 = 3652 kg/cm
e Cabeza

My =170 kg.m

My = 2360 kg.m

b=040m Icxy =0,002m*
h=040m I =0,002m*

e Pie

My = 2130 kg.m

My = 5050 kg.m

b=040m Icxy =0,002m*
h=040m I =0,002m*

Area de la seccion: A= 0,16 m?
Radio de giro: 1I=0,12 m



FIGURA N°4.14
COLUMNA DE HORMIGON ARMADO

122224Kg
l 213000Kg cm

% ‘
| 505000Kg cm

3,00m

4.7.7.1. RELACION DE ESBELTEZ

A= Lo 35 Esbeltez mecanica

\/%_
1

A= FO < 10 Esbeltez geométrica

La pieza puede considerarse corta

4.7.7.2. ESBELTEZ MECANICA
I, = k-1=1- 300 = 300cm
1-300

~ 11,55
4.7.7.3. ESBELTEZ GEOMETRICA
_bo 39950 <10

h- 40 "
4.7.7.4. EXCENTRICIDAD DE PRIMER ORDEN

= 25,97 < 35

_ May _
€oy = N, eoy = 413 cm

99
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=—= e,n=174cm
4.7.7.5. EXCENTRICIDAD ADICIONAL

fcd) h+20-e, 12, 4
e, =|3+—) - ——-—-10
a (+3500 h+10-e, h

eax = 0,22 cm
eqay = 0,25 cm
Paralelo al plano de pandeo
4.7.7.6. EXCENTRICIDAD TOTAL
ery =1,74+022=196cm ; ery =413+ 0,25=4,38cm

4.7.7.7. ARMADURA LONGITUDINAL

Momento flector reducido

Nd " €total
— 4 “total _ = 0,030 ; uy = 0,066
u h-b? - f Ux Uy
Esfuerzo normal reducido
v =—1d v = 0,606
h'bfca
Entrando al 4baco A16 en anexo Il encontramos la cuantia mecanica: w = 0,20
w'b-h-
A, = @b hfea A, = 11,04 cm?/m
fyd

4.7.7.8. ARMADURA TRANSVERSAL

La resistencia convencional del hormigdn a cortante es:
foa =0,5\/foq =0,5-V140 = 592 kg/cm?

Resistencia del hormigdn al esfuerzo cortante
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Vow = foq " b-d =592-40- 40 = 8531 kg

Condicion V; <V, - 730<8531
Colocar la armadura minima:
fea 126 ,
Agmin = 0,02 -E-b-s = o,oz-m-zxo-loo = 1,66 cm“/m

S = Distancia hasta que trecho se debe colocar la armadura

4.7.7.9. SEPARACION MAXIMA
s<boh=40cm
s<15 @long. menor = 18 cm

4.7.7.10. SEPARACION ADOPTADA

s=15cm
4.7.7.11. DIAMETRO DE ESTRIBOS
1

Z ®Long.mas grueso — 4 mm

4.7.7.12. DIAMETRO ADOPTADO

® 6 mm
4.7.8. DISENO DE ZAPATA AISLADA

Para realizar el calculo de una zapata, escogemos la zapata 70.

N = 50368 kg FIGURA N° 4.15

M, = 1733000 kg - cm ESQUEMA DE LA ZAPATA AISLADA
M, = 1474000 kg - cm .

V, = 20430 kg mﬁ'\m

V, = 18850 kg ;

Ogam = 1,35 kg/cm? = vx

fra =1 = 22 = 140 kg ! . A

\

fyx 4200 :
=== 2 2
fya =115~ 115 = 3652 kg/em



102

d(rec.) =5cm

4.7.8.1. DIMENSIONES

a=240cm a, =40 cm

b =200cm b, =30cm

El peso propio de la zapata, igual al 5% de la carga N
Nt =1,05-N=1,05-50368 = 52886 kg.
Para estimar las dimensiones a y b de la zapata, encontramos el &rea minima:

N 52886
Cadm 1,35

Apec = = 39175cm?

a = \/Apec = V39175 = 200
Las dimensiones adoptadas son:
a=200m y b=240m

Las excentricidades de carga son:

_My_1733000 .

