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1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO
1.1 El Problema
1.1.1 Antecedentes

Actualmente la Unidad Educativa “Industrial San Luis”, cuenta con dos bloques de
infraestructura, en los cuales funcionan: los laboratorios de Mecénica Automotriz, Mecanica
General, Carpinteria y Electricidad; las aulas tedricas; los ambientes administrativos. Los
cuales hoy en dia han quedados insuficientes en referencia a la cantidad de estudiantes que
cuenta la institucion en la actualidad.

De acuerdo con esta observacion se puede deducir que la problematica radica en el
hacinamiento de los estudiantes debido a la insuficiencia en la infraestructura existente que
genera un inadecuado desarrollo de los estudiantes de las diferentes areas técnicas de la
institucion, ya que estos ambientes no cumplen con requisitos minimos de espacio, para el
desarrollo de las practicas y trabajos en el area técnica, sumado esto al incremento de alumnado
en el Gltimo tiempo, ambientes saturados sin la adecuada ventilacion que se requiere y que de
alguna u otra manera ponen en riesgo la salud de los estudiantes.

1.1.2 Planteamiento

De acuerdo con las observaciones y los datos preliminares se observa la deficiencia en la
infraestructura de la unidad educativa que genera malas condiciones de trabajo y hacinamiento
en los estudiantes, provocando la reduccién en la calidad de la formacion técnica de los mismos.

Los probables origenes del problema de hacinamiento de estudiantes son:

e El crecimiento de la poblacién estudiantil del Colegio Nacional San Luis.
e Insuficiencias en la infraestructura actual de la Unidad Educativa “Industrial San Luis”

De permanecer la situacion actual, el hacinamiento de estudiantes en la Unidad Educativa
“Industrial San Luis” se acrecentara y como resultado se tendra una reduccion en la calidad de
formacion técnica del alumnado, debido a los ambientes saturados y con poca o nula ventilacién
que generaria problemas ain mas importantes como lo son en la salud de los estudiantes.

Como posibles soluciones para la problematica se plantea:

Alquiler de ambientes extraescolares cercanos a la unidad educativa.

Restriccion matricular de estudiantes.

Construccion del Bloque 11 de talleres de la Unidad Educativa “Industrial San Luis’
Ampliacién de los talleres existentes en la unidad educativa.

’

1.1.3 Formulacién

A través de la elaboracion y la construccion del proyecto del Bloque Il de talleres de la Unidad
Educativa “Industrial San Luis” se podrd sanear la problemética existente en el
establecimiento, al generar ambientes idoneos para la formacién técnica, y poder utilizar los
ambiente antiguos para otros usos como salas tedricas o administrativas.

En base a las alternativas planteadas para sanear la problemética existente, se decide como la
alternativa mas apropiada la construccion del Blogue Il de talleres de la Unidad Educativa
“Industrial San Luis”, que garantice una solucion viable para la problematica.



1.1.4 Sistematizacion

En base a la posibles soluciones para sanear la problematica se deben plantear ademas una
serie de alternativas técnicas que satisfagan los requerimientos necesarios de viabilidad, en este
sentido se debera hacer un anélisis técnico econémico de las mismas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Elaborar el disefio estructural de/ Blogue II de Talleres “Unidad Educativa Industrial San Luis”
1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos se tienen los siguientes:

e Analizar la informacion secundaria del proyecto para la formulacion de alternativas

e Plantear desde el punto de vista técnico alternativas para el disefio estructural

e Describir una comparacién técnica y econdémica de las alternativas proyectadas del
planteo estructural.

1.3 Justificacion
1.3.1 Académica

El desarrollo de la propuesta de proyecto permite al estudiante profundizar los conocimientos
adquiridos durante su carrera, pudiendo desarrollar destrezas y habilidades en el disefio
estructural de edificaciones, asi como también en el desarrollo de propuestas en beneficio de la
sociedad.

1.3.2 Técnica

En base a la informacion preliminar del sitio y de los antecedentes del proyecto, se puede
afirmar que el lugar de emplazamiento no presenta dificultades que podrian inviabilizar el
proyecto, mas al contrario presenta las condiciones suficientes para su construccion.

1.3.3 Social

La concretizacion del proyecto planteado en esta propuesta permitira mejorar la actividad
pedagogica en la Unidad Educativa “Industrial San Luis”, brindando a los estudiantes,
docentes y plantel administrativo ambientes comodos, amplios y apropiados para el desarrollo
de sus actividades, reduciendo en gran manera los posibles problemas de salud que acarrea el
estar en ambiente cerrados y poco ventilados.

Este proyecto cuenta con el respaldo de las autoridades de la Unidad Educativa “Industrial San
Luis”, ha sido acogido de gran manera por la comunidad educativa de esta institucion ya que su
elaboracion vendria a subsanar los problemas de deficiencia en la infraestructura existente en el
establecimiento, que son las prioridades para sus autoridades.

1.4 Alcance del Proyecto

En base a la informacion preliminar acaparada en el perfil de proyecto se desarrolla; un
andlisis de alternativas técnicas de Planteo Estructural en base a restricciones y cualidades
especificas de cada alternativa, la seleccion de la alternativa mas viable, y el aporte académico
del estudiante.



1.4.1 Resultados a Lograr

En la propuesta de Proyecto de Ingenieria Civil se incorporaran los siguientes resultados que
necesariamente se deberan lograr cuando se desarrolle el proyecto en la asignatura de CIV-502.

1.4.2

Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas del suelo en el sitio de
emplazamiento a nivel del estrato de fundacion, cuyo valor mas relevante sera la
capacidad portante del suelo. (Laboratorio de la U.A.J.M.S.-Ensayo de penetracion-
granulometria-limites liquido y plastico)

Analisis y metrado de las cargas permanentes y sobrecargas actuantes en la estructura.
Anélisis estructural del sistema estructural, en base a métodos de analisis establecidos en
las normas de disefio, con un estudio de estados de carga, estableciendo claramente la
respuesta estructural ante las solicitaciones

Disefio de los elementos estructurales en base a la norma vigente, garantizando la
seguridad y el confort en la estructura.

Planos estructurales a detalle de todos los elementos estructurales.

Métodos constructivos para la ejecucion y especificaciones técnicas de los items
involucrados.

Computos métricos de los volumenes de obra, precios unitarios y presupuesto general del
proyecto

Elaboracion de un cronograma de ejecucion de la obra en base a los volimenes de obra
y rendimiento de la mano de obra en las diferentes actividades.

Restricciones del proyecto

En el proyecto no se realizara las instalaciones eléctricas, instalaciones de agua potable fria-
caliente, instalaciones sanitarias y desague pluvial, puesto que solo se profundizara en el
analisis y disefio estructural en el proyecto
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO
1.1 Aspectos Fisicos
1.1.1 Ubicacion Geografica

La ciudad de Tarija se encuentra situada en el valle central del departamento de Tarija y limita
al norte y oeste con la provincia Méndez, al este con la Provincia de Burdet O'Connor y al sur
con las provincias de Avilés y Aniceto Arce, ubicada en la zona meridional de Bolivia entre la
latitud sur paralelo 21°32"y longitud Oeste meridiano 64°43" con una altitud de 1.875 m.s.n.m.

lustracion 1: Ubicacion Geografica del Proyecto, Elaboracion Propia

1.1.1.1 Localizacién

La ubicacion del emplazamiento de la estructura es en la Unidad Educativa “Industrial San
Luis” ubicada en la zona central distrito 1 de la ciudad de Tarija del departamento de Tarija
ubicado en las calles Juan Misael Saracho y 15 de Abril

¥

llustracion 2; Ubicacion en la Ciudad del Proyecto, Elaboracion Propia
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1.2 Aspectos Demograficos

1.2.1 Poblacion Actual

La poblacion actual de la ciudad de Tarija es de 205.346 habitantes segun el censo de 2012
1.3 Aspectos Econdémicos

El departamento de Tarija presenta indices de pobreza inferiores al promedio nacional, sin
embargo también se observan extensas regiones rurales con bajos niveles de ingreso familiar,
caracterizados por la presencia de una economia campesina de subsistencia, con baja
productividad y escasa generacion de excedentes.

1.3.1 Actividades Econdmicas

La principal actividad econémica del municipio es la industria vitivinicola. Se producen vinos y singanis
de gran calidad para el consumo nacional y la exportacion.

La ciudad tiene también plantas de procesamiento de derivados lacteos, industrias madereras, fabricas de
ceramica roja y envasadoras de frutas. La mayoria de estos productos tienen mercados dentro y fuera de
Bolivia.El area rural del municipio abarca un &rea extensa, con microrregiones en las cuales se
desarrolla una actividad agricola muy diversificada. Ademas de sus cultivos de vid, tiene cultivos de
pepinillo, ajo y flores para el mercado nacional y para la exportacion.

Tarija tiene una ventajosa ubicacidn que orienta su actividad productiva hacia la exportacion, particular-
mente a la Republica Argentina. Su produccion agropecuaria se ha visto favorecida con la construccion
de la represa San Jacinto, que provee de agua para riego al valle central. San Jacinto también genera
electricidad y es un centro de interés turistico.

1.4  Aspectos Sociales y Culturales

Respecto a la cultura es conocida como la tierra de los copleros, el vino y los hermosos valles,
conserva la herencia de la colonia, podemos mencionar algunas obras civiles: Casa Dorada,
Observatorio, Mirador José Eustaquio Méndez, Mirador Juan Pablo 1, Museo Paleontoldgico,
Casa José Eustaquio Méndez; y construcciones religiosas tenemos: Iglesia San Francisco,
Catedral Metropolitana, Iglesia San Roque, Iglesia San Juan, Biblioteca Franciscana, Museo
San francisco.

lustracion 3: Aspectos Culturales de la Ciudad, Elaboracion Propia
Alrededores atractivos turisticos: La Tablada, San Lorenzo, Padcaya, Chaguaya, Bermejo, El
chorro, El Cajon, Entre Rios, Yacuiba, Villamontes.

Las diferentes festividades religiosas y paganas, se celebran durante todo el afo, y son parte de
la agenda cultural de la ciudad, con gran participacion de sus habitantes.
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15 Servicios Basicos Existentes

Los servicios basicos existentes en la ciudad de Tarija son: Agua potable, Alcantarillado
sanitario, Energia eléctrica, Modalidades de recoleccion y Disposicion de residuos solidos,
Salud, Educacién, Transporte y Comunicacion.

1.5.1 Agua Potable

La administracion de los sistemas de agua potable estd a cargo de la empresa (COSSALT),
empresa que se encarga de la administracion y dotacion de este este elemento vital a la ciudad
de Tarija.

Se cuenta con varios sistemas interconectados de tuberias en la urbe y en la zona perimetrales
para la distribucién de agua potable.

1.5.2 Alcantarillado Sanitario
La administracién de los sistemas de agua potable esta a cargo de la empresa (COSSALT).

Se cuenta con una red antigua de conectores sanitarios en la urbe y redes en expansion en la
zona perimetrales para este servicio.

1.5.3 Energia Eléctrica

Se cuenta con energia eléctrica en toda la urbe de la ciudad cuya administracion y control del
suministro esta a cargo de la empresa de Servicios Eléctricos de Tarija (SETAR).

Sin embargo el suministro de energia eléctrica es parcial debido a sus escases, teniendo
razonamientos en ciertas épocas del afio

1.5.4 Modalidades de Recoleccion y Disposicion de Residuos Sélidos.

La recoleccion de residuos y la administracion y control del suministro estd a cargo de la
Empresa Municipal de Aseo Tarija (EMAT).

Empresa el cual regula el servicio de recoleccién y depdsito de residuos toxicos en toda la urbe
de la ciudad.

155 Salud

Se cuenta con varios centros de salud publica, cuyo servicio muchas veces se ve sobrepasado por
la afluencia de pacientes, debido a la falta de infraestructura hospitalaria, sin embargo se cuenta
con varios centros de salud privados, que brindan este servicio.

1.5.6 Educacion

La educacion publica en la ciudad, como en todo el pais se encuentra en una etapa de reforma
en cuanto a la pedagogia, se mejoré de manera significativa en la generacién de infraestructura
para este fin.

La ciudad cuanta también con establecimientos de educacion privados que brindan el servicio a
la poblacion

1.5.7 Transporte y Comunicacion

La ciudad de Tarija cuenta con vias terrestres de conexion departamental, provincial e
internacional, las calles de la urbe en su totalidad se encuentra pavimentada.

Se cuenta también con un aeropuerto internacional, que brinda el servicio a lineas areas que
realizan un servicio de transporte interdepartamental e interprovincial
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1. MARCO TEORICO
1.1 Generalidades

En el siguiente capitulo se mencionaran los fundamentos tedricos, para el posterior desarrollo
de la ingenieria del proyecto.

1.2 Estudio Geotécnico de Suelos

El ensayo normal de Penetracion Estdndar SPT es una prueba In Situ que se realiza en el
terreno a un nivel especificado, consiste en determinar el numero de golpes de un martillo de
peso 63.5 Kg. con 762 mm. (30 plg) de altura de caida, necesarios para hincar en el suelo
inalterado, un toma muestras partido normal en una distancia de 305 mm.(1 pie) cuyos
diametros normalizados son: 36.8 mm.(1.45 plg)de didmetro interior y 50.8 mm.(2 plg) de
diametro exterior.

llustracion 1: Equipo Ensayo SPT, Elaboracion Propia

El ensayo se puede realizar de dos formas, una a cielo abierto (mediante excavacién con equipos
caracteristicos) y otra por perforacion (mediante barrenado).

Para la determinacion de la resistencia caracteristica del suelo se cuenta con el nimero de
golpes y la clasificacion del suelo, se puede entrar a los dbacos B.K. Hough, de acuerdo al tipo
de suelo, se ubicara de inmediato los valores de la capacidad admisible.

1.3  Materiales
1.3.1 Hormigon Armado

El hormigén armado es un material de construccion que combina barras de acero con hormigén,
el hormigon es el Unico material de construccidn que llega en bruto a la obra, esta caracteristica
hace que sea muy Util en construccion ya que puede moldearse de muchas formas de acuerdo a
los requerimientos estructurales.Se combina la resistencia a compresion del hormigén, y la
resistencia a traccion del acero, para resistir solicitaciones combinadas en una sola pieza.

Presenta una amplia variedad de texturas y colores y se utiliza para construir muchos tipos de
estructuras como autopistas, calles, puentes, tlneles, presas, grandes edificios, pistas de



aterrizaje, sistemas de riego y canalizacion, embarcaderos y muelles, aceras, silos, bodegas,
factorias, casas e incluso barcos.

1.3.1.1 Cemento

El cemento es un aglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y
posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua. Hasta
este punto la molienda entre estas rocas es Illamada clinker, esta se convierte en cemento cuando
se le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse.

1.3.1.2 Aridos

Se denomina comUnmente arido a una roca que, tras un proceso de tratamiento industrial
(simple clasificacion por tamafios en el caso de los aridos naturales, o trituracion, molienda y
clasificacion en el caso de los aridos de machaqueo), se emplean en la industria de la
construccion en multiples aplicaciones, que van desde la elaboracion, junto con un material
ligante, de hormigones, morteros y aglomerados asfalticos, hasta la construccion de bases y sub-
bases para carreteras, balastos y sub-balastos para las vias de ferrocarril, o escolleras para la
defensa y construccién de puertos maritimos. Es un material granular (pequefios trozos de roca)
que, en la mayoria de los casos, ha de tener una distribucion granulométrica adecuada Los
aridos, tal y como se han definido, son conjuntos de granos rocosos de muy diversos tamafos.

1.3.1.3 Agua

En general, podran ser utilizadas tanto para el amasado como para el curado del hormigon en
obra, todas las aguas consideradas como aceptables por la préctica y el consumo humano. Toda
agua de calidad dudosa, debera ser sometida a analisis previos en un laboratorio legalmente
autorizado.

Resulta méas perjudicial para el hormigén utilizar aguas no adecuadas en su curado que en su
amasado.

1.3.2 Hormigones

Las caracteristicas de calidad exigidas al hormigén se detallaran en el Pliego de
Especificaciones Técnicas, siendo necesario, en todos los casos, indicar los datos relativos a su
resistencia a compresion, a su consistencia y al tamafio maximo del arido. Cuando sea preciso,
se indicaran también los datos referentes a su resistencia a traccion, al contenido maximo y
minimo de cemento, a su absorcidén, masa especifica, compacidad, desgaste, permeabilidad,
aspecto externo

1.3.2.1 Propiedades del Hormigon
1.3.2.1.1Resistencia

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:

Tipos de Hormigones Segun su Resistencia

H12,5 | H15 | H17,5| H20 H25 H30 H35 H40 H45 H50 H55

Tabla 1: Hormigones segun su resistencia en Mpa, Codigo Boliviano del Hormigén CBH-87

Donde las cifras correspondientes a las resistencias de proyecto, fe, en MPa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aglomerante
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1.3.2.1.1Consistencia

La consistencia del hormigén sera la necesaria para que, con los métodos de puesta en obra y
compactacion previstos, el hormigon pueda rodear las armaduras en forma continua y rellenar
completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras. Como norma general, y salvo
justificacion especial, no se utilizan hormigones de consistencia fluida, recomendandose los de
consistencia pléastica, compactados por vibrado.

En elementos con funcién resistente, se prohibe la utilizacién de hormigones de consistencia
liquida. Se exceptua de lo anterior el caso de hormigones fluidificados por medio de un super
plastificante. La fabricacion y puesta en obra de estos hormigones, debera realizarse segun
reglas especificas.

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

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

Tabla 2: Asentamientos Admisibles, Codigo Boliviano del Hormigon CBH-87

1.3.2.1.2Coeficiente de dilatacién Térmica

El coeficiente de dilatacion térmica del acero se tomara igual al del hormigon,
es decir: « =1,0x 10, por grado centigrado.

1.3.3 Aceros
1.3.3.1 Generalidades
Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran constituidas por:

° Barras lisas.
o Barras corrugadas.
° Mallas electrosoldadas.

Interesando tener en cuenta las caracteristicas geométricas, mecénicas, ductilidad y adherencia
de las armaduras como asi su aptitud al soldeo.

1.3.3.2 Caracteristicas Geométricas

Las barras empleadas en el disefio en hormigdn armado deben ajustarse a la siguiente serie de
diametros nominales, expresados en mm:

Diametro
mm

4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50

Areacm2| 0,126 | 0,283 | 0,503 | 0,785 | 1,131 | 2,011 | 3,142 | 4,909 | 8,042 |12,566 | 19,635




Tabla 3: Diametros y Areas de Barras Corrugadas, Codigo Boliviano del Hormigon CBH-87

1.3.3.3 Caracteristicas Mecanicas

Las barras empleadas en el disefio en hormigon armado deben ajustarse a la siguiente serie de
caracteristicas mecanicas minimas, expresadas en la siguiente tabla:

Clase Limite Carga unitaria | Alargamiento de rotura, Relaci6n fs/fy
. . elastico fy, en | de roturafs, en en % sobre base de '
LRGN de MPa no MPa no menor didmetros, no menor €N ensayo no
acero ’ menor que
menor que que que
AH 400 N D.N. 400 520 16 1,29
AH 400 F E.F. 400 440 12 1,10
AH 500 N D.N. 500 600 14 1,20
AH 500 F E.F. 500 550 10 1,10
AH 600 N D.N. 600 700 12 1,16
AH 600 F E.F. 600 660 8 1,10

Tabla 4: Tipos de Acero, Cédigo Boliviano del Hormigon CBH-87

1.3.4 Adherencia entre Hormigdn y Acero

La adherencia entre el hormigdn-acero es el fendmeno basico sobre el que descansa el
funcionamiento del hormigdn armado como material estructural. Si no existiese adherencia, las
barras serian incapaces de tomar el menor esfuerzo de traccion, ya que el acero se deslizaria sin
encontrar resistencia en toda su longitud y no acompafiaria al hormigdn en sus deformaciones,
lo que causaria una rotura brusca. La norma boliviana de hormigon armado dice “la
adherencia permite la transmision de esfuerzos tangenciales entre el hormigén y armadura, a lo
largo de toda la longitud de esta y también asegura el anclaje de la armadura en los dispositivos
de anclaje de sus extremos”.

La adherencia cumple fundamentalmente dos objetivos: la de asegurar el anclaje de las barras y
la de transmitir las tensiones tangenciales periféricas que aparecen en la armadura principal
como consecuencia de las variaciones de su tension longitudinal.

1.4 Armaduras
1.4.1 Anclaje

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por gancho, patilla, prolongacion recta. O
cualquier otro procedimiento, garantizado por la experiencia y que sea capaz de asegurar la
transmision de esfuerzos al hormigdn, sin peligro para éste.

1.4.1 Empalmes

S6lo se dispondran los empalmes indicados en planos y los que autorice el Director de Obra;
empalmes que se procurara que queden alejados de las zonas en las que la armadura trabaje a
su maxima carga. Los empalmes podran realizarse por traslapo o por soldadura.




Se admiten también otros tipos de empalme, con tal de que los ensayos con ellos efectuados
demuestren que esas uniones poseen, permanentemente, una resistencia a la rotura, no inferior a
la de la menor de las dos barras empalmadas; y que el deslizamiento relativo de las armaduras
empalmadas no rebase 0.1 mm.

1.4.2 Adherencia

Para garantizar la adherencia suficiente entre la armadura y el hormigon circundante, la tension
tangencial de adherencia producida por el esfuerzo cortante de calculo , en una viga de canto
atil d, con armadura compuesta de n barras, cada una de perimetro u, tiene que cumplirse la
limitacion

Tp = m < Tyg
Siendo:
Thg= Resistencia de calculo para adherencia
1.4.3 Distancia entre Barras

Las barras de acero que constituyen las armaduras de las piezas de hormigon armado deben
tener unas separaciones minimas, para permitir que la colocacion y compactacion del hormigén
pueda efectuarse correctamente, de forma que no queden coqueras o espacios vacios. La Norma
Boliviana de Hormigén Armado recomiéndalos valores que se indican a continuacion:

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

° Dos centimetros
El diametro de la barra més gruesa
. 1.25 veces el tamafio maximo del arido

b) Si se disponen de dos 0 méas capas horizontales de barras de acero, las de cada capa deben
situarse en correspondencia vertical una sobre otra, y el espacio entre columnas de barras debe
ser tal que permita el paso de un vibrador interno.

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

1.4.4 Distancia a los Paramentos

Se denomina recubrimiento geométrico de una barra, o simplemente recubrimiento, a la
distancia libre entre su superficie y el paramento mas préximo de la pieza. El objeto del
recubrimiento es proteger las armaduras tanto de la corrosion como de la accion del fuego, por
ello es fundamental la buena compacidad del hormigén del recubrimiento, mas aun que su
espesor. Las diferentes normas establecen para los recubrimientos las limitaciones coincidentes
con las que recomendamos a continuacion:

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

b) El valor maximo admisible para el recubrimiento de la capa exterior de armaduras es de
cinco centimetros. Si es necesario disponer un mayor recubrimiento y salvo casos especiales de



ambientes agresivos, conviene colocar una malla fina de reparto en medio del espesor del
recubrimiento, para sujetar el hormigon del mismo.

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

Elementos Recubrimiento
Para losas y paredes en el interior de los edificios 1 5cm

Para losas y paredes al aire libre 1.5¢cm

Para vigas y pilares en el interior de edificios 1.5¢cm

Para vigas y pilares al aire libre 2cm

Para piezas en contacto con el suelo 3cm

Para un hormigén en un medio fuertemente agresivo | 4 cm

Tabla 5: Recubrimientos Minimos, Cddigo Boliviano del Hormigon CBH-87

1.4.5 Doblado de las Armaduras

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto. En general,
esta operacion se realizara en frio y velocidad moderada, por medios mecanicos, no
admitiéndose ninguna excepcién en el caso de aceros endurecidos por deformacion en frio o
sometidos a tratamientos térmicos especiales.

1.5 Coeficientes de Minoracion de las Resistencias de los Materiales

Los coeficientes de minoracién de la resistencia de los materiales en los estados limites Gltimos
que nos indica la norma Boliviana de hormigon armado, son los que se indican en el siguiente
cuadro:

Material | Coeficiente basico | Nivel de control | Correccién
Reducido +0.05
ys =1.15 Normal 0
Acero
Intenso -0.05
Reducido +0.20
) ys =15 Normal 0
hormigon
Intenso -0.10

Tabla 6: Coeficientes de Minoracion, Cédigo Boliviano del Hormigén CBH-87



1.6 Coeficiente de Mayoracion de las Cargas

Los coeficientes de mayoracion de las cargas en los estados limites Gltimos que nos indica la
norma Boliviana de hormigén armado, son los que se indican en el siguiente cuadro:

Coeficientes . o .. .,
. Nivel de control y dafios previsibles Correccion
basicos
Reducido +0.20
Nivel de control en la
) ., Normal 0
ejecucion
intenso -0.10
=16 ]
Minimos -0.10
Darios previsibles en caso .
_p Medios 0
de accidentes
Muy Importantes +0.20

Tabla 7: Coeficientes de Mayoracion, Cédigo Boliviano del Hormigén CBH-87

1.7 Acciones
1.7.1 Acciones Permanentes

El calculo de los valores caracteristicos de las acciones permanentes se efectuara a partir de las
dimensiones y masas especificas que correspondan.

Para los elementos de hormigon se adoptaran las siguientes masas especificas:

= HOFMIGON SIN QFMAT ... ... .o v e cee et e et e et e et e et e e e 2en e aen 23 KN/m3
- Hormigon armado con cuantias normales ..................ccoeeueeveeeen e, 25 KN/m3
1.7.2 Acciones Variables

Los valores establecidos en las Normas para las acciones variables de explotacion o de uso, y
para las acciones climaticas, seran considerados como valores caracteristicos, es decir, como
valores en los cuales ya se ha incluido la dispersion.

Con respecto a las acciones del terreno reseguird un criterio analogo, teniendo en cuenta que,
cuando su actuacion resulte favorable para la hip6tesis de carga que se comprueba, no deberan
considerarse los empujes del terreno, a menos que exista la completa seguridad de que tales
empujes habran de actuar efectivamente.

Los siguientes cuadros nos proporcionan valores de las cargas permanentes y accidentales de
acuerdo al tipo de estructura, material y la funcién que cumple la misma. Es importante tomar
en cuenta estos valores puesto que son los que recomiendan las normas.

Materiales Peso especifico kn/m”3

Rocas Marmol y calcareo 28




Bloques de mortero 22
Losetas ceramicas 18
o Ladrillos con huecos 13
Bloques artificiales ) )
Ladrillos macizos 18
Teja colonial 0.50
Argamasa de cal arena y cemento | 19
Argamasa de arena y cemento 21
Revoques y Argamasa de yeso 12.50
hormigones Hormigon simple 23
Hormigon armado 25
) Alquitran 12
diversos o
Vidrio plano 26

Tabla 8: Cargas Permanentes, Caodigo Boliviano del Hormigén CBH-87

Uso del elemento

Sobrecarga Kg/m?

B. | Viviendas
Habitaciones de viviendas economicas 150
Habitaciones en otro caso 200
Escaleras y accesos publicos 300

Balcones volados

Segun art. 3,5

D. | Oficinas y comercios

Locales privados 200
Oficinas publicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400

Uso del elemento

Sobrecarga Kg/m?

Locales de almacén

Seguin su uso

Balcones volados

Segun art. 3,5

E. | Edificios docentes




Aulas, despachos y comedores 300

Escaleras y accesos 400

Balcones volados Segun art. 3,5

F. | lglesias, edificios de reunion y de espectaculos

Locales con asientos fijos 300
Locales sin asientos, tribunas, escaleras 500
Balcones volados Segun art. 3,5

G. | Calzadas y garajes

So6lo automéviles de turismo 400

Camiones 1000

Tabla 9: Cargas Permanentes, Cdodigo Boliviano del Hormigén CBH-87

1.7.3 Sobrecarga de Viento

El viento produce sobre cada elemento superficial de una construccion, tanto orientado a
barlovento como a sotavento, una sobrecarga unitaria W (kg/m2) en la direccién de su normal,
positiva (presion) o negativa (succion), de valor:

W=C*P
Donde:

C=Coeficiente edlico, positivo para presidn o negativo para succién, para el proyecto se
tomaran los siguientes valores que se indican a continuacion:

C1=-0,0978 (barlovento) y C2=-0,40(sotavento). En el caso de la cubierta
P=Presion dinamica del viento (kg/m2).

W=Sobrecarga unitaria del viento (kg/m?).

1.7.4 Presion Dinamica de Viento

La velocidad del viento produce una presion dinamica en los puntos donde la velocidad se anula,
de valor:

p_V_
16
Donde:
V=Velocidad del viento (m/s), para el proyecto se tom6 una velocidad de 34 m/s
P=Presion dinamica del viento (kg/m?)



1.8 Hipotesis de Carga

Para cada fase de comprobacion y para cada estado limite de que se trate se consideraran las
dos hipdtesis de carga que a continuacion se indican y se elegira la que, en cada caso, resulte
mas desfavorable. En cada hipotesis deberan tenerse en cuenta solamente aquellas acciones
cuya actuacion simultanea sea compatible.

Estados Limites Ultimos:
HIPOTESIS |y, *G+Y,*Q

HIPOTESIS 11 0.90( 7 *G+y, *Q)+0.90%y *W

Estados Limites de Servicio:
HIPOTESIS | G +Q

HIPOTESIS Il 0.90( G +Q )+0.90*W

Donde:

G= Valor caracteristico de las cargas permanentes, mas las acciones indirectas con caracter de
permanencia.

Q= Valor caracteristico de las cargas variables de explotacién, de granizo, del terreno, mas las
acciones indirectas con caracter variable, excepto la sismicas.

W= Valor caracteristico de la carga del viento.

Los siguientes cuadros nos proporcionan valores de las cargas permanentes y accidentales de
acuerdo al tipo de estructura, material y la funcién que cumple la misma. Es importante tomar
en cuenta estos valores puesto que son los que recomiendan las normas.

Materiales Peso especifico kn/m”3
Rocas Marmol y calcéreo 28

Bloques de mortero 22

Losetas ceramicas 18

o Ladrillos con huecos 13

Bloques artificiales ) )

Ladrillos macizos 18

Teja colonial 0.50

Argamasa de cal arena y cemento | 19

Argamasa de arena y cemento 21
Revoques y Argamasa de yeso 12.50
hormigones Hormigdn simple 23

Hormigon armado 25




) Alquitran
diversos o
Vidrio plano

Tabla 10: Cargas Permanentes, Cédigo Boliviano del Hormigon CBH-87

Uso del elemento

Sobrecarga Kg/m®

B. | Viviendas
Habitaciones de viviendas econdémicas 150
Habitaciones en otro caso 200
Escaleras y accesos publicos 300

Balcones volados

Segun art. 3,5

D. | Oficinas y comercios

Locales privados 200
Oficinas publicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400

Uso del elemento

Sobrecarga Kg/m?

Locales de almacén

Segun su uso

Balcones volados

Segun art. 3,5

E. | Edificios docentes

Aulas, despachos y comedores

300

Escaleras y accesos

400

Balcones volados

Segun art. 3,5

F. | lglesias, edificios de reunion y de espectaculos

Locales con asientos fijos

300

Locales sin asientos, tribunas, escaleras

500

Balcones volados

Segln art. 3,5

G. | Calzadas y garajes




So6lo automéviles de turismo 400

Camiones 1000

Tabla 11: Cargas Permanentes, Cédigo Boliviano del Hormigon CBH-87

1.9 Determinacién de los Esfuerzos

Los esfuerzos se determinaran usando un software de computadora para el célculo y el disefio
estructural, el cual proporciona las envolventes de los momentos flectores, fuerzas cortantes y
momentos torsores.

1.9.1 Elementos Estructurales
1.9.1.1 Cubiertas

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

1.9.1.1.1 Formas de Cubiertas

Entre las formas clésicas de cubiertas, se tiene: a dos aguas, a una sola vertiente, la cubierta
plegada en diente de sierra, cubierta con faldones, cubierta de pabellén, faldén quebrantado,
mansarda, cubierta buliforme, cubierta plana, cubierta compuesta, etc.

1.9.1.1.2 Inclinacién de las Cubiertas

Las diferentes pendientes o inclinaciones de las cubiertas dependen: de los materiales usados
para techar, de las circunstancias del clima y de la finalidad a que se destine el local cubierto.
Ordinariamente, tales pendientes se clasifican en tres grupos o categorias:

a) Cubiertas de poca pendiente cuya inclinacion no pasa de 5°.
b) Cubiertas de pendiente media que pasan de 5° hasta 40°.

c¢) Cubiertas de pendiente fuerte que pasan de 40°.

1.9.1.1.3 Cargas de Viento

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

V 2
0=—
16
Donde:
w = Carga dinamica de viento kg/m2

V = velocidad del viento m/s.



Barlovento

Sotavento

cla Qe
o
lustracién 2: Barlovento y Sotavento, Elaboracion Propia
Angulo Barlovento Sotavento
o cl c2
90° +0,8 -0,4
80° +0,8 -0,4
700 +0,8 -0/4
Angulo Barlovento Sotavento
(] cl c2
60° +0,8 -0,4
50° +0,6 -0/4
40° +0,4 -0,4
30° +0,2 -0,4
20° 0 -0/4
10° -0,2 -0,4
Qe -0,4 -0,4
Valores intermedios pueden interpolarse linealmente

Tabla 12: Coeficientes de Viento, Codigo Boliviano del Hormigén CBH-87

19114

Cubierta Metalica

19.1.1.4.1 Combinaciones de carga

La norma LRFD nos muestra las siguientes combinaciones:

Uu=14D

U=12D+16L+05(LroSoR)

U=12D+16(LroSoR)+(1,0L00,8W)

(Ecuacion A4-1 del LRFD)
(Ecuacion A4-2 del LRFD)
(Ecuacion A4-3 del LRFD)




U=12D+10E+(1,0L00,29) (Ecuacion A4-5 del LRFD)

U=12D+13W+10L+0,5(LroSoR) (Ecuacion A4-4 des LRFD)
U=09D+(1,3Wo0 1,0E) (Ecuacion A4-6 des LRFD)
Donde:

U: Carga ultima
D: Cargas muertas

L: Cargas vivas

L,: Cargas vivas en techos

S: Cargas de nieve

R: Carga inicial de lluvia o hielo

W: Carga de Viento

E: Sismo
Factor de
Reduccion | SITUACION
(2)
1 Aplastamiento en areas proyectantes de pasadores, fluencia del alma bajo de
cargas concentradas, cortante en tornillo en juntas tipo friccion
Vigas sometidas a flexion y corte, filetes de soldaduras con esfuerzos
0.9 paralelos al eje de la soldadura, soldaduras de ranura en el metal de base,
fluencia de la seccion total de miembros a tension.
0.85 Columnas, aplastamiento del alma, distancias al borde y capacidad de
' aplastamiento de agujeros.
Cortante en el area efectiva de soldaduras de ranura con penetracion
0.80 completa, tension normal al area efectiva de soldadura de ranura con
penetracion parcial.
0.75 Tornillos a tensién, soldadura de tapdn o muesca, fractura en la seccion neta
' de miembros a tension.
0.65 Aplastamiento en tornillos (que no sea tipo A307)
0.60 Aplastamiento en cimentaciones de concreto

Tabla 13: Coeficientes de Viento, Codigo Boliviano del Hormigén CBH-87

19.1.14.2 Andlisis de miembros de acero

Dentro de los analisis de miembros, se detallan formulas y procedimientos para el dimensionado
de las piezas, segun los estados que se presenten.




1.9.1.1.4.2.1 Disefio de miembros a flexion

Una viga puede deteriorarse al alcanzar en ella el momento M, y volverse totalmente plastica, o

puede fallar por lo siguiente:

1. Pandeo lateral — torsional (PLT), elastica o inelasticamente.
2. Pandeo local del patin (PLP), elastica o inelasticamente.

3. Pandeo local del alma (PLA), elastica o inelasticamente.

Si el esfuerzo maximo de flexion es menor que el limite proporcional cuando ocurre el pandeo, la

falla se llama elastica. Si no es asi, se llama inelastica.

Por conveniencia clasificaremos primero las vigas compactas y esbeltas y luego determinaremos
la resistencia por momento con base en el grado de soporte lateral. El andlisis en esta seccidn se
aplica a dos tipos de vigas: perfiles | y H laminados en caliente flexionados respecto al eje fuerte
y cargados en el plano del eje débil; y canales flexionados respecto al eje fuerte y cargados a
través del centro del cortante o restringidas contra torsion. (El centro de cortante es el punto
sobre la seccidn transversal a través del cual una carga transversal debe pasar para que la viga
se flexione sin torsién). El énfasis seré los perfiles W. Las vigas (aquellas con aceros de grados
diferentes en el alma y en los patines) no seran consideradas y algunas de las ecuaciones del

AISC seran ligeramente modificadas para reflejar esta especializacion; F, y F,, las

resistencias por fluencia del patin y alma, seran reemplazadas por Fy.

Comenzaremos con perfiles compactos, definidos como aquellos cuyas almas estan conectadas

en forma continua a los patines y que satisfacen los siguientes requisitos:
— espesor para el patin y el alma

b, - 65 yh 640

El criterio para el alma se cumple para todos los perfiles laminados en caliente dados en el
manual, por lo que solo el patin debe revisarse. La mayoria de los perfiles cumpliran también los
requisitos del patin y por lo tanto seran clasificados como compactos. Si la viga es compacta y

tiene soporte lateral continuo, o si la longitud no soportada es muy corta, la resistencia nominal

por momento M del perfil. Para miembros con soporte lateral inadecuado, la resistencia por



momento es limitada por la resistencia por pandeo lateral torsionante, ya sea este elastico o

inelastico.

La primera categoria, es decir, vigas compactas soportadas lateralmente, es bastante comun y es

el caso mas simple.

La resistencia nominal como:

M, =F,Z <15M,

El limite de 1,5 My para M es para prevenir deformaciones excesivas por carga de trabajo y se

satisface cuando
Z
F,Z<15FS o —<15
S

Para los perfiles W flexionados respecto al eje fuerte, Z/S sera siempre <15. (Sin embargo, para

perfiles W flexionados respecto al eje menor, Z/S nunca sera <1,5.

Aunque se hizo una revision de M, <15M , no es necesario para perfiles I y H flexionados
respecto al eje fuerte.

1.9.1.1.4.2.2 Disefio de miembros a tension

“El disefio de miembros a tension implica encontrar un miembro con areas totales y netas
adecuada. Si el miembro tiene una conexion atornillada la seleccion de una seccion transversal
adecuada requiere tomar en cuenta del area perdida debajo de los agujeros. Para un miembro
con una seccion transversal rectangular, los célculos son relativamente directos. Sin embargo si
va a usarse un perfil laminado el &rea por deducirse no puede producirse de antemano porque el
espesor del miembro en la localidad de los agujeros no se conoce”

“Una consideracion secundaria en el disefio de miembros en tension es la esbeltez. Si un
miembro estructural tiene una seccidn transversal pequefia en relacion con si longitud, se dice
que es esbelto, una medida mas precisa es la relacion de esbeltez L/r, donde L es la longitud del
miembro y r el radio de giro minimo de &rea de seccion transversal.

Aunque la esbeltez es critica para la resistencia del miembro en compresion, ella no tiene
importancia para un miembro en tension. Sin embargo en muchas situaciones es buena practica
limitar la esbeltez en miembros a tension. Si la carga axial en un miembro esbelto en tension se
retira y se aplica pequefas cargas transversales, vibraciones o deflexiones no deseadas pueden
presentarse. Por ejemplo esas condiciones podrian ocurrir en una barra de arriostramiento
sometida a cargas de viento. Por esta razon, el AISC sugiere una relacion maxima de esbeltez de
300~



El problema central de todo disefio de miembros, incluido el disefio de miembros en tension, es
encontrar una seccién transversal para la cual la suma de las cargas factorizadas no exceda la
resistencia del miembro, es decir:

2yiQ; < @Rn
Estas son las relaciones que se usan para el disefio de elementos sometidos a flexion:

Nd
Jt1=—<0,.Fy
Ap

Nd
Ji= 1 <@,.Fr

crit

La limitacion de la esbeltez sera satisfecha si:

Kl
— <300
r

Siendo:

ft; y ft, = esfuerzos de la pieza

Nd= La carga mayorada que actua sobre la pieza
Fy = Limite el&sticos del acero

Fr = Limite de ruptura del acero

Ag = Area bruta de la pieza

Acrit= area critica de la pieza

K= La esbeltez de la pieza

I= la longitud de la pieza

r = Radio de giro minimo necesario de la pieza
1. Area critica:

§
Acrit =t b+2_-2d
calc 4g

Acrit
AcritS { cal
0.8545

1.9.1.1.4.2.3 Disefio de miembros a compresion

“Los miembros en compresion son elementos estructurales sometidos a fuerzas axiales de
compresion; es decir las cargas son aplicadas a lo largo de un eje longitudinal que pasa por el
centroide de la seccion transversal del miembro y el esfuerzo puede calcularse con

f. = P/A, donde f; se considera uniforme sobre toda la secciéon transversal. En realidad este
estado ideal nunca se alcanza y alguna excentricidad de la carga es inevitable se tendra entonces



flexion que pueda considerarse como secundaria y ser despreciada si la condicion de carga
tedrica puede aproximarse en buena medida.

La flexion no puede despreciarse si existe un momento flexionante calculable”
Requisitos de la AISC
La relacion entre cargas y resistencia toma la siguiente forma:
Nd
fa=7§Fa=Fccm*® s 0=0,85

*

— <200
P

Donde:

fa= Tension de compresion que esta actuando sobre la pieza.

Nd= Suma de las cargas mayoradas por su respectivo coeficiente de seguridad.
A= Area total de la pieza.

Fa= Tension resistente a compresion que tiene la pieza en las condiciones de trabajo que se ha
determinado

Fcerie= Tension resistente a compresion determinada en la hipérbole de Oile, sin coeficiente de
seguridad.

@= Coeficiente de seguridad de la tension resistente.

K= Coeficiente de pandeo que lleva en cuenta las condiciones de borde o tipo de apoyo en los
extremos de la pieza.

L= Longitud de la pieza.
Fy= Tensidn de limite elastico del acero que estamos trabajando.
E= Modulo de elasticidad longitudinal del acero.
Parametro de esbeltez.
K* |F
j’c: —_ % _y

T*r E

Puede entonces obtenerse una solucion directa, evitdndose asi el enfoque de tanteos inherentes
en el uso de la ecuacion del mddulo tangente. Si la frontera entre las columnas elasticas e
inelasticas se toma A, = 1,5, las ecuaciones AISC para el refuerzo critico de pandeo pueden
resumirse como sigue:

Para 1. < 1,5, Columnas inelasticas

2
F,.;=0,658" *f
Para A, > 1,5, Columnas elasticas

0,877
PR

crit™



“Se recomienda la relacion de esbeltez maxima Kl/r de 200 para miembros en compresion,
aunque se trata de un limite sugerido, este limite superior practico porque las columnas con
mayor esbeltez tendran poca resistencia y no serdan economicas”.

1.9.1.2 Losa con viguetas de hormigon pretensado

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera dimension es
pequefia comparada con las otras dos dimensiones basicas. Las cargas que actuan sobre las
losas son esencialmente perpendiculares a su plano, por lo que su comportamiento es de flexion.

El proyecto se elaborara con losas alivianadas, compuestas por viguetas prefabricadas de
hormigon pretensado, carpeta de hormigon y complemento aligerante de plastoformo. No se
realizara el disefio de la losa alivianada, porque en el medio existen viguetas pretensadas vy, el
proveedor, sera el encargado del dimensionamiento en funcion del tipo de estructura. En los
planos se especifica la disposicion de las viguetas.

19.1.3 Vigas

Las vigas son elementos estructurales lineales, con diferentes formas de seccion transversal y
que, por lo general, estan solicitadas principalmente a flexion. Solamente se analizara el caso de
secciones rectangulares de hormigon armado, ya que el proyecto estd disefiado con vigas
rectangulares.

1.9.1.3.1 Disefio a flexion simple

. Se debera mayorar el momento de diserio por un coeficiente de seguridad ys que se
obtiene del cuadro Ne 3.6

M, =7.*M
o Se deberd calcular el momento reducido de célculo con la siguiente ecuacion:
= M,
Ho=p, *d?* 1,
Donde:
bw= Ancho de la viga

d=Es la distancia del borde mas comprimido hasta el centro de gravedad de la armadura mas
traccionada (también llamado “canto (til )

fcd =Resistencia de disefio del hormigon.
. Se calcularé el valor
lim
Si 4, = 4, NO necesita armadura a compresion

Si el momento reducido de calculo es menor al momento reducido limite, la pieza no necesita
armadura de compresién, solo se debera disponer de una armadura que soporte los esfuerzos de
traccion y se debera seguir los pasos que se mencionan a continuacion:

1) Con el valor del momento reducido se obtiene la cuantia mecénica de la armadura
2) Calcular la armadura para el momento flector tanto positivo como negativo



Donde:

As =w*bw*d wfe

w= Cuantia mecénica de la armadura

fyd= Resistencia de célculo del acero

As=Area de la armadura a traccion.

3) Calcular la armadura minimay el valor de p

'A\nin = ﬂ*bw*d

La ecuacion que se muestra, sélo es para secciones rectangulares
4) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriores mencionados.
o Cuando el momento reducido es mayor que el momento minimo

Si — 14, < 144 necesita armadura a compresion

Si el momento reducido de célculo es mayor al momento reducido limite, la pieza necesita
armadura de compresion, como de una armadura que soporte los esfuerzos de traccion y se
debera seguir los pasos que se mencionan a continuacion:

1) Determinar la cuantia mecénica para la armadura a traccion y compresion

[ =r/d
Hy — Hylim
W, =—
s2 1-! S
Wsl = Wlim +W32

Donde:

WIim= Este valor se obtiene del cuadro Ne 3.15.

Ws1= Cuantia mecénica para la armadura a traccion
Ws2= Cuantia mecanica para la armadura a compresion
[=Relacion entre el recubrimiento y el canto dtil
r=Recubrimiento geométrico.

— As2. compresion

- » As1. traccion




2) Determinar la armadura tanto para traccion como para compresion

* *d *
Wsz bw d fcd

A, =

yd
Wsl*bw*d * fcd
f

A, =

yd
Donde:

As1= Area de la armadura a traccion.

As2= Area de la armadura a compresion.

3) Calcular la armadura minima, y el valor de p

Anin = ﬂ*bw*d

4) Se tomara la mayor armadura de los dos valores anteriores mencionados. Tanto para Asl
como para As2.

fy(kp/cm?) | 2200 | 2400 | 4000 | 4200 | 4600 | 5000
fyd(kp/cm?) | 1910 | 2090 | 3480 | 3650 | 4000 | 4350

& lim 0.793 | 0.779 | 3.48 | 0.668 | 0.648 | 0.628
p lim 0.366 | 0.362 | 0.679 | 0.332 | 0.326 | 0.319
W lim 0.546 | 0.536 | 0.467 | 0.46 | 0.446 | 0.432

Tabla 14: Valores Limites, Cédigo Boliviano del Hormigén CBH-87

ELEMENTO ESTRUCTURAL AE-22 | AE-42 | AE-50 | AE-60

Soportes Armaduratotal | 108 | 0.006 | 0.005 | 0.004

Con 2 armaduras 0.004 | 0003 |0.0025!0.002

Aly A2
0.005
Vigas Armadura en 0.0033 | 0.0028 | 0.0023
traccion
ELEMENTO ELEMENTO
ESTRUCTURAL AE-22 PASEZ | (NERY | SIS0 ESTRUCTURAL

Losas En cada direccion | 0.002 | 0.0018 | 0.0015 | 0.0014




Armadura
horizontal total

Armadura

horizontal en una 0.0025 | 0.002 | 0.0016 | 0.0014

Muros cara 0.0008 | 0.0007 | 0.0006 | 0.0005
Armadura 0.0015 | 0.0012 | 0.0009 | 0.0008
vertical 0.0005 | 0.0004 | 0.0003 | 0.0003
Armadura
vertical en una
cara

Tabla 15: Cuantias Geometricas Minimas, C6digo Boliviano del Hormigon CBH-87

w

S n Q o
0,0891 | 0,03 0,0310
0,1042 | 0,04 0,0415
0,1181 | 0,05 0,0522
0,1312 | 0,06 0,0630

* 103

0,1438 | 0,07 0,0739 P
0,1561 | 0,08 0,0849 ©
0,1667 | 0,0886 | 0,0945 M
0,1684 | 0,09 0,0960 !

0,1810 | 0,10 0,1074 N
0,1937 0,11 0,1189 !

0,2066 | 0,12 0,1306 S

0,2198 |0,13 0,1426
0,2330 | 0,14 0,1546
0,2466 | 0,15 0,1669
0,2590 | 0,159 0,1782




g B Q v 10°
0,0891 0,03 0,0310

0,1042 0,04 0,0415

0,1181 0,05 0,0522

0,1312 0,06 0,0630

0,1438 0,07 0,0739 D
0,1561 0,08 0,0849 ©
0,1667 0,0886 0,0945 M
0,1684 0,09 0,0960 !
0,1810 0,10 0,1074 N
0,1937 0,11 0,1189 !
0,2066 0,12 0,1306 ©
0,2198 0,13 0,1426 2
0,2330 0,14 0,1546

0,2466 0,15 0,1669

0,2590 0,159 0,1782

0,2608 0,16 0,1795

0,2796 0,17 0,1924

0,2988 0,18 0,2056

0,3183 0,19 0,2190

0,3383 0,20 0,2328 D
0,3587 0,21 0,2468 O
0,3796 0,22 0,2612 M
0,4012 0,23 0,2761 |
0,4234 0,24 0,2913 N
0,4461 0,25 0,3069 |
0,4696 0,26 0,3232 O
0,4939 0,27 0,3398 3
0,5188 0,28 0,3570

0,5450 0,.29 0,3750

0,5721 0,30 0,3937

0,6006 0,31 0,4133




0,6283 0,3193 0,0994

0,6305 0,32 0,1007

0,6476 0,.3256 | 0,4323 0,1114

0,6618 0,33 0,4338 0,1212

0,6681 0,3319 | 0,4456 0,1259 P
0,6788 0,3352 | 0,4554 0,1343 ©
0,6952 0,34 0,4597 0,1484 M
0,7310 0,35 0,4671 0,1860 !
0,7697 0,36 0,4783 0,2408 N
0,7788 0,3623 | 0,5030 0,2568 !
0,7935 0,3658 | 0,5296 0,2854 ©
0,8119 0,37 0,5359 0,3280 )
0,8597 0,38 0,5460 0,4931

0,9152 0,39 0,9251

0,9848 0,40 5,9911

Tabla 16: Tabla universal de flexion simple, Cédigo Boliviano del Hormigon CBH-87

1.9.1.3.2 Diseio a cortante

Jiménez Montoya dice “en caso particular de inercias constantes tenemos que la tension de
cizallamiento es definida por la ecuacion ya conocida de la resistencia de los materiales ”.

V*m
T=
b*I

Donde:

t=Esfuerzo cortante

V=Cortante en la seccidn que estamos verificando la tensién del cizallamiento

m= Momento estatico en la seccién donde se esta verificando la tension de cizallamiento.
b= Ancho de la pieza donde se esta verificando la tension de cizallamiento.

I= Momento de inercia respecto del centro de gravedad de la pieza.

El hormigon y las armaduras en conjunto resisten el esfuerzo cortante, la armadura transversal
esta constituida por estribos y barras levantadas.

En virtud a todos los efectos favorables el hormigon puede resistir el esfuerzo cortante sin
armadura.

V = fVd *hw*d

_ * 2
f =050 \/Td (kg/cm?)



Cuando el esfuerzo cortante real es mayor que el esfuerzo cortante que resiste la pieza es
necesario colocar una armadura transversal para resistir el esfuerzo cortante de la diferencia.

V, -V
d cu

V.=V 4V 5V =V -V
d cu su

su d cu

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

f
A, =002%bw*t*—d
stmin f
yd
La norma recomienda que la mé&xima resistencia caracteristica del acero sera de 4200kg/cmz.

A continuacién se muestra un grafico en orden secuencial para el célculo de la armadura
transversal, donde se indica las férmulas y criterios de calculo.

datos
bw;vd;f ;f ;h:;d
cd yd
fVOI =0.50* /fcd
V. =f *bw*d
u vd

C

V. =030*f  *bw*d
ou ,cd

f
A . =0.02%bw*t*—d  |e Vvd <Vcu

stmin f si

yd
l no

Vcu <Vd <£Vou
Si

V =Vd —Vcu
Ssu
s — Vsu*S
0.90*d * f
yd




1.9.1.4 Columnas

Las columnas o pilares de hormigon armado forman piezas, generalmente verticales, en las que
la solicitacion normal es la predominante. Sus distintas secciones transversales pueden estar
sometidas a compresion simple, compresién compuesta o flexion compuesta.

Jiménez Montoya dice “la mision principal de los soportes es canalizar las acciones que actian
sobre la estructura hacia la cimentacion de la obra y, en Gltimo extremo, al terreno de
cimentacion, por lo que constituyen elementos de gran responsabilidad resistente .

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

Los estribos constituyen la armadura transversal cuya mision es evitar el pandeo de las
armaduras longitudinales comprimidas, contribuir a resistir esfuerzos cortantes y aumentar su
ductilidad y resistencia.

1.9.1.4.1 Excentricidad minima de céalculo

La norma toma una excentricidad minima ficticia, en direccién principal mas desfavorable, igual
al mayor de los valores, h/20 y 2cm. siendo h el canto en la direccion considerada. Las secciones
rectangulares sometidas a compresion compuesta deben también ser comprobadas
independientemente en cada uno de los dos planos principales.

1.9.1.4.2 Disposicion relativa a armaduras

Las armaduras de los soportes de hormigon armado serén constituidas por barras longitudinales
y una armadura transversal formada por estribos.