TN T 50368
M, 1474000

e, =—=——=129,26 cm

YN 50368
Verificar e < b/6 (Carga ubicada en el tercio medio de la cimentacién)

b 240
e, = 34,41 <€=T=40 OKjii

b 200
ey = 29,26 <€=T=33 OKjii

El esfuerzo méaximo es:

N '1+6-ex+6-ey‘_ 50368 '1+6-34,41+6-29,26'_123
Omax = 7" | a b |~ 240-2001 240 200 |

N -1 6-e, 6-e, 50368 -1 634,41 6-29,26'_087 Kg
Omin = 47| a b |1 240-2001 240 200 1 77" cm?

Para estimar la altura de la zapata, lo hacemos con las siguientes formulas:

f,g = 0,5+ /f.q = 0,5-V140 = 5,91 kg/cm?
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4 - de 4 - 5,91
k = =
Yt " Oreal 1,6-1,35

= 10,96

Reemplazando:

[, _fab, b _atb_ 4030  240-200 40+30 .
1T T2 T2 k=1 "2 T 4 T2-1096-1 g oorem
X 2-(a;—a) 2-(240-40) 5
b == T 2+i09s _ 2o7ocm
2-(by—b) 2-(200 — 30) ,
k b =— 1 =2+ 1095  2%/3cm

adoptado — d =35cm
-r=5cm
- h=40cm
P.P.;apata = Yue * Volumen = 2400 - (0,40 - 2,40 - 2,00) = 4608 kg

El peso total serd: Nt = 50368 + 4608 = 54976 kg

Los momentos en la base de la zapata seran:

My, = 1733000 — 20430 - 40 = 915800Kg cm (—)
M, = 1474000 — 18850 - 40 = 720000 Kg cm

e, =17 <40 OK;j
e, =13 <33  OKj

Los esfuerzos en la zapata seran los siguientes:

54976 6-17 6-13 .
min = 91 = 220720011 T 240 200 ] = 1,05 kg/cm
54976 6-17 6-13 .

%2 = 240-200[ ~ 220 T 200 | = L4 ka/em
54976 6-17 13 ,
Omax = 95 = a5 20011t 220 T 200] = 124 kg/em



_ 54976 6017 6131 Jom?
% = 220200 240 200 | 2 rgsem
Y

c4 I G3

cl o2

4.7.8.2. CALCULO DE LA ARMADURA X

0,15a

a
bl b |
[ |
1
|
i
1
al
M, = Na (a_a°+015 )2—1179031k
adX — Z'a 2 ) aO - g cm
M,s 1179031

- - — 0,034
e =57 a2 £, 200352140

=p(l+w = 0,034-(1+0,034) = 0,036

fq 140 ,
As= w-b-d-=£=0,036-200"35-———=9,54cm

£y 3652,17

104
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4.7.8.3. CALCULO DE LA ARMADURA Y

N; (b—b, 2

Mgy = ——- ( +0,15- bo) = 1008651 kg - cm
2-b 2
Mag 1008651

by = @, 240-352-140 003

®=p(l+p = 003-(1+0,03)=0,025

de 2
Aq= w-a-d fy—d_o,ozs 240 - 35 3652,17—8,08cm
4.7.8.4. VERIFICACION AL VUELCO
a
(Nr) 5  54976-240/2 72 > 15 R
= = = - !
Yva ="~ 915800 = umpte
b
(Nr) 5 54976-200/2 Jen > 15 Cumml
= = = -
Yo =7y 720000 OF =4 umpte

y1

4.7.8.5. VERIFICACION A CORTANTE

bl

I

al

4.7.8.6. CORTANTE DIRECCION X

a-—a,
2

240 — 40
Vax = ¥f * Osueto b ( —d)=16-1,35-200- (T - 40) = 25920 kg



Veux = 0,5y/foa*b-d =05-v140-200- 40 = 47329 kg

Comprobacion

4.7.8.7. CORTANTE DIRECCION Y

de =Yf  Osuelo " Q" (

b —b,

—d)=1,6-1,35-240-<

Viax < Veux = 25920 < 47329 cumple!

2

Veuy = 0,5 \/fea " @~ d = 0,5 V140 - 240 - 40 = 56794 kg

Comprobacion

Vay < Veuy — 23328 < 56794

cumple!