Con objeto de facilitar la colocacién y compactacion del hormigén, la menor dimension de los
soportes debe de ser 20cm. si se trata de secciones rectangulares y 25cm. si la seccion es
circular.

1.9.14.21 Armaduras longitudinales

Las armaduras longitudinales tendran un diametro no menor de 12cm. y se situardn en las
proximidades de las caras del pilar, debiendo disponerse por lo menos una barra en cada
esquina de la seccion. En los soportes de seccién circular debe colocarse un minimo de 6 barras.
Para la disposicion de estas armaduras deben seguirse las siguientes prescripciones.

a) La separacion maxima entre dos barras de la misma cara no debe ser superior a 35cm. Por
otra parte, toda barra que diste mas de 15cm de sus contiguas debe arriostrarse mediante cercos
0 estribos, para evitar pandeo.

Para que el hormigdn pueda entrar y ser vibrado facilmente, la separacion minima entre cada
dos barras de la misma cara debe ser igual o mayor que 2cm., que el diametro de la mayor y que
6/5 del tamafio maximo del arido. No obstante, en las esquinas de los soportes se podran colocar
dos o tres barras en contacto.

19.14.22 Cuantias limites

La norma Boliviana de hormigon armado recomienda para las armaduras longitudinales de las
piezas sometidas a compresion simple o compuesto, suponiendo que estan colocadas en dos
caras opuestas, Al y A2, las siguientes limitaciones:



A=*f >0.05*N
1 d

yd

A =f >005%N
2 yd d

Al*f 30.5>1<Ac>l<fCd

yd

Axf <05xA =f
2 yd c cd
Que para el caso de compresion simple, con armadura total As, puede ponerse en la forma:

As*fdeO.lo*Nd As*fdeAC*fcd

Donde:

Ac= El area de la seccion bruta de hormigén

fyd= Resistencia de calculo del acero que no se tomara mayor en este caso de 4200kg/cm2.
Aly A2=Armaduras longitudinales de las piezas sometidas a compresion simple o compuesta.
Nd=Esfuerzo axial de calculo

fcd=Resistencia de calculo del hormigén.

As=EIl area de acero utilizado en la pieza de hormigén armado.

1.9.1.4.2.3 Armadura transversal

La mision de los estribos es evitar el pandeo de las armaduras longitudinales comprimidas,
evitar la rotura por deslizamiento del hormigén a lo largo de planos inclinados y, eventualmente,
contribuir a la resistencia de la pieza a esfuerzos cortantes, ya que los esfuerzos cortantes en los
pilares suelen ser méas reducidos y la mayoria de las veces pueden ser absorbidos por el
hormigon.

Con el objeto de evitar la rotura por deslizamiento del hormigon, la separacion S entre planos de
cercos o estribos debe ser:

S<b

e

Siendo be la menor dimension del nucleo de hormigén, limitada por el borde exterior de la
armadura transversal. De todas formas es aconsejable no adoptar para S valores mayores de
30cm.

Por otra parte, con objeto de evitar el pandeo de las barras longitudinales comprimidas, la
separacién S entre planos de cercos o estribos debe ser:

S<15
Donde: /
@= El didmetro de la barra longitudinal méas delgada

En aquellas estructuras ubicadas en zonas de riesgo sismico 0 expuestas a la accién del viento y,
en general, cuando se trata de obras de especial responsabilidad, la separacion S no debe ser
superior a 12* @.



El diametro de los estribos no debe ser inferior a la cuarta parte del didmetro correspondiente a
la barra longitudinal mas gruesa, y en ningln caso sera menor de 6mm.

1.9.143 Pandeo de piezas comprimidas de hormigon armado
1.9.1.4.3.1 Ideas previas

En las piezas comprimidas esbeltas de hormigon armado no es aplicable la teoria habitual de
primer orden, en la que se desprecia la deformacion de la estructura al calcular los esfuerzos.

Jiménez Montoya nos dice” por efecto de las deformaciones transversales, que son inevitables
aun en el caso de piezas cargadas axialmente (debido a las irregularidades de la directrizy a la
incertidumbre del punto de aplicacién de la carga), aparecen momentos de segundo orden que
disminuyen la capacidad resistente de la pieza y pueden conducir a la inestabilidad de la
misma .

1.9.1.4.3.2 Longitud de pandeo

Una estructura se llama intraslacional si sus nudos, bajo solicitaciones de calculo, presentan
desplazamientos transversales cuyos efectos pueden ser despreciados desde el punto de vista de
la estabilidad del conjunto y traslacional en caso contrario.

La longitud de pandeo €o 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 en funcién
de la sustentacion de la pieza.

Sustentacion de la pieza de longitud (.

k
-Un extremo libre y otro empotrado 2
1

-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

Tabla 17: Coeficiente de pandeo, Codigo Boliviano del Hormigon CBH-87

La longitud de pandeo de una columna esté en funcion de las rigideces de las columnas y vigas
que concurren a esta.

Jiménez Montoya nos 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, _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 I0 =k*I(k se obtiene entrando con )

D" (El +1) de todos los pilares
Va™ D (El+1) de todos las vigas

; (igual para y/B)



1,5 1

1 IP'B

2,0

1,0 -

0

llustracion 3: Porticos traslacionales, Cédigo Boliviano del Hormigén CBH-87
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llustracion 4: Porticos intraslacionales, Cédigo Boliviano del Hormigén CBH-87

1.9.1.43.3  Esbeltez geométrica 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=(o/ic entre la longitud de pandeo y el radio de giro i, de la seccion en el plano
de pandeo. Recuérdese que ic=N (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.

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

e Para esbelteces mecdnicas A<35(equivalentes, en secciones rectangulares, a esbelteces
geometricas 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<I100(geométricas 10<A0<29), puede aplicarse el método
aproximado.

e Para esbelteces mecanicas 100<1<200(geométricas 29<10<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.

e No es recomendable proyectar piezas comprimidas de hormigéon armado con esbelteces
mecanicas A>200(geométricas 1.0>58).

19144 Flexion esviada

Se dice que una seccidn se encuentra en un estado de flexion esviada cuando no se conoce a
priori la direccion de la fibra neutra. Este estado se presenta en los casos siguientes:

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

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

> En ultimo caso es, sin duda el més frecuente. En el que se encuentran:

La mayoria de los pilares, pues aunque formen parte de pdrticos planos, la accién de viento o
del sismo puede producir flexiones secundarias, que con frecuencia se desprecian, lo mismo que
las que resultaria de una consideracion rigurosa del pandeo y de las posibles inexactitudes de
construccion, con las consiguientes excentricidades situadas fuera del plano principal de flexion.
La razon de regir el problema de la flexion esviada debe atribuirse a su complejidad y a la
ausencia, hasta tiempos recientes, de métodos préacticos para su tratamiento.

1.9.1.4.4.1  Seccion rectangular con armadura simétrica

Se trata en este apartado el problema de flexion esviada de mayor importancia practica, que es
el de la seccion rectangular de dimensiones conocidas y disposicion de armaduras conocidas, en
la Unica incognita es la armadura total.

Para el dimensionamiento y la comprobacion de este tipo de secciones existe un procedimiento
sencillo y practico, que se exponen a continuacion.

1.9.1.4.4.1.1 Abacos adimensionales en roseta

Para realizar el calculo, cuando las piezas que se encuentran sometidas a flexion esviada, se
utilizaran los diagramas de iteracion adimensionales en flexion recta. Del mismo modo que alli,
al variar la cuantia, se obtenia para cada seccién un conjunto de diagramas de interaccion (N,
M), aqui se obtiene un conjunto de superficies de interaccion(N, Mx, My). Estas superficies
pueden representarse mediante las curvas que resultan al cortarlas por planos N=cte. En cada
hoja pueden agruparse cuatro u ocho de estos graficos, aprovechando las simetrias (esta idea,
original de Grasser y Linse, ha dado lugar a la denominacion en roseta). Si ademas se preparan
en forma adimensional, llevando en los ejes los esfuerzos reducidos (v,ux, Hy ), son validos para
una seccion rectangular, cualesquiera que sean sus dimensiones y la resistencia del
hormigon(para poder observar las rosetas, ver el libro de hormigén armado de Jiménez Montoya
tomo Ne2 o en el anexo 1).

El dimensionamiento de una seccidn es inmediato si disponemos de una roseta preparada para
la misma disposicion de armaduras, recubrimientos relativos y limite elastico del acero. Basta



entrar, en el sector correspondiente al valor de v del que se trate, con los valores de px,py, para
obtener la cuantia mecanica total necesaria w.

1.9.14.4.1.2 Columnas cortasy largas

Las columnas son elementos axiales que en la mayoria de los casos trabajan solo a compresion
pero ofrecen el problema del pandeo o flexion lateral que hace que pierdan capacidad resistente.
Es de esta forma que las columnas pueden clasificarse en:

o Columnas Cortas
o 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 es mayor se trata de
una columna larga.

l . . I
A= _01 < 35 Esbeltez mecanica

I

l > Lapi i
3= Eo <10 Esbeltez geométrica La pieza puede considerarse

=
N

I, =

lo,: Longitud de pandeo

i Radio de giro

k: Coeficiente de pandeo
1.9.1.4.4.1.3 Compresion simple

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

En la préactica 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.

1.9.1.5 Estructuras complementarias
Excentricidad minima de calculo

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

0> {h/ZO 6 b/20
2cm.
Donde:

h: Canto total en la direcciéon considerada
Resistencia del hormigén



De acuerdo con la norma, cuando se trata de piezas de cierta altura hormigonadas
verticalmente, la resistencia del hormigén debe rebajarse en un 10 por 100, con el objeto de
prever la perdida que dicha resistencia puede experimentar debido a que, durante el proceso de
compactacion el agua tiende a elevarse a la parte superior de la pieza.

fex
fea = 0,9-YL

c
Excentricidad de primer orden
Se tomara como excentricidad de primer orden la correspondiente al extremo de mayor momento

M

e = —
Ng

Excentricidad ficticia
Para piezas de seccion rectangular viene dada por:

-107*

c+20-e, L,°
o= (34 Do) cH20 e 2
3500/ c+10-e, h

c: Dimension de la seccion, paralela al plano de pandeo
Excentricidad total

eér = €, + efic

Armadura Longitudinal

Las armaduras longitudinales tendran un didmetro no menor de 12 mm. y situarén en las
proximidades de las caras del pilar.

Momento reducido. Axil reducido.
Nd " eT Nd
M e — v o ——
h-b?-f., h-b-fea

De los &bacos en rosetas (ANEXO) - w

AS=W'b'h'fC—d
fyd

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

Siendo A.: Area de la seccion bruta del hormigon

Armadura transversal



Para el calculo de la armadura transversal en las columnas, la separacion entre estribos sera:

<X s {b o h (el de menor dimension)

15 « ¢de la armadura longitudinal

1

El diametro del estribo sera:
1

Z * ¢de la armadura longitudinal

ibo =
¢Estrlbo 6 mm

Para atender la necesidad del calculo
1.9.15.1 Escaleras

1.9.15.1.1 Definicién

Una escalera es un medio de acceso a los pisos de trabajo, que permite a las personas ascender
y descender de frente sirviendo para comunicar entre si los diferentes niveles de un edificio.
Consta de planos horizontales sucesivos llamados peldafios que estan formados por huellas,
contrahuellas y rellanos.

1.9.1.5.1.2  Proceso de célculo
p=huella
cp=contra huella
Si los apoyos son vigas o zapatas el momento de disefio sera:

— ¥k
MU Disefio— & M max

a=0,8-1,0
Calculo del espesor de la loza de la escalera
e ln _Ln
25 20
0059=L
/p2+cp2
cp t cp
h =—h = —_— — [—
© cosO@ ™ ° 2 cosB 2

Donde:

t= Espesor de la loza de la escalera
Ln= Longitud horizontal de la escalera
h= Proyeccion vertical de t

hm= Altura media

Calculo de la carga ultima



qu=pp-+Acab+sc
Donde:
gu= Carga Ultima que actla sobre la escalera
pp= Peso propio
Acab= Acabados
sc= Sobrecarga de uso

Una vez que se obtiene la carga ultima que actuara sobre la escalera se calculara como una viga
sometida a flexion

Calculo del canto util

d=t- <r+ %)
Donde:
t= Espesor de la losa de la escalera
r= Recubrimiento
@=Diametro del hierro
Célculo de la armadura positiva
My

Ha= W*fcd
R
yd

Donde:
As= Area dearmadura positiva
f *c= Resistencia caracteristica del hormigén a los 28 dias (kg/cm?)
fy= Limite de fluencia del acero(kg/cm?)
Disposicion de la armadura

_ N2 barras*m*¢?
s 4
b-2*r-¢
- N¢ barras-1
Ag
P=bxd
omi 0,0018 <p<pya 0,0133

Donde:
S=espaciamiento entre barras

Refuerzo de momento negativo



_ (HA
(')As_ 2

A, iy =0,0018*b*d
As min<(')As

Refuerzo transversal por temperatura
A,=0.0018*b*t
e
Agt
Donde:
Ag=Area de armadura transversal
A®= Area de la barra de hierro
19.16 Fundaciones
1.9.1.6.1 Zapatas aisladas

En las zapatas de espesor variable, el canto ho en el borde debe ser 4o >A/3 y no menor que 25
centimetros. El angulo de inclinacion suele tomarse p<30°, que corresponde, aproximadamente,
al angulo de talud natural del hormigon fresco, con lo cual podria no ser necesario el empleo de
contra encofrado si bien, en este caso, la compactacion del hormigén es muy dificil.

&S

P
bo $

Tt

llustracién 5: Formas tipicas de zapatas, Montoya-Meseguer-Moran

El comportamiento resistente de las zapatas aisladas es muy complejo. Sin embargo, los métodos
de célculo admitidos por las normas son muy seguros ya que estan basados en una extensa
experimentacion.

Tanto las Recomendaciones del Comité Euro-Internacional del Hormigon como la instruccién
espariola y boliviana distinguen entre zapatas rigidas y flexibles. Se consideran como zapatas
rigidas aquellas en las que el vuelo v, en ambas direcciones principales, no supera a 2h, siendo h
el canto maximo (fig. 3.7). En las zapatas rigidas puede admitirse una distribucién plana de las
tensiones del terreno. Pero dada su gran rigidez no se cumple la ley de Bernoulli sobre la
conservacion de las secciones planas del hormigon.

Por el contrario, se consideran como zapatas flexibles aquellas en las que el vuelo v es superior
a 2h, en alguna de las direcciones principales. En este caso la distribucion de tensiones del



terreno no es plana; y el funcionamiento resistente del hormigon puede considerarse como el de
una losa o el de una viga plana.
Dimensionamiento de zapatas aisladas con carga centrada

Salvo en el caso de zapatas flexibles apoyadas en terrenos sin cohesién, puede admitirse una
distribucion uniforme dé tensiones. Las dimensiones a y b de la planta de la zapata se
determinan en funcion de la tension admisible para el terreno, agm mediante la ecuacion:

N+ P
axb

En donde N es la carga centrada de servicio y P el peso propio de la zapata. Al no conocerse
inicialmente el valor de P, sera necesario operar por tanteos admitiendo, en principio, para el
peso propio un valor del orden del 5 por 100 de N.

= Ogdm

Cualquiera que sea el tipo de zapata, para el célculo resistente del hormigon siempre puede
considerarse una tension uniforme del terreno, en favor de la seguridad, pero prescindiendo del
peso propio de la zapata, ya que al fraguar el hormigén queda en un estado en el que las
tensiones son nulas. Por lo tanto, como accion del terreno sobre la zapata se considera la
tension uniforme, o= N/(a * b).

Por razones econdmicas las zapatas se dimensionan de modo que no necesiten armadura de
cortante. Para ello se recomienda, en el caso de zapatas de espesor constante, no adoptar para
el canto util d valores inferiores al mayor de los dos siguientes:

ap*bo axb ap+by 4+ fvd
dz = — k=——
4 2%k—1 4 Yr*ot
__ |ag*bg axb ap+by _ 2
b= " Yo 4 foa = 05 *\/fea (kp/cm?)

Con los significados indicados en la figura 3.9 siendo, ademas, fvd la resistencia convencional
del hormigbén a cortante, fcd la resistencia de cdlculo del hormigon a compresion y s €l
coeficiente de seguridad de la solicitacion. Estas formulas son validas para zapatas de planta
cuadrada o rectangular en las que el lado mayor no supere al doble del lado menor; y para
soportes de seccion cuadrada o rectangular con la misma limitacion.

19.16.1.1 Determinacién de la armadura a traccion

Realmente, la determinacion de las armaduras de traccién de las zapatas rigidas deberia
hacerse por el método de las bielas y, para las zapatas flexibles, por el método de flexion. Pero
dadas las pequefias diferencias que se obtienen, suele adoptarse el método general de flexion
para ambos tipos de zapatas. Por ello son de aplicacion las tablas, abacos y férmulas
simplificadas.

Las armaduras se determinan en las secciones 1-1 y 1'-1', distanciadas de los paramentos del
soporte de hormigén, 0,15*a,y 0,15*b,, respectivamente (fig. 3.10). EI momento de célculo en la
seccion 1-1, debido a la carga del terreno a;=N/(a*b) es:

2

*N  a—a
Mcdzyfza ( > 0+O.15*a0)



La armadura correspondiente a esta seccion, de dimensiones b*d, puede determinarse mediante
las tablas o abacos correspondientes, no debiendo tomarse para d valores mayores que 1,5 v. En
el caso mas frecuente de aceros de dureza natural resulta muy comoda la férmula simplificada:

M
H= w=u+p)  U=A+fru=wxbxd*fq
La cuantia minimas, exigida por la norma para el acero a ser utilizado es:
p=0.0018 acero AE-400

No debiendo adaptarse cantos que requieran cuantias superiores a 0,01 (p<0,01), por
consideraciones de adherencia.

T_a.*b¢c°+2h_;.

= L :
0,15. ; i
v : |
o | & :
b 0 ! 0 | b
T +t T T L |
Qo h d ! -L-Go—‘- ;
I ___ PR a -
| o 1 | a 1
1 o ) B !

llustracién 6: Armadura de traccion en zapata aislada, Montoya-Meseguer-Moran

Debe tenerse en cuenta que los cantos utiles, en los dos sistemas de armaduras ortogonales, son
distintos. Por otra parte, en las zapatas rectangulares, la armadura paralela al lado mayor se
podra distribuir uniformemente en todo el ancho b. Sin embargo, la armadura paralela al lado
menor b se concentrara mas en la banda central de ancho a; = b >a,+ 2h

, en la que se dispondra la fraccion U*2*a;/(a + a;). El resto se repartira uniformemente en las
dos bandas laterales. Por ultimo, las normas exigen que la seccion total de armadura, en una
direccion, no sea inferior al 20 por 100 de la correspondiente a la otra direccion.

1.9.1.6.1.2 Comprobacion a cortante y punzonamiento

Las zapatas dimensionadas de acuerdo con lo indicado en el apartado 1° no necesitan
comprobacion a cortante ni a punzonamiento. No obstante, a continuacion se indican las
comprobaciones preconizadas por la Instruccion espafiola, andlogas a las recomendadas por el
CEB-FIP, que son las que han servido de base para la determinacion de las mencionadas
formulas de dimensionamiento. De acuerdo con la Instruccion espafiola, como resistencia
convencional del hormigén a cortante se adopta el valor, fvd = 0,5* (fcd)¥2 (kp/cm?).

1.9.1.6.1.3  Zapatas rigidas

Cuando el vuelo sea, v < 1,5*b, la comprobacion se efectia a punzonamiento por secciones
independientes .Asi, la seccién de referencia 2 - 2 se sitla a una distancia dI2 del paramento del
soporte, su ancho es bo + d <b, y su canto d2<1,5*V2.

La zapata se encuentra en buenas condiciones de punzonamiento cuando, segun el area
tributaria de la fig. 3.11. a, sea:

Ye*N (bxb,+d)*(a—a,—d)
*
ax*b 4

< 2% foq * (b + d) * dy



Cuando el vuelo sea v > 1,5*b (zapatas estrechas), la comprobacion se efectia a cortante en la
seccion de referencia 3-3 (fig. 3.11.b), separada una distancia d del paramento del soporte, de
ancho b y canto d3. Debe ser:

yf*N(a—ao

T (5 d) <ds+ i

1.9.1.6.1.4 Zapatas flexibles

En las zapatas flexibles es necesario efectuar una doble comprobacion: a esfuerzo cortante y a
punzonamiento. La comprobacion a cortante es idéntica a la indicada para las zapatas rigidas
en el apartado anterior. Esta comprobacion debe efectuarse en la seccion 3-3 cuando sea a - a,>
b - by(fig. 3.10.b); en caso contrario se comprobara en la seccion ortogonal.

La comprobacién a punzonamiento se efectia, como en las placas, en la seccidn critica Ac
formada por las cuatro secciones verticales separadas d/2 de los paramentos del soporte (fig.
3.10.a), es decir, en la seccion Ac = 2 (a,+d+b,+ d)*d2. La zapata se encuentra en buenas
condiciones de punzonamiento cuanto sea:

-N 1
E‘—b[a-bw{aﬂ + d) (5, + deEAc-Ef,,d
Debe llamarse la atencion sobre la seguridad de esta ultima comprobacion en el caso de
soportes muy alargados (a,>2b,). EI Codigo ACI-318 adopta para la resistencia a
punzonamiento, en este caso, el valor:

foa = 0,5 (1 + zﬂ"""] Viz (kplem?)

(-]

Evidentemente menor que el correspondiente a la norma Boliviana e Instruccién espafiola.
"
de = Effd = anfa

1.9.1.6.1.5 Comprobacion de adherencia

En las zapatas flexibles es necesario efectuar una doble comprobacion: a esfuerzo cortante y a
punzonamiento. La comprobacion a cortante es idéntica a la indicada para las zapatas rigidas
en el apartado anterior. Esta comprobacion debe efectuarse en la seccion 3-3 cuando sea a - a,>
b - bo(fig. 3.10.b); en caso contrario se comprobara en la seccién ortogonal.

La comprobacion a punzonamiento se efectia, como en las placas, en la seccion critica Ac
formada por las cuatro secciones verticales separadas d/2 de los paramentos del soporte (fig.
3.10.a), es decir, en la seccion Ac = 2 (a,+d+b,+ d)*d2. La zapata se encuentra en buenas
condiciones de punzonamiento cuanto sea:

Y N

1
) a-b—(a, +d) (b +d)|=A, - 2fua

Debe llamarse la atencidn sobre la seguridad de esta ultima comprobacion en el caso de
soportes muy alargados (a,>2b,). EI Codigo ACI-318 adopta para la resistencia a
punzonamiento, en este caso, el valor:



fu= 051+ 22 VAL (kplem)

(=]

Evidentemente menor que el correspondiente a la norma Boliviana e Instruccién espafiola.
.
fpri = 2fd = Vfe

1.9.2 Especificaciones Tecnicas

Son las que definen la calidad de obra que el contratante desea ejecutar por intermedio del
Contratista, en términos de calidad y cantidad.

Con el fin de regular la ejecucién de las obras, expresamente el pliego de especificaciones
deberé consignar las caracteristicas de los materiales que hayan de emplearse, los ensayos a los
que deben someterse para comprobacion de condiciones que han de cumplir, el proceso de
ejecucidn previsto; las normas para la elaboracién de las distintas partes de obra, las
instalaciones que hayan de exigirse, las precauciones que deban adoptarse durante la
construccion; los niveles de control exigidos para los materiales y la ejecucion, y finalmente las
normas y pruebas previstas para las recepciones correspondientes.

1.9.3 Precios Unitarios

Para poder estimar el presupuesto por precios unitarios es indispensable realizar el computo
métrico, de manera tal que la multiplicacion de cada una de las actividades definidas para una
unidad delimitada, le corresponda un precio unitario que nos disponga el costo parcial de la
misma.

Un precio unitario se halla formado por la adicién de los siguientes rubros:

Costo de materiales.

Costo de mano de obra.

Desgaste de herramientas o reposicion de equipos.
Gastos generales.

Utilidad.

La suma de a) y b) forman el costo directo, la suma de c) y d) representan el costo indirecto, la
suma de ambas costo directo e indirecto integran el costo o precio neto al que adicionado la
utilidad totaliza el precio total del item.

Tomado en cuenta como beneficios sociales el 60% de la mano de obra; como herramientas
menores el 5%, de la mano de obra, IVA sera 14,94%, como gastos generales el 10% y como
utilidad el 5%, IT se toma 3,10%.

1.9.4 CoOmputos Métricos

Los computos métricos se reducen a la medicion de longitudes, superficies y volumenes de las
diferentes partes de la obra, recurriendo para ello a la aplicacion de formulas geométricas y
trigonométricas.

El trabajo de computar sera detallado en todas sus parte para facilitar su revision, correccion o
modificacion, debera quedar constancia no solamente de todas las operaciones, sino también de
los criterios particulares que hayan sido necesario adoptar, se buscara un orden, que permita



reducir al minimo el nimero de operaciones y el de mediciones, basandose de las caracteristicas
de los planos y documentacion definitoria del proyecto.

1.9.5 Presupuesto del Proyecto

Un presupuesto es el valor total estimativo del costo que tendra una edificacion al ser acabada,
la exactitud de la misma dependerd en mayor medida al desglose de los elementos que
constituyen la construccion, cada uno de ellos se halla condicionado a una serie de factores de
los cudles algunos son conocidos o son de facil evaluacion mientras que otros estan sujetos a la
estimacion o criterio del calculista.

1.9.6 Cronograma de Ejecucién del Proyecto

Un proyecto define una combinacién de actividades interrelacionadas que deben ejecutarse en
un cierto orden antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las actividades estan
interrelacionadas en una secuencia logica en el sentido que algunas de ellas no pueden
comenzar hasta que otras se hayan terminado.

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

Partiendo de aqui se puede entender como la planificacion a la formulacion de un conjunto de
acciones sucesivas gue sirva de guia para la realizacion del proyecto.

La representacion se la realizard mediante el diagrama de GANTT el cual es una representacion
gréafica de la informacion relacionada con la programaciéon donde se muestran las actividades
en modo de barras sujetas al tiempo pudiendo identificar las actividades que se desarrollaran en
forma paralela y en serie es decir una tras otra, pudiendo ser mas entendible para el ejecutor.



CAPITULO N°4
INGENIERIA DEL PROYECTO



1. INGENIERIA DEL PROYECTO
1.1 Analisis del Estudio de Suelos
1.1.1 Generalidades

EL Estudio de Mecéanica de Suelos, del proyecto “Disefio Estructural del Bloque II de Talleres
Unidad Educativa Industrial San Luis”, ubicado en la ciudad de Tarija, se realizd con la
finalidad de conocer las condiciones geotécnicas del subsuelo, enmarcadas en sus propiedades
fisicas y mecénicas

1.1.2 Objeto del Estudio

El objetivo del estudio, es determinar las condiciones geotécnicas del subsuelo, que permitan
proyectar el diseiio de las fundaciones del proyecto “Diserio Estructural del Bloque II de
Talleres Unidad Educativa Industrial San Luis”.