200 — 30

106

_ 40) — 23328 kg

4.7.9. RESUMEN DEL DISENO DE LOS ELEMENTOS MAS SOLICITADOS

CUADRO N°4.3
ARMADURA POSITIVA, LOSA 9

Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccién
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
10 0,785 2,02 3,00 2,36 3010
CUADRON°4.4
ARMADURA NEGATIVA, LOSA 9
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) NO (cm?) mm
10 0,785 1,31 2,00 1,57 2010
CUADRO N°4.,5
ARMADURA TRANSVERSAL, LOSA 9
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
6 0,289 0,46 2 0,57 206




CUADRO N° 4.6
ARMADURA LONGITUDINAL POSITIVA VIGA 3

107

Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
12 1,130 3 3,39 312
16 2,010 2 4,02 2016
Comparaciones 6,72 7,41
3012
Programa Cypecad 216
CUADRO N°4.7
ARMADURA LONGITUDINAL NEGATIVA VIGA 3
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccién
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
12 1,13 2 2,26 2012
Comparaciones 2,21 2,26
Programa Cypecad 2012
CUADRO N° 4.8
ARMADURA TRANSVERSAL VIGA 3
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
8 0,503 5 2,52 5®8C/20
Comparaciones 2,43 2,52
Programa Cypecad ©8C/27




V- 120 DE SOBRECIMIENTO

CUADRO N°4.9
ARMADURA LONGITUDINAL POSITIVA
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Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccién
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
10 0,785 3 3,35 3010
12 1,130 1 1,13 1012
Comparaciones 2,51 3,49
Programa Cypecad 232
CUADRO N°4.10
ARMADURA NEGATIVA V- 120
SOBRECIMIENTO
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) No (cm?) (cm?)
10 0,785 4 3,14 4010
Comparaciones 2,83 3,14
Programa Cypecad 4010
CUADRO N°4.11
ARMADURA TRANSVERSAL V- 120
SOBRECIMIENTO
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
6 0,283 5 1,70 506C/20
Comparaciones 1,53 1,70
Programa Cypecad ©6C/30




CUADRO N°4.12
ARMADURA LONGITUDINAL DE LA COLUMNA N° 28
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Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccién
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
12 1,13 4,00 4,52 4012
16 2,01 4,00 8,04 4016
Comparaciones 11,04 12,56
4012
Programa Cypecad 4016
CUADRO N°4.13
ARMADURA TRANSVERSAL DE LA COLUMNA N° 28
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccién
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) (cm?)
6 0,283 6 1,70 606C/15
Comparaciones 1,66 1,70
Programa Cypecad D6C/15
CUADRO N°4.14
ARMADURA EN LA DIRECCION X, ZAPATA 70
Diametro comercial Area As requerida | Barras | Asadoptada | Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
12 1,13 5,94 9 10,17 9012
Disefio manual adoptando s=16cm | 15012C/16
Programa Cypecad 15012C/13
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CUADRO N°4.15
ARMADURA EN LA DIRECCION Y, ZAPATA 70

Diametro comercial Area As requerida | Barras | As adoptada Eleccion
(mm) (cm?) (cm?) Ne (cm?) mm
12 1,13 | 8,08 8 9,04 8112
Disefio manual adoptando s=15cm | 13912C/15
Programa Cypecad 13912 C/18

4.7.10. DISENO DE ESCALERA

Las escaleras para la terminal serdn escaleras rectas de dos tramos con un descanso
intermedio, dispuestas mediante 17 peldafios con una huella de 28 cm y una contrahuella de

18 cm. dicho calculo se lo realiz6 con la ayuda del programa Cypecad Ingenieros.

4.8. DISENO DE INSTALACIONES

Para el disefio de la terminal se realizaron las siguientes instalaciones: instalacion de agua
potable, instalacion eléctrica e instalacion sanitaria; todas basadas en las normas bolivianas.

El detalle de dichas instalaciones se encuentra en los planos.

4.9. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El andlisis de precios unitarios realizado para cada item, comprende los siguientes puntos:
materiales, mano de obra, equipo, maquinaria y herramientas; tomado en cuenta como
beneficios sociales el 55% de la mano de obra; como herramientas menores el 5% de la
mano de obra, de los beneficios sociales y del IVA; como gastos generales el 10% y como
utilidad el 7%. Para los impuestos se tom6 un valor de IVA del 14,94 % y un valor de IT
del 3,09 %.
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4.10. PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA

El presupuesto total de la obra se lo realiz6 con la ayuda de una planilla Excel, con un tipo
de cambio al délar de 6,96 Bs, el costo total de la obra es de 19708034,17Bs (2831614,10
$us), para 9797 metros cuadrados construidos, dando un resultado de 289,03 $us/m?.

En el Anexo VII, se indica el desarrollo de cada una de las actividades de la obra, indicando
el precio unitario y el presupuesto total.