Para conseguir tal objetivo, se realiza el Estudio de Mecanica de Suelos, cuya ejecucion implica
el desarrollo de las siguientes fases:

a) Fase de Campo, donde se efecttan las exploraciones del subsuelo y se toma el nimero de
muestras necesarias.

b) Fase de Laboratorio, donde se ejecutan los ensayos de caracterizacion de suelos.

c) Fase de Gabinete, donde se determinan las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
y su comportamiento frente a cargas externas.

El terreno de emplazamiento del proyecto presenta en su parte lateral derecha construcciones de
albafiileria muy antigua de piedra y adobe, en la parte lateral izquierda presenta construcciones
provisionales de madera destinada a uso académico.

1.1.3 Estudio de Mecanica de Suelos

El estudio de mecanica de suelos se desarroll6 en tres fases que se explican a continuacion:
1.1.3.1 Fase de Campo

La Fase de Campo se realizd mediante la siguiente técnica:

Para el estudio de las fundaciones, se han realizado pozos de exploracion con equipo para
Ensayos Normales de Penetracion (SPT) previa inspeccion visual y eleccién adecuada de la
ubicacion de los pozos en funcién a la estructura a emplazar. La profundidad maxima alcanzada
en las perforaciones ha sido de 2.5 metros.

PROYECTO POZO DE SONDEO | PROFUNDIDAD
POZ0O N°1 20m

Disefio Estructural del Bloque Il de | pozo No1 25m

Talleres Unidad Educativa Industrial

San Luis POZ0O N°2 20m
POZ0O N°2 25m

Tabla 1: Pozos de Sondeos, Elaboracion Propia



En la siguiente ilustracion se muestra la ubicacion de los pozos de exploracion realizados en el terreno en
estudio.

y
LOTE
3,5|m.
10 m.
POZ0O NOo2
= =
——&,5 m.——4
POZ0O NCO1
5.5 m.
LOTE BLOQUE EXISTENTE
EJE CALLE 15 DE ABRIL

llustracion 1: Croquis de Ubicacion de Pozos de Sondeo, Elaboracion Propia

En cada excavacion se ha recuperado muestras de suelo en bolsas de plastico manteniendo de
alguna manera inalterado el contenido de humedad del suelo, en cada pozo se realizd una
descripcion visual del suelo.

1.1.3.2 Fase de Laboratorio.

En la fase de laboratorio se realiz6 la caracterizacion de las muestras de suelo extraidas de los
pozos de sondeos mediante ensayos de laboratorios, que se realizaron en los “Laboratorios de
Suelos y Hormigones de la UAJMS”. De los cuales se obtuvieron los siguientes resultados, y
cuyo desarrollo se encuentra el ANEXO 1



Los resultados se presentan en tablas para una mayor comprension

FASE DE LABORATORIO

POZOS | Anadlisis Granulométrico | Limites de Consistencia | Ensayo de Carga Directa SPT
POZO N° 1
Gravas: 5,77 % Limite Liquido: 29,11 %
Muestra N° Arenas: 21,73 % _Limite Plastico: 21,61 % N° Goloes: 14
1 Finos: 72,50 % Indice de Plasticidad: 7,50 pes-
Total: 100 % % Indice de Grupo: 8
Limite Liquido: 30,40 %
. 0 1
| Gravasi867% | e plastico: 19,53 %
Muestra N Arenas: 21,37 % P T )
T Indice de Plasticidad: N° Golpes: 17
2 Finos: 71,97 % P
. 10,87 % Indice de
Total: 100 % .
Grupo: 7
POZO N° 2
Limite Liquido: 29,98 %
. 0 1
Gravas: 5,87 % Limite Plastico: 19,51 %
Muestra N° Arenas: 20,83 % P T 0 )
o Indice de Plasticidad: N° Golpes: 15
1 Finos: 73,3 % .
) 10,47 % Indice de
Total: 100 % .
Grupo: 8
Gravas: 5,57 % Limite Liquido: 29,75 %
Muestra N° Arenas: 18,33% ’Limite Plastico: 20,67 % N° Goloes: 17
2 Finos: 76,10 % Indice de Plasticidad: 9,08 pes-

Total: 100 %

% Indice de Grupo: 8

A continuacién se muestra los pozos de los sondeos realizados en la exploracion:

llustracion 2: Pozo de Exploracion N°1; Elaboracion Propia




1.1.3.3 Fase de Gabinete.

En la fase de gabinete se realizara la clasificacion del suelo de acuerdo a las caracteristicas
determinadas en la etapa de laboratorio como asi también la capacidad portante del suelo.

lustracién 3: Pozo de Exploracion N°1; Elaboracion Propia

FASE DE GABINETE

POZOS

Clasificacion del

Profundidad

Ensayo de Carga

Resistencia

Suelo Directa SPT Admisible kg/cm2
POZO N° 1
AASHTO: Suelo
Muestra N° 1 A-4(8) SUCS: 2m. N° Golpes: 14 1,66
CL-ML
AASHTO: Suelo
Muestra N° 2 A-4 (7)  SUCS: 2,5m. N° Golpes: 17 1,96
CL-ML
POZO N° 2
AASHTO: Suelo
Muestra N° 1 A-4(8)  SUCS: 2m. N° Golpes: 15 1,7
CL-ML
AASHTO: Suelo
Muestra N° 2 A-4 (8) SUCS: 2,5m. N° Golpes: 17 1,96
CL-ML




A continuacion se muestra las profundidades y dimensiones de exploracion de cada pozo:

I 1,5m. %

I

B R R R oo
\COBERTUM VEGETAL

2m. /PUNTO DE ENSAYO

lustracién 4: Profundidad Inicial de Sondeo, Elaboracion Propia

1,5 m.

e
-

e SR

\—COBERTURA VEGETAL

2,5m.

/PUNTO DE ENSAYO

llustracion 5: Profundidad Final de Sondeo, Elaboracion Propia

1.1.4 Perfil Estratigrafico

Con la Clasificacién de Suelos, y con la informacién obtenida durante la exploracion de campo,
se han elaborado un perfil estratigréafico eje que forman los pozos de exploracion en la siguiente
figura se muestra la ubicacion del eje, y el respectivo perfil estratigréfico.



PERFIL ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL

~nivel 0.00 m
Jnivel -0.60 m

MATERIAL DE RELLENO
_ Jnivel -1.80m
':..f_,fnivel -2.00 m
Co _nivel -2.50 m

Como se observa en el perfil existe un material de cobertura en la parte superior pero ademas existe un material de relleno de ladrillo y escombro
de construccion presente hasta un nivel de 1.8 m.
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1.2 Andlisis del Disefio Arquitectonico

El disefio arquitectonico del proyecto “Bloque 1l de Talleres Unidad Educativa Industrial San
Luis”, fue elaborado en consultoria privada, cuyo disefio consiste en una edificacion de cinco
niveles destinados a talleres de mecanica, carpinteria, electricidad, aulas tedricas, salas de
conferencias, y ambientes administrativos, en general todos los ambientes son amplios, de luces
considerables, de acuerdo a sus finalidades.

Las plantas se muestran a continuacion:

Planta Baja: Mezanine: Primer Piso:
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|I ‘i?zi?@ ][I

Cubierta:

55



1.3

Anadlisis de Alternativas de Planteo Estructural

Para el andlisis de alternativas se ha recopilado la siguiente informacion:

Disefio arquitectonico, con planos amoblados, planos acotados, cortes y fachadas.
Fotografias del sitio de emplazamiento con sus respectivas particularidades, fotos
ademas de las estructuras colindantes y accesos.

Por inspeccién visual del sitio se puede observar que no presenta irregularidades
apreciables de desnivel, por lo que se puede considerar un terreno nivelado, en
consecuencia no es necesario realizar un levantamiento topograéfico.

Se plantean las siguientes alternativas:

Para realizar la propuesta de alternativas primero se veran las diferentes alternativas técnicas
de cada elemento estructural por separado:

Cubierta:

Cubierta de Madera: compuesta por elementos reticulares de madera ensamblados con
planchas-pernos-clavos.

Cubierta de acero: compuesta por elementos reticulares de acero conformado (perfiles
metalicos) ensamblados por planchas-pernos-soldadura

Envigado de madera: compuesto por vigas de madera apoyadas en muros de
mamposteria internos

Envigado de acero: compuesto por vigas de acero apoyadas en muros de mamposteria
internos

Estructura de sustentacion:

Portico de hormigdén armado: compuesto por elementos verticales (columnas) vy
elementos horizontales (vigas), dispuestos de tal forma que formen entramados rigidos.
Muro portante de mamposteria de ladrillo: compuesto por mamposteria de ladrillo
confinada o no.

Pantallas y muros de corte: compuesto por pantallas y muros de hormigon armado.

Entrepisos:

Losa maciza de hormigdn armado: armada en una o dos direcciones de espesor
constante

Losa alivianada con viguetas pretensadas: losas unidireccionales de viguetas
pretensadas con complemento de poliestireno expandido o de ceramica.

Losa alivianada con viguetas armadas en situ: losas unidireccionales de armadas en situ
con complemento de poliestireno expandido o de ceramica.

Losa nervada en dos direcciones (casetonada) de hormigon armado: losa nervada de
hormigon armado con casetones perdidos de poliestireno expandido o caseton
recuperable.

Fundaciones:

Zapatas aisladas: zapatas de hormigdn armado pudiendo ser centradas, medianeras o
esquineras.

Zapatas corridas: zapatas de hormigon armado dispuestas longitudinalmente, usada para
muros u otro elemento longitudinal.

Zapatas combinadas: zapatas de hormigon armado que reciben carga de multiples
pilares.
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e Losa de fundacion: losa de hormigbn armado apoyada en el terreno, pudiendo ser
aligerada o maciza.

e Pilotes: pilotes de hormigdn armado u hormigén en masa, prefabricados o colados in
situ.

1.3.1 Alternativas:

Alternativa 1: Sistema aporticado con cubierta de acero, entrepisos de losa maciza, zapatas
aisladas.

Analisis: La cubierta de acero vendria a ser la alternativa mas viable para la cubierta
planteada, los entrepisos de losa maciza serian favorables al darle una mayor rigidez a la
estructura, sin embargo el peso propio de la mismo generaria sobrecargas innecesarias, ademas
al existir luces considerables en la estructura, podrian existir derivas excesivas. En cuanto a las
zapatas aisladas es una opcion viable debido a que la estructura de sustentacion esta
conformada por columnas.

LOSA MACIZA

CUBIERTA DE ACERO

/ [— LOSAMACIZA

VIGAS \ /fCOLUMNAS

AN

VIGAS

llustracién 6: Alternativa 1; Elaboracion Propia

Alternativa 2: Sistema aporticado con cubierta de acero, entrepisos de losa aliviana con
viguetas pretensadas, zapatas aisladas.

Analisis: Los entrepisos de losa aliviana con viguetas pretensadas reducirian el peso propio del
entrepiso.

NOO AQAMAIVIIA A2OJ
SA0AZNITAAY 2ATAUD

0A30A 30 ATHRIIAUD

AJAMAIVIIA A2OJ —
SACAEKITIAA 2AT3UDIV MOD \

cAn MUJOO*\ /— 2ROV SANMUI0D

SA0AIZIA ZATAGAS

llustracion 7: Alternativa 2; Elaboracién Propia

Alternativa 3: Sistema de muros portantes de mamposteria confinada con elementos de
hormigon armado, con cubierta de acero, entrepisos de losa aliviana con viguetas pretensadas,
zapatas corridas.
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Analisis: La inviabilidad de esta alternativa se basa en las luces que se tienen en la estructura, es
decir seria inadecuados plantear losas de grandes luces.

LOSA ALIVIANADA
CON VIGUETAS PRETENSADAS CUBIERTA DE ACERO

— LOSA ALIVIANADA
/ CON VIGUETAS PRETENSADAS

ELEMENTOS DE MUROS
CONFINAMIENTO PORTANTES
MUROS PORTANTES

ZAPATAS CORRIDA

ZAPATAS CORRIDA

lustracion 8: Alternativa 3; Elaboracion Propia

Alternativa 4: Sistema aporticado con cubierta de acero, entrepisos de losa nervada en dos
direcciones, zapatas aisladas

Analisis: El entre piso de losa nervada en dos direcciones es el mas recomendable para cubrir
grandes luces y ganar espacio libre en altura, sin embargo las vigas que se generarian serian de
grandes dimensiones debido a las luces que se tiene en la estructura.

LOSANERVADA EN
DOS DIRECCIONES CUBIERTA DEACERO

| LOSANERVADA EN
/ DOS DIRECCIONES
COLUMNAS

MUROS
PORTANTES N,

ZAPATA AISLADA

lustracion 9: Alternativa 4; Elaboracion Propia

Alternativa 5:

Sistema de losas planas aligeradas con columnas y abacos, vigas de borde, cubierta de acero,
zapatas aisladas

Anélisis: el entre piso de losa nervada en dos direcciones es el mas recomendable para cubrir
grandes luces y ganar espacio libre en altura, los abacos en lugar de vigas como elementos
transmisores de cargas hacia las columnas generan ambientes mas amplios en altura y libres de
elementos estructurales que podrian afear la parte estética de los ambientes.
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LOSA NERVADA EN
DOS DIRREGIONES CUBIERTA DE ACERO

[— LOSA NERVADA EN
DOS DIRECCIONES
COLUMNAS

COLUMNAS —\
ABACOS

ZAPATA AISLADA

B

llustracion 10: Alternativa 5; Elaboracion Propia

En base a lo expuesto se determina a la alternativa 5, como la alternativa técnicamente mas
viable para el planteo estructural.

1.4 Modelo Estructural

El modelo estructural de la estructura se compone por un sistema de losas planas aligeradas
bidireccionales, compuesta por vigas peraltadas como elementos de borde, columnas
rectangulares y muros como elementos verticales de soporte, zapatas centradas y excéntricas en
las fundaciones.

llustracion 11: Modelo Estructural, Elaboracion Propia

1.4.1 Modelo de la Estructura de Sustentacion de la Cubierta

La cubierta se plantea como una estructura de acero compuesta por vigas celosias de perfiles
tubulares rectangulares con una separacion entre vigas de 6 m. como elementos longitudinales
se tienen correas de perfiles costanera, que transmitiran las cargas a las vigas, los apoyos de las
vigas celosias seran definidos de tal manera que permitan contemplar los efectos térmicos de los
materiales.
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Apoyo Fijo

Apoyo Movil

lustracion 12: Modelo Estructural Viga Celosia

1.4.2 Modelo de la Estructura de Sustentacién de la Edificacion

El modelo estructural de la estructura de sustentacién de la edificacién se compone de columnas,
muros, vigas y entrepisos.

Columnas:

Las columnas se plantean de secciones rectangulares, con vinculacion exterior con luces de
calculo de 3.65a 3.4 m.

Muros:
Los muros se plantean de secciones rectangulares con luces de calculo de 3.65 m.
Vigas:

Las vigas se plantean peraltadas de secciones rectangulares, que funcionaran como elementos de
cierre de la losa plana, con luces de calculo variables de 5.5a 9.5 m.

Entrepisos:

Los entrepisos se plantean como losas planas aligeradas con abacos en las uniones de losa-
columna, con espesores de 35 cm.

1.4.3 Modelo de las Estructuras Complementarias
Escaleras:

Las escaleras se plantean como losas inclinadas en las rampas y horizontales en los descansos,
con vinculaciones fijas en las uniones con las losas y en las uniones con los apoyos intermedios.

1.4.4 Modelo de las Fundaciones
Fundaciones:

Las fundaciones se plantean como zapatas aisladas centradas, medianeras y esquineras con
vigas centradoras, cuya profundidad de fundacion serd de 2 m, donde el estrato presenta una
resistencia admisible de 1.66 kg/cm2.
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lHustracién 13: Modelo Estructural Estructura de Sustentacion Edificacion, Elaboracién Propia

1.5  Normativas
Disefio en Hormigén Armado:

Para el disefio de los elementos de hormigon armado se usara la normativa CBH-87 Cadigo
Boliviano del Hormigon.

Disefio en Acero:

Para el disefio de los elementos de acero se usara la normativa ANSI/AISC 360-10 Normativa
“Specification for Structural Steel Buildings”, Normativa norteamericana para construcciones
en acero.

1.6 Materiales

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

1.6.1 Hormigon

Para los elementos de hormigon armado se usaran hormigdn con la siguiente resistencia
caracteristica de compresion a los 28 dias.

Elemento Resistencia | Nivel de Control | Factor de Minoracion
Entrepisos 250 kg/cm2 | Normal 15
Vigas 250 kg/cm2 | Normal 1,5
Columnas 250 kg/cm2 | Normal 1,5
Muros 250 kg/cm2 | Normal 1,5
Zapatas 250 kg/cm2 | Normal 1,5
Vigas Centradoras | 250 kg/cm2 | Normal 1,5

Tabla 2: Resistencia del Hormigon, Elaboracion Propia
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Ademas presentara las siguientes caracteristicas:

Elemento Peso Especifico | Mddulo de Elasticidad | Médulo de Poisson
Entrepisos 2500 Kg/m3 | 300000 Kg/cm2 0,2
Vigas 2500 Kg/m3 | 300000 Kg/cm2 0,2
Columnas 2500 Kg/m3 |300000 Kg/cm2 0,2
Muros 2500 Kg/m3 | 300000 Kg/cm2 0,2
Zapatas 2500 Kg/m3 | 300000 Kg/cm2 0,2
Vigas Centradoras | 2500 Kg/m3 | 300000 Kg/cm2 0,2

Tabla 3: Propiedades del Hormigon, Elaboracién Propia

1.6.2 Acero de Refuerzo

Para los refuerzos longitudinales y transversales de los elementos de hormigdn se usara acero A-
400 con las siguientes caracteristicas:

Elemento Limite de |Limitede |Nivelde |Factorde |Peso Médulo de

Fluencia |Ruptura Control | Minoracion |Especifico |Elasticidad
e o N
A e
oo (85, [ty o s [1tn, [
e (S [y o e Ji, [
o
R e T R -

Tabla 4: Propiedades del Acero de Refuerzo, Elaboracion Propia

1.6.3 Acero Estructural

Para los elementos de acero de la cubierta metalica se usara acero ASTM A-36 con las
siguientes especificaciones:

Elemento Limite de Fluencia | M6dulo de Elasticidad

Correas

2531,05 Kg/cm2

2038901,9 Kg/cm2

Cordon Superior

2531,05 Kg/cm2

2038901,9 Kg/cm2

Cordon Inferior

2531,05 Kg/cm2

2038901,9 Kg/cm2
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Diagonal 2531,05 Kg/cm2 |2038901,9 Kg/cm2

Tabla 5: Propiedades del Acero Estructural A-36, Elaboracién Propia

1.7  Cargas Consideradas en el Disefio

Las cargas consideradas en el disefio de la estructura, tanto permanentes como sobrecargas de
uso se desarrollan en el ANEXO 2, a continuaciéon se muestra una tabla resumen de las cargas
consideradas en el disefio.

Estructura de Acero:
Cargas Consideradas
Peso Propio Para cada Elemento
Cobertura (Placas Asbesto-Cemento) | 23,20 Kg/m2
Cargas Permanentes )
Peso Cielo Falso 25 Kg/m2
Peso Aislante Termico-Acustico 5 Kg/m2
Carga Viva (Mantenimiento) 80 Kg/m2
Presion de Viento 1,34 Kg/m2
Sobrecargas de Uso ]
Carga de Granizo 45 Kg/m2
Lluvia (canaleta) 52,5 Kg

Tabla 6: Cargas Consideradas Estructura de Acero, Elaboracion Propia

Estructura de Hormigén Armado:

Cargas Consideradas

Peso Propio Para cada Elemento
Sobrepiso y Acabados 69,50 Kg/m2
Cargas Permanentes | Muro de Ladrillo Exterior (e=18 cm) | 731,94 Kg/m2
Muro de Ladrillo Interior (e=12 cm) |472,58 Kg/m2

Peso Paneles de Vidrio 93,60 Kg/m2

Salas y Pasillos 300 Kg/m2

Carga Viva Escaleras 400 Kg/m2
Sobrecarga de Disefio Azotea 100 Kg/m2

Presion de Viento 33,54 Kg/m2

Carga de Granizo 45 Kg/m2

Tabla 7: Cargas Consideradas Estructura de Hormigén Armado, Elaboracion Propia
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1.8 Andlisis y Disefio Estructural

El andlisis estructural del modelo se lo realizo mediante ordenador, calculando las
solicitaciones de acuerdo a un célculo espacial en tres dimensiones, por métodos matriciales de
rigidez.

1.8.1 Combinaciones de Carga

Para realizar las combinaciones de carga se tienen los siguientes factores de carga derivados de
la norma en aplicacion para el disefio y se presentan en la siguiente tabla:

Uu=14D (Ecuaciéon A4-1 del LRFD)
U=12D+16L+05(LroSoR) (Ecuacion A4-2 del LRFD)
U=12D+16(LroSoR)+(1,0L00,8W) (Ecuacion A4-3 del LRFD)
U=12D+10E+(1,0L00,29) (Ecuacion A4-5 del LRFD)
U=12D+13W+10L+05LroSoR) (Ecuacion A4-4 des LRFD)
U=09D+(1,3Wo0 1,0E) (Ecuaciéon A4-6 des LRFD)
Donde:

U: Carga ultima

D: Cargas muertas

L: Cargas vivas

L,: Cargas vivas en techos

S: Cargas de nieve

R: Carga inicial de lluvia o hielo

W: Carga de Viento

E: Sismo

1.8.2 Estructura de Sustentacion de la Cubierta

El analisis de la estructura de sustentacién de la cubierta se realiz6 mediante ordenador de
acuerdo al modelo estructural planteado, los resultados de las solicitaciones se desarrollan
posteriormente

1.8.2.1 Disefio de Correas

El disefio de las correas se realizd tomando en cuenta las especificaciones y limitaciones de la
norma adoptada para el disefio, tanto en cargas como en materiales. Las correas fueron
modeladas tomando en cuenta las dimensiones comerciales de los elementos de acero, ademas
de las vinculaciones exteriores que tendran. La correa mas solicitada se idealizo como una viga
de un tramo de 6 m de longitud con dos apoyos, uno fijo y uno movil que permitira la dilatacion
del elemento ante los efectos térmicos.

64



1.8.2.1.1 Disefio en Estados Limites Ultimos
18.21.1.1 Perfil de Disefio

Para el disefio es estados limites ultimos se verifico con la seccion costanera de CA 12.5x4.58
cuyas caracteristicas geométricas son:

Perfil: CA 12.5x4.58
Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi )

v Nudos Caracteristicas mecanicas
LongitUd (1) (1) (2) (©)) 3)
m A | | | X y
Inicial Final( ) Are? i / ' ’ ’
] (cm?) (cm4) |(cm4)|(cm4)|(mm) |(mm)

N8 N7 |3.000 |5.83 |154.12/43.51|0.08 |-11.89(0.00

Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
®) Coordenadas del centro de gravedad

Tabla 8: Propiedades Perfil Correa, Elaboracion Propia

1.8.2.1.1.2 Disefio a Flexion Oblicua

Para el disefio a flexidn se debe satisfacer con las especificaciones LRFD desarrolladas en el
capitulo F de la ANSI/NASPEC 2007 (LRFD).

Disefio a Flexion en Eje X:
Para el disefio a flexidn se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mrx Mrx
nm=——<=1 nm = —— = 0.447 CUMPLE /
Mcx Mcx
Donde:
Mrx: Resistencia a flexion requerida para la combinacién mas critica
Mrx = 267kg-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion
Resitencia de Disefio a Flexion:
Mcx = ¢f .Mn

En donde el valor de Mn, resistencia nominal a flexion para secciones sometidas a flexion sera el
menor valor de los obtenidos segun resistencia nominal de la flexion , resistencia a pandeo
lateral y resistencia a pandeo por distorsion.
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Resistencia Nominal de la Flexion:
La resistencia nominal a la flexion, Mn, se calcula con la siguiente expresion:

Mnx = Sx.fy
Donde :
k
fy = 2548.42—92
cm
fy: Limite elastico minimo acero A-36
Ix := 154.12cm”
Ix: Modulo de inercia respecto al eje X
y := 62.5mm

y: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el baricentro

sx = X~ 24.650.cm°
y

Calculando se tiene:
Mnx := Sx-fy = 628.42-kg-m
Conociendo el valor de Mn se calcula el valor de la resistencia de disefio a flexion Mc
Mcx = ¢f .Mn
Donde:

¢f = 0.95
& - Factor de resistencia a flexion
Mnx = 628.42-kg-m
Calculando se tiene:
Mcx = ¢ -Mnx = 596.999-kg-m
Disefio a Flexion en Eje Y:
Para el disefio a flexidn se debe satisfacer el siguiente criterio:

M M
m= - <1 ame= Y~ 0469 CUMPLE /
Mcy Mcy

Donde:
Mry: Resistencia a flexion requerida para la combinacion mas critica

Mry = 96kg-m
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Mcy: Resistencia de disefio a flexion
Resitencia de Disefio a Flexion:

Mcy = ¢f .Mn
Mcy: Resitencia de disefio a flexion

En donde el valor de Mn, resistencia nominal a flexion para secciones sometidas a flexion sera el

menor valor de los obtenidos segun resistencia nominal de la flexion , resistencia a pandeo

lateral y resistencia a pandeo por distorsion.
Resistencia Nominal de la Flexion:
La resistencia nominal a la flexion, Mn, se calcula con la siguiente expresion:

Mny = Sx.fy
Donde :
k
fy = 2548.42-—92
cm
fy: Limite elastico minimo acero A-36
ly := 39.21cm’
ly: Modulo de inercia respecto al eje Y
X := 46.39mm
y: Distancia a la fibra extrema en flexion desde el baricentro
|
sy = 2 = 8.452.cm°
X

Calculando se tiene:
Mny := Sy-fy = 215.399-kg-m
Conociendo el valor de Mn se calcula el valor de la resistencia de disefio a flexion Mc
Mcy = ¢f .Mn
Mcy : Resitencia de disefio a flexion
Donde:
¢ =095

of : Factor de resistencia a flexion
Mny = 215.399-kg-m

Ime: Resistencia nominal a flexion
Calculando se tiene:
Mcy = ¢f -Mny = 204.629-kg-m
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Para el disefio a flexion oblicua se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mr(x)  Mr(y) - Mrx  Mry

n= + <1 —+— =0916 CUMPLE /
Mc(x) Mc(y) Mcx  Mcy

1.8.2.1.1.3 Disefio a Cortante

Para el disefio a flexion se debe satisfacer con las especificaciones LRFD desarrolladas en el
capitulo G de la ANSI/NASPEC 2007 (LRFD)

Disefio a Cortante en Eje X:
Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

VIrx Vrx
w=—=<1 n = — =0.035 CUMPLE /
Vex Vex
Donde:
Vrx: Resistencia a cortante requerida para la combinacion mas critica
Vrx = 64kg

Vex: Resistencia de disefio a cortante
La resistencia de disefio a cortante se calcula de la siguiente manera:

Vex = ¢v .Vn
la resistencia nominal a cortante se calcula con la siguiente expresion:
Vnx = Aw.Fv
Calculo de Aw:
h := 67mm
h: Altura del tramo recto del alma
t =2-mm

t: Espesor del alma

AW = h-t = 1.34-cm*

Aw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante

Calculo de Fv:
Cuando

% < [kv 5
El valor de Fv seraigual a :

Fv = 0.6y
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Resistencia nominal a cortante Vn :
Vnx = Aw.Fv

Vnx = Aw -Fv = 2048.93kg

Entonces se calcula la resistencia de disefio a cortante
Vex = ¢v .Vnx
v =09
¢v = Factor de resistencia a cortante
Vnx = 2048.93kg
Vnx = Resistencia nominal a flexion
Vex = ¢v -Vnx = 1844.037kg

Disefio a Cortante en Eje Y:
Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr Vr

v g v o= Y~ 0099 CUMPLE J
Vey Vey

Donde:

Vry: Resistencia a cortante requerida para la combinacion mas critica

Vry = 356kg
Vcy: Resistencia de disefio a cortante
La resistencia de disefio a cortante se calcula de la siguiente manera:

Vey = ¢v .Vny
la resistencia nominal a cortante se calcula con la siguiente expresion:
Vny = Aw.Fv
Calculo de Aw:
h:= 117mm
h: Altura del tramo recto del alma
t =2-mm

t: Espesor del alma
Aw = ht = 2.34-cm2

Aw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante
Calculo de Fv:
Cuando



El valor de Fv seraigual a :

h
t
Foo OOVEKVY ygagar kO
h 2
_ cm
t
Resistencia nominal a cortante Vn :
Vn = Aw.Fv

Vny = Aw -Fv = 3997.586kg

Entonces se calcula la resistencia de disefio a cortante
Vey = ¢v .Vn
w =09
¢v = Factor de resistencia a cortante
Vny = 3997.586kg

Vny = Resistencia nominal a flexion

Vey = ¢v -Vny = 3597.828kg

Resistencia a Flexion del Eje X Combinada con Corteen Y
Se debe satisfacer la siguiente relacion:

2 2 2 2
nxy = (m) n (VWJ <1 nxy:= (mj + (m) =0.21 CUMPLE /
Mcx Mcx ey

Vey

Resistencia a Flexion del Eje Y Combinada con Corte en X
Se debe satisfacer la siguiente relacion:

2 2 2 2
nyx = (m) -+ (mj <1 nyx:= (mj + (%j = 0.221 CUMPLE /
X
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1.8.2.1.2 Disefo en Estados Limites de Servicio
Estado Limite de Deformacion En X

La verificacion de las deformaciones en el elemento se realizara usando la siguiente
combinacion de servicio:

Combinacion de Servicio=10D +1.0L
Dando los siguientes resultados de deflexiones:
f .= 7.79mm
La limitacion de la deflexion en este tipo de elemento segln la normativa es:
L
360

fmax = 8.333-mm

fmax =

Se verifica la siguiente condicion:
fmax > f

Estado Limite de Deformacion En 'Y

La verificacion de las deformaciones en el elemento se realizara usando la siguiente
combinacion de servicio:

Combinacién de Servicio=10D +10L
Dando los siguientes resultados de deflexiones:
f:= 5.17mm

La limitacion de la deflexion en este tipo de elemento segun la normativa es:
L

360

fmax = 8.333-mm

fmax :=

Se verifica la siguiente condicion:
fmax > f
1.8.2.2 Disefio de Vigas Celosias

El disefio de la viga celosia se lo realizo de manera que se pueda cubrir el claro del ambiente,
estd formada por cordones superiores y cordones inferiores unidos con diagonales, las
vinculaciones exteriores de cada elemento se consideran empotradas para tener en cuenta los
momentos flectores en las uniones, pretendiéndose unir esas piezas con soldadura, las
vinculaciones exteriores del elemento en su conjunto sera articulado en uno de los extremos y
mavil en el otro de acuerdo a lo mostrado en la figura, esto pensando en los efectos térmicos y de
dilatacion del elemento. Las verificaciones se realizaron para los elementos mas solicitados
tanto para cordones superiores, cordones inferiores y diagonales
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1.8.2.3 Disefio de Cordon Superior

Las comprobaciones de disefio se las realizo para el elemento entre los nodos N17-N15
1.8.2.3.1 Disefio en Estados Limites Ultimos

1.8.2.3.1.1 Perfil de Disefio

Para el disefio es estados limites ultimos se verifico con la seccion costanera de 100x50x5 mm
cuyas caracteristicas geométricas son:

Perfil: 100x50x5 mm
Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi)
Y
‘ Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud Area 1D 1O 1@
| Inicial Final (M) re? g /
3 cm cm4)|(cm
‘ (€m?) |(cm4) |(cm4) (cm4)
77777 7 + . N17 |N15 [0.725 13.34|157.28|51.97 |134.46
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
N— @ inerci i6n uni
! Momento de inercia a torsion uniforme

Tabla 9: Propiedades Perfil Cordon Superior, Elaboracién Propia

El perfil claasifica como seccion compacta en ala y en alma, donde se realizo las siguientes
verrificaciones:

En alma:
r =16 3p =31.788 ar =39.735

En ala:

L =6 p =31.788 ar =39.735

L <P
Seccion Compacta

1.8.2.3.1.2 Disefio a Compresion

Para el disefio a compresion se debe satisfacer con las especificaciones LRFD desarrolladas en
el capitulo E de la ANSI/AISC 360-10 (LRFD)
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Disefio a Compresion:
Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

nc = s—g <1 nC = IZ_(Z = 0.725 CUMPLE
Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida para la combinacién mas critica
Pr .= 21524kg
Pc: Resistencia de disefio a compresion
Resitencia de Disefio a compresion:
Pc = ¢c .Pn
Pc : Resitencia a compresion proporcionada por el perfil de disefio
ic =09

® - Factor de resistencia a compresion
Resitencia de Disefio a Compresion Nominal:

v

La resistencia de disefio a compresion nominal debera ser el menor valor obtenido de acuerdo a
los estados limites que aplican pandeo por flexion, pandeo torsional pandeo flexotorsional:

Resistencia a Compresion Nominal Pandeo por Flexion:

La resistencia nominal a compresion, Pn, se calcula con la siguiente expresion:
Pn = Fcr.Ag

Donde :

Fcr: Tension de Pandeo por Flexion

Ag = 13.34cm2
Ag: Area bruta de la seccion
Se calculara con la siguiente ecuacion:

[oss)
For = \0.658" ¢ )4y

2
Few —~ E _ 45137504 5%

K-L 2 cm2
o

L =725.cm

Donde :
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L : Longitud del elemento

rx = 3.434-cm
rx: Radio de giro respecto al eje X
K=1
K: Factor de Longitud Efectiva
E - 2038901.9-k—92
cm
E: Modulo de elasticidad Acero - 36
k
fy = 2531.05-—9’2
cm

Entonces se calcula:

[oss)
For = \0.658" ¢ )4y

fy
= K
Fer = (0.658 Fej fy = 2472.338-—9’2
cm

Entonces se calcula la resistencia de compresion nominal :
Pn = Fcr.Ag
Pn .= Fer-Ag = 32980.992kg

La resistencia de compresion nominal sera el menor valor de Pny se tiene :

Pn = 32980.992kg

Finalmente se calcula la resistencia a compresion proporcinada por el perfil

Pc =¢c .Pn
Pc : Resitencia a compresion proporcionada por el perfil de disefio
c =09

€ - Factor de resistencia a compresion
Calculando se tiene :
Pc := ¢c -Pn = 29682.893kg
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1.8.2.3.1.3 Disefio a Flexion

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

Disefio a Flexion en Eje X:
Para el disefio a flexion se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mrx
ms=——=x1 nm = Mrx =0.18 CUMPLE /
Mcx Mcx
Donde:
Mrx: Resistencia a flexion requerida para la combinacion mas critica
Mrx = 172kg-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion

Fluencia (Momento Plastico):

La resistencia nominal a la flexion, Mn, se calcula con la siguiente expresion:
Mnx = fy.Zx

Donde :

k
fy = 2531.05-—9’2
cm

fy: Limite elastico minimo acero A-36

Zx = 41.928cm"
Zx : Modulo de Seccion Plastico en torno al eje X
Calculando se tiene :
Mnx = fy-Zx = 1061.219-kg-m
Pandeo Local del Ala:

No es de aplicacion el estado limite de pandeo local del ala por tratarse de una seccion
compacta.

Pandeo Local del Alma:

No es de aplicacion el estado limite de pandeo local del alma por tratarse de una seccion
compacta.

Conociendo el valor de Mn se calcula el valor de la resistencia de disefio a flexion Mc
Mcx = ¢f .Mn

Mcx: Resitencia de disefio a flexion

Donde:

¢ =090
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& - Factor de resistencia a compresion
Mnx = 1061.219-kg-m
Resistencia nominal a compresion
Calculando se tiene:
Mcx = ¢f -Mnx = 955.097-kg-m
1.8.2.3.1.4 Disefio a Cortante

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

Disefio a Cortante en Eje Y:
Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr V
v= Y o W= Y _ 0005 CUMPLE /
ey ey
Donde:
Vry: Resistencia a cortante requerida para la combinacion mas critica
Vry := 25kg

Vcy: Resistencia de disefio a cortante
La resistencia de disefio a cortante se calcula de la siguiente manera:
Vey = ¢v .Vny
Resitencia de Disefio a Cortante Nominal Vn:
La resistencia a cortante nominal se calcula con la siguiente expresion:
Vny = 0.6.fy.Aw.Cv
Calculo de Aw:
h := 80mm
h: Altura del tramo recto del alma
t =5mm

t: Espesor del alma

Aw = ht = 4~cm2

Aw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante

E < 1.10 kv-E
t y fy

Calculo de Cv:
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El valor de Cv sera igual a :
Cvi=1

Calculando se tiene :

Vny = 0.6.fy.Aw.Cv

Vny = 0.6-fy-Aw -Cv = 6074.52kg
Entonces se calcula la resistencia de disefio a cortante
Vcy = ¢v .Vny
v = 0.9C

¢v = Factor de resistencia a cortante

Vny = 6074.52kg
Vnx = Resistencia nominal a compresion

Vey = ¢v -Vny = 5467.068kg

Resistencia a Flexion del Eje X Combinada con Compresion
Se debe satisfacer la siguiente relacion:

Pr 8 Mrx Pr 8 Mrx
nfc=z —+—-———<1 nfc = —+—-——— =0.885
Pc 9 Mcx Pc 9 Mcx

1.8.2.4 Disefio de Cordon Inferior

CUMPLE /

Las comprobaciones de disefio se las realizo para el elemento compuesto entre los nodos N17-

N15
1.8.2.4.1 Disefio en Estados Limites Ultimos
1.8.2.4.1.1 Perfil de Disefio

Para el disefio es estados limites ultimos se verifico con la seccion de 100x50x5 mm cuyas

caracteristicas geométricas son:

Perfil: 200x50x5 mm
Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi)
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Perfil: 100x50x5 mm
Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi)

Y
‘ Nudos Caracteristicas mecanicas
| Longitud drea 1O O 1@
. oo o X
0 N Inicial Final (M) re? /
| (€m?) {(cm4) |(cm4)|(cm4)
77777 . N7 |NI5 0.725 13.34157.28/51.97/134.46
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Tabla 10: Propiedades Perfil Cordén Inferior, Elaboracion Propia
El perfil clasifica como seccion compacta en ala y en alma, donde se realizo las siguientes verificaciones:

En alma:
» =16 Wp =31.788 wr = 39.735

En ala:

L =6 ap =31.788 ar = 39.735

A <p
Seccion Compacta

1.8.2.4.1.2 Disefio a Traccién

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

Disefio a Traccion:
Para el disefio a traccién se debe satisfacer el siguiente criterio:

Tr Tr
nt=—=<1 nc = — = 0.708 CUMPLE /
Tc Tc
Donde:
Tr: Resistencia a traccion requerida para la combinacion mas critica
Tr := 21524kg

Tc: Resistencia de disefio a traccién proporcionada por el perfil de disefio
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Resitencia de Disefio a Traccion:

Es la resistencia a traccion proporcionada por el perfil de disefio.
Tc=¢c.Tn

Tc : Resitencia a traccion proporcionada por el perfil de disefio

Resitencia de Disefio a Traccion Nominal:

La resistencia de disefio a traccion nominal debera ser el menor valor obtenido de acuerdo a los
estados limites de fluencia en traccion calculados en la seccion bruta y ruptura en traccion
calculado en la seccion neta:

Resistencia a Traccion Nominal Para Fluencia enTraccion en la Seccion Bruta:
La resistencia nominal a traccion, Tn, se calcula con la siguiente expresion:

Tn =fy.Ag
Donde :
k
fy = 2531.05-—9’2
cm
fy: Limite de fluencia Acero A-36
Ag = 13.34cm?
Ag: Area bruta de la seccion
Entonces se calcula:
Tn = Ag.fy

Tn := Ag-fy = 33764.207kg
Resistencia a Traccion Nominal Para Ruptura en Traccion en la Seccion Neta:
La resistencia a traccion nominal, Tn, se calcula con la siguiente expresion:
Tn = fu.Ae
Donde :

k
fu = 4077.8 —92
cm
fu: Limite de ruptura Acero A-36

Donde el area neta efectiva se cualcula con la siguiente ecuacion:

Ae = An.U
Donde :
An = 13.34cm’
An: Area neta de la seccion
U=1
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U: Factor de corte diferido

pe = An-U = 13.34.cm°
Entonces se calcula:
Tn = fu.Ae
Tn := Ae -fu = 54397.852kg

El valor menor sera :
Tn = 33764.207kg

Se calcula el valor de Tc:

Tc=¢t.tn
Donde :

¢t =0.9
¢t = Factor de resistencia para traccion

Tc := ¢ -Tn = 30387.786kg

1.8.2.4.1.3 Disefio a Flexion

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

Disefio a Flexion en Eje X:
Para el disefio a flexion se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mrx
nm=—x<1 nm = MIX _ 0164 CUMPLE /
Mcx Mcx
Donde:
Mrx: Resistencia a flexion requerida para la combinacion més critica.
Mrx := 157kg-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion proporcionado por el perfil de disefio.
Resitencia de Disefio a Flexion:
Es la resistencia a flexion proporcionada por el perfil de disefio.
Mcx = ¢f .Mn
Mcx: Resitencia de disefio a flexion
En donde el valor de Mn, resistencia nominal a flexion
Resitencia de Disefio a Flexion Nominal:

La resistencia de disefio a traccion nominal debera ser el menor valor obtenido de acuerdo a los
estados limites de fluencia (momento plastico), pandeo local del ala y pandeo local del alma

Fluencia (Momento Plastico):
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La resistencia nominal a la flexion, Mn, se calcula con la siguiente expresion:
Mnx = fy.Zx
Donde :

k
fy = 2531.05-—9’2
cm

fy: Limite elastico minimo acero A-36

Zx = 41.928cm"
Zx : Modulo de Seccion Plastico en torno al eje X
Calculando se tiene :
Mnx = fy-Zx = 1061.219-kg-m
Pandeo Local del Ala:

No es de aplicacion el estado limite de pandeo local del ala por tratarse de una seccion
compacta.

Pandeo Local del Alma:

No es de aplicacion el estado limite de pandeo local del alma por tratarse de una seccion
compacta.

Conociendo el valor de Mn se calcula el valor de la resistencia de disefio a flexion Mc
Mcx = ¢f .Mn

Mcx: Resitencia de disefio a flexion

Donde:

¢ =090

& - Factor de resistencia a compresion
Mnx = 1061.219-kg-m
Calculando se tiene:
Mcx = ¢ -Mnx = 955.097-kg-m
1.8.2.4.1.4 Disefio a Cortante

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

Disefio a Cortante en Eje Y:
Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr
vz oy W= 000 CUMPLE /
Vey ey
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Donde:
Vry: Resistencia a cortante requerida para la combinacion mas critica
Vry = 4kg
Vcy: Resistencia de disefio a cortante proporcionada por el perfil de disefio
Resitencia de Disefio a Cortante Vc :
Es la resistencia a cortante proporcionada por el perfil de disefio.
La resistencia de disefio a cortante se calcula de la siguiente manera:
Vcey = ¢v .Vny
Resitencia de Disefio a Cortante Nominal Vn:
La resistencia a cortante nominal se calcula con la siguiente expresion:
Vny = 0.6.fy.Aw.Cv
Calculo de Aw:
h == 80mm
h: Altura del tramo recto del alma
t =5-mm
t: Espesor del alma
Aw = ht = 4-cm2
Aw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante

Calculo de Cv:
Cuando

r—!-lj

< 110 [kv-=
fy

El valor de Cv sera igual a :
Cv=1

Calculando se tiene :

Vny = 0.6.fy.Aw.Cv

Vny = 0.6-fy-Aw -Cv = 6074.52kg
Entonces se calcula la resistencia de disefio a cortante
Vey = ¢v .Vny
v = 0.9C

¢v = Factor de resistencia a cortante

Vhy = 6074.52kg

Vnx = Resistencia nominal a compresion

82



Vey = ¢v -Vny = 5467.068kg
Resistencia a Flexion del Eje X Combinada con Traccion
Se debe satisfacer la siguiente relacion:

Tr 8 Mr Tr 8 Mr
LI UL P R AL (- L L 7 CUMPLE /
Tc 9 Mcx Tc 9 Mcx

1.8.2.5 Disefio de Diagonal

Las comprobaciones de disefio se las realizo para el elemento compuesto entre los nodos N17-
N15

1.8.2.5.1 Disefio en Estados Limites Ultimos
1.8.2.5.1.1 Perfil de Disefo

Para el disefio es estados limites ultimos se verifico con la seccion de 50x50x5 mm cuyas
caracteristicas geométricas son:

Perfil: # 4.0x4.0x2.310Material: Acero (ASTM A 36 36 ksi)

Nudos Caracteristicas mecanicas

- ~ Longitud(m) | Ix(1) [ly(1) 1t(2)
Inicial |Final Area(cm?)
(cm4) (cm4) |(cm4)

Notas:

******************** T XN N32 (0.682 2.93 691 6.91 11.27
| (1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsion uniforme

El perfil claasifica como seccion compacta en ala y en alma, donde se realizo las siguientes
verrificaciones:

Enalmayen ala:

» =17 Wp =31.788 ar = 39.735

A< AP
Seccion Compacta

1.8.2.5.1.2 Disefio a Compresion:

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

Disefio a Compresion:
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Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

Pr Pr

nt=—<x<=1 nc = — = 0.768 CUMPLE
Pc Pc

Donde:

Pr: Resistencia a compresion requerida para la combinacion mas critica

Pr = 4634kg
Pc: Resistencia de disefio a compresion proporcionada por el perfil de disefio
Resitencia de Disefio a compresion:
Es la resistencia a compresion proporcionada por el perfil de disefio.
Pc = ¢c .Pn
Pc : Resitencia a compresion proporcionada por el perfil de disefio

ic =09

€ - Factor de resistencia a compresion
Resitencia de Disefio a Compresion Nominal:

v

La resistencia de disefio a compresion nominal debera ser el menor valor obtenido de acuerdo a
los estados limites que aplican pandeo por flexion, pandeo torsional pandeo flexotorsional:

Resistencia a Compresion Nominal Pandeo por Flexion:

La resistencia nominal a compresion, Pn, se calcula con la siguiente expresion:
Pn = Fcr.Ag

Donde :

Fcr: Tension de Pandeo por Flexion

Ag = 2.93cm2

Ag: Area bruta de la seccion

La tension de pandeo por flexion se determina como sigue, si se cumplen las siguientes

condiciones:
Se calculara con la siguiente ecuacion:

[oss)
For = \0.658" ¢ )4y

2
Fee =B _ 10537.003.K9

(K-Lj2 cm2
X

Donde :
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L = 68.2.-cm

L : Longitud del elemento

rx = 1.561-cm
rx: Radio de giro respecto al eje X
K=1
K: Factor de Longitud Efectiva
K
E = 2038901.9~—g2
cm
E: Modulo de elasticidad Acero - 36
k
fy = 2531.05-—9’2
cm

Entonces se calcula:

[oss)
For = 0.658" ¢ )4y

fy
Fer = (0.658 Fej fy = 2288.961-k—gz
cm

Entonces se calcula la resistencia de compresion nominal:
Pn = Fcr.Ag
Pn = Fer-Ag = 6706.655kg
Resistencia a Compresion Nominal Pandeo Torsional y Flexo-Torsional:
La resistencia a compresion nominal, Pn, se calcula con la siguiente expresion:

Pn = Fcr.Ag
Entonces se calcula la resistencia de compresion nominal :
Pn = Fcr.Ag

Pn = Fcr-Ag = 7403.516kg

La resistencia de compresion nominal sera el menor valor de Pn y se tiene :
Pn = 6706.655kg

Finalmente se calcula la resistencia a compresion proporcinada por el perfil

Pc =¢c .Pn
Pc : Resitencia a compresion proporcionada por el perfil de disefio
e =09
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@€ : Factor de resistencia a compresion
Calculando se tiene :
Pc := ¢c -Pn = 6035.99kg
1.8.2.5.1.3 Disefio a Flexion:

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

Disefio a Flexion en Eje X:
Para el disefio a flexion se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mrx M
Mm= o<1 am s M—rx _ 0.8 CUMPLE /
CX

Donde:

Mrx: Resistencia a flexion requerida para la combinacion més critica
Mrx := 1kg-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion

Resitencia de Disefio a Flexion:

Es la resistencia a flexion proporcionada por el perfil de disefio.
Mcx = ¢f .Mn

Mcx: Resitencia de disefio a flexion

En donde el valor de Mn, resistencia nominal a flexion

Resitencia de Disefio a Flexion Nominal:

La resistencia de disefio a compresion nominal debera ser el menor valor obtenido de acuerdo a
los estados limites de fluencia (momento plastico), pandeo local del ala y pandeo local del alma

Fluencia (Momento Plastico):

La resistencia nominal a la flexion, Mn, se calcula con la siguiente expresion:
Mnx = fy.Zx

Donde :

Kk
fy = 2531.05-—9’2
cm

fy: Limite elastico minimo acero A-36

Zx = 3.25cm°
Zx : Modulo de Seccion Plastico en torno al eje X
Calculando se tiene :

Mnx = fy-Zx = 82.259-kg-m
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Pandeo Local del Ala:

No es de aplicacion el estado limite de pandeo local del ala por tratarse de una seccion
compacta.

Pandeo Local del Alma:

No es de aplicacion el estado limite de pandeo local del alma por tratarse de una seccion
compacta.

Conociendo el valor de Mn se calcula el valor de la resistencia de disefio a flexion Mc
Mcx = ¢f .Mn

Mcx: Resitencia de disefio a flexion

Donde:

& = 0.90

# - Factor de resistencia a compresion
Mnx = 82.259-kg-m

Mnx: Resistencia nominal a compresion
Calculando se tiene:

Mcx = ¢ -Mnx = 74.033-kg-m
1.8.2.5.1.4 Disefio a Cortante:

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

Disefio a Cortante en Eje Y:
Para el disefio a cortante se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr
ve Yoy o= Y 0005 CUMPLE /
Vcy \Vcy
Donde:
Vry: Resistencia a cortante requerida para la combinacién mas critica
Vry = 1kg

Vcy: Resistencia de disefio a cortante

Resitencia de Disefio a Cortante Vc:

Es la resistencia a cortante proporcionada por el perfil de disefio.

La resistencia de disefio a cortante se calcula de la siguiente manera:
Vey = ¢v .Vny

Resitencia de Disefio a Cortante Nominal Vn:

La resistencia a cortante nominal se calcula con la siguiente expresion:
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Vny = 0.6.fy.Aw.Cv
Calculo de Aw:
h == 80mm
h: Altura del tramo recto del alma
t =2-mm

t: Espesor del alma

Aw = ht = 1.6-cm’
Aw: Area de los elementos paralelos a la direccion del cortante
El valor de Cv seraigual a :
Cv=1
Calculando se tiene :
Vny = 0.6.fy.Aw.Cv
Vny = 0.6-fy-Aw -Cv = 2429.808kg
Entonces se calcula la resistencia de disefio a cortante
Vey = ¢v .Vny
v = 0.9C
¢V = Factor de resistencia a cortante
Vny = 2429.808kg
Vnx = Resistencia nominal a compresion
\Vey = v -Vny = 2186.827kg

Resistencia a Flexion del Eje X Combinada con Compresion:
Se debe satisfacer la siguiente relacion:
Pr 8 Mrx Pr 8 Mrx

——— <1 = .

nfc = —+ < nfc = —+—-—-—— =0.885
Pc 9 Mcx Pc 9 Mcx

4.8.2.6 Disefio de Uniones
4.8.2.6.1 Disefio de Uniones Soldadas

CUMPLE /

Todos los elementos de la viga celosia: corddn superior, cordon inferior, diagonal, tendran
uniones soldadas, de esta manera se generara un elemento rigido, la verificacion de estas
uniones se realiza a continuacion teniendo solo la verificacién de una union.
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llustracion 14: Detalla de Union Cordon Inferior-Diagonal, Elaboracion Propia

Resistencia del Metal de soldadura para el electrodo E70:

k k
E70 = 4820—92 Fw = 0.6-E70 = 2892—92 Fws := 0.707-w-¢s -Fw = 766_741k_g

cm cm cm

Resistencia del Metal Base:

kg k
fy = 2530~ Fub = 0.9-fy-te = 683.1 2
cm cm
Longitud de Filete Requerida:
Lo Y L = 5.797cm
Fwhb

4.8.2.6.2 Disefio de Uniones en Apoyos
Area de la Placa Base:
N := 20cm
— 31.059cm* B := 20cm
A = N-B = 400cm?

P
¢ -0.85-fc

Espesor de la Placa Base:
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m := 10cm

3.
t=—In t =0.952cm
n = 3cm 8

Perno de Anclaje:

3 Tu
0.75-¢t -Fu

_ 1.822¢cm*

D= [4— =1523cm
Ag : b

D = 1.6cm

4(D). . X9 la:= |— =37.421cm

2 b
~— CORDON SUPERIOR
. .
DIAGONAL — - |
|
*~
I unon
SOLDADA E70
PLANCHA ~ —_
METALICA 3/8" -
~— CORDON INFERIOR
/
in {
PERNO DE
ANCLAJE @16 mm . |
2 PLANCHA METALICA
- BASE 3/8"
VIGA DE .
HORMIGON ARMADO

CORDON SUPERIOR

> o 7 T~ UuNN
AV 157 Ts0LDADAETO

CORDON + > \
INFERIOR | >

PLANCHA =
METALICA 3/8"

— DIAGONAL

PERNO DE
ANCLAJE @16 mm

PLANCHA METALICA
BASE 3/8"

llustracion 16: Detalle Union Movil, Elaboracion Propia
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1.8.3 Estructura de Sustentacion de la Edificacion

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

1.8.3.1 Disefio Estructural de Forjados

Los forjados de la estructura de sustentacion son forjados de tipologia de losa plana aligerada,
compuestos de losas nervadas bidireccionales, con abacos en las uniones forjado-columna.