4.11. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas realizadas para cada item, comprende los siguientes puntos:
definicion, materiales, herramientas y equipo, procedimiento para la ejecucion, forma de
medicién, y forma de pago; cada uno de estos puntos deben ser estrictamente cumplidos en
el momento de la ejecucion del proyecto.

4.12. PLAZO DE EJECUCION
Para la construccion de la terminal de buses se tiene un plazo de ejecucion de 454 dias

calendario. En el Anexo IX se presenta el cronograma general de actividades para el

proyecto.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las estéreo estructuras son una alternativa mas en la cobertura de grandes superficies al

alcance del profesional de la construccidén. Sus ventajas desarrolladas y el estudio

minucioso que se realizO en el presente proyecto, permite deducir las siguientes

conclusiones.

La estética de las estéreo estructuras es una cualidad que las caracteriza, en el pais
se observan algunas construcciones con este tipo de coberturas y resaltan

ampliamente por su belleza arquitecténica.

Las barras que llegan a los apoyos estdn sometidas a mayores esfuerzos que las
demas, por lo tanto se efectuaran dos célculos: para los elementos que llegan a los
apoyos Y para los demas elementos de la estructura.

La gran cualidad de estas cubiertas es cubrir grandes superficies, con grandes luces
entre soportes, ésto depende de la configuracion geométrica y la forma de la
cubierta, ademas de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos
estructurales. Estas estructuras son una solucion ideal para cubrir superficies donde

no se tiene columnas o soportes en medio.

Al disefiar los elementos de la cubierta que van sobre los apoyos, se colocan
diametros mayores que en el resto de la estructura, ésto se debe por que los soportes
absorben mayores esfuerzos; tambien por la forma de la cubierta y como se han

dispuesto las barras tubo.
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Se ha optado por usar uniones atornilladas en la cubierta, porque los tornillos se
utilizan, fundamentalmente, en las construcciones desmontables, uniones
provisionales y uniones de montaje ya que constituyen un medio de union de fécil
control de ejecucion. Ademés que presentan un mejor comportamiento frente a la

fatiga y a la rotura fragil.

Las losas nervadas se utilizan cuando en una estructura se tienen luces pequefias y
medianas y también las sobrecargas de usos a las que se sometera la edificacion

sean bajas 0 moderadas.

El usar losas macizas en una edificacién no resulta conveniente cuando se tienen
luces importantes como de 10 m, porque eleva el espesor de losa en este caso 14

cm, generando que eleve el peso de la edificacion y con ello el costo de la misma.

Resulta mas conveniente aplicar, losa casetonada cuando se tienen grandes luces
entre los soportes, tienen como ventaja principal el ahorro de un importante
volumen de materiales (hormigdn y acero), ésto se pudo verificar en la reduccion de
las dimensiones de los elementos estructurales (especificamente en zapatas), lo que
también se debe al armado de la losa (reticulado de vigas) que distribuye las cargas

de manera uniforme.

El suelo de la zona tiene la capacidad portante suficiente para dotar a la estructura

de zapatas aisladas como fundacion.

La junta de dilatacion tiene un espesor adoptado igual a 3 cm, debido a la longitud
de la infraestructura ha sido necesario colocar 2 juntas de dilatacion a 36 m cada

una de los lados exteriores, habiendo una separacion entre ellas de 25 m.

El costo de la estructura por metro cuadrado de construccion equivale a 1988,81
bolivianos, equivalente a 285,75 dolares sin tomar en cuenta supervision y

equipamiento.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para el disefio de la estéreo estructura, se dan las siguientes recomendaciones:

e La longitud de los elementos estructurales sea uniforme, es decir que cada uno de
los elementos tengan el mismo largo. Una vez fijado estos valores se deduce la

distancia entre mallas espaciales o el peralte de la cubierta.

e Ajustar la estructura de modo tal que todas las piramides o cuadrantes sean iguales,
se deben hacer pequefios ajustes en la longitud de la cubierta o adaptar la longitud
del elemento a la superficie de la cubierta, buscando que todos los médulos sean

iguales.

e Elegir un procedimiento de montaje adecuado, segun la disposicién de equipos
evitando producir esfuerzos mayores a los calculados en la estructura, en caso de
optar realizar el montaje con equipos de elevacion; el izado debe ser guiado con
equipos topograficos de precisién como niveles o teodolitos. Se debe garantizar una

correcta unién entre el nudo y cada barra estructural.
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