Las losas nervadas corresponderan a las siguientes caracteristicas geométricas.

= T e 9 T N A
< - 4 0,00 m R a <
E4
I . |
.
0,35 m g o £ 0,35 m
03m | a4 <] 0,3m
i€
<
£
| 0,58 m b
0,7 m
0,82 m

lustracién 17: Losa Nervada, Elaboracién Propia

Armadura Negativa

<|* lﬁ\ = .:“-. " <|
< Armadura de Temperatura L "
|_—Armadura Positiva <
z(/ 4.

lustracién 18: Armadura en Losas, Elaboracion Propia

Disefio a Flexion:
Momento de Disefio:
El momento de disefio calculado en funcion de los estados de carga es:

Md = 7076.041kg-m

Ancho efectivo de la seccion:
Se calcula el ancho efectivo de la seccion de acuerdo a la siguiente ecuacion:

be = x-(b —bw) + bw be =0.7m

91



Verificaciones a Pandeo Lateral:
Primera Condicion:

1

1
hf > g-bl hf = 5.cm §~bl = 3.625-cm

Segunda Condicién:

L<12b L = 800-cm12-b = 840-cm

Momento del Bloque de Compresiones:

CUMPLE

CUMPLE

Se calcula el momento del bloque de compresiones con la siguiente ecuacion:

Mo := 0.85-fcd -be hf-(d — 0.5-hf)

Se verifica la siguiente condicion:

Md = 7076.041kg-m
Mo = 15122.917kg-m

Profundidad del Bloque de Compresiones:

Md < Mo

y=d|1- [1- Md
0.425-be-d°-fcd

Armadura Positiva:

As = O.85-be-y-fc—d
fyd

Armadura Positiva Minima:
Cuantia minima:

oSmin := 0.003%
Asmin := esmin-bw-h

Se dispondra:

1$20mm + 1 ¢$16mm

Mo = 15122.917kg-m

CUMPLE

y = 2.238-cm

As = 6.077-cm’

Asmin = 1.386-cm?

v

Se calcula la profundidad del bloque de compresiones de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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1.8.3.2 Disefio Estructural de Vigas

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

Armadura Negativa

. Armadura de Piel
4 /

0,70 m

/Armadura Positiva

+—0,30 m—4

lHustracion 19: Dimensiones de la viga, Elaboracién Propia

Solicitaciones de Disefio:

Tramo C27-C28
Momento Méximo Positivo 18.21 ton.m

Momento Maximo Negativo Derecha | 22.66 ton.m

Momento Maximo Negativo Izquierda | 26.90 ton.n

Cortante Maximo 20.07 ton

Calculo Armadura Positiva
Momento de Disefio (Md):

Md = 16519.834kg-m
Momento Reducido de Calculo (pd) :

Md
wd = ——— ud = 0,071
bw -d“fed

Se determina el momento reducido de calculo limite:

ulim := 0.332
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Se verifica:

_ ulim := 0.332
A1 <l ud = 0071
Cuantia Mecanica (Ws) :
Ws := 0.1084
Armadura Positiva (As) :

As = Ws~bw-d-E
fyd

Cuantia Mecénica Minima (Wmin) :
Wmin := 0.0033

Armadura Minima (Asmin):

Asmin := Wmin-bw-h
Se dispondré:
3 ¢16mm+2 $20mm

Calculo Armadura Negativa Derecha
Momento de Disefio (Md):

Md = 24.23ton-m
Momento Reducido de Calculo (pd) :

Md
2
bw-d”-fcd
Se determina el momento reducido de calculo limite:
wlim = 0.332

pd =

Se verifica:

ud = 0.095
plim = 0.332

ud < p"m

Cuantia Mecanica (WSs) :
Ws = 0.115
Armadura Positiva (As) :

As = Ws-bw-d- <0
fyd

CUMPLE /

As = 10.908-cm’

Asmin = 6.93-cm?

pud = 0.095

CUMPLE /

As = 11.572-cm?
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Cuantia Mecanica Minima (Wmin) :
Wmin := 0.0033

Armadura Minima (Asmin):

Asmin := Wmin-bw-h Asmin = 6.93~cm2

Se dispondra:
3 ¢12mm+1 $16mm+3 $20mm

Calculo Armadura Negativa lzquierda
Momento de Disefio (Md):

Md = 26.37ton-m
Momento Reducido de Calculo (pd):

Md
pd = ——— ud = 0.103
bw-d”~-fcd
Se determina el momento reducido de calculo limite:
ulim = 0.332
Se verifica:
ud < plim A= CUMPLE /
ulim = 0.332
Cuantia Mecénica (Ws):
Ws = 0.121
Armadura Positiva (As) :
AS = stw-d-:;—j As = 12.176.cm’
Cuantia Mecénica Minima (Wmin) :
Wmin := 0.0033
Armadura Minima (Asmin):
Asmin := Wmin-bw-h Asmin = 6.93-cm?2

Se dispondra:
3 ¢12mm+2 ¢20mm+2 $p20mm
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Calculo Armadura Transversal:
Cortante de Diseiio (\Vd):

Vd := 20070kg
Cortante de Agotamiento por Traccion en el Alma:

fvd = 6.455-k—g2 Veu = fvd-bw-d

cm
Se verifica la siguiente condicion:

Veu = 13168.143kg
Vd = 20070kg

Vd < Veu

No se verifica la condicion, se requiera armadura transversal.

Agotamiento por Compresion Oblicua en el Alma:

Vou := 0.3-fcd -bw-d

Vsu .= Vd —Veu
Armadura Transversal:
_ Vsu-t
"~ 0.9-d-fyd

Armadura Transversal Minima:

Astmin := 0.033-bw ~t~@

Se dispondra:
$8mm ¢/ 22 cm

Veu = 13168.143kg

NO CUMPLE

Vou = 102000kg

Vsu = 6901.857kg

Ast = 3.088-cm?

Astmin = 4.518-cm2
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Despiece de Armadura de Viga

g

30 a0
G5 az5 G256 28 CZ7 1529 GzZ8
20120{315) 2816(245) "
o A16(225) ogooiesny 1197 401 6{265) Ig
i 2612(600} ™ " 2312(760) &
all 2@12(1200) H I
310 :
0XT0 00 :
ﬁIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘I—.—(IIIIIIIIIIIIIIIIIT‘—(IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIﬁ
|ANEIEEEEEEEEEESEEEEEESSANEEEN] Ly rr i yriiyi e rry e ey r vy rrl Yy rrryiiirrry
I EEEEEEEEEEEEEEE NN IIIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Ll Ll L L
L AP104 PIEL{1200)
4104, PIEL{1200} .
280
@) 2216(900} _ 2@20{1200) g
3@12(590) pag— 3216{735)
107 2016(450) 124
1 3012(920) 103_.
Sxle@n :
/22 16:1a280/30 el a@60/22 17x1826¢/30 | toxiaderz 16x18080/30 10x1aB6c/22
40 110 424 176 1515 498 1515 220 528 220 40
Diagrama de Momentos Flextores
26.90 ton.m
22.66 ton.m
15.16 ton.m 13.58 ton.m
..|I|‘||‘||| |“|||||In.
\
0.67 ton.m
14.34 ton.m 18.21 ton.m
Diagrama de Cortantes
=
20.07 ton
18.99 ton
i || ““‘”““
””“””’””!"m"“|||||||||"|||IIIII||..l | H |||||||“|||||III|.. il V“H‘wa‘N}“”“"}"“||||||||III||..
ot I
T | ‘ IHTAT LI [
JIlIIII|||\|||\|||“N|““i 'I|\||I|\|||‘|||“|“M| i n|||I|||||||||Nm|“|“|“““““““H“ I
1.7 ton 14.82 ton
18.01 ton

Tabla 11: Despiece de Viga, Elaboracion Propia
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1.8.3.3 Disefio Estructural de Columnas

Las columnas se disefiaran a efectos de esfuerzos de flexo-compresion y cortante, seran
columnas de seccion rectangulares. La columna que se verificara sera la C18 en su primer tramo
comprendido entre la planta baja y el mezanine, cuyas caracteristicas geométricas son las
siguientes:

03m | . C18 -

0,5m .

lustracion 20: Dimensiones de la columna, Elaboracién Propia

lustracion 21: Esquema de la columna, Elaboracion Propia
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Solicitaciones de Disefio:
Esbeltez Geométrica - Comprobacion a Pandeo:
Se hara uso del nomograma de pdrticos traslacionales

yA = 0.286
al = 1.17
vB = 0.809
Longitud de Pandeo:
lol = al-L1 =4.27m

Verificacion de Condicion de Columna Corta:

lol

M = — =8541 A < 10 CUMPLE

hxa
Armadura Longitudinal:
Capacidad mecanica del hormigén:

fck kg
fed == 0.9-— = 150'_2 Uc := fcd -hxa-hya = 250000kg
v cm
Esfuerzos reducidos de calculo:
Mxd1l Myd1 Nd1
o= ML hos6 uy = Y o075 b= = 0941
Uc-hxa Uc-hya Uc
Mediante el &baco de roseta se obtiene el siguiente valor de cuantia geométrica:
o = 0.36
Armadura Longitudinal:
Utotal

Utotal := »-Uc = 90000kg As = — 24.643-cm?

Armadura Minima:
CORTANTE MAYORADOAsmin := 0.006-hxa-hya Asmin = 9cm?

Se dispone:
6¢p16mm +2¢p12mm
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Armadura Transversal:
Cortante Mayorado:

k k
fvd == 0.5- / fed _92 = 6-455-—92 Veu = fvd-hxa-(hya — r) = 8875.587kg
cm cm

Verificacion de la condicion:

Vdl = 2567.333kg Veu = 8875.587kg Vd < Veu

Armadura Minima:

Asmint = 0.02-hxa-t-:§—j Asmint = 4_563cm2
Se dispone:
$8mm ¢/ 22 cm
40
I
Tg’
16
o //
@12
6216(265)
2@12(255)

llustracion 22:Despiece de Columna; Elaboracion Propia
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1.8.3.4 Disefio Estructural de Pantalla
Geometria de la Pantalla

225

185

- 8§55 — =

=35 —

215
175

35—

185 1

- 55—~

225

lustracién 23: Geometria de Pantalla; Elaboracién Propia

Armadura Vertical:

0.05-Nd

Asl = — 6.328cm’
Nd := 462200kg fyd
ps2 = 2N g em?
fyd
Armadura Vertical Minima
Asmin = 0.0012-Ac Asmin = 5.16¢m?
Armadura Horizontal:
Ash == 0.5-As Ash = 6.328cm’
Verificacion de Condicion:
Asl-fyd = 23110kg
05fcd-Ac — 358333333kg /oL MO < 05fed-Ac CUMPLE \/
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Se dispone el siguiente armado:

P2c/20
225
= 0
185 o %
P2¢/20 0 5
gal ||E
5 ©
©
£[[L
=20 =
[=] [=}
6P1@18(115)
% i 4 % 62P2@8(100)
N - aP3212{105)
o o
-0 =
gl ]
2
= 1]
o o 10
P2¢/20 L 2 g
185 T
225
P2¢/20
P1 il
P7 Pg
IPABE(S5)
245P528(220)
5PBEE(210)
IPTDE(55)
9PE2E(E1)
2 2X5PI@E(250)
SP1026(240)
9P1126(81)
N
i

llustracion 24: Despiece de Pantalla; Elaboracion Propia
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1.8.3.5 Disefio Estructural de Fundaciones

La capacidad portante de terreno de fundacion es:

cadm

— 16659
2

cm

1.8.3.5.1 Disefo Estructural de Zapatas Centradas

Geometria:

La zapata centrada tiene una geometria rectangular con las siguientes dimensiones

< o . pa) : 4 " 3
a <« “ 4 4 %
: A o <
° A<7 4 ° A 4 -
= B Fa
A <7.
@ T
2,70 m 4 ,0%m| C15 .
e _l_ = - 4 4
10,45 m+ .4
<
. <
i : . 4 & K
A < - - 4
. > 4
® ° 4 4 : < < 4
< < @ .ﬂ P
a
4 oy
2,85 m
C15 c15
1,425 m 1,425 m 1,35 m 1,35m
» 4 T . B
A4 X . . _‘f A “ A
< -4 . 0,6m . o 4 4. :
4 P el £ 4 : " . : 4 %W <
. 4 4 e : =
<. 4 -
4 2,85 m 4 # 2,70 m 4

llustracion 25: Dimensiones Zapata Centrada; Elaboracion Propia
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Solicitaciones de Disefio:

Columna 15
Normal 122.8 ton
Momento X | 0.95 ton.m
Momento Y | 0.44 ton.m
Cortante X | 1.13ton
Cortante Y | 0.37 ton

Canto de la Zapata:

g (3P0, _ab _a0%Dbo 0 n6.cm
4 2-k -1
Coteena: d2:= M = 34.982.cm h :== 60cm
4+k
Coteenb: d3 = =2 =P) _ 34080.0m
4+ K
Clasificacion de la Zapata:
_ _ V > 2h
W= 220 _ o0em vk = 2220 _ 190.em CUMPLE /
2 2 2-h = 120-cm

Zapata Flexible.

Esfuerzo Maximo de Tension sobre el Terreno:

N+P 6-Mx 6-M 6-Qx-d 6-Qy-d
+ p+ N yJr Q N Qy

omax = 2 2 2 2
a-b a-b a’-b a-b a’-b
kg
smax = 1.657~—2 omax < cadm CUMPLE /
cm

Comprobacién al Vuelco:
Comprobacion en X:

. a
Mestabilizantex:= (N + Pp)E = 175196.32-kg-m

Mdesestabilizantex= My + Qy-h = 600.556-kg-m

Mestabilizant
wx = —SOIZANEX -~ 591 793 N > 15 CUMPLE /
Mdesestabilizantex
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Comprobacionen Y:

g = 165975.461-kg-m

Mdesestabilizantey.= Mx + Qx-h = 1476.897-kg-m

Mestabilizantey:= (N + Pp)

_ Mestabilizantey
" Mdesestabilizantey

WYy = 112.381 w > 1Et CUMPLE

Comprobacién al Deslizamiento:

Ap = 7.695m>
Ap : Area de la Zapata
C:= 2'5'[0_n
2
m
C : Cohesion
K
Cd = 05C = 1133.981—9’2
m
Cd : Valor de calculo minorado de la cohesion
Comprobacion en X:
x = 2P Cd _ gs12 W > 15 CUMPLE
Qx
Comprobaciénen Y:
-Cd
dy = ApQ— _ 25.997 d >15 CUMPLE
y

v

v

v
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Comprobacion de Tensiones en el Terreno:

A continuacién se muestra la ilustracion de la ubicacion de los puntos en la zapata:

Teniendo en cuento los siguientes datos para el calculo:

>

Mxc := Mx — Qy-h = 660.43-kg-m
Myc := My + Qx-h = 1014.233-kg-m

En el punto 1:
N + Pp . .
ol = 8 M’;C 8 ';/'yc - 1.551.k—g2
a-b a-b a“-b cm
En el punto 2:
N + Pp ) )
o2 = 5 M’;C - ';"yc - 1.606-k—g2
a-b a-b a”-b cm
En el punto 3:
N + Pp . )
o3 = .8 M);C 6 ';"yc _ 1.589-k—g2
a-b a-b a“b cm

ol < cadm

o2 < oadm

03< ocadm

CUMPLE



En el punto 4:

N + Pp . .
o4 +6ch+6Myc

Z 2 1.645-k—92 o4 < oadm CUMPLE /
a-b a-b a’-b cm

Cuyos resultados son graficados de la siguiente manera:

ol

R, R
4 e T
B . . . - - . 4
El
. +
F
L
T,
St e . "
.

o3

Calculo de esfuerzos en X:
Calculo de x :

a—ao

+ 0.15a0 = 126.75-cm

Calculo de oa :
ominx := 3
omaxx = o4
Entonces se calcula :

] oMmaxx — sMinx
cd = oMminx + .

(a-x

a = 1.62-k—g2
cm
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Calculo de Momento :

X2
Ma =oca-— +
2

(Gmaxxz_ Ga)'x-% - 13144.173-k?:';m
Mdx = 1.6Ma-bw = 21030.677-kg-m

Calculo de Cortante :

_ (omaxx + o)X

= 206.882-k—g

cm
Vdx = 1.6Va-bw = 33101.077kg

Va

Calculo de esfuerzos en Y:
Calculodey:
b —bo

y = + 0.15bo = 124.5-cm

Calculo de oa :
ominy := o3
omaxy = o4
Entonces se calcula :

osmaxy — sminy

ob = ominy + b (b —vy)
oa = 1.62. K9
2
cm
Calculo de Momento :
2
Mb = oa L 1 MY =)V 2y _ 1501 g5g. KICM

2 3 cm
Mdy = 1.6Mb-bw = 20290.653-kg-m
Calculo de Cortante :

= 203.209-k—g

cm
Vdy = 1.6Vb-bw = 32513.484kg

Vb o (cmaxy + sa)-y
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Disefio a Flexion en X:
Momento Reducido de Calculo :

d o= —MX 604

bw-d°-fcd
Cuantia Geometrica :
o = pd -(1 + ud) = 0.043
As = bw-oo-d-M
fyd

Armadura minima:
Cuantia minima:

omin := 0.0018
Asmin := emin-bw-h

Se dispondré:

$16mm c/15cm
Disefio a Flexion en Y:
Momento Reducido de Calculo:

g MY oo,
bw.d”-fcd

Cuantia Geometrica:
® = nd -(1+ ud) = 0.042

As = bw-o -d-@
fyd
Armadura minima:

Cuantia minima:
omin := 0.0018

Asmin := emin-bw-h
Se dispondra:
$16mm c/15cm

Comprobacién de la Adherencia:
En direccion X:

As = 10.907-cm?

Asmin = 9.90m2

As = 10.508-cm’

Asmin = 9.9 cm2
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3
/ 2
Vdx kg t < 2.yfcd

b = = 22.173: 3 ‘/
0.9:(h—=n-n-x-¢ om? 2-\/de2-& _ 60.571-ﬁ CUMPLE
2

cm cm

En direccion Y:

3
b < 2-\Jfcd?

Vdy kg

b =
0.9:(h —r)n-x -¢ 2 3
S| 5, fcolz-k—g2 _ 60.571-k—92
cm cm

Armado de Zapata:

2,7m
L 2,85 m 'Jr
c15 c15
18&16¢/15 L=275 19316¢/15 L=260
2,85 m 2,7 m

llustracion 26: Despiece de Zapata Centrada; Elaboracion Propia

60—
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4.8.3.5.2 Disefio Estructural de Zapatas Medianeras con Viga de Equilibrio

Geometria:

La zapata medianera con viga de equilibrio tiene las siguientes dimensiones:

Vista en Planta:

-

a
. - . .
i g o
a i 4 4 7. &
T ;
Ao
P s 4 . A
- g K 4,85 pf e et e Ty
BT S 8, e gy oy U SRS g B o
== P o 5 . T ‘4 T < T' L i
zAm [C13 foam s <0, L0 oo4m s - “,-"'93m i . 28m
sl e R g oo 4 . & E) ) . - ER I
- 2 k) - i A T “ .d
0,4 m4 = a o g f {;—-o,Smﬁ_q.A M
Sat e < . 7
M 4 e 4
Ty . . P
4t ‘s
4 A 4 SR e :
: 5 : g .
. a4 %'
i 2 4
o4 oA = .. 1
- 31m L
l 1,75m l
c13 C14
1,55 m 485m 1,55 m
o - . B i .
E N o LA, 4 N
s 4 - Lo ) 7] ossm
I 0.9m e a N
« 4 a °
£ ., . -
pﬂ -
l 8,05 4
1,75 m 3,1 m

lustracién 27: Geometria Zapata con Viga Centradora; Elaboracion Propia

Solicitaciones de Disefio:

Columna 15
Normal 122.8 ton
Momento X | 0.95 ton.m
Momento Y | 0.44 ton.m
Cortante X | 1.13 ton
CortanteY | 0.37 ton
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Reacciones en el Terreno

Long N-e
R1:= N- = 98623.711kg R2 == N2 — = 131371.134kg
Long—e Long—e
Zapata Medianera:
Canto de la Zapata:
gl [20P0, @b a0%bo 1 o6cm
4 2:€k =1
Corte en a: d2 = M = 19.845-cm h := 80cm
4+k
2.(b —
Corte en b: d3 = M = 45.569-cm
4+ Kk
Clasificacion de la Zapata:
b — bo V > 2h
W = = 155-cm CUMPLE /
2 2-h = 120-cm
Zapata Flexible.
Esfuerzo Maximo de Tension sobre el Terreno:
R1 kg
ol = E = 1658—2 omax < cadm CUMPLE /

cm

Comprobacién al Vuelco:
Comprobacion en X:

Mestabilizantex:= (N + Pp)- = 86778.125-kg-m

a
2
Mdesestabilizantex= My + Qy-h = 653.173-kg-m

Mestabilizantex
VX = = 132.856 c /
! Mdesestabilizantex W > 12 CUMPLE

Comprobaciénen Y:
- b
Mestabilizantey:= (N + Pp)-z = 168597.5-kg-m

Mdesestabilizantey:= Mx + Qx-h = 1219.256-kg-m
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Mestabilizantey
Wy !

= — 138.279 .
Mdesestabilizantey w > 1.t

Comprobacion al Deslizamiento:

Ap = 5.95m?
Ap : Area de la Zapata
C = 2.5t0—n
2
m
C : Cohesion
Cd = 05-C = 1133.981k—g
m
Cd : Valor de calculo minorado de la cohesion
Comprobacion en X:
Ap -Cd
X = =11.621
vd o d > 15
Comprobaciénen Y:
-.Cd
dy = ApQ—y — 18594 d > 15

Esfuerzos de Disefio:

b-bl

2
Md = 1.6-ct g( . 0.15~b1)

Disefio a Flexion en Y:
Momento Reducido de Calculo (pd):
Md

ud = —2
bw-d"-fcd

Cuantia Mecanica (WSs):
® = pd (1+pd)

Armadura Positiva (As) :

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Md = 59035.573kg-m

pud = 0.063

o = 0.067

v

v

v
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fcd

As = bw-o-d— — om?
‘0 fyd As =22.91.cm
Cuantia Mecanica Minima (Wmin):
omin := 0.0018
Armadura Minima (Asmin):
Asmin := omin-bw-h Asmin = 13.5.cm?
Se dispondré:
¢ 20mmc/ 12.5cm

Disefio a Flexién en X:
En direccion de X se dispondra armadura minima.
Cuantia Mecénica Minima (Wmin):

omin := 0.0018

Armadura Minima (Asmin):
Asmin := omin-bw-h Asmin = 13.5-cm2

Se dispondré:

¢ 16mmc/ 15 cm
Zapata Interior:
Canto de la Zapata:

= 54.434.cm

+ —_—

4 2k —1
Corteena:  d2= 2873 _ a6 42.em h == 65cm
4+ k
2.(b — bo)
4+ Kk

Clasificacion de la Zapata:

V= 222 posem wo= 22 _ 140.m V>2h cyvpLE /
2 2 2.h = 130-cm

e jao-bo a-b ao+ ho

Corte en b: d3: = 40.812-cm

Zapata Flexible.

Esfuerzo Maximo de Tension sobre el Terreno:

R2 6-Mx 6-M 6-Qx-d 6-Qy-d
. L 6My 60Qxd 6Qy

omax =

a-b a~b2 a2-b a-b2 a2~b
omax < ocadm CUMPLE J

omax — 1.411.K9

cm
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Comprobacion al Vuelco:
Comprobacion en X:

Mestabilizantex:= Rz-%I _ 178585.354-kg-m

Mdesestabilizantex= My + Qy-h = 671.317-kg-m

_ Mestabilizantex
" Mdesestabilizantex

WX — 266.023 R

Comprobacionen Y:

. b
Mestabilizantey:= RZE = 190901.586-kg-m

Mdesestabilizantey.= Mx + Qx-h = 1248.286-kg-m

_ Mestabilizantey
" Mdesestabilizantey

Wy — 152.931 N > 15

Comprobacion al Deslizamiento:

Ap = 8.99m?
Ap : Area de la Zapata
C:= 2.5to—n
2
m

C : Cohesion

Cd :=05.C = 1133.981k—2
m

Cd : Valor de calculo minorado de la cohesion
Comprobacion en X:

-Cd
ydx = ApQX = 17.559 d > 15
Comprobacionen Y:
dy = 2Cd o500 W > 15

Qy

CUMPLE /

CUMPLE /

CUMPLE

\

CUMPLE

\
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Comprobacion de Tensiones en el Terreno:

Se debe comprobar las tensiones en el terreno en los diferentes puntos de la zapata para
verificar que en ningun de esos puntos se sobrepase la tension admisible que proporciona el
terreno :

Mxc = Mx — Qy-h = 635.029-kg-m
Myc .= My + Qx-h = 812.838-kg-m

Y
'y

ca e N R T o . %
R o . . . :
. : . . ; :
i o 4. - aa ;
. o L o ..
§ p: PR 4. o N
- T . v . 4 i
o - R L : 1
o N T . . X e
L, : . - 4 X
L K o Tk
v - L T e
- 4 T DURE TR
P u g o
. o
* X A I
] B . .
Ll « Do B e
: . o g
* S " Ean - X
4. . N . 4t
1. - 2 o
e L T 0 d X e
< E EEA " C .
| : B i .4 -
: L E a. 5
S . e L : “.
. oA : .
i E P Lot e
‘s S .
& S PR .
- . a - 4
e . . o . p
M N ) .
x kg e .
. - - PR
: N a E . BN
sy : . .
g : o
R AT ) )
s i a F L

En el punto 1:

_ R2 6:Mxc 6-Myc kg
ol = ab .2 2, 1.338-— ol < oadm CUMPLE /
a-b a-b cm

En el punto 2:

_ R2 6:Mxc 6:Myc kg
02 = ab .2 2., 1'375'_2 02 < cadm CUMPLE /
a-b a b cm

En el punto 3:

_ R2 6Mxc 6-Myc kg
o3 = ab .2 2., 1.365— 03< cadm CUMPLE /
a-b a b cm
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En el punto 4:

R2 6-Mxc 6-Myc

kg

oh = oy 4 - 14022

. 4 < oud CUMPLE /
ab  ap? &l cm? g% = odam

Cuyos resultados son graficados de la siguiente manera:

ol

o3

Esfuerzos de Disefio:
Esfuerzos en X

Momento:
x2 (cmaxx —ca)-X 2-X
Ma ‘= o — + o il Mdx = 1.6Ma-bw = 19175.527-kg-m
2 2 3
Cortante:

_ (omaxx + oa)-x

Va : > Vdx = 1.6Va-bw = 29216.574kg
EsfuerzosenY
Momento:
2
Mb = .t 4 (oMY —ca)y 2y Mdy = 1.6Mb-bw — 23331.379-kg-m
2 2 3
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Cortante:

w - 12+ )y

Disefio a Flexion en X:
Momento Reducido de Calculo (pd):
Mdx

bw-d fed
Cuantia Mecanica (Ws):
® = pd (1+pd)

Armadura Positiva (As) :

ud:

As = bweo-dS0
fyd

Cuantia Mecanica Minima (Wmin):
omin := 0.0018
Armadura Minima (Asmin):
Asmin := omin-bw-h

Se dispondré:
¢ 16mmc/ 15 cm
Disefio a Flexiénen Y:
Momento Reducido de Calculo (pd):
Mdx
bw-d fed

Cuantia Mecanica (WSs):
o= pd-(1+ pd)

Armadura Positiva (As) :

pd:

As = bw-o-d-—

Cuantia Mecanica Minima (Wmin):
omin = 0.0018

Armadura Minima (Asmin):

Asmin := emin-bw-h

Vdy = 1.6Vb-bw = 32227.443kg

pd = 0.032
o = 0.033
2
As = 9.03-cm

Asmin = 10.8~cm2

pd = 0.039

o = 0.04

As = 11.061-cm’

Asmin = 10.8-cm2
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Se dispondra:
¢ 16mm ¢/ 12.5cm

Viga Centradora:
Esfuerzos de Disefio:

Los esfuerzos de disefio se calcularon mediante software computacional, obteniendo como
resultado lo siguiente:

[-11] T
Betclon para
al disalfio

emente de
dissfic de lavige

Cartants de
dsafia da lavigae

Momento:

Md = 85746.804kg-m
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Cortante:
Vd = 13397.938kg

Armadura Longitudinal Superior:
Momento Reducido de Calculo (pd):

Md
ud = —2
bw-d"-fcd
Se determina el momento reducido de calculo limite:
ulim = 0.332
Se verifica:
pd < ulim ud = 0.235 ulim = 0.332
Cuantia Mecénica (Ws):
Ws = 0.201

Armadura Positiva (As):

As = Ws-bwy d- 0

fyd
Cuantia Mecanica Minima (Wmin):
Wmin := 0.0033

Armadura Minima (Asmin):

Asmin := Wmin-bw-h
Se dispondra:

7 ¢ 25mm
Armadura de Piel:
Se dispondra:
4 ¢ 12mm

pud = 0.235

CUMPLE

As = 33.36-cm’

Asmin = 11.88-cm?

v
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Calculo Armadura Transversal:
Cortante de Agotamiento por Traccién en el Alma:

fvd = 6.455-k—g2 Veu = fvd-bwy-d
cm

Se verifica la siguiente condicion:

Veu = 22076.005kg

Vd = 13397.938kg Vd < Veu

Si se verifica la condicion, no requiera armadura transversal.
Armadura Transversal (Astmin):
. fcd
Astmin = 0.033-bw-t-—
fyd

Se dispondra:

Veu = 22076.005kg

CUMPLE

Astmin = 6.024-cm2

08 m

$8mm ¢/ 20 cm
Armado de Zapata:
Zapata Medianera:
c15 c15
e
ol 220160/15 L=193 13@20c/12.5 L=330

1,75 m 34m

llustracion 28: Despiece Zapata con Viga Centradora: ; Elaboracién Propia

34m |

1,75 m

v
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Zapata Interior:

|

=)
o™
o
3

.‘7'

(c13) (C18)
D e e e e e e
19216215 L=300 24016c/12.5 L=280
3im 2,9m

29m

Viga Centradora:

7325 L=938

73

4,85 m

ARM. PIEL 2X2®12 L =838

17 25

3312 L=827

8,05 m

0,9m
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1.8.4 Estructuras Complementarias

1.8.4.1 Disefno Estructural de Escaleras
Geometria:

0,2 m—T—Hz,ls m—4064m+—2,15 m—&—To,z m
—-—

0,2 m— —0,2m
4 4
‘;" .44 'l 4
% o . B :
q i .
& % I
& : A st .
p .
. 3 2 )
O IR R | e L
, e e o A 2,15 m
2,15 m - = - :
- k . FIRIEEC
A 2, B . . = . . k]
. : 4 . s 4 .
< . e s i B
’ - 4 + S| i : :
w
-+ 5 a8 5 e
- . - -
b : a
=0y ; .
4 - A LA
‘ L 8 7 : = 2t u :
[ -4 . e
. B r . . i LA
B Tz = T
- —a A
a
S5 0 Al “ i
£, g LR . o e
2e twmd |l tE e g = 3
L L - .
3.2m e 9D - : : o z = . 3.2m
Ly
- = - =
. .
2,50 58 I8 bt 3 p
5 +- -
< i .
% u . 5
e : 4
s Too i) fan °
4 Le i
4
T E e
s * N
JF W NP -
2,15 my 0,64 m 2,15 m

lustracion 29: Geometria de la Escalera; Elaboracion Propia

3,2 m

J -

2,15 m

llustracion 30: Primer Tramo Escalera; Elaboracion Propia
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.

lustracién 31: Segundo Tramo Escalera; Elaboracion Propia

i 4
i 2,15 m t 3,2 m

—

| 1
| |

llustracion 32: Tercer Tramo Escalera; Elaboracion Propia

Solicitaciones de Disefio:

Tramo 1
Momento + 4853 kg.m
Momento — 2352 kg.m
Cortante 3050 kg

Tramo 1
Armadura Positiva:
Momento Reducido de Calculo (pd ) :

El calculo de momento reducido de calculo estara en funcion del momento mayorado de disefio,
y las propiedades del material y de la seccion de disefio, y se calcula de acuerdo a la siguiente
ecuacion :

Md1
pd = — pd =0.114
bw-d"-fcd
Se determina el momento reducido de calculo limite:

Si se verifica la siguiente condicion no se requiere armadura a compresion en el elemento
estructural :
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_ ulim = 0.252
ud < plim CUMPLE /

ud =0.114
Cuantia Mecanica (Ws) :
Ws = 0.125
Armadura Positiva (As) :
As = WS-bW-d-:;—g As — 9.127-cm2
Cuantia Mecanica Minima (Wmin) :
Wmin := 0.0033
Armadura Minima (Asmin):
Asmin := Wmin-bw:-h Asmin = 3.24-cm2
Se dispondra:
$16mm c/20 cm

Armadura Negativa:
Momento Reducido de Calculo (pd) :

El calculo de momento reducido de calculo estara en funcion del momento mayorado de disefio,
y las propiedades del material y de la seccion de disefio, y se calcula de acuerdo a la siguiente
ecuacion :

Md2

ud = —2
bw-d~-fcd

ud = 0.114

Se determina el momento reducido de calculo limite:

Si se verifica la siguiente condicion no se requiere armadura a compresion en el elemento
estructural :

ulim = 0.252
ud < plim CUMPLE /
ud = 0114
Cuantia Mecénica (WSs):
Ws = 0.125
Armadura Negativa (As):
As = Ws~bW-d-:;—j As = 4.162-cm*
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Cuantia Mecanica Minima (Wmin):
Wmin := 0.0033

Armadura Minima (Asmin):

Asmin := Wmin-bw-h Asmin = 3.24-cm2

Se dispondra:
$10mm ¢/20 cm

Armadura Transversal por Temperatura:

Asmin := Wmin-bw-h Ast = 3.24-cm?
Se dispondré:
$8mm ¢/20 cm
Comprobacién a Cortante:

Veu = fvd-bw-d
Veu = 10327.956 kg vd < Veu CUMPLE /
Vdl = 16486.4kg

No requiere de armadura transversal
Se dispone el siguiente armado:

216 , 320

176

2P4@10(204.2) @10¢/20
ol t
16¢/20 12P25@10ci20(477)
/ 30
Murc de fabrica Ry
B _
12P26@10c/20(310) o
] = S
:g 0 12P30@16¢/20(706)
bl 233

lustracion 33: Despiece de Armadura; Elaboracion Propia
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1.8.5 Especificaciones Tecnicas

Son las que definen la calidad de la obra que el contratante desea ejecutar por intermedio del
contratista, en términos de calidad y cantidad.

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

1.8.6 Presupuesto del Proyecto
El presupuesto general de proyecto es de :

N° | DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD | CANTIDAD |P.U.TOTAL |COSTOBs |COSTO LITERAL
OBRAS PRELIMINARES
DOS MIL SEISCIENTOS VEINTE Y SEIS
1 | LIMPIEZA Y DESBROCE m2 794,00 331 262616 | ooy haroe
DOS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y
2 | INSTALACION DE FAENAS | global | 1,00 274295 274295 | D05 WL SETEC
DIEZ MIL DOSCIENTOS SESENTA Y
3 | TRAZADO Y REPLANTEO m2 794,00 12,03 1026867 | Qo i DOSES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION TERRENO CINCO MIL NOVECIENTOS SESENTA
4 | SEMIDURO MANUAL 0-2M | ™3 63,36 94,08 596091 | coN91/100
RELLENO Y COMPACTADO CATORCE MIL DOSCIENTOS VEINTE
5 | C/SALTARIN S/MATERIAL . 230,22 61,77 1422061 | coN 617100
N° | DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD | CANTIDAD | P. U. TOTAL | COSTO Bs | COSTO LITERAL
FUNDACIONES
6 ESEEETA DE HORMIGON m3 24,26 41,62 100966 | UN MIL NUEVE CON 66/100
TRESCIENTOS OCHO MIL
7 | HORMIGON ZAPATAS m3 191,06 1616,65 30887633 | OCHOCIENTOS SETENTA Y SEIS CON
FCK=250 KG/CM2
33/100
VIGAS CENTRADORAS DE
TREINTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS
8 | HORMIGON ARMADO m3 16,91 2151,92 3638004 | DoAY SEIS MIL TRESCIENT
FCK=250 Kg/cm2
OBRA GRUESA
HORMIGON SOBRECIMIENTO TREINTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS
9 | Fck=250 KG/CM2 m3 18,54 2151,92 39896,68 | NOVENTA Y SEIS CON 68/100
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IMPERMEABILIZACION DE

UN MIL SEISCIENTOS CUARENTA'Y

10| SOBRECIMIENTOS m2 41,22 40,00 164882 | 5CHO CON 82/100
DOSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL
11 | HORMIGON COLUMNAS m3 92,52 2844.34 26315853 | CIENTO CINCUENTA Y OCHO CON
FCK= 250 KG/CM2
53/100
12 ngc'\,’\'/:fo'\‘ MUROS FCK=250 | | 28,35 3175,09 90013,86 | NOVENTA MIL TRECE CON 86/100
~ CIENTO MIL CINCUENTA Y CUATRO
13 ngc'\,’\'/:go'\‘ VIGAS FCK=250 | . 68,81 2248,04 15468737 | MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SIETE
CON 37/100
SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL
14 | ACERO ESTRUCTURAL AE42 | KG 5084600 | 13,49 685939,74 | NOVECIENTOS TREINTA Y NUEVE CON
74100
SEISCIENTOS CINCUENTA MIL
15 | LOSARETICULAR H=35¢cm | m2 2275,59 285,93 65065513 | SEISCIENTOS CINCUENTA Y CINCO
CON 13/100
16 | LOSA MACIZA H=25 CM m2 342 222454 7607,94 SLE;OEOM'L SEISCIENTOS SIETE CON
ESCALERAS DE HORMIGON SESENTA Y UN MIL DIEZ Y NUEVE CON
17| ARMADO FCK=250 KG/ICM2 | ™2 26,74 2281,96 61019.73 | 731100
SIETE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y
18 | CONTRAPISO + EMPEDRADO | m2 59,12 127,78 75562 | O TEMI QUINIEN
MURO DE LADRILLO DE 6 CINCUENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS
19| HUECOS e=18 CM m2 316,00 184,74 5837797 | SETENTA Y SIETE CON 97/100
MURO DE LADRILLO DE 6 TREINTA Y TRES MIL CIENTO TREINTA
20 | MURO DE LADRIL m2 258,00 128.41 333097 | RNTA Y
N° | DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD | CANTIDAD |P.U.TOTAL |COSTOBs |COSTO LITERAL
OCHOCIENTOS VEINTE Y TRES MIL
21 | CARPETA DE NIVELACION | m2 233471 352,80 82368569 | SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO CON
69/100
CUBIERTA METALICA CINCUENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS
22 | C/ASBESTO-CEMENTO m2 207,00 271,96 5629585 | NOVENTA Y CINCO CON 85/100
OBRA FINA
CIENTO MIL SESENTA Y DOS MIL
23 | REVOQUE INTERIOR DE YESO | m2 2066,40 78,70 162631,18 | SEISCIENTOS TREINTA Y UNO CON
18/100
CIENTO MIL CUARENTA Y TRES MIL
2 EA%’,%IQEEE EXTERIOR m2 1213,20 118,32 14354495 | QUINIENTOS CUARENTA Y CUATRO
CON 95/100
REVOQUE DE CIELO RASO DOSCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL
25 | CON YESO S/LOSA m2 233471 103,92 24261942 | op|SCIENTOS DIEZ Y NUEVE CON 42/100
PROVISION Y COLOCACION
26 | DE PUERTAS DE MADERA m2 90,00 717,70 64592,64 ﬁl'zf’vEE'\'JﬁAYYCDUgST Eg&"é'; /%(’)'N'ENTOS
CIMARCO Y ACCESORIOS
o7 | PROVISION Y COLOCACION | o 174,00 283,32 6650751 | SESENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS

DE VENTANAS DE ALUMINIO

NOVENTA'Y SIETE CON 51/100
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C/VIDRIO Y ACCESORIOS

PROVISION Y COLOCACION

CUARENTA'Y DOS MIL TRESCIENTOS

28 | DE CIELO FALSO DE PLACAS | m2 207,00 204,79 4230100 | CORRENTAY DOS MIL TRESC
DE YESO
PISO DE CERAMICO
TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL
29 | ESMALTADO NACIONAL 25725 | m 2270,23 173,29 30340357 | [RESCIENTOS NOVETTTA Y TRES M1
ZOCALO DE CERAMICO
30 | ESMALTADO NACIONAL 25%25 | m2 258,00 71,79 1852221 | DIEZY OCHO MIL QUINIENTOS VEINTE
o Y DOS CON 21/100
31 | JUNTA DE DILATACION m 69,00 13,14 906,41 NOVECIENTOS SEIS CON 41/100
SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y
32 | BOTAGUAS DE LADRILLO m 60,00 120,72 720295 | JETEMIL DOSC
DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL
33 | PINTURA INTERIOR LATEX | m2 8946,83 32,37 289582,05 | QUINIENTOS OCHENTA Y DOS CON
05/100
SETENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS
34 | PINTURA EXTERIOR LATEX | m2 2175,00 33,41 7267219 | SETENTA Y DOS ML SEC!
35 | BARNIZADO DE PUERTAS m2 30,67 30,67 940,40 NOVECIENTOS CUARENTA CON 40/100
N° | DESCRIPCION DEL ITEM UNIDAD | CANTIDAD | P.U.TOTAL |COSTOBs | COSTO LITERAL
INSTALACION ELECTRICA
INSTALACION DE ONCE MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA
36 | TOMACORRIENTES pto 108,89 108,89 11857.25 | v §|ETE CON 25/100
INSTALACION ILUMINACION CINCUENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS
37| FLOURECENTE pto 24223 242,23 5867431 | SETENTA Y CUATRO CON 31/100
INSTALACION ILUMINACION TREINTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS
38 | |NCANDECENTE pto 188,11 188,11 3538454 | OCHENTA Y CUATRO CON 54/100
INSTALACION DE
TREINTA Y OCHO MIL QUINIENTOS
39 | CONDUCTOS Y CABLEADO | pto 196,34 196,34 38548,02
CONDUCTOS Y CUARENTA Y OCHO CON 02/100
INSTALACION DE AGUA POTABLE
INSTALACION DE AGUA CATORCE MIL NOVECIENTOS SETENTA
40 | RSTALEC pto 13422 11153 1497045 | CATORCE!
INSTALACION SANITARIA
DOS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y
41 | INSTALACION SANITARIA pto 20,00 13422 268049 | Qoamms o
VEINTE Y DOS MIL NOVECIENTOS
42 | LAVAMANOS CON PEDESTAL | pza 25,00 918,32 2205810 | Lo DO L O
43 | INODORO pza 25,00 110185 27546,35 | YEINTE Y SIETE MIL QUINIENTOS

CUARENTA Y SEIS CON 34/100
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PROVISION Y TENDIDO DE

CUATRO MIL QUINIENTOS SESENTA Y

51

LIMPIEZA GENERAL

m2

794,00

22,05

17507,70

44| 1 BERIA PVC 4 m 72,00 63,37 456265 | SOATRO ML
45 | CAMARA DE INSPECCION pza 8,00 501,88 473505 | SOATRO MIL 5 TECIENTOS TREINTAY
46 | REJILLA DE PISO pza 10,00 00,45 soasz | NOVECIENTOS NOVENTAY CUATRO
47 | CORDON DE ACERA m 7,80 18721 146024 | UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA
TAREAS FINALES

e O B ey
49 | BARANDADO DE MADERA | m 45,00 469,12 2111029 | YEINTE Y UN MIL CIENTO DIEZ CON
50 | RETIRO DE ESCOMBROS m3 15,00 176,40 264600 | DOS MIL SEISCIENTOS CUARENTA ¥

CINCO CON 100/100

DIEZ Y SIETE MIL QUINIENTOS SIETE
CON 70/100

5090428,35

CINCO MILLONES NOVENTA MIL
CUATROCIENTOS VEINTE Y OCHO CON
35/100

737743,24

SETECIENTOS MIL TREINTAY SIETE
MIL SETECIENTOS CUARENTA'Y TRES
CON 24/100 DOLARES AMERICANOS
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1.8.7 Recomendaciones Para El Control De Obra

Para garantizar la construccion en base al disefio se debe realizar el control pertinente en la
ejecucion de las obras; control de materiales de construccién y control en la ejecucion fisica de
la obra, esta combinacion dara lugar a una correcta materializacion del proyecto.

4.8.7.1 Control de Materiales

Se debera realizar el control de calidad de los materiales de construcciéon de acuerdo a las
especificaciones técnicas, debiendo cumplir estandares de calidad.

4.8.7.2. Control del Hormigon
Cemento

Se exigiréd que el cemento relina las caracteristicas prescritas en las especificaciones técnicas de
acuerdo al CBH-87 debiendo garantizarse la procedencia y la calidad

Agua de amasado

Se exigira agua cuyas caracteristicas sean aptas para el amasado del Hormigon, debiéndose
realizar andlisis quimico de la misma

Aridos
Se exigira aridos cuyas caracteristicas se asemejen a la de la especificacion técnica,

garantizando la resistencia en el hormigon, ademas se debera garantizar un adecuado
suministro de los mismos.

Control de la calidad del hormigén

El control de la calidad del hormigén amasado se reduce normalmente al de su consistencia y su
resistencia de acuerdo a su especificacion, debiendo realizar ensayos de asentamiento, y rotura
de probetas cilindricas

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos. Su objeto es comprobar a lo largo de la
ejecucion, que la resistencia caracteristica real del hormigon de la obra. es igual o superior a la
resistencia caracteristica especificada de proyecto.

4.8.7.3. Control del Acero

Solo se utilizaran en obra barras de acero que no lleguen acompafiadas del correspondiente
certificado de garantia de sus caracteristicas, dentro de los rangos aceptables de la
especificacion técnica.

4.8.7.4 Control en el Proceso de Ejecucion

Un hormigon que, a la salida de la hormigonera cumpla todas las especificaciones de calidad,
puede ver disminuidas las mismas si su transporte, colocaron y curado no son correctos. Lo
mismo puede decirse respecto al corte, doblado y colocacién de las armaduras. Ademas, aun
realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y
dimensiones de los elementos construidos, para poder garantizar que la calidad de la obra
terminada es la exigida en el proyecto.

Basicamente, el control de la ejecucion esta confiado a la inspeccién de las personas que lo
ejercen; por lo que su buen sentido, conocimientos técnicos Yy experiencia practica, son
fundamentales para lograr el nivel de calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso
sistematizar tales operaciones de control para conseguir una eficacia elevada en el mismo;
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pues no siempre se detectaran los defectos que puedan presentarse, si no se ha considerado
previamente la posibilidad de que esos efectos se presenten.

Operaciones que se controlan
Previo al Hormigonado
- Revision de los planos de proyecto y de obra.

- Comprobacion, en su caso, de hormigoneras, vibradoras, maquinaria de transporte,
maquinas de hormigonado continuo, aparatos de medida, moldes para las probetas, equipos de
laboratorio, medidas de seguridad, etc.

- Replanteo.

- Andamiajes, cimbras, encofrados y moldes (comprobacion de tolerancias en dimensiones,
flechas y contra flechas, combas laterales, etc.)

- Doblado, empalmes y colocacion de las armaduras.

- Prevision de juntas de hormigonado.

- Prevision de hormigonado en funcion del tiempo (frio, caluroso o bajo lluvia).

- Calidad y acopio de aridos, cemento, agua.

- Condiciones de seguridad para el personal.

Durante el Hormigonado

- Fabricacidn, transporte y colocacion del hormigén.

- Compactacion del hormigon.

- Juntas.

- Proteccion del hormigén ya colocado en funcion del tiempo (frio, calor, lluvia, viento).

- Prevision y proteccion contra acciones mecanicas durante e inmediatamente después del
hormigonado.

Posterior al hormigonado
- Curado.
- Descimbramiento, desencofrado y desmoldeo.

- Tolerancias dimensionales en flechas y contra flechas, combas laterales, acabado de
superficies, etc.

- Transporte y colocacién de elementos prefabricados.
- Prevision de acciones mecanicas.
- Reparacion de defectos superficiales.
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4.8.8 Recomendaciones De Seguridad Para ElI Funcionamiento Del Centro Educativo En
Situaciones De Emergencia.

Plan de manejo de emergencias:

Es necesario mencionar que los planes de emergencias deberan existir tantos como distintas
situaciones que nos puedan ocasionar dafios 0 nos amenacen, sin embargo, el plan de
evacuacion es unico; no importa de que emergencia estemos huyendo, el proceso de la
evacuacion debe ser siempre el mismo. Teniendo en cuenta que una emergencia sera una
situacion, real o en evolucion, con capacidad de ocasionar dafios a las instalaciones, y por ende,
a las personas que en ella se encuentran; habra un determinado momento de la evolucion de esta
emergencia que sera

necesario poner a salvo a las personas. Un plan de evacuacién debe ses parte integrante de un
sistema de planes de emergencias. Por lo tanto, todos los miembros de un centro educativo
deberan conocer el objetivo primordial del plan, que es el de organizar a las personas que
permanente o eventualmente se hallan dentro de las instalaciones ante la ocurrencia de un
siniestro de cualquier indole.

El mismo se ejecutara considerando tres fases:

1) Primera Fase:

Se deberd obtener y registrar la mayor informacién de la estructura edilicia: ubicacién
geografica, zona poblada, despoblada, zona rural, riesgos posibles, cantidad de docentes,
cantidad de alumnos, caracteristicas de cada uno, etc.

2) Segunda Fase:

Comprendera a la capacitacion, difusion y entrenamiento de todo el personal involucrado en el
plan de evacuacion, como asi, la asignacion de las responsabilidades a cada integrante de la
comunidad educativa en particular (Directivo, Docente, no docente, personal de maestranza,
etc.).

3) Tercera Fase:

Comprendera a la descripcion de las diferentes instrucciones ante las distintas amenazas o
riesgo:

a) Incendio.

b) Incidencia con explosivos.

c) Accidentes.

d) Robo con violencia en las cosas.

e) Robo con violencia en las personas.
f) Movimientos telUricos y derrumbes.
g) Escape de gas.

h) Inundaciones.

i) Cambios climaticos.

j) Otras

Realizacidn de ejercicios de simulacion de emergencias:
En todo centro educativo debera realizarse un ejercicio practico de evacuacion del edificio, estas
practicas afectaran a todos los alumnos que reciban ensefianza en el mismo, cualquiera que sea
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el nivel educativo que cursen y a todo el personal que preste servicio dicho centro, estas
practicas

deberan constituir un componente mas de la educacion de los alumnos tanto desde el punto de
vista individual como social.

Las mismas debera realizarse por lo menos dos veces al afio y al término del ejercicio de
evacuacion, el responsable del mismo realizard un informe donde se describiré la experiencia
recogida y los problemas detectados en la misma. Dicho informe debera ser remitido a la
superioridad institucional y demas organismos que hayan participado a fin de perfeccionar los
futuros ejercicios.

Para la evacuacion ordenada por planta se seguiran los siguientes criterios:

a. A la sefial del comienzo del simulacro se desalojara en primer lugar la planta baja.

b. Simultaneamente, los de las plantas superiores se movilizaran ordenadamente hacia las
escaleras mas proximas, pero sin descender a las plantas inferiores hasta que los ocupantes de
esta hayan desalojado su planta respectiva.

c. El desalojo de cada planta se realizara por grupos, saliendo en primer lugar las aulas mas
proximas a las escaleras, ordenadamente y sin mezclarse con los demas grupos.

d. No se utilizaran en este simulacro otras salidas que no sean las normales del edificio. No se
consideraran salidas para este simulacro ventanas, puertas a terrazas, patios interiores, etc.

e. Si existiesen escaleras de emergencias, estas se utilizaran con el objeto de comprobar su
accesibilidad y buen funcionamiento.

f. No se utilizaran tampoco ascensores 0 montacargas, aunque estuviesen previsto para la
evacuacion de personas, ni se abriran ventanas o puertas, en el caso hipotético favoreceran las
corrientes de aire y la propagacion de las llamas en caso de incendio.

g. La totalidad del personal del Centro Educativo procurara no incurrir en comportamientos que
puedan denotar precipitacion o nerviosismo a los fines que esta actitud no se transmita a los
alumnos.

h. Una vez desalojado el edificio, los alumnos se concentraran en lugares exteriores al mismo
previamente designados como puntos de encuentro, siempre bajo el control del Docente
responsable. Por su parte, el equipo coordinador inspeccionara todo el centro con objeto de
detectar posibles anomalias o desperfectos que hayan podido ocasionarse.

i. Se considera aconsejable, una vez finalizado el ejercicio, se debera realizar una reunioén con
todos los Docentes, Administrativo, mantenimiento, seguridad y demas personas para analizar,
evaluar y recoger las experiencias positivas y negativas de la tarea ejecutada, debiendo el
Director del Centro Educativo confeccionar un informe sobre el simulacro.

j. Ser& vital para optimizar resultado del simulacro, la coordinacion y colaboracion de todos los
docentes, tanto en la planificacion y la realizacion del simulacro. Por su parte, cada docente
sera responsable del comportamiento de los alumnos a su cargo con objeto de evitar accidentes
de personas y dafios al edificio.

Instrucciones para los alumnos.

a. Cada grupo de alumnos debera actuar siempre de acuerdo con las instrucciones del docente y
en ningun caso deberan sequir iniciativa propia.

b. Aquellos alumnos a los que se les hayan encomendados por el docente funciones concretas, se
responsabilizaran de cumplirlas y colaboraran con el mismo.

c. La totalidad de los alumnos, conforme a las indicaciones de los docentes, luego de evaluado la
amenaza, recogeran o no sus objetos personales, para ejecutar la evacuacion.
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d. Si estas personas al activarse la alarma se encontraran en los sectores de aseos 0 en otros
locales anexos, en la misma planta de su aula, se incorporaran con toda rapidez a su grupo.

e. En el caso de encontrarse en planta distinta a la de su aula, se incorporaran al grupo mas
proximo que se encuentre en movimiento de salida.

f. Ningan alumno deberéa detenerse junto a las puertas de salida.

g. Los alumnos deberan realizar esta practica respetando el mobiliario y equipamiento escolar y
utilizando las puertas con el sentido de giro para el que estan previstas.

h. En el caso de que en las vias de evacuacion exista algin obstaculo, sera apartado por los
alumnos, si fuera posible, de forma que no provogue caidas de personas ni deterioros del objeto.
i. En ningln caso, el alumno podra regresar a su aula o bien al centro educativo con la excusa
de buscar a sus hermanos menores, amigos u objetos personales, etc.

Procedimientos y recomendaciones generales para el personal de un centro educativo ante
la presencia de amenaza o riesgo provocados por desastres naturales o inducidos por
personas humanas.

1. Incendios:

a. Que hacer antes:

1) Contar con la cantidad necesaria de extintores exigidos de acuerdo a las normas vigentes de
seguridad e higiene, los mismos deben estar en buen estado, distribuido en lugares libres de
obstaculos y situados en puntos estratégicos del Establecimiento Educativo, es decir de acuerdo
al bien a proteger (tipo Ao B o C 0 ABC).

2) Tener siempre a mano los equipos de Radio — Teléfono (fijo — celular) para poder
comunicarse con el equipo de emergencia, Defensa Civil, Asistencia medica, etc.

3) Mantener los liquidos inflamables en recipientes cerrados y en lugares donde no representen
peligro.

4) Realizar revision y reparacion de las instalaciones eléctricas defectuosas.

5) No utilizar fusibles con mayor capacidad de la requerida ni emplear cables pelados en
instalaciones eléctricas.

6) Evitar que se utilicen o se dejen velas encendidas en las instalaciones.

7) Instalar sensores de humo, en los lugares donde se almacenen papeles o liquidos inflamables.
8) Capacitara al personal del estableciendo (directivos y docentes) en cuanto al proceso de
tomas de decisiones que deben adoptarse ante la potencial manifestacion de este siniestro.

b. Que hacer durante:

1) Dara aviso al Director del Comité de Emergencias quien decidira la conducta a seguir.

2) Llamar de inmediato a los bomberos y los organismos de socorro (Defensa Civil y otros).

3) Evacuar el lugar y ubicarse en los sitios sefialados por grupos y esperar a que se normalice la
situacion.

4) En los sectores de equipo de informatica cerrar el fluido eléctrico antes de abandonar el area,
esto lo debera realizar la persona que se encuentre en ese lugar.

5) La persona encargada de la cocina y/o su delegada debera cerrar las llaves del gas y el fluido
eléctrico antes de abandonar el area.

6) El Jefe de Seguridad debera abrir de inmediato las puertas de acceso del centro educativo.

7) Se debera controlar el panico entre los alumnos.

8) No se debera correr, ni gritar ni menos aun ruidos innecesarios, fin evitar la confusion.

9) Deberan revisar las brigadas correspondientes los bafios, vestuarios, aulas y demas
dependencias fin evitar que hayan quedado algun alumno abandonado.
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10) Una vez iniciada la evacuacion, se evitara y se controlara que los alumnos no retornen a las
aulas o demas dependencias para recoger sus objetos de valor o utensilios escolares.

11) Si se encontraran en un lugar lleno de humo se saldra agachado, en algunos casos, lo debera
hacer gateando cubriéndose la nariz y la boca con algun pafiuelo u otro pafio textil humedecido
con agua, pues el humo tendera a ascender con respecto al nivel del piso y podra morir
asfixiado.

12) Si su ropa se incendiara no correra, se arrojara al suelo y dara vueltas sobre si mismo con la
finalidad sofocar ese foco igneo hasta tanto alguien lo auxilie.

13) En el caso de que una persona fuera afectada por el fuego, y su prenda de vestir se adhiera a
su cuerpo, no se debera despojarla de ellas, pues podré causar mayores dafios, dejaré esta tarea
para personas especializadas.

* Empleo de extintores o matafuegos:

Si la magnitud del incendio lo permitiera y solo si contara con los conocimientos de lucha contra
incendios, iniciara la extincion con los matafuegos portatiles a su alcance sin exponerse al
peligro.

(1) Descolgara el extintor sin invertirlo.

(2) Quitara el pasador de seguridad y se colocara a no menos de tres metros de las llamas.

(3) Dirigira la boquilla a la base de las llamas.

(4) Apretara la maneta de forma intermitente.

(5) Nunca intentard apagar el fuego con el extintor inadecuado, podra resultar inatil e incluso
contraproducente.

(6) No permitird que el fuego le corte las posibles vias de escape. Tampoco girara ni dara la
espalda al fuego.

(7) Actuard siempre en parejas.

(8) Si el incendio es controlado, informara al responsable, no abandonara el lugar, pues el
incendio podria reactivarse

c. Que hacer después:

1) Los directivos, docentes y alumnos, deberan reunirse en el punto de encuentro.

2) Procuraran tranquilizar a los alumnos.

3) Cada Docente debera constatar que en el punto de encuentro se encuentren la totalidad de los
alumnos, gue estan bajo su responsabilidad, valiéndose para tal tarea de la Carpeta de

4) No obstruira la labor de los bomberos, policia, Brigada de Explosivos y demas organismos de
S0COrro.

5) Se cerciorara que no hayan quedado ningun otro foco de igneo que no haya sido reportado.

6) Una vez sofocado el incendio, se cerciorara a través de personal especializado, que la
estructura edilicia no haya sufrido algun debilitamiento que impliquen algin riesgo para las
personas o los bienes.

2. Incidencias con explosivos:

a. Que hacer antes:

1) Capacitara al personal del estableciendo (directivos y docentes) en cuanto al proceso de
tomas de decisiones que deben adoptarse ante la potencial manifestacion de este siniestro.

2) Tendra identificado los lugares de libre acceso al publico dentro del edificio educativo
(pasillos, patios, sala de estar, bafios, etc.)

3) Procedera a identificar aquellos lugares donde se podria esconder algin paquete o bulto
conteniendo en su interior un presumible artefacto explosivo (depositos, tableros, alcantarillas,
camaras sépticas, etc.).
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4) Establecera un sistema de control de personas que ingresan al edificio educativo (padres —
médicos — servidores publicos, otros), debiendo tener cuenta los horarios de ingreso y egreso,
como asi, los motivos de su presencia.

5) Establecera un sistema de control de ingreso y egreso de vehiculos dentro del predio escolar.
6) Debera contar con un registro de la cantidad de ocasiones que se manifesto esta amenaza en
ese centro educativo.

b. Que hacer durante:

1) En Caso de encontrarse un paquete u elemento sospechoso:

a) Daré aviso al Director del Comité de Emergencias quien decidira la conducta a seguir.

b) En el caso de ordenarse la evacuacion, los Docentes dispondran que los alumnos recojan
todos sus elementos personales.

c¢) No abrira paquetes que no supiese su procedencia o se considerara sospechoso.

d) No lo movera.

e) No lo levantara.

f) No deberé cortar cables.

g) No debera sumergirlo en agua.

h) No aflojara, ni presionard, ni tirard, ni girard su mecanismo.

i) No desenroscara sus roscas, en el caso de tratarse de un contenedor similar a un cafio con dos
tapas en sus extremos, ni lo friccionard pues podrad activar su mecanismo provocando la
explosion.

j) No movera, ni cambiara de posicion, ni levantar4 ningun material explosivo convencional
(proyectiles, granadas de mano, minas, etc.)

k) No iluminaréa zonas oscuras cercanas al objeto sospechoso, podra activarlo.

I) No se acercara al objeto sospechoso.

m) No empleard teléfonos celulares o cualquier otro medio de comunicacion en las cercanias del
paquete.

n) No ejecutaran érdenes que pongan en riesgo su vida.

0) En el supuesto caso, gque el centro educativo cuente con un laboratorio, el encargado de dicho
lugar deberd acompafiar al personal de la Brigada de Explosivos para determinar que elementos
0 No pertenecen a su area.

c. Que hacer después:

1) Los directivos, docentes y alumnos, deberan reunirse en el punto de encuentro.

2) Procuraran tranquilizar a los alumnos.

3) Cada Docente debera constatar que en el punto de encuentro se encuentren la totalidad de los
alumnos, que estdn bajo su responsabilidad, valiéndose para tal tarea de la Carpeta de
Emergencia.

4) No obstruira la labor de los bomberos, policia, Brigada de Explosivos y deméas organismos de
SOCOrro.

5) Esperara a que personal de la Brigada de Explosivos determine que el lugar es seguro para
regresar a las aulas.

3. Derrames y escape de gases:

a. Que hacer antes:

1) Debera identificar y sefializar los diferentes sectores de la red de gas y sus depdsitos de
almacenamiento dentro del establecimiento educativo.

2) Capacitara al personal del estableciendo (directivos y docentes) en cuanto al proceso de
tomas de decisiones que deben adoptarse ante la potencial manifestacion de este siniestro.
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3) No realizard ninguna excavacion en cercanias de la red de gas, en caso de ser necesario,
consultara los planos de instalacion o en su defecto con un funcionario que conozca su
ubicacion.

4) Si observara excavaciones en zonas préximas a la red de gas, procedera a informar de
inmediato a las autoridades de la empresa responsable del gas.

5) Informar& de inmediato sobre hundimientos o dafios que observard en la red o depdsitos de
almacenamiento de gas.

6) Si luego de la lluvia observard o bien detectard la presencia de burbujas en el suelo en
cercanias a la red de gas, informara de inmediato a las autoridades de la empresa responsable
del gas.

7) Debera realizar revisaciones o inspecciones periddicas con personal especializado al sistema
de red y deposito de almacenamiento.

8) Los equipos que deben abastecerse del sistema de gas deberan conectarse con mangueras de
alta resistencia o conectores metalicos flexibles.

9) Verificara que las conexiones queden alejadas de superficies calientes, de fuentes de calor o
de las instalaciones eléctricas.

10) No debera dejar los quemadores encendidos cuando no los esté utilizando.

11) No colocaré sustancias combustibles en proximidad de los equipos que se abastecen con gas
o cerca del depdsito de almacenamiento.

12) No permitird el ingreso de menores a la cocina del comedor del centro educativo.

13) Debera tener actualizado el mapa de riesgo, con respecto a:

a) La ubicacién de fabricas, comercios, depdsitos, carreteras, etc., que operen con sustancias
peligrosas.

b) Las sustancias peligrosas por las cuales el centro educativo pueda verse afectado.

14) Verificara si el personal del Grupo de Emergencia se encuentra capacitado para atender a
las victimas de sustancias peligrosas. Como asi, si cuentan con los medios adecuados para tal
fin.

b. Que hacer durante:

1) Deberéa conocer el olor caracteristico del gas para detectar cuando se esté produciendo una
fuga.

2) Daré aviso al Director del Comité de Emergencias quien decidira la conducta a seguir.

3) Cerraréa de inmediato la valvula del deposito de almacenamiento.

4) No debera accionar interruptores eléctricos, ni encendera fésforos ni cigarrillos.

5) Los responsables y demas personal del centro educativo deberan conocer los mecanismos
para desconectar el abastecimiento de energia eléctrica.

6) Si la emergencia continta, pondra en ejecucion el plan de evacuacion, debiendo salir de las
aulas en forma calmada y ordenada, utilizando una prenda textil embebida en agua para
cubrirse la nariz y boca.

7) Prohibira que se enciendan vehiculos en el rea de estacionamiento.

8) Informara a los organismos de socorro.

9) En el caso de derrame de sustancias peligrosas, debera comunicarse con las autoridades
capacitadas para tal fin.

10) En el caso de advertirse alguna persona intoxicadas procedera a evaluar si es conveniente
evacuarla o confinarla, debiendo proceder al corte de los climatizadores de ambiente, cerrara
las puertas y ventanas, etc.

c. Que hacer después:
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1) Se desalojara a las personas del lugar del siniestro en forma ordenado, mas aun aquellas
personas que no tienen asignado un rol Gtil.

2) Los Grupos de Emergencias conformadas para atender este tipo de eventos no deberan
interferir en la labor de los cuerpos de socorro.

3) En el caso de heridos, si no se tuviere los conocimientos necesarios en el transporte, evitara
movilizarlos a no ser que continGe en peligro.

4) Una vez superada la emergencia, controlara la red y el deposito de almacenamiento,
constatando los dafios y las posibles fallas del sistema.

5) Debera realizar una evaluacion de la proporcién del riesgo al cual se vio afectado el centro
educativo.

4. Explosiones:

a. Que hacer antes:

1) Capacitarad al personal del estableciendo (directivos y docentes) en cuanto al proceso de
tomas de decisiones que deben adoptarse ante la potencial manifestacion de este estrago.

b. Que hacer durante:

1) Conservara la calma y controlard los brotes de panico que puedan originarse entre los
alumnos, los docentes y las personas ocasionales que estuviesen en el centro educativo.

2) Ordenard que las totalidad de las personas procedan a arrojarse al piso boca a bajo,
debiendo arrojarse al piso boca abajo con la boca abierta y cubriéndose los oidos con sus
manos.

3) Si se encontrara en el interior de la estructura edilicia (bajo techo) debera protegerse de la
caida de cualquier objeto (ladrillos, lamparas, artefactos eléctricos, maderas, biblioteca,
cuadros,

equipos de laboratorio, tableros, etc.) colocandose debajo de mesas, escritorios o de un lugar
resistente de la edificacion.

4) Deberd alejarse de las ventanas y/o puertas con vidrios.

5) Si estuviera en la zona expuesta, todos sus desplazamientos lo hara arrastrandose, nunca lo
hara de pie.

6) Si observara dafios visibles y considerables en la edificacion, tales como caida de muros,
rotura de columnas, evacuara en forma inmediata y no esperard la activacion de la alarma de
evacuacion.

7) Si los alumnos se encontraran dentro de los vehiculos de transporte, ordenara que se arrojen
al piso boca abajo con la boca abierta y cubriéndose los oidos con sus manos.

8) La persona encargada de la cocina debera cerciorarse de cerrar llaves de gas y de energia
eléctrica, si fuese posible.

c. Que hacer después:

1) Evacuard el lugar y se ubicard en los sitios previsto por grupos y esperara a que se normalice
la situacion.

2) Cada docente responsable del grupo de alumnos debera llevar consigo la carpeta de
emergencias e inmediatamente verificara la presencia o no de cada alumno en su grupo.

3) Debera tener en cuenta que los organismos de socorro podran estar ocupados atendiendo
otras emergencias, por lo cual tratara de resolver los problemas que se originasen en el interior
del Centro Educativo.

4) No difundird rumores, ya que podran causar el descontrol y el desconcierto entre los alumnos
y demas personas (docentes, familiares, etc.)
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5) Antes de iniciar actividades educativas, debera inspeccionar el estado de deterioro en que
guedaron las diferentes aulas y los blogues administrativos.

6) Debera prohibir el paso de energia eléctrica y gas, hasta estar seguros que no existan rotura
y/o fugas de los mismos.

7) Procedera a observar si existen personas heridas, en el caso de haber heridos, no los movera
a no ser que exista la posibilidad de sufrir un peligro mayor.

8) No debera pisar los escombros en forma indiscriminada, si requiera moverlos debera ser muy
cuidadoso, pues al hacerlo podran pisar o desplazar cualquier muros o columnas deterioradas
que podran estar soportando la estructura edilicia, las cuales probablemente se derrumbaran
ante cualquier movimiento.

9) Si detectara la presencia de un foco de igneo procedera a informar de inmediato al Grupo de
Emergencia pertinente para controlarlo.

c. Recomendaciones especificas:

1) Mantendra permanentemente las puertas abiertas o ajustadas y libres de obstaculos.

2) Procedera a trasladarse directamente al lugar asignado.

3) Los responsables de cada sector deberdn permanecer en su area.

4) Atenderan a las recomendaciones del Grupo de Emergencia.

5) Si usted estuviese en un campo abierto, patio interno o externo, se quedaré en ese lugar.

6) Si usted fuese Jefe de Piso pero no estuviese en ese lugar, se dirigira inmediatamente al mismo
e iniciara su actividad de coordinacion.

7) No abandonara al grupo de personas que estuviesen bajo su responsabidad bajo ninguna
circunstancia. Esperara instrucciones.

8) En el momento de la evacuacion todo el personal debera salir sin llevarse consigo sus
pertenencias o cualquier objeto o elemento.

5. Inundaciones:

a. Que hacer antes:

1) Debera confeccionar un mapa de riesgo previendo las diferentes inundaciones a la que
puedan afectar al centro educativo. Estas inundaciones pueden ser:

a) Subitas originadas por rotura de represa, crecida repentina del rio, lagunas, etc.

b) Lentas como consecuencia de precipitaciones, desbordes fluviales y otras causas.

2) Capacitara al personal del estableciendo (directivos y docentes) en cuanto al proceso de
tomas de decisiones que deben adoptarse ante la potencial manifestacion de este siniestro.

b. Que hacer durante:

1) Dara aviso al Director del Comité de Emergencias quien decidira la conducta a seguir.

2) En el caso de inundaciones subitas, procedera a suspendera o cortard el suministro de
energia eléctrica, gas y otros fluidos.

3) Debera cerrar o bien llevar a un lugar adecuado y seguro (a cierta altura) todo combustible
derivado de hidrocarburo.

4) La evacuacién debera iniciarse en forma vertical, es decir, tendran prioridad
indefectiblemente los sitios méas elevados del edificio.

5) En el caso de inundaciones lentas, deberd determinarse si es conveniente que los alumnos
permanezcan el interior o no del establecimiento.

6) Debera darse aviso de tal evento al personal policial, Bomberos, Defensa Civil y demas
organismo quienes arbitraran los medios para su evacuacion.

b. Que hacer después:
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1) Los directivos, los docentes y sus alumnos deberan reunirse en el punto de previsto para tal
fin.

2) En todo momento se procurara tranquilizar a los alumnos.

3) Cada Docente deberd constatar que en el punto de reunién y/o evacuacién se encuentren la
totalidad de los alumnos que estan bajo su responsbilidad, valiéndose para ello de la Carpeta de
Emergencia.

4) No se debera obstruir la labor de los bomberos, policia, Defensa Civil y demas organismos de
SOCOorro.

5) Debera esperar que el personal especializado determine que el lugar es seguro para regresar
a las aulas.

6. Accidentes:

a. Ante un accidente con uno o mas heridos se procedera de la siguiente manera:

1) Como resguardo de él/los heridos, no los movera salvo que la emergencia o la circunstancias
asi lo obliguen.

2) Dara aviso al Director del Comité de Emergencias.

3) Deberéa contar con personas capacitadas en primeros auxilios.

4) Procurara en todo momento controlar el panico, los gritos y el desorden.

5) Procedera que en el lugar del accidente este libre de toda persona u objeto a los fines de
facilitar la actuacion del personal capacitado para tal fin.

6) El Jefe de Seguridad del Comité de Emergencias deberd enviar sus auxiliares a fin de
despejar los accesos del centro educativo para recibir a la 6 las ambulancias.

7) En caso de Intoxicacion, se debera llamar al Centro Nacional de Intoxicaciones, debiendo
contar la informacion precisa acerca a cerca de la sustancia quimica y los sintomas de las
personas intoxicadas para poder proporcionar una asistencia primaria, ya que en estos casos
cada minuto seré esencial.

7. Vandalismo:

Sera necesaria la capacitacion al personal del estableciendo (directivos y docentes) en cuanto al
proceso de tomas de decisiones que deben adoptarse ante la potencial manifestacion de este
ilicito. En caso de presentarse este hecho, debera:

a. De ser posible y sin ellos implique algun riesgo hacia su persona tratara de dar aviso al
Director del Comité de Emergencias quien decidira la conducta a seguir.

b. Si el mismo se materializara en horario de clase se procedera en todo momento con la premisa
de proteger a las personas del lugar. Si fuera necesario, se ejecutara la evacuacién de las
personas.

c. Previa coordinacion con el Director del Comité de Emergencia se procedera a realizar el
cierre de todas las puertas y se finalizara toda atencion al pablico.

d. Asimismo, se debera alertar de esta anomalia al personal polcial jurisdicional.

Sefiales de obligatoriedad:
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Proteccidon c;bligatoria de Protecci6n>aaligatoria de Protecciéh_obligatoria
la vista la cabeza del oido

0.0

Proteccidn obligatoria de las Proteccién. ;isﬁgatoria Proteccié;;a;bligatoria
vias respiratorias de los pies de las manos

R
Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria Proteccién individual
del cuerpo de la cara obligatoria contra caidas

Via obligé&oria para Obligacion general (acompaifiada, si procede, de una
peatones senal adicional)

llustracion 34; Sefiales de obligatoriedad, Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias,
Gobierno de Espafa

Sefales informativas:
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X [

E Via / Salida de socorro

Direccién que debe seguirse. (Sefial indicativa adicional a las siguientes)

| s O+
+I -

Primeros auxilios Camilla Ducha de seguridad Lavado de ojos

Teléfonos de salvamento

lustracion 35; Sefiales Informativas, Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, Gobierno de
Espafia

Sefalizacién de equipos extintores:

llustracion 36; Sefiales de equipos extintores, Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias,
Gobierno de Espafa

Sefalizacién de medios de escape:
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SALIDA
DE EMERGENCIA

lustracién 37; Sefiales de medio de escape, Direccidén General de Proteccién Civil y Emergencias,
Gobierno de Espafa

Plan de Evacuacion:
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A continuacion se presenta un plan de evacuacion en una posible situacion de emergencia donde
se indica con gréficos los puntos de reunion y rutas de escape.
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145



0;

Tan
et

RUTA DE ESCAPE
ESCALERA

146

SBspenaels
Sfefegegepsn

pensiegens

alalinds

A

Nivel Segundo Piso:



147

iy
= p ...1 .. 1.
l-“-l.-.l-

ESCALERA

RUTA DE ESCAPE ||

Nivel Primer Piso:



148






=gy RUTA DE ESCAPE
- ESCALERA

SALIDA 2
BLOQUE
ANTIGUO

SALIDAL CALLE
15 DE ABRIL

150



CAPITULO N°
APORTE ACADEMICO



1. APORTE ACADEMICO DEL ESTUDIANTE:

Como aporte académico se propuso un analisis técnico-econdmico entre dos sistemas
estructurales distintos:

. Sistema Estructural de Losas Planas
o Sistema Estructural Portico de Hormigon Armado

El proyecto desde su concepcion arquitectonica plantea ambientes con luces significativas en
cuanto a magnitud, que van desde los 5 m hasta los 9.5 m.

En base a las implicaciones de la arquitectura se resuelve plantear estos dos tipos de sistemas
estructurales, para calcular la estructura, y una vez realizado esto comparar las dos alternativas
en lo que a costo econdmico se refiere.

La alternativa de losas planas nos ofrece tener ambientes mas amplios con luces entre pisos
mayores, que pueden ser beneficiosas para el tema de ventilacion e iluminacion natural de los
ambiente.

La alternativa de pdrticos puede ser planteada generalmente a luces medias que no superen los 7
metros, sin embargo ofrecen mayor rigidez estructural que otros sistemas.

A continuacidn se muestran los sistemas estructurales planteados como solucion a la estructura.
Las alternativas son las siguientes:

. Sistema Estructural de Losas Planas




o Sistema Estructural Portico de Hormigon Armado

Se dio lugar a las siguientes apreciaciones

El sistema de losas planas demostrd brindar luces méas grandes entre los niveles, permitiendo
tener ambientes mas ventilados y con mayor iluminacion natural.

El sistema de pdrticos presenta dificultado en las luces de 9.5 m debido a las dimensiones
necesarias de las vigas. Generando d igual manera incomodidades visuales en los techos de las
losas.

Ademas se observa que en la alternativa de losas planas se obtienen mayores cantidades de
acero pero se compensan en cuanto al precio debido a la disminucion de volimenes y
disminucidn de pesos.

Los resultados de precios son los siguientes:
. Sistema Estructural de Losas Planas
Se tiene un costo de: 5090428,35 Bs.

o Sistema Estructural Portico de Hormigon Armado
Se tiene un costo de: 5118336,97 Bs

Conclusiones:

La alternativa de losas planas es un 0.548 % mas barata en comparacion a la alternativa de
porticos.



Sin embargo no se tomo en cuenta para el andlisis el tema de cronograma, preliminarmente se
puede decir que la alternativa de porticos puede resultar mas facil de ejecutar debido a la
facilidad de la colocacion de los forjados de viguetas pretensadas.

La ventaja fundamental de la alternativa de losas planas radica en su funcionalidad debido a
que entrega ambientes con cielos de losa planos sin vigas que visualmente pueden generar
incomodidades



CONCLUSIONES:

Del presente proyecto “Diseio Estructural del Bloque II de Talleres Unidad Educativa
Industrial San Luis” se llegé a las siguientes apreciaciones:

Con la implementacion del proyecto ‘“Diserio Estructural del Bloque II de Talleres
Unidad Educativa Industrial San Luis” se mejora la calidad en la educacion, brindando
ambientes coémodos y aptos para la ensefianza.

Con la construccion de proyecto se reducira el hacinamiento de estudiantes en la unidad
educativa.

En la zona de emplazamiento de la estructura el suelo presenta una capacidad portante
media, con una presencia de humedad que se debera tener en cuenta al momento de
construir.

La alternativa de disefio que demuestra tener las mayores cualidades en cuanto a costo y
funcionalidad es la de losas planas.

El sistema estructural de losas planas presenta ventajas en cuanto a funcionalidad, pero
no en cuanto a la rigidez de la estructura.

El precio referencial del proyecto es de cinco millones noventa mil cuatrocientos veinte y
ocho con 35/100 Bs, con un plazo de ejecucién estimado de 386 dias habiles.

RECOMENDACIONES:

Del presente proyecto ‘“Diseiio Estructural del Bloque II de Talleres Unidad Educativa
Industrial San Luis” se llego a las siguientes apreciaciones:

Verificar las caracteristicas mecanicas del suelo de fundacién, capacidad portante y tipo
de suelo, mediante sondeos geotécnicos adicionales antes de la construccion, a fin de
evidenciar los ensayos realizados en este proyecto.

Realizar el control estricto de la obra a fin de garantizar su ejecucion de acuerdo a lo
especificado en este proyecto; planos arquitectonicos, planos estructurales,
especificaciones técnicas, garantizando la calidad de los materiales y un correcto método
constructivo.

El disefio sanitario, redes de suministro de agua potable, gas y otras instalaciones que se
vean pertinentes deberan adecuarse a las aberturas para ductos que se encuentran en el
disefio presentado.

Se deberan generar un plan de procedimientos y recomendaciones generales para el
personal del centro educativo ante la presencia de amenaza o riesgo provocados por
desastres naturales o inducidos por personas humanas, que se adecue a la
infraestructura existente.
